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出版者的话

文艺复兴以降，源远流长的科学精神和逐步形成的学术规范，使西方国家在自然科学的各个领域取得了垄断性的优势；也正是这样的传统，使美国在信息技术发展的六十多年间名家辈出、独领风骚。在商业化的进程中，美国的产业界与教育界越来越紧密地结合，计算机学科中的许多泰山北斗同时身处科研和教学的最前线，由此而产生的经典科学著作，不仅擘划了研究的范畴，还揭示了学术的源变，既遵循学术规范，又自有学者个性，其价值并不会因年月的流逝而减退。

近年，在全球信息化大潮的推动下，我国的计算机产业发展迅猛，对专业人才的需求日益迫切。这对计算机教育界和出版界都既是机遇，也是挑战；而专业教材的建设在教育战略上显得举足轻重。在我国信息技术发展时间较短的现状下，美国等发达国家在其计算机科学发展的几十年间积淀和发展的经典教材仍有许多值得借鉴之处。因此，引进一批国外优秀计算机教材将对我国计算机教育事业的发展起到积极的推动作用，也是与世界接轨、建设真正的世界一流大学的必由之路。

机械工业出版社华章分社较早意识到“出版要为教育服务”。自1998年开始，华章分社就将工作重点放在了遴选、移译国外优秀教材上。经过多年的不懈努力，我们与Pearson, McGraw-Hill, Elsevier, MIT, John Wiley＆Sons, Cengage等世界著名出版公司建立了良好的合作关系，从他们现有的数百种教材中甄选出Andrew S.Tanenbaum, Bjarne Stroustrup, Brain W.Kernighan, Dennis Ritchie, Jim Gray, Afred V.Aho, John E.Hopcroft, Jeffrey D.Ullman, Abraham Silberschatz, William Stallings, Donald E.Knuth, John L.Hennessy, Larry L.Peterson等大师名家的一批经典作品，以“计算机科学丛书”为总称出版，供读者学习、研究及珍藏。大理石纹理的封面，也正体现了这套丛书的品位和格调。

“计算机科学丛书”的出版工作得到了国内外学者的鼎力襄助，国内的专家不仅提供了中肯的选题指导，还不辞劳苦地担任了翻译和审校的工作；而原书的作者也相当关注其作品在中国的传播，有的还专程为其书的中译本作序。迄今，“计算机科学丛书”已经出版了近两百个品种，这些书籍在读者中树立了良好的口碑，并被许多高校采用为正式教材和参考书籍。其影印版“经典原版书库”作为姊妹篇也被越来越多实施双语教学的学校所采用。

权威的作者、经典的教材、一流的译者、严格的审校、精细的编辑，这些因素使我们的图书有了质量的保证。随着计算机科学与技术专业学科建设的不断完善和教材改革的逐渐深化，教育界对国外计算机教材的需求和应用都将步入一个新的阶段，我们的目标是尽善尽美，而反馈的意见正是我们达到这一终极目标的重要帮助。华章分社欢迎老师和读者对我们的工作提出建议或给予指正，我们的联系方法如下：

华章网站：www.hzbook.com

电子邮件：hzedu@hzbook.com

联系电话：（010）68995264

联系地址：北京市西城区百万庄南街1号

邮政编码：100037
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华章科技图书出版中心


读者评论

每个Java程序员都应该反复研读《Think in Java》，并且随身携带以便随时参考。书中的练习颇具挑战性，而有关集合的章节已臻化境！本书不仅帮助我通过了Sun Certified Java Programmer考试，而且它还是我遇到Java问题时，求助的首选书籍。

Jim Pleger, Loudoun郡（弗吉尼亚）政府

这本书比我见过的所有Java书都要好得多。循序渐进……非常完整，并搭配恰到好处的范例，睿智而不呆板的解说……这使本书的品质比别的书“超出了一个数量级”。与其他Java书相比，我发现本书考虑非常周全、前后一致、理性坦诚、文笔流畅、用词准确。恕我直言，这是一本学习Java的理想书籍。

Anatoly Vorobey，以色列海法Technion大学

在我所见过的程序设计指南中（无论何种语言），这绝对是最好的一本。

Joakim Ziegler, FIX系统管理员

感谢您这本精彩的、令人愉快的Java书。

Dr. Gavin Pillay，登记员，南非爱德华八世医院

再次感谢您这本杰出的书。作为一名不用C语言的程序员，我曾经感到（学习Java）步履维艰，但是您的书让我一目了然。能够一开始就理解底层的概念和原理，而不是通过反复试验来自己建立概念模型，真是太棒了。我希望能在不久的将来参加您的讨论课。

Randall R. Hawley，自动化工程师，Eli Lilly公司

我见过的计算机著作中，这是最好的一本。

Tom Holland

这是我读过的编程语言书中最棒的一本……有关Java的书中最棒的一本。

Ravindra Pai, Oracle公司，SUNOS产品线部门

我见过的最好的Java书！您做了一项了不起的工作。您的深度令人赞叹，出版的时候，我一定会购买一本。我从1996年10月就开始学习Java，其间也读过好几本这方面的书，但我觉得您这本才是“必读书”。最近几个月，我一直集中精力于一个完全用Java开发的产品。您的书帮我夯实了某些不牢固的知识点，并拓展了我的知识面。我甚至在面试签约者时引用书中的内容，作为参考的依据。通过问一些我从书中学到的知识，来判断他们对Java的理解程度（例如，数组与Vector的区别）。您的书真是伟大！

Steve Wilkinson，资深专家，MCI电信公司

伟大的书。迄今为止我见过的最佳Java书籍。

Jeff Sinclair，软件工程师，Kestral计算技术公司

感谢您的《Thinking in Java》。早就应该有人把仅仅介绍语言的教程编写成富有思想、分析透彻的入门指南，而不是局限于“某个公司”的语言。我阅读过许多这方面的书，但只有您和Patrick Winston的作品给我印象深刻。我已经向客户推荐这本书。再次谢谢您。

Richard Brooks, Java咨询顾问，达拉斯Sun专业服务部门

Bruce，您的书真是太棒了！您的讲解清晰明确。通过这本迷人的书，我获得了大量Java知识。练习题也同样令人着迷，它们对巩固各章阐述的知识起到了很好的效果。我期待您的更多作品。对您的这本著作致以谢意。阅读了《Thinking in Java》之后，我的代码质量大有改善。为此我要感激您，我相信，维护我的代码的程序员同样也会感激您。

Yvonne Watkins, Discover技术公司

其他书籍只涵盖Java的WHAT（探讨语法和相关程序库），或者只包含Java的HOW（实际的程序范例）。《Thinking in Java》则是我知道的书籍中唯一对Java的WHY做出讲解的一本。为什么要这样设计，为什么它会那样运作，为什么有时候会发生问题，为什么它在某些方面比C++好而某些方面不会。虽然它在教授程序语言的WHAT和HOW方面也很成功，但《Thinking in Java》更是爱钻研者的首选Java书籍。

Robert S. Stephenson

感谢您写了一本伟大的书。我越看越喜欢。我的学生也很喜欢。

Chuck Iverson

我要赞美您在《Thinking in Java》一书上的表现。正是有了您这样的人，才使得因特网充满前景，而我想感谢您的付出与努力。真是感激不尽。

Patrick Barrell, Network Officer Mamco, QAF Mfg. Inc.

我真的非常感激您的热情与您的作品。我下载了你的在线书籍的每一个修订版本，我正在深入钻研语言，并探索那些以前从来不敢碰的内容（对于C#、C++、Python和Ruby也有作用）。我至少还有15本Java书（为了工作，我还要掌握JavaScript和PHP语言），并且订阅了《Dr.Dobbs》、《JavaPro》、《JDJ》、《JavaWorld》等杂志。在深入钻研Java（包括Java企业版）之后，我对您的书更加尊敬。它的确是一本有思想的书。我订阅了您的邮件列表，并希望有一天，我所探讨和解决的问题能被您扩展到解题指导中（我将购买解题指导！）。同时，非常感激。

Joshua Long, www. starbuxman.com

市面上的Java书籍，大多比较适合初学者。它们大多数也就只具备基础内容，范例也大同小异。在我见过的富有思想性并讲解高级主题的书籍中，您的是最好的。快点出版吧！……鉴于《Thinking in Java》带给我的深刻印象，我也购买了《Thinking in C++》。

George Laframboise, LightWorx技术咨询公司

关于您的《Thinking in C++》（我工作的时候，它总在书架上占据最显眼的位置），我曾经写信告诉过您我对它的喜爱。现在，我通过您的电子书仔细钻研Java，我还得说“我喜欢！”本书内容广博，讲解详细，阅读起来不像是无味的教科书。您的书中涵盖了Java开发工作中最重要、却很少被提及的概念——“原理”。

Sean Brady

我同时用Java和C++进行开发，您的这两本书是我的救星。如果我被某个问题难住了，我知道可以靠您的书来：a）清楚地解释原因；b）找到符合我所遇问题的具体例子。我还没找到另一位能令我如此反复热情推荐的作者（如果有人愿意听我推荐的话）。

Josh Asbury, A^3软件咨询公司，辛辛那提，俄亥俄

您的例子不仅清楚，而且容易理解。Java中的许多重要细节您都考虑到了，这些内容在编排较差的Java文档中很难找到。您假设程序员已经具有了基本知识，这就节约了读者的时间。

Kai Engert，德国Innovative软件公司

我是《Thinking in C++》一书的忠实书迷，我已经将它推荐给了我的同事们。当我读完您的Java书籍电子版时，我觉得，您总能保持高水准的写作水平。感谢您！

Peter R. Neuwald

写得非常好的Java书……我认为您在此书上取得了非常出色的成就。作为芝加哥地区Java兴趣小组的领导人，我已经多次在我们最近的聚会中赞扬您的这本书和您的网站。我想将《Thinking in Java》作为我们每月聚会讨论的主要内容。这样我们可以在聚会中对书中的章节进行复习和讨论。

Mark Ertes

顺便提一下，《Thinking in Java 2nd Edition》俄语版依旧畅销。阅读此书已经与学习Java成为同义词，真是太好了。

Ivan Porty（《Thinking In Java 2nd Edition》俄语版的译者及出版商）

对于您的辛勤工作，我由衷感激。您的书是佳作，我将这本书推荐给我们这儿的使用者和博士班学生。

Hugues Leroy//Irisa-Inria Rennes France，

Head of Scientific Computing and Industrial Tranfert

虽然我只读了约40页的《Thinking in Java》，却已经发现本书是我所见过的讲述最为清晰、编排最为合理的程序设计书籍……作为一名作者，我可能会有些挑剔。我已经订购了《Thinking in C++》，迫不及待地想钻研一番。对于程序设计，我还算是新手，因此事事都得学习。这不过是一篇向您的绝佳作品致谢的简短书信。在痛苦地遍览大多数语言艰涩、内容散乱的计算机书籍（包括那些有着极佳口碑的书籍）后，我对计算机书籍的阅读热情一度消退。不过，现在我又重拾信心。

Glenn Becker, Educational Theatre Association

感谢您提供了这么一本精彩的书。当我遇到那些令人困惑的Java和C++问题时，这本书对我最终理解问题提供了极大帮助。阅读您的书令人如沐春风。

Felix Bizaoui, Twin Oaks Industries, Louisa, Va.

对于这部优秀的作品，我必须向您道贺。鉴于阅读《Thinking in C++》的经验，我决定读一读《Thinking in Java》，而事实证明它的确未让人失望。

Jaco van der Merwe，南非DataFusion系统公司软件专家

本书无疑是我所见过的最佳的Java书籍之一。

E. F.Pritchard，英国剑桥动画系统公司高级软件工程师

您的书使那些我曾经读过或草草翻过的Java书显得更加无用、该骂。

Brett g Porter, Art＆Logic公司高级程序员

我阅读您这本书已经一两个星期了。与以前我曾读过的Java书籍比较，您的书似乎更能给我一个绝佳的开始。我已经把此书推荐给我的朋友们，他们对此书也评价甚高。对于您写出的这本著作，请接受我的恭喜。

Rama Krishna Bhupathi，加州圣何塞TCSI公司软件工程师

只是很想告诉您，您这本书是多么杰出的作品。我已将它作为公司内部Java工作的主要参考书。我发现目录的安排恰如其分，可以很快找到需要的章节。能够看到这么一本既不拿API炒冷饭，也不把程序员当傻瓜的书，真是太棒了。

Grant Sayer，澳大利亚Ceedata系统私人有限公司，Java组件组长

哇！这是一本可读性强、极富深度的Java书籍。市面上已经有太多质量低劣的Java书籍。其中虽然也有少数不错的，但在看过您的大作之后，我认为它当然是最好的。

John Root，伦敦社会安全局Web开发人员

我才刚开始阅读《Thinking in Java》。我想它一定相当不错，因为我很喜欢《Thinking in C++》（我以一名熟悉C++、同时希望提升自身能力的程序员身份来阅读这本书）。尽管我不太熟悉Java，但本书想必能令我满意。您是一位伟大的作家。

Kevin K. Lewis, ObjectSpace公司技术专家

我想这是一本了不起的书。我所有的Java知识都学自这本书。感谢您让大家可以从Internet上免费取得这本书。如果没有您的付出，我至今恐怕仍然对Java一无所知。本书最棒的一点，莫过于它同时也说明了Java不好的一面，而不像那些商业宣传资料。您的表现真是优秀。

Frederik Fix，比利时

我始终热中读您的著作。几年以前，当我开始学习C++时，是《C++Inside＆Out》带领我进入C++的迷人世界。那本书帮助我得到了更好的机会。现在，为了更进一步钻研知识，我兴起了学习Java的念头，我无意中又碰见了《Thinking in Java》。毫无疑问，我认为自己不再需要其他书籍。它是那么的令人难以置信。阅读此书的过程，就像重新发掘自我一样。我学习Java至今只有一个月，现在对Java的体会日益加深，这一切都不得不由衷感谢您。

Anand Kumar S.，印度Computervision公司软件工程师

您的书作为综合性的导论，是如此出色。

Peter Robinson，剑桥大学计算机实验室

在帮助我学习Java的书籍中，这一本显然是最好的。我只是想让您知道，我觉得自己能够读到这本书是多么幸运。谢谢！

Chuck Peterson, IVIS国际公司Internet产品线产品组长

了不起的一本书。自从我开始学习Java，这已经是第三本了。目前我大概阅读了三分之二，并打算把它读完。我能够找到这本书，是因为这本书被用于Lucent技术公司的某些内部课程，而且有个朋友告诉我这本书可以在网络上找到。很棒的作品。

Jerry Nowlin, Lucent技术公司MTS部门

在我所读过的六本Java书籍中，您的《Thinking in Java》显然最好，也最清晰易懂。

Michael Van Waas博士，TMR Associates公司总裁

感谢您的《Thinking in Java》。您的作品真是精彩！更不必说它可以免费从网络下载了！作为一名学生，我觉得您的书籍是无价之宝（我也有一本《C++Inside＆Out》，它同样是一本伟大的C++书籍），因为您的书不仅教导我应该怎么做，也教导我这么做的原因所在，这一点对C++或Java学习者建立起坚固基础非常重要。我有许多和我一样喜爱程序设计的朋友，我也对他们提起您的书。他们觉得真是太棒了！再次谢谢您！顺道一提，我是印度尼西亚人，就住在“爪哇”（Java）。

Ray Frederick Djajadinata，印度尼西亚雅加达Trisakti大学学生

单是将作品免费放在网络上这种气度，就令我震惊不已。我想，我应该让您知道，对于您的工作，我是多么感激与尊敬。

Shane LeBouthillier，加拿大Alberta大学计算机工程系学生

我得告诉您，每个月我都在期待您的专栏。作为面向对象程序设计领域的新手，我要感谢您花在那些基础主题上的时间和思考。我已经下载了您的这本书，而且我一定会在本书出版的时候购买一本。感谢您对我的帮助。

Dan Cashmer, B. C.Ziegler公司

能够完成这么了不起的作品，恭喜您。开始，我偶然发现了《Thinking in Java》的PDF版本。甚至在我读完之前，我又跑到书店找到了《Thinking in C++》。我已经在计算机领域工作了八年多，做过顾问、软件工程师、教师/教练，最近则从事自由职业。所以我觉得自己也算是见多识广了（注意，不是“无所不知”，而只是“见多识广”）。不过，这些书使得我的女朋友称我为“呆子”。我并不反对，只不过我发现自己已经远远超过这个阶段。我发现自己如此喜爱这两本书，我以前接触过或购买过的其他计算机书籍，都无法与之相比。这两本书都有极佳的写作风格，对于每个新主题都有很好的介绍，书中充满了睿智的见解。干得好。

Simon Goland, simonsez@smartt. com, Simon Says咨询公司

我得说，您的《Thinking in Java》真是了不起。它正是我要找的那种书。尤其那些讨论优秀与拙劣的Java软件设计的章节，完全就是我想要的。

Dirk Duehr，德国贝塔斯曼集团Lexikon公司

感谢您写了两本著作：《Thinking in C++》和《Thinking in Java》。在面向对象程序设计的学习过程中，您带给我巨大帮助。

Donald Lawson, DCL Enterprises公司

感谢您花时间来撰写这么一本很有用的Java书籍。如果是教学让您明白了某些事情的话，到如今您一定极为满意自己的成就。

Dominic Turner, GEAC Support

我曾读过的最棒的Java书籍——我真的读过不少。

Jean-Yves MENGANT，法国巴黎NAT-SYSTEM公司首席系统架构师《Thinking in Java》涵盖全面，讲解清晰。本书极易阅读，而且程序代码也是如此。

Ron Chan博士，匹兹堡Expert Choice公司

您的书真好。我读过许多程序设计书籍，但是这本书中您对程序设计的深刻见解依然深深触动了我。

Ningjian Wang, Vanguard集团信息系统工程师

《Thinking in Java》是一本既优秀，又容易阅读的书籍。我向所有的学生推荐它。

Dr. Paul Gorman，新西兰Otago大学计算机科学系

依靠您的书，我现在已经理解了面向对象程序设计的含义……我相信，Java比Perl更直接，甚至更容易。

Torsten Römer, Orange丹麦公司

您打破了“天下没有白吃的午餐”这句谚语。不是那种施舍性质的午餐，而是连美食家都觉得美味的午餐。他们都会为此感激您。

Jose Suriol, Scylax公司

感谢有机会看到这本书成为一部杰作！在这个主题上，本书绝对是我所读过的最佳书籍。

Jeff Lapchinsky, Net Results技术公司程序员

您的书简明扼要，容易理解，而且读起来充满乐趣。

Keith Ritchie, KL集团公司Java研发组

确实是我所读过的最好的Java书籍！

Daniel Eng

生平所见最好的Java书籍！

Rich Hoffarth, West集团高级架构师

感谢您带来了如此精彩的一本好书。通读各个章节带给我极大的乐趣。

Fred Trimble, Actium公司

您一定掌握了艺术的精髓，使我们得以循序渐进地成功掌握细节知识。您也让学习过程变得非常简单，同时令人愉快。感谢您这本真正精彩的指南。

Rajesh Rau，软件顾问

《Thinking in Java》撼动了整个自由世界！

Miko O'Sullivan, Idocs公司总裁


关于《Thinking in C++》
[1]



最好的书！1995年《Software Development》杂志Jolt大奖得主！

“本书成就非凡。您应该在书架上也摆一本。其中讨论输入、输出流的章节，在我所见过的有关此主题的论著中，它是表述最全面、也最容易理解的。”

Al Stevens，《Dr. Dobbs Journal》的特约编辑

“对于如何重新认识面向对象程序的构造，Eckel的这本书是唯一能做出如此清晰解释的书籍。同时，它也是透彻讲解C++的优秀教程。”

Andrew Binstock，《Unix Review》的编辑

“Bruce对C++的洞察力，不断令我感到惊讶。《Thinking in C++》则是他迄今为止所有绝妙想法的最佳合集。有关C++的种种难题，如果您需要清楚的解答，请买下这本杰作。”

Gary Entsminger，《The Tao of Objects》的作者

《Thinking in C++》耐心而系统地对C++种种特性的使用时机与方式进行了探讨。包括：内联函数、引用、操作符重载、继承、动态对象。也包括了许多高级主题，比如模板、异常、多重继承的恰当用法。对这些交织在一起，最后形成了Eckel对对象和程序设计的独特看法。它是每个C++开发者书架上的必备好书。如果您正以C++从事严肃的开发工作，那么《Thinking in C++》是您的必备书籍之一。

Richard Hale Shaw，《PC Magazine》的特约编辑


[1]
 本书第1卷与第2卷的中文版与英文版均已由机械工业出版社出版。——编辑注


译者序

时隔两年多，《Java编程思想（第4版）》的中文版又要和广大Java程序员和爱好者们见面了。这是Java语言本身不断发展和完善的必然要求，也是本书作者Bruce Eckel孜孜不倦的创作激情和灵感所结出的硕果。

《Java编程思想（第4版）》以Java最新的版本JDK5.0为基础，在第3版的基础上，添加了最新的语言特性，并且对第3版的结构进行了调整，使得所有章节的安排更加遵照循序渐进的特点，同时每一章的内容在分量上也都更加均衡，这使读者能够更加容易地阅读本书并充分了解每章所讲述的内容。在这里我们再次向Bruce Eckel致敬，他不但向我们展示了什么样的书籍才是经典书籍，而且还展示了经典书籍怎样才能精益求精，长盛不衰。

Java已经成为了编程语言的骄子。我们可以看到，越来越多的大学在教授数据结构、程序设计和算法分析等课程时，选择以Java语言为载体。这说明Java语言已经是人们构建软件系统时主要使用的一种编程语言。但是，掌握好Java语言并不是一件可以轻松完成的任务，如何真正掌握Java语言，从而编写出健壮的、高效的以及灵活的程序是Java程序员们面临的重大挑战。

《Java编程思想（第4版）》就是一本能够让Java程序员轻松面对这一挑战，并最终取得胜利的经典书籍。本书深入浅出、循序渐进地把我们领入Java的世界，让我们在不知不觉中就学会了用Java的思想去考虑问题、解决问题。本书不仅适合Java的初学者，更适合于有经验的Java程序员，这正是本书的魅力所在。但是，书中并没有涵盖Java所有的类、接口和方法，因此，如果你希望将它当作Java的字典来使用，那么显然就要失望了。

我们在翻译本书的过程中力求忠于原著，为了保持连贯性，对原书第3版中仍然保持不变的部分，我们对译文除了个别地方之外，也没做修改。对于本书中出现的大量的专业术语尽量遵循标准的译法，并在有可能引起歧义之处注有英文原文，以方便读者对照与理解。

全书由陈昊鹏翻译，郭嘉也参与了部分翻译工作。由于水平有限，书中出现错误与不妥之处在所难免，恳请读者批评指正。
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前言

一开始，我只是将Java看作“又一种程序设计语言”。从许多方面看，它也的确如此。

但随着时间流逝，以及对Java的深入研究，我渐渐发现，与我所见过的其他编程语言相比，Java有着完全不同的核心目的。

程序设计其实是对复杂性的管理：待解决问题的复杂性，以及用来解决该问题的工具的复杂性。正是这种复杂性，导致多数程序设计项目失败。在我所知的所有程序设计语言中，几乎没有哪个将自己的设计目标专注于克服开发与维护程序的复杂性
[1]

 。当然，有些编程语言在设计决策时也曾考虑到复杂性的问题，然而，总是会有其他议题被认为更有必要加入到该语言中。于是不可避免地，正是这些所谓更必要的议题导致程序员最终“头撞南墙”。例如，C++选择向后兼容C（以便更容易吸引C程序员），以及具备C一样的高效率。这两点都是非常有益的设计目标，也确实促成了C++的成功，然而它们却暴露出更多的复杂性问题，而这也使得很多项目不得善终（你自然可以责怪程序员或者项目管理，但是，如果一种语言能够帮助你解决错误，那何乐而不为呢？）。再看一个例子，Visual Basic（VB）选择与Basic绑在一起，而Basic并未被设计为具备可扩展性的程序设计语言，结果呢，建立在VB之上的所有扩展都导致了无法维护的语法。还有Perl，它向后兼容awk、sed、grep，以及所有它打算替代的Unix工具，结果呢，人们开始指责Perl程序成了“不可阅读（write-only）的代码”（即，只要稍过一会儿，你就读不懂刚完成的程序了）。从另一个角度看，在设计C++、VB、Perl以及Smalltalk之类的程序设计语言时，设计师也都为解决复杂性问题做了某种程度的工作。并且，正是解决某类特定问题的能力，成就了它们的成功。

随着对Java的了解越来越深，Sun对Java的设计目标给我留下了最深刻印象，那就是：为程序员减少复杂性。用他们的话说就是：“我们关心的是，减少开发健壮代码所需的时间以及困难。”在早期，这个目标使得代码的运行并不快（Java程序的运行效率已经改善了），但它确实显著地缩短了代码的开发时间。与用C++开发相同的程序相比，采用Java只需一半甚至更少的开发时间。仅此一项，就已经能节约无法估量的时间与金钱了。然而Java并未止步于此。它开始着手解决日渐变得重要的各种复杂任务，例如多线程与网络编程，并将其作为语言特性或以工具库的形式纳入Java，这使得开发此类应用变得倍加简单。最终，Java解决了一些相当大的复杂性问题：跨平台编程、动态代码修改，甚至是安全的议题。它让你在面对其中任何一个问题时，都能从“举步维艰”到“起立鼓掌”。抛去我们都能看到的性能问题，Java确实非常精彩地履行了它的诺言：极大地提升程序员的生产率。

同时，Java正从各个方面提升人们相互通讯的带宽。它使得一切都变得更容易：编写程序，团队合作，创建与用户交户的用户界面，在不同类型的机器上运行程序，以及编写通过因特网通信的程序。

我认为，通讯变革的成果并不见得就是传输巨量的比特。我们所看到的真正变革是人与人之间的通讯变得更容易了：无论是一对一的通信，还是群体与群体之间，甚至整个星球之间的通信。我曾听闻，在足够多的人之间的相互联系之上，下一次变革将是一种全球意识的形成。Java说不定就是促进该变革的工具，至少，它所具备的可能性使我觉得，教授这门语言是非常有意义的一件事情。

Java SE5与SE6

本书的第4版得益于Java语言的升级。Sun起初称其为JDK1.5，稍后改作JDK5或J2SE5，最终Sun弃用了过时的“2”，将其改为Java SE5。Java SE5的许多变化都是为了改善程序员的体验。你将会看到，Java语言的设计者们并未完全成功地完成该任务，不过，总的来说，他们已经向正确的方向迈出了一大步。

新版的一个重要目标就是完整地吸收Java SE5/6的改进，并通过本书介绍以及应用这些变化。这意味着本书基本可以称之为“只限Java SE5/6”。并且，书中的多数代码并没有经过老版本的Java编译测试，所以如果你使用的是老版本的Java，编译可能会报错并中止。不过，我觉得这样利大于弊。

如果你不得不采用老版本的Java，我仍然为你在www.MindView.net提供了本书早期版本的免费下载。基于某些原因，我决定不提供本书当前版本的免费电子版。

Java SE6

本书是一个非常耗时的，且具有里程碑意义的一个项目。就在本书出版之前，Java SE6（代号野马mustang）已经发布了beta版。虽然Java SE6中的一些小变化，对书中的代码示例有一点影响，但其主要的改进对本书的绝大部分内容并没有影响。因为Java SE6主要关注于提升速度，以及改进一些（不在本书讨论范围之内）类库的特性。

本书中代码全部用Java SE6的一个发布候选版（RC）进行过测试，因此我不认为Java SE6正式发布时会有什么变化能够影响本书的内容。如果到时真的有什么重要的改变，我将更新本书中的代码，你可以通过www.MindView.net下载。

本书的封面已经指出，本书面向“Java SE5/6”。也就是说本书的撰写“面向Java SE5及其为Java语言引入的重大变化，同时也适用于Java SE6”。

第4版

为一本书写作新版时，作者最满意的是：把事情做得“恰如其分”。这是我从本书上一个版本发布以来所学到的东西。通常而言，这种见识正如谚语所云，“学习就是从失败中汲取教训。”并且，我也借机进行了一些修订。与往常一样，一个新的版本必将带来引人入胜的新思想。此时，新发现带来的喜悦，采用比以往更好的形式表达思想的能力，已经远远超过了可能引入的小错误。

这也是对不断在我脑中盘旋低语着的一种挑战，那就是让持有本书老版本的读者也愿意购买新的版本。这些促使着我尽可能改进，重写，以及重新组织内容，为热忱的读者们献上一本全新的，值得拥有的书。

改变

此版本中将不再包含以往本书中所携带的CD光盘。该CD中的重要部分《Thinking in C》的多媒体教程（由Chuck Allison为MindView创建），现在提供了可下载的Flash版本。该教程是为不熟悉C语法的读者所准备的。虽然，本书用了两章对语法做了较为完整的介绍，然而对于没有相应背景知识的读者而言，这也许仍然不够。而《Thinking in C》正是为了帮助这些读者提升到必要的程度。

完全重写了“并发”这一章（以前称为“多线程”），以符合Java SE5并发类库的重大改变。它将为读者了解并发的核心思想打下基础。如果没有这些核心的基础知识，读者很难理解关于线程的更复杂的议题。我花了很多个月撰写这一章，深陷“并发”的地狱之中，最终，这一章不仅涵盖了基础知识，而且大胆地引入了一些高级议题。

而对于Java SE5所具有的每一个重大的新特性，本书都有一个新的章节与之对应。其他的新特性则加入到了原有的章节中。我还一直在研究设计模式，因此在本书中，也介绍了设计模式的相关内容。

本书经历了重大的重组。这大多源自教授Java的过程，以及我对于“章节”的意义的重新思考。以前，我会不假思索地认为，每个“章节”应该包含一个“足够大的”主题。但是，在我教授设计模式的时候，我发现，如果每次只介绍一个模式（即使讲课的时间很短），然后立刻组织大家做练习，此时那些学员们的表现是最好的（我发现，这种节奏对于我这个老师而言也更有乐趣）。因此，在这一版中，我试着打破按主题划分章节的做法，也不理会章节的长度。我想，这也是一个改进。

我同样也认识到代码测试的重要性。必须要有一个内建的测试框架，并且每次你开发系统时都必须进行测试。否则，根本没有办法知道代码可靠与否。为了做到这一点，我开发了一个测试框架以显示和验证本书中每一个程序的输出结果。（该框架是用Python编写的，你可以在www.MindView.net找到可下载的代码。）关于测试的话题在附录中有讨论，你可以在http://MindView.net/Books/BetterJava找到。其中还包含了其他一些基本技术，我认为所有程序员都应该将它们加入到自己的工具箱中。

此外，我还仔细检查了书中的每一个示例，并且问我自己，“我为什么采用这种方式实现？”对大多数的示例，我都做了一定程度的修订与改进，使得这些示例更加贴切。同时，也传达出我所认为的Java编程中的最佳实践（至少起到抛砖引玉的作用）。许多以前的示例都经过了重新设计与重新编写，同时，删除了不再有意义的示例，也添加了新的示例。

读者们为此书的前三个版本提出了许多许多精彩的意见。这自然使我觉得非常高兴。不过，偶尔读者也会有抱怨，例如有读者埋怨“本书太长了”。对我而言，如果“页数太多”是你唯一的苦恼，那这真令人哭笑不得。（据说奥地利皇帝曾抱怨莫扎特的音乐“音符太多”！我可不是想把自己比作莫扎特。）此外，我只能猜测，发出这种抱怨的读者还不了解Java语言的博大精深，而且也没有看过这一领域的其他书籍。无论如何，在这一版中，我已经删减了过时无用，或不再重要的内容。总的来说，我已经尽我所能仔细复查了全书，进行了必要的增删与改进。对于删除旧的章节，我还是挺放心的。因为原始的材料在网站上都有（www.MindView.net）。本书从第一版到第三版，以及本书的附录，都可以从此网站上下载。

对于仍然不能接受本书篇幅的读者，我向你们道歉。请相信，我已经尽我所能精简本书的长度了。

封面图片的故事

《Thinking in Java》的封面创作灵感来自于美国的Arts＆Crafts运动。该运动始于世纪之交，并在1900到1920年间达到顶峰。它起源于英格兰，是对工业革命带来的机器产品和维多利亚时代高度装饰化风格的回应。Arts＆Crafts强调简洁设计，而回归自然是其整个运动的核心，注重手工制造及推崇个性化设计，可是它并不回避使用现代工具。这和我们现今的情形有很多相似之处：世纪之交，从计算机革命的最初起源到对个人来说更精简、更意味深长的事物的演变，以及对软件开发技能而不仅是生产程序代码的强调。

我以同样的眼光看待Java：尝试将程序员从操作系统机制中解放出来，朝着“软件艺师”的方向发展。

我和封面设计者自孩提时代就是朋友，我们从这次运动中获得灵感，并且都拥有源自那个时期的（或受那个时期启发而创作的）家具、台灯和其他作品。

这个封面暗示的另一主题是一个收集盒，博物学家可以用它来展示他们保存的昆虫标本。这些昆虫可以看作是对象，并放置到“盒”这个对象当中，而盒对象又放置到“封面对象”当中，这形象地说明了面向对象程序设计中最为基本的“集合”概念。当然，程序员可能会不禁联想到“程序缺陷（bug）”；这些虫子被捕获，并假设在标本罐中被杀死，最后禁闭于一个展示盒中，似乎暗示Java有能力发现、显示和制服程序缺陷（事实上，这也是它最为强大的属性之一）。

在本版中，我创造了一幅水彩画，你可以在封面的背景中看到它。
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[1]
 不过，我相信Python语言非常接近该目标了。参见www.python.org。


绪论

“上帝赋予人类说话的能力，而言语又创造了思想，思想是人类对宇宙的量度。”

——摘自《Prometheus Unbound》，Shelley

人类……极其受那些已经成为社会表达工具的特定语言的支配。想像一下，如果一个人可以不使用语言就能够从本质上适应现实世界，语言仅仅是解决具体的交流和反映问题时偶尔才用到的方式，我们会发现，这只能是一种幻想。事实上，“真实世界”在很大程度上是不知不觉地基于群体的语言习惯形成的。

——摘自《The Status of Linguistics As A Science》，1929，Edward Sapir

如同任何人类语言一样，Java提供了一种表达概念的方式。如果使用得当，随着问题变得更庞大更复杂，这种表达工具将会比别的可供选择的语言更为简单、灵活。

我们不应该将Java仅仅看作是一些特性的集合——有一些特性在孤立状态下没有任何意义。只有在考虑到设计，而不仅仅是编码时，才能完整地运用Java的各部分。而且，要按照这种方式来理解Java，必须理解在语言和编程中经常碰到的问题。这本书讨论的是编程问题，它们为什么成为问题，以及Java已经采取什么样的方案来解决它们。因此，每章所阐述的特性集，都是基于我所看到的这一语言在解决特定类型问题时的方式。按照这种方式，我希望能够每次引导读者前进一点，直到Java思想意识成为你最自然不过的语言。

自始至终，我一直持这样的观点：你需要在头脑中创建一个模型，以加强对这种语言的深入理解；如果你遇到了疑问，就将它反馈到头脑中的模型并推断出答案。

前提条件

本书假定你对程序设计有一定程度的熟悉：你已经知道程序是一些语句的集合，知道子程序/函数/宏的概念，知道像“if”这样的控制语句和像“while”这样的循环结构，等等。不过，你可能在许多地方已经学到过这些，例如使用宏语言进行程序设计，或者使用像Perl这样的工具工作。只要你已经达到能够自如地运用程序设计基本思想的程度，你就能够顺利阅读本书。当然，本书对C程序员来说更容易，对于C++程序员更是如此，但是，即使你没有实践过这两种语言，也不要否定自己——而应该更加努力学习。并且，从www.MindView.net处可下载的《Thinking in C》多媒体研讨课能够带领你快速学习所必需的Java基础知识）。不过，我还会介绍面向对象（OOP）的概念和Java的基本控制机制。

尽管本书可能会经常引用、参考C和C++语言的特性，但这并不是打算让它们成为内部注释，而是要帮助所有的程序员正确看待这些语言，毕竟Java是从这些语言衍生而来的。我会努力简化这些引用、参考，并且对那些我认为一个非C/C++程序员可能不太熟悉的地方加以解释。

学习Java

大概在我的第一本书《Using C++》（Osborne/McGraw-Hill，1989）出版发行的同一时候，我就开始教授这种语言了。讲授程序设计语言已经成为我的职业了；自1987年以来，我在世界各地的听众中看到，有的昏昏欲睡，有的面无表情，有的表情迷茫。当我开始给一些小团体进行室内培训时，在这些实践中我发现了一些事情。即使那些面带微笑频频点头的人也对很多问题心存困惑。我发现，多年来在软件开发会议上由我主持的C++分组讨论会（后来变成Java分组讨论会）中，我和其他的演讲者往往是在极短的时间内告诉听众许多话题。因此，最后由于听众的水平不同和讲授教材的方式这两方面的原因，我可能最终会失去一部分听众。可能这样要求得太多了，但因为我是传统演讲的反对者之一（而且对于大多数人来说，我相信这种抵制是因为厌倦），因此我想尽力让每个人都可以跟得上演讲的进度。

我曾经一度在相当短的时间内做了一系列不同的演讲。因此，我结束了“实践和迭代”（一项在Java程序设计中也得到很好运用的技术）的学习。最后，我根据自己在教学实践中学到的东西发展出一门课程。我的公司——MindView有限公司现在提供公开的室内“Thinking in Java”研讨课；这是我们主要的初级研讨课，为以后更高级的研讨课提供基础。读者可以到网站www.MindView.net上了解详细情况。（初级研讨课在“Hands-On Java”光盘上也能找到。上述网站也可以找到相关信息。）

从每个研讨课获得的反馈信息都可以帮助我去修改和重新制定课程教材，直到我认为它能够成为一个良性运转的教学工具为止。不过不能将本书视为一般的研讨课笔记；我努力在本书中放入尽可能多的信息，并且合理地组织本书结构，从而引导读者顺利进入下一主题。最重要的是，本书面向那些孤军奋战一门新的程序设计语言的读者。

目标

就像我前一本书《Thinking in C++》那样，在设计本书时，我脑子里始终思考的一件事情就是：人们学习语言的方式。当我思索书中的一章时，我思索的是如何在研讨课上教好一堂课。研讨课听众的反馈意见帮助我理解了哪些是需要详细阐明的有难度的部分。在某些领域，我一开始雄心勃勃，在其中一下子囊括了过多的特性，后来通过在讲解这些材料的过程中，我逐渐意识到如果要囊括过多的特性，就必须对它们全部解释清楚，而这很容易使学生产生混淆。

因此，本书的每一章都设法只教授一个特性，或者一小组互相关联的特性，并且不会依赖于还未介绍的概念。通过这种方式，你可以在你当前所掌握的知识背景下，在继续向前学习之前，消化吸收每一部分内容。

在这本书中我想达到的目标是：

1）每一次只演示一个步骤的材料，以便读者在继续后面的学习之前可以很容易地消化吸收每一个观念。仔细地对特性的讲解进行排序，以使得你在看到对某个特性的运用之前，会先了解它。当然，这并非总是可行的，在那些不可行的情况下，会给出一个简短的介绍性描述。

2）使用的示例尽可能简单、短小。这样做有时会妨碍我们解决“真实世界”的问题，但是，我发现对于初学者，能够理解例子的每一个细节，而不是理解它所能够解决的问题范畴，前者通常更能为他们带来愉悦。同样，适合在教室内学习的代码数量也有严格限制。正因为如此，我将毫无疑问地会遭到批评-批评我使用“玩具般的示例”，但是我乐意接受那些有利于为教育带来益处的种种事物。

3）向读者提供“我认为对理解这种程序设计语言来说很重要”的部分，而不是提供我所知道的所有事情。我相信信息在重要性上存在层次差别，有一些事实对于95%的程序员来说永远不必知道——那些只会困扰他们并且使他们对程序复杂性平添许多感触。举一个C语言的例子，如果能够记住操作符优先表（我从未记住过），那么可以写出灵巧的代码。但是你要再想一想，这样做会给读者/维护者带来困惑。因此忘掉优先权，在不是很清楚的时候使用圆括号就行了。

4）使每部分的重点足够明确，以便缩短教学和练习之间的时间。这样做不仅使听众在亲身参与研讨课时思维更为活跃和集中，而且还可以让读者更具有成就感。

5）给读者打下坚实的基础，使读者能够充分理解问题，以便转入更难的课程学习和书籍阅读中。

根据本书教学

本书最初的版本是从一个为期一周的研讨课演变而来的，当时Java还处于初级阶段，因此一周已经足以覆盖Java的语言特性了。随着Java的成长，有越来越多的特性和类库不断地添加了进来，我固执地试图仍旧在一周内教授所有的内容。那时，有一位顾客请我讲课，内容“只包括基础知识”，我教授的过程中，我发现在一周的时间内填鸭式的教授所有的内容，对于我自己和参加研讨课的人来说，都是一种痛苦。Java已经不再是一种可以在一周内教授的“简单”语言了。

这份精力和感悟在极大程度上促使我对本书进行了重新的组织，现在它已经被设计为可以支撑一个两周的研讨课，或者是一门两学期的大学课程。介绍性的部分在“通过异常处理错误”一章就结束了，但是你可能还想补充了解一些对JDBC、Servlet和JSP的介绍，这些内容构成了另外一门基础课程，即Hands-on Java光盘的核心内容。本书剩余部分可以组成一门中级课程，即Intermediate Thinking in Java光盘中所包含的材料。这两张光盘在www.MindView.net都有售。

通过www.prenhallprofessional.com与Prentice-Hall联系，可以得到能够教授本书这些材料的教师信息。

JDK的HTML文档

Sun公司的Java语言及其类库（可以从java.sun.com免费下载）配套提供了电子版文档，可使用Web浏览器阅读。许多出版的Java书籍中也都有这份文档的备份。你可能已经拥有了它，或者能够下载；所以除非必要，本书不会再重复那份文档。因为一般来说，用Web浏览器查找类的描述比在书中查找要快得多（并且在线文档更能保持更新）。你仅需要参考“JDK文档”。只有当需要对文档进行补充，以便你能够理解特定实例时，本书才会提供有关类的一些附加说明。

练习

在研讨课上，我发现一些简单的练习非常利于学生们理解掌握有关概念，因此在每一章的最后都安排了一些习题。

大多数练习设计得都很简单，可以让学生在课堂上在合理的时间内完成这些作业，以便指导老师检查辅导以确保所有的学生都吸收了教材的内容。有一些题目具有挑战性，但并没有难度很高的题目。

一些经过挑选的练习答案可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，仅需少许费用便可以从www.MindView.net下载得到。

Java基础

本书还附送可从www.MindView.net处下载的免费的多媒体研讨课。这是《Thinking in C》的研讨课，它介绍了Java语法沿用的C语言中的语法、操作符及函数。在本书以前的版本中，这部分内容收录在随书附送的“Java基础”CD中，但是现在这个研讨课可以免费下载了。

我原本打算让Chuck Allison把“Thinking in C”创建成一个独立产品，不过我还是决定将它和第2版的《Thinking in C++》，以及第2版和第3版的《Thinking in Java》包含在一起，这样做是为了让参加研讨课的、没有太多C语言基本语法背景的人们能够很方便地找到相关资料。应该抛开这种思想：“我是一个聪明的程序员，我不想学习C，而想学习C++或Java，因此我会跳过C直接到C++/Java。”在到了研讨课上后，这些人渐渐明白，很好地理解C语言语法这个先决条件很必要。

技术在不断发生变化，将《Thinking in C》重新制作为可下载的Flash形式比将其收录在CD中要更具实际意义。通过在线提供这个研讨课，我可以保证每个人都可以事先做好充足的准备。

《Thinking in C》研讨课也让本书获得了更多的读者。尽管本书中“操作符”和“控制执行流程”两章覆盖了Java继承自C的基本部分，但是在线研讨课仍旧是更好的介绍，而且它要求学生所具备的程序设计背景比这本书要求的还要少。

源代码

本书的所有源代码都能以保留版权的免费软件的形式得到，它们是以单一包的形式发布的，访问www.MindView.net网站便可获取。为了确保你获得的是最新版本，这个发布这些源代码和本书电子版的网站是一个官方网站。你可以在课堂或其他教育场所发布这些代码。

保留版权的主要目的是为了确保源代码能够被正确地引用，并且防止在未经许可的情况下，在出版媒体中重新发布这些代码（只要说明是引用了这些代码，那么在大多数媒介中使用本书中的示例通常不是问题）。

在每个源码文件中，都包含下述版权声明文字：
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[image: ]


你可以在自己的项目中引用这些代码，也可以在课堂上引用它们（包括你的演示材料），只要保留每个源文件中出现的保留版权声明即可。

编码标准

在本书的正文中，标识符（方法、变量和类名）排为粗体。大多数关键字也排为粗体，但是不包括那些频繁使用的关键字，例如“class”，因为如果将它们也设为粗体会令人十分厌烦。

对于本书中的示例，我使用了一种特定的编码格式，此格式尽可能地遵循了Sun自己在所有代码中实际使用的格式，在它的网站上你会发现这些代码（见java.sun.com/docs/codeconv/index.html），并且似乎大多数Java开发环境都支持这种格式。如果你已经读过我的其他著作，你会注意到Sun的编码格式与我的一致-尽管这与我没什么关系（我了解这一点），但我还是很高兴。对代码进行格式化这个议题常常会招致几个小时的热烈争论，因此我不会试图通过自己的示例来规定正确的格式；我对自己使用的格式有自己的想法。因为Java是一种自由形式的程序设计语言，所以你可以继续使用自己喜欢的格式。编码风格问题的一种解决方案是使用像Jalopy（www.triemax.com）这样的工具来将格式转变为适合你的形式，该工具帮助我撰写了此书。

本书中打印的代码文件都用一个自动系统进行过测试，应该全部都能够运行，而且无编译错误。

本书聚焦于Java SE5/6，并用它们进行过测试。如果你需要学习本书这一版中没有讨论的Java语言的先前版本，可以从www.MindView.net处免费下载本书的第1版到第3版。

错误

无论作者使用多少技巧去查找错误，但是有些错误还是悄悄地潜藏了起来，并且经常对新读者造成困扰。如果你发现了任何你确信是错误的东西，请使用在www.MindView.net处可以找到的为本书专设的链接来提交错误以及你建议的修正。对你的帮助我将不胜感激。


第1章　对象导论

“我们之所以将自然界分解，组织成各种概念，并按其含义分类，主要是因为我们是整个口语交流社会共同遵守的协定的参与者，这个协定以语言的形式固定下来……除非赞成这个协定中规定的有关语言信息的组织和分类，否则我们根本无法交谈。”

——Benjamin Lee Whorf（1897~1941）

计算机革命起源于机器，因此，编程语言的产生也始于对机器的模仿。

但是，计算机并非只是机器那么简单。计算机是头脑延伸的工具（就像Steve Jobs常喜欢说的“头脑的自行车”一样），同时还是一种不同类型的表达媒体。因此，这种工具看起来已经越来越不像机器，而更像我们头脑的一部分，以及一种如写作、绘画、雕刻、动画、电影等一样的表达形式。面向对象程序设计（Object-oriented Programming, OOP）便是这种以计算机作为表达媒体的大趋势中的组成部分。

本章将向读者介绍包括开发方法概述在内的OOP的基本概念。本章，乃至本书中，都假设读者已经具备了某些编程经验（当然不一定是C的）。如果读者认为在阅读本书之前还需要在程序设计方面多做些准备，那么就应该去研读可以从www.MindView.net网站上下载的《C编程思想》（Thinking in C）的多媒体资料。

本章介绍的是背景性的和补充性的材料。许多人在没有了解面向对象程序设计的全貌之前，感觉无法轻松自在地从事此类编程。因此，此处将引入许多概念，以期帮助读者扎实地了解OOP。然而，还有些人可能在看到具体结构之前，无法了解面向对象程序设计的全貌，这些人如果没有代码在手，就会陷于困境并最终迷失方向。如果你属于后面这个群体，并且渴望尽快获取Java语言的细节，那么可以先越过本章——在此处越过本章并不会妨碍你编写程序和学习语言。但是，你最终还是要回到本章来补充所学知识，这样才能够了解到对象的重要性，以及怎样使用对象进行设计。

1.1　抽象过程

所有编程语言都提供抽象机制。可以认为，人们所能够解决的问题的复杂性直接取决于抽象的类型和质量。所谓的“类型”是指“所抽象的是什么？”汇编语言是对底层机器的轻微抽象。接着出现的许多所谓“命令式”语言（如FORTRAN、BASIC、C等）都是对汇编语言的抽象。这些语言在汇编语言基础上有了大幅的改进，但是它们所作的主要抽象仍要求在解决问题时要基于计算机的结构，而不是基于所要解决的问题的结构来考虑。程序员必须建立起在机器模型（位于“解空间”内，这是你对问题建模的地方，例如计算机）和实际待解问题的模型（位于“问题空间”内，这是问题存在的地方，例如一项业务）之间的关联。建立这种映射是费力的，而且这不属于编程语言所固有的功能，这使得程序难以编写，并且维护代价高昂，同时也产生了作为副产物的整个“编程方法”行业。

另一种对机器建模的方式就是只针对待解问题建模。早期的编程语言，如LISP和APL，都选择考虑世界的某些特定视图（分别对应于“所有问题最终都是列表”或者“所有问题都是算法形式的”）。PROLOG则将所有问题都转换成决策链。此外还产生了基于约束条件编程的语言和专门通过对图形符号操作来实现编程的语言（后者被证明限制性过强）。这些方式对于它们所要解决的特定类型的问题都是不错的解决方案，但是一旦超出其特定领域，它们就力不从心了。

面向对象方式通过向程序员提供表示问题空间中的元素的工具而更进了一步。这种表示方式非常通用，使得程序员不会受限于任何特定类型的问题。我们将问题空间中的元素及其在解空间中的表示称为“对象”。（你还需要一些无法类比为问题空间元素的对象。）这种思想的实质是：程序可以通过添加新类型的对象使自身适用于某个特定问题。因此，当你在阅读描述解决方案的代码的同时，也是在阅读问题的表述。相比以前我们所使用的语言
[1]

 ，这是一种更灵活和更强有力的语言抽象。所以，OOP允许根据问题来描述问题，而不是根据运行解决方案的计算机来描述问题。但是它仍然与计算机有联系：每个对象看起来都有点像一台微型计算机——它具有状态，还具有操作，用户可以要求对象执行这些操作。如果要对现实世界中的对象作类比，那么说它们都具有特性和行为似乎不错。

Alan Kay曾经总结了第一个成功的面向对象语言、同时也是Java所基于的语言之一的Smalltalk的五个基本特性，这些特性表现了一种纯粹的面向对象程序设计方式：

1）万物皆为对象。将对象视为奇特的变量，它可以存储数据，除此之外，你还可以要求它在自身上执行操作。理论上讲，你可以抽取待求解问题的任何概念化构件（狗、建筑物、服务等），将其表示为程序中的对象。

2）程序是对象的集合，它们通过发送消息来告知彼此所要做的。要想请求一个对象，就必须对该对象发送一条消息。更具体地说，可以把消息想像为对某个特定对象的方法的调用请求。

3）每个对象都有自己的由其他对象所构成的存储。换句话说，可以通过创建包含现有对象的包的方式来创建新类型的对象。因此，可以在程序中构建复杂的体系，同时将其复杂性隐藏在对象的简单性背后。

4）每个对象都拥有其类型。按照通用的说法，“每个对象都是某个类（class）的一个实例（instance）”，这里“类”就是“类型”的同义词。每个类最重要的区别于其他类的特性就是“可以发送什么样的消息给它”。

5）某一特定类型的所有对象都可以接收同样的消息。这是一句意味深长的表述，你在稍后便会看到。因为“圆形”类型的对象同时也是“几何形”类型的对象，所以一个“圆形”对象必定能够接受发送给“几何形”对象的消息。这意味着可以编写与“几何形”交互并自动处理所有与几何形性质相关的事物的代码。这种可替代性（substitutability）是OOP中最强有力的概念之一。

Booch对对象提出了一个更加简洁的描述：对象具有状态、行为和标识。这意味着每一个对象都可以拥有内部数据（它们给出了该对象的状态）和方法（它们产生行为），并且每一个对象都可以唯一地与其他对象区分开来，具体说来，就是每一个对象在内存中都有一个唯一的地址
[2]

 。


[1]
 某些编程语言的设计者认为面向对象编程本身不足以轻松地解决所有编程问题，所以他们提倡将不同的方式结合到多聚合编程语言（multipleparadigm programming language）中。读者可以查阅Timothy Budd的《Multipleparadigm Programming in Leda》一书（Addison-Wesley 1995）。


[2]
 这确实显得有一点过于受限了，因为对象可以存在于不同的机器和地址空间中，它们还可以被存储在硬盘上。在这些情况下，对象的标识就必须由内存地址之外的某些东西来确定了。


1.2　每个对象都有一个接口

亚里士多德大概是第一个深入研究类型（type）的哲学家，他曾提出过鱼类和鸟类这样的概念。所有的对象都是唯一的，但同时也是具有相同的特性和行为的对象所归属的类的一部分。

这种思想被直接应用于第一个面向对象语言Simula-67，它在程序中使用基本关键字class来引入新的类型。

Simula，就像其名字一样，是为了开发诸如经典的“银行出纳员问题”（bank teller problem）这样的仿真程序而创建的。在银行出纳员问题中，有出纳、客户、账户、交易和货币单位等许多“对象”。在程序执行期间具有不同的状态而其他方面都相似的对象会被分组到对象的类中，这就是关键字class的由来。创建抽象数据类型（类）是面向对象程序设计的基本概念之一。抽象数据类型的运行方式与内置（built-in）类型几乎完全一致：你可以创建某一类型的变量（按照面向对象的说法，称其为对象或实例），然后操作这些变量（称其为发送消息或请求；发送消息，对象就知道要做什么）。每个类的成员或元素都具有某种共性：每个账户都有结余金额，每个出纳都可以处理存款请求等。同时，每个成员都有其自身的状态：每个账户都有不同的结余金额，每个出纳都有自己的姓名。因此，出纳、客户、账户、交易等都可以在计算机程序中被表示成唯一的实体。这些实体就是对象，每一个对象都属于定义了特性和行为的某个特定的类。

所以，尽管我们在面向对象程序设计中实际上进行的是创建新的数据类型，但事实上所有的面向对象程序设计语言都使用class这个关键词来表示数据类型。当看到类型一词时，可将其作为类来考虑，反之亦然
[1]

 。

因为类描述了具有相同特性（数据元素）和行为（功能）的对象集合，所以一个类实际上就是一个数据类型，例如所有浮点型数字具有相同的特性和行为集合。二者的差异在于，程序员通过定义类来适应问题，而不再被迫只能使用现有的用来表示机器中的存储单元的数据类型。可以根据需求，通过添加新的数据类型来扩展编程语言。编程系统欣然接受新的类，并且像对待内置类型一样地照管它们和进行类型检查。

面向对象方法并不是仅局限于构建仿真程序。无论你是否赞成以下观点，即任何程序都是你所设计的系统的一种仿真，面向对象技术的应用确实可以将大量的问题很容易地降解为一个简单的解决方案。

一旦类被建立，就可以随心所欲地创建类的任意个对象，然后去操作它们，就像它们是存在于你的待求解问题中的元素一样。事实上，面向对象程序设计的挑战之一，就是在问题空间的元素和解空间的对象之间创建一对一的映射。

但是，怎样才能获得有用的对象呢？必须有某种方式产生对对象的请求，使对象完成各种任务，如完成一笔交易、在屏幕上画图、打开开关等等。每个对象都只能满足某些请求，这些请求由对象的接口（interface）所定义，决定接口的便是类型。以电灯泡为例来做一个简单的比喻（如上图所示）：
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接口确定了对某一特定对象所能发出的请求。但是，在程序中必须有满足这些请求的代码。这些代码与隐藏的数据一起构成了实现。从过程型编程的观点来看，这并不太复杂。在类型中，每一个可能的请求都有一个方法与之相关联，当向对象发送请求时，与之相关联的方法就会被调用。此过程通常被概括为：向某个对象“发送消息”（产生请求），这个对象便知道此消息的目的，然后执行对应的程序代码。

上例中，类型/类的名称是Light，特定的Light对象的名称是lt，可以向Light对象发出的请求是：打开它、关闭它、将它调亮、将它调暗。你以下列方式创建了一个Light对象：定义这个对象的“引用”（lt），然后调用new方法来创建该类型的新对象。为了向对象发送消息，需要声明对象的名称，并以圆点符号连接一个消息请求。从预定义类的用户观点来看，这些差不多就是用对象来进行设计的全部。

前面的图是UML（Unified Modelling Language，统一建模语言）形式的图，每个类都用一个方框表示，类名在方框的顶部，你所关心的任何数据成员都描述在方框的中间部分，方法（隶属于此对象的、用来接收你发给此对象的消息的函数）在方框的底部。通常，只有类名和公共方法被示于UML设计图中，因此，方框的中部就像本例一样并未给出。如果只对类型感兴趣，那么方框的底部甚至也不需要给出。


[1]
 有些人对此会区别对待，他们认为：类型决定了接口，而类是该接口的一个特定实现。


1.3　每个对象都提供服务

当正在试图开发或理解一个程序设计时，最好的方法之一就是将对象想像为“服务提供者”。程序本身将向用户提供服务，它将通过调用其他对象提供的服务来实现这一目的。你的目标就是去创建（或者最好是在现有代码库中寻找）能够提供理想的服务来解决问题的一系列对象。

着手从事这件事的一种方式就是问一下自己：“如果我可以将问题从表象中抽取出来，那么什么样的对象可以马上解决我的问题呢？”例如，假设你正在创建一个簿记系统，那么可以想像，系统应该具有某些包括了预定义的簿记输入屏幕的对象，一个执行簿记计算的对象集合，以及一个处理在不同的打印机上打印支票和开发票的对象。也许上述对象中的某些已经存在了，但是对于那些并不存在的对象，它们看起来像什么样子？它们能够提供哪些服务？它们需要哪些对象才能履行它们的义务？如果持续这样做，那么最终你会说“那个对象看起来很简单，可以坐下来写代码了”，或者会说“我肯定那个对象已经存在了”。这是将问题分解为对象集合的一种合理方式。

将对象看作是服务提供者还有一个附带的好处：它有助于提高对象的内聚性。高内聚是软件设计的基本质量要求之一：这意味着一个软件构件（例如一个对象，当然它也有可能是指一个方法或一个对象库）的各个方面“组合”得很好。人们在设计对象时所面临的一个问题是，将过多的功能都塞在一个对象中。例如，在检查打印模式的模块中，你可以这样设计一个对象，让它了解所有的格式和打印技术。你可能会发现，这些功能对于一个对象来说太多了，你需要的是三个甚至更多个对象，其中，一个对象可以是所有可能的支票排版的目录，它可以被用来查询有关如何打印一张支票的信息；另一个对象（或对象集合）可以是一个通用的打印接口，它知道有关所有不同类型的打印机的信息（但是不包含任何有关簿记的内容，它更应该是一个需要购买而不是自己编写的对象）；第三个对象通过调用另外两个对象的服务来完成打印任务。这样，每个对象都有一个它所能提供服务的内聚的集合。在良好的面向对象设计中，每个对象都可以很好地完成一项任务，但是它并不试图做更多的事。就像在这里看到的，不仅允许通过购买获得某些对象（打印机接口对象），而且还可以创建能够在别处复用的新对象（支票排版目录对象）。

将对象作为服务提供者看待是一件伟大的简化工具，这不仅在设计过程中非常有用，而且当其他人试图理解你的代码或重用某个对象时，如果他们看出了这个对象所能提供的服务的价值，它会使调整对象以适应其设计的过程变得简单得多。


1.4　被隐藏的具体实现

将程序开发人员按照角色分为类创建者（那些创建新数据类型的程序员）和客户端程序员
[1]

 （那些在其应用中使用数据类型的类消费者）是大有裨益的。客户端程序员的目标是收集各种用来实现快速应用开发的类。类创建者的目标是构建类，这种类只向客户端程序员暴露必需的部分，而隐藏其他部分。为什么要这样呢？因为如果加以隐藏，那么客户端程序员将不能够访问它，这意味着类创建者可以任意修改被隐藏的部分，而不用担心对其他任何人造成影响。被隐藏的部分通常代表对象内部脆弱的部分，它们很容易被粗心的或不知内情的客户端程序员所毁坏，因此将实现隐藏起来可以减少程序bug。

在任何相互关系中，具有关系所涉及的各方都遵守的边界是十分重要的事情。当创建一个类库时，就建立了与客户端程序员之间的关系，他们同样也是程序员，但是他们是使用你的类库来构建应用、或者构建更大的类库的程序员。如果所有的类成员对任何人都是可用的，那么客户端程序员就可以对类做任何事情，而不受任何约束。即使你希望客户端程序员不要直接操作你的类中的某些成员，但是如果没有任何访问控制，将无法阻止此事发生。所有东西都将赤裸裸地暴露于世人面前。

因此，访问控制的第一个存在原因就是让客户端程序员无法触及他们不应该触及的部分——这些部分对数据类型的内部操作来说是必需的，但并不是用户解决特定问题所需的接口的一部分。这对客户端程序员来说其实是一项服务，因为他们可以很容易地看出哪些东西对他们来说很重要，而哪些东西可以忽略。

访问控制的第二个存在原因就是允许库设计者可以改变类内部的工作方式而不用担心会影响到客户端程序员。例如，你可能为了减轻开发任务而以某种简单的方式实现了某个特定类，但稍后发现你必须改写它才能使其运行得更快。如果接口和实现可以清晰地分离并得以保护，那么你就可以轻而易举地完成这项工作。

Java用三个关键字在类的内部设定边界：public、private、protected。这些访问指定词（access specifier）决定了紧跟其后被定义的东西可以被谁使用。public表示紧随其后的元素对任何人都是可用的，而private这个关键字表示除类型创建者和类型的内部方法之外的任何人都不能访问的元素。private就像你与客户端程序员之间的一堵砖墙，如果有人试图访问private成员，就会在编译时得到错误信息。protected关键字与private作用相当，差别仅在于继承的类可以访问protected成员，但是不能访问private成员。稍后将会对继承进行介绍。

Java还有一种默认的访问权限，当没有使用前面提到的任何访问指定词时，它将发挥作用。这种权限通常被称为包访问权限，因为在这种权限下，类可以访问在同一个包（库构件）中的其他类的成员，但是在包之外，这些成员如同指定了private一样。


[1]
 关于这个术语的表述，我感谢我的朋友Scott Meyers。


1.5　复用具体实现

一旦类被创建并被测试完，那么它就应该（在理想情况下）代表一个有用的代码单元。事实证明，这种复用性并不容易达到我们所希望的那种程度，产生一个可复用的对象设计需要丰富的经验和敏锐的洞察力。但是一旦你有了这样的设计，它就可供复用。代码复用是面向对象程序设计语言所提供的最了不起的优点之一。

最简单地复用某个类的方式就是直接使用该类的一个对象，此外也可以将那个类的一个对象置于某个新的类中。我们称其为“创建一个成员对象”。新的类可以由任意数量、任意类型的其他对象以任意可以实现新的类中想要的功能的方式所组成。因为是在使用现有的类合成新的类，所以这种概念被称为组合（composition），如果组合是动态发生的，那么它通常被称为聚合（aggregation）。组合经常被视为“has-a”（拥有）关系，就像我们常说的“汽车拥有引擎”一样。
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（上面这张UML图用实心菱形表明了组合关系。我通常采用最简单的形式：仅仅用一条没有菱形的线来表示关联
[1]

 ）。

组合带来了极大的灵活性。新类的成员对象通常都被声明为private，使得使用新类的客户端程序员不能访问它们。这也使得你可以在不干扰现有客户端代码的情况下，修改这些成员。也可以在运行时修改这些成员对象，以实现动态修改程序的行为。下面将要讨论的继承并不具备这样的灵活性，因为编译器必须对通过继承而创建的类施加编译时的限制。

由于继承在面向对象程序设计中如此重要，所以它经常被高度强调，于是程序员新手就会有这样的印象：处处都应该使用继承。这会导致难以使用并过分复杂的设计。实际上，在建立新类时，应该首先考虑组合，因为它更加简单灵活。如果采用这种方式，设计会变得更加清晰。一旦有了一些经验之后，便能够看出必须使用继承的场合了。


[1]
 通常对于大多数图来说，这样表示已经足够了，你并不需要关心所使用的是聚合还是组合。


1.6　继承

对象这种观念，本身就是十分方便的工具，使得你可以通过概念将数据和功能封装到一起，因此可以对问题空间的观念给出恰当的表示，而不用受制于必须使用底层机器语言。这些概念用关键字class来表示，它们形成了编程语言中的基本单位。

遗憾的是，这样做还是有很多麻烦：在创建了一个类之后，即使另一个新类与其具有相似的功能，你还是得重新创建一个新类。如果我们能够以现有的类为基础，复制它，然后通过添加和修改这个副本来创建新类那就要好多了。通过继承便可以达到这样的效果，不过也有例外，当源类（被称为基类、超类或父类）发生变动时，被修改的“副本”（被称为导出类、继承类或子类）也会反映出这些变动（如上图所示）。
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（这张UML图中的箭头从导出类指向基类，就像稍后你会看到的，通常会存在一个以上的导出类。）

类型不仅仅只是描述了作用于一个对象集合上的约束条件，同时还有与其他类型之间的关系。两个类型可以有相同的特性和行为，但是其中一个类型可能比另一个含有更多的特性，并且可以处理更多的消息（或以不同的方式来处理消息）。继承使用基类型和导出类型的概念表示了这种类型之间的相似性。一个基类型包含其所有导出类型所共享的特性和行为。可以创建一个基类型来表示系统中某些对象的核心概念，从基类型中导出其他类型，来表示此核心可以被实现的各种不同方式。

以垃圾回收机为例，它用来归类散落的垃圾。“垃圾”是基类型，每一件垃圾都有重量、价值等特性，可以被切碎、熔化或分解。在此基础上，可以通过添加额外的特性（例如瓶子有颜色）或行为（例如铝罐可以被压碎，铁罐可以被磁化）导出更具体的垃圾类型。此外，某些行为可能不同（例如纸的价值取决于其类型和状态）。可以通过使用继承来构建一个类型层次结构，以此来表示待求解的某种类型的问题。

第二个例子是经典的几何形的例子，这在计算机辅助设计系统或游戏仿真系统中可能被用到。基类是几何形，每一个几何形都具有尺寸、颜色、位置等，同时每一个几何形都可以被绘制、擦除、移动和着色等。在此基础上，可以导出（继承出）具体的几何形状——圆形、正方形、三角形等——每一种都具有额外的特性和行为，例如某些形状可以被翻转。某些行为可能并不相同，例如计算几何形状的面积。类型层次结构同时体现了几何形状之间的相似性和差异性（如右上图所示）。

以同样的术语将解决方案转换成问题是大有裨益的，因为不需要在问题描述和解决方案描述之间建立许多中间模型。通过使用对象，类型层次结构成为了主要模型，因此，可以直接从真实世界中对系统的描述过渡到用代码对系统进行描述。事实上，对使用面向对象设计的人们来说，困难之一是从开始到结束过于简单。对于训练有素、善于寻找复杂的解决方案的头脑来说，可能会在一开始被这种简单性给难倒。

[image: ]


当继承现有类型时，也就创造了新的类型。这个新的类型不仅包括现有类型的所有成员（尽管private成员被隐藏了起来，并且不可访问），而且更重要的是它复制了基类的接口。也就是说，所有可以发送给基类对象的消息同时也可以发送给导出类对象。由于通过发送给类的消息的类型可知类的类型，所以这也就意味着导出类与基类具有相同的类型。在前面的例子中，“一个圆形也就是一个几何形”。通过继承而产生的类型等价性是理解面向对象程序设计方法内涵的重要门槛。

由于基类和导出类具有相同的基础接口，所以伴随此接口的必定有某些具体实现。也就是说，当对象接收到特定消息时，必须有某些代码去执行。如果只是简单地继承一个类而并不做其他任何事，那么在基类接口中的方法将会直接继承到导出类中。这意味着导出类的对象不仅与基类拥有相同的类型，而且还拥有相同的行为，这样做没有什么特别意义。

有两种方法可以使基类与导出类产生差异。第一种方法非常直接：直接在导出类中添加新方法。这些新方法并不是基类接口的一部分。这意味着基类不能直接满足你的所有需求，因此必需添加更多的方法。这种对继承简单而基本的使用方式，有时对问题来说确实是一种完美的解决方式。但是，应该仔细考虑是否存在基类也需要这些额外方法的可能性。这种设计的发现与迭代过程在面向对象程序设计中会经常发生（如右中图所示）。
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虽然继承有时可能意味着在接口中添加新方法（尤其是在以extends关键字表示继承的Java中），但并非总需如此。第二种也是更重要的一种使导出类和基类之间产生差异的方法是改变现有基类的方法的行为，这被称之为覆盖（overriding）那个方法（如右下图所示）。
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要想覆盖某个方法，可以直接在导出类中创建该方法的新定义即可。你可以说：“此时，我正在使用相同的接口方法，但是我想在新类型中做些不同的事情。”

1.6.1　“是一个”与“像是一个”关系

对于继承可能会引发某种争论：继承应该只覆盖基类的方法（而并不添加在基类中没有的新方法）吗？如果这样做，就意味着导出类和基类是完全相同的类型，因为它们具有完全相同的接口。结果可以用一个导出类对象来完全替代一个基类对象。这可以被视为纯粹替代，通常称之为替代原则。在某种意义上，这是一种处理继承的理想方式。我们经常将这种情况下的基类与导出类之间的关系称为is-a（是一个）关系，因为可以说“一个圆形就是一个几何形状”。判断是否继承，就是要确定是否可以用is-a来描述类之间的关系，并使之具有实际意义。

有时必须在导出类型中添加新的接口元素，这样也就扩展了接口。这个新的类型仍然可以替代基类，但是这种替代并不完美，因为基类无法访问新添加的方法。这种情况我们可以描述为is-like-a（像是一个）关系。新类型具有旧类型的接口，但是它还包含其他方法，所以不能说它们完全相同。以空调为例，假设房子里已经布线安装好了所有的冷气设备的控制器，也就是说，房子具备了让你控制冷气设备的接口。想像一下，如果空调坏了，你用一个既能制冷又能制热的热力泵替换了它，那么这个热力泵就is-like-a空调，但是它可以做更多的事。因为房子的控制系统被设计为只能控制冷气设备，所以它只能和新对象中的制冷部分进行通信。尽管新对象的接口已经被扩展了，但是现有系统除了原来接口之外，对其他东西一无所知。
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当然，在看过这个设计之后，很显然会发现，制冷系统这个基类不够一般化，应该将其更名为“温度控制系统”，使其可以包括制热功能，这样我们就可以套用替代原则了。这张图说明了在真实世界中进行设计时可能会发生的事情。

当你看到替代原则时，很容易会认为这种方式（纯粹替代）是唯一可行的方式，而且事实上，用这种方式设计是很好的。但是你会时常发现，同样显然的是你必须在导出类的接口中添加新方法。只要仔细审视，两种方法的使用场合应该是相当明显的。


1.7　伴随多态的可互换对象

在处理类型的层次结构时，经常想把一个对象不当作它所属的特定类型来对待，而是将其当作其基类的对象来对待。这使得人们可以编写出不依赖于特定类型的代码。在“几何形”的例子中，方法操作的都是泛化（generic）的形状，而不关心它们是圆形、正方形、三角形还是其他什么尚未定义的形状。所有的几何形状都可以被绘制、擦除和移动，所以这些方法都是直接对一个几何形对象发送消息；它们不用担心对象将如何处理消息。

这样的代码是不会受添加新类型影响的，而且添加新类型是扩展一个面向对象程序以便处理新情况的最常用方式。例如，可以从“几何形”中导出一个新的子类型“五角形”，而并不需要修改处理泛化几何形状的方法。通过导出新的子类型而轻松扩展设计的能力是对改动进行封装的基本方式之一。这种能力可以极大地改善我们的设计，同时也降低软件维护的代价。

但是，在试图将导出类型的对象当作其泛化基类型对象来看待时（把圆形看作是几何形，把自行车看作是交通工具，把鸬鹚看作是鸟等等），仍然存在一个问题。如果某个方法要让泛化几何形状绘制自己、让泛化交通工具行驶，或者让泛化的鸟类移动，那么编译器在编译时是不可能知道应该执行哪一段代码的。这就是关键所在：当发送这样的消息时，程序员并不想知道哪一段代码将被执行；绘图方法可以被等同地应用于圆形、正方形、三角形，而对象会依据自身的具体类型来执行恰当的代码。

如果不需要知道哪一段代码会被执行，那么当添加新的子类型时，不需要更改调用它的方法，它就能够执行不同的代码。因此，编译器无法精确地了解哪一段代码将会被执行，那么它该怎么办呢？例如，在下面的图中，BirdController对象仅仅处理泛化的Bird对象，而不了解它们的确切类型。从BirdController的角度看，这么做非常方便，因为不需要编写特别的代码来判定要处理的Bird对象的确切类型或其行为。当move（）方法被调用时，即便忽略Bird的具体类型，也会产生正确的行为（Goose（鹅）走、飞或游泳，Penguin（企鹅）走或游泳），那么，这是如何发生的呢？
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这个问题的答案，也是面向对象程序设计的最重要的妙诀：编译器不可能产生传统意义上的函数调用。一个非面向对象编程的编译器产生的函数调用会引起所谓的前期绑定，这个术语你可能以前从未听说过，可能从未想过函数调用的其他方式。这么做意味着编译器将产生对一个具体函数名字的调用，而运行时将这个调用解析到将要被执行的代码的绝对地址。然而在OOP中，程序直到运行时才能够确定代码的地址，所以当消息发送到一个泛化对象时，必须采用其他的机制。

为了解决这个问题，面向对象程序设计语言使用了后期绑定的概念。当向对象发送消息时，被调用的代码直到运行时才能确定。编译器确保被调用方法的存在，并对调用参数和返回值执行类型检查（无法提供此类保证的语言被称为是弱类型的），但是并不知道将被执行的确切代码。

为了执行后期绑定，Java使用一小段特殊的代码来替代绝对地址调用。这段代码使用在对象中存储的信息来计算方法体的地址（这个过程将在第8章中详述）。这样，根据这一小段代码的内容，每一个对象都可以具有不同的行为表现。当向一个对象发送消息时，该对象就能够知道对这条消息应该做些什么。

在某些语言中，必须明确地声明希望某个方法具备后期绑定属性所带来的灵活性（C++是使用virtual关键字来实现的）。在这些语言中，方法在默认情况下不是动态绑定的。而在Java中，动态绑定是默认行为，不需要添加额外的关键字来实现多态。

再来看看几何形状的例子。整个类族（其中所有的类都基于相同的一致接口）在本章前面已有图示。为了说明多态，我们要编写一段代码，它忽略类型的具体细节，仅仅和基类交互。这段代码和具体类型信息是分离的（decoupled），这样做使代码编写更为简单，也更易于理解。而且，如果通过继承机制添加一个新类型，例如Hexagon（六边形），所编写的代码对Shape（几何形）的新类型的处理与对已有类型的处理会同样出色。正因为如此，可以称这个程序是可扩展的。

如果用Java来编写一个方法（后面很快你就会学习如何编写）：
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这个方法可以与任何Shape对话，因此它是独立于任何它要绘制和擦除的对象的具体类型的。

如果程序中其他部分用到了doSomething（）方法：
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对doSomething（）的调用会自动地正确处理，而不管对象的确切类型。

这是一个相当令人惊奇的诀窍。看看下面这行代码：
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当Circle被传入到预期接收Shape的方法中，究竟会发生什么。由于Circle可以被doSomething（）看作是Shape，也就是说，doSomething（）可以发送给Shape的任何消息，Circle都可以接收，那么，这么做是完全安全且合乎逻辑的。

把将导出类看做是它的基类的过程称为向上转型（upcasting）。转型（cast）这个名称的灵感来自于模型铸造的塑模动作；而向上（up）这个词来源于继承图的典型布局方式：通常基类在顶部，而导出类在其下部散开。因此，转型为一个基类就是在继承图中向上移动，即“向上转型”（如上图所示）。

一个面向对象程序肯定会在某处包含向上转型，因为这正是将自己从必须知道确切类型中解放出来的关键。让我们再看看doSomething（）中的代码：
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注意这些代码并不是说“如果是Circle，请这样做；如果是Square，请那样做……”。如果编写了那种检查Shape所有实际可能类型的代码，那么这段代码肯定是杂乱不堪的，而且在每次添加了Shape的新类型之后都要去修改这段代码。这里所要表达的意思仅仅是“你是一个Shape，我知道你可以erase（）和draw（）你自己，那么去做吧，但是要注意细节的正确性。”

doSomething（）的代码给人印象深刻之处在于，不知何故，它总是做了该做的。调用Circle的draw（）方法所执行的代码与调用Square或Line的draw（）方法所执行的代码是不同的，而且当draw（）消息被发送给一个匿名的Shape时，也会基于该Shape的实际类型产生正确的行为。这相当神奇，因为就像在前面提到的，当Java编译器在编译doSomething（）的代码时，并不能确切知道doSomething（）要处理的确切类型。所以通常会期望它的编译结果是调用基类Shape的erase（）和draw（）版本，而不是具体的Circle、Square或Line的相应版本。正是因为多态才使得事情总是能够被正确处理。编译器和运行系统会处理相关的细节，你需要马上知道的只是事情会发生，更重要的是怎样通过它来设计。当向一个对象发送消息时，即使涉及向上转型，该对象也知道要执行什么样的正确行为。


1.8　单根继承结构

在OOP中，自C++面世以来就已变得非常瞩目的一个问题就是，是否所有的类最终都继承自单一的基类。在Java中（事实上还包括除C++以外的所有OOP语言），答案是yes，这个终极基类的名字就是Object。事实证明，单根继承结构带来了很多好处。

在单根继承结构中的所有对象都具有一个共用接口，所以它们归根到底都是相同的基本类型。另一种（C++所提供的）结构是无法确保所有对象都属于同一个基本类型。从向后兼容的角度看，这么做能够更好地适应C模型，而且受限较少，但是当要进行完全的面向对象程序设计时，则必须构建自己的继承体系，使得它可以提供其他OOP语言内置的便利。并且在所获得的任何新类库中，总会用到一些不兼容的接口，需要花力气（有可能要通过多重继承）来使新接口融入你的设计之中。这么做来换取C++额外的灵活性是否值得呢？如果需要的话——如果在C上面投资巨大，这么做就很有价值。如果是刚刚从头开始，那么像Java这样的选择通常会有更高的生产率。

单根继承结构保证所有对象都具备某些功能。因此你知道，在你的系统中你可以在每个对象上执行某些基本操作。所有对象都可以很容易地在堆上创建，而参数传递也得到了极大的简化。

单根继承结构使垃圾回收器的实现变得容易得多，而垃圾回收器正是Java相对C++的重要改进之一。由于所有对象都保证具有其类型信息，因此不会因无法确定对象的类型而陷入僵局。这对于系统级操作（如异常处理）显得尤其重要，并且给编程带来了更大的灵活性。


1.9　容器

通常说来，如果不知道在解决某个特定问题时需要多少个对象，或者它们将存活多久，那么就不可能知道如何存储这些对象。如何才能知道需要多少空间来创建这些对象呢？答案是你不可能知道，因为这类信息只有在运行时才能获得。

对于面向对象设计中的大多数问题而言，这个问题的解决方案似乎过于轻率：创建另一种对象类型。这种新的对象类型持有对其他对象的引用。当然，你可以用在大多数语言中都有的数组类型来实现相同的功能。但是这个通常被称为容器（也称为集合，不过Java类库以不同的含义使用“集合”这个术语，所以本书将使用“容器”这个词）的新对象，在任何需要时都可扩充自己以容纳你置于其中的所有东西。因此不需要知道将来会把多少个对象置于容器中，只需要创建一个容器对象，然后让它处理所有细节。

幸运的是，好的OOP语言都有一组容器，它们作为开发包的一部分。在C++中，容器是标准C++类库的一部分，经常被称为标准模板类库（Standard Template Library, STL）。Object Pascal在其可视化构件库（Visual Component Library, VCL）中有容器；Smalltalk提供了一个非常完备的容器集；Java在其标准类库中也包含有大量的容器。在某些类库中，一两个通用容器足够满足所有的需要；但是在其他类库（例如Java）中，具有满足不同需要的各种类型的容器，例如List（用于存储序列），Map（也被称为关联数组，用来建立对象之间的关联），Set（每种对象类型只持有一个），以及诸如队列、树、堆栈等更多的构件。

从设计的观点来看，真正需要的只是一个可以被操作，从而解决问题的序列。如果单一类型的容器可以满足所有需要，那么就没有理由设计不同种类的序列了。然而还是需要对容器有所选择，这有两个原因。第一，不同容器提供了不同类型的接口和外部行为。堆栈相比于队列就具备不同的接口和行为，也不同于集合和列表的接口和行为。它们之中的某种容器提供的解决方案可能比其他容器要灵活得多。第二，不同的容器对于某些操作具有不同的效率。最好的例子就是两种List的比较：ArrayList和LinkedList。它们都是具有相同接口和外部行为的简单的序列，但是它们对某些操作所花费的代价却有天壤之别。在ArrayList中，随机访问元素是一个花费固定时间的操作；但是，对LinkedList来说，随机选取元素需要在列表中移动，这种代价是高昂的，访问越靠近表尾的元素，花费的时间越长。而另一方面，如果想在序列中间插入一个元素，LinkedList的开销却比ArrayList要小。上述操作以及其他操作的效率，依序列底层结构的不同而存在很大的差异。我们可以在一开始使用LinkedList构建程序，而在优化系统性能时改用ArrayList。接口List所带来的抽象，把在容器之间进行转换时对代码产生的影响降到最小限度。

1.9.1　参数化类型

在Java SE5出现之前，容器存储的对象都只具有Java中的通用类型：Object。单根继承结构意味着所有东西都是Object类型，所以可以存储Object的容器可以存储任何东西
[1]

 。这使得容器很容易被复用。

要使用这样的容器，只需在其中置入对象引用，稍后还可以将它们取回。但是由于容器只存储Object，所以当将对象引用置入容器时，它必须被向上转型为Object，因此它会丢失其身份。当把它取回时，就获取了一个对Object对象的引用，而不是对置入时的那个类型的对象的引用。所以，怎样才能将它变回先前置入容器中时的具有实用接口的对象呢？

这里再度用到了转型，但这一次不是向继承结构的上层转型为一个更泛化的类型，而是向下转型为更具体的类型。这种转型的方式称为向下转型。我们知道，向上转型是安全的，例如Circle是一种Shape类型；但是不知道某个Object是Circle还是Shape，所以除非确切知道所要处理的对象的类型，否则向下转型几乎是不安全的。

然而向下转型并非彻底是危险的，因为如果向下转型为错误的类型，就会得到被称为异常的运行时错误，稍后会介绍什么是异常。尽管如此，当从容器中取出对象引用时，还是必须要以某种方式记住这些对象究竟是什么类型，这样才能执行正确的向下转型。

向下转型和运行时的检查需要额外的程序运行时间，也需要程序员付出更多的心血。那么创建这样的容器，它知道自己所保存的对象的类型，从而不需要向下转型以及消除犯错误的可能，这样不是更有意义吗？这种解决方案被称为参数化类型机制。参数化类型就是一个编译器可以自动定制作用于特定类型上的类。例如，通过使用参数化类型，编译器可以定制一个只接纳和取出Shape对象的容器。

Java SE5的重大变化之一就是增加了参数化类型，在Java中它称为范型。一对尖括号，中间包含类型信息，通过这些特征就可以识别对范型的使用。例如，可以用下面这样的语句来创建一个存储Shape的ArrayList：
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为了利用范型的优点，很多标准类库构件都已经进行了修改。就像我们将要看到的那样，范型对本书中的许多代码都产生了重要的影响。


[1]
 它们不能持有基本类型，但是Java SE5的自动包装功能使得这项限制几乎不成什么问题了。有关这一点将在本书后面的章节中进行详细讨论。


1.10　对象的创建和生命期

在使用对象时，最关键的问题之一便是它们的生成和销毁方式。每个对象为了生存都需要资源，尤其是内存。当我们不再需要一个对象时，它必须被清理掉，使其占有的资源可以被释放和重用。在相对简单的编程情况下，怎样清理对象看起来似乎不是什么挑战：你创建了对象，根据需要使用它，然后它应该被销毁。然而，你很可能会遇到相对复杂的情况。

例如，假设你正在为某个机场设计空中交通管理系统（同样的模型在仓库货柜管理系统、录像带出租系统或宠物寄宿店也适用）。一开始问题似乎很简单：创建一个容器来保存所有的飞机，然后为每一架进入空中交通控制区域的飞机创建一个新的飞机对象，并将其置于容器中。对于清理工作，只需在飞机离开此区域时删除相关的飞机对象即可。

但是，可能还有别的系统记录着有关飞机的数据，也许这些数据不需要像主要控制功能那样立即引人注意。例如，它可能记录着所有飞离机场的小型飞机的飞行计划。因此你需要有第二个容器来存放小型飞机；无论何时，只要创建的是小型飞机对象，那么它同时也应该置入第二个容器内。然后某个后台进程在空闲时对第二个容器内的对象进行操作。

现在问题变得更困难了：怎样才能知道何时销毁这些对象呢？当处理完某个对象之后，系统某个其他部分可能还在处理它。在其他许多场合中也会遇到同样的问题，在必须明确删除对象的编程系统中（例如C++），此问题会变得十分复杂。

对象的数据位于何处？怎样控制对象的生命周期？C++认为效率控制是最重要的议题，所以给程序员提供了选择的权力。为了追求最大的执行速度，对象的存储空间和生命周期可以在编写程序时确定，这可以通过将对象置于堆栈（它们有时被称为自动变量（automatic variable）或限域变量（scoped variable））或静态存储区域内来实现。这种方式将存储空间分配和释放置于优先考虑的位置，某些情况下这样控制非常有价值。但是，也牺牲了灵活性，因为必须在编写程序时知道对象确切的数量、生命周期和类型。如果试图解决更一般化的问题，例如计算机辅助设计、仓库管理或者空中交通控制，这种方式就显得过于受限了。

第二种方式是在被称为堆（heap）的内存池中动态地创建对象。在这种方式中，直到运行时才知道需要多少对象，它们的生命周期如何，以及它们的具体类型是什么。这些问题的答案只能在程序运行时相关代码被执行到的那一刻才能确定。如果需要一个新对象，可以在需要的时刻直接在堆中创建。因为存储空间是在运行时被动态管理的，所以需要大量的时间在堆中分配存储空间，这可能要远远大于在堆栈中创建存储空间的时间。在堆栈中创建存储空间和释放存储空间通常各需要一条汇编指令即可，分别对应将栈顶指针向下移动和将栈顶指针向上移动。创建堆存储空间的时间依赖于存储机制的设计。

动态方式有这样一个一般性的逻辑假设：对象趋向于变得复杂，所以查找和释放存储空间的开销不会对对象的创建造成重大冲击。动态方式所带来的更大的灵活性正是解决一般化编程问题的要点所在。

Java完全采用了动态内存分配方式
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 。每当想要创建新对象时，就要使用new关键字来构建此对象的动态实例。

还有一个议题，就是对象生命周期。对于允许在堆栈上创建对象的语言，编译器可以确定对象存活的时间，并可以自动销毁它。然而，如果是在堆上创建对象，编译器就会对它的生命周期一无所知。在像C++这样的语言中，必须通过编程方式来确定何时销毁对象，这可能会因为不能正确处理而导致内存泄漏（这在C++程序中是常见的问题）。Java提供了被称为“垃圾回收器”的机制，它可以自动发现对象何时不再被使用，并继而销毁它。垃圾回收器非常有用，因为它减少了所必须考虑的议题和必须编写的代码。更重要的是，垃圾回收器提供了更高层的保障，可以避免暗藏的内存泄漏问题，这个问题已经使许多C++项目折戟沉沙。

Java的垃圾回收器被设计用来处理内存释放问题（尽管它不包括清理对象的其他方面）。垃圾回收器“知道”对象何时不再被使用，并自动释放对象占用的内存。这一点同所有对象都是继承自单根基类Object以及只能以一种方式创建对象（在堆上创建）这两个特性结合起来，使得用Java编程的过程较之用C++编程要简单得多，所要做出的决策和要克服的障碍也要少得多。


[1]
 稍候你将看到，基本类型只是一种特例。


1.11　异常处理：处理错误

自从编程语言问世以来，错误处理就始终是最困难的问题之一。因为设计一个良好的错误处理机制非常困难，所以许多语言直接略去这个问题，将其交给程序库设计者处理，而这些设计者也只是提出了一些不彻底的方法，这些方法可用于许多很容易就可以绕过此问题的场合，而且其解决方式通常也只是忽略此问题。大多数错误处理机制的主要问题在于，它们都依赖于程序员自身的警惕性，这种警惕性来源于一种共同的约定，而不是编程语言所强制的。如果程序员不够警惕——通常是因为他们太忙，这些机制就很容易被忽视。

异常处理将错误处理直接置于编程语言中，有时甚至置于操作系统中。异常是一种对象，它从出错地点被“抛出”，并被专门设计用来处理特定类型错误的相应的异常处理器“捕获”。异常处理就像是与程序正常执行路径并行的、在错误发生时执行的另一条路径。因为它是另一条完全分离的执行路径，所以它不会干扰正常的执行代码。这往往使得代码编写变得简单，因为不需要被迫定期检查错误。此外，被抛出的异常不像方法返回的错误值和方法设置的用来表示错误条件的标志位那样可以被忽略。异常不能被忽略，所以它保证一定会在某处得到处理。最后需要指出的是：异常提供了一种从错误状况进行可靠恢复的途径。现在不再是只能退出程序，你可以经常进行校正，并恢复程序的执行，这些都有助于编写出更健壮的程序。

Java的异常处理在众多的编程语言中格外引人注目，因为Java一开始就内置了异常处理，而且强制你必须使用它。它是唯一可接受的错误报告方式。如果没有编写正确的处理异常的代码，那么就会得到一条编译时的出错消息。这种有保障的一致性有时会使得错误处理非常容易。

值得注意的是，异常处理不是面向对象的特征——尽管在面向对象语言中异常常被表示成为一个对象。异常处理在面向对象语言出现之前就已经存在了。


1.12　并发编程

在计算机编程中有一个基本概念，就是在同一时刻处理多个任务的思想。许多程序设计问题都要求，程序能够停下正在做的工作，转而处理某个其他问题，然后再返回主进程。有许多方法可以实现这个目的。最初，程序员们用所掌握的有关机器底层的知识来编写中断服务程序，主进程的挂起是通过硬件中断来触发的。尽管这么做可以解决问题，但是其难度太大，而且不能移植，所以使得将程序移植到新型号的机器上时，既费时又费力。

有时中断对于处理时间性强的任务是必需的，但是对于大量的其他问题，我们只是想把问题切分成多个可独立运行的部分（任务），从而提高程序的响应能力。在程序中，这些彼此独立运行的部分称之为线程，上述概念被称为“并发”。并发最常见的例子就是用户界面。通过使用任务，用户可以在揿下按钮后快速得到一个响应，而不用被迫等待到程序完成当前任务为止。

通常，线程只是一种为单一处理器分配执行时间的手段。但是如果操作系统支持多处理器，那么每个任务都可以被指派给不同的处理器，并且它们是在真正地并行执行。在语言级别上，多线程所带来的便利之一便是程序员不用再操心机器上是有多个处理器还是只有一个处理器。由于程序在逻辑上被分为线程，所以如果机器拥有多个处理器，那么程序不需要特殊调整也能执行得更快。

所有这些都使得并发看起来相当简单，但是有一个隐患：共享资源。如果有多个并行任务都要访问同一项资源，那么就会出问题。例如，两个进程不能同时向一台打印机发送信息。为了解决这个问题，可以共享的资源，例如打印机，必须在使用期间被锁定。因此，整个过程是：某个任务锁定某项资源，完成其任务，然后释放资源锁，使其他任务可以使用这项资源。

Java的并发是内置于语言中的，Java SE5已经增添了大量额外的库支持。


1.13　Java与Internet

如果Java仅仅只是众多的程序设计语言中的一种，你可能就会问：为什么它如此重要？为什么它促使计算机编程语言向前迈进了革命性的一步？如果从传统的程序设计观点看，问题的答案似乎不太明显。尽管Java对于解决传统的单机程序设计问题非常有用，但同样重要的是，它解决了在万维网（WWW）上的程序设计问题。

1.13.1　Web是什么

Web一词乍一看有点神秘，就像“网上冲浪”、“表现”、“主页”一样。回头审视它的真实面貌有助于对它的理解，但是要这么做就必须先理解客户/服务器系统，它是计算技术中另一个充满了诸多疑惑的话题。

1.客户/服务器计算技术

客户/服务器系统的核心思想是：系统具有一个中央信息存储池（central repository of information），用来存储某种数据，它通常存在于数据库中，你可以根据需要将它分发给某些人员或机器集群。客户/服务器概念的关键在于信息存储池的位置集中于中央，这使得它可以被修改，并且这些修改将被传播给信息消费者。总之，信息存储池、用于分发信息的软件以及信息与软件所驻留的机器或机群被总称为服务器。驻留在用户机器上的软件与服务器进行通信，以获取信息、处理信息，然后将它们显示在被称为客户机的用户机器上。

客户/服务器计算技术的基本概念并不复杂。问题在于你只有单一的服务器，却要同时为多个客户服务。通常，这会涉及数据库管理系统，因此设计者把数据“均衡”分布于数据表中，以取得最优的使用效果。此外，系统通常允许客户在服务器中插入新的信息。这意味着必须保证一个客户插入的新数据不会覆盖另一个客户插入的新数据，也不会在将其添加到数据库的过程中丢失（这被称为事务处理）。如果客户端软件发生变化，那么它必须被重新编译、调试并安装到客户端机器上，事实证明这比想像的要更加复杂与费力。如果想支持多种不同类型的计算机和操作系统，问题将更麻烦。最后还有一个最重要的性能问题：可能在任意时刻都有成百上千的客户向服务器发出请求，所以任何小的延迟都会产生重大影响。为了将延迟最小化，程序员努力减轻处理任务的负载，通常是分散给客户端机器处理，但有时也会使用所谓的中间件将负载分散给在服务器端的其他机器。（中间件也被用来提高可维护性。）

分发信息这个简单思想的复杂性实际上是有很多不同层次的，这使得整个问题可能看起来高深莫测。但是它仍然至关重要：算起来客户/服务器计算技术大概占了所有程序设计行为的一半，从制定订单、信用卡交易到包括股票市场、科学计算、政府、个人在内的任意类型的数据分发。过去我们所做的，都是针对某个问题发明一个单独的解决方案，所以每一次都要发明一个新的方案。这些方案难以开发且难以使用，而且用户对每一个方案都要学习新的接口。因此，整个客户/服务器问题需要彻底解决。

2.Web就是一台巨型服务器

Web实际上就是一个巨型客户/服务器系统，但稍微差一点，因为所有的服务器和客户机都同时共存于同一个网络中。你不需要了解这些，因为你所要关心的只是在某一时刻怎样连接到一台服务器上，并与之进行交互（即便你可能要满世界地查找你想要的服务器）。

最初只有一种很简单的单向过程：你对某个服务器产生一个请求，然后它返回给你一个文件，你的机器（也就是客户机）上的浏览器软件根据本地机器的格式来解读这个文件。但是很快人们就希望能够做得更多，而不仅仅是从服务器传递回页面。人们希望实现完整的客户/服务器能力，使得客户可以将信息反馈给服务器。例如，在服务器上进行数据库查找，将新信息添加到服务器以及下订单（这需要特殊的安全措施）。这些变革，正是我们在Web发展过程中所目睹的。

Web浏览器向前跨进了一大步，它包含了这样的概念：一段信息不经修改就可以在任意型号的计算机上显示。然而，最初的浏览器仍然相当原始，很快就因为加诸于其上的种种需要而陷入困境。浏览器并不具备显著的交互性，而且它趋向于使服务器和Internet阻塞，因为在任何时候，只要你需要完成通过编程来实现的任务，就必须将信息发回到服务器去处理。这使得即便是发现你的请求中的拼写错误也要花去数秒甚至是数分钟的时间。因为浏览器只是一个观察器，因此它甚至不能执行最简单的计算任务。（另一方面，它却是安全的，因为它在你的本地机器上不会执行任何程序，而这些程序有可能包含bug和病毒。）

为了解决这个问题，人们采用了各种不同的方法。首先，图形标准得到了增强，使得在浏览器中可以播放质量更好的动画和视频。剩下的问题通过引入在客户端浏览器中运行程序的能力就可以解决。这被称为“客户端编程”。


1.13.2　客户端编程

Web最初的“服务器-浏览器”设计是为了能够提供交互性的内容，但是其交互性完全由服务器提供。服务器产生静态页面，提供给只能解释并显示它们的客户端浏览器。基本的HTML（HyperText Markup Language，超文本标记语言）包含有简单的数据收集机制：文本输入框、复选框、单选框、列表和下拉式列表以及按钮——它只能被编程来实现复位表单上的数据或提交表单上的数据给服务器。这种提交动作通过所有的Web服务器都提供的通用网关接口（common gateway interface, CGI）传递。提交内容会告诉CGI应该如何处理它。最常见的动作就是运行一个在服务器中常被命名为“cgi-bin”的目录下的一个程序。（当点击了网页上的按钮时，如果观察浏览器窗口顶部的地址，有时可以看见“cgi-bin”的字样混迹在一串冗长和不知所云的字符中。）几乎所有的语言都可以用来编写这些程序，Perl已经成为最常见的选择，因为它被设计用来处理文本，并且是解释型语言，因此无论服务器的处理器和操作系统如何，它都适于安装。然而，Python（www.Python.org）已对其产生了重大的冲击，因为它更强大且更简单。

当今许多有影响力的网站完全构建于CGI之上的，实际上你几乎可以通过CGI做任何事。然而，构建于CGI程序之上的网站可能会迅速变得过于复杂而难以维护，并同时产生响应时间过长的问题。CGI程序的响应时间依赖于所必须发送的数据量的大小，以及服务器和Internet的负载。（此外，启动CGI程序也相当慢。）Web的最初设计者们并没有预见到网络带宽被人们开发的各种应用迅速耗尽。例如，任何形式的动态图形处理几乎都不可能连贯地执行，因为图形交互格式（graphic interchange format, GIF）的文件必须在服务器端创建每一个图形版本，并发送给客户端。再比如，你肯定经历过对Web输入表单进行数据验证的过程：你按下网页上的提交按钮；数据被发送回服务器；服务器启动一个CGI程序来检查、发现错误，并将错误组装为一个HTML页面，然后将这个页面发回给你；之后你必须回退一个页面，然后重新再试。这个过程不仅很慢，而且不太优雅。

问题的解决方法就是客户端编程。大多数运行Web浏览器的机器都是能够执行大型任务的强有力的引擎。在使用原始的静态HTML方式的情况下，它们只是闲在那里，等着服务器送来下一个页面。客户端编程意味着Web浏览器能用来执行任何它可以完成的工作，使得返回给用户的结果更加迅捷，而且使得你的网站更加具有交互性。

客户端编程的问题是：它与通常意义上的编程十分不同，参数几乎相同，而平台却不同。Web浏览器就像一个功能受限的操作系统。最终，你仍然必须编写程序，而且还得处理那些令人头晕眼花的成堆的问题，并以客户端编程的方式来产生解决方案。本节剩下的部分对客户端编程的问题和方法作一概述。

1.插件

客户端编程所迈出的最重要的一步就是插件（plug-in）的开发。通过这种方式，程序员可以下载一段代码，并将其插入到浏览器中适当的位置，以此来为浏览器添加新功能。它告诉浏览器：从现在开始，你可以采取这个新行动了（只需要下载一次插件即可）。某些更快更强大的行为都是通过插件添加到服务器中的。但是编写插件并不是件轻松的事，也不是构建某特定网站的过程中所要做的事情。插件对于客户端编程的价值在于：它允许专家级的程序员不需经过浏览器生产厂商的许可，就可以开发某种语言扩展，并将它们添加到服务器中。因此，插件提供了一个“后门”，使得可以创建新的客户端编程语言（但是并不是所有的客户端编程语言都是以插件的形式实现的）。

2.脚本语言

插件引发了浏览器脚本语言（scripting language）的开发。通过使用某种脚本语言，你可以将客户端程序的源代码直接嵌入到HTML页面中，解释这种语言的插件在HTML页面被显示时自动激活。脚本语言先天就相当易于理解，因为它们只是作为HTML页面一部分的简单文本，当服务器收到要获取该页面的请求时，它们可以被快速加载。此方法的缺点是代码会暴露给任何人去浏览（或窃取）。但是，通常不会使用脚本语言去做相当复杂的事情，所以这个缺点并不太严重。

如果你期望有一种脚本语言在Web浏览器不需要任何插件的情况下就可以得到支持，那它非JavaScript莫属（它与Java之间只存在表面上的相似，要想使用它，你必须在额外的学习曲线上攀爬。它之所以这样被命名只是因为想赶上Java潮流）。遗憾的是，大多数Web浏览器最初都是以彼此相异的方式来实现对JavaScript的支持的，这种差异甚至存在于同一种浏览器的不同版本之间。以ECMAScript的形式实现的JavaScript的标准化有助于此问题的解决，但是不同的浏览器为了跟上这一标准化趋势已经花费了相当长的时间（并且这种努力由于微软一直在推进它自己的VBScript形式的标准化日程而显得无所帮助，VBScript与JavaScript之间也存在着暧昧的相似性）。通常，你必须以JavaScript的某种最小公分母形式来编程，以使得你的程序可以在所有的浏览器上运行。JavaScript的错误处理的调试只能一团糟来形容。作为其使用艰难的证据，我们可以看到直到最近才有人创建了真正复杂的JavaScript脚本片段，并且编写这样的脚本需要超然的奉献精神和超高的专业技巧。

这也表明，在Web浏览器内部使用的脚本语言实际上总是被用来解决特定类型的问题，主要是用来创建更丰富、更具有交互性的图形化用户界面（graphic user interface, GUI）。但是，脚本语言可以解决客户端编程中所遇到的百分之八十的问题。你的问题可能正好落在这百分之八十的范围之内，由于脚本语言提供了更容易、更快捷的开发方式，因此你应该在考虑诸如Java这样的更复杂的解决方案之前，先考虑脚本语言。

3.Java

如果脚本语言可以解决客户端编程百分之八十的问题的话，那么剩下那百分之二十（那才是真正难啃的硬骨头）又该怎么办呢？Java是处理它们最流行的解决方案。Java不仅是一种功能强大的、安全的、跨平台的、国际化的编程语言，而且它还在不断地被扩展，以提供更多的语言功能和类库，能够优雅地处理在传统编程语言中很难解决的问题，例如并发、数据库访问、网络编程和分布式计算。Java是通过applet以及使用Java Web Start来进行客户端编程的。

applet是只在Web浏览器中运行的小程序，它是作为网页的一部分而自动下载的（就像网页中的图片被自动下载一样）。当applet被激活时，它便开始执行一个程序，这正是它优雅之处：它提供一种分发软件的方法，一旦用户需要客户端软件时，就自动从服务器把客户端软件分发给用户。用户获取最新版本的客户端软件时不会产生错误，而且也不需要很麻烦的重新安装过程。Java的这种设计方式，使得程序员只需创建单一的程序，而只要一台计算机有浏览器，且浏览器具有内置的Java解释器（大多数的机器都如此），那么这个程序就可以自动在这台计算机上运行。由于Java是一种成熟的编程语言，所以在提出对服务器的请求之前和之后，可以在客户端尽可能多地做些事情。例如，不必跨网络地发送一张请求表单来检查自己是否填写了错误的日期或其他参数，客户端计算机就可以快速地标出错误数据，而不用等待服务器作出标记并给你传回图片。这不仅立即就获得了高速度和快速的响应能力，而且也降低了网络流量和服务器负载，从而不会使整个Internet的速度都慢了下来。

4.备选方案

老实说，Java applet没有达到当初它所吹嘘的境界。当Java首度出现时，似乎大家最欢欣鼓舞的莫过于applet了，因为它们最终将解决严峻的客户端可编程性问题，从而提高基于互联网的应用的可响应性，同时降低它们对带宽的需求。人们展望到了大量的可能性。

实际上，你可以发现在Web上确实存在一些非常灵巧的applet，但是压倒性的向applet的迁移却始终未发生。这其中最大的问题可能在于安装Java运行时环境（JRE）所必需的10MB带宽对于一般的用户来说过于恐怖了，而微软没有选择在IE（Internet Explorer）中包含JRE这一事实也许就此已经封杀了applet的命运。无论怎样，Java applet始终没有得到大规模应用。

尽管如此，applet和Java Web Start应用在某些情况下仍旧很有价值。无论何时，只要你想控制用户的机器，例如在一个公司的内部，使用这些技术来发布和更新客户端应用就显得非常恰当，并且这可以节省大量的时间、人力和财力，特别是你需要频繁地更新的时候。

在“图形化用户界面”一章中，我们将看到一种折中的新技术，Macromedia的Flex，它允许你创建基于Flash的与applet相当的应用。因为Flash Player在超过98%的Web浏览器上都可用（包含Windows, Linux和Mac操作系统上的浏览器），因此它被认为是事实上已被接受的标准。安装和更新Flash Player都十分快捷。ActionScript语言是基于ECMAScript的，因此我们对它应该很熟悉，但是Flex使得我们在编程时无需担心浏览器相关性，因此，它远比JavaScript要吸引人得多。对于客户端编程而言，这是一种值得考虑的备选方案。

5.. NET和C#

曾几何时，Java applet的主要竞争对手是微软的ActiveX——尽管它要求客户端必须运行Windows平台。从那以后，微软以.NET平台和C#编程语言的形式推出了与Java全面竞争的对手。.NET平台大致相当于Java虚拟机（JVM，即执行Java程序的软件平台）和Java类库，而C#毫无疑问与Java有类似之处。这当然是微软在编程语言与编程环境这块竞技场上所做出的最出色的成果。当然，他们有相当大的有利条件：他们可以看得到Java在什么方面做得好，在什么方面做得还不够好，然后基于此去构建，并要具备Java不具备的优点。这是自从Java出现以来，Java所碰到的真正的竞争。因此，Sun的Java设计者们已经认真仔细地去研究了C#，以及为什么程序员们可能会转而使用它，然后通过在Java SES中对Java做出的重大改进而做出了回应。

目前，.NET主要受攻击的地方和人们所关心的最重要的问题就是，微软是否会允许将它完全地移植到其他平台上。微软宣称这么做没有问题，而且Mono项目（www.go-mono.com）已经有了一个在Linux上运行的.NET的部分实现；但是，在该实现完成及微软不会排斥其中的任何部分之前，.NET作为一种跨平台的解决方案仍旧是一场高风险的赌博。

6.Internet与Intranet

Web是最常用的解决客户/服务器问题的方案，因此，即便是解决这个问题的一个子集，特别是公司内部的典型的客户/服务器问题，也一样可以使用这项技术。如果采用传统的客户/服务器方式，可能会遇到客户端计算机有多种型号的问题，也可能会遇到安装新的客户端软件的麻烦，而它们都可以很方便地通过Web浏览器和客户端编程得以解决。当Web技术仅限用于特定公司的信息网络时，它就被称为Intranet（企业内部网）。Intranet比Internet提供了更高的安全性，因为可以物理地控制对公司内部服务器的访问。从培训的角度看，似乎一旦人们理解了浏览器的基本概念后，对他们来说，处理网页和applet的外观差异就会容易得多，因此对新型系统的学习曲线也就减缓了。

安全问题把我们带到了一个领域，这似乎是在客户端编程世界自动形成的。如果程序运行在Internet之上，那么就不可能知道它将运行在什么样的平台之上，因此，要格外小心，不要传播有bug的代码。你需要跨平台的、安全的语言，就像脚本语言和Java。

如果程序运行与Intranet上，那么可能会受到不同的限制。企业内所有的机器都采用Intel/Windows平台并不是什么稀奇的事。在Intranet上，你可以对你自己的代码质量负责，并且在发现bug之后可以修复它们。此外，你可能已经有了以前使用更传统的客户/服务器方式编写的遗留代码，因此，你必须在每一次升级时都要物理地重装客户端程序。在安装升级程序时所浪费的时间是迁移到浏览器方式上的最主要的原因，因为在浏览器方式下，升级是透明的、自动的（Java Web Start也是解决此问题的方式之一）。如果你身处这样的Intranet之中，那么最有意义的方式就是选择一条能够使用现有代码库的最短的捷径，而不是用一种新语言重新编写你的代码。

当面对各种令人眼花缭乱的解决客户端编程问题的方案时，最好的方法就是进行性价比分析。认真考虑问题的各种限制，然后思考哪种解决方案可以成为最短的捷径。既然客户端编程仍然需要编程，那么针对自己的特殊应用选取最快的开发方式总是最好的做法。为那些在程序开发中不可避免的问题提早作准备是一种积极的态度。


1.13.3　服务器端编程

前面的讨论忽略了服务器端编程的话题，它是Java已经取得巨大成功的因素之一。当提出对服务器的请求后，会发生什么呢？大部分时间，请求只是要求“给我发送一个文件”，之后浏览器会以某种适当的形式解释这个文件，例如将其作为HTML页面、图片、Java applet或脚本程序等来解释。

更复杂的对服务器的请求通常涉及数据库事务。常见的情形是复杂的数据库搜索请求，然后服务器将结果进行格式编排，使其成为一个HTML页面发回给客户端。（当然，如果客户端通过Java或脚本程序具备了更多的智能，那么服务器可以将原始的数据发回，然后在客户端进行格式编排，这样会更快，而且服务器的负载将更小。）另一种常见情形是，当你要加入一个团体或下订单时，可能想在数据库中注册自己的名字，这将涉及对数据库的修改。这些数据库请求必须通过服务器端的某些代码来处理，这就是所谓的服务器端编程。过去，服务器端编程都是通过使用Perl、Python、C++或其他某种语言编写CGI程序而实现的，但却造成了从此之后更加复杂的系统。其中就包括基于Java的Web服务器，它让你用Java编写被称为servlet的程序来实现服务器端编程。servlet及其衍生物JSP，是许多开发网站的公司迁移到Java上的两个主要的原因，尤其是因为它们消除了处理具有不同能力的浏览器时所遇到的问题。服务器端编程的话题在《企业Java编程思想》（Thinking in Enterprise Java）一书中有所论述。


1.14　总结

你知道过程型语言看起来像什么样子：数据定义和函数调用。想了解此类程序的含义，你必须忙上一阵，需要通读函数调用和低层概念，以在脑海里建立一个模型。这正是我们在设计过程式程序时，需要中间表示形式的原因。这些程序总是容易把人搞糊涂，因为它们使用的表示术语更加面向计算机而不是你要解决的问题。

因为OOP在你能够在过程型语言中找到的概念的基础上，又添加了许多新概念，所以你可能会很自然地假设：由此而产生的Java程序比等价的过程型程序要复杂得多。但是，你会感到很惊喜：编写良好的Java程序通常比过程型程序要简单得多，而且也易于理解得多。你看到的只是有关下面两部分内容的定义：用来表示问题空间概念的对象（而不是有关计算机表示方式的相关内容），以及发送给这些对象的用来表示在此空间内的行为的消息。面向对象程序设计带给人们的喜悦之一就是：对于设计良好的程序，通过阅读它就可以很容易地理解其代码。通常，其代码也会少很多，因为许多问题都可以通过重用现有的类库代码而得到解决。

OOP和Java也许并不适合所有的人。重要的是要正确评估自己的需求，并决定Java是否能够最好地满足这些需求，还是使用其他编程系统（包括你当前正在使用的）才是更好的选择。如果知道自己的需求在可预见的未来会变得非常特殊化，并且Java可能不能满足你的具体限制，那么就应该去考察其他的选择（我特别推荐读者看看Python，参见www.Python.org）。即使最终仍旧选择Java作为编程语言，至少也要理解还有哪些选项可供选择，并且对为什么选择这个方向要有清楚的认识。


第2章　一切都是对象

“如果我们说另一种不同的语言，那么我们就会发觉一个有些不同的世界。”

——Luduing Wittgerstein（1889-1951）

尽管Java是基于C++的，但是相比之下，Java是一种更“纯粹”的面向对象程序设计语言。

C++和Java都是混合/杂合型语言。但是，Java的设计者认为这种杂合性并不像在C++中那么重要。杂合型语言允许多种编程风格；C++之所以成为一种杂合型语言主要是因为它支持与C语言的向后兼容。因为C++是C的一个超集，所以势必包括许多C语言不具备的特性，这些特性使C++在某些方面显得过于复杂。

Java语言假设我们只进行面向对象的程序设计。也就是说，在开始用Java进行设计之前，必须将思想转换到面向对象的世界中来。这个入门基本功，可以使你具备使用这样一种编程语言编程的能力，这种语言学习起来更简单，也比许多其他OOP语言更易用。在本章，我们将看到Java程序的基本组成部分，并体会到在Java中（几乎）一切都是对象。

2.1　用引用操纵对象

每种编程语言都有自己的操纵内存中元素的方式。有时候，程序员必须注意将要处理的数据是什么类型。你是直接操纵元素，还是用某种基于特殊语法的间接表示（例如C和C++里的指针）来操纵对象？

所有这一切在Java里都得到了简化。一切都被视为对象，因此可采用单一固定的语法。尽管一切都看作对象，但操纵的标识符实际上是对象的一个“引用”（reference）
[1]

 。可以将这一情形想像成用遥控器（引用）来操纵电视机（对象）。只要握住这个遥控器，就能保持与电视机的连接。当有人想改变频道或者减小音量时，实际操控的是遥控器（引用），再由遥控器来调控电视机（对象）。如果想在房间里四处走走，同时仍能调控电视机，那么只需携带遥控器（引用）而不是电视机（对象）。

此外，即使没有电视机，遥控器亦可独立存在。也就是说，你拥有一个引用，并不一定需要有一个对象与它关联。因此，如果想操纵一个词或句子，则可以创建一个String引用：
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但这里所创建的只是引用，并不是对象。如果此时向s发送一个消息，就会返回一个运行时错误。这是因为此时s实际上没有与任何事物相关联（即，没有电视机）。因此，一种安全的做法是：创建一个引用的同时便进行初始化。
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但这里用到了Java语言的一个特性：字符串可以用带引号的文本初始化。通常，必须对对象采用一种更通用的初始化方法。


[1]
 这可能会引起争论。有人认为：“很明显，它是一个指针。”但是这种说法是基于底层实现的某种假设。并且，Java中的引用，在语法上更接近C++的引用而不是指针。本书的第1版中，我选择发明一个新术语“句柄（handle）”来表示这一概念，因为，Java的引用和C++的引用毕竟存在一些重大差异。我当时正在脱离C++阵营，而且也不想使那些已经习惯C++语言的程序员（我想他们将来会是最大的、热衷于Java的群体）感到迷惑。在第2版中，我决定换回这个最为广泛使用的术语——“引用”。并且，那些从C++阵营转换过来的人们，理应更会处理引用，而不是仅仅理解“引用”这个术语，因而他们也会全心全意投入其中的。尽管如此，还是有人不同意用“引用”这个术语。我曾经读到的一本书这样说：“Java所支持的‘按址传递’是完全错误的”，因为Java对象标识符（按那位作者所说）实际上是“对象引用”。并且他接着说任何事物都是“按值传递”的。也许有人会赞成这种精确却让人费解的解释，但我认为我的这种方法可以简化概念上的理解并且不会伤害到任何事物。（好了，那些语言专家可能会说我在撒谎，但我认为我只是提供了一个合适的抽象罢了。）


2.2　必须由你创建所有对象

一旦创建了一个引用，就希望它能与一个新的对象相关联。通常用new操作符来实现这一目的。new关键字的意思是“给我一个新对象。”所以前面的例子可以写成：
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它不仅表示“给我一个新的字符串”，而且通过提供一个初始字符串，给出了怎样产生这个String的信息。

当然，除了String类型，Java提供了大量过剩的现成类型。重要的是，你可以自行创建类型。事实上，这是Java程序设计中一项基本行为，你会在本书以后章节中慢慢学到。

2.2.1　存储到什么地方

程序运行时，对象是怎么进行放置安排的呢？特别是内存是怎样分配的呢？对这些方面的了解会对你有很大的帮助。有五个不同的地方可以存储数据：

1）寄存器。这是最快的存储区，因为它位于不同于其他存储区的地方——处理器内部。但是寄存器的数量极其有限，所以寄存器根据需求进行分配。你不能直接控制，也不能在程序中感觉到寄存器存在的任何迹象（另一方面，C和C++允许您向编译器建议寄存器的分配方式）。

2）堆栈。位于通用RAM（随机访问存储器）中，但通过堆栈指针可以从处理器那里获得直接支持。堆栈指针若向下移动，则分配新的内存；若向上移动，则释放那些内存。这是一种快速有效的分配存储方法，仅次于寄存器。创建程序时，Java系统必须知道存储在堆栈内所有项的确切生命周期，以便上下移动堆栈指针。这一约束限制了程序的灵活性，所以虽然某些Java数据存储于堆栈中——特别是对象引用，但是Java对象并不存储于其中。

3）堆。一种通用的内存池（也位于RAM区），用于存放所有的Java对象。堆不同于堆栈的好处是：编译器不需要知道存储的数据在堆里存活多长时间。因此，在堆里分配存储有很大的灵活性。当需要一个对象时，只需用new写一行简单的代码，当执行这行代码时，会自动在堆里进行存储分配。当然，为这种灵活性必须要付出相应的代价：用堆进行存储分配和清理可能比用堆栈进行存储分配需要更多的时间（如果确实可以在Java中像在C++中一样在栈中创建对象）。

4）常量存储。常量值通常直接存放在程序代码内部，这样做是安全的，因为它们永远不会被改变。有时，在嵌入式系统中，常量本身会和其他部分隔离开，所以在这种情况下，可以选择将其存放在ROM（只读存储器）中
[1]

 。

5）非RAM存储。如果数据完全存活于程序之外，那么它可以不受程序的任何控制，在程序没有运行时也可以存在。其中两个基本的例子是流对象和持久化对象。在流对象中，对象转化成字节流，通常被发送给另一台机器。在“持久化对象”中，对象被存放于磁盘上，因此，即使程序终止，它们仍可以保持自己的状态。这种存储方式的技巧在于：把对象转化成可以存放在其他媒介上的事物，在需要时，可恢复成常规的、基于RAM的对象。Java提供了对轻量级持久化的支持，而诸如JDBC和Hibernate这样的机制提供了更加复杂的对在数据库中存储和读取对象信息的支持。


[1]
 这种存储区的一个例子是字符串池。所有字面常量字符串和具有字符串值的常量表达式都自动是内存限定的，并且会置于特殊的静态存储区中。


2.2.2　特例：基本类型

在程序设计中经常用到一系列类型，它们需要特殊对待。可以把它们想像成“基本”类型。之所以特殊对待，是因为new将对象存储在“堆”里，故用new创建一个对象——特别是小的、简单的变量，往往不是很有效。因此，对于这些类型，Java采取与C和C++相同的方法。也就是说，不用new来创建变量，而是创建一个并非是引用的“自动”变量。这个变量直接存储“值”，并置于堆栈中，因此更加高效。

Java要确定每种基本类型所占存储空间的大小。它们的大小并不像其他大多数语言那样随机器硬件架构的变化而变化。这种所占存储空间大小的不变性是Java程序比用其他大多数语言编写的程序更具可移植性的原因之一。

[image: ]


所有数值类型都有正负号，所以不要去寻找无符号的数值类型。

boolean类型所占存储空间的大小没有明确指定，仅定义为能够取字面值true或false。

基本类型具有的包装器类，使得可以在堆中创建一个非基本对象，用来表示对应的基本类型。例如：
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也可以这样用：
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Java SE5的自动包装功能将自动地将基本类型转换为包装器类型：
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并可以反向转换：
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包装基本类型的原因将在以后的章节中说明。

高精度数字

Java提供了两个用于高精度计算的类：BigInteger和BigDecimal。虽然它们大体上属于“包装器类”的范畴，但二者都没有对应的基本类型。

不过，这两个类包含的方法，提供的操作与对基本类型所能执行的操作相似。也就是说，能作用于int或float的操作，也同样能作用于BigInteger或BigDecimal。只不过必须以方法调用方式取代运算符方式来实现。由于这么做复杂了许多，所以运算速度会比较慢。在这里，我们以速度换取了精度。

BigInteger支持任意精度的整数。也就是说，在运算中，可以准确地表示任何大小的整数值，而不会丢失任何信息。

BigDecimal支持任何精度的定点数，例如，可以用它进行精确的货币计算。

关于调用这两个类的构造器和方法的详细信息，请查阅JDK文档。


2.2.3　Java中的数组

几乎所有的程序设计语言都支持数组。在C和C++中使用数组是很危险的，因为C和C++中的数组就是内存块。如果一个程序要访问其自身内存块之外的数组，或在数组初始化前使用内存（程序中常见的错误），都会产生难以预料的后果。

Java的主要目标之一是安全性，所以许多在C和C++里困扰程序员的问题在Java里不会再出现。Java确保数组会被初始化，而且不能在它的范围之外被访问。这种范围检查，是以每个数组上少量的内存开销及运行时的下标检查为代价的。但由此换来的是安全性和效率的提高，因此付出的代价是值得的（并且Java有时可以优化这些操作）。

当创建一个数组对象时，实际上就是创建了一个引用数组，并且每个引用都会自动被初始化为一个特定值，该值拥有自己的关键字null。一旦Java看到null，就知道这个引用还没有指向某个对象。在使用任何引用前，必须为其指定一个对象；如果试图使用一个还是null的引用，在运行时将会报错。因此，常犯的数组错误在Java中就可以避免。

还可以创建用来存放基本数据类型的数组。同样，编译器也能确保这种数组的初始化，因为它会将这种数组所占的内存全部置零。

数组将在以后的章节中详细讨论。


2.3　永远不需要销毁对象

在大多数程序设计语言中，变量生命周期的概念，占据了程序设计工作中非常重要的部分。变量需要存活多长时间？如果想要销毁对象，那什么时刻进行呢？变量生命周期的混乱往往会导致大量的程序bug，本节将介绍Java是怎样替我们完成所有的清理工作，从而大大地简化这个问题的。

2.3.1　作用域

大多数过程型语言都有作用域（scope）的概念。作用域决定了在其内定义的变量名的可见性和生命周期。在C、C++和Java中，作用域由花括号的位置决定。例如：
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在作用域里定义的变量只可用于作用域结束之前。

任何位于“//”之后到行末的文字都是注释。

缩排格式使Java代码更易于阅读。由于Java是一种自由格式（free-form）的语言，所以，空格、制表符、换行都不会影响程序的执行结果。

尽管以下代码在C和C++中是合法的，但是在Java中却不能这样书写：

[image: ]


编译器将会报告变量x已经定义过。所以，在C和C++里将一个较大作用域的变量“隐藏”起来的做法，在Java里是不允许的。因为Java设计者认为这样做会导致程序混乱。


2.3.2　对象的作用域

Java对象不具备和基本类型一样的生命周期。当用new创建一个Java对象时，它可以存活于作用域之外。所以假如你采用代码
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引用s在作用域终点就消失了。然而，s指向的String对象仍继续占据内存空间。在这一小段代码中，我们无法在这个作用域之后访问这个对象，因为对它唯一的引用已超出了作用域的范围。在后继章节中，读者将会看到：在程序执行过程中，怎样传递和复制对象引用。

事实证明，由new创建的对象，只要你需要，就会一直保留下去。这样，许多C++编程问题在Java中就完全消失了。在C++中，你不仅必须要确保对象的保留时间与你需要这些对象的时间一样长，而且还必须在你使用完它们之后，将其销毁。

这样便带来一个有趣的问题。如果Java让对象继续存在，那么靠什么才能防止这些对象填满内存空间，进而阻塞你的程序呢？这正是C++里可能会发生的问题。这也是Java神奇之所在。Java有一个垃圾回收器，用来监视用new创建的所有对象，并辨别那些不会再被引用的对象。随后，释放这些对象的内存空间，以便供其他新的对象使用。也就是说，你根本不必担心内存回收的问题。你只需要创建对象，一旦不再需要，它们就会自行消失。这样做就消除了这类编程问题（即“内存泄漏”），这是由于程序员忘记释放内存而产生的问题。


2.4　创建新的数据类型：类

如果一切都是对象，那么是什么决定了某一类对象的外观与行为呢？换句话说，是什么确定了对象的类型？你可能期望有一个名为“type”的关键字，当然它必须还要有相应的含义。然而，从历史发展角度来看，大多数面向对象的程序设计语言习惯用关键字class来表示“我准备告诉你一种新类型的对象看起来像什么样子”。class这个关键字（以后会频繁使用，本书以后就不再用粗体字表示）之后紧跟着的是新类型的名称。例如：
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这就引入了一种新的类型，尽管类主体仅包含一条注释语句（星号和斜杠以及其中的内容就是注释，本章后面再讨论）。因此，你还不能用它做太多的事情。然而，你已经可以用new来创建这种类型的对象：
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但是，在定义它的所有方法之前，还没有办法能让它去做更多的事情（也就是说，不能向它发送任何有意义的消息）。

2.4.1　字段和方法

一旦定义了一个类（在Java中你所做的全部工作就是定义类，产生那些类的对象，以及发送消息给这些对象），就可以在类中设置两种类型的元素：字段（有时被称作数据成员）和方法（有时被称作成员函数）。字段可以是任何类型的对象，可以通过其引用与其进行通信；也可以是基本类型中的一种。如果字段是对某个对象的引用，那么必须初始化该引用，以便使其与一个实际的对象（如前所述，使用new来实现）相关联。

每个对象都有用来存储其字段的空间；普通字段不能在对象间共享。下面是一个具有某些字段的类：
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尽管这个类除了存储数据之外什么也不能做，但是仍旧可以像下面这样创建它的一个对象：
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可以给字段赋值，但首先必须知道如何引用一个对象的成员。具体的实现为：在对象引用的名称之后紧接着一个句点，然后再接着是对象内部的成员名称：
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例如：
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想修改的数据也有可能位于对象所包含的其他对象中。在这种情况下，只需要再使用连接句点即可。例如：
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DataOnly类除了保存数据外没别的用处，因为它没有任何成员方法。如果想了解成员方法的运行机制，就得先了解参数和返回值的概念，稍后将对此作简略描述。

基本成员默认值

若类的某个成员是基本数据类型，即使没有进行初始化，Java也会确保它获得一个默认值，如右表所示：

当变量作为类的成员使用时，Java才确保给定其默认值，以确保那些是基本类型的成员变量得到初始化（C++没有此功能），防止产生程序错误。但是，这些初始值对你的程序来说，可能是不正确的，甚至是不合法的。所以最好明确地对变量进行初始化。
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然而上述确保初始化的方法并不适用于“局部”变量（即并非某个类的字段）。因此，如果在某个方法定义中有
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那么变量x得到的可能是任意值（与C和C++中一样），而不会被自动初始化为零。所以在使用x前，应先对其赋一个适当的值。如果忘记了这么做，Java会在编译时返回一个错误，告诉你此变量没有初始化，这正是Java优于C++的地方。（许多C++编译器会对未初始化变量给予警告，而Java则视为是错误）。


2.5　方法、参数和返回值

许多程序设计语言（像C和C++）用函数这个术语来描述命名子程序；而在Java里却常用方法这个术语来表示“做某些事情的方式”。实际上，继续把它看作是函数也无妨。尽管这只是用词上的差别，但本书将沿用Java的惯用法，即用术语“方法”而不是“函数”来描述。

Java的方法决定了一个对象能够接收什么样的消息。方法的基本组成部分包括：名称、参数、返回值和方法体。下面是它最基本的形式：
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返回类型描述的是在调用方法之后从方法返回的值。参数列表给出了要传给方法的信息的类型和名称。方法名和参数列表（它们合起来被称为“方法签名”）唯一地标识出某个方法。

Java中的方法只能作为类的一部分来创建。方法只有通过对象才能被调用
[1]

 ，且这个对象必须能执行这个方法调用。如果试图在某个对象上调用它并不具备的方法，那么在编译时就会得到一条错误消息。通过对象调用方法时，需要先列出对象名，紧接着是句点，然后是方法名和参数列表。如：
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例如，假设有一个方法f（），不带任何参数，返回类型是int。如果有个名为a的对象，可以通过它调用f（），那么就可以这样写：
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返回值的类型必须要与x的类型兼容。

这种调用方法的行为通常被称为发送消息给对象。在上面的例子中，消息是f（），对象是a。面向对象的程序设计通常简单地归纳为“向对象发送消息”。

2.5.1　参数列表

方法的参数列表指定要传递给方法什么样的信息。正如你可能料想的那样，这些信息像Java中的其他信息一样，采用的都是对象形式。因此，在参数列表中必须指定每个所传递对象的类型及名字。像Java中任何传递对象的场合一样，这里传递的实际上也是引用
[2]

 ，并且引用的类型必须正确。如果参数被设为String类型，则必须传递一个String对象；否则，编译器将抛出错误。

假设某个方法接受String为其参数，下面是其具体定义，它必须置于某个类的定义内才能被正确编译。
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此方法告诉你，需要多少个字节才能容纳一个特定的String对象中的信息（字符串中的每个字符的尺寸都是16位或2个字节，以此来提供对Unicode字符集的支持）。此方法的参数类型是String，参数名是s。一旦将s传递给此方法，就可以把他当作其他对象一样进行处理（可以给它传递消息）。在这里，s的length（）方法被调用，它是String类提供的方法之一，会返回字符串包含的字符数。

通过上面的例子，还可以了解到return关键字的用法，它包括两方面：首先，它代表“已经做完，离开此方法”。其次，如果此方法产生了一个值，这个值要放在return语句后面。在这个例子中，返回值是通过计算s.length（）*2这个表达式得到的。

你可以定义方法返回任意想要的类型，如果不想返回任何值，可以指示此方法返回void（空）。下面是一些例子：
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若返回类型是void, return关键字的作用只是用来退出方法。因此，没有必要到方法结束时才离开，可在任何地方返回。但如果返回类型不是void，那么无论在何处返回，编译器都会强制返回一个正确类型的返回值。

到此为止，读者或许觉得：程序似乎只是一系列带有方法的对象组合，这些方法以其他对象为参数，并发送消息给其他对象。大体上确实是这样，但在以后章节中，读者将会学到怎样在一个方法内进行判断，做一些更细致的底层工作。至于本章，读者只需要理解消息发送就足够了。


[1]
 稍后将会学到static方法，它是针对类调用的，并不依赖于对象的存在。


[2]
 对于前面所提到的特殊数据类型boolean、char、byte、short、int、long、float和double来说是一个例外。通常，尽管传递的是对象，而实际上传递的是对象的引用。


2.6　构建一个Java程序

在构建自己的第一个Java程序前，还必须了解其他一些问题。

2.6.1　名字可见性

名字管理对任何程序设计语言来说，都是一个重要问题。如果在程序的某个模块里使用了一个名字，而其他人在这个程序的另一个模块里也使用了相同的名字，那么怎样才能区分这两个名字并防止二者互相冲突呢？这个问题在C语言中尤其严重，因为程序往往包含许多难以管理的名字。C++类（Java类基于此）将函数包于其内，从而避免了与其他类中的函数名相冲突。然而，C++仍允许全局数据和全局函数的存在，所以还是有可能发生冲突。为了解决这个问题，C++通过几个关键字引入了名字空间的概念。

Java采用了一种全新的方法来避免上述所有问题。为了给一个类库生成不会与其他名字混淆的名字，Java设计者希望程序员反过来使用自己的Internet域名，因为这样可以保证它们肯定是独一无二的。由于我的域名是MindView.net，所以我的各种奇奇怪怪的应用工具类库就被命名为net.mindview.utility.foibles。反转域名后，句点就用来代表子目录的划分。

在Java 1.0和Java 1.1中，扩展名com、edu、org、net等约定为大写形式。所以上面的库名应该写成NET.mindview.utility.foibles。然而，在Java 2开发到一半时，设计者们发现这样做会引起一些问题，因此，现在整个包名都是小写了。

这种机制意味着所有的文件都能够自动存活于它们自己的名字空间内，而且同一个文件内的每个类都有唯一的标识符——Java语言本身已经解决了这个问题。


2.6.2　运用其他构件

如果想在自己的程序里使用预先定义好的类，那么编译器就必须知道怎么定位它们。当然，这个类可能就在发出调用的那个源文件中；在这种情况下，就可以直接使用这个类——即使这个类在文件的后面才会被定义（Java消除了所谓的“向前引用”问题）。

如果那个类位于其他文件中，又会怎样呢？你可能会认为编译器应该有足够的智慧，能够直接找到它的位置，但事实并非如此。想像下面的情况，如果你想使用某个特定名字的类，但其定义却不止一份（假设这些定义各不相同）。更糟糕的是，假设你正在写一个程序，在构建过程中，你想将某个新类添加到类库中，但却与已有的某个类名冲突。

为了解决这个问题，必须消除所有可能的混淆情况。为实现这个目的，可以使用关键字import来准确地告诉编译器你想要的类是什么。import指示编译器导入一个包，也就是一个类库（在其他语言中，一个库不仅包含类，还可能包括方法和数据；但是Java中所有的代码都必须写在类里）。

大多时候，我们使用与编译器附在一起的Java标准类库里的构件。有了这些构件，你就不必写一长串的反转域名。举例来说，只须像下面这么书写就行了：
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这行代码告诉编译器，你想使用Java的ArrayList类。但是，util包含了数量众多的类，有时你想使用其中的几个，同时又不想明确地逐一声明；那么你很容易使用通配符“*”来达到这个目的：
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这种一次导入一群类的方式比一个一个地导入类的方式更常用。


2.6.3　static关键字

通常来说，当创建类时，就是在描述那个类的对象的外观与行为。除非用new创建那个类的对象，否则，实际上并未获得任何对象。执行new来创建对象时，数据存储空间才被分配，其方法才供外界调用。

有两种情形用上述方法是无法解决的。一种情形是，只想为某特定域分配单一存储空间，而不去考虑究竟要创建多少对象，甚至根本就不创建任何对象。另一种情形是，希望某个方法不与包含它的类的任何对象关联在一起。也就是说，即使没有创建对象，也能够调用这个方法。

通过static关键字可以满足这两方面的需要。当声明一个事物是static时，就意味着这个域或方法不会与包含它的那个类的任何对象实例关联在一起。所以，即使从未创建某个类的任何对象，也可以调用其static方法或访问其static域。通常，你必须创建一个对象，并用它来访问数据或方法。因为非static域和方法必须知道它们一起运作的特定对象
[1]

 。

有些面向对象语言采用类数据和类方法两个术语，代表那些数据和方法只是作为整个类，而不是类的某个特定对象而存在的。有时，一些Java文献里也用到这两个术语。

只须将static关键字放在定义之前，就可以将字段或方法设定为static。例如，下面的代码就生成了一个static字段，并对其进行了初始化：
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现在，即使你创建了两个StaticTest对象，StaticTest.i也只有一份存储空间，这两个对象共享同一个i。再看看下面代码：
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在这里，st1.i和st2.i指向同一存储空间，因此它们具有相同的值48。

引用static变量有两种方法。如前例所示，可以通过一个对象去定位它，如st2.i；也可以通过其类名直接引用，而这对于非静态成员则不行。
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其中，++运算符对变量进行递加操作。此时，st1.i和st2.i仍具有相同的值48。

使用类名是引用static变量的首选方式，这不仅是因为它强调了变量的static结构，而且在某些情况下它还为编译器进行优化提供了更好的机会。

类似逻辑也应用于静态方法。既可以像其他方法一样，通过一个对象来引用某个静态方法，也可以通过特殊的语法形式ClassName.method（）加以引用。定义静态方法的方式也与定义静态变量的方式相似：
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可以看到，Incrementable的increment（）方法通过++运算符将静态数据i递加。可以采用典型的方式，通过对象来调用increment（）：
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或者，因为increment（）是一个静态方法，所以也可以通过它的类直接调用：
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尽管当static作用于某个字段时，肯定会改变数据创建的方式（因为一个static字段对每个类来说都只有一份存储空间，而非static字段则是对每个对象有一个存储空间），但是如果static作用于某个方法，差别却没有那么大。static方法的一个重要用法就是在不创建任何对象的前提下就可以调用它。正如我们将会看到的那样，这一点对定义main（）方法很重要，这个方法是运行一个应用时的入口点。

和其他任何方法一样，static方法可以创建或使用与其类型相同的被命名对象，因此，static方法常常拿来做“牧羊人”的角色，负责看护与其隶属同一类型的实例群。


[1]
 当然，由于在用static方法前不需要创建任何对象；所以对于static方法，不能简单地通过调用其他非static域或方法而没有指定某个命名对象，来直接访问非static域或方法（因为非static域或方法必须与某一特定对象关联）。


2.7　你的第一个Java程序

最后，让我们编写第一个完整的程序。此程序开始是打印一个字符串，然后是打印当前日期，这里用到了Java标准库里的Date类。
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在每个程序文件的开头，必须声明import语句，以便引入在文件代码中需要用到的额外类。注意，在这里说它们“额外”，是因为有一个特定类会自动被导入到每一个Java文件中：java.lang。打开你的Web浏览器，查找Sun公司提供的文档（若没有从http://java.sun.com
[1]

 下载JDK文档，现在开始下载。注意，这个文档并没有随JDK一起打包，你必须专门去下载它）。在包列表里，可以看到Java配套提供的各种类库。请点击其中的java.lang，就会显示出这个类库所包含的全部类的列表。由于java.lang是默认导入到每个Java文件中的，所以它的所有类都可以被直接使用。java.lang里没有Date类，所以必须导入另外一个类库才能使用它。若不知某个特定类在哪个类库里，可在Java文档中选择“Tree”，便可以看到Java配套提供的每一个类。接下来，用浏览器的“查找”功能查找Date。这样就可以发现它以java.util.Date的形式被列了出来。于是我们知道它位于util类库中，并且必须书写import java.util.*才能使用Date类。

现在返回文档最开头的部分，选择java.lang，接着是system，可以看到system类有许多属性；若选择out，就会发现它是一个静态PrintStream对象。因为是静态的，所以不需要创建任何东西，out对象便已经存在了，只须直接使用即可。但我们能够用out对象做些什么事情，是由它的类型PrintStream决定的。PrintStream在描述文档中是以超链接形式显示，所以很方便进行查看，只须点击它，就可以看到能够为PrintStream调用的所有方法。方法的数量不少，本书后面再详加讨论。现在我们只对println（）方法感兴趣，它的实际作用是“将我给你的数据打印到控制台，完成后换行”。因此，在任何Java程序中，一旦需要将某些数据打印到控制台，就可以这样写：
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类的名字必须和文件名相同。如果你像现在这样创建一个独立运行的程序，那么文件中必须存在某个类与该文件同名（否则，编译器会报错），且那个类必须包含一个名为main（）的方法，形式如下所示：
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其中，public关键字意指这是一个可由外部调用的方法（第5章将详细描述）。main（）方法的参数是一个String对象的数组。在这个程序中并未用到args，但是Java编译器要求必须这样做，因为args要用来存储命令行参数。

打印日期的这行代码很是有趣的：
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在这里，传递的参数是一个Date对象，一旦创建它之后，就可以直接将它的值（它被自动转换为String类型）发送给println（）。当这条语句执行完毕后，Date对象就不再被使用，而垃圾回收器会发现这一情况，并在任意时候将其回收。因此，我们就没必要去关心怎样清理它了。

当你阅读从http://java.sun.com下载的JDK文档时，将会发现System有许多其他的方法，使得你可以去创造很多有趣的效果（Java最强大的优势之一就是它具有庞大的标准类库集）。例如：
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main（）的第一行将显示从运行程序的系统中获取的所有“属性”，因此它可以向你提供环境信息。list（）方法将结果发送给它的参数：System.out。在本书后面的章节中你将会看到，你可以把结果发送到任何地方，例如发送到文件中。你还可以询问具体的属性，例如在本例中，我们查询了用户名和java.library.path（在程序开头和结尾处不同寻常的注释将在稍后进行解释。）

2.7.1　编译和运行

要编译、运行这个程序以及本书中其他所有的程序，首先必须要有一个Java开发环境。目前，有相当多的第三方厂商提供开发环境，但是在本书中，我假设使用的是Sun免费提供的JDK（Java Developer's Kit, Java开发人员工具包）开发环境。若使用其他的开发系统
[2]

 ，请查找该系统的相应文档，以便决定怎样编译和运行程序。

请登录到http://java.sun.com网站，那里会有相关的信息和链接，引导读者下载和安装与自己的机器平台相兼容的JDK。

安装好JDK后，还需要设定好路径信息，以确保计算机能找到javac和java这两个文件。然后请下载并解压本书提供的源代码（从www.MindView.net处可以获得），它会为书中每一章自动创建一个子目录。请转到object子目录下，并键入：
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正常情况下，这行命令不会产生任何响应。如果有任何错误消息返回给你，就说明还没能正确安装好JDK，需进一步检查并找出问题所在。

如果没有返回任何回应消息，在命令提示符下键入：
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接着，便可看到程序中的消息和当天日期被输出。

这个过程也是本书中每一个程序的编译和运行过程。然而，读者还会看到在本书所附源代码中，每一章都有一名为build.xml的文件，该文件提供一个“ant”命令，用于自动构建该章的所有文件。Build文件和Ant（以及在哪里下载）在http://MindView.net/Books/BetterJava所提供的补充材料中进行了完备而详细的讨论。一旦安装好Ant（可从http://jakarta.apache.org/ant下载），便可直接在命令行提示符下键入ant来编译和运行每一章的程序了。如果尚未安装Ant，只要手工键入javac和java命令即可安装。


[1]
 Sun提供的Java编译器和文档总是在定期地变化，所以获取它们的最佳方式就是直接从Sun处获得。通过自己下载这些资料，你可以获得最新的版本。


[2]
 IBM的jikes编译器也是一种常用的编译器，它比Sun的javac快得多（尽管你可以用Ant来构建一组文件，但是这不会有太大的差异）。另外还有很多创建Java编译器、运行时环境和类库的开源项目。


2.8　注释和嵌入式文档

Java里有两种注释风格。一种是传统的C语言风格的注释——C++也继承了这种风格。此种注释以“/*”开始，随后是注释内容，并可跨越多行，最后以“*/”结束。注意，许多程序员在连续的注释内容的每一行都以一个“*”开头，所以经常看到像下面的写法：
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但请记住，进行编译时，/*和*/之间的所有东西都会被忽略，所以上述注释与下面这段注释并没有什么两样：
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第二种风格的注释也源于C++。这种注释是“单行注释”，以一个“//”起头，直到句末。这种风格的注释因为书写容易，所以更方便、更常用。你无需在键盘上寻找“/”，再寻找“*”（而只需按两次同样的键），而且不必考虑结束注释。下面是这类注释的例子：
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2.8.1　注释文档

代码文档撰写的最大问题，大概就是对文档的维护了。如果文档与代码是分离的，那么在每次修改代码时，都需要修改相应的文档，这会成为一件相当乏味的事情。解决的方法似乎很简单：将代码同文档“链接”起来。为达到这个目的，最简单的方法是将所有东西都放在同一个文件内。然而，为实现这一目的，还必须使用一种特殊的注释语法来标记文档；此外还需一个工具，用于提取那些注释，并将其转换成有用的形式。这正是Java所做的。

javadoc便是用于提取注释的工具，它是JDK安装的一部分。它采用了Java编译器的某些技术，查找程序内的特殊注释标签。它不仅解析由这些标签标记的信息，也将毗邻注释的类名或方法名抽取出来。如此，我们就可以用最少的工作量，生成相当好的程序文档。

javadoc输出的是一个HTML文件，可以用Web浏览器查看。这样，该工具就使得我们只需创建和维护单一的源文件，并能自动生成有用的文档。有了javadoc，就有了创建文档的简明直观的标准；我们可以期望、甚至要求所有的Java类库都提供相关的文档。

此外，如果想对javadoc处理过的信息执行特殊的操作（例如，产生不同格式的输出），那么可以通过编写你自己的被称为“doclets”的javadoc处理器来实现。关于doclets在http//MindView.net/Books/Better Java所提供的补充材料中进行了介绍。

下面仅对基本的javadoc进行简单介绍和概述。全面翔实的描述可从java.sun.com提供的、可下载的JDK文档中找到。（注意此文档并没有与JDK一块打包，需单独下载。）解压缩该文档之后，查阅“tooldocs”子目录（或点击“tooldocs”链接）。


2.8.2　语法

所有javadoc命令都只能在“/**”注释中出现，和通常一样，注释结束于“*/”。使用javadoc的方式主要有两种：嵌入HTML，或使用“文档标签”。独立文档标签是一些以“@”字符开头的命令，且要置于注释行的最前面（但是不算前导“*”之后的最前面）。而“行内文档标签”则可以出现在javadoc注释中的任何地方，它们也是以“@”字符开头，但要括在花括号内。

共有三种类型的注释文档，分别对应于注释位置后面的三种元素：类、域和方法。也就是说，类注释正好位于类定义之前；域注释正好位于域定义之前；而方法注释也正好位于方法定义的前面。如下面这个简单的例子所示：
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注意，javadoc只能为public（公共）和protected（受保护）成员进行文档注释。private（私有）和包内可访问成员（参阅第5章）的注释会被忽略掉，所以输出结果中看不到它们（不过可以用-private进行标记，以便把private成员的注释也包括在内）。这样做是有道理的，因为只有public和protected成员才能在文件之外被使用，这是客户端程序员所期望的。

上述代码的输出结果是一个HTML文件，它与其他Java文档具有相同的标准格式。因此，用户会非常熟悉这种格式，从而方便地导航到用户自己设计的类。输入上述代码，然后通过javadoc处理产生HTML文件，最后通过浏览器观看生成的结果，这样做是非常值得的。


2.8.3　嵌入式HTML

javadoc通过生成的HTML文档传送HTML命令，这使你能够充分利用HTML。当然，其主要目的还是为了对代码进行格式化，例如：
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也可以像在其他Web文档中那样运用HTML，对普通文本按照你自己所描述的进行格式化：
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注意，在文档注释中，位于每一行开头的星号和前导空格都会被javadoc丢弃。javadoc会对所有内容重新格式化，使其与标准的文档外观一致。不要在嵌入式HTML中使用标题标签，例如＜h1＞或＜hr＞，因为javadoc会插入自己的标题，而你的标题可能同它们发生冲突。

所有类型的注释文档——类、域和方法——都支持嵌入式HTML。


2.8.4　一些标签示例

这里将介绍一些可用于代码文档的javadoc标签。在使用javadoc处理重要事情之前，应该先到JDK文档那里查阅javadoc参考，以学习javadoc的各种不同的使用方法。

1.@see：引用其他类

@see标签允许用户引用其他类的文档。javadoc会在其生成的HTML文件中，通过@see标签链接到其他文档。格式如下：
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上述每种格式都会在生成的文档中加入一个具有超链接的“See Also”（参见）条目。但是javadoc不会检查你所提供的超链接是否有效。

2.{@link package. class#member label}

该标签与@see极其相似，只是它用于行内，并且是用“label”作为超链接文本而不用“See Also”。

3.{@docRoot}

该标签产生到文档根目录的相对路径，用于文档树页面的显式超链接。

4.{@inheritDoc}

该标签从当前这个类的最直接的基类中继承相关文档到当前的文档注释中。

5.@version

该标签的格式如下：
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其中，“version-information”可以是任何你认为适合包含在版本说明中的重要信息。如果javadoc命令行使用了“-version”标记，那么就从生成的HTML文档中特别提取出版本信息。

6.@author

该标签的格式如下：
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其中，author-information一看便知是你的姓名，但是也可以包括电子邮件地址或者其他任何适宜的信息。如果javadoc命令行使用了-author标记，那么就从生成的HTML文档中特别提取作者信息。

可以使用多个标签，以便列出所有作者，但是它们必须连续放置。全部作者信息会合并到同一段落，置于生成的HTML中。

7.@since

该标签允许你指定程序代码最早使用的版本，可以在HTML Java文档中看到它被用来指定所用的JDK版本的情况。

8.@param

该标签用于方法文档中，形式如下：
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其中，parameter-name是方法的参数列表中的标识符，description是可延续数行的文本，终止于新的文档标签出现之前。可以使用任意多个这种标签，大约每个参数都有一个这样的标签。

9.@return

该标签用于方法文档，格式如下：
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其中，“description”用来描述返回值的含义，可以延续数行。

10.@throws

“异常”将在第9章论述。简言之，它们是由于某个方法调用失败而“抛出”的对象。尽管在调用一个方法时，只出现一个异常对象，但是某个特殊方法可能会产生任意多个不同类型的异常，所有这些异常都需要进行说明。所以，异常标签的格式如下：

[image: ]


其中fully-qualified-class-name给出一个异常类的无歧义的名字，而该异常类在别处定义。description（同样可以延续数行）告诉你为什么此特殊类型的异常会在方法调用中出现。

11.@deprecated

该标签用于指出一些旧特性已由改进的新特性所取代，建议用户不要再使用这些旧特性，因为在不久的将来它们很可能会被删除。如果使用一个标记为@deprecated的方法，则会引起编译器发布警告。

在Java SE5中，Javadoc标签@deprecated已经被@Deprecated注解所替代（我们将在第20章中学习相关的知识。）


2.8.5　文档示例

下面再回到第一个Java程序，但是这次加上了文档注释：
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第一行采用我自己独特的方法，用一个“：”作为特殊记号说明这是包含源文件名的注释行。该行包含文件的路径信息（此时，object代表本章），随后是文件名。最后一行也是一行注释，这个“///：~”标志源代码清单的结束。自此，在通过编译器和执行检查后，文档就可以自动更新成本书的文本。

/*Output标签表示输出的开始部分将由这个文件生成，通过这种形式，它会被自动地测试以验证其准确性。在本例中，（55%match）在向测试系统说明程序的每一次运行和下一次运行的输出存在着很大的差异，因此它们与这里列出的输出预期只有55%的相关性。本书中能够产生输出的大部分示例都包含这种注释方式的输出，因此你可以查看它们的运行输出，并知晓其正确性。


2.9　编码风格

在“Java编程语言编码约定”
[1]

 中，代码风格是这样规定的：类名的首字母要大写；如果类名由几个单词构成，那么把它们并在一起（也就是说，不要用下划线来分隔名字），其中每个内部单词的首字母都采用大写形式。例如：
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这种风格有时称作“驼峰风格”。几乎其他所有内容——方法、字段（成员变量）以及对象引用名称等，公认的风格与类的风格一样，只是标识符的第一个字母采用小写。例如：

[image: ]


当然，用户还必须键入所有这些长名字，并且不能输错，因此，一定要格外仔细。

Sun程序库中的Java代码也采用本书摆放开、闭花括号的方式。


[1]
 网址是：http://java.sun.com/docs/codeconv/index.html。为了节省本书和课堂演示的篇幅，没有遵循约定中的全部条款，但是你将会看到我在这里所使用的风格尽可能地与Java标准相匹配。


2.10　总结

通过本章的学习，大家已接触相当多的关于如何编写一个简单程序的Java编程知识。此外，对Java语言及它的一些基本思想也有了一个总体认识。然而到目前为止，所有示例都是“这样做，再那样做，接着再做另一些事情”这种形式。如果想让程序做出选择，例如，“假如所做的结果是红色，就那样做；否则，就做另一些事情”。这将又怎样进行呢？Java对此种基本编程行为所提供的支持，将会在下一章讲述。


2.11　练习

所选习题的答案都可以在名为“The Thinking in Java Annotated Solution Guide”的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。

练习1：（2）创建一个类，它包含一个int域和一个char域，它们都没有被初始化，将它们的值打印出来，以验证Java执行了默认初始化。

练习2：（1）参照本章的HelloDate.java这个例子，创建一个“Hello, World”程序，该程序只要输出这句话即可。你所编写的类里只需一个方法（即“main”方法，在程序启动时被执行）。记住要把它设为static形式，并指定参数列表-即使根本不会用到这个列表。用javac进行编译，再用java运行它。如果你使用的是不同于JDK的开发环境，请了解如何在你的环境中进行编译和运行。

练习3：（1）找出含有ATypeName的代码段，将其改写成完整的程序，然后编译、运行。

练习4：（1）将DataOnly代码段改写成一个程序，然后编译、运行。

练习5：（1）修改前一个练习，将DataOnly中的数据在main（）方法中赋值并打印出来。

练习6：（2）编写一个程序，让它含有本章所定义的storage（）方法的代码段，并调用之。

练习7：（1）将Incrementable的代码段改写成一个完整的可运行程序。

练习8：（3）编写一个程序，展示无论你创建了某个特定类的多少个对象，这个类中的某个特定的static域只有一个实例。

练习9：（2）编写一个程序，展示自动包装功能对所有的基本类型和包装器类型都起作用。

练习10：（2）编写一个程序，打印出从命令行获得的三个参数。为此，需要确定命令行数组中String的下标。

练习11：（1）将AllTheColorsOfTheRainbow这个示例改写成一个程序，然后编译、运行。

练习12：（2）找出HelloDate.java的第二版本，也就是那个简单注释文档的示例。对该文件执行javadoc，然后通过Web浏览器观看运行结果。

练习13：（1）通过Javadoc运行Documentation1.java, Documentation2.java和Documen-tation3.java，然后通过Web浏览器验证所产生的文档。

练习14：（1）在前一个练习的文档中加入各项的HTML列表。

练习15：（1）使用练习2的程序，加入注释文档。用javadoc提取此注释文档，并产生一个HTML文件，然后通过Web浏览器查看结果。

练习16：（1）找到第5章中的Overloading.java示例，并为它加入javadoc文档。然后用javadoc提取此注释文档，并产生一个HTML文件，最后，通过Web浏览器查看结果。


第3章　操作符

在最底层，Java中的数据是通过使用操作符来操作的。

Java是建立在C++基础之上的，所以C和C++程序员应该非常熟悉Java的大多数操作符。当然，Java也做了一些改进与简化。

如果读者熟悉C或C++的语法，那么只需快速浏览本章和下一章，看看Java与这些语言之间的差异。但是，如果读者觉得很难理解这两章的内容，那就请您先阅读可以从www.MindView.net上免费下载的多媒体课程《Thinking in C》，其中包括精心设计的有声讲解、幻灯片、练习以及解答，这些能带领读者快速掌握学习Java所必需的基础知识。

3.1　更简单的打印语句

在前一章中，我们介绍了Java的打印语句：
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你可以看到，这条语句不仅涉及许多类型（因此有许多多余的连接），而且它读起来也颇为费劲。在Java之前和之后出现的大多数语言都已经采取了一种简单得多的方式来提供这种常用语句。

在第6章中将介绍静态导入（static import）这个在Java SE5中新增加的概念，并将创建一个小类库来简化打印语句的编写。但是，在开始使用这个类库之前，不必先去了解其中的细节。通过使用这个新类库，可以把上一章中的程序改写如下：
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改写后的程序清爽了许多。请注意，我们在第二个import语句中插入了static关键字。

要想使用这个类库，必须从www.MindView.net或其镜像之一下载本书的代码包，然后解压代码目录树，并在你的计算机的CLASSPATH环境变量中添加该代码目录树的根目录。（你最终会获得有关类路径的完整介绍，但是你也应该尽早习惯它带来的麻烦。唉，它是你在使用Java时最常见的问题之一。）

尽管使用net.mindview.util.Print可以很好地简化大多数的代码，但是它并非在任何场合都显得很恰当。如果在代码中只有少量的打印语句，我还是先用import然后编写完整的System.out.println（）。

练习1：（1）使用“简短的”和正常的打印语句来编写一个程序。


3.2　使用Java操作符

操作符接受一个或多个参数，并生成一个新值。参数的形式与普通的方法调用不同，但效果是相同的。加号和一元的正号（+）、减号和一元的负号（-）、乘号（*）、除号（/）以及赋值号（=）的用法与其他编程语言类似。

操作符作用于操作数，生成一个新值。另外，有些操作符可能会改变操作数自身的值，这被称为“副作用”。那些能改变其操作数的操作符，最普遍的用途就是用来产生副作用；但要记住，使用此类操作符生成的值，与使用没有副作用的操作符生成的值，没有什么区别。

几乎所有的操作符都只能操作“基本类型”。例外的操作符是“=”、“==”和“！=”，这些操作符能操作所有的对象（这也是对象易令人糊涂的地方）。除此以外，String类支持“+”和“+=”。


3.3　优先级

当一个表达式中存在多个操作符时，操作符的优先级就决定了各部分的计算顺序。Java对计算顺序做了特别的规定。其中，最简单的规则就是先乘除后加减。程序员经常会忘记其他优先级规则，所以应该用括号明确规定计算顺序。例如，以下语句中的（1）和（2）：

[image: ]


这两个语句看起来大体相同，但是从输出就可以看出它们具有迥然不同的含义，而这正是使用括号的结果。

请注意，System.out.println（）语句中包含“+”操作符。在这种上下文环境中，“+”意味着“字符串连接”，并且如果必要，它还要执行“字符串转换”。当编译器观察到一个String后面紧跟一个“+”，而这个“+”的后面又紧跟一个非String类型的元素时，就会尝试着将这个非String类型的元素转换为String。正如在输出中所看到的，它成功地将a和b从int转换为String了。


3.4　赋值

赋值使用操作符“=”。它的意思是“取右边的值（即右值），把它复制给左边（即左值）”。右值可以是任何常数、变量或者表达式（只要它能生成一个值就行）。但左值必须是一个明确的、已命名的变量。也就是说，必须有一个物理空间可以存储等号右边的值。举例来说，可将一个常数赋给一个变量：
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但是不能把任何东西赋给一个常数，常数不能作为左值（比如不能说4=a；）。

对基本数据类型的赋值是很简单的。基本类型存储了实际的数值，而并非指向一个对象的引用，所以在为其赋值的时候，是直接将一个地方的内容复制到了另一个地方。例如，对基本数据类型使用a=b，那么b的内容就复制给a。若接着又修改了a，而b根本不会受这种修改的影响。作为程序员，这正是大多数情况下我们所期望的。

但是在为对象“赋值”的时候，情况却发生了变化。对一个对象进行操作时，我们真正操作的是对对象的引用。所以倘若“将一个对象赋值给另一个对象”，实际是将“引用”从一个地方复制到另一个地方。这意味着假若对对象使用c=d，那么c和d都指向原本只有d指向的那个对象。下面这个例子将向大家阐示这一点。
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Tank类非常简单，它的两个实例（t1和t2）是在main（）里创建的。对每个Tank类对象的level域都赋予了一个不同的值，然后，将t2赋给t1，接着又修改了t1。在许多编程语言中，我们可能会期望t1和t2总是相互独立的。但由于赋值操作的是一个对象的引用，所以修改t1的同时也改变了t2！这是由于t1和t2包含的是相同的引用，它们指向相同的对象。（原本t1包含的对对象的引用，是指向一个值为9的对象。在对t1赋值的时候，这个引用被覆盖，也就是丢失了；而那个不再被引用的对象会由“垃圾回收器”自动清理。）

这种特殊的现象通常称作“别名现象”，是Java操作对象的一种基本方式。在这个例子中，如果想避免别名问题应该怎么办呢？可以这样写：
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这样便可以保持两个对象彼此独立，而不是将t1和t2绑定到相同的对象。但你很快就会意识到，直接操作对象内的域容易导致混乱，并且，违背了良好的面向对象程序设计的原则。这可不是一个小问题，所以从现在开始大家就应该留意，为对象赋值可能会产生意想不到的结果。

练习2：（1）创建一个包含一个float域的类，并用这个类来展示别名机制。

3.4.1　方法调用中的别名问题

将一个对象传递给方法时，也会产生别名问题：
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在许多编程语言中，方法f（）似乎要在它的作用域内复制其参数Letter y的一个副本；但实际上只是传递了一个引用。所以代码行
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实际改变的是f（）之外的对象。

别名引起的问题及其解决办法是很复杂的话题，本书的在线补充材料涵盖了此话题。但是你现在就应该知道它的存在，并在使用中注意这个陷阱。

练习3：（1）创建一个包含一个float域的类，并用这个类来展示方法调用时的别名机制。


3.5　算术操作符

Java的基本算术操作符与其他大多数程序设计语言是相同的。其中包括加号（+）、减号（-）、除号（/）、乘号（*）以及取模操作符（%，它从整数除法中产生余数）。整数除法会直接去掉结果的小数位，而不是四舍五入地圆整结果。

Java也使用一种来自C和C++的简化符号同时进行运算与赋值操作。这用操作符后紧跟一个等号来表示，它对于Java中的所有操作符都适用，只要其有实际意义就行。例如，要将x加4，并将结果赋回给x，可以这么写：x+=4。

下面这个例子展示了各种算术操作符的用法：
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要生成数字，程序首先会创建一个Random类的对象。如果在创建过程中没有传递任何参数，那么Java就会将当前时间作为随机数生成器的种子，并由此在程序每一次执行时都产生不同的输出。但是，在本书的示例中，示例末尾所展示的输出都尽可能一致，这一点很重要，因为这样就使得这些输出可以用外部工具来验证。通过在创建Random对象时提供种子（用于随机数生成器的初始化值，随机数生成器对于特定的种子值总是产生相同的随机数序列），就可以在每一次执行程序时都生成相同的随机数，因此其输出是可验证的
[1]

 。要想生成更多的各种不同的输出，可以随意移除本书示例中的种子。

通过Random类的对象，程序可生成许多不同类型的随机数字。做法很简单，只需调用方法nextInt（）和nextFloat（）即可（也可以调用nextLong（）或者nextDouble（））。传递给nextInt（）的参数设置了所产生的随机数的上限，而其下限为0，但是这个下限并不是我们想要的，因为它会产生除0的可能性，因此我们对结果做了加1操作。

练习4：（2）编写一个计算速度的程序，它所使用的距离和时间都是常量。

3.5.1　一元加、减操作符

一元减号（-）和一元加号（+）与二元减号和加号都使用相同的符号。根据表达式的书写形式，编译器会自动判断出使用的是哪一种。例如语句
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的含义是显然的。编译器能正确识别下述语句：
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但读者会被搞糊涂，所以有时更明确地写成：
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一元减号用于转变数据的符号，而一元加号只是为了与一元减号相对应，但是它唯一的作用仅仅是将较小类型的操作数提升为int。


[1]
 数字47在我加盟的一家学院里被认为是“魔幻数字”，至今仍是这样。


3.6　自动递增和递减

和C类似，Java提供了大量的快捷运算。这些快捷运算使编码更方便，同时也使得代码更容易阅读，但是有时可能使代码阅读起来更困难。

递增和递减运算是两种相当不错的快捷运算（常称为“自动递增”和“自动递减”运算）。其中，递减操作符是“--”，意为“减少一个单位”；递增操作符是“++”，意为“增加一个单位”。举个例子来说，假设a是一个int（整数）值，则表达式++a就等价于（a=a+1）。递增和递减操作符不仅改变了变量，并且以变量的值作为生成的结果。

这两个操作符各有两种使用方式，通常称为“前缀式”和“后缀式”。“前缀递增”表示“++”操作符位于变量或表达式的前面；而“后缀递增”表示“++”操作符位于变量或表达式的后面。类似地，“前缀递减”意味着“--”操作符位于变量或表达式的前面；而“后缀递减”意味着“--”操作符位于变量或表达式的后面。对于前缀递增和前缀递减（如++a或--a），会先执行运算，再生成值。而对于后缀递增和后缀递减（如a++或a--），会先生成值，再执行运算。下面是一个例子：
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从中可以看到，对于前缀形式，我们在执行完运算后才得到值。但对于后缀形式，则是在运算执行之前就得到值。它们是除那些涉及赋值的操作符以外，唯一具有“副作用”的操作符。也就是说，它们会改变操作数，而不仅仅是使用自己的值。

递增操作符正是对C++这个名字的一种解释，暗示着“超越C一步”。在早期的一次有关Java的演讲中，Bill Joy（Java创始人之一）声称“Java=C++--”（C加加减减）意味着Java已去除了C++中一些很困难而又没必要的东西，成为了一种更精简的语言。正如大家会在这本书中学到的，Java的许多地方更精简了，然而并不是说Java在其他方面也比C++容易很多。


3.7　关系操作符

关系操作符生成的是一个boolean（布尔）结果，它们计算的是操作数的值之间的关系。如果关系是真实的，关系表达式会生成true（真）；如果关系不真实，则生成false（假）。关系操作符包括小于（＜）、大于（＞）、小于或等于（＜=）、大于或等于（＞=）、等于（==）以及不等于（！=）。等于和不等于适用于所有的基本数据类型，而其他比较符不适用于boolean类型。因为boolean值只能为true或false，“大于”和“小于”没有实际意义。

3.7.1　测试对象的等价性

关系操作符==和！=也适用于所有对象，但这两个操作符通常会使第一次接触Java的程序员感到迷惑。下面是一个例子：
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语句System.out.println（n1==n2）将打印出括号内的比较式的布尔值结果。读者可能认为输出结果肯定先是true，再是false，因为两个Integer对象都是相同的。但是尽管对象的内容相同，然而对象的引用却是不同的，而==和！=比较的就是对象的引用。所以输出结果实际上先是false，再是true。这自然会使第一次接触关系操作符的人感到惊奇。

如果想比较两个对象的实际内容是否相同，又该如何操作呢？此时，必须使用所有对象都适用的特殊方法equals（）。但这个方法不适用于“基本类型”，基本类型直接使用==和！=即可。下面举例说明如何使用：
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结果正如我们所预料的那样。但事情并不总是这么简单！假设你创建了自己的类，就像下面这样：
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事情再次变得令人费解了：结果又是false！这是由于equals（）的默认行为是比较引用。所以除非在自己的新类中覆盖equals（）方法，否则不可能表现出我们希望的行为。

遗憾的是，我们要到第7章才学习覆盖，到第17章才学习如何恰当地定义equals（）。但在这之前，请留意equals（）的这种行为表现方式，这样或许能够避免一些“灾难”。

大多数Java类库都实现了equals（）方法，以便用来比较对象的内容，而非比较对象的引用。

练习5：（2）创建一个名为Dog的类，它包含两个String域：name和says。在main（）方法中，创建两个Dog对象，一个名为spot（它的叫声为“Ruff！”），另一个名为scruffy（它的叫声为“Wurf！”）。然后显示它们的名字和叫声。

练习6：（3）在练习5的基础上，创建一个新的Dog索引，并对其赋值为spot对象。测试用==和equals（）方法来比较所有引用的结果。


3.8　逻辑操作符

逻辑操作符“与”（＆＆）、“或”（||）、“非”（！）能根据参数的逻辑关系，生成一个布尔值（true或false）。下面这个例子就使用了关系操作符和逻辑操作符。
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“与”、“或”、“非”操作只可应用于布尔值。与在C及C++中不同的是：不可将一个非布尔值当作布尔值在逻辑表达式中使用。在前面的代码中用“//！”注释掉的语句，就是错误的用法（这种注释语法使得注释能够被自动移除以方便测试）。后面的两个表达式先使用关系比较运算，生成布尔值，然后再对产生的布尔值进行逻辑运算。

注意，如果在应该使用String值的地方使用了布尔值，布尔值会自动转换成适当的文本形式。

在上述程序中，可将整数类型替换成除布尔型以外的其他任何基本数据类型。但要注意，对浮点数的比较是非常严格的。即使一个数仅在小数部分与另一个数存在极微小的差异，仍然认为它们是“不相等”的。即使一个数只比零大一点点，它仍然是“非零”值。

练习7：（3）编写一个程序，模拟扔硬币的结果。

3.8.1　短路

当使用逻辑操作符时，我们会遇到一种“短路”现象。即一旦能够明确无误地确定整个表达式的值，就不再计算表达式余下部分了。因此，整个逻辑表达式靠后的部分有可能不会被运算。下面是演示短路现象的例子：
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每个测试都会比较参数，并返回true或false。它也会打印信息告诉你正在调用测试。这些测试都作用于下面这个表达式：
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你会很自然地认为所有这三个测试都会得以执行。但输出显示却并非这样。第一个测试生成结果true，所以表达式计算会继续下去。然而，第二个测试产生了一个false结果。由于这意味着整个表达式肯定为false，所以没必要继续计算剩余的表达式，那样只是浪费。“短路”一词的由来正源于此。事实上，如果所有的逻辑表达式都有一部分不必计算，那将获得潜在的性能提升。


3.9　直接常量

一般说来，如果在程序里使用了“直接常量”，编译器可以准确地知道要生成什么样的类型，但有时候却是模棱两可的。如果发生这种情况，必须对编译器加以适当的“指导”，用与直接量相关的某些字符来额外增加一些信息。下面这段代码向大家展示了这些字符。
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直接常量后面的后缀字符标志了它的类型。若为大写（或小写）的L，代表long（但是，使用小写字母l容易造成混淆，因为它看起来很像数字1）。大写（或小写）字母F，代表float；大写（或小写）字母D，则代表double。

十六进制数适用于所有整数数据类型，以前缀0x（或0X），后面跟随0-9或小写（或大写）的a-f来表示。如果试图将一个变量初始化成超出自身表示范围的值（无论这个值的数值形式如何），编译器都会向我们报告一条错误信息。注意在前面的代码中，已经给出了char、byte以及short所能表示的最大的十六进制值。如果超出范围，编译器会将值自动转换成int型，并告诉我们需要对这次赋值进行“窄化转型”（转型将在本章稍后部分定义）。这样我们就可清楚地知道自己的操作是否越界了。

八进制数由前缀0以及后续的0~7的数字来表示。

在C、C++或者Java中，二进制数没有直接常量表示方法。但是，在使用十六进制和八进制记数法时，以二进制形式显示结果将非常有用。通过使用Integer和Long类的静态方法toBinaryString（）可以很容易地实现这一点。请注意，如果将比较小的类型传递给Integer.toBinaryString（）方法，则该类型将自动被转换为int。

练习8：（2）展示用十六进制和八进制记数法来操作long值，用Long.toBinaryString（）来显示结果。

3.9.1　指数记数法

Java采用了一种很不直观的记数法来表示指数，例如：
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在科学与工程领域，“e”代表自然对数的基数，约等于2.718（Java中的Math.E给出了更精确的double型的值）。例如1.39×e-43
 这样的指数表达式意味着1.39×2.718-43
 。然而，设计FORTRAN语言的时候，设计师们很自然地决定e代表“10的幂次”。这种做法很奇怪，因为FORTRAN最初是面向科学与工程设计领域的，它的设计者们对引入这样容易令人混淆的概念应该很敏感才对。
[1]

 但不管怎样，这种惯例在C、C++以及Java中被保留了下来。所以倘若习惯将e作为自然对数的基数使用，那么在Java中看到像1.39e-43
 f这样的表达式时，请转换思维，它真正的含义是1.39×10-43
 。

注意如果编译器能够正确地识别类型，就不必在数值后附加字符。例如语句
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它不存在含混不清的地方，所以200后面的L是用不着的。然而，对于语句
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编译器通常会将指数作为双精度数（double）处理，所以假如没有这个尾随的f，就会收到一条出错提示，告诉我们必须使用类型转换将double转换成float。

练习9：（1）分别显示用float和double指数记数法所能表示的最大和最小的数字。


[1]
 John Kirkham写道：我开始用计算机是在1962年，使用的是IBM 1620机器上的FORTRAN II。那时候，从60年代到70年代，FORTRAN一直都是使用大写字母。之所以会出现这一情况，可能是由于早期的输入设备大多是老式电传打字机，使用5位Baudot码，那是不包括小写字母的。乘幂表达式中的“E”也肯定是大写的，所以不会与自然对数的基数“e”发生冲突，后者必然是小写的。“E”这个字母的含义其实很简单，就是“Exponential”的意思，即“指数”或“幂数”，代表数字系统的基数——一般都是10。当时，八进制也在程序员中广泛使用。尽管我自己未看到它的使用，但假若我在乘幂表达式中看到一个八进制数字，我就会认为基数是8。我记得第一次看到用小写“e”表示指数是在70年代末期。我当时也觉得它极易产生混淆。产生这个问题是因为FORTRAN已经渐渐引入了小写字母，但并非一开始就有。如果你真的想使用自然对数的基数，有现成的函数可供利用，但它们都是大写的。


3.10　按位操作符

按位操作符用来操作整数基本数据类型中的单个“比特”（bit），即二进制位。按位操作符会对两个参数中对应的位执行布尔代数运算，并最终生成一个结果。

按位操作符来源于C语言面向底层的操作，在这种操作中经常需要直接操纵硬件，设置硬件寄存器内的二进制位。Java的设计初衷是嵌入电视机机顶盒内，所以这种面向底层的操作仍被保留了下来。但是，人们可能不会过多地用到位操作符。

如果两个输入位都是1，则按位“与”操作符（＆）生成一个输出位1；否则生成一个输出位0。如果两个输入位里只要有一个是1，则按位“或”操作符（|）生成一个输出位1；只有在两个输入位都是0的情况下，它才会生成一个输出位0。如果输入位的某一个是1，但不全都是1，那么按位“异或”操作（^）生成一个输出位1。按位“非”（~），也称为取反操作符，它属于一元操作符，只对一个操作数进行操作（其他按位操作符是二元操作符）。按位“非”生成与输入位相反的值——若输入0，则输出1；若输入1，则输出0。

按位操作符和逻辑操作符都使用了同样的符号，因此我们能方便地记住它们的含义：由于位是非常“小”的，所以按位操作符仅使用了一个字符。

按位操作符可与等号（=）联合使用，以便合并运算和赋值：＆=、|=和^=都是合法的（由于“~”是一元操作符，所以不可与“=”联合使用）。

我们将布尔类型作为一种单比特值对待，所以它多少有些独特。我们可对它执行按位“与”、按位“或”和按位“异或”运算，但不能执行按位“非”（大概是为了避免与逻辑NOT混淆）。对于布尔值，按位操作符具有与逻辑操作符相同的效果，只是它们不会中途“短路”。此外，针对布尔值进行的按位运算为我们新增了一个“异或”逻辑操作符，它并未包括在“逻辑”操作符的列表中。在移位表达式中，不能使用布尔运算，原因将在后面解释。

练习10：（3）编写一个具有两个常量值的程序，一个具有交替的二进制位1和0，其中最低有效位为0，另一个也具有交替的二进制位1和0，但是其最低有效位为1（提示：使用十六进制常量来表示是最简单的方法）。取这两个值，用按位操作符以所有可能的方式结合运算它们，然后用Integer.toBinaryString（）显示。


3.11　移位操作符

移位操作符操作的运算对象也是二进制的“位”。移位操作符只可用来处理整数类型（基本类型的一种）。左移位操作符（＜＜）能按照操作符右侧指定的位数将操作符左边的操作数向左移动（在低位补0）。“有符号”右移位操作符（＞＞）则按照操作符右侧指定的位数将操作符左边的操作数向右移动。“有符号”右移位操作符使用“符号扩展”：若符号为正，则在高位插入0；若符号为负，则在高位插入1。Java中增加了一种“无符号”右移位操作符（＞＞＞），它使用“零扩展”：无论正负，都在高位插入0。这一操作符是C或C++中所没有的。

如果对char、byte或者short类型的数值进行移位处理，那么在移位进行之前，它们会被转换为int类型，并且得到的结果也是一个int类型的值。只有数值右端的低5位才有用。这样可防止我们移位超过int型值所具有的位数。（译注：因为2的5次方为32，而int型值只有32位。）若对一个long类型的数值进行处理，最后得到的结果也是long。此时只会用到数值右端的低6位，以防止移位超过long型数值具有的位数。

“移位”可与“等号”（＜＜=或＞＞=或＞＞＞=）组合使用。此时，操作符左边的值会移动由右边的值指定的位数，再将得到的结果赋给左边的变量。但在进行“无符号”右移位结合赋值操作时，可能会遇到一个问题：如果对byte或short值进行这样的移位运算，得到的可能不是正确的结果。它们会先被转换成int类型，再进行右移操作，然后被截断，赋值给原来的类型，在这种情况下可能得到-1的结果。下面这个例子演示了这种情况：
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在最后一个移位运算中，结果没有赋给b，而是直接打印出来，所以其结果是正确的。

下面这个例子向大家展示了如何应用涉及“按位”操作的所有操作符：
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程序末尾调用了两个方法：printBinaryInt（）和printBinaryLong（）。它们分别接受int或long型的参数，并用二进制格式输出，同时附有简要的说明文字。上面的例子还展示了对int和long的所有按位操作符的作用，还展示了int和long的最小值、最大值、+1和-1值，以及它们的二进制形式，以使大家了解它们在机器中的具体形式。注意最高位表示符号：0为正，1为负。关于int部分的输出正如上面所示。

数字的二进制表示形式称为“有符号的二进制补码”。

练习11：（3）以一个最高有效位为1的二进制数字开始（提示：使用十六进制常量），用有符号右移操作符对其进行右移，直至所有的二进制位都被移出为止，每移一位都要使用Integer.toBinaryString（）显示结果。

练习12：（3）以一个所有位都为1的二进制数字开始，先左移它，然后用无符号右移操作符对其进行右移，直至所有的二进制位都被移出为止，每移一位都要使用Integer.toBinaryString（）显示结果。

练习13：（1）编写一个方法，它以二进制形式显示char类型的值。使用多个不同的字符来展示它。


3.12　三元操作符if-else

三元操作符也称为条件操作符，它显得比较特别，因为它有三个操作数；但它确实属于操作符的一种，因为它最终也会生成一个值，这与本章下一节中介绍的普通if-else语句是不同的。其表达式采取下述形式：
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如果boolean-exp（布尔表达式）的结果为true，就计算value0，而且这个计算结果也就是操作符最终产生的值。如果boolean-exp的结果为false，就计算value1，同样，它的结果也就成为了操作符最终产生的值。

当然，也可以换用普通的if-else语句（在后面介绍），但三元操作符更加简洁。尽管C（C中发明了该操作符）引以为傲的就是它是一种简练的语言，而且三元操作符的引入多半就是为了体现这种高效率的编程，但假如你打算频繁使用它，还是要多作思量，因为它很容易产生可读性极差的代码。

条件操作符与if-else完全不同，因为它会产生一个值。下面是这两者进行比较的示例：
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可以看出，上面的ternary（）中的代码与standardIfElse（）中不用三元操作符的代码相比，显得更加紧凑；但standardIfElse（）更易理解，而且不需要太多的录入。所以在选择使用三元操作符时，请务必仔细考虑。


3.13　字符串操作符+和+=

这个操作符在Java中有一项特殊用途：连接不同的字符串。这一点已经在前面的例子中展示过了。尽管与+和+=的传统使用方式不太一样，但我们还是很自然地使用这些操作符来做这件事情。

这项功能用在C++中似乎是个不错的主意，所以引入了操作符重载（operator overloading）机制，以便C++程序员可以为几乎所有操作符增加功能。但非常遗憾，与C++的另外一些限制结合在一起，使得操作符重载成为了一种非常复杂的特性，程序员在设计自己的类时必须对此有非常周全的考虑。与C++相比，尽管操作符重载在Java中更易实现（就像在C#语言中所展示的那样，它具有相当简单直接的操作符重载机制），但仍然过于复杂。所以Java程序员不能像C++和C#程序员那样实现自己的重载操作符。

字符串操作符有一些很有趣的行为。如果表达式以一个字符串起头，那么后续所有操作数都必须是字符串型（请记住，编译器会把双引号内的字符序列自动转成字符串）：
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请注意，第一个打印语句的输出是012而不是3，而3正是将这些整数求和之后应该得到的结果，之所以出现这种情况，是因为Java编译器会将x、y和z转换成它们的字符串形式，然后连接这些字符串，而不是先把它们加到一起。第二个打印语句把先导的变量转换为String，因此这个字符串转换将不依赖于第一个变量的类型。最后，可以看到使用+=操作符将一个字符串追加到了s上，并且使用了括号来控制表达式的赋值顺序，以使得int类型的变量在显示之前确实进行了求和操作。

请注意main（）中的最后一个示例：有时会看到这种一个空的String后面跟随+和一个基本类型变量，以此作为不调用更加麻烦的显式方法（在本例中应该是Integer.toString（））而执行字符串转换的方式。


3.14　使用操作符时常犯的错误

使用操作符时一个常犯的错误就是，即使对表达式如何计算有点不确定，也不愿意使用括号。这个问题在Java中仍然存在。

在C和C++中，一个特别常见的错误如下：
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程序员很明显是想测试是否“相等”（==），而不是进行赋值操作。在C和C++中，如果y是一个非零值，那么这种赋值的结果肯定是true，而这样便会得到一个无穷循环。在Java中，这个表达式的结果并不是布尔值，而编译器期望的是一个布尔值。由于Java不会自动地将int数值转换成布尔值，所以在编译时会抛出一个编译时错误，从而阻止我们进一步去运行程序。所以这种错误在Java中永远不会出现（唯一不会得到编译时错误的情况是x和y都为布尔值。在这种情况下，x=y属于合法表达式。而在前面的例子中，则可能是一个错误）。

Java中有一个与C和C++中类似的问题，即使用按位“与”和按位“或”代替逻辑“与”和逻辑“或”。按位“与”和按位“或”使用单字符（＆或|），而逻辑“与”和逻辑“或”使用双字符（＆＆或||）。就像“=”和“==”一样，键入一个字符当然要比键入两个简单。Java编译器可防止这个错误发生，因为它不允许我们随便把一种类型当作另一种类型来用。


3.15　类型转换操作符

类型转换（cast）的原意是“模型铸造”。在适当的时候，Java会将一种数据类型自动转换成另一种。例如，假设我们为某浮点变量赋以一个整数值，编译器会将int自动转换成float。类型转换运算允许我们显式地进行这种类型的转换，或者在不能自动进行转换的时候强制进行类型转换。

要想执行类型转换，需要将希望得到的数据类型置于圆括号内，放在要进行类型转换的值的左边，可以在下面的示例中看到它：
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正如所看到的，既可对数值进行类型转换，亦可对变量进行类型转换。请注意，这里可能会引入“多余的”转型，例如，编译器在必要的时候会自动进行int值到long值的提升。但是你仍然可以做这样“多余的”事，以提醒自己需要留意，也可以使代码更清楚。在其他情况下，可能只有先进行类型转换，代码编译才能通过。

在C和C++中，类型转换有时会让人头痛。但是在Java中，类型转换则是一种比较安全的操作。然而，如果要执行一种名为窄化转换（narrowing conversion）的操作（也就是说，将能容纳更多信息的数据类型转换成无法容纳那么多信息的类型），就有可能面临信息丢失的危险。此时，编译器会强制我们进行类型转换，这实际上是说：“这可能是一件危险的事情，如果无论如何要这么做，必须显式地进行类型转换。”而对于扩展转换（widening conversion），则不必显式地进行类型转换，因为新类型肯定能容纳原来类型的信息，不会造成任何信息的丢失。

Java允许我们把任何基本数据类型转换成别的基本数据类型，但布尔型除外，后者根本不允许进行任何类型的转换处理。“类”数据类型不允许进行类型转换。为了将一种类转换成另一种，必须采用特殊的方法（本书后面会讲到，对象可以在其所属类型的类族之间可以进行类型转换；例如，“橡树”可转型为“树”；反之亦然。但不能把它转换成类族以外的类型，如“岩石”）。

3.15.1　截尾和舍入

在执行窄化转换时，必须注意截尾与舍入问题。例如，如果将一个浮点值转换为整型值，Java会如何处理呢？例如，将29.7转换为int，结果是30还是29？在下面的示例中可以找到答案：
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因此答案是在将float或double转型为整型值时，总是对该数字执行截尾。如果想要得到舍入的结果，就需要使用java.lang.Math中的round（）方法：
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由于round（）是java.lang的一部分，因此在使用它时不需要额外地导入。


3.15.2　提升

如果对基本数据类型执行算术运算或按位运算，大家会发现，只要类型比int小（即char、byte或者short），那么在运算之前，这些值会自动转换成int。这样一来，最终生成的结果就是int类型。如果想把结果赋值给较小的类型，就必须使用类型转换（既然把结果赋给了较小的类型，就可能出现信息丢失）。通常，表达式中出现的最大的数据类型决定了表达式最终结果的数据类型。如果将一个float值与一个double值相乘，结果就是double；如果将一个int和一个long值相加，则结果为long。


3.16　Java没有sizeof

在C和C++中，sizeof（）操作符可以告诉你为数据项分配的字节数。在C和C++中，需要使用sizeof（）的最大原因是为了“移植”。不同的数据类型在不同的机器上可能有不同的大小，所以在进行一些与存储空间有关的运算时，程序员必须获悉那些类型具体有多大。例如，一台计算机可用32位来保存整数，而另一台只用16位保存。显然，在第一台机器中，程序可保存更大的值。可以想像，移植是令C和C++程序员颇为头痛的一个问题。

Java不需要sizeof（）操作符来满足这方面的需要，因为所有数据类型在所有机器中的大小都是相同的。我们不必考虑移植问题——它已经被设计在语言中了。


3.17　操作符小结

下面这个例子向大家展示了哪些基本数据类型能进行哪些特定的运算。基本上这是同一个不断重复的程序，只是每次使用了不同的基本数据类型。文件编译时不会报错，因为那些会导致编译失败的行已用//！注释掉了。
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注意，能够对布尔型值进行的运算非常有限。我们只能赋予它true和false值，并测试它为真还是为假，而不能将布尔值相加，或对布尔值进行其他任何运算。

在char、byte和short中，我们可看到使用算术操作符中数据类型提升的效果。对这些类型的任何一个进行算术运算，都会获得一个int结果，必须将其显式地类型转换回原来的类型（窄化转换可能会造成信息的丢失），以将值赋给原本的类型。但对于int值，却不必进行类型转化，因为所有数据都已经属于int类型。但不要放松警惕，认为一切事情都是安全的，如果对两个足够大的int值执行乘法运算，结果就会溢出。下面这个例子向大家展示了这一点：
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你不会从编译器那里收到出错或警告信息，运行时也不会出现异常。这说明Java虽然是好东西，但也没有那么好！

对于char、byte或者short，复合赋值并不需要类型转换。尽管它们执行类型提升，但也会获得与直接算术运算相同的结果。而在另一方面，省略类型转换可使代码更加简练。

可以看到，除boolean以外，任何一种基本类型都可通过类型转换变为其他基本类型。再一次提醒读者，当类型转换成一种较小的类型时，必须留意“窄化转换”的结果；否则会在类型转化过程中不知不觉地丢失了信息。

练习14：（3）编写一个接收两个字符串参数的方法，用各种布尔值的比较关系来比较这两个字符串，然后把结果打印出来。做==和！=比较的同时，用equals（）作测试。在main（）里面用几个不同的字符串对象调用这个方法。


3.18　总结

如果你拥有编程语言的经验，那么只要它的语法类似于C，你就会发现Java中的操作符与它们是多么地相似，以至于对你来说没有任何学习困难。如果你发现本章颇具挑战性，那么你应该先阅读从www.MindView.net上可获得的Thinking in C多媒体材料。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net上购买此文档。


第4章　控制执行流程

就像有知觉的生物一样，程序必须在执行过程中控制它的世界，并做出选择。在Java中，你要使用执行控制语句来做出选择。

Java使用了C的所有流程控制语句，所以如果读者以前用过C或C++编程，那么应该非常熟悉了。大多数过程型编程语言都具有某些形式的控制语句，它们通常在各种语言间是交迭的。在Java中，涉及的关键字包括if-else、while、do-while、for、return、break以及选择语句switch。然而，Java并不支持goto语句（该语句引起许多反对意见，但它仍是解决某些特殊问题的最便利的方法）。在Java中，仍然可以进行类似goto那样的跳转，但比起典型的goto，有了很多限制。

4.1　true和false

所有条件语句都利用条件表达式的真或假来决定执行路径。这里有一个条件表达式的例子：a==b。它用条件操作符“==”来判断a值是否等于b值。该表达式返回true或false。本章前面介绍的所有关系操作符，都可拿来构造条件语句。注意Java不允许我们将一个数字作为布尔值使用，虽然这在C和C++里是允许的（在这些语言里，“真”是非零，而“假”是零）。如果想在布尔测试中使用一个非布尔值，比如在if（a）中，那么首先必须用一个条件表达式将其转换成布尔值，例如if（a！=0）。


4.2　if-else

if-else语句是控制程序流程的最基本的形式。其中的else是可选的，所以可按下述两种形式来使用if：
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或

[image: ]


布尔表达式必须产生一个布尔结果，statement指用分号结尾的简单语句，或复合语句——封闭在花括号内的一组简单语句。在本书任何地方，只要提及“语句”这个词，就指的是简单语句或复合语句。

作为if-else的一个例子，下面这个test（）方法可以告诉您，您猜的数是大于、小于还是等于目标数：
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在test（）的中间部分，可以看到一个“else if”，那并非新的关键字，而仅仅只是一个else后面紧跟另一个新的if语句。

尽管Java与它之前产生的C和C++一样，都是“格式自由”的语言，但是习惯上还是将流程控制语句的主体部分缩进排列，使读者能方便地确定起始与终止。


4.3　迭代

while、do-while和for用来控制循环，有时将它们划分为迭代语句（iteration statement）。语句会重复执行，直到起控制作用的布尔表达式（Booleanexpression）得到“假”的结果为止。while循环的格式如下：
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在循环刚开始时，会计算一次布尔表达式的值；而在语句的下一次迭代开始前会再计算一次。

下面这个简单的例子可产生随机数，直到符合特定的条件为止：
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condition（）方法用到了Math库里的static（静态）方法random（），该方法的作用是产生0和1之间（包括0，但不包括1）的一个double值。result的值是通过比较操作符＜而得到它，这个操作符将产生boolean类型的结果。在打印boolean类型的值时，将自动地得到适合的字符串true或false。while的条件表达式意思是说：“只要condition（）返回true，就重复执行循环体中的语句”。

4.3.1　do-while

do-while的格式如下：
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while和do-while唯一的区别就是do-while中的语句至少会执行一次，即便表达式第一次就被计算为false。而在while循环结构中，如果条件第一次就为false，那么其中的语句根本不会执行。在实际应用中，while比do-while更常用一些。


4.3.2　for

for循环可能是最经常使用的迭代形式，这种在第一次迭代之前要进行初始化。随后，它会进行条件测试，而且在每一次迭代结束时，进行某种形式的“步进”。for循环的格式如下：
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初始化（initialization）表达式、布尔表达式（Boolean-expression），或者步进（step）运算，都可以为空。每次迭代前会测试布尔表达式。若获得的结果是false，就会执行for语句后面的代码行。每次循环结束，会执行一次步进。

for循环常用于执行“计数”任务：
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注意，变量c是在程序用到它的地方被定义的，也就是在for循环的控制表达式里，而不是在main（）开始的地方定义的。c的作用域就是for控制的表达式的范围内。

这个程序也使用了java.lang.Character包装器类，这个类不但能把char基本类型的值包装进对象，还提供了一些别的有用的方法。这里用到了static isLowerCase（）方法来检查问题中的字符是否为小写字母。

对于像C语言那样的传统的过程型语言，要求所有变量都在一个块的开头定义，以便编译器在创建这个块的时候，可以为那些变量分配空间。而在Java和C++中，则可在整个块的范围内分散变量声明，在真正需要的地方才加以定义。这样便可形成更自然的编程风格，也更易理解。

练习1：（1）写一个程序，打印从1到100的值。

练习2：（2）写一个程序，产生25个int类型的随机数。对于每一个随机值，使用if-else语句来将其分类为大于、小于，或等于紧随它而随机生成的值。

练习3：（1）修改练习2，把代码用一个while无限循环包括起来。然后运行它直至用键盘中断其运行（通常是通过按Ctrl-C）。

练习4：（3）写一个程序，使用两个嵌套的for循环和取余操作符（%）来探测和打印素数（只能被其自身和1整除，而不能被其他数字整除的整数）。

练习5：（4）重复第3章中的练习10，不要用Integer.toBinaryString（）方法，而是用三元操作符和按位操作符来显示二进制的1和0。


4.3.3　逗号操作符

本章前面已经提到了逗号操作符（注意不是逗号分隔符，逗号用作分隔符时用来分隔函数的不同参数），Java里唯一用到逗号操作符的地方就是for循环的控制表达式。在控制表达式的初始化和步进控制部分，可以使用一系列由逗号分隔的语句；而且那些语句均会独立执行。

通过使用逗号操作符，可以在for语句内定义多个变量，但是它们必须具有相同的类型。
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for语句中的int定义涵盖了i和j，在初始化部分实际上可以拥有任意数量的具有相同类型的变量定义。在一个控制表达式中，定义多个变量的这种能力只限于for循环适用，在其他任何选择或迭代语句中都不能使用这种方式。

可以看到，无论在初始化还是在步进部分，语句都是顺序执行的。此外，初始化部分可以有任意数量的同一类型的定义。


4.4　Foreach语法

Java SE5引入了一种新的更加简洁的for语法用于数组和容器（在第16章与第17章中将更多地讨论这种语法），即foreach语法，表示不必创建int变量去对由访问项构成的序列进行计数，foreach将自动产生每一项。

例如，假设有一个float数组，我们要选取该数组中的每一个元素：
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这个数组是用旧式的for循环组装的，因为在组装时必须按索引访问它。在下面这行中可以看到foreach语法：
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这条语句定义了一个float类型的变量x，继而将每一个f的元素赋值给x。

任何返回一个数组的方法都可以使用foreach。例如，String类有一个方法toCharArray（），它返回一个char数组，因此可以很容易地像下面这样迭代在字符串里面的所有字符：
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就像在第11章中所看到的，foreach还可以用于任何Iterable对象。

许多for语句都会在一个整型值序列中步进，就像下面这样：
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对于这些语句，foreach语法将不起作用，除非先创建一个int数组。为了简化这些任务，我在net.mindview.util.Range包中创建了一个名为range（）的方法，它可以自动地生成恰当的数组。我的目的是将range（）用做static导入：
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range（）方法已经被重载，重载表示相同的方法名可以具有不同的参数列表（你将很快学习重载）。range（）的第一种重载形式是从0开始产生值，直至范围的上限，但不包括该上限。第二种形式从第一个值开始产生值，直至比第二个值小1的值为止。第三种形式有一个步进值，因此它每次的增量为该值。range（）是所谓生成器的一个非常简单的版本，有关生成器的内容将在本书稍后进行介绍。

请注意，尽管range（）使得foreach语法可以适用于更多的场合，并且这样做似乎可以增加可读性，但是它的效率会稍许降低，因此如果您在做性能调优，也许应该使用仿真器来做评价，它是一种可以度量代码性能的工具。

你会注意到，除了print（）之外，我们还使用了printnb（）。printnb（）方法不会换行，因此可以使用它将一行拆分成多个片断输出。

foreach语法不仅在录入代码时可以节省时间，更重要的是，它阅读起来也要容易得多，它说明您正在努力做什么（例如获取数组中的每一个元素），而不是给出你正在如何做的细节（例如正在创建索引，因此可以使用它来选取数组中的每一个元素）。在本书中，我们只要有可能就会使用foreach语法。


4.5　return

在Java中有多个关键词表示无条件分支，它们只是表示这个分支无需任何测试即可发生。这些关键词包括return、break、continue和一种与其他语言中的goto类似的跳转到标号语句的方式。

return关键词有两方面的用途：一方面指定一个方法返回什么值（假设它没有void返回值），另一方面它会导致当前的方法退出，并返回那个值。可据此改写上面的test（）方法，使其利用这些特点：
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不必加上else，因为方法在执行了return后不再继续执行。

如果在返回void的方法中没有return语句，那么在该方法的结尾处会有一个隐式的return，因此在方法中并非总是必须要有一个return语句。但是，如果一个方法声明它将返回void之外的其他东西，那么必须确保每一条代码路径都将返回一个值。

练习6：（2）修改前两个程序中的两个test（）方法，让它们接受两个额外的参数begin和end，这样在测试testval时将判断它是否在begin和end之间（包括begin和end）的范围内。


4.6　break和continue

在任何迭代语句的主体部分，都可用break和continue控制循环的流程。其中，break用于强行退出循环，不执行循环中剩余的语句。而continue则停止执行当前的迭代，然后退回循环起始处，开始下一次迭代。

下面这个程序向大家展示了break和continue在for和while循环中的例子：
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在这个for循环中，i的值永远不会达到100；因为一旦i到达74，break语句就会中断循环。通常，只有在不知道中断条件何时满足时，才需要这样使用break。只要i不能被9整除，continue语句就会使执行过程返回到循环的最开头（这使i值递增）。如果能够整除，则将值显示出来。

第二种for循环展示了foreach用法，它将产生相同的结果。

最后，可以看到一个“无穷while循环”的情况。然而，循环内部有一个break语句，可中止循环。除此以外，大家还会看到continue语句执行序列移回到循环的开头，而没有去完成continue语句之后的所有内容。（只有在i值能被10整除时才打印出值。）输出结果之所以显示0，是由于0%9等于0。

无穷循环的第二种形式是for（；）。编译器将while（true）与for（；）看作是同一回事。所以具体选用哪个取决于自己的编程习惯。

练习7：（1）修改本章练习1，通过使用break关键词，使得程序在打印到99时退出。然后尝试使用return来达到相同的目的。


4.7　臭名昭著的goto

编程语言中一开始就有goto关键词了。事实上，goto起源于汇编语言的程序控制：“若条件A成立，则跳到这里；否则跳到那里”。如果阅读由编译器最终生成的汇编代码，就会发现程序控制里包含了许多跳转。（Java编译器生成它自己的“汇编代码”，但是这个代码是运行在Java虚拟机上的，而不是直接运行在CPU硬件上。）

goto语句是在源码级上的跳转，这使其招致了不好的声誉。若一个程序总是从一个地方跳到另一个地方，还有什么办法能识别程序的控制流程呢？自从Edsger Dijkstra发表了著名论文《Goto considered harmful》（Goto有害），众人开始痛斥goto的不是，甚至建议将它从关键词集合中扫地出门。

对于这个问题，中庸之道是最好解决方法。真正的问题并不在于使用goto，而在于goto的滥用；而且少数情况下，goto还是组织控制流程的最佳手段。

尽管goto仍是Java中的一个保留字，但在语言中并未使用它；Java没有goto。然而，Java也能完成一些类似于跳转的操作，这与break和continue这两个关键词有关。它们其实不是一个跳转，而是中断迭代语句的一种方法。之所以把它们纳入goto问题中一起讨论，是由于它们使用了相同的机制：标签。

标签是后面跟有冒号的标识符，就像下面这样：
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在Java中，标签起作用的唯一的地方刚好是在迭代语句之前。“刚好之前”的意思表明，在标签和迭代之间置入任何语句都不好。而在迭代之前设置标签的唯一理由是：我们希望在其中嵌套另一个迭代或者一个开关（你很快就会学习到它）。这是由于break和continue关键词通常只中断当前循环，但若随同标签一起使用，它们就会中断循环，直到标签所在的地方：
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在（1）中，break中断内部迭代，回到外部迭代。在（2）中，continue使执行点移回内部迭代的起始处。在（3）中，continue label1同时中断内部迭代以及外部迭代，直接转到label1处；随后，它实际上是继续迭代过程，但却从外部迭代开始。在（4）中，break label1也会中断所有迭代，并回到label1处，但并不重新进入迭代。也就是说，它实际是完全中止了两个迭代。

下面是标签用于for循环的例子：
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注意，break会中断for循环，而且在抵达for循环的末尾之前，递增表达式不会执行。由于break跳过了递增表达式，所以在i==3的情况下直接对i执行递增运算。在i==7的情况下，continue outer语句会跳到循环顶部，而且也会跳过递增，所以这里也对i直接递增。

如果没有break outer语句，就没有办法从内部循环里跳出外部循环。这是由于break本身只能中断最内层的循环（continue同样也是如此）。

当然，如果想在中断循环的同时退出，简单地用一个return即可。

下面这个例子向大家展示了带标签的break以及continue语句在while循环中的用法：
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同样的规则亦适用于while：

1）一般的continue会退回最内层循环的开头（顶部），并继续执行。

2）带标签的continue会到达标签的位置，并重新进入紧接在那个标签后面的循环。

3）一般的break会中断并跳出当前循环。

4）带标签的break会中断并跳出标签所指的循环。

要记住的重点是：在Java里需要使用标签的唯一理由就是因为有循环嵌套存在，而且想从多层嵌套中break或continue。

在Dijkstra的《Goto有害》的论文中，他最反对的就是标签，而非goto。他发现在一个程序里随着标签的增多，产生的错误也会越来越多，并且标签和goto使得程序难以分析。但是，Java的标签不会造成这种问题，因为它们的应用场合已经受到了限制，没有特别的方式用于改变程序的控制。由此也引出了一个有趣的现象：通过限制语句的能力，反而能使一项语言特性更加有用。


4.8　switch

switch有时也被划归为一种选择语句。根据整数表达式的值，switch语句可以从一系列代码中选出一段去执行。它的格式如下：
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其中，Integral-selector（整数选择因子）是一个能够产生整数值的表达式，switch能将这个表达式的结果与每个integral-value（整数值）相比较。若发现相符的，就执行对应的语句（单一语句或多条语句，其中并不需要括号）。若没有发现相符的，就执行default（默认）语句。

在上面的定义中，大家会注意到每个case均以一个break结尾，这样可使执行流程跳转至switch主体的末尾。这是构建switch语句的一种传统方式，但break是可选的。若省略break，会继续执行后面的case语句，直到遇到一个break为止。尽管通常不想出现这种情况，但对有经验的程序员来说，也许能够善加利用这种情况。注意最后的default语句没有break，因为执行流程已到了break的跳转目的地。当然，如果考虑到编程风格方面的原因，完全可以在default语句的末尾放置一个break，尽管它并没有任何实际的用处。

switch语句是实现多路选择（也就是说从一系列执行路径中挑选一个）的一种干净利落的方法。但它要求使用一个选择因子，并且必须是int或char那样的整数值。例如，假若将一个字符串或者浮点数作为选择因子使用，那么它们在switch语句里是不会工作的。对于非整数类型，则必须使用一系列if语句。在下一章的末尾，你将看到Java SE5的新特性enum，它可以帮助我们减弱这种限制，因为enum可以和switch协调工作。

下面这个例子可随机生成字母，并判断它们是元音还是辅音字母：
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由于Random.nextInt（26）会产生0到26之间的一个值，所以在其上加上一个偏移量“a”，即可产生小写字母。在case语句中，使用单引号引起的字符也会产生用于比较的整数值。

请注意case语句能够堆叠在一起，为一段代码形成多重匹配，即只要符合多种条件中的一种，就执行那段特别的代码。这时也应注意将break语句置于特定case的末尾，否则控制流程会简单地下移，处理后面的case。

在下面的语句中：
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Random. nextInt（）将产生0~25之间的一个随机int值，它将被加到“a”上。这表示“a”将自动被转换为int以执行加法。为了把c当作字符打印，必须将其转型为char；否则，将产生整型输出。

练习8：（2）写一个switch开关语句，为每个case打印一个消息。然后把这个switch放进for循环来测试每个case。先让每个case后面都有break，测试一下会怎样；然后把break删了，看看会怎样。

练习9：（4）一个斐波那契数列是由数字1、1、2、3、5、8、13、21、34等等组成的，其中每一个数字（从第三个数字起）都是前两个数字的和。创建一个方法，接受一个整数参数，并显示从第一个元素开始总共由该参数指定的个数所构成的所有斐波那契数字。例如，如果运行java Fibonacci 5（其中Fibonacci是类名），那么输出就应该是1、1、2、3、5。

练习10：（5）吸血鬼数字是指位数为偶数的数字，可以由一对数字相乘而得到，而这对数字各包含乘积的一半位数的数字，其中从最初的数字中选取的数字可以任意排序。以两个0结尾的数字是不允许的，例如，下列数字都是“吸血鬼”数字：

1260=21*60

1827=21*87

2187=27*81

写一个程序，找出4位数的所有吸血鬼数字（Dan Forhan推荐）。


4.9　总结

本章介绍了大多数编程语言都具有的基本特性：运算、操作符优先级、类型转换以及选择和循环等等。现在，我们已经做好了准备，以使自己更靠近面向对象的程序设计的世界。在下一章里，我们将讨论对象的初始化与清理，再后面则讲述隐藏实现细节（implementation hiding）这一核心概念。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。


第5章　初始化与清理

随着计算机革命的发展，“不安全”的编程方式已逐渐成为编程代价高昂的主因之一。

初始化和清理（cleanup）正是涉及安全的两个问题。许多C程序的错误都源于程序员忘记初始化变量。特别是在使用程序库时，如果用户不知道如何初始化库的构件（或者是用户必须进行初始化的其他东西），更是如此。清理也是一个特殊问题，当使用完一个元素时，它对你也就不会有什么影响了，所以很容易把它忘记。这样一来，这个元素占用的资源就会一直得不到释放，结果是资源（尤其是内存）用尽。

C++引入了构造器（constructor）的概念，这是一个在创建对象时被自动调用的特殊方法。Java中也采用了构造器，并额外提供了“垃圾回收器”。对于不再使用的内存资源，垃圾回收器能自动将其释放。本章将讨论初始化和清理的相关问题，以及Java对它们提供的支持。

5.1　用构造器确保初始化

可以假想为编写的每个类都定义一个initialize（）方法。该方法的名称提醒你在使用其对象之前，应首先调用initialize（）。然而，这同时意味着用户必须记得自己去调用此方法。在Java中，通过提供构造器，类的设计者可确保每个对象都会得到初始化。创建对象时，如果其类具有构造器，Java就会在用户有能力操作对象之前自动调用相应的构造器，从而保证了初始化的进行。

接下来的问题就是如何命名这个方法。有两个问题：第一，所取的任何名字都可能与类的某个成员名称相冲突；第二，调用构造器是编译器的责任，所以必须让编译器知道应该调用哪个方法。C++语言中采用的解决方案看来最简单且更符合逻辑，所以在Java中也采用了这种方案：即构造器采用与类相同的名称。考虑到在初始化期间要自动调用构造器，这种做法就顺理成章了。

以下就是一个带有构造器的简单类：
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现在，在创建对象时：
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将会为对象分配存储空间，并调用相应的构造器。这就确保了在你能操作对象之前，它已经被恰当地初始化了。

请注意，由于构造器的名称必须与类名完全相同，所以“每个方法首字母小写”的编码风格并不适用于构造器。

不接受任何参数的构造器叫做默认构造器，Java文档中通常使用术语无参构造器，但是默认构造器在Java出现之前已经使用许多年了，所以我仍旧倾向于使用它。但是和其他方法一样，构造器也能带有形式参数，以便指定如何创建对象。对上述例子稍加修改，即可使构造器接受一个参数：
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有了构造器形式参数，就可以在初始化对象时提供实际参数。例如，假设类Tree有一个构造器，它接受一个整型变量来表示树的高度，就可以这样创建一个Tree对象：
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如果Tree（int）是Tree类中唯一的构造器，那么编译器将不会允许你以其他任何方式创建Tree对象。

构造器有助于减少错误，并使代码更易于阅读。从概念上讲，“初始化”与“创建”是彼此独立的，然而在上面的代码中，你却找不到对initialize（）方法的明确调用。在Java中，“初始化”和“创建”捆绑在一起，两者不能分离。

构造器是一种特殊类型的方法，因为它没有返回值。这与返回值为空（void）明显不同。对于空返回值，尽管方法本身不会自动返回什么，但仍可选择让它返回别的东西。构造器则不会返回任何东西，你别无选择（new表达式确实返回了对新建对象的引用，但构造器本身并没有任何返回值）。假如构造器具有返回值，并且允许人们自行选择返回类型，那么势必得让编译器知道该如何处理此返回值。

练习1：（1）创建一个类，它包含一个未初始化的String引用。验证该引用被Java初始化成了null。

练习2：（2）创建一个类，它包含一个在定义时就被初始化了的String域，以及另一个通过构造器初始化的String域。这两种方式有何差异？


5.2　方法重载

任何程序设计语言都具备的一项重要特性就是对名字的运用。当创建一个对象时，也就给此对象分配到的存储空间取了一个名字。所谓方法则是给某个动作取的名字。通过使用名字，你可以引用所有的对象和方法。名字起得好可以使系统更易于理解和修改。就好比写散文——目的是让读者易于理解。

将人类语言中存在细微差别的概念“映射”到程序设计语言中时，问题随之而生。在日常生活中，相同的词可以表达多种不同的含义——它们被“重载”了。特别是含义之间的差别很小时，这种方式十分有用。你可以说“清洗衬衫”、“清洗车”、“清洗狗”。但如果硬要这样说就显得很愚蠢：“以洗衬衫的方式洗衬衫”、“以洗车的方式洗车”、“以洗狗的方式洗狗”。这是因为听众根本不需要对所执行的动作做出明确的区分。大多数人类语言具有很强的“冗余”性，所以即使漏掉了几个词，仍然可以推断出含义。不需要对每个概念都使用不同的词汇——从具体的语境中就可以推断出含义。

大多数程序设计语言（尤其是C）要求为每个方法（在这些语言中经常称为函数）都提供一个独一无二的标识符。所以绝不能用名为print（）的函数显示了整数之后，又用一个名为print（）的函数显示浮点数——每个函数都要有唯一的名称。

在Java（和C++）里，构造器是强制重载方法名的另一个原因。既然构造器的名字已经由类名所决定，就只能有一个构造器名。那么要想用多种方式创建一个对象该怎么办呢？假设你要创建一个类，既可以用标准方式进行初始化，也可以从文件里读取信息来初始化。这就需要两个构造器：一个默认构造器，另一个取字符串作为形式参数——该字符串表示初始化对象所需的文件名称。由于都是构造器，所以它们必须有相同的名字，即类名。为了让方法名相同而形式参数不同的构造器同时存在，必须用到方法重载。同时，尽管方法重载是构造器所必需的，但它亦可应用于其他方法，且用法同样方便。

下面这个例子同时示范了重载的构造器和重载的方法：
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创建Tree对象的时候，既可以不含参数，也可以用树的高度当参数。前者表示一棵树苗，后者表示已有一定高度的树木。要支持这种创建方式，得有一个默认构造器和一个采用现有高度作为参数的构造器。

或许你还想通过多种方式调用info（）方法。例如，你想显示额外信息，可以用info（String）方法；没有的话就用info（）。要是对明显相同的概念使用了不同的名字，那一定会让人很纳闷。好在有了方法重载，可以为两者使用相同的名字。

5.2.1　区分重载方法

要是几个方法有相同的名字，Java如何才能知道你指的是哪一个呢？其实规则很简单：每个重载的方法都必须有一个独一无二的参数类型列表。

稍加思考，就会觉得这是合理的。毕竟，对于名字相同的方法，除了参数类型的差异以外，还有什么办法能把它们区别开呢？

甚至参数顺序的不同也足以区分两个方法。不过，一般情况下别这么做，因为这会使代码难以维护：
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上例中两个print（）方法虽然声明了相同的参数，但顺序不同，因此得以区分。


5.2.2　涉及基本类型的重载

基本类型能从一个“较小”的类型自动提升至一个“较大”的类型，此过程一旦牵涉到重载，可能会造成一些混淆。以下例子说明了将基本类型传递给重载方法时发生的情况：
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你会发现常数值5被当作int值处理，所以如果有某个重载方法接受int型参数，它就会被调用。至于其他情况，如果传入的数据类型（实际参数类型）小于方法中声明的形式参数类型，实际数据类型就会被提升。char型略有不同，如果无法找到恰好接受char参数的方法，就会把char直接提升至int型。

如果传入的实际参数大于重载方法声明的形式参数，会出现什么情况呢？修改上述程序，就能得到答案：
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在这里，方法接受较小的基本类型作为参数。如果传入的实际参数较大，就得通过类型转换来执行窄化转换。如果不这样做，编译器就会报错。


5.2.3　以返回值区分重载方法

读者可能会想：“在区分重载方法的时候，为什么只能以类名和方法的形参列表作为标准呢？能否考虑用方法的返回值来区分呢？”比如下面两个方法，虽然它们有同样的名字和形式参数，但却很容易区分它们：
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只要编译器可以根据语境明确判断出语义，比如在int x=f（）中，那么的确可以据此区分重载方法。不过，有时你并不关心方法的返回值，你想要的是方法调用的其他效果（这常被称为“为了副作用而调用”），这时你可能会调用方法而忽略其返回值。所以，如果像下面这样调用方法：
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此时Java如何才能判断该调用哪一个f（）呢？别人该如何理解这种代码呢？因此，根据方法的返回值来区分重载方法是行不通的。


5.3　默认构造器

如前所述，默认构造器（又名“无参”构造器）是没有形式参数的——它的作用是创建一个“默认对象”。如果你写的类中没有构造器，则编译器会自动帮你创建一个默认构造器。例如：
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表达式
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行创建了一个新对象，并调用其默认构造器——即使你没有明确定义它。没有它的话，就没有方法可调用，就无法创建对象。但是，如果已经定义了一个构造器（无论是否有参数），编译器就不会帮你自动创建默认构造器：
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要是你这样写：
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编译器就会报错：没有找到匹配的构造器。这就好比，要是你没有提供任何构造器，编译器会认为“你需要一个构造器，让我给你制造一个吧”；但假如你已写了一个构造器，编译器则会认为“啊，你已写了一个构造器，所以你知道你在做什么；你是刻意省略了默认构造器。”

练习3：（1）创建一个带默认构造器（即无参构造器）的类，在构造器中打印一条消息。为这个类创建一个对象。

练习4：（1）为前一个练习中的类添加一个重载构造器，令其接受一个字符串参数，并在构造器中把你自己的消息和接收的参数一起打印出来。

练习5：（2）创建一个名为Dog的类，它具有重载的bark（）方法。此方法应根据不同的基本数据类型进行重载，并根据被调用的版本，打印出不同类型的狗吠（barking）、咆哮（howling）等信息。编写main（）来调用所有不同版本的方法。

练习6：（1）修改前一个练习的程序，让两个重载方法各自接受两个类型的不同的参数，但二者顺序相反。验证其是否工作。

练习7：（1）创建一个没有构造器的类，并在main（）中创建其对象，用以验证编译器是否真的自动加入了默认构造器。


5.4　this关键字

如果有同一类型的两个对象，分别是a和b。你可能想知道，如何才能让这两个对象都能调用peel（）方法呢：
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如果只有一个peel（）方法，它如何知道是被a还是被b所调用的呢？

为了能用简便、面向对象的语法来编写代码——即“发送消息给对象”，编译器做了一些幕后工作。它暗自把“所操作对象的引用”作为第一个参数传递给peel（）。所以上述两个方法的调用就变成了这样：
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这是内部的表示形式。我们并不能这样书写代码，并试图通过编译；但这种写法的确能帮你了解实际所发生的事情。

假设你希望在方法的内部获得对当前对象的引用。由于这个引用是由编译器“偷偷”传入的，所以没有标识符可用。但是，为此有个专门的关键字：this。this关键字只能在方法内部使用，表示对“调用方法的那个对象”的引用。this的用法和其他对象引用并无不同。但要注意，如果在方法内部调用同一个类的另一个方法，就不必使用this，直接调用即可。当前方法中的this引用会自动应用于同一类中的其他方法。所以可以这样写代码：
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在pit（）内部，你可以写this.pick（），但无此必要
[1]

 。编译器能帮你自动添加。只有当需要明确指出对当前对象的引用时，才需要使用this关键字。例如，当需要返回对当前对象的引用时，就常常在return语句里这样写：
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由于increment（）通过this关键字返回了对当前对象的引用，所以很容易在一条语句里对同一个对象执行多次操作。

this关键字对于将当前对象传递给其他方法也很有用：

[image: ]


Apple需要调用Peeler.peel（）方法，它是一个外部的工具方法，将执行由于某种原因而必须放在Apple外部的操作（也许是因为该外部方法要应用于许多不同的类，而你却不想重复这些代码）。为了将其自身传递给外部方法，Apple必须使用this关键字。

练习8：（1）编写具有两个方法的类，在第一个方法内调用第二个方法两次：第一次调用时不使用this关键字，第二次调用时使用this关键字——这里只是为了验证它是起作用的，你不应该在实践中使用这种方式。

5.4.1　在构造器中调用构造器

可能为一个类写了多个构造器，有时可能想在一个构造器中调用另一个构造器，以避免重复代码。可用this关键字做到这一点。

通常写this的时候，都是指“这个对象”或者“当前对象”，而且它本身表示对当前对象的引用。在构造器中，如果为this添加了参数列表，那么就有了不同的含义。这将产生对符合此参数列表的某个构造器的明确调用；这样，调用其他构造器就有了直接的途径：
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构造器Flower（String s, int petals）表明：尽管可以用this调用一个构造器，但却不能调用两个。此外，必须将构造器调用置于最起始处，否则编译器会报错。

这个例子也展示了this的另一种用法。由于参数s的名称和数据成员s的名字相同，所以会产生歧义。使用this.s来代表数据成员就能解决这个问题。在Java程序代码中经常出现这种写法，本书中也常这么写。

printPetalCount（）方法表明，除构造器之外，编译器禁止在其他任何方法中调用构造器。

练习9：（1）编写具有两个（重载）构造器的类，并在第一个构造器中通过this调用第二个构造器。


[1]
 有些人执意将this放在每一个方法调用和字段引用前，认为这样“更清楚更明确”。但是，千万别这么做。我们使用高级语言的原因之一就是它们能帮我们做一些事情。要是你把this放在一些没必要的地方，就会使读你程序的人不知所措，因为别人写的代码不会到处使用this。人们期望只在必要处使用this。遵循一种一致而直观的编程风格能节省时间和金钱。


5.4.2　static的含义

了解this关键字之后，就能更全面地理解static（静态）方法的含义。static方法就是没有this的方法。在static方法的内部不能调用非静态方法
[1]

 ，反过来倒是可以的。而且可以在没有创建任何对象的前提下，仅仅通过类本身来调用static方法。这实际上正是static方法的主要用途。它很像全局方法。Java中禁止使用全局方法，但你在类中置入static方法就可以访问其他static方法和static域。

有些人认为static方法不是“面向对象”的，因为它们的确具有全局函数的语义；使用static方法时，由于不存在this，所以不是通过“向对象发送消息”的方式来完成的。的确，要是在代码中出现了大量的static方法，就该重新考虑自己的设计了。然而，static的概念有其实用之处，许多时候都要用到它。至于它是否真的“面向对象”，就留给理论家去讨论吧。事实上，Smalltalk语言里的“类方法”就是与static方法相对应的。


[1]
 这不是完全不可能。如果你传递一个对象的引用到静态方法里（静态方法可以创建其自身的对象），然后通过这个引用（和this效果相同），你就可以调用非静态方法和访问非静态数据成员了。但通常要达到这样的效果，你只需写一个非静态方法即可。


5.5　清理：终结处理和垃圾回收

程序员都了解初始化的重要性，但常常会忘记同样也重要的清理工作。毕竟，谁需要清理一个int呢？但在使用程序库时，把一个对象用完后就“弃之不顾”的做法并非总是安全的。当然，Java有垃圾回收器负责回收无用对象占据的内存资源。但也有特殊情况：假定你的对象（并非使用new）获得了一块“特殊”的内存区域，由于垃圾回收器只知道释放那些经由new分配的内存，所以它不知道该如何释放该对象的这块“特殊”内存。为了应对这种情况，Java允许在类中定义一个名为finalize（）的方法。它的工作原理“假定”是这样的：一旦垃圾回收器准备好释放对象占用的存储空间，将首先调用其finalize（）方法，并且在下一次垃圾回收动作发生时，才会真正回收对象占用的内存。所以要是你打算用finalize（），就能在垃圾回收时刻做一些重要的清理工作。

这里有一个潜在的编程陷阱，因为有些程序员（特别是C++程序员）刚开始可能会误把finalize（）当作C++中的析构函数（C++中销毁对象必须用到这个函数）。所以有必要明确区分一下：在C++中，对象一定会被销毁（如果程序中没有缺陷的话）；而Java里的对象却并非总是被垃圾回收。或者换句话说：

1.对象可能不被垃圾回收。

2.垃圾回收并不等于“析构”。

牢记这些，就能远离困扰。这意味着在你不再需要某个对象之前，如果必须执行某些动作，那么你得自己去做。Java并未提供“析构函数”或相似的概念，要做类似的清理工作，必须自己动手创建一个执行清理工作的普通方法。例如，假设某个对象在创建过程中会将自己绘制到屏幕上，如果不是明确地从屏幕上将其擦除，它可能永远得不到清理。如果在finalize（）里加入某种擦除功能，当“垃圾回收”发生时（不能保证一定会发生），finalize（）得到了调用，图像就会被擦除。要是“垃圾回收”没有发生，图像就会一直保留下来。

也许你会发现，只要程序没有濒临存储空间用完的那一刻，对象占用的空间就总也得不到释放。如果程序执行结束，并且垃圾回收器一直都没有释放你创建的任何对象的存储空间，则随着程序的退出，那些资源也会全部交还给操作系统。这个策略是恰当的，因为垃圾回收本身也有开销，要是不使用它，那就不用支付这部分开销了。

5.5.1　finalize（）的用途何在

此时，读者已经明白了不该将finalize（）作为通用的清理方法。那么，finalize（）的真正用途是什么呢？

这引出了要记住的第三点：

3.垃圾回收只与内存有关。

也就是说，使用垃圾回收器的唯一原因是为了回收程序不再使用的内存。所以对于与垃圾回收有关的任何行为来说（尤其是finalize（）方法），它们也必须同内存及其回收有关。

但这是否意味着要是对象中含有其他对象，finalize（）就应该明确释放那些对象呢？不，无论对象是如何创建的，垃圾回收器都会负责释放对象占据的所有内存。这就将对finalize（）的需求限制到一种特殊情况，即通过某种创建对象方式以外的方式为对象分配了存储空间。不过，读者也看到了，Java中一切皆为对象，那这种特殊情况是怎么回事呢？

看来之所以要有finalize（），是由于在分配内存时可能采用了类似C语言中的做法，而非Java中的通常做法。这种情况主要发生在使用“本地方法”的情况下，本地方法是一种在Java中调用非Java代码的方式（关于本地方法的讨论见本书电子版第2版，在www.MindView.net网站上有收录）。本地方法目前只支持C和C++，但它们可以调用其他语言写的代码，所以实际上可以调用任何代码。在非Java代码中，也许会调用C的malloc（）函数系列来分配存储空间，而且除非调用了free（）函数，否则存储空间将得不到释放，从而造成内存泄露。当然，free（）是C和C++中的函数，所以需要在finalize（）中用本地方法调用它。

至此，读者或许已经明白了不要过多地使用finalize（）的道理了
[1]

 。对，它确实不是进行普通的清理工作的合适场所。那么，普通的清理工作应该在哪里执行呢？


[1]
 Joshua Bloch在题为“避免使用终结函数”一节中走的更远，他提到：“终结函数无法预料，常常是危险的，总之是多余的。”《Effective Java》，第20页，（Addison-Wesley 2001）。


5.5.2　你必须实施清理

要清理一个对象，用户必须在需要清理的时刻调用执行清理动作的方法。这听起来似乎很简单，但却与C++中的“析构函数”的概念稍有抵触。在C++中，所有对象都会被销毁，或者说，应该被销毁。如果在C++中创建了一个局部对象（也就是在堆栈上创建，这在Java中行不通），此时的销毁动作发生在以“右花括号”为边界的、此对象作用域的末尾处。如果对象是用new创建的（类似于Java中），那么当程序员调用C++的delete操作符时（Java没有这个命令），就会调用相应的析构函数。如果程序员忘记调用delete，那么永远不会调用析构函数，这样就会出现内存泄露，对象的其他部分也不会得到清理。这种缺陷很难跟踪，这也是让C++程序员转向Java的一个主要因素。

相反，Java不允许创建局部对象，必须使用new创建对象。在Java中，也没有用于释放对象的delete，因为垃圾回收器会帮助你释放存储空间。甚至可以肤浅地认为，正是由于垃圾收集机制的存在，使得Java没有析构函数。然而，随着学习的深入，读者就会明白垃圾回收器的存在并不能完全代替析构函数。（而且绝对不能直接调用finalize（），所以这也不是一种解决方案。）如果希望进行除释放存储空间之外的清理工作，还是得明确调用某个恰当的Java方法。这就等同于使用析构函数了，只是没有它方便。

记住，无论是“垃圾回收”还是“终结”，都不保证一定会发生。如果Java虚拟机（JVM）并未面临内存耗尽的情形，它是不会浪费时间去执行垃圾回收以恢复内存的。


5.5.3　终结条件

通常，不能指望finalize（），必须创建其他的“清理”方法，并且明确地调用它们。看来finalize（）只能存在于程序员很难用到的一些晦涩用法里了。不过，finalize（）还有一个有趣的用法它并不依赖于每次都要对finalize（）进行调用，这就是对象终结条件
[1]

 的验证。

当对某个对象不再感兴趣——也就是它可以被清理了，这个对象应该处于某种状态，使它占用的内存可以被安全地释放。例如，要是对象代表了一个打开的文件，在对象被回收前程序员应该关闭这个文件。只要对象中存在没有被适当清理的部分，程序就存在很隐晦的缺陷。finalize（）可以用来最终发现这种情况——尽管它并不总是会被调用。如果某次finalize（）的动作使得缺陷被发现，那么就可据此找出问题所在——这才是人们真正关心的。

以下是个简单的例子，示范了finalize（）可能的使用方式：
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本例的终结条件是：所有的Book对象在被当作垃圾回收前都应该被签入（check in）。但在main（）方法中，由于程序员的错误，有一本书未被签入。要是没有finalize（）来验证终结条件，将很难发现这种缺陷。

注意，System.gc（）用于强制进行终结动作。即使不这么做，通过重复地执行程序（假设程序将分配大量的存储空间而导致垃圾回收动作的执行），最终也能找出错误的Book对象。

你应该总是假设基类版本的finalize（）也要做某些重要的事情，因此要使用super来调用它，就像在Book.finalize（）中看到的那样。在本例中，它被注释掉了，因为它需要进行异常处理，而我们还没有介绍过这部分内容。

练习10：（2）编写具有finalize（）方法的类，并在方法中打印消息。在main（）中为该类创建一个对象。试解释这个程序的行为。

练习11：（4）修改前一个练习的程序，让你的finalize（）总会被调用。

练习12：（4）编写名为Tank的类，此类的状态可以是“满的”或“空的”。其终结条件是：对象被清理时必须处于空状态。请编写finalize（）以检验终结条件是否成立。在main（）中测试Tank可能发生的几种使用方式。


[1]
 这个术语是在由Bill Venners（www.artima.com）和我一同开的培训班上发明的。


5.5.4　垃圾回收器如何工作

在以前所用过的程序语言中，在堆上分配对象的代价十分高昂，因此读者自然会觉得Java中所有对象（基本类型除外）都在堆上分配的方式也非常高昂。然而，垃圾回收器对于提高对象的创建速度，却具有明显的效果。听起来很奇怪——存储空间的释放竟然会影响存储空间的分配，但这确实是某些Java虚拟机的工作方式。这也意味着，Java从堆分配空间的速度，可以和其他语言从堆栈上分配空间的速度相媲美。

打个比方，你可以把C++里的堆想像成一个院子，里面每个对象都负责管理自己的地盘。一段时间以后，对象可能被销毁，但地盘必须加以重用。在某些Java虚拟机中，堆的实现截然不同：它更像一个传送带，每分配一个新对象，它就往前移动一格。这意味着对象存储空间的分配速度非常快。Java的“堆指针”只是简单地移动到尚未分配的区域，其效率比得上C++在堆栈上分配空间的效率。当然，实际过程中在簿记工作方面还有少量额外开销，但比不上查找可用空间开销大。

读者也许已经意识到了，Java中的堆未必完全像传送带那样工作。要真是那样的话，势必会导致频繁的内存页面调度——将其移进移出硬盘，因此会显得需要拥有比实际需要更多的内存。页面调度会显著地影响性能，最终，在创建了足够多的对象之后，内存资源将耗尽。其中的秘密在于垃圾回收器的介入。当它工作时，将一面回收空间，一面使堆中的对象紧凑排列，这样“堆指针”就可以很容易移动到更靠近传送带的开始处，也就尽量避免了页面错误。通过垃圾回收器对对象重新排列，实现了一种高速的、有无限空间可供分配的堆模型。

要想更好地理解Java中的垃圾回收，先了解其他系统中的垃圾回收机制将会很有帮助。引用记数是一种简单但速度很慢的垃圾回收技术。每个对象都含有一个引用计数器，当有引用连接至对象时，引用计数加1。当引用离开作用域或被置为null时，引用计数减1。虽然管理引用记数的开销不大，但这项开销在整个程序生命周期中将持续发生。垃圾回收器会在含有全部对象的列表上遍历，当发现某个对象的引用计数为0时，就释放其占用的空间（但是，引用记数模式经常会在记数值变为0时立即释放对象）。这种方法有个缺陷，如果对象之间存在循环引用，可能会出现“对象应该被回收，但引用计数却不为零”的情况。对垃圾回收器而言，定位这样的交互自引用的对象组所需的工作量极大。引用记数常用来说明垃圾收集的工作方式，但似乎从未被应用于任何一种Java虚拟机实现中。

在一些更快的模式中，垃圾回收器并非基于引用记数技术。它们依据的思想是：对任何“活”的对象，一定能最终追溯到其存活在堆栈或静态存储区之中的引用。这个引用链条可能会穿过数个对象层次。由此，如果从堆栈和静态存储区开始，遍历所有的引用，就能找到所有“活”的对象。对于发现的每个引用，必须追踪它所引用的对象，然后是此对象包含的所有引用，如此反复进行，直到“根源于堆栈和静态存储区的引用”所形成的网络全部被访问为止。你所访问过的对象必须都是“活”的。注意，这就解决了“交互自引用的对象组”的问题——这种现象根本不会被发现，因此也就被自动回收了。

在这种方式下，Java虚拟机将采用一种自适应的垃圾回收技术。至于如何处理找到的存活对象，取决于不同的Java虚拟机实现。有一种做法名为停止-复制（stop-and-copy）。显然这意味着，先暂停程序的运行（所以它不属于后台回收模式），然后将所有存活的对象从当前堆复制到另一个堆，没有被复制的全部都是垃圾。当对象被复制到新堆时，它们是一个挨着一个的，所以新堆保持紧凑排列，然后就可以按前述方法简单、直接地分配新空间了。

当把对象从一处搬到另一处时，所有指向它的那些引用都必须修正。位于堆或静态存储区的引用可以直接被修正，但可能还有其他指向这些对象的引用，它们在遍历的过程中才能被找到（可以想像成有个表格，将旧地址映射至新地址）。

对于这种所谓的“复制式回收器”而言，效率会降低，这有两个原因。首先，得有两个堆，然后得在这两个分离的堆之间来回倒腾，从而得维护比实际需要多一倍的空间。某些Java虚拟机对此问题的处理方式是，按需从堆中分配几块较大的内存，复制动作发生在这些大块内存之间。

第二个问题在于复制。程序进入稳定状态之后，可能只会产生少量垃圾，甚至没有垃圾。尽管如此，复制式回收器仍然会将所有内存自一处复制到另一处，这很浪费。为了避免这种情形，一些Java虚拟机会进行检查：要是没有新垃圾产生，就会转换到另一种工作模式（即“自适应”）。这种模式称为标记-清扫（mark-and-sweep），Sun公司早期版本的Java虚拟机使用了这种技术。对一般用途而言，“标记-清扫”方式速度相当慢，但是当你知道只会产生少量垃圾甚至不会产生垃圾时，它的速度就很快了。

“标记-清扫”所依据的思路同样是从堆栈和静态存储区出发，遍历所有的引用，进而找出所有存活的对象。每当它找到一个存活对象，就会给对象设一个标记，这个过程中不会回收任何对象。只有全部标记工作完成的时候，清理动作才会开始。在清理过程中，没有标记的对象将被释放，不会发生任何复制动作。所以剩下的堆空间是不连续的，垃圾回收器要是希望得到连续空间的话，就得重新整理剩下的对象。

“停止-复制”的意思是这种垃圾回收动作不是在后台进行的；相反，垃圾回收动作发生的同时，程序将会被暂停。在Sun公司的文档中会发现，许多参考文献将垃圾回收视为低优先级的后台进程，但事实上垃圾回收器在Sun公司早期版本的Java虚拟机中并非以这种方式实现的。当可用内存数量较低时，Sun版本的垃圾回收器会暂停运行程序，同样，“标记-清扫”工作也必须在程序暂停的情况下才能进行。

如前文所述，在这里所讨论的Java虚拟机中，内存分配以较大的“块”为单位。如果对象较大，它会占用单独的块。严格来说，“停止-复制”要求在释放旧有对象之前，必须先把所有存活对象从旧堆复制到新堆，这将导致大量内存复制行为。有了块之后，垃圾回收器在回收的时候就可以往废弃的块里拷贝对象了。每个块都用相应的代数（generation count）来记录它是否还存活。通常，如果块在某处被引用，其代数会增加；垃圾回收器将对上次回收动作之后新分配的块进行整理。这对处理大量短命的临时对象很有帮助。垃圾回收器会定期进行完整的清理动作——大型对象仍然不会被复制（只是其代数会增加），内含小型对象的那些块则被复制并整理。Java虚拟机会进行监视，如果所有对象都很稳定，垃圾回收器的效率降低的话，就切换到“标记-清扫”方式；同样，Java虚拟机会跟踪“标记-清扫”的效果，要是堆空间出现很多碎片，就会切换回“停止-复制”方式。这就是“自适应”技术，你可以给它个罗嗦的称呼：“自适应的、分代的、停止-复制、标记-清扫”式垃圾回收器。

Java虚拟机中有许多附加技术用以提升速度。尤其是与加载器操作有关的，被称为“即时”（Just-In-Time, JIT）编译器的技术。这种技术可以把程序全部或部分翻译成本地机器码（这本来是Java虚拟机的工作），程序运行速度因此得以提升。当需要装载某个类（通常是在为该类创建第一个对象）时，编译器会先找到其.class文件，然后将该类的字节码装入内存。此时，有两种方案可供选择。一种是就让即时编译器编译所有代码。但这种做法有两个缺陷：这种加载动作散落在整个程序生命周期内，累加起来要花更多时间；并且会增加可执行代码的长度（字节码要比即时编译器展开后的本地机器码小很多），这将导致页面调度，从而降低程序速度。另一种做法称为惰性评估（lazy evaluation），意思是即时编译器只在必要的时候才编译代码。这样，从不会被执行的代码也许就压根不会被JIT所编译。新版JDK中的Java HotSpot技术就采用了类似方法，代码每次被执行的时候都会做一些优化，所以执行的次数越多，它的速度就越快。


5.6　成员初始化

Java尽力保证：所有变量在使用前都能得到恰当的初始化。对于方法的局部变量，Java以编译时错误的形式来贯彻这种保证。所以如果写成：
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就会得到一条出错消息，告诉你i可能尚未初始化。当然，编译器也可以为i赋一个默认值，但是未初始化的局部变量更有可能是程序员的疏忽，所以采用默认值反而会掩盖这种失误。因此强制程序员提供一个初始值，往往能够帮助找出程序里的缺陷。

要是类的数据成员（即字段）是基本类型，情况就会变得有些不同。正如在“一切都是对象”一章中所看到的，类的每个基本类型数据成员保证都会有一个初始值。下面的程序可以验证这类情况，并显示它们的值：
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可见尽管数据成员的初值没有给出，但它们确实有初值（char值为0，所以显示为空白）。这样至少不会冒“未初始化变量”的风险了。

在类里定义一个对象引用时，如果不将其初始化，此引用就会获得一个特殊值null。

5.6.1　指定初始化

如果想为某个变量赋初值，该怎么做呢？有一种很直接的办法，就是在定义类成员变量的地方为其赋值（注意在C++里不能这样做，尽管C++的新手们总想这样做）。以下代码片段修改了InitialValues类成员变量的定义，直接提供了初值。

[image: ]


也可以用同样的方法初始化非基本类型的对象。如果Depth是一个类，那么可以像下面这样创建一个对象并初始化它：
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如果没有为d指定初始值就尝试使用它，就会出现运行时错误，告诉你产生了一个异常（这在第12章中详述）。

甚至可以通过调用某个方法来提供初值：
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这个方法也可以带有参数，但这些参数必须是已经被初始化了的。因此，可以这样写：
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但像下面这样写就不对了：
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显然，上述程序的正确性取决于初始化的顺序，而与其编译方式无关。所以，编译器恰当地对“向前引用”发出了警告。

这种初始化方法既简单又直观。但有个限制：类InitialValues的每个对象都会具有相同的初值。有时，这正是所希望的，但有时却需要更大的灵活性。


5.7　构造器初始化

可以用构造器来进行初始化。在运行时刻，可以调用方法或执行某些动作来确定初值，这为编程带来了更大的灵活性。但要牢记：无法阻止自动初始化的进行，它将在构造器被调用之前发生。因此，假如使用下述代码：
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那么i首先会被置0，然后变成7。对于所有基本类型和对象引用，包括在定义时已经指定初值的变量，这种情况都是成立的；因此，编译器不会强制你一定要在构造器的某个地方或在使用它们之前对元素进行初始化——因为初始化早已得到了保证。

5.7.1　初始化顺序

在类的内部，变量定义的先后顺序决定了初始化的顺序。即使变量定义散布于方法定义之间，它们仍旧会在任何方法（包括构造器）被调用之前得到初始化。例如：
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在House类中，故意把几个Window对象的定义散布到各处，以证明它们全都会在调用构造器或其他方法之前得到初始化。此外，w3在构造器内再次被初始化。

由输出可见，w3这个引用会被初始化两次：一次在调用构造器前，一次在调用期间（第一次引用的对象将被丢弃，并作为垃圾回收）。试想，如果定义了一个重载构造器，它没有初始化w3；同时在w3的定义里也没有指定默认值，那会产生什么后果呢？所以尽管这种方法似乎效率不高，但它的确能使初始化得到保证。


5.7.2　静态数据的初始化

无论创建多少个对象，静态数据都只占用一份存储区域。static关键字不能应用于局部变量，因此它只能作用于域。如果一个域是静态的基本类型域，且也没有对它进行初始化，那么它就会获得基本类型的标准初值；如果它是一个对象引用，那么它的默认初始化值就是null。

如果想在定义处进行初始化，采取的方法与非静态数据没什么不同。

要想了解静态存储区域是何时初始化的，就请看下面这个例子：
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Bowl类使得看到类的创建，而Table类和Cupboard类在它们的类定义中加入了Bowl类型的静态数据成员。注意，在静态数据成员定义之前，Cupboard类先定义了一个Bowl类型的非静态数据成员b3。

由输出可见，静态初始化只有在必要时刻才会进行。如果不创建Table对象，也不引用Table.b1或Table.b2，那么静态的Bowl b1和b2永远都不会被创建。只有在第一个Table对象被创建（或者第一次访问静态数据）的时候，它们才会被初始化。此后，静态对象不会再次被初始化。

初始化的顺序是先静态对象（如果它们尚未因前面的对象创建过程而被初始化），而后是“非静态”对象。从输出结果中可以观察到这一点。要执行main（）（静态方法），必须加载StaticInitialization类，然后其静态域table和cupboard被初始化，这将导致它们对应的类也被加载，并且由于它们也都包含静态的Bowl对象，因此Bowl随后也被加载。这样，在这个特殊的程序中的所有类在main（）开始之前就都被加载了。实际情况通常并非如此，因为在典型的程序中，不会像在本例中所做的那样，将所有的事物都通过static联系起来。

总结一下对象的创建过程，假设有个名为Dog的类：

1.即使没有显式地使用static关键字，构造器实际上也是静态方法。因此，当首次创建类型为Dog的对象时（构造器可以看成静态方法），或者Dog类的静态方法/静态域首次被访问时，Java解释器必须查找类路径，以定位Dog.class文件。

2.然后载入Dog.class（后面会学到，这将创建一个Class对象），有关静态初始化的所有动作都会执行。因此，静态初始化只在Class对象首次加载的时候进行一次。

3.当用new Dog（）创建对象的时候，首先将在堆上为Dog对象分配足够的存储空间。

4.这块存储空间会被清零，这就自动地将Dog对象中的所有基本类型数据都设置成了默认值（对数字来说就是0，对布尔型和字符型也相同），而引用则被设置成了null。

5.执行所有出现于字段定义处的初始化动作。

6.执行构造器。正如将在第7章所看到的，这可能会牵涉到很多动作，尤其是涉及继承的时候。


5.7.3　显式的静态初始化

Java允许将多个静态初始化动作组织成一个特殊的“静态子句”（有时也叫做“静态块”）。就像下面这样：
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尽管上面的代码看起来像个方法，但它实际只是一段跟在static关键字后面的代码。与其他静态初始化动作一样，这段代码仅执行一次：当首次生成这个类的一个对象时，或者首次访问属于那个类的静态数据成员时（即便从未生成过那个类的对象）。例如：
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无论是通过标为（1）的那行代码访问静态的cup1对象，还是把标为（1）的行注释掉，让它去运行标为（2）的那行代码（即解除标为（2）的行的注释），Cups的静态初始化动作都会得到执行。如果把标为（1）和（2）的行同时注释掉，Cups的静态初始化动作就不会进行，就像在输出中看到的那样。此外，激活一行还是两行标为（2）的代码（即解除注释）都无关紧要，静态初始化动作只进行一次。

练习13：（1）验证前面段落中的语句。

练习14：（1）编写一个类，拥有两个静态字符串域，其中一个在定义处初始化，另一个在静态块中初始化。现在，加入一个静态方法用以打印出两个字段值。请证明它们都会在被使用之前完成初始化动作。


5.7.4　非静态实例初始化

Java中也有被称为实例初始化的类似语法，用来初始化每一个对象的非静态变量。例如：
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你可以看到实例初始化子句：
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看起来它与静态初始化子句一模一样，只不过少了static关键字。这种语法对于支持“匿名内部类”（参见第10章）的初始化是必须的，但是它也使得你可以保证无论调用了哪个显式构造器，某些操作都会发生。从输出中可以看到实例初始化子句是在两个构造器之前执行的。

练习15：（1）编写一个含有字符串域的类，并采用实例初始化方式进行初始化。


5.8　数组初始化

数组只是相同类型的、用一个标识符名称封装到一起的一个对象序列或基本类型数据序列。数组是通过方括号下标操作符[]来定义和使用的。要定义一个数组，只需在类型名后加上一对空方括号即可：
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方括号也可以置于标识符后面：
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两种格式的含义是一样的，后一种格式符合C和C++程序员的习惯。不过，前一种格式或许更合理，毕竟它表明类型是“一个int型数组”。本书将采用这种格式。

编译器不允许指定数组的大小。这就又把我们带回到有关“引用”的问题上。现在拥有的只是对数组的一个引用（你已经为该引用分配了足够的存储空间），而且也没给数组对象本身分配任何空间。为了给数组创建相应的存储空间，必须写初始化表达式。对于数组，初始化动作可以出现在代码的任何地方，但也可以使用一种特殊的初始化表达式，它必须在创建数组的地方出现。这种特殊的初始化是由一对花括号括起来的值组成的。在这种情况下，存储空间的分配（等价于使用new）将由编译器负责。例如：
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那么，为什么还要在没有数组的时候定义一个数组引用呢？
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在Java中可以将一个数组赋值给另一个数组，所以可以这样：
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其实真正做的只是复制了一个引用，就像下面演示的那样：
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可以看到代码中给出了a1的初始值，但a2却没有；在本例中，a2是在后面被赋给另一个数组的。由于a2和a1是相同数组的别名，因此通过a2所做的修改在a1中可以看到。

所有数组（无论它们的元素是对象还是基本类型）都有一个固有成员，可以通过它获知数组内包含了多少个元素，但不能对其修改。这个成员就是length。与C和C++类似，Java数组计数也是从第0个元素开始，所以能使用的最大下标数是length-1。要是超出这个边界，C和C++会“默默”地接受，并允许你访问所有内存，许多声名狼藉的程序错误由此而生。Java则能保护你免受这一问题的困扰，一旦访问下标过界，就会出现运行时错误（即异常）
[1]

 。

如果在编写程序时，并不能确定在数组里需要多少个元素，那么该怎么办呢？可以直接用new在数组里创建元素。尽管创建的是基本类型数组，new仍然可以工作（不能用new创建单个的基本类型数据）。
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数组的大小是通过Random.nextInt（）方法随机决定的，这个方法会返回0到输入参数之间的一个值。这表明数组的创建确实是在运行时刻进行的。此外，程序输出表明：数组元素中的基本数据类型值会自动初始化成空值（对于数字和字符，就是0；对于布尔型，是false）。

Arrays. toString（）方法属于java.util标准类库，它将产生一维数组的可打印版本。

当然，在本例中，数组也可以在定义的同时进行初始化：
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如果可能的话，应该尽量这么做。

如果你创建了一个非基本类型的数组，那么你就创建了一个引用数组。以整型的包装器类Integer为例，它是一个类而不是基本类型：
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这里，即便使用new创建数组之后：
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它还只是一个引用数组，并且直到通过创建新的Integer对象（在本例中是通过自动包装机制创建的），并把对象赋值给引用，初始化进程才算结束：

[image: ]


如果忘记了创建对象，并且试图使用数组中的空引用，就会在运行时产生异常。

也可以用花括号括起来的列表来初始化对象数组。有两种形式：
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在这两种形式中，初始化列表的最后一个逗号都是可选的（这一特性使维护长列表变得更容易）。

尽管第一种形式很有用，但是它也更加受限，因为它只能用于数组被定义之处。你可以在任何地方使用第二种和第三种形式，甚至是在方法调用的内部。例如，你可以创建一个String对象数组，将其传递给另一个main（）方法，以提供参数，用来替换传递给该main（）方法的命令行参数。
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为Other.main（）的参数而创建的数组是在方法调用处创建的，因此你甚至可以在调用时提供可替换的参数。

练习16：（1）创建一个String对象数据，并为每一个元素都赋值一个String。用for循环来打印该数组。

练习17：（2）创建一个类，它有一个接受一个String参数的构造器。在构造阶段，打印该参数。创建一个该类的对象引用数组，但是不实际去创建对象赋值给该数组。当运行程序时，请注意来自对该构造器的调用中的初始化消息是否打印了出来。

练习18：（1）通过创建对象赋值给引用数组，从而完成前一个练习。

5.8.1　可变参数列表

第二种形式提供了一种方便的语法来创建对象并调用方法，以获得与C的可变参数列表（C通常把它简称为varargs）一样的效果。这可以应用于参数个数或类型未知的场合。由于所有的类都直接或间接继承于Object类（随着本书的进展，读者会对此有更深入的认识），所以可以创建以Object数组为参数的方法，并像下面这样调用：
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可以看到print（）方法使用Object数组作为参数，然后使用foreach语法遍历数组，打印每个对象。标准Java库中的类能输出有意义的内容，但这里建立的类的对象，打印出的内容只是类的名称以及后面紧跟着的一个@符号以及多个十六进制数字。于是，默认行为（如果没有定义toString（）方法的话，后面会讲这个方法的）就是打印类的名字和对象的地址。

你可能看到过像上面这样编写的Java SE5之前的代码，它们可以产生可变的参数列表。然而，在Java SE5中，这种盼望已久的特性终于添加了进来，因此你现在可以使用它们来定义可变参数列表了，就像在printArray（）中看到的那样：
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有了可变参数，就再也不用显式地编写数组语法了，当你指定参数时，编译器实际上会为你去填充数组。你获取的仍旧是一个数组，这就是为什么print（）可以使用foreach来迭代该数组的原因。但是，这不仅仅只是从元素列表到数组的自动转换，请注意程序中倒数第二行，一个Integer数组（通过使用自动包装而创建的）被转型为一个Object数组（以便移除编译器警告信息），并且传递给了printArray（）。很明显，编译器会发现它已经是一个数组了，所以不会在其上执行任何转换。因此，如果你有一组事物，可以把它们当作列表传递，而如果你已经有了一个数组，该方法可以把它们当作可变参数列表来接受。

该程序的最后一行表明将0个参数传递给可变参数列表是可行的，当具有可选的尾随参数时，这一特性就会很有用：
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这个程序还展示了你可以如何使用具有Object之外类型的可变参数列表。这里所有的可变参数都必须是String对象。在可变参数列表中可以使用任何类型的参数，包括基本类型。下面的例子也展示了可变参数列表变为数组的情形，并且如果在该列表中没有任何元素，那么转变成的数据的尺寸为0：

[image: ]


[image: ]


getClass（）方法属于Object的一部分，我们将在第14章中做全面介绍。它将产生对象的类，并且在打印该类时，可以看到表示该类类型的编码字符串。前导的“[”表示这是一个后面紧随的类型的数组，而紧随的“I”表示基本类型int。为了进行双重检查，我在最后一行创建了一个int数组，并打印了其类型。这样也就验证了使用可变参数列表不依赖于自动包装机制，而实际上使用的是基本类型。

然而，可变参数列表与自动包装机制可以和谐共处，例如：
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请注意，你可以在单一的参数列表中将类型混合在一起，而自动包装机制将有选择地将int参数提升为Integer。

可变参数列表使得重载过程变得复杂了，尽管乍一看会显得足够安全：
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在每一种情况中，编译器都会使用自动包装机制来匹配重载的方法，然后调用最明确匹配的方法。

但是在不使用参数调用f（）时，编译器就无法知道应该调用哪一个方法了。尽管这个错误可以弄清楚，但是它可能会使客户端程序员大感意外。

你可能会通过在某个方法中增加一个非可变参数来解决该问题：
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{CompileTimeError}注释标签把该文件排除在了本书的Ant构建之外。如果你手动编译它，就会得到下面的错误消息：
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如果你给这两个方法都添加一个非可变参数，就可以解决问题了：
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你应该总是只在重载方法的一个版本上使用可变参数列表，或者压根就不是用它。

练习19：（2）写一个类，它接受一个可变参数的String数组。验证你可以向该方法传递一个用逗号分隔的String列表，或是一个String[]。

练习20：（1）创建一个使用可变参数列表而不是普通的main（）语法的main（）。打印所产生的args数组的所有元素，并用各种不同数量的命令行参数来测试它。


[1]
 当然，每次访问数组的时候都要检查边界的做法在时间和代码上都是需要开销的，但是无法禁用这个功能。这意味着如果数组访问发生在一些关键节点上，它们有可能会成为导致程序效率低下的原因之一。但是基于“因特网的安全以及提高程序员生产力”的理由，Java的设计者认为这种权衡是值得的。尽管你可能会受到诱惑，去编写你认为可以使得数组访问效率提高的代码，但是这一切都是在浪费时间，因为自动的编译期错误和运行时优化都可以提高数组访问的速度。


5.9　枚举类型

在Java SE5中添加了一个看似很小的特性，即enum关键字，它使得我们在需要群组并使用枚举类型集时，可以很方便地处理。在此之前，你需要创建一个整型常量集，但是这些枚举值并不会必然地将其自身的取值限制在这个常量集的范围之内，因此它们显得更有风险，且更难以使用。枚举类型属于非常普遍的需求，C、C++和其他许多语言都已经拥有它了。在Java SE5之前，Java程序员在需要使用枚举类型时，必须了解很多细节并需要格外仔细，以正确地产生enum的效果。现在Java也有了enum，并且它的功能比C/C++中的枚举类型要完备得多。下面是一个简单的例子：
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这里创建了一个名为Spiciness的枚举类型，它具有5个具名值。由于枚举类型的实例是常量，因此按照命名惯例它们都用大写字母表示（如果在一个名字中有多个单词，用下划线将它们隔开）。

为了使用enum，需要创建一个该类型的引用，并将其赋值给某个实例：
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在你创建enum时，编译器会自动添加一些有用的特性。例如，它会创建toString（）方法，以便你可以很方便地显示某个enum实例的名字，这正是上面的打印语句如何产生其输出的答案。编译器还会创建ordinal（）方法，用来表示某个特定enum常量的声明顺序，以及static values（）方法，用来按照enum常量的声明顺序，产生由这些常量值构成的数组：
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尽管enum看起来像是一种新的数据类型，但是这个关键字只是为enum生成对应的类时，产生了某些编译器行为，因此在很大程度上，你可以将enum当作其他任何类来处理。事实上，enum确实是类，并且具有自己的方法。

enum有一个特别实用的特性，即它可以在switch语句内使用：
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由于switch是要在有限的可能值集合中进行选择，因此它与enum正是绝佳的组合。请注意enum的名字是如何能够倍加清楚地表明程序意欲何为的。

大体上，你可以将enum用作另外一种创建数据类型的方式，然后直接将所得到的类型拿来使用。这正是关键所在，因此你不必过多地考虑它们。在Java SE5引进enum之前，你必须花费大量的精力去保证与其等价的枚举类型是安全可用的。

这些介绍对于你理解和使用基本的enum已经足够了，但是我们将在第19章中更加深入地探讨它们。

练习21：（1）创建一个enum，它包含纸币中最小面值的6种类型。通过values（）循环并打印每一个值及其ordinal（）。

练习22：（2）在前面的例子中，为enum写一个switch语句，对于每一个case，输出该特定货币的描述。


5.10　总结

构造器，这种精巧的初始化机制，应该给了读者很强的暗示：初始化在Java中占有至关重要的地位。C++的发明人Bjarne Stroustrup在设计C++期间，在针对C语言的生产效率所进行的最初调查中发现，大量编程错误都源于不正确的初始化。这种错误很难发现，并且不恰当的清理也会导致类似问题。构造器能保证正确的初始化和清理（没有正确的构造器调用，编译器就不允许创建对象），所以有了完全的控制，也很安全。

在C++中，“析构”相当重要，因为用new创建的对象必须明确被销毁。在Java中，垃圾回收器会自动为对象释放内存，所以在很多场合下，类似的清理方法在Java中就不太需要了（不过当要用到的时候，你就只能自己动手了）。在不需要类似析构函数的行为的时候，Java的垃圾回收器可以极大地简化编程工作，而且在处理内存的时候也更安全。有些垃圾回收器甚至能清理其他资源，比如图形和文件句柄。然而，垃圾回收器确实也增加了运行时的开销。而且Java解释器从来就很慢，所以这种开销到底造成了多大的影响也很难看出。随着时间的推移，Java在性能方面已经取得了长足的进步，但速度问题仍然是它涉足某些特定编程领域的障碍。

由于要保证所有对象都被创建，构造器实际上要比这里所讨论的更复杂。特别当通过组合或继承生成新类的时候，这种保证仍然成立，并且需要一些附加的语法来提供支持。在后面的章节中，读者将学习到有关组合、继承以及它们对构造器造成的影响等方面的知识。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第6章　访问权限控制

访问控制（或隐藏具体实现）与“最初的实现并不恰当”有关。

所有优秀的作者，包括那些编写软件的程序员，都清楚其著作的某些部分直至重新创作的时候才变得完美，有时甚至要反复重写多次。如果你把一个代码段放到了某个位置，等过一会儿回头再看时，有可能会发现有更好的方式去实现相同的功能。这正是重构的原动力之一，重构即重写代码，以使得它更可读、更易理解，并因此而更具可维护性
[1]

 。

但是，在这种修改和完善代码的愿望之下，也存在着巨大的压力。通常总是会有一些消费者（客户端程序员）需要你的代码在某些方面保持不变。因此你想改变代码，而他们却想让代码保持不变。由此而产生了在面向对象设计中需要考虑的一个基本问题：“如何把变动的事物与保持不变的事物区分开来”。

这对类库（library）而言尤为重要。该类库的消费者必须依赖他所使用的那部分类库，并且能够知道如果类库出现了新版本，他们并不需要改写代码。从另一个方面来说，类库的开发者必须有权限进行修改和改进，并确保客户代码不会因为这些改动而受到影响。

这一目标可以通过约定来达到。例如，类库开发者必须同意在改动类库中的类时不得删除任何现有方法，因为那样会破坏客户端程序员的代码。但是，与之相反的情况会更加棘手。在有域（即数据成员）存在的情况下，类库开发者要怎样才能知道究竟都有哪些域已经被客户端程序员所调用了呢？这对于方法仅为类的实现的一部分，因此并不想让客户端程序员直接使用的情况来说同样如此。如果程序开发者想要移除旧的实现而要添加新的实现时，结果将会怎样呢？改动任何一个成员都有可能破坏客户端程序员的代码。于是类库开发者会手脚被缚，无法对任何事物进行改动。

为了解决这一问题，Java提供了访问权限修饰词，以供类库开发人员向客户端程序员指明哪些是可用的，哪些是不可用的。访问权限控制的等级，从最大权限到最小权限依次为：public、protected、包访问权限（没有关键词）和private。根据前述内容，读者可能会认为，作为一名类库设计员，你会尽可能将一切方法都定为private，而仅向客户端程序员公开你愿意让他们使用的方法。这样做是完全正确的，尽管对于那些经常使用别的语言（特别是C语言）编写程序并在访问事物时不受任何限制的人而言，这与他们的直觉相违背。到了本章末，读者将会信服Java的访问权限控制的价值。

不过，构件类库的概念以及对于谁有权取用该类库构件的控制问题都还是不完善的。其中仍旧存在着如何将构件捆绑到一个内聚的类库单元中的问题。对于这一点，Java用关键字package加以控制，而访问权限修饰词会因类是存在于一个相同的包，还是存在于一个单独的包而受到影响。为此，要开始学习本章，首先要学习如何将类库构件置于包中，然后就会理解访问权限修饰词的全部含义。

6.1　包：库单元

包内包含有一组类，它们在单一的名字空间之下被组织在了一起。

例如，在Java的标准发布中有一个工具库，它被组织在java.util名字空间之下。java.util中有一个叫做ArrayList的类，使用ArrayList的一种方式是用其全名java.util.ArrayList来指定。

[image: ]


这立刻就使程序变得很冗长了，因此你可能想转而使用import关键字。如果你想要导入单个的类，可以在import语句中命名该类：
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现在，就可以不用限定地使用ArrayList了。但是，这样做java.util中的其他类仍旧是都不可用的。要想导入其中所有的类，只需要使用“*”，就像在本书剩余部分的示例中所看到的那样：
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我们之所以要导入，就是要提供一个管理名字空间的机制。所有类成员的名称都是彼此隔离的。A类中的方法f（）与B类中具有相同特征标记（参数列表）的方法f（）不会彼此冲突。但是如果类名称相互冲突又该怎么办呢？假设你编写了一个Stack类并安装到了一台机器上，而该机器上已经有了一个别人编写的Stack类，我们该如何解决呢？由于名字之间的潜在冲突，在Java中对名称空间进行完全控制并为每个类创建唯一的标识符组合就成为了非常重要的事情。

到目前为止，书中大多数示例都存于单一文件之中，并专为本地使用（local use）而设计，因而尚未受到包名的干扰。这些示例实际上已经位于包中了：即未命名包，或称为默认包。这当然也是一种选择，而且为了简单起见，在本书其他部分都尽可能地使用了此方法。不过如果你正在准备编写对在同一台机器上共存的其他Java程序友好的类库或程序的话，就需要考虑如何防止类名称之间的冲突问题。

当编写一个Java源代码文件时，此文件通常被称为编译单元（有时也被称为转译单元）。每个编译单元都必须有一个后缀名.java，而在编译单元内则可以有一个public类，该类的名称必须与文件的名称相同（包括大小写，但不包括文件的后缀名.java）。每个编译单元只能有一个public类，否则编译器就不会接受。如果在该编译单元之中还有额外的类的话，那么在包之外的世界是无法看见这些类的，这是因为它们不是public类，而且它们主要用来为主public类提供支持。

6.1.1　代码组织

当编译一个.java文件时，在.java文件中的每个类都会有一个输出文件，而该输出文件的名称与.java文件中每个类的名称相同，只是多了一个后缀名.class。因此，在编译少量.java文件之后，会得到大量的.class文件。如果用编译型语言编写过程序，那么对于编译器产生一个中间文件（通常是一个obj文件），然后再与通过链接器（用以创建一个可执行文件）或类库产生器（librarian，用以创建一个类库）产生的其他同类文件捆绑在一起的情况，可能早已司空见惯。但这并不是Java的工作方式。Java可运行程序是一组可以打包并压缩为一个Java文档文件（JAR，使用Java的jar文档生成器）的.class文件。Java解释器负责这些文件的查找、装载和解释
[2]

 。

类库实际上是一组类文件。其中每个文件都有一个public类，以及任意数量的非public类。因此每个文件都有一个构件。如果希望这些构件（每一个都有它们自己的独立的.java和.class文件）从属于同一个群组，就可以使用关键字package。

如果使用package语句，它必须是文件中除注释以外的第一句程序代码。在文件起始处写：
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就表示你在声明该编译单元是名为access的类库的一部分。或者换种说法，你正在声明该编译单元中的public类名称是位于access名称的保护伞下。任何想要使用该名称的人都必须使用前面给出的选择，指定全名或者与access结合使用关键字import。（请注意，Java包的命名规则全部使用小写字母，包括中间的字也是如此。）

例如，假设文件的名称是MyClass.java，这就意味着在该文件中有且只有一个public类，该类的名称必须是MyClass（注意大小写）：
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现在，如果有人想用MyClass或者是access中的任何其他public类，就必须使用关键字import来使access中的名称可用。另一个选择是给出完整的名称：
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关键字import可使之更加简洁：

[image: ]


身为一名类库设计员，很有必要牢记：package和import关键字允许你做的，是将单一的全局名字空间分割开，使得无论多少人使用Internet以及Java开始编写类，都不会出现名称冲突问题。


[1]
 请查看Refactoring：Improving the Design of Existing Code，作者Martin Fowler等（Addison-Wesley，1999）。偶尔会有某些人对重构抱有异议，他们认为这些代码工作得极好，重构它们无异于浪费时间。这种思维方式的问题在于对于项目所需的时间和资金来说，最大的部分并非投入到了最初的代码编写上，而是投入到了代码的维护上。因此，使代码更加易于理解就意味着节省了大量的金钱。


[2]
 Java中并不强求必须要使用解释器。因为存在用来生成一个单一的可执行文件的本地代码Java编译器。


6.1.2　创建独一无二的包名

读者也许会发现，既然一个包从未真正将被打包的东西包装成单一的文件，并且一个包可以由许多.class文件构成，那么情况就有点复杂了。为了避免这种情况的发生，一种合乎逻辑的做法就是将特定包的所有.class文件都置于一个目录下。也就是说，利用操作系统的层次化的文件结构来解决这一问题。这是Java解决混乱问题的一种方式，读者还会在我们介绍jar工具的时候看到另一种方式。

将所有的文件收入一个子目录还可以解决另外两个问题：怎样创建独一无二的名称以及怎样查找有可能隐藏于目录结构中某处的类。这些任务是通过将.class文件所在的路径位置编码成package的名称来实现的。按照惯例，package名称的第一部分是类的创建者的反顺序的Internet域名。如果你遵照惯例，Internet域名应是独一无二的，因此你的package名称也将是独一无二的，也就不会出现名称冲突的问题了（也就是说，只有在你将自己的域名给了别人，而他又以你曾经使用过的路径名称来编写Java程序代码时，才会出现冲突）。当然，如果你没有自己的域名，你就得构造一组不大可能与他人重复的组合（例如你的姓名），来创立独一无二的package名称。如果你打算发布你的Java程序代码，稍微花点力气去取得一个域名，还是很有必要的。

此技巧的第二部分是把package名称分解为你机器上的一个目录。所以当Java程序运行并且需要加载.class文件的时候，它就可以确定.class文件在目录上所处的位置。

Java解释器的运行过程如下：首先，找出环境变量CLASSPATH
[1]

 （可以通过操作系统来设置，有时也可通过安装程序-用来在你的机器上安装Java或基于Java的工具-来设置）。CLASSPATH包含一个或多个目录，用作查找.class文件的根目录。从根目录开始，解释器获取包的名称并将每个句点替换成反斜杠，以从CLASSPATH根中产生一个路径名称（于是，package foo.bar.baz就变成为foo\bar\baz或foo/bar/baz或其他，这一切取决于操作系统）。得到的路径会与CLASSPATH中的各个不同的项相连接，解释器就在这些目录中查找与你所要创建的类名称相关的.class文件。（解释器还会去查找某些涉及Java解释器所在位置的标准目录。）

为了理解这一点，以我的域名MindView.net为例。把它的顺序倒过来，并且将其全部转换为小写，net.mindview就成了我所创建的类的独一无二的全局名称。（com、edu、org等扩展名先前在Java包中都是大写的，但在Java2中一切都已改观，包的整个名称全都变成了小写。）若我决定再创建一个名为simple的类库，我可以将该名称进一步细分，于是我可以得到一个包的名称如下：
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现在，这个包名称就可以用作下面两个文件的名字空间保护伞了：
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如前所述，package语句必须是文件中的第一行非注释程序代码。第二个文件看起来也极其相似：
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这两个文件均被置于我的系统的子目录下：
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（注意，在本书的每一个文件中的第一行注释都指定了该文件在源代码目录树中的位置，这个信息将由针对本书的自动代码抽取工具使用。）

如果沿此路径往回看，可以看到包的名称com.bruceeckel.simple，但此路径的第一部分怎样办呢？它将由环境变量CLASSPATH关照，在我的机器上是：
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可以看到，CLASSPATH可以包含多个可供选择的查询路径。

但在使用JAR文件时会有一点变化。必须在类路径中将JAR文件的实际名称写清楚，而不仅是指明它所在位置的目录。因此，对于一个名为grape.jar的JAR文件，类路径应包括：
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一旦类路径得以正确建立，下面的文件就可以放于任何目录之下：
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当编译器碰到simple库的import语句时，就开始在CLASSPATH所指定的目录中查找，查找子目录net\mindview\simple，然后从已编译的文件中找出名称相符者（对Vector而言是Vector.class，对List而言是List.class）。请注意，Vector和List中的类以及要使用的方法都必须是public的。

对于使用Java的新手而言，设立CLASSPATH是很麻烦的一件事（我最初使用时就是这样的）；为此，Sun将Java2中的JDK改造得更聪明了一些。在安装后你会发现，即使你未设立CLASSPATH，你也可以编译并运行基本的Java程序。然而，要编译和运行本书的源码包（从www.MindView.net网站可以取得），就得向你的CLASSPATH中添加本书程序代码树中的基目录了。

练习1：（1）在某个包中创建一个类，在这个类所处的包的外部创建该类的一个实例。

冲突

如果将两个含有相同名称的类库以“*”形式同时导入，将会出现什么情况呢？例如，假设某程序这样写：
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由于java.util.*也含有一个Vector类，这就存在潜在的冲突。但是只要你不写那些导致冲突的程序代码，就不会有什么问题-这样很好，否则就得做很多的类型检查工作来防止那些根本不会出现的冲突。

如果现在要创建一个Vector类的话，就会产生冲突：
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这行到底取用的是哪个Vector类？编译器不知道，读者同样也不知道。于是编译器提出错误信息，强制你明确指明。举例说明，如果想要一个标准的Java Vector类，就得这样写：
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由于这样可以完全指明该Vector类的位置（配合CLASSPATH），所以除非还要使用java.util中的其他东西，否则就没有必要写import java.util.*语句了。

或者，可以使用单个类导入的形式来防止冲突，只要你在同一个程序中没有使用有冲突的名字（在使用了有冲突名字的情况下，必须返回到指定全名的方式）。

练习2：（1）将本节中的代码片段改写为完整的程序，并校验实际所发生的冲突。


[1]
 当提及环境变量时，将用到大写字母（CLASSPATH）。


6.1.3　定制工具库

具备了这些知识以后，现在就可以创建自己的工具库来减少或消除重复的程序代码了。例如，我们已经用到的System.out.println（）的别名可以减少输入负担，这种机制可以用于名为Print的类中，这样，我们在使用该类时可以用一个更具可读性的静态import语句来导入：
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可以使用打印便捷工具来打印String，无论是需要换行（print（））还是不需要换行（printnb（））。

可以猜到，这个文件的位置一定是在某个以一个CLASSPATH位置开始，然后接着是net/mindview的目录下。编译完之后，就可以用import static语句在你的系统上使用静态的print（）和printnb（）方法了。
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这个类库的第二个构件可以是在第4章中引入的range（）方法，它使得foreach语法可以用于简单的整数序列：
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从现在开始，你无论何时创建了有用的新工具，都可以将其添加到你自己的类库中。你将看到在本书中还有更多的构件添加到了net.mindview.util类库中。


6.1.4　用import改变行为

Java没有C的条件编译功能，该功能可以使你不必更改任何程序代码，就能够切换开关并产生不同的行为。Java去掉此功能的原因可能是因为C在绝大多数情况下是用此功能来解决跨平台问题的，即程序代码的不同部分是根据不同的平台来编译的。由于Java自身可以自动跨越不同的平台，因此这个功能对Java而言是没有必要的。

然而，条件编译还有其他一些有价值的用途。调试就是一个很常见的用途。调试功能在开发过程中是开启的，而在发布的产品中是禁用的。可以通过修改被导入的package的方法来实现这一目的，修改的方法是将你程序中用到的代码从调试版改为发布版。这一技术可以适用于任何种类的条件代码。

练习3：（2）创建两个包：debug和debugoff，它们都包含一个相同的类，该类有一个debug（）方法。第一个版本显示发送给控制台的String参数，而第二个版本什么也不做。使用静态import语句将该类导入到一个测试程序中，并示范条件编译效果。


6.1.5　对使用包的忠告

务必记住，无论何时创建包，都已经在给定包的名称的时候隐含地指定了目录结构。这个包必须位于其名称所指定的目录之中，而该目录必须是在以CLASSPATH开始的目录中可以查询到的。最初使用关键字package，可能会有一点不顺，因为除非遵守“包的名称对应目录路径”的规则，否则将会收到许多出乎意料的运行时信息，告知无法找到特定的类，哪怕是这个类就位于同一个目录之中。如果你收到类似信息，就用注释掉package语句的方法试一下，如果这样程序就能运行的话，你就可以知道问题出在哪里了。

注意，编译过的代码通常放置在与源代码的不同目录中，但是必须保证JVN使用CLASSPATH可以找到该路径。


6.2　Java访问权限修饰词

public、protected和private这几个Java访问权限修饰词在使用时，是置于类中每个成员的定义之前的-无论它是一个域还是一个方法。每个访问权限修饰词仅控制它所修饰的特定定义的访问权。

如果不提供任何访问权限修饰词，则意味着它是“包访问权限”。因此，无论如何，所有事物都具有某种形式的访问权限控制。在以下几节中，读者将学习各种类型的访问权限。

6.2.1　包访问权限

本章之前的所有示例都没有使用任何访问权限修饰词。默认访问权限没有任何关键字，但通常是指包访问权限（有时也表示成为friendly）。这就意味着当前的包中的所有其他类对那个成员都有访问权限，但对于这个包之外的所有类，这个成员却是private。由于一个编译单元（即一个文件），只能隶属于一个包，所以经由包访问权限，处于同一个编译单元中的所有类彼此之间都是自动可访问的。

包访问权限允许将包内所有相关的类组合起来，以使它们彼此之间可以轻松地相互作用。当把类组织起来放进一个包内之时，也就给它们的包访问权限的成员赋予了相互访问的权限，你“拥有”了该包内的程序代码。“只有你拥有的程序代码才可以访问你所拥有的其他程序代码”，这是合理的。应该说，包访问权限为把类群聚在一个包中的做法提供了意义和理由。在许多语言中，在文件内组织定义的方式是任意的，但在Java中，则要强制你以一种合理的方式对它们加以组织。另外，你可能还想要排除这样的类-它们不应该访问在当前包中所定义的类。

类控制着哪些代码有权访问自己的成员。其他包内的类不能刚一上来就说：“嗨，我是Bob的朋友。”并且还想看到Bob的protected、包访问权限和private成员。取得对某成员的访问权的唯一途径是：

1.使该成员成为public。于是，无论是谁，无论在哪里，都可以访问该成员。

2.通过不加访问权限修饰词并将其他类放置于同一个包内的方式给成员赋予包访问权。于是包内的其他类也就可以访问该成员了。

3.在第7章将会介绍继承技术，届时读者将会看到继承而来的类既可以访问public成员也可以访问protected成员（但访问private成员却不行）。只有在两个类都处于同一个包内时，它才可以访问包访问权限的成员。但现在不必担心继承和protected。

4.提供访问器（accessor）和变异器（mutator）方法（也称作get/set方法），以读取和改变数值。正如将在第22章中看到的，对OOP而言，这是最优雅的方式，而且这也是JavaBeans的基本原理。


6.2.2　public：接口访问权限

使用关键字public，就意味着public之后紧跟着的成员声明自己对每个人都是可用的，尤其是使用类库的客户程序员更是如此。假设定义了一个包含下面编译单元的dessert包：
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记住，Cookie.java文件必须位于名为dessert的子目录之中，该子目录在access（意指本书第6章）下，而c05则必须位于CLASSPATH指定的众多路径的其中之一的下边。不要错误地认为Java总是将当前目录视作是查找行为的起点之一。如果你的CLASSPATH之中缺少一个“.”作为路径之一的话，Java就不会查找那里。

现在如果创建了一个使用Cookie的程序：
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就可以创建一个Cookie对象，因为它的构造器是public而且类也是public的。（此后我们将会对public类的概念了解更多。）但是，由于bite（）只向在dessert包中的类提供访问权，所以bite（）成员在Dinner.java之中是无法访问的，因此编译器也禁止你使用它。

默认包

令人吃惊的是，下面的程序代码虽然看起来破坏了上述规则，但它仍可以编译：
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在第二个处于相同目录的文件中：
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最初或许会认为这两个文件毫不相关，但Cake却可以创建一个Pie对象并调用它的f（）方法！（记住，为了使文件可以被编译，在你的CLASSPATH之中一定要有“.”。）通常会认为Pie和f（）享有包访问权限，因而是不可以为Cake所用的。它们的确享有包访问权限，但这只是部分正确的。Cake.java可以访问它们的原因是因为它们同处于相同的目录并且没有给自己设定任何包名称。Java将这样的文件自动看作是隶属于该目录的默认包之中，于是它们为该目录中所有其他的文件都提供了包访问权限。


6.2.3　private：你无法访问

关键字private的意思是，除了包含该成员的类之外，其他任何类都无法访问这个成员。由于处于同一个包内的其他类是不可以访问private成员的，因此这等于说是自己隔离了自己。从另一方面说，让许多人共同合作来创建一个包也是不大可能的，为此private就允许你随意改变该成员，而不必考虑这样做是否会影响到包内其他的类。

默认的包访问权限通常已经提供了充足的隐藏措施。请记住，使用类的客户端程序员是无法访问包访问权限成员的。这样做很好，因为默认访问权限是一种我们常用的权限，同时也是一种在忘记添加任何访问权限控制时能够自动得到的权限。因此，通常考虑的是，哪些成员是想要明确公开给客户端程序员使用的，从而将它们声明为public，而在最初，你可能不会认为自己经常会需要使用关键字private，因为没有它，照样可以工作。然而，事实很快就会证明，对private的使用是多么的重要，在多线程环境下更是如此（正如将在第21章中看到的）。

此处有一个使用private的示例。
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这是一个说明private终有其用武之地的示例：可能想控制如何创建对象，并阻止别人直接访问某个特定的构造器（或全部构造器）。在上面的例子中，不能通过构造器来创建Sundae对象，而必须调用makeASundae（）方法来达到此目的
[1]

 。

任何可以肯定只是该类的一个“助手”方法的方法，都可以把它指定为private，以确保不会在包内的其他地方误用到它，于是也就防止了你会去改变或删除这个方法。将方法指定为private确保了你拥有这种选择权。

这对于类中的private域同样适用。除非必须公开底层实现细目（此种境况很少见），否则就应该将所有的域指定为private。然而，不能因为在类中某个对象的引用是private，就认为其他的对象无法拥有该对象的public引用（参见本书的在线补充材料以了解有关别名机制的话题）。


[1]
 此例还有另一个效果：既然默认构造器是唯一定义的构造器，并且它是private的，那么它将阻碍对此类的继承（我们将在后面介绍这个问题）。


6.2.4　protected：继承访问权限

要理解protected的访问权限，我们在内容上需要作一点跳跃。首先，在本书介绍继承（第7章）之前，读者并不需真正理解本节的内容。但为了内容的完整性，这里还是提供了一个简要介绍和使用protected的示例。

关键字protected处理的是继承的概念，通过继承可以利用一个现有类-我们将其称为基类，然后将新成员添加到该现有类中而不必碰该现有类。还可以改变该类的现有成员的行为。为了从现有类中继承，需要声明新类extends（扩展）了一个现有类，就像这样：
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类定义中的其他部分看起来都是一样的。

如果创建了一个新包，并自另一个包中继承类，那么唯一可以访问的成员就是源包的public成员。（当然，如果在同一个包内执行继承工作，就可以操纵所有的拥有包访问权限的成员。）有时，基类的创建者会希望有某个特定成员，把对它的访问权限赋予派生类而不是所有类。这就需要protected来完成这一工作。protected也提供包访问权限，也就是说，相同包内的其他类可以访问protected元素。

回顾一下先前的例子Cookie.java，就可以得知下面的类是不可以调用拥有包访问权限的成员bite（）的：
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有关继承技术的一个很有趣的事情是，如果类Cookie中存在一个方法bite（）的话，那么该方法同时也存在于任何一个从Cookie继承而来的类中。但是由于bite（）有包访问权限而且它位于另一个包内，所以我们在这个包内是无法使用它的。当然，也可以把它指定为public，但是这样做所有的人就都有了访问权限，而且很可能这并不是你所希望的。如果我们将类Cookie像这样加以更改：
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现在bite（）对于所有继承自Cookie的类而言，也是可以使用的。
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注意，尽管bite（）也具有包访问权限，但是它仍旧不是public的。

练习4：（2）展示protected方法具有包访问权限，但不是public。

练习5：（2）创建一个带有public, private, protected和包访问权限域以及方法成员的类。创建该类的一个对象，看看在你试图调用所有类成员时，会得到什么类型的编译信息。请注意，处于同一个目录中的所有类都是默认包的一部分。

练习6：（1）创建一个带有protected数据的类。运用在第一个类中处理protected数据的方法在相同的文件中创建第二个类。


6.3　接口和实现

访问权限的控制常被称为是具体实现的隐藏。把数据和方法包装进类中，以及具体实现的隐藏，常共同被称作是封装
[1]

 。其结果是一个同时带有特征和行为的数据类型。

出于两个很重要的原因，访问权限控制将权限的边界划在了数据类型的内部。第一个原因是要设定客户端程序员可以使用和不可以使用的界限。可以在结构中建立自己的内部机制，而不必担心客户端程序员会偶然地将内部机制当作是他们可以使用的接口的一部分。

这个原因直接引出了第二个原因，即将接口和具体实现进行分离。如果结构是用于一组程序之中，而客户端程序员除了可以向接口发送信息之外什么也不可以做的话，那么就可以随意更改所有不是public的东西（例如有包访问权限、protected和private的成员），而不会破坏客户端代码。

为了清楚起见，可能会采用一种将public成员置于开头，后面跟着protected、包访问权限和private成员的创建类的形式。这样做的好处是类的使用者可以从头读起，首先阅读对他们而言最为重要的部分（即public成员，因为可以从文件外部调用它们），等到遇见作为内部实现细节的非public成员时停止阅读：
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这样做仅能使程序阅读起来稍微容易一些，因为接口和具体实现仍旧混在一起。也就是说，仍能看到源代码-实现部分，因为它就在类中。另外，javadoc所提供的注释文档功能降低了程序代码的可读性对客户端程序员的重要性。将接口展现给某个类的使用者实际上是类浏览器的任务。类浏览器是一种以非常有用的方式来查阅所有可用的类，并告诉你用它们可以做些什么（也就是显示出可用成员）的工具。在Java中，用Web浏览器浏览JDK文档可以得到使用类浏览器的相同效果。


[1]
 然而，人们经常只单独将具体实现的隐藏称作封装。


6.4　类的访问权限

在Java中，访问权限修饰词也可以用于确定库中的哪些类对于该库的使用者是可用的。如果希望某个类可以为某个客户端程序员所用，就可以通过把关键字public作用于整个类的定义来达到目的。这样做甚至可以控制客户端程序员是否能创建一个该类的对象。

为了控制某个类的访问权限，修饰词必须出现于关键字class之前。因此可以像下面这样声明：
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现在如果库的名字是access，那么任何客户端程序员都可以通过下面的声明访问Widget：
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或
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然而，这里还有一些额外的限制：

1.每个编译单元（文件）都只能有一个public类。这表示，每个编译单元都有单一的公共接口，用public类来表现。该接口可以按要求包含众多的支持包访问权限的类。如果在某个编译单元内有一个以上的public类，编译器就会给出出错信息。

2.public类的名称必须完全与含有该编译单元的文件名相匹配，包括大小写。所以对于Widget而言，文件的名称必须是Widget.java，而不是widget.java或WIDGET.java。如果不匹配，同样将得到编译时错误。

3.虽然不是很常用，但编译单元内完全不带public类也是可能的。在这种情况下，可以随意对文件命名。（尽管随意命名会使得人们在阅读和维护代码时产生混淆。）

如果获取了一个在access内部的类，用来完成Widget或是其他在access中的public类所要执行的任务，将会出现什么样的情况呢？你不想自找麻烦去为客户端程序员创建说明文档，而且你认为不久可能会想要完全改变原有方案并将旧版本一起删除，代之以一种不同的版本。为了保留此灵活性，需要确保客户端程序员不会依赖于隐藏在access之中的任何特定实现细节。为了达到这一点，只需将关键字public从类中拿掉，这个类就拥有了包访问权限。（该类只可以用于该包之中。）

练习7：（1）根据描述access和Widget的代码片段创建类库。在某个不属于access类库的类中创建一个Widget实例。

在创建一个包访问权限的类时，仍旧是在将该类的域声明为private时才有意义-应尽可能地总是将域指定为私有的，但是通常来说，将与类（包访问权限）相同的访问权限赋予方法也是很合理的。既然一个有包访问权限的类通常只能被用于包内，那么如果对你有强制要求，在此种情况下，编译器会告诉你，你只需要将这样的类的方法设定为public就可以了。

请注意，类既不可以是private的（这样会使得除该类之外，其他任何类都不可以访问它），也不可以是protected的
[1]

 。所以对于类的访问权限，仅有两个选择：包访问权限或public。如果不希望其他任何人对该类拥有访问权限，可以把所有的构造器都指定为private，从而阻止任何人创建该类的对象，但是有一个例外，就是你在该类的static成员内部可以创建。下面是一个示例：
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到目前为止，绝大多数方法均返回void或基本类型，所以定义
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初看起来可能有点令人迷惑不解。方法名称（makeSoup）前面的词Soup1告知了该方法返回的东西。本书到目前为止，这里经常是void，意思是它不返回任何东西。但是也可以返回一个对象引用，示例中就是这种情况。这个方法返回了一个对Soup1类的对象的引用。

Soup1类和Soup2类展示了如何通过将所有的构造器指定为private来阻止直接创建某个类的实例。请一定要牢记，如果没有明确地至少创建一个构造器的话，就会帮你创建一个默认构造器（不带有任何参数的构造器）。如果我们自己编写了默认的构造器，那么就不会自动创建它了。如果把该构造器指定为private，那么就谁也无法创建该类的对象了。但是现在别人该怎样使用这个类呢？上面的例子就给出了两种选择：在Soup1中，创建一个static方法，它创建一个新的Soup1对象并返回一个对它的引用。如果想要在返回引用之前在Soup1上做一些额外的工作，或是如果想要记录到底创建了多少个Soup1对象（可能要限制其数量），这种做法将会是大有裨益的。

Soup2用到了所谓的设计模式，该模式在www.MindView.net网站《Thinking in Patterns（with Java）》一书中有所介绍。这种特定的模式被称为singleton（单例），这是因为你始终只能创建它的一个对象。Soup2类的对象是作为Soup2的一个static private成员而创建的，所以有且仅有一个，而且除非是通过public方法access（），否则是无法访问到它的。

正如前面所提到的，如果没能为类访问权限指定一个访问修饰符，它就会默认得到包访问权限。这就意味着该类的对象可以由包内任何其他类来创建，但在包外则是不行的。（一定要记住，相同目录下的所有不具有明确package声明的文件，都被视作是该目录下默认包的一部分。）然而，如果该类的某个static成员是public的话，则客户端程序员仍旧可以调用该static成员，尽管他们并不能生成该类的对象。

练习8：（4）效仿示例Lunch.java的形式，创建一个名为ConnectionManager的类，该类管理一个元素为Connection对象的固定数组。客户端程序员不能直接创建Connection对象，而只能通过ConnectionManager中的某个static方法来获取它们。当ConnectionManager之中不再有对象时，它会返回null引用。在main（）之中检测这些类。

练习9：（2）在access/local目录下编写以下文件（假定access/local目录在你的CLASSPATH中）：
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然后在accesss/local之外的另一个目录中创建下列文件：
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解释一下为什么编译器会产生错误。如果将Foreign类置于access.local包之中的话，会有所改变吗？


[1]
 事实上，一个内部类可以是private或是protected的，但那是一个特例。这将在第10章中介绍到。


6.5　总结

无论是在什么样的关系之中，设立一些为各成员所遵守的界限始终是很重要的。当创建了一个类库，也就与该类库的用户建立了某种关系，这些用户就是客户端程序员，他们是另外一些程序员，他们将你的类库聚合成为一个应用程序，或是运用你的类库来创建一个更大的类库。

如果不制定规则，客户端程序员就可以对类的所有成员随心而为，即使你可能并不希望他们直接复制其中的一些成员。在这种情况下，所有事物都是公开的。

本章讨论了类是如何被构建成类库的：首先，介绍了一组类是如何被打包到一个类库中的；其次，类是如何控制对其成员的访问的。

据估计，用C语言开发项目，在50千行至100千行代码之间就会出现问题。这是因为C语言仅有单一的“名字空间”，并且名称开始发生冲突，引发额外的管理开销。而对于Java，关键字package、包的命名模式和关键字import，可以使你对名称进行完全的控制，因此名称冲突的问题是很容易避免的。

控制对成员的访问权限有两个原因。第一是为了使用户不要碰触那些他们不该碰触的部分，这些部分对于类内部的操作是必要的，但是它并不属于客户端程序员所需接口的一部分。因此，将方法和域指定成private，对客户端程序员而言是一种服务。因为这样他们可以很清楚地看到什么对他们重要，什么是他们可以忽略的。这样简化了他们对类的理解。

第二个原因，也是最重要的原因，是为了让类库设计者可以更改类的内部工作方式，而不必担心这样会对客户端程序员产生重大的影响。例如，最初可能会以某种方式创建一个类，然后发现如果更改程序结构，可以大大提高运行速度。如果接口和实现可以被明确地隔离和加以保护，那么就可以实现这一目的，而不必强制客户端程序员重新编写代码。访问权限控制可以确保不会有任何客户端程序员依赖于某个类的底层实现的任何部分。

当具备了改变底层实施细节的能力时，不仅可以随意地改善设计，还可能会随意地犯错误，同时也就有了犯错的可能性。无论如何细心地计划并设计，都有可能犯错。当了解到你所犯错误是相对安全的时候，就可以更加放心地进行实验，也就可以更快地学会，更快地完成项目。

类的公共接口是用户真正能够看到的，所以这一部分是在分析和设计的过程中决定该类是否正确的最重要的部分。尽管如此，你仍然有进行改变的空间。如果在最初无法创建出正确的接口，那么只要不删除任何客户端程序员在他们的程序中已经用到的东西，就可以在以后添加更多的方法。

注意，访问权限控制专注于类库创建者和该类库的外部使用者之间的关系，这种关系也是一种通信方式。然而，在许多情况下事情并非如此。例如，你自己编写了所有的代码，或者你在一个组员聚集在一起的项目组中工作，所有的东西都放在同一个包中。这些情况是另外一种不同的通信方式，因此严格地遵循访问权限规则并不一定是最佳选择，默认（包）访问权限也许只是可行而已。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第7章　复用类

复用代码是Java众多引人注目的功能之一。但要想成为极具革命性的语言，仅仅能够复制代码并对之加以改变是不够的，它还必须能够做更多的事情。

上述方法常为C这类过程型语言所使用，但收效并不是很好。正如Java中所有事物一样，问题解决都是围绕着类展开的。可以通过创建新类来复用代码，而不必再从头开始编写。可以使用别人业已开发并调试好的类。

此方法的窍门在于使用类而不破坏现有程序代码。读者将会在本章中看到两种达到这一目的的方法。第一种方法非常直观：只需在新的类中产生现有类的对象。由于新的类是由现有类的对象所组成，所以这种方法称为组合。该方法只是复用了现有程序代码的功能，而非它的形式。

第二种方法则更细致一些，它按照现有类的类型来创建新类。无需改变现有类的形式，采用现有类的形式并在其中添加新代码。这种神奇的方式称为继承，而且编译器可以完成其中大部分工作。继承是面向对象程序设计的基石之一，我们将在第8章中探究其含义与功能。

就组合和继承而言，其语法和行为大多是相似的。由于它们是利用现有类型生成新类型，所以这样做极富意义。在本章中，读者将会了解到这两种代码重用机制。

7.1　组合语法

本书到目前为止，已多次使用组合技术。只需将对象引用置于新类中即可。例如，假设你需要某个对象，它要具有多个String对象、几个基本类型数据，以及另一个类的对象。对于非基本类型的对象，必须将其引用置于新的类中，但可以直接定义基本类型数据：
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在上面两个类所定义的方法中，有一个很特殊：toString（）。每一个非基本类型的对象都有一个toString（）方法，而且当编译器需要一个String而你却只有一个对象时，该方法便会被调用。所以在SprinklerSystem.toString（）的表达式中：
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编译器将会得知你想要将一个String对象（“source=”）同WaterSource相加。由于只能将一个String对象和另一个String对象相加，因此编译器会告诉你：“我将调用toString（），把source转换成为一个String！”这样做之后，它就能够将两个String连接到一起并将结果传递给System.out.println（）（或者使用与此等价的本书中静态的print（）和printnb（）方法）。每当想要使所创建的类具备这样的行为时，仅需要编写一个toString（）方法即可。

正如我们在第2章中所提到的，类中域为基本类型时能够自动被初始化为零。但是对象引用会被初始化为null，而且如果你试图为它们调用任何方法，都会得到一个异常——运行时错误。很方便的是，在不抛出异常的情况下仍旧可以打印一个null引用。

编译器并不是简单地为每一个引用都创建默认对象，这一点是很有意义的，因为若真要那样做的话，就会在许多情况下增加不必要的负担。如果想初始化这些引用，可以在代码中的下列位置进行：

1.在定义对象的地方。这意味着它们总是能够在构造器被调用之前被初始化。

2.在类的构造器中。

3.就在正要使用这些对象之前，这种方式称为惰性初始化。在生成对象不值得及不必每次都生成对象的情况下，这种方式可以减少额外的负担。

4.使用实例初始化。

以下是这四种方式的示例：
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请注意，在Bath的构造器中，有一行语句在所有初始化产生之前就已经执行了。如果没有在定义处初始化，那么除非发生了不可避免的运行期异常，否则将不能保证信息在发送给对象引用之前已经被初始化。

当toString（）被调用时，它将填充s4的值，以确保所有的域在使用之时已被妥善初始化。

练习1：（2）创建一个简单的类。在第二个类中，将一个引用定义为第一个类的对象。运用惰性初始化来实例化这个对象。


7.2　继承语法

继承是所有OOP语言和Java语言不可缺少的组成部分。当创建一个类时，总是在继承，因此，除非已明确指出要从其他类中继承，否则就是在隐式地从Java的标准根类Object进行继承。

组合的语法比较平实，但是继承使用的是一种特殊的语法。在继承过程中，需要先声明“新类与旧类相似”。这种声明是通过在类主体的左边花括号之前，书写后面紧随基类名称的关键字extends而实现的。当这么做时，会自动得到基类中所有的域和方法。例如：
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这个程序示范了Java的许多特性。首先，在Cleanser的append（）方法中，我们用“+=”操作符将几个String对象连接成s，此操作符是被Java设计者重载用以处理String对象的操作符之一（另一个是“+”）。

其次，Cleanser和Detergent均含有main（）方法。可以为每个类都创建一个main（）方法。这种在每个类中都设置一个main（）方法的技术可使每个类的单元测试都变得简便易行。而且在完成单元测试之后，也无需删除main（），可以将其留待下次测试。

即使是一个程序中含有多个类，也只有命令行所调用的那个类的main（）方法会被调用。因此，在此例中，如果命令行是java Detergent，那么Detergent.main（）将会被调用。即使Cleanser不是一个public类，如果命令行是java Cleanser，那么Cleanser.main（）仍然会被调用。即使一个类只具有包访问权限，其public main（）仍然是可访问的。

在此例中，可以看到Detergent.main（）明确调用了Cleanser.main（），并将从命令行获取的参数传递给了它。当然，也可以向其传递任意的String数组。

Cleanser中所有的方法都必须是public的，这一点非常重要。请记住，如果没有加任何访问权限修饰词，那么成员默认的访问权限是包访问权限，它仅允许包内的成员访问。因此，在此包中，如果没有访问权限修饰词，任何人都可以使用这些方法。例如，Detergent就不成问题。但是，其他包中的某个类若要从Cleanser中继承，则只能访问public成员。所以，为了继承，一般的规则是将所有的数据成员都指定为private，将所有的方法指定为public（稍后将会学到，protected成员也可以借助导出类来访问）。当然，在特殊情况下，必须做出调整，但上述方法的确是一个很有用的规则。

在Cleanser的接口中有一组方法：append（）、dilute（）、apply（）、scrub（）和toString（）。由于Detergent是由关键字extends从Cleanser导出的，所以它可以在其接口中自动获得这些方法，尽管并不能看到这些方法在Detergent中的显式定义。因此，可以将继承视作是对类的复用。

正如我们在scrub（）中所见，使用基类中定义的方法及对它进行修改是可行的。在此例中，你可能想要在新版本中调用从基类继承而来的方法。但是在scrub（）中，并不能直接调用scrub（），因为这样做将会产生递归，而这并不是你所期望的。为解决此问题，Java用super关键字表示超类的意思，当前类就是从超类继承来的。为此，表达式super.scrub（）将调用基类版本的scrub（）方法。

在继承的过程中，并不一定非得使用基类的方法。也可以在导出类中添加新方法，其添加方式与在类中添加任意方法一样，即对其加以定义即可。foam（）方法即为一例。

读者在Detergent.main（）中会发现，对于一个Detegent对象而言，除了可以调用Detergent的方法（即foam（））之外，还可以调用Cleanser中所有可用的方法。

练习2：（2）从Detergent中继承产生一个新的类。覆盖scrub（）并添加一个名为sterilize（）的新方法。

7.2.1　初始化基类

由于现在涉及基类和导出类这两个类，而不是只有一个类，所以要试着想像导出类所产生的结果对象，会有点困惑。从外部来看，它就像是一个与基类具有相同接口的新类，或许还会有一些额外的方法和域。但继承并不只是复制基类的接口。当创建了一个导出类的对象时，该对象包含了一个基类的子对象。这个子对象与你用基类直接创建的对象是一样的。二者区别在于，后者来自于外部，而基类的子对象被包装在导出类对象内部。

当然，对基类子对象的正确初始化也是至关重要的，而且也仅有一种方法来保证这一点：在构造器中调用基类构造器来执行初始化，而基类构造器具有执行基类初始化所需要的所有知识和能力。Java会自动在导出类的构造器中插入对基类构造器的调用。下例展示了上述机制在三层继承关系上是如何工作的：
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读者会发现，构建过程是从基类“向外”扩散的，所以基类在导出类构造器可以访问它之前，就已经完成了初始化。即使你不为Cartoon（）创建构造器，编译器也会为你合成一个默认的构造器，该构造器将调用基类的构造器。

练习3：（2）证明前面这句话。

练习4：（2）证明基类构造器：（a）总是会被调用；（b）在导出类构造器之前被调用。

练习5：（1）创建两个带有默认构造器（空参数列表）的类A和类B。从A中继承产生一个名为C的新类，并在C内创建一个B类的成员。不要给C编写构造器。创建一个C类的对象并观察其结果。

带参数的构造器

上例中各个类均含有默认的构造器，即这些构造器都不带参数。编译器可以轻松地调用它们是因为不必考虑要传递什么样的参数的问题。但是，如果没有默认的基类构造器，或者想调用一个带参数的基类构造器，就必须用关键字super显式地编写调用基类构造器的语句，并且配以适当的参数列表：
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如果不在BoardGame（）中调用基类构造器，编译器将“抱怨”无法找到符合Game（）形式的构造器。而且，调用基类构造器必须是你在导出类构造器中要做的第一件事（如果你做错了，编译器会提醒你）。

练习6：（1）用Chess.java来证明前一段话。

练习7：（1）修改练习5，使A和B以带参数的构造器取代默认的构造器。为C写一个构造器，并在其中执行所有的初始化。

练习8：（1）创建一个基类，它仅有一个非默认构造器；再创建一个导出类，它带有默认构造器和非默认构造器。在导出类的构造器中调用基类的构造器。

练习9：（2）创建一个Root类，令其含有名为Component 1、Component 2、Component 3的类的各一个实例（这些也由你写）。从Root中派生一个类Stem，也含有上述各“组成部分”。所有的类都应带有可打印出类的相关信息的默认构造器。

练习10：（1）修改练习10，使每个类都仅具有非默认的构造器。


7.3　代理

第三种关系称为代理，Java并没有提供对它的直接支持。这是继承与组合之间的中庸之道，因为我们将一个成员对象置于所要构造的类中（就像组合），但与此同时我们在新类中暴露了该成员对象的所有方法（就像继承）。例如，太空船需要一个控制模块：
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构造太空船的一种方式是使用继承：
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然而，SpaceShip并非真正的SpaceShipControls类型，即便你可以“告诉”SpaceShip向前运动（forward（））。更准确地讲，SpaceShip包含SpaceShipControls，与此同时，SpaceShip-Controls的所有方法在SpaceShip中都暴露了出来。代理解决了此难题：
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可以看到，上面的方法是如何转递给了底层的controls对象，而其接口由此也就与使用继承得到的接口相同了。但是，我们使用代理时可以拥有更多的控制力，因为我们可以选择只提供在成员对象中的方法的某个子集。

尽管Java语言不直接支持代理，但是很多开发工具却支持代理。例如，使用JetBrains Idea IDE就可以自动生成上面的例子。

练习11：（3）修改Detergent.java，让它使用代理。


7.4　结合使用组合和继承

同时使用组合和继承是很常见的事。下例就展示了同时使用这两种技术，并配以必要的构造器初始化，来创建更加复杂的类：
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虽然编译器强制你去初始化基类，并且要求你要在构造器起始处就要这么做，但是它并不监督你必须将成员对象也初始化，因此在这一点上你自己必须时刻注意。

这些类如此清晰地分离着实使人惊讶。甚至不需要这些方法的源代码就可以复用这些代码，我们至多只需要导入一个包。（对于继承与组合来说都是如此。）

7.4.1　确保正确清理

Java中没有C++中析构函数的概念。析构函数是一种在对象被销毁时可以被自动调用的函数。其原因可能是因为在Java中，我们的习惯只是忘掉而不是销毁对象，并且让垃圾回收器在必要时释放其内存。

通常这样做是好事，但有时类可能要在其生命周期内执行一些必需的清理活动。正如我们在第5章中所提到的那样，你并不知道垃圾回收器何时将会被调用，或者它是否将被调用。因此，如果你想要某个类清理一些东西，就必须显式地编写一个特殊方法来做这件事，并要确保客户端程序员知晓他们必须要调用这一方法。就像在第12章所描述的那样，其首要任务就是，必须将这一清理动作置于finally子句之中，以预防异常的出现。

请思考一下下面这个能在屏幕上绘制图案的计算机辅助设计系统示例：
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此系统中的一切都是某种Shape（Shape自身就是一种Object，因为Shape继承自根类Object）。每个类都覆写Shape的dispose（）方法，并运用super来调用该方法的基类版本。尽管对象生命期中任何被调用的方法都可以做一些必需的清理工作，但是Circle、Triangle和Line这些特定的Shape类仍然都带有可以进行“绘制”的构造器。每个类都有自己的dispose（）方法将未存于内存之中的东西恢复到对象存在之前的状态。

在main（）中可以看到try和finally这两个之前还没有看到过的关键字，我们将在第12章对它们进行详细解释。关键字try表示，下面的块（用一组大括号括起来的范围）是所谓的保护区（guarded region），这意味着它需要被特殊处理。其中一项特殊处理就是无论try块是怎样退出的，保护区后的finally子句中的代码总是要被执行的。这里finally子句表示的是“无论发生什么事，一定要为x调用dispose（）”。

在清理方法（dispose（））中，还必须注意对基类清理方法和成员对象清理方法的调用顺序，以防某个子对象依赖于另一个子对象情形的发生。一般而言，所采用的形式应该与C++编译器在其析构函数上所施加的形式相同：首先，执行类的所有特定的清理动作，其顺序同生成顺序相反（通常这就要求基类元素仍旧存活）；然后，就如我们所示范的那样，调用基类的清理方法。

许多情况下，清理并不是问题，仅需让垃圾回收器完成该动作就行。但当必须亲自处理清理时，就得多做努力并多加小心。因为，一旦涉及垃圾回收，能够信赖的事就不会很多了。垃圾回收器可能永远也无法被调用，即使被调用，它也可能以任何它想要的顺序来回收对象。最好的办法是除了内存以外，不能依赖垃圾回收器去做任何事。如果需要进行清理，最好是编写你自己的清理方法，但不要使用finalize（）。

练习12：（3）将一个适当的dispose（）方法的层次结构添加到练习9的所有类中。


7.4.2　名称屏蔽

如果Java的基类拥有某个已被多次重载的方法名称，那么在导出类中重新定义该方法名称并不会屏蔽其在基类中的任何版本（这一点与C++不同）。因此，无论是在该层或者它的基类中对方法进行定义，重载机制都可以正常工作：
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可以看到，虽然Bart引入了一个新的重载方法（在C++中若要完成这项工作则需要屏蔽基类方法），但是在Bart中Homer的所有重载方法都是可用的。正如读者将在下一章所看到的，使用与基类完全相同的特征签名及返回类型来覆盖具有相同名称的方法，是一件极其平常的事。但它也令人迷惑不解（这也就是为什么C++不允许这样做的原因所在-防止你可能会犯错误）。

Java SE5新增加了@Override注解，它并不是关键字，但是可以把它当作关键字使用。当你想要覆写某个方法时，可以选择添加这个注解，在你不留心重载而并非覆写了该方法时，编译器就会生成一条错误消息：
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{CompileTimeError}标签把该文件从本书的Ant构建中排除了出来，但是如果手工编译该文件，就会看到下面的错误消息：
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这样，@Override注解可以防止你在不想重载时而意外地进行了重载。

练习13：（2）创建一个类，它应带有一个被重载了三次的方法。继承产生一个新类，并添加一个该方法的新的重载定义，展示这四个方法在导出类中都是可以使用的。


7.5　在组合与继承之间选择

组合和继承都允许在新的类中放置子对象，组合是显式地这样做，而继承则是隐式地做。读者或许想知道二者间的区别何在，以及怎样在二者之间做出选择。

组合技术通常用于想在新类中使用现有类的功能而非它的接口这种情形。即，在新类中嵌入某个对象，让其实现所需要的功能，但新类的用户看到的只是为新类所定义的接口，而非所嵌入对象的接口。为取得此效果，需要在新类中嵌入一个现有类的private对象。

有时，允许类的用户直接访问新类中的组合成分是极具意义的；也就是说，将成员对象声明为public。如果成员对象自身都隐藏了具体实现，那么这种做法是安全的。当用户能够了解到你正在组装一组部件时，会使得端口更加易于理解。car对象即为一个很好的例子：
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由于在这个例子中car的组合也是问题分析的一部分（而不仅仅是底层设计的一部分），所以使成员成为public将有助于客户端程序员了解怎样去使用类，而且也降低了类开发者所面临的代码复杂度。但务必要记得这仅仅是一个特例，一般情况下应该使域成为private。

在继承的时候，使用某个现有类，并开发一个它的特殊版本。通常，这意味着你在使用一个通用类，并为了某种特殊需要而将其特殊化。略微思考一下就会发现，用一个“交通工具”对象来构成一部“车子”是毫无意义的，因为“车子”并不包含“交通工具”，它仅是一种交通工具（is-a关系）。“is-a”（是一个）的关系是用继承来表达的，而“has-a”（有一个）的关系则是用组合来表达的。

练习14：（1）在Car.java中给Engine添加一个service（）方法，并在main（）中调用该方法。


7.6　protected关键字

现在，我们已介绍完了继承，关键字protected最终具有了意义。在理想世界中，仅靠关键字private就已经足够了。但在实际项目中，经常会想要将某些事物尽可能对这个世界隐藏起来，但仍然允许导出类的成员访问它们。

关键字protected就是起这个作用的。它指明“就类用户而言，这是private的，但对于任何继承于此类的导出类或其他任何位于同一个包内的类来说，它却是可以访问的。”（protected也提供了包内访问权限。）

尽管可以创建protected域，但是最好的方式还是将域保持为private；你应当一直保留“更改底层实现”的权利。然后通过protected方法来控制类的继承者的访问权限。
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可以发现，change（）可以访问set（），这是因为它是protected的。还应注意Orc的toString（）方法的定义方式，它依据toString（）的基类版本而定义。

练习15：（2）在包中编写一个类，类应具备一个protected方法。在包外部，试着调用该protected方法并解释其结果。然后，从你的类中继承产生一个类，并从该导出类的方法内部调用该protected方法。


7.7　向上转型

“为新的类提供方法”并不是继承技术中最重要的方面，其最重要的方面是用来表现新类和基类之间的关系。这种关系可以用“新类是现有类的一种类型”这句话加以概括。

这个描述并非只是一种解释继承的华丽的方式，这直接是由语言所支撑的。例如，假设有一个称为Instrument的代表乐器的基类和一个称为Wind的导出类。由于继承可以确保基类中所有的方法在导出类中也同样有效，所以能够向基类发送的所有信息同样也可以向导出类发送。如果Instrument类具有一个play（）方法，那么Wind乐器也将同样具备。这意味着我们可以准确地说Wind对象也是一种类型的Instrument。下面这个例子说明了编译器是怎样支持这一概念的：
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在此例中，tune（）方法可以接受Instrument引用，这实在太有趣了。但在Wind.main（）中，传递给tune（）方法的是一个Wind引用。鉴于Java对类型的检查十分严格，接受某种类型的方法同样可以接受另外一种类型就会显得很奇怪，除非你认识到Wind对象同样也是一种Instrument对象，而且也不存在任何tune（）方法是可以通过Instrument来调用，同时又不存在于Wind之中。在tune（）中，程序代码可以对Instrument和它所有的导出类起作用，这种将Wind引用转换为Instrument引用的动作，我们称之为向上转型。

7.7.1　为什么称为向上转型

该术语的使用有其历史原因，并且是以传统的类继承图的绘制方法为基础的：将根置于页面的顶端，然后逐渐向下。（当然也可以以任何你认为有效的方法进行绘制。）于是，Wind.java的继承图就是（如上图所示）：

由导出类转型成基类，在继承图上是向上移动的，因此一般称为向上转型。由于向上转型是从一个较专用类型向较通用类型转换，所以总是很安全的。也就是说，导出类是基类的一个超集。它可能比基类含有更多的方法，但它必须至少具备基类中所含有的方法。在向上转型的过程中，类接口中唯一可能发生的事情是丢失方法，而不是获取它们。这就是为什么编译器在“未曾明确表示转型”或“未曾指定特殊标记”的情况下，仍然允许向上转型的原因。
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也可以执行与向上转型相反的向下转型，但其中含有一个难题，这将在第8章和第14章中进一步解释。


7.7.2　再论组合与继承

在面向对象编程中，生成和使用程序代码最有可能采用的方法就是直接将数据和方法包装进一个类中，并使用该类的对象。也可以运用组合技术使用现有类来开发新的类；而继承技术其实是不太常用的。因此，尽管在教授OOP的过程中我们多次强调继承，但这并不意味着要尽可能使用它。相反，应当慎用这一技术，其使用场合仅限于你确信使用该技术确实有效的情况。到底是该用组合还是用继承，一个最清晰的判断办法就是问一问自己是否需要从新类向基类进行向上转型。如果必须向上转型，则继承是必要的；但如果不需要，则应当好好考虑自己是否需要继承。第8章提出了一个使用向上转型的最具说服力的理由，但只要记得自问一下“我真的需要向上转型吗？”就能较好地在这两种技术中做出决定。

练习16：（2）创建一个名为Amphibian的类。由此继承产生一个称为Frog的类。在基类中设置适当的方法。在main（）中，创建一个Frog并向上转型至Amphibian，然后说明所有方法都可工作。

练习17：（1）修改练习16，使Frog覆盖基类中方法的定义（令新定义使用相同的方法特征签名）。请留心main（）中都发生了什么。


7.8　final关键字

根据上下文环境，Java的关键字final的含义存在着细微的区别，但通常它指的是“这是无法改变的。”不想做改变可能出于两种理由：设计或效率。由于这两个原因相差很远，所以关键字final有可能被误用。

以下几节谈论了可能使用到final的三种情况：数据、方法和类。

7.8.1　final数据

许多编程语言都有某种方法，来向编译器告知一块数据是恒定不变的。有时数据的恒定不变是很有用的，比如：

1.一个永不改变的编译时常量。

2.一个在运行时被初始化的值，而你不希望它被改变。

对于编译期常量这种情况，编译器可以将该常量值代入任何可能用到它的计算式中，也就是说，可以在编译时执行计算式，这减轻了一些运行时的负担。在Java中，这类常量必须是基本数据类型，并且以关键字final表示。在对这个常量进行定义的时候，必须对其进行赋值。

一个既是static又是final的域只占据一段不能改变的存储空间。

当对对象引用而不是基本类型运用final时，其含义会有一点令人迷惑。对于基本类型，final使数值恒定不变；而用于对象引用，final使引用恒定不变。一旦引用被初始化指向一个对象，就无法再把它改为指向另一个对象。然而，对象其自身却是可以被修改的，Java并未提供使任何对象恒定不变的途径（但可以自己编写类以取得使对象恒定不变的效果）。这一限制同样适用数组，它也是对象。

下面的示例示范了final域的情况。注意，根据惯例，既是static又是final的域（即编译期常量）将用大写表示，并使用下划线分隔各个单词：
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由于valuOne和VAL_TWO都是带有编译时数值的final基本类型，所以它们二者均可以用作编译期常量，并且没有重大区别。VAL_THREE是一种更加典型的对常量进行定义的方式：定义为public，则可以被用于包之外；定义为static，则强调只有一份；定义为final，则说明它是一个常量。请注意，带有恒定初始值（即，编译期常量）的final static基本类型全用大写字母命名，并且字与字之间用下划线隔开（这就像C常量一样，C常量是这一命名传统的发源地）。

我们不能因为某数据是final的就认为在编译时可以知道它的值。在运行时使用随机生成的数值来初始化i4和INT_5就说明了这一点。示例部分也展示了将final数值定义为静态和非静态的区别。此区别只有当数值在运行时内被初始化时才会显现，这是因为编译器对编译时数值一视同仁（并且它们可能因优化而消失）。当运行程序时就会看到这个区别。请注意，在fd1和fd2中，i4的值是唯一的，但INT_5的值是不可以通过创建第二个FinalData对象而加以改变的。这是因为它是static的，在装载时已被初始化，而不是每次创建新对象时都初始化。

v1到VAL_3这些变量说明了final引用的意义。正如在main（）中所看到的，不能因为v2是final的，就认为无法改变它的值。由于它是一个引用，final意味着无法将v2再次指向另一个新的对象。这对数组具有同样的意义，数组只不过是另一种引用（我还不知道有什么办法能使数组引用本身成为final）。看起来，使引用成为final没有使基本类型成为final的用处大。

练习18：（2）创建一个含有static final域和final域的类，说明二者间的区别。

空白final

Java允许生成“空白final”，所谓空白final是指被声明为final但又未给定初值的域。无论什么情况，编译器都确保空白final在使用前必须被初始化。但是，空白final在关键字final的使用上提供了更大的灵活性，为此，一个类中的final域就可以做到根据对象而有所不同，却又保持其恒定不变的特性。下面即为一例：

[image: ]


必须在域的定义处或者每个构造器中用表达式对final进行赋值，这正是final域在使用前总是被初始化的原因所在。

练习19：（2）创建一个含有指向某对象的空白final引用的类。在所有构造器内部都执行空白final的初始化动作。说明Java确保final在使用前必须被初始化，且一旦被初始化即无法改变。

final参数

Java允许在参数列表中以声明的方式将参数指明为final。这意味着你无法在方法中更改参数引用所指向的对象：
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方法f（）和g（）展示了当基本类型的参数被指明为final时所出现的结果：你可以读参数，但却无法修改参数。这一特性主要用来向匿名内部类传递数据，我们将在第10章中学习它。


7.8.2　final方法

使用final方法的原因有两个。第一个原因是把方法锁定，以防任何继承类修改它的含义。这是出于设计的考虑：想要确保在继承中使方法行为保持不变，并且不会被覆盖。

过去建议使用final方法的第二个原因是效率。在Java的早期实现中，如果将一个方法指明为final，就是同意编译器将针对该方法的所有调用都转为内嵌调用。当编译器发现一个final方法调用命令时，它会根据自己的谨慎判断，跳过插入程序代码这种正常方式而执行方法调用机制（将参数压入栈，跳至方法代码处并执行，然后跳回并清理栈中的参数，处理返回值），并且以方法体中的实际代码的副本来替代方法调用。这将消除方法调用的开销。当然，如果一个方法很大，你的程序代码就会膨胀，因而可能看不到内嵌带来的任何性能提高，因为，所带来的性能提高会因为花费于方法内的时间量而被缩减。

在最近的Java版本中，虚拟机（特别是hotspot技术）可以探测到这些情况，并优化去掉这些效率反而降低的额外的内嵌调用，因此不再需要使用final方法来进行优化了。事实上，这种做法正在逐渐地受到劝阻。在使用Java SE5/6时，应该让编译器和JVM去处理效率问题，只有在想要明确禁止覆盖时，才将方法设置为final的
[1]

 。

final和private关键字

类中所有的private方法都隐式地指定为是final的。由于无法取用private方法，所以也就无法覆盖它。可以对private方法添加final修饰词，但这并不能给该方法增加任何额外的意义。

这一问题会造成混淆。因为，如果你试图覆盖一个private方法（隐含是final的），似乎是奏效的，而且编译器也不会给出错误信息：
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“覆盖”只有在某方法是基类的接口的一部分时才会出现。即，必须能将一个对象向上转型为它的基本类型并调用相同的方法（这一点在下一章阐明）。如果某方法为private，它就不是基类的接口的一部分。它仅是一些隐藏于类中的程序代码，只不过是具有相同的名称而已。但如果在导出类中以相同的名称生成一个public、protected或包访问权限方法的话，该方法就不会产生在基类中出现的“仅具有相同名称”的情况。此时你并没有覆盖该方法，仅是生成了一个新的方法。由于private方法无法触及而且能有效隐藏，所以除了把它看成是因为它所归属的类的组织结构的原因而存在外，其他任何事物都不需要考虑到它。

练习20：（1）展示@Override注解可以解决本节中的问题。

练习21：（1）创建一个带final方法的类。由此继承产生一个类并尝试覆盖该方法。


[1]
 不要陷入对仓促优化的强烈渴望之中。如果你的系统得以运行，而其速度很慢，使用final关键字来修复该问题是难以奏效的。在http://MindView.net/Books/BetterJava可以找到有关性能测试的信息，它们有助于提高你的程序的运行速度。


7.8.3　final类

当将某个类的整体定义为final时（通过将关键字final置于它的定义之前），就表明了你不打算继承该类，而且也不允许别人这样做。换句话说，出于某种考虑，你对该类的设计永不需要做任何变动，或者出于安全的考虑，你不希望它有子类。
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请注意，final类的域可以根据个人的意愿选择为是或不是final。不论类是否被定义为final，相同的规则都适用于定义为final的域。然而，由于final类禁止继承，所以final类中所有的方法都隐式指定为是final的，因为无法覆盖它们。在final类中可以给方法添加final修饰词，但这不会增添任何意义。

练习22：（1）创建一个final类并试着继承它。


7.8.4　有关final的忠告

在设计类时，将方法指明是final的，应该说是明智的。你可能会觉得，没人会想要覆盖你的方法。有时这是对的。

但请留意你所作的假设。要预见类是如何被复用的一般是很困难的，特别是对于一个通用类而言更是如此。如果将一个方法指定为final，可能会妨碍其他程序员在项目中通过继承来复用你的类，而这只是因为你没有想到它会以那种方式被运用。

Java标准程序库就是一个很好的例子。特别是Java 1.0/1.1中Vector类被广泛地运用，而且从效率考虑（这近乎是一个幻想），如果所有的方法均未被指定为final的话，它可能会更加有用。很容易想像到，人们可能会想要继承并覆盖如此基础而有用的类，但是设计者却认为这样做不太合适。这里有两个令人意外的原因。第一，Stack继承自Vector，就是说Stack是个Vector，这从逻辑的观点看是不正确的。尽管如此，Java的设计者们自己仍旧继承了Vector。在以这种方式创建Stack时，他们应该意识到final方法显得过于严苛了。

第二，Vector的许多最重要的方法-如addElement（）和elementAt（）是同步的。正如在第21章中将要看到的那样，这将导致很大的执行开销，可能会抹煞final所带来的好处。这种情况增强了人们关于程序员无法正确猜测优化应当发生于何处的观点。如此蹩脚的设计，却要置于我们每个人都得使用的标准程序库中，这是很糟糕的（幸运的是，现代Java的容器库用ArrayList替代了Vector。ArrayList的行为要合理得多。遗憾的是仍然存在用旧容器库编写新程序代码的情况）。

留心一下Hashtable，这个例子同样有趣，它也是一个重要的Java1.0/1.1标准库类，而且不含任何final方法。如本书其他地方所提到的，某些类明显是由一些互不相关的人设计的（读者会发现，名为Hashtable的方法相对于Vector中的方法要简洁得多，这又是一个证据）。对于类库的使用者来说，这又是一个本不该如此轻率的事物。这种不规则的情况只能使用户付出更多的努力。这是对粗糙的设计和代码的又一讽刺（请注意，现代Java的容器库用HashMap替代了Hashtable）。


7.9　初始化及类的加载

在许多传统语言中，程序是作为启动过程的一部分立刻被加载的。然后是初始化，紧接着程序开始运行。这些语言的初始化过程必须小心控制，以确保定义为static的东西，其初始化顺序不会造成麻烦。例如C++中，如果某个static期望另一个static在被初始化之前就能有效地使用它，那么就会出现问题。

Java就不会出现这个问题，因为它采用了一种不同的加载方式。加载是众多变得更加容易的动作之一，因为Java中的所有事物都是对象。请记住，每个类的编译代码都存在于它自己的独立的文件中。该文件只在需要使用程序代码时才会被加载。一般来说，可以说：“类的代码在初次使用时才加载。”这通常是指加载发生于创建类的第一个对象之时，但是当访问static域或static方法时，也会发生加载。
[1]



初次使用之处也是static初始化发生之处。所有的static对象和static代码段都会在加载时依程序中的顺序（即，定义类时的书写顺序）而依次初始化。当然，定义为static的东西只会被初始化一次。

7.9.1　继承与初始化

了解包括继承在内的初始化全过程，以对所发生的一切有个全局性的把握，是很有益的。请看下例：
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在Beetle上运行Java时，所发生的第一件事情就是试图访问Beetle.main（）（一个static方法），构造器也是static方法，尽管static关键字并没有显式地写出来。因此更准确地讲，类是在其任何static成员被访问时加载的。

于是加载器开始启动并找出Beetle类的编译代码（在名为Beetle.class的文件之中）。在对它进行加载的过程中，编译器注意到它有一个基类（这是由关键字extends得知的），于是它继续进行加载。不管你是否打算产生一个该基类的对象，这都要发生（请尝试将对象创建代码注释掉，以证明这一点）。

如果该基类还有其自身的基类，那么第二个基类就会被加载，如此类推。接下来，根基类中的static初始化（在此例中为Insect）即会被执行，然后是下一个导出类，以此类推。这种方式很重要，因为导出类的static初始化可能会依赖于基类成员能否被正确初始化。

至此为止，必要的类都已加载完毕，对象就可以被创建了。首先，对象中所有的基本类型都会被设为默认值，对象引用被设为null——这是通过将对象内存设为二进制零值而一举生成的。然后，基类的构造器会被调用。在本例中，它是被自动调用的。但也可以用super来指定对基类构造器的调用（正如在Beetle（）构造器中的第一步操作）。基类构造器和导出类的构造器一样，以相同的顺序来经历相同的过程。在基类构造器完成之后，实例变量按其次序被初始化。最后，构造器的其余部分被执行。

练习23：（2）请证明加载类的动作仅发生一次。证明该类的第一个实体的创建或者对static成员的访问都有可能引起加载。

练习24：（2）在Beetle.java中，从Beetle类继承产生一个具体类型的“甲壳虫”。其形式与现有类相同，跟踪并解释其输出结果。


[1]
 构造器也是static方法，尽管static关键字并没有显式地写出来。因此更准确地讲，类是在其任何static成员被访问时加载的。


7.10　总结

继承和组合都能从现有类型生成新类型。组合一般是将现有类型作为新类型底层实现的一部分来加以复用，而继承复用的是接口。

在使用继承时，由于导出类具有基类接口，因此它可以向上转型至基类，这对多态来讲至关重要，就像我们将在下一章中将要看到的那样。

尽管面向对象编程对继承极力强调，但在开始一个设计时，一般应优先选择使用组合（或者可能是代理），只在确实必要时才使用继承。因为组合更具灵活性。此外，通过对成员类型使用继承技术的添加技巧，可以在运行时改变那些成员对象的类型和行为。因此，可以在运行时改变组合而成的对象的行为。

在设计一个系统时，目标应该是找到或创建某些类，其中每个类都有具体的用途，而且既不会太大（包含太多的功能而难以复用），也不会太小（不添加其他功能就无法使用）。如果你的设计变得过于复杂，通过将现有类拆分为更小的部分而添加更多的对象，通常会有所帮助。

当你开始设计一个系统时，应该认识到程序开发是一种增量过程，犹如人类的学习一样，这一点很重要。程序开发依赖于实验，你可以尽己所能去分析，但当你开始执行一个项目时，你仍然无法知道所有的答案。如果将项目视作是一种有机的、进化着的生命体而去培养，而不是打算像盖摩天大楼一样快速见效，就会获得更多的成功和更迅速的回馈。继承与组合正是在面向对象程序设计中使得你可以执行这种实验的最基本的两个工具。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第8章　多态

“我曾经被问到‘求教，Babbage先生，如果你向机器中输入错误的数字，可以得到正确的答案吗？’我无法恰当地理解产生这种问题的概念上的混淆。”

Charles Babbage（1791-1871）

在面向对象的程序设计语言中，多态是继数据抽象和继承之后的第三种基本特征。

多态通过分离做什么和怎么做，从另一角度将接口和实现分离开来。多态不但能够改善代码的组织结构和可读性，还能够创建可扩展的程序——即无论在项目最初创建时还是在需要添加新功能时都可以“生长”的程序。

“封装”通过合并特征和行为来创建新的数据类型。“实现隐藏”则通过将细节“私有化”把接口和实现分离开来。这种类型的组织机制对那些拥有过程化程序设计背景的人来说，更容易理解。而多态的作用则是消除类型之间的耦合关系。在前一章中我们已经知道，继承允许将对象视为它自己本身的类型或其基类型来加以处理。这种能力极为重要，因为它允许将多种类型（从同一基类导出的）视为同一类型来处理，而同一份代码也就可以毫无差别地运行在这些不同类型之上了。多态方法调用允许一种类型表现出与其他相似类型之间的区别，只要它们都是从同一基类导出而来的。这种区别是根据方法行为的不同而表示出来的，虽然这些方法都可以通过同一个基类来调用。

在本章中，通过一些基本、简单的例子（这些例子中所有与多态无关的代码都被删掉，只剩下与多态有关的部分），深入浅出地介绍多态（也称作动态绑定、后期绑定或运行时绑定）。

8.1　再论向上转型

在第7章中我们已经知道，对象既可以作为它自己本身的类型使用，也可以作为它的基类型使用。而这种把对某个对象的引用视为对其基类型的引用的做法被称作向上转型——因为在继承树的画法中，基类是放置在上方的。

但是，这样做也有一个问题，具体看下面这个有关乐器的例子。

首先，既然几个例子都要演奏乐符（Note），我们就应该在包中单独创建一个Note类。
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enum在第5章中介绍过。

在这里，Wind是一种Instrument，因此可以从Instrument类继承。
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Music. tune（）方法接受一个Instrument引用，同时也接受任何导出自Instrument的类。在main（）方法中，当一个Wind引用传递到tune（）方法时，就会出现这种情况，而不需要任何类型转换。这样做是允许的——因为Wind从Instrument继承而来，所以Instrument的接口必定存在于Wind中。从Wind向上转型到Instrument可能会“缩小”接口，但不会比Instrument的全部接口更窄。

8.1.1　忘记对象类型

Music. java看起来似乎有些奇怪。为什么所有人都故意忘记对象的类型呢？在进行向上转型时，就会产生这种情况；并且如果让tune（）方法直接接受一个Wind引用作为自己的参数，似乎会更为直观。但这样引发的一个重要问题是：如果那样做，就需要为系统内Instrument的每种类型都编写一个新的tune（）方法。假设按照这种推理，现在再加入Stringed（弦乐）和Brass（管乐）这两种Instrument（乐器）：
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这样做行得通，但有一个主要缺点：必须为添加的每一个新Instrument类编写特定类型的方法。这意味着在开始时就需要更多的编程，这也意味着如果以后想添加类似tune（）的新方法，或者添加自Instrument导出的新类，仍需要做大量的工作。此外，如果我们忘记重载某个方法，编译器不会返回任何错误信息，这样关于类型的整个处理过程就变得难以操纵。

如果我们只写这样一个简单方法，它仅接收基类作为参数，而不是那些特殊的导出类。这样做情况会变得更好吗？也就是说，如果我们不管导出类的存在，编写的代码只是与基类打交道，会不会更好呢？

这正是多态所允许的。然而，大多数程序员具有面向过程程序设计的背景，对多态的运作方式可能会有一点迷惑。

练习1：（2）创建一个Cycle类，它具有子类Unicycle、Bicycle和Tricycle。演示每一个类型的实例都可以经由ride（）方法向上转型为Cycle。


8.2　转机

运行这个程序后，我们便会发现Music.java的难点所在。Wind.play（）方法将产生输出结果。这无疑是我们所期望的输出结果，但它看起来似乎又没有什么意义。请观察一下tune（）方法：
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它接受一个Instrument引用。那么在这种情况下，编译器怎样才能知道这个Instrument引用指向的是Wind对象，而不是Brass对象或Stringed对象呢？实际上，编译器无法得知。为了深入理解这个问题，有必要研究一下绑定这个话题。

8.2.1　方法调用绑定

将一个方法调用同一个方法主体关联起来被称作绑定。若在程序执行前进行绑定（如果有的话，由编译器和连接程序实现），叫做前期绑定。读者可能以前从来没有听说过这个术语，因为它是面向过程的语言中不需要选择就默认的绑定方式。例如，C只有一种方法调用，那就是前期绑定。

上述程序之所以令人迷惑，主要是因为前期绑定。因为，当编译器只有一个Instrument引用时，它无法知道究竟调用哪个方法才对。

解决的办法就是后期绑定，它的含义就是在运行时根据对象的类型进行绑定。后期绑定也叫做动态绑定或运行时绑定。如果一种语言想实现后期绑定，就必须具有某种机制，以便在运行时能判断对象的类型，从而调用恰当的方法。也就是说，编译器一直不知道对象的类型，但是方法调用机制能找到正确的方法体，并加以调用。后期绑定机制随编程语言的不同而有所不同，但是只要想一下就会得知，不管怎样都必须在对象中安置某种“类型信息”。

Java中除了static方法和final方法（private方法属于final方法）之外，其他所有的方法都是后期绑定。这意味着通常情况下，我们不必判定是否应该进行后期绑定——它会自动发生。

为什么要将某个方法声明为final呢？正如前一章提到的那样，它可以防止其他人覆盖该方法。但更重要的一点或许是：这样做可以有效地“关闭”动态绑定，或者说，告诉编译器不需要对其进行动态绑定。这样，编译器就可以为final方法调用生成更有效的代码。然而，大多数情况下，这样做对程序的整体性能不会有什么改观。所以，最好根据设计来决定是否使用final，而不是出于试图提高性能的目的来使用final。


8.2.2　产生正确的行为

一旦知道Java中所有方法都是通过动态绑定实现多态这个事实之后，我们就可以编写只与基类打交道的程序代码了，并且这些代码对所有的导出类都可以正确运行。或者换一种说法，发送消息给某个对象，让该对象去断定应该做什么事。

面向对象程序设计中，有一个经典的例子就是“几何形状”（shape）。因为它很直观，所以经常用到；但不幸的是，它可能使初学者认为面向对象程序设计仅适用于图形化程序设计，实际当然不是这样。

在“几何形状”这个例子中，有一个基类Shape，以及多个导出类——如Circle、Square、Triangle等。这个例子之所以好用，是因为我们可以说“圆是一种几何形状”，这种说法也很容易被理解。下面的继承图展示它们之间的关系：
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向上转型可以像下面这条语句这么简单：
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这里，创建了一个Circle对象，并把得到的引用立即赋值给Shape，这样做看似错误（将一种类型赋值给另一种类型）；但实际上是没问题的，因为通过继承，Circle就是一种Shape。因此，编译器认可这条语句，也就不会产生错误信息。

假设你调用一个基类方法（它已在导出类中被覆盖）：
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你可能再次认为调用的是Shape的draw（），因为这毕竟是一个Shape引用，那么编译器是怎样知道去做其他的事情呢？由于后期绑定（多态），还是正确调用了Circle.draw（）方法。

下面的例子稍微有所不同：
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Shape基类为自它那里继承而来的所有导出类建立了一个公用接口——也就是说，所有形状都可以描绘和擦除。导出类通过覆盖这些定义，来为每种特殊类型的几何形状提供单独的行为。

RandomShapeGenerator是一种“工厂”（factory），在我们每次调用next（）方法时，它可以为随机选择的Shape对象产生一个引用。请注意向上转型是在return语句里发生的。每个return语句取得一个指向某个Circle、Square或者Triangle的引用，并将其以Shape类型从next（）方法中发送出去。所以无论我们在什么时候调用next（）方法时，是绝对不可能知道具体类型到底是什么的，因为我们总是只能获得一个通用的Shape引用。

main（）包含了一个Shape引用组成的数组，通过调用RandomShapeGenerator.next（）来填入数据。此时，我们只知道自己拥有一些Shape，除此之外不会知道更具体的情况（编译器也不知道）。然而，当我们遍历这个数组，并为每个数组元素调用draw（）方法时，与类型有关的特定行为会神奇般地正确发生，我们可以从运行该程序时所产生的输出结果中发现这一点。

随机选择几何形状是为了让大家理解：在编译时，编译器不需要获得任何特殊信息就能进行正确的调用。对draw（）方法的所有调用都是通过动态绑定进行的。

练习2：（1）在几何图形的示例中添加@Override注解。

练习3：（1）在基类Shape.java中添加一个新方法，用于打印一条消息，但导出类中不要覆盖这个方法。请解释发生了什么。现在，在其中一个导出类中覆盖该方法，而在其他的导出类中不予覆盖，观察又有什么发生。最后，在所有的导出类中覆盖这个方法。

练习4：（2）向Shapes.java中添加一个新的Shape类型，并在main（）方法中验证：多态对新类型的作用是否与在旧类型中的一样。

练习5：（1）以练习1为基础，在Cycle中添加wheels（）方法，它将返回轮子的数量。修改ride（）方法，让它调用wheels（）方法，并验证多态起作用了。


8.2.3　可扩展性

现在，让我们返回到“乐器”（Instrument）示例。由于有多态机制，我们可根据自己的需求对系统添加任意多的新类型，而不需更改tune（）方法。在一个设计良好的OOP程序中，大多数或者所有方法都会遵循tune（）的模型，而且只与基类接口通信。这样的程序是可扩展的，因为可以从通用的基类继承出新的数据类型，从而新添一些功能。那些操纵基类接口的方法不需要任何改动就可以应用于新类。

考虑一下：对于“乐器”的例子，如果我们向基类中添加更多的方法，并加入一些新类，将会出现什么情况呢？请看下图：
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事实上，不需要改动tune（）方法，所有的新类都能与原有类一起正确运行。即使tune（）方法是单独存放在某个文件中，并且在Instrument接口中添加了其他的新方法，tune（）也不需再编译就能正确运行。下面是上图的具体实现：
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新添加的方法what（）返回一个带有类描述的String引用；另一个新添加的方法adjust（）则提供每种乐器的调音方法。

在main（）中，当我们将某种引用置入orchestra数组中，就会自动向上转型到Instrument。

可以看到，tune（）方法完全可以忽略它周围代码所发生的全部变化，依旧正常运行。这正是我们期望多态所具有的特性。我们所做的代码修改，不会对程序中其他不应受到影响的部分产生破坏。换句话说，多态是一项让程序员“将改变的事物与未变的事物分离开来”的重要技术。

练习6：（1）修改Music3.java，使what（）方法成为根Object的toString（）方法。试用System.out.println（）方法打印Instrument对象（不用向上转型）。

练习7：（2）向Music3.java添加一个新的类型Instrument，并验证多态性是否作用于所添加的新类型。

练习8：（2）修改Music3.java，使其可以像Shapes.java中的方式那样随机创建Instrument对象。

练习9：（3）创建Rodent（啮齿动物）：Mouse（老鼠），Gerbil（鼹鼠），Hamster（大颊鼠），等等这样一个的继承层次结构。在基类中，提供对所有的Rodent都通用的方法，在导出类中，根据特定的Rodent类型覆盖这些方法，以便它们执行不同的行为。创建一个Robent数组，填充不同的Rodent类型，然后调用基类方法，观察发生什么情况。

练习10：（3）创建一个包含两个方法的基类。在第一个方法中可以调用第二个方法。然后产生一个继承自该基类的导出类，且覆盖基类中的第二个方法。为该导出类创建一个对象，将它向上转型到基类型并调用第一个方法，解释发生的情况。


8.2.4　缺陷：“覆盖”私有方法

我们试图像下面这样做也是无可厚非的：
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我们所期望的输出是public f（），但是由于private方法被自动认为是final方法，而且对导出类是屏蔽的。因此，在这种情况下，Derived类中的f（）方法就是一个全新的方法；既然基类中的f（）方法在子类Derived中不可见，因此甚至也不能被重载。

结论就是：只有非private方法才可以被覆盖；但是还需要密切注意覆盖private方法的现象，这时虽然编译器不会报错，但是也不会按照我们所期望的来执行。确切地说，在导出类中，对于基类中的private方法，最好采用不同的名字。


8.2.5　缺陷：域与静态方法

一旦你了解了多态机制，可能就会开始认为所有事物都可以多态地发生。然而，只有普通的方法调用可以是多态的。例如，如果你直接访问某个域，这个访问就将在编译期进行解析，就像下面的示例所演示的
[1]

 ：
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当Sub对象转型为Super引用时，任何域访问操作都将由编译器解析，因此不是多态的。在本例中，为Super.field和Sub.field分配了不同的存储空间。这样，Sub实际上包含两个称为field的域：它自己的和它从Super处得到的。然而，在引用Sub中的field时所产生的默认域并非Super版本的field域。因此，为了得到Super.field，必须显式地指明super.field。

尽管这看起来好像会成为一个容易令人混淆的问题，但是在实践中，它实际上从来不会发生。首先，你通常会将所有的域都设置成private，因此不能直接访问它们，其副作用是只能调用方法来访问。另外，你可能不会对基类中的域和导出类中的域赋予相同的名字，因为这种做法容易令人混淆。

如果某个方法是静态的，它的行为就不具有多态性：
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静态方法是与类，而并非与单个的对象相关联的。


[1]
 感谢Randy Nichols提出了这个问题。


8.3　构造器和多态

通常，构造器不同于其他种类的方法。涉及到多态时仍是如此。尽管构造器并不具有多态性（它们实际上是static方法，只不过该static声明是隐式的），但还是非常有必要理解构造器怎样通过多态在复杂的层次结构中运作，这一理解将有助于大家避免一些令人不快的困扰。

8.3.1　构造器的调用顺序

构造器的调用顺序已在第5章进行了简要说明，并在第7章再次提到，但那些都是在多态引入之前介绍的。

基类的构造器总是在导出类的构造过程中被调用，而且按照继承层次逐渐向上链接，以使每个基类的构造器都能得到调用。这样做是有意义的，因为构造器具有一项特殊任务：检查对象是否被正确地构造。导出类只能访问它自己的成员，不能访问基类中的成员（基类成员通常是private类型）。只有基类的构造器才具有恰当的知识和权限来对自己的元素进行初始化。因此，必须令所有构造器都得到调用，否则就不可能正确构造完整对象。这正是编译器为什么要强制每个导出类部分都必须调用构造器的原因。在导出类的构造器主体中，如果没有明确指定调用某个基类构造器，它就会“默默”地调用默认构造器。如果不存在默认构造器，编译器就会报错（若某个类没有构造器，编译器会自动合成出一个默认构造器）。

让我们来看下面这个例子，它展示组合、继承以及多态在构建顺序上的作用：
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在这个例子中，用其他类创建了一个复杂的类，而且每个类都有一个声明它自己的构造器。其中最重要的类是Sandwich，它反映了三层继承（若将自Object的隐含继承也算在内，就是四层）以及三个成员对象。当在main（）里创建一个Sandwich对象后，就可以看到输出结果。这也表明了这一复杂对象调用构造器要遵照下面的顺序：

1）调用基类构造器。这个步骤会不断地反复递归下去，首先是构造这种层次结构的根，然后是下一层导出类，等等，直到最低层的导出类。

2）按声明顺序调用成员的初始化方法。

3）调用导出类构造器的主体。

构造器的调用顺序是很重要的。当进行继承时，我们已经知道基类的一切，并且可以访问基类中任何声明为public和protected的成员。这意味着在导出类中，必须假定基类的所有成员都是有效的。一种标准方法是，构造动作一经发生，那么对象所有部分的全体成员都会得到构建。然而，在构造器内部，我们必须确保所要使用的成员都已经构建完毕。为确保这一目的，唯一的办法就是首先调用基类构造器。那么在进入导出类构造器时，在基类中可供我们访问的成员都已得到初始化。此外，知道构造器中的所有成员都有效也是因为，当成员对象在类内进行定义的时候（比如上例中的b、c和l），只要有可能，就应该对它们进行初始化（也就是说，通过组合方法将对象置于类内）。若遵循这一规则，那么就能保证所有基类成员以及当前对象的成员对象都被初始化了。但遗憾的是，这种做法并不适用于所有情况，这一点我们会在下一节中看到。

练习11：（1）向Sandwich.java中添加Pickle类。


8.3.2　继承与清理

通过组合和继承方法来创建新类时，永远不必担心对象的清理问题，子对象通常都会留给垃圾回收器进行处理。如果确实遇到清理的问题，那么必须用心为新类创建dispose（）方法（在这里我选用此名称；读者可以提出更好的）。并且由于继承的缘故，如果我们有其他作为垃圾回收一部分的特殊清理动作，就必须在导出类中覆盖dispose（）方法。当覆盖被继承类的dispose（）方法时，务必记住调用基类版本dispose（）方法；否则，基类的清理动作就不会发生。下例就证明了这一点：
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层次结构中的每个类都包含Characteristic和Description这两种类型的成员对象，并且它们也必须被销毁。所以万一某个子对象要依赖于其他对象，销毁的顺序应该和初始化顺序相反。对于字段，则意味着与声明的顺序相反（因为字段的初始化是按照声明的顺序进行的）。对于基类（遵循C++中析构函数的形式），应该首先对其导出类进行清理，然后才是基类。这是因为导出类的清理可能会调用基类中的某些方法，所以需要使基类中的构件仍起作用而不应过早地销毁它们。从输出结果可以看到，Frog对象的所有部分都是按照创建的逆序进行销毁的。

在这个例子中可以看到，尽管通常不必执行清理工作，但是一旦选择要执行，就必须谨慎和小心。

练习12：（3）修改练习9，使其能够演示基类和导出类的初始化顺序。然后向基类和导出类中添加成员对象，并说明构建期间初始化发生的顺序。

在上面的示例中还应该注意到，Frog对象拥有其自己的成员对象。Frog对象创建了它自己的成员对象，并且知道它们应该存活多久（只要Frog存活着），因此Frog对象知道何时调用dispose（）去释放其成员对象。然而，如果这些成员对象中存在于其他一个或多个对象共享的情况，问题就变得更加复杂了，你就不能简单地假设你可以调用dispose（）了。在这种情况下，也许就必需使用引用计数来跟踪仍旧访问着共享对象的对象数量了。下面是相关的代码：
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static long counter跟踪所创建的Shared的实例的数量，还可以为id提供数值。counter的类型是long而不是int，这样可以防止溢出（这只是一个良好实践，对于本书中的所有示例，这种计数器不可能发生溢出）。id是final的，因为我们不希望它的值在对象生命周期中被改变。

在将一个共享对象附着到类上时，必须记住调用addRef（），但是dispose（）方法将跟踪引用数，并决定何时执行清理。使用这种技巧需要加倍地细心，但是如果你正在共享需要清理的对象，那么你就没有太多的选择余地了。

练习13：（3）在ReferenceCounting.java中添加一个finalize（）方法，用来校验终止条件（查看第5章）。

练习14：（4）修改练习12，使得其某个成员对象变为具有引用计数的共享对象，并证明它可以正确运行。


8.3.3　构造器内部的多态方法的行为

构造器调用的层次结构带来了一个有趣的两难问题。如果在一个构造器的内部调用正在构造的对象的某个动态绑定方法，那会发生什么情况呢？

在一般的方法内部，动态绑定的调用是在运行时才决定的，因为对象无法知道它是属于方法所在的那个类，还是属于那个类的导出类。

如果要调用构造器内部的一个动态绑定方法，就要用到那个方法的被覆盖后的定义。然而，这个调用的效果可能相当难于预料，因为被覆盖的方法在对象被完全构造之前就会被调用。这可能会造成一些难于发现的隐藏错误。

从概念上讲，构造器的工作实际上是创建对象（这并非是一件平常的工作）。在任何构造器内部，整个对象可能只是部分形成——我们只知道基类对象已经进行初始化。如果构造器只是在构建对象过程中的一个步骤，并且该对象所属的类是从这个构造器所属的类导出的，那么导出部分在当前构造器正在被调用的时刻仍旧是没有被初始化的。然而，一个动态绑定的方法调用却会向外深入到继承层次结构内部，它可以调用导出类里的方法。如果我们是在构造器内部这样做，那么就可能会调用某个方法，而这个方法所操纵的成员可能还未进行初始化——这肯定会招致灾难。

通过下面这个例子，我们会看到问题所在：
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Glyph. draw（）方法设计为将要被覆盖，这种覆盖是在RoundGlyph中发生的。但是Glyph构造器会调用这个方法，结果导致了对RoundGlyph.draw（）的调用，这看起来似乎是我们的目的。但是如果看到输出结果，我们会发现当Glyph的构造器调用draw（）方法时，radius不是默认初始值1，而是0。这可能导致在屏幕上只画了一个点，或者根本什么东西都没有；我们只能干瞪眼，并试图找出程序无法运转的原因所在。

前一节讲述的初始化顺序并不十分完整，而这正是解决这一谜题的关键所在。初始化的实际过程是：

1）在其他任何事物发生之前，将分配给对象的存储空间初始化成二进制的零。

2）如前所述那样调用基类构造器。此时，调用被覆盖后的draw（）方法（要在调用RoundGlyph构造器之前调用），由于步骤1的缘故，我们此时会发现radius的值为0。

3）按照声明的顺序调用成员的初始化方法。

4）调用导出类的构造器主体。

这样做有一个优点，那就是所有东西都至少初始化成零（或者是某些特殊数据类型中与“零”等价的值），而不是仅仅留作垃圾。其中包括通过“组合”而嵌入一个类内部的对象引用，其值是null。所以如果忘记为该引用进行初始化，就会在运行时出现异常。查看输出结果时，会发现其他所有东西的值都会是零，这通常也正是发现问题的证据。

另一方面，我们应该对这个程序的结果相当震惊。在逻辑方面，我们做的已经十分完美，而它的行为却不可思议地错了，并且编译器也没有报错。（在这种情况下，C++语言会产生更合理的行为。）诸如此类的错误会很容易被人忽略，而且要花很长的时间才能发现。

因此，编写构造器时有一条有效的准则：“用尽可能简单的方法使对象进入正常状态；如果可以的话，避免调用其他方法”。在构造器内唯一能够安全调用的那些方法是基类中的final方法（也适用于private方法，它们自动属于final方法）。这些方法不能被覆盖，因此也就不会出现上述令人惊讶的问题。你可能无法总是能够遵循这条准则，但是应该朝着它努力。

练习15：（2）在PolyConstructors.java中添加一个RectangularGlyph，并证明会出现本节所描述的问题。


8.4　协变返回类型

Java SE5中添加了协变返回类型，它表示在导出类中的被覆盖方法可以返回基类方法的返回类型的某种导出类型：
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Java SE5与Java较早版本之间的主要差异就是较早的版本将强制process（）的覆盖版本必须返回Grain，而不能返回Wheat，尽管Wheat是从Grain导出的，因而也应该是一种合法的返回类型。协变返回类型允许返回更具体的Wheat类型。


8.5　用继承进行设计

学习了多态之后，看起来似乎所有东西都可以被继承，因为多态是一种如此巧妙的工具。事实上，当我们使用现成的类来建立新类时，如果首先考虑使用继承技术，反倒会加重我们的设计负担，使事情变得不必要地复杂起来。

更好的方式是首先选择“组合”，尤其是不能十分确定应该使用哪一种方式时。组合不会强制我们的程序设计进入继承的层次结构中。而且，组合更加灵活，因为它可以动态选择类型（因此也就选择了行为）；相反，继承在编译时就需要知道确切类型。下面举例说明这一点：
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在这里，Stage对象包含一个对Actor的引用，而Actor被初始化为HappyActor对象。这意味着performPlay（）会产生某种特殊行为。既然引用在运行时可以与另一个不同的对象重新绑定起来，所以SadActor对象的引用可以在actor中被替代，然后由performPlay（）产生的行为也随之改变。这样一来，我们在运行期间获得了动态灵活性（这也称作状态模式，请参阅www.MindView.com上的《Thinking in Patterns（with Java）》）。与此相反，我们不能在运行期间决定继承不同的对象，因为它要求在编译期间完全确定下来。

一条通用的准则是：“用继承表达行为间的差异，并用字段表达状态上的变化”。在上述例子中，两者都用到了：通过继承得到了两个不同的类，用于表达act（）方法的差异；而Stage通过运用组合使自己的状态发生变化。在这种情况下，这种状态的改变也就产生了行为的改变。

练习16：（3）遵循Transmogrify.java这个例子，创建一个Starship类，包含一个AlertStatus引用，此引用可以指示三种不同的状态。纳入一些可以改变这些状态的方法。

8.5.1　纯继承与扩展

采取“纯粹”的方式来创建继承层次结构似乎是最好的方式。也就是说，只有在基类中已经建立的方法才可以在导出类中被覆盖，如下图所示：
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这被称作是纯粹的“is-a”（是一种）关系，因为一个类的接口已经确定了它应该是什么。继承可以确保所有的导出类具有基类的接口，且绝对不会少。按上图那么做，导出类也将具有和基类一样的接口。

也可以认为这是一种纯替代，因为导出类可以完全代替基类，而在使用它们时，完全不需要知道关于子类的任何额外信息：
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也就是说，基类可以接收发送给导出类的任何消息，因为二者有着完全相同的接口。我们只需从导出类向上转型，永远不需知道正在处理的对象的确切类型。所有这一切，都是通过多态来处理的（如上图所示）。

按这种方式考虑，似乎只有纯粹的is-a关系才是唯一明智的做法，而所有其他的设计都只会导致混乱和注定会失败。这其实也是一个陷阱，因为只要开始考虑，就会转向，并发现扩展接口（遗憾的是，extends关键字似乎在怂恿我们这样做）才是解决特定问题的完美方案。这可以称为“is-like-a”（像一个）关系，因为导出类就像是一个基类——它有着相同的基本接口，但是它还具有由额外方法实现的其他特性。
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虽然这是一种有用且明智的方法（依赖于具体情况），但是它也有缺点。导出类中接口的扩展部分不能被基类访问，因此，一旦我们向上转型，就不能调用那些新方法：
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在这种情况下，如果我们不进行向上转型，这样的问题也就不会出现。但是通常情况下，我们需要重新查明对象的确切类型，以便能够访问该类型所扩充的方法。下一节将说明如何做到这一点。


8.5.2　向下转型与运行时类型识别

由于向上转型（在继承层次中向上移动）会丢失具体的类型信息，所以我们就想，通过向下转型——也就是在继承层次中向下移动——应该能够获取类型信息。然而，我们知道向上转型是安全的，因为基类不会具有大于导出类的接口。因此，我们通过基类接口发送的消息保证都能被接受。但是对于向下转型，例如，我们无法知道一个“几何形状”它确实就是一个“圆”，它可以是一个三角形、正方形或其他一些类型。

要解决这个问题，必须有某种方法来确保向下转型的正确性，使我们不至于贸然转型到一种错误类型，进而发出该对象无法接受的消息。这样做是极其不安全的。

在某些程序设计语言（如C++）中，我们必须执行一个特殊的操作来获得安全的向下转型。但是在Java语言中，所有转型都会得到检查！所以即使我们只是进行一次普通的加括弧形式的类型转换，在进入运行期时仍然会对其进行检查，以便保证它的确是我们希望的那种类型。如果不是，就会返回一个ClassCastException（类转型异常）。这种在运行期间对类型进行检查的行为称作“运行时类型识别”（RTTI）。下面的例子说明RTTI的行为：
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正如前一个示意图中所示，MoreUseful（更有用的）接口扩展了Useful（有用的）接口；但是由于它是继承而来的，所以它也可以向上转型到Useful类型。我们在main（）方法中对数组x进行初始化时可以看到这种情况的发生。既然数组中的两个对象都属于Useful类，所以我们可以调用f（）和g（）这两个方法。如果我们试图调用u（）方法（它只存在于MoreUseful），就会返回一条编译时出错消息。

如果想访问MoreUseful对象的扩展接口，就可以尝试进行向下转型。如果所转类型是正确的类型，那么转型成功；否则，就会返回一个ClassCastException异常。我们不必为这个异常编写任何特殊的代码，因为它指出的是程序员在程序中任何地方都可能会犯的错误。{Throws-Exception}注释标签告知本书的构建系统：在运行该程序时，预期抛出一个异常。

RTTI的内容不仅仅包括转型处理。例如它还提供一种方法，使你可以在试图向下转型之前，查看你所要处理的类型。第14章专门讨论Java运行时类型识别的所有不同方面。

练习17：（2）使用练习1中的Cycle的层次结构，在Unicycle和Bicycle中添加balance（）方法，而Tricycle中不添加。创建所有这三种类型的实例，并将它们向上转型为Cycle数组。在该数组的每一个元素上都尝试调用balance（），并观察结果。然后将它们向下转型，再次调用balance（），并观察将所产生什么。


8.6　总结

多态意味着“不同的形式”。在面向对象的程序设计中，我们持有从基类继承而来的相同接口，以及使用该接口的不同形式：不同版本的动态绑定方法。

在本章中我们已经知道，如果不运用数据抽象和继承，就不可能理解或者甚至不可能创建多态的例子。多态是一种不能单独来看待的特性（例如，像switch语句是可以的），相反它只能作为类关系“全景”中的一部分，与其他特性协同工作。

为了在自己的程序中有效地运用多态乃至面向对象的技术，必须扩展自己的编程视野，使其不仅包括个别类的成员和消息，而且还要包括类与类之间的共同特性以及它们之间的关系。尽管这需要极大的努力，但是这样做是非常值得的，因为它可以带来很多成效：更快的程序开发过程、更好的代码组织、更好扩展的程序以及更容易的代码维护等。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。


第9章　接口

接口和内部类为我们提供了一种将接口与实现分离的更加结构化的方法。

这种机制在编程语言中并不通用。例如，C++对这些概念只有间接的支持。在Java中存在语言关键字这个事实表明人们认为这些思想是很重要的，以至于要提供对它们的直接支持。

首先，我们将学习抽象类，它是普通的类与接口之间的一种中庸之道。尽管在构建具有某些未实现方法的类时，你的第一想法可能是创建接口，但是抽象类仍旧是用于此目的的一种重要而必须的工具。因为你不可能总是使用纯接口。

9.1　抽象类和抽象方法

在第8章所有“乐器”的例子中，基类Instrument中的方法往往是“哑”（dummy）方法。若要调用这些方法，就会出现一些错误。这是因为Instrument类的目的是为它的所有导出类创建一个通用接口。

在那些示例中，建立这个通用接口的唯一理由是，不同的子类可以用不同的方式表示此接口。通用接口建立起一种基本形式，以此表示所有导出类的共同部分。另一种说法是将Instrument类称作抽象基类，或简称抽象类。

如果我们只有一个像Instrument这样的抽象类，那么该类的对象几乎没有任何意义。我们创建抽象类是希望通过这个通用接口操纵一系列类。因此，Instrument只是表示了一个接口，没有具体的实现内容；因此，创建一个Instrument对象没有什么意义，并且我们可能还想阻止使用者这样做。通过让Instrument中的所有方都产生错误，就可以实现这个目的。但是这样做会将错误信息延迟到运行时才获得，并且需要在客户端进行可靠、详尽的测试。所以最好是在编译时捕获这些问题。

为此，Java提供一个叫做抽象方法
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 的机制，这种方法是不完整的；仅有声明而没有方法体。下面是抽象方法声明所采用的语法：
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包含抽象方法的类叫做抽象类。如果一个类包含一个或多个抽象方法，该类必须被限定为抽象的。（否则，编译器就会报错。）

如果一个抽象类不完整，那么当我们试图产生该类的对象时，编译器会怎样处理呢？由于为抽象类创建对象是不安全的，所以我们会从编译器那里得到一条出错消息。这样，编译器会确保抽象类的纯粹性，我们不必担心会误用它。

如果从一个抽象类继承，并想创建该新类的对象，那么就必须为基类中的所有抽象方法提供方法定义。如果不这样做（可以选择不做），那么导出类便也是抽象类，且编译器将会强制我们用abstract关键字来限定这个类。

我们也可能会创建一个没有任何抽象方法的抽象类。考虑这种情况：如果有一个类，让其包含任何abstract方法都显得没有实际意义，而且我们也想要阻止产生这个类的任何对象，那么这时这样做就很有用了。

第8章Instrument类可以很容易地转化成abstract类。既然使某个类成为抽象类并不需要所有的方法都是抽象的，所以仅需将某些方法声明为抽象的即可。如下图所示：
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下面是修改过的“管弦乐器”的例子，其中采用了抽象类和抽象方法：
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我们可以看出，除了基类，实际上并没有什么改变。

创建抽象类和抽象方法非常有用，因为它们可以使类的抽象性明确起来，并告诉用户和编译器打算怎样来使用它们。抽象类还是很有用的重构工具，因为它们使得我们可以很容易地将公共方法沿着继承层次结构向上移动。

练习1：（1）修改第8章练习9中的Rodent，使其成为一个抽象类。只要有可能，就将Rodent的方法声明为抽象方法。

练习2：（1）创建一个不包含任何抽象方法的抽象类，并验证我们不能为该类创建任何实例。练习3：（2）创建一个基类，让它包含抽象方法print（），并在导出类中覆盖该方法。覆盖后的方法版本可以打印导出类中定义的某个整型变量的值。在定义该变量之处，赋予它非零值。在基类的构造器中调用这个方法。现在，在main（）方法中，创建一个导出类对象，然后调用它的print（）方法。请解释发生的情形。

练习4：（3）创建一个不包含任何方法的抽象类，从它那里导出一个类，并添加一个方法。创建一个静态方法，它可以接受指向基类的引用，将其向下转型到导出类，然后再调用该静态方法。在main（）中，展现它的运行情况。然后，为基类中的方法加上abstract声明，这样就不再需要进行向下转型。


[1]
 对于C++程序设计员来说，这相当于C++语言中的纯虚函数。


9.2　接口

interface关键字使抽象的概念更向前迈进了一步。abstract关键字允许人们在类中创建一个或多个没有任何定义的方法——提供了接口部分，但是没有提供任何相应的具体实现，这些实现是由此类的继承者创建的。interface这个关键字产生一个完全抽象的类，它根本就没有提供任何具体实现。它允许创建者确定方法名、参数列表和返回类型，但是没有任何方法体。接口只提供了形式，而未提供任何具体实现。

一个接口表示：“所有实现了该特定接口的类看起来都像这样”。因此，任何使用某特定接口的代码都知道可以调用该接口的哪些方法，而且仅需知道这些。因此，接口被用来建立类与类之间的协议。（某些面向对象编程语言使用关键字protocol来完成这一功能。）

但是，interface不仅仅是一个极度抽象的类，因为它允许人们通过创建一个能够被向上转型为多种基类的类型，来实现某种类似多重继变种的特性。

要想创建一个接口，需要用interface关键字来替代class关键字。就像类一样，可以在interface关键字前面添加public关键字（但仅限于该接口在与其同名的文件中被定义）。如果不添加public关键字，则它只具有包访问权限，这样它就只能在同一个包内可用。接口也可以包含域，但是这些域隐式地是static和final的。

要让一个类遵循某个特定接口（或者是一组接口），需要使用implements关键字，它表示：“interface只是它的外貌，但是现在我要声明它是如何工作的。”除此之外，它看起来还很像继承。“乐器”示例的图说明了这一点：
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可以从Woodwind和Brass类中看到，一旦实现了某个接口，其实现就变成了一个普通的类，就可以按常规方式扩展它。

可以选择在接口中显式地将方法声明为public的，但即使你不这么做，它们也是public的。因此，当要实现一个接口时，在接口中被定义的方法必须被定义为是public的；否则，它们将只能得到默认的包访问权限，这样在方法被继承的过程中，其可访问权限就被降低了，这是Java编译器所不允许的。

读者可以在修改过的Instrument的例子中看到这一点。要注意的是，在接口中的每一个方法确实都只是一个声明，这是编译器所允许的在接口中唯一能够存在的事物。此外，在Instrument中没有任何方法被声明为是public的，但是它们自动就都是public的：
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此实例的这个版本还有另外一处改动：what（）方法已经被修改为toString（）方法，因为toString（）的逻辑正是what（）要实现的逻辑。由于toString（）方法是根类Object的一部分，因此它不需要出现在接口中。

余下的代码其工作方式都是相同的。无论是将其向上转型为称为Instrument的普通类，还是称为Instrument的抽象类，或是称为Instrument的接口，都不会有问题。它的行为都是相同的。事实上，你可以在tune（）方法中看到，没有任何依据来证明Instrument是一个普通类、抽象类，还是一个接口。

练习5：（2）在某个包内创建一个接口，内含三个方法，然后在另一个包中实现此接口。

练习6：（2）证明接口内所有的方法都自动是public的。

练习7：（1）修改第8章中的练习9，使Rodent成为一个接口。

练习8：（2）在polymorphism.Sandwich.java中，创建接口FastFood并添加合适的方法，然后修改Sandwich以实现FastFood接口。

练习9：（3）重构Music5.java，将在Wind、Percussion和Stringed中的公共方法移入一个抽象类中。

练习10：（3）修改Music5.java，添加Playable接口。将play（）的声明从Instrument中移到Playable中。通过将Playable包括在implements列表中，把Playable添加到导出类中。修改tune（），使它接受Playable而不是Instrument作为参数。


9.3　完全解耦

只要一个方法操作的是类而非接口，那么你就只能使用这个类及其子类。如果你想要将这个方法应用于不在此继承结构中的某个类，那么你就会触霉头了。接口可以在很大程度上放宽这种限制，因此，它使得我们可以编写可复用性更好的代码。

例如，假设有一个Processor类，它有一个name（）方法；另外还有一个process（）方法，该方法接受输入参数，修改它的值，然后产生输出。这个类作为基类而被扩展，用来创建各种不同类型的Processor。在本例中，Processor的子类将修改String对象（注意，返回类型可以是协变类型，而非参数类型）：
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Apply. process（）方法可以接受任何类型的Processor，并将其应用到一个Object对象上，然后打印结果。像本例这样，创建一个能够根据所传递的参数对象的不同而具有不同行为的方法，被称为策略设计模式。这类方法包含所要执行的算法中固定不变的部分，而“策略”包含变化的部分。策略就是传递进去的参数对象，它包含要执行的代码。这里，Processor对象就是一个策略，在main（）中可以看到有三种不同类型的策略应用到了String类型的s对象上。

split（）方法是String类的一部分，它接受String类型的对象，并以传递进来的参数作为边界，将该String对象分隔开，然后返回一个数组String[]。它在这里被用来当作创建String数组的快捷方式。

现在假设我们发现了一组电子滤波器，它们看起来好像适用于Apply.process（）方法：
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Filter与Processor具有相同的接口元素，但是因为它并非继承自Processor——因为Filter类的创建者压根不清楚你想要将它用作Processor——因此你不能将Filter用于Apply.process（）方法，即便这样做可以正常运行。这里主要是因为Apply.process（）方法和Processor之间的耦合过紧，已经超出了所需要的程度，这就使得应该复用Apply.process（）的代码时，复用却被禁止了。另外还需要注意的是它们的输入和输出都是Waveform。

但是，如果Processor是一个接口，那么这些限制就会变得松动，使得你可以复用结构该接口的Apply.process（）。下面是Processor和Apply的修改版本：
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复用代码的第一种方式是客户端程序员遵循该接口来编写他们自己的类，就像下面这样：
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但是，你经常碰到的情况是你无法修改你想要使用的类。例如，在电子滤波器的例子中，类库是被发现而非被创建的。在这些情况下，可以使用适配器设计模式。适配器中的代码将接受你所拥有的接口，并产生你所需要的接口，就像下面这样：
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在这种使用适配器的方式中，FilterAdapter的构造器接受你所拥有的接口Filter，然后生成具有你所需要的Processor接口的对象。你可能还注意到了，在FilterAdapter类中用到了代理。

将接口从具体实现中解耦使得接口可以应用于多种不同的具体实现，因此代码也就更具可复用性。

练习11：（4）创建一个类，它有一个方法用于接受一个String类型的参数，生成的结果是将该参数中每一对字符进行互换。对该类进行适配，使得它可以用于interfaceprocessor.Apply.process（）。


9.4　Java中的多重继承

接口不仅仅只是一种更纯粹形式的抽象类，它的目标比这要高。因为接口是根本没有任何具体实现的——也就是说，没有任何与接口相关的存储；因此，也就无法阻止多个接口的组合。这一点是很有价值的，因为你有时需要去表示“一个x是一个a和一个b以及一个c”。在C++中，组合多个类的接口的行为被称作多重继承。它可能会使你背负很沉重的包袱，因为每个类都有一个具体实现。在Java中，你可以执行相同的行为，但是只有一个类可以有具体实现；因此，通过组合多个接口，C++中的问题是不会在Java中发生的：
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在导出类中，不强制要求必须有一个是抽象的或“具体的”（没有任何抽象方法的）基类。如果要从一个非接口的类继承，那么只能从一个类去继承。其余的基元素都必须是接口。需要将所有的接口名都置于implements关键字之后，用逗号将它们一一隔开。可以继承任意多个接口，并可以向上转型为每个接口，因为每一个接口都是一个独立类型。下面的例子展示了一个具体类组合数个接口之后产生了一个新类：

[image: ]


可以看到，Hero组合了具体类ActionCharacter和接口CanFight、CanSwim和CanFly。当通过这种方式将一个具体类和多个接口组合到一起时，这个具体类必须放在前面，后面跟着的才是接口（否则编译器会报错）。

注意，CanFight接口与ActionCharacter类中的fight（）方法的特征签名是一样的，而且，在Hero中并没有提供fight（）的定义。可以扩展接口，但是得到的只是另一个接口。当想要创建对象时，所有的定义首先必须都存在。即使Hero没有显式地提供fight（）的定义，其定义也因ActionCharacter而随之而来，这样就使得创建Hero对象成为了可能。

在Adventure类中，可以看到有四个方法把上述各种接口和具体类作为参数。当Hero对象被创建时，它可以被传递给这些方法中的任何一个，这意味着它依次被向上转型为每一个接口。由于Java中这种设计接口的方式，使得这项工作并不需要程序员付出任何特别的努力。

一定要记住，前面的例子所展示的就是使用接口的核心原因：为了能够向上转型为多个基类型（以及由此而带来的灵活性）。然而，使用接口的第二个原因却是与使用抽象基类相同：防止客户端程序员创建该类的对象，并确保这仅仅是建立一个接口。这就带来了一个问题：我们应该使用接口还是抽象类？如果要创建不带任何方法定义和成员变量的基类，那么就应该选择接口而不是抽象类。事实上，如果知道某事物应该成为一个基类，那么第一选择应该是使它成为一个接口（该主题在本章的总结中将再次讨论）。

练习12：（2）在Adventure.java中，按照其他接口的样式，增加一个CanClimb接口。

练习13：（2）创建一个接口，并从该接口继承两个接口，然后从后面两个接口多重继承第三个接口
[1]

 。


[1]
 这可以说明接口是如何防止在C++多重继承中所产生的“菱形问题”的。


9.5　通过继承来扩展接口

通过继承，可以很容易地在接口中添加新的方法声明，还可以通过继承在新接口中组合数个接口。这两种情况都可以获得新的接口，就像在下例中所看到的：
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DangerousMonster是Monster的直接扩展，它产生了一个新接口。DragonZilla中实现了这个接口。

在Vampire中使用的语法仅适用于接口继承。一般情况下，只可以将extends用于单一类，但是可以引用多个基类接口。就像所看到的，只需用逗号将接口名一一分隔开即可。

练习14：（2）创建三个接口，每个接口都包含两个方法。继承出一个接口，它组合了这三个接口并添加了一个新方法。创建一个实现了该新接口并且继承了某个具体类的类。现在编写四个方法，每一个都接受这四个接口之一作为参数。在main（）方法中，创建这个类的对象，并将其传递给这四个方法。

练习15：（2）将前一个练习修改为：创建一个抽象类，并将其继承到一个导出类中。

9.5.1　组合接口时的名字冲突

在实现多重继承时，可能会碰到一个小陷阱。在前面的例子中，CanFight和ActionCharacter都有一个相同的void fight（）方法。这不是问题所在，因为该方法在二者中是相同的。相同的方法不会有什么问题，但是如果它们的签名或返回类型不同，又会怎么样呢？这有一个例子：
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此时困难来了，因为覆盖、实现和重载令人不快地搅在了一起，而且重载方法仅通过返回类型是区分不开的。当撤销最后两行的注释时，下列错误消息就说明了这一切：
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在打算组合的不同接口中使用相同的方法名通常会造成代码可读性的混乱，请尽量避免这种情况。


9.6　适配接口

接口最吸引人的原因之一就是允许同一个接口具有多个不同的具体实现。在简单的情况中，它的体现形式通常是一个接受接口类型的方法，而该接口的实现和向该方法传递的对象则取决于方法的使用者。

因此，接口的一种常见用法就是前面提到的策略设计模式，此时你编写一个执行某些操作的方法，而该方法将接受一个同样是你指定的接口。你主要就是要声明：“你可以用任何你想要的对象来调用我的方法，只要你的对象遵循我的接口。”这使得你的方法更加灵活、通用，并更具可复用性。

例如，Java SE5的Scanner类（在第13章中就更多地了解它）的构造器接受的就是一个Readable接口。你会发现Readable没有用作Java标准类库中其他任何方法的参数，它是单独为Scanner创建的，以使得Scanner不必将其参数限制为某个特定类。通过这种方式，Scanner可以作用于更多的类型。如果你创建了一个新的类，并且想让Scanner可以作用于它，那么你就应该让它成为Readable，就像下面这样：
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Readable接口只要求实现read（）方法，在read（）内部，将输入内容添加到CharBuffer参数中（有多种方法可以实现此目的，请查看CharBuffer的文档），或者在没有任何输入时返回-1。

假设你有一个还未实现Readable的类，怎样才能让Scanner作用于它呢？下面这个类就是一个例子，它可以产生随机浮点数：
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我们再次使用了适配器模式，但是在本例中，被适配的类可以通过继承和实现Readable接口来创建。因此，通过使用interface关键字提供的伪多重继承机制，我们可以生成既是Random-Doubles又是Readable的新类：
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因为在这种方式中，我们可以在任何现有类之上添加新的接口，所以这意味着让方法接受接口类型，是一种让任何类都可以对该方法进行适配的方式。这就是使用接口而不是类的强大之处。

练习16：（3）创建一个类，它将生成一个char序列，适配这个类，使其可以成为Scanner对象的一种输入。


9.7　接口中的域

因为你放入接口中的任何域都自动是static和final的，所以接口就成为了一种很便捷的用来创建常量组的工具。在Java SE5之前，这是产生与C或C++中的enum（枚举类型）具有相同效果的类型的唯一途径。因此在Java SE5之前的代码中你会看到下面这样的代码：
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请注意，Java中标识具有常量初始化值的static final时，会使用大写字母的风格（在一个标识符中用下划线来分隔多个单词）。接口中的域自动是public的，所以没有显式地指明这一点。

有了Java SE5，你就可以使用更加强大而灵活的enum关键字，因此，使用接口来群组常量已经显得没什么意义了。但是，当你阅读遗留的代码时，在许多情况下你可能还是会碰到这种旧的习惯用法（www.MindView.net上关于本书的补充材料中，包含有关在Java SE5之前使用接口来生成枚举类型的方式的完整描述）。在第19章中可以看到更多的关于使用enum的细节说明。

练习17：（2）证明在接口中的域隐式地是static和final的。

9.7.1　初始化接口中的域

在接口中定义的域不能是“空final”，但是可以被非常量表达式初始化。例如：
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既然域是static的，它们就可以在类第一次被加载时初始化，这发生在任何域首次被访问时。这里给出了一个简单的测试：
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当然，这些域不是接口的一部分，它们的值被存储在该接口的静态存储区域内。


9.8　嵌套接口

接口可以嵌套在类或其他接口中
[1]

 。这揭示了许多非常有趣的特性：
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在类中嵌套接口的语法是相当显而易见的，就像非嵌套接口一样，可以拥有public和“包访问”两种可视性。

作为一种新添加的方式，接口也可以被实现为private的，就像在A.D中所看到的（相同的语法既适用于嵌套接口，也适用于嵌套类）。那么private的嵌套接口能带来什么好处呢？读者可能会猜想，它只能够被实现为DImp中的一个private内部类，但是A.DImp2展示了它同样可以被实现为public类。但是，A.DImp2只能被其自身所使用。你无法说它实现了一个private接口D。因此，实现一个private接口只是一种方式，它可以强制该接口中的方法定义不要添加任何类型信息（也就是说，不允许向上转型）。

getD（）方法使我们陷入了一个进退两难的境地，这个问题与private接口相关：它是一个返回对private接口的引用的public方法。你对这个方法的返回值能做些什么呢？在main（）中，可以看到数次尝试使用返回值的行为都失败了。只有一种方式可成功，那就是将返回值交给有权使用它的对象。在本例中，是另一个A通过receiveD（）方法来实现的。

接口E说明接口彼此之间也可以嵌套。然而，作用于接口的各种规则，特别是所有的接口元素都必须是public的，在此都会被严格执行。因此，嵌套在另一个接口中的接口自动就是public的，而不能声明为private的。

NestingInterfaces展示了嵌套接口的各种实现方式。特别要注意的是，当实现某个接口时，并不需要实现嵌套在其内部的任何接口。而且，private接口不能在定义它的类之外被实现。

添加这些特性的最初原因可能是出于对严格的语法一致性的考虑，但是我总认为，一旦你了解了某种特性，就总能够找到它的用武之地。


[1]
 感谢Martin Danner在研讨会上提出这个问题。


9.9　接口与工厂

接口是实现多重继承的途径，而生成遵循某个接口的对象的典型方式就是工厂方法设计模式。这与直接调用构造器不同，我们在工厂对象上调用的是创建方法，而该工厂对象将生成接口的某个实现的对象。理论上，通过这种方式，我们的代码将完全与接口的实现分离，这就使得我们可以透明地将某个实现替换为另一个实现。下面的实例展示了工厂方法的结构：

如果不是用工厂方法，你的代码就必须在某处指定将要创建的Service的确切类型，以便调用合适的构造器。
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为什么我们想要添加这种额外级别的间接性呢？一个常见的原因是想要创建框架：假设你正在创建一个对弈游戏系统，例如，在相同的棋盘上下国际象棋和西洋跳棋：
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如果Games类表示一段复杂的代码，那么这种方式就允许你在不同类型的游戏中复用这段代码。你可以再想象一些能够从这个模式中受益的更加精巧的游戏。

在下一章中，你将可以看到另一种更加优雅的工厂实现方式，那就是使用匿名内部类。

练习18：（2）创建一个Cycle接口及其Unicycle、Bicycle和Tricycle实现。对每种类型的Cycle都创建相应的工厂，然后编写代码使用这些工厂。

练习19：（3）使用工厂方法来创建一个框架，它可以执行抛硬币和掷骰子功能。


9.10　总结

“确定接口是理想选择，因而应该总是选择接口而不是具体的类。”这其实是一种引诱。当然，对于创建类，几乎在任何时刻，都可以替代为创建一个接口和一个工厂。

许多人都掉进了这种诱惑的陷阱，只要有可能就去创建接口和工厂。这种逻辑看起来好像是因为需要使用不同的具体实现，因此总是应该添加这种抽象性。这实际上已经变成了一种草率的设计优化。

任何抽象性都应该是应真正的需求而产生的。当必需时，你应该重构接口而不是到处添加额外级别的间接性，并由此带来的额外的复杂性。这种额外的复杂性非常显著，如果你让某人去处理这种复杂性，只是因为你意识到由于以防万一而添加了新接口，而没有其他更有说服力的原因，那么好吧，如果我碰上了这种事，那么就会质疑此人所作的所有设计了。

恰当的原则应该是优先选择类而不是接口。从类开始，如果接口的必需性变得非常明确，那么就进行重构。接口是一种重要的工具，但是它们容易被滥用。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第10章　内部类

可以将一个类的定义放在另一个类的定义内部，这就是内部类。

内部类是一种非常有用的特性，因为它允许你把一些逻辑相关的类组织在一起，并控制位于内部的类的可视性。然而必须要了解，内部类与组合是完全不同的概念，这一点很重要。

在最初，内部类看起来就像是一种代码隐藏机制：将类置于其他类的内部。但是，你将会了解到，内部类远不止如此，它了解外围类，并能与之通信；而且你用内部类写出的代码更加优雅而清晰，尽管并不总是这样。

最初，内部类可能看起来有些奇怪，而且要花些时间才能在设计中轻松地使用它们。对内部类的需求并非总是很明显的，但是在描述完内部类的基本语法与语义之后，10.8节就应该使得内部类的益处明确显现了。

在10.8节之后，本章剩余部分包含了对内部类语法更加详尽的探索，这些特性是为了语言的完备性而设计的，但是你也许不需要使用它们，至少一开始不需要。因此，本章最初的部分也许就是你现在所需的全部，你可以将更详尽的探索当作参考资料。

10.1　创建内部类

创建内部类的方式就如同你想的一样——把类的定义置于外围类的里面：
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当我们在ship（）方法里面使用内部类的时候，与使用普通类没什么不同。在这里，实际的区别只是内部类的名字是嵌套在Parcel1里面的。不过你将会看到，这并不是唯一的区别。

更典型的情况是，外部类将有一个方法，该方法返回一个指向内部类的引用，就像在to（）和zitis（）方法中看到的那样：
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如果想从外部类的非静态方法之外的任意位置创建某个内部类的对象，那么必须像在main（）方法中那样，具体地指明这个对象的类型：OuterClassName.InnerClassName。

练习1：（1）编写一个名为Outer的类，它包含一个名为Inner的类。在Outer中添加一个方法，它返回一个Inner类型的对象。在main（）中，创建并初始化一个指向某个Inner对象的引用。


10.2　链接到外部类

到目前为止，内部类似乎还只是一种名字隐藏和组织代码的模式。这些是很有用，但还不是最引人注目的，它还有其他的用途。当生成一个内部类的对象时，此对象与制造它的外围对象（enclosing object）之间就有了一种联系，所以它能访问其外围对象的所有成员，而不需要任何特殊条件。此外，内部类还拥有其外围类的所有元素的访问权
[1]

 。下面的例子说明了这点：
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Sequence类只是一个固定大小的Object的数组，以类的形式包装了起来。可以调用add（）在序列末增加新的Object（只要还有空间）。要获取Sequence中的每一个对象，可以使用Selector接口。这是“迭代器”设计模式的一个例子，在本书稍后的部分将更多地学习它。Selector允许你检查序列是否到末尾了（end（）），访问当前对象（current（）），以及移到序列中的下一个对象（next（））。因为Selector是一个接口，所以别的类可以按它们自己的方式来实现这个接口，并且别的方法能以此接口为参数，来生成更加通用的代码。

这里，SequenceSelector是提供Selector功能的private类。可以看到，在main（）中创建了一个Sequence，并向其中添加了一些String对象。然后通过调用selector（）获取一个Selector，并用它在Sequence中移动和选择每一个元素。

最初看到SequenceSelector，可能会觉得它只不过是另一个内部类罢了。但请仔细观察它，注意方法end（）、current（）和next（）都用到了objects，这是一个引用，它并不是SequenceSelector的一部分，而是外围类中的一个private字段。然而内部类可以访问其外围类的方法和字段，就像自己拥有它们似的，这带来了很大的方便，就如前面的例子所示。

所以内部类自动拥有对其外围类所有成员的访问权。这是如何做到的呢？当某个外围类的对象创建了一个内部类对象时，此内部类对象必定会秘密地捕获一个指向那个外围类对象的引用。然后，在你访问此外围类的成员时，就是用那个引用来选择外围类的成员。幸运的是，编译器会帮你处理所有的细节，但你现在可以看到：内部类的对象只能在与其外围类的对象相关联的情况下才能被创建（就像你应该看到的，在内部类是非static类时）。构建内部类对象时，需要一个指向其外围类对象的引用，如果编译器访问不到这个引用就会报错。不过绝大多数时候这都无需程序员操心。

练习2：（1）创建一个类，它持有一个String，并且有一个显示这个String的toString（）方法。将你的新类的若干个对象添加到一个Sequence对象中，然后显示它们。

练习3：（1）修改练习1，使得Outer类包含一个private String域（由构造器初始化），而Inner包含一个显示这个域的toString（）方法。创建一个Inner类型的对象并显示它。


[1]
 这与C++嵌套类的设计非常不同，在C++中只是单纯的名字隐藏机制，与外围对象没有联系，也没有隐含的访问权。


10.3　使用.this与.new

如果你需要生成对外部类对象的引用，可以使用外部类的名字后面紧跟圆点和this。这样产生的引用自动地具有正确的类型，这一点在编译期就被知晓并受到检查，因此没有任何运行时开销。下面的示例展示了如何使用.this：
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有时你可能想要告知某些其他对象，去创建其某个内部类的对象。要实现此目的，你必须在new表达式中提供对其他外部类对象的引用，这是需要使用.new语法，就像下面这样：
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要想直接创建内部类的对象，你不能按照你想象的方式，去引用外部类的名字DotNew，而是必须使用外部类的对象来创建该内部类对象，就像在上面的程序中所看到的那样。这也解决了内部类名字作用域的问题，因此你不必声明（实际上你不能声明）dn.new DotNew.Inner（）。

在拥有外部类对象之前是不可能创建内部类对象的。这是因为内部类对象会暗暗地连接到创建它的外部类对象上。但是，如果你创建的是嵌套类（静态内部类），那么它就不需要对外部类对象的引用。

下面你可以看到将.new应用于Parcel的示例：
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练习4：（2）在Sequence.SequenceSelector类中增加一个方法，它可以生成对外部类Sequence的引用。

练习5：（1）创建一个包含内部类的类，在另一个独立的类中，创建此内部类的实例。


10.4　内部类与向上转型

当将内部类向上转型为其基类，尤其是转型为一个接口的时候，内部类就有了用武之地。（从实现了某个接口的对象，得到对此接口的引用，与向上转型为这个对象的基类，实质上效果是一样的。）这是因为此内部类——某个接口的实现——能够完全不可见，并且不可用。所得到的只是指向基类或接口的引用，所以能够很方便地隐藏实现细节。

我们可以创建前一个示例的接口：
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现在Contents和Destination表示客户端程序员可用的接口。（记住，接口的所有成员自动被设置为public的。）

当取得了一个指向基类或接口的引用时，甚至可能无法找出它确切的类型，看下面的例子：
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Parcel4中增加了一些新东西：内部类PContents是private，所以除了Parcel4，没有人能访问它。PDestination是protected，所以只有Parcel4及其子类、还有与Parcel4同一个包中的类（因为protected也给予了包访问权）能访问PDestination，其他类都不能访问PDestination。这意味着，如果客户端程序员想了解或访问这些成员，那是要受到限制的。实际上，甚至不能向下转型成private内部类（或protected内部类，除非是继承自它的子类），因为不能访问其名字，就像在TestParcel类中看到的那样。于是，private内部类给类的设计者提供了一种途径，通过这种方式可以完全阻止任何依赖于类型的编码，并且完全隐藏了实现的细节。此外，从客户端程序员的角度来看，由于不能访问任何新增加的、原本不属于公共接口的方法，所以扩展接口是没有价值的。这也给Java编译器提供了生成更高效代码的机会。

练习6：（2）在第一个包中创建一个至少有一个方法的接口。然后在第二个包内创建一个类，在其中增加一个protected的内部类以实现那个接口。在第三个包中，继承这个类，并在一个方法中返回该protected内部类的对象，在返回的时候向上转型为第一个包中的接口的类型。

练习7：（2）创建一个含有private域和private方法的类。创建一个内部类，它有一个方法可用来修改外围类的域，并调用外围类的方法。在外围类的另一方法中，创建此内部类的对象，并且调用它的方法，然后说明对外围类对象的影响。

练习8：（2）确定外部类是否可以访问其内部类的private元素。


10.5　在方法和作用域内的内部类

到目前为止，读者所看到的只是内部类的典型用途。通常，如果所读、写的代码包含了内部类，那么它们都是“平凡的”内部类，简单并且容易理解。然而，内部类的语法覆盖了大量其他的更加难以理解的技术。例如，可以在一个方法里面或者在任意的作用域内定义内部类。这么做有两个理由：

1）如前所示，你实现了某类型的接口，于是可以创建并返回对其的引用。

2）你要解决一个复杂的问题，想创建一个类来辅助你的解决方案，但是又不希望这个类是公共可用的。

在后面的例子中，先前的代码将被修改，以用来实现：

1）一个定义在方法中的类。

2）一个定义在作用域内的类，此作用域在方法的内部。

3）一个实现了接口的匿名类。

4）一个匿名类，它扩展了有非默认构造器的类。

5）一个匿名类，它执行字段初始化。

6）一个匿名类，它通过实例初始化实现构造（匿名类不可能有构造器）。

第一个例子展示了在方法的作用域内（而不是在其他类的作用域内）创建一个完整的类。这被称作局部内部类：
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PDestination类是destination（）方法的一部分，而不是Parcel5的一部分。所以，在destination（）之外不能访问PDestination。注意出现在return语句中的向上转型——返回的是Destination的引用，它是PDestination的基类。当然，在destination（）中定义了内部类PDestination，并不意味着一旦dest（）方法执行完毕，PDestination就不可用了。

你可以在同一个子目录下的任意类中对某个内部类使用类标识符PDestination，这并不会有命名冲突。

下面的例子展示了如何在任意的作用域内嵌入一个内部类：
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TrackingSlip类被嵌入在if语句的作用域内，这并不是说该类的创建是有条件的，它其实与别的类一起编译过了。然而，在定义TrackingSlip的作用域之外，它是不可用的；除此之外，它与普通的类一样。

练习9：（1）创建一个至少有一个方法的接口。在某个方法内定义一个内部类以实现此接口，这个方法返回对此接口的引用。

练习10：（1）重复前一个练习，但将内部类定义在某个方法的一个作用域内。

练习11：（2）创建一个private内部类，让它实现一个public接口。写一个方法，它返回一个指向此private内部类的实例的引用，并将此引用向上转型为该接口类型。通过尝试向下转型，说明此内部类被完全隐藏了。


10.6　匿名内部类

下面的例子看起来有点奇怪：
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zitis（）方法将返回值的生成与表示这个返回值的类的定义结合在一起！另外，这个类是匿名的，它没有名字。更糟的是，看起来似乎是你正要创建一个Contents对象。但是然后（在到达语句结束的分号之前）你却说：“等一等，我想在这里插入一个类的定义。”

这种奇怪的语法指的是：“创建一个继承自Contents的匿名类的对象。”通过new表达式返回的引用被自动向上转型为对Contents的引用。上述匿名内部类的语法是下述形式的简化形式：

[image: ]


在这个匿名内部类中，使用了默认的构造器来生成Contents。下面的代码展示的是，如果你的基类需要一个有参数的构造器，应该怎么办：
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只需简单地传递合适的参数给基类的构造器即可，这里是将x传进new Wrapping（x）。尽管Wrapping只是一个具有具体实现的普通类，但它还是被其导出类当作公共“接口”来使用：

[image: ]


[image: ]


你会注意到，Wrapping拥有一个要求传递一个参数的构造器，这使得事情变得更加有趣了。

在匿名内部类末尾的分号，并不是用来标记此内部类结束的。实际上，它标记的是表达式的结束，只不过这个表达式正巧包含了匿名内部类罢了。因此，这与别的地方使用的分号是一致的。

在匿名类中定义字段时，还能够对其执行初始化操作：
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如果定义一个匿名内部类，并且希望它使用一个在其外部定义的对象，那么编译器会要求其参数引用是final的，就像你在destination（）的参数中看到的那样。如果你忘记了，将会得到一个编译时错误消息。

如果只是简单地给一个字段赋值，那么此例中的方法是很好的。但是，如果想做一些类似构造器的行为，该怎么办呢？在匿名类中不可能有命名构造器（因为它根本没名字！），但通过实例初始化，就能够达到为匿名内部类创建一个构造器的效果，就像这样：
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在此例中，不要求变量i一定是final的。因为i被传递给匿名类的基类的构造器，它并不会在匿名类内部被直接使用。

下例是带实例初始化的“parcel”形式。注意destination（）的参数必须是final的，因为它们是在匿名类内部使用的。
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在实例初始化操作的内部，可以看到有一段代码，它们不能作为字段初始化动作的一部分来执行（就是if语句）。所以对于匿名类而言，实例初始化的实际效果就是构造器。当然它受到了限制——你不能重载实例初始化方法，所以你仅有一个这样的构造器。

匿名内部类与正规的继承相比有些受限，因为匿名内部类既可以扩展类，也可以实现接口，但是不能两者兼备。而且如果是实现接口，也只能实现一个接口。

练习12：（1）重复练习7，这次使用匿名内部类。

练习13：（1）重复练习9，这次使用匿名内部类。

练习14：（1）修改interfaces/HorrorShow.java，用匿名类实现DangerousMonster和Vampire。

练习15：（2）创建一个类，它有非默认的构造器（即需要参数的构造器），并且没有默认构造器（没有无参数的构造器）。创建第二个类，它包含一个方法，能够返回对第一个类的对象的引用。通过写一个继承自第一个类的匿名内部类，来创建一个返回对象。

10.6.1　再访工厂方法

看看在使用匿名内部类时，interfaces/Factories.java示例变得多么美妙呀：
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现在用于Implementation1和Implementation2的构造器都可以是private的，并且没有任何必要去创建作为工厂的具名类。另外，你经常只需要单一的工厂对象，因此在本例中它被创建为Service实现中的一个static域。这样所产生语法也更具有实际意义。

interfaces/Games. java示例也可以通过使用匿名内部类来改进：
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请记住在第9章最后给出的建议：优先使用类而不是接口。如果你的设计中需要某个接口，你必须了解它。否则，不到迫不得已，不要将其放到你的设计中。

练习16：（1）修改第9章中练习18的解决方案，让它使用匿名内部类。

练习17：（1）修改第9章中练习19的解决方案，让它使用匿名内部类。


10.7　嵌套类

如果不需要内部类对象与其外围类对象之间有联系，那么可以将内部类声明为static。这通常称为嵌套类
[1]

 。想要理解static应用于内部类时的含义，就必须记住，普通的内部类对象隐式地保存了一个引用，指向创建它的外围类对象。然而，当内部类是static的时，就不是这样了。嵌套类意味着：

1）要创建嵌套类的对象，并不需要其外围类的对象。

2）不能从嵌套类的对象中访问非静态的外围类对象。

嵌套类与普通的内部类还有一个区别。普通内部类的字段与方法，只能放在类的外部层次上，所以普通的内部类不能有static数据和static字段，也不能包含嵌套类。但是嵌套类可以包含所有这些东西：
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在main（）中，没有任何Parcel11的对象是必需的；而是使用选取static成员的普通语法来调用方法——这些方法返回对Contents和Destination的引用。

就像你在本章前面看到的那样，在一个普通的（非static）内部类中，通过一个特殊的this引用可以链接到其外围类对象。嵌套类就没有这个特殊的this引用，这使得它类似于一个static方法。

练习18：（1）创建一个包含嵌套类的类。在main（）中创建其内部类的实例。

练习19：（2）创建一个包含了内部类的类，而此内部类又包含有内部类。使用嵌套类重复这个过程。注意编译器生成的.class文件的名字。

10.7.1　接口内部的类

正常情况下，不能在接口内部放置任何代码，但嵌套类可以作为接口的一部分。你放到接口中的任何类都自动地是public和static的。因为类是static的，只是将嵌套类置于接口的命名空间内，这并不违反接口的规则。你甚至可以在内部类中实现其外围接口，就像下面这样：
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如果你想要创建某些公共代码，使得它们可以被某个接口的所有不同实现所共用，那么使用接口内部的嵌套类会显得很方便。

我曾在本书中建议过，在每个类中都写一个main（）方法，用来测试这个类。这样做有一个缺点，那就是必须带着那些已编译过的额外代码。如果这对你是个麻烦，那就可以使用嵌套类来放置测试代码。
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这生成了一个独立的类TestBed$Tester（要运行这个程序，执行java TestBed$Tester即可，在Unix/Linux系统中必须转义$）。可以使用这个类来做测试，但是不必在发布的产品中包含它，在将产品打包前可以简单地删除TestBed$Tester.class。

练习20：（1）创建一个包含嵌套类的接口，实现此接口并创建嵌套类的实例。

练习21：（2）创建一个包含嵌套类的接口，该嵌套类中有一个static方法，它将调用接口中的方法并显示结果。实现这个接口，并将这个实现的一个实例传递给这个方法。


[1]
 与C++嵌套类大致相似，只不过在C++中那些类不能访问私有成员，而在Java中可以访问。


10.7.2　从多层嵌套类中访问外部类的成员

一个内部类被嵌套多少层并不重要
[1]

 ——它能透明地访问所有它所嵌入的外围类的所有成员，如下所示：
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可以看到在MNA.A.B中，调用方法g（）和f（）不需要任何条件（即使它们被定义为private）。这个例子同时展示了如何从不同的类里创建多层嵌套的内部类对象的基本语法。“.new”语法能产生正确的作用域，所以不必在调用构造器时限定类名。


[1]
 再次感谢Martin Danner。


10.8　为什么需要内部类

至此，我们已经看到了许多描述内部类的语法和语义，但是这并不能回答“为什么需要内部类”这个问题。那么，Sun公司为什么会如此费心地增加这项基本的语言特性呢？

一般说来，内部类继承自某个类或实现某个接口，内部类的代码操作创建它的外围类的对象。所以可以认为内部类提供了某种进入其外围类的窗口。

内部类必须要回答的一个问题是：如果只是需要一个对接口的引用，为什么不通过外围类实现那个接口呢？答案是：“如果这能满足需求，那么就应该这样做。”那么内部类实现一个接口与外围类实现这个接口有什么区别呢？答案是：后者不是总能享用到接口带来的方便，有时需要用到接口的实现。所以，使用内部类最吸引人的原因是：

每个内部类都能独立地继承自一个（接口的）实现，所以无论外围类是否已经继承了某个（接口的）实现，对于内部类都没有影响。

如果没有内部类提供的、可以继承多个具体的或抽象的类的能力，一些设计与编程问题就很难解决。从这个角度看，内部类使得多重继承的解决方案变得完整。接口解决了部分问题，而内部类有效地实现了“多重继承”。也就是说，内部类允许继承多个非接口类型（译注：类或抽象类）。

为了看到更多的细节，让我们考虑这样一种情形：即必须在一个类中以某种方式实现两个接口。由于接口的灵活性，你有两种选择：使用单一类，或者使用内部类：
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当然，这里假设在两种方式下的代码结构都确实有逻辑意义。然而遇到问题的时候，通常问题本身就能给出某些指引，告诉你是应该使用单一类，还是使用内部类。但如果没有任何其他限制，从实现的观点来看，前面的例子并没有什么区别，它们都能正常运作。

如果拥有的是抽象的类或具体的类，而不是接口，那就只能使用内部类才能实现多重继承。
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如果不需要解决“多重继承”的问题，那么自然可以用别的方式编码，而不需要使用内部类。但如果使用内部类，还可以获得其他一些特性：

1）内部类可以有多个实例，每个实例都有自己的状态信息，并且与其外围类对象的信息相互独立。

2）在单个外围类中，可以让多个内部类以不同的方式实现同一个接口，或继承同一个类。稍后就会展示一个这样的例子。

3）创建内部类对象的时刻并不依赖于外围类对象的创建。

4）内部类并没有令人迷惑的“is-a”关系；它就是一个独立的实体。

举个例子，如果Sequence.java不使用内部类，就必须声明“Sequence是一个Selector”，对于某个特定的Sequence只能有一个Selector。然而使用内部类很容易就能拥有另一个方法reverseSelector（），用它来生成一个反方向遍历序列的Selector。只有内部类才有这种灵活性。

练习22：（2）实现Sequence.java中的reverseSelector（）方法。

练习23：（4）创建一个接口U，它包含三个方法。创建第一个类A，它包含一个方法，在此方法中通过创建一个匿名内部类，来生成指向U的引用。创建第二个类B，它包含一个由U构成的数组。B应该有几个方法，第一个方法可以接受对U的引用并存储到数组中；第二方法将数组中的引用设为null；第三个方法遍历此数组，并在U中调用这些方法。在main（）中，创建一组A的对象和一个B的对象。用那些A类对象所产生的U类型的引用填充B对象的数组。使用B回调所有A的对象。再从B中移除某些U的引用。

10.8.1　闭包与回调

闭包（closure）是一个可调用的对象，它记录了一些信息，这些信息来自于创建它的作用域。通过这个定义，可以看出内部类是面向对象的闭包，因为它不仅包含外围类对象（创建内部类的作用域）的信息，还自动拥有一个指向此外围类对象的引用，在此作用域内，内部类有权操作所有的成员，包括private成员。

Java最引人争议的问题之一就是，人们认为Java应该包含某种类似指针的机制，以允许回调（callback）。通过回调，对象能够携带一些信息，这些信息允许它在稍后的某个时刻调用初始的对象。稍后将会看到这是一个非常有用的概念。如果回调是通过指针实现的，那么就只能寄希望于程序员不会误用该指针。然而，读者应该已经了解到，Java更小心仔细，所以没有在语言中包括指针。

通过内部类提供闭包的功能是优良的解决方案，它比指针更灵活、更安全。见下例：
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这个例子进一步展示了外围类实现一个接口与内部类实现此接口之间的区别。就代码而言，Callee1是简单的解决方式。Callee2继承自MyIncrement，后者已经有了一个不同的increment（）方法，并且与Incrementable接口期望的increment（）方法完全不相关。所以如果Callee2继承了MyIncrement，就不能为了Incrementable的用途而覆盖increment（）方法，于是只能使用内部类独立地实现Incrementable。还要注意，当创建了一个内部类时，并没有在外围类的接口中添加东西，也没有修改外围类的接口。

注意，在Callee2中除了getCallbackReference（）以外，其他成员都是private的。要想建立与外部世界的任何连接，interface Incrementable都是必需的。在这里可以看到，interface是如何允许接口与接口的实现完全独立的。

内部类Closure实现了Incrementable，以提供一个返回Callee2的“钩子”（hook）——而且是一个安全的钩子。无论谁获得此Incrementable的引用，都只能调用increment（），除此之外没有其他功能（不像指针那样，允许你做很多事情）。

Caller的构造器需要一个Incrementable的引用作为参数（虽然可以在任意时刻捕获回调引用），然后在以后的某个时刻，Caller对象可以使用此引用回调Callee类。

回调的价值在于它的灵活性——可以在运行时动态地决定需要调用什么方法。这样做的好处在第22章可以看得更明显，在那里实现GUI功能的时候，到处都用到了回调。


10.8.2　内部类与控制框架

在将要介绍的控制框架（control framework）中，可以看到更多使用内部类的具体例子。

应用程序框架（application framework）就是被设计用以解决某类特定问题的一个类或一组类。要运用某个应用程序框架，通常是继承一个或多个类，并覆盖某些方法。在覆盖后的方法中，编写代码定制应用程序框架提供的通用解决方案，以解决你的特定问题（这是设计模式中模板方法的一个例子（参考www.MindVeiw.net上的《Thinking in Patterns（with Java）》）。模板方法包含算法的基本结构，并且会调用一个或多个可覆盖的方法，以完成算法的动作。设计模式总是将变化的事物与保持不变的事物分离开，在这个模式中，模板方法是保持不变的事物，而可覆盖的方法就是变化的事物。

控制框架是一类特殊的应用程序框架，它用来解决响应事件的需求。主要用来响应事件的系统被称作事件驱动系统。应用程序设计中常见的问题之一是图形用户接口（GUI），它几乎完全是事件驱动的系统。在第22章将会看到，Java Swing库就是一个控制框架，它优雅地解决了GUI的问题，并使用了大量的内部类。

要理解内部类是如何允许简单的创建过程以及如何使用控制框架的，请考虑这样一个控制框架，它的工作就是在事件“就绪”的时候执行事件。虽然“就绪”可以指任何事，但在本例中是指基于时间触发的事件。接下来的问题就是，对于要控制什么，控制框架并不包含任何具体的信息。那些信息是在实现算法的action（）部分时，通过继承来提供的。

首先，接口描述了要控制的事件。因为其默认的行为是基于时间去执行控制，所以使用抽象类代替实际的接口。下面的例子包含了某些实现：
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当希望运行Event并随后调用start（）时，那么构造器就会捕获（从对象创建的时刻开始的）时间，此时间是这样得来的：start（）获取当前时间，然后加上一个延迟时间，这样生成触发事件的时间。start（）是一个独立的方法，而没有包含在构造器内，因为这样就可以在事件运行以后重新启动计时器，也就是能够重复使用Event对象。例如，如果想要重复一个事件，只需简单地在action（）中调用start（）方法。

ready（）告诉你何时可以运行action（）方法了。当然，可以在导出类中覆盖ready（）方法，使得Event能够基于时间以外的其他因素而触发。

下面的文件包含了一个用来管理并触发事件的实际控制框架。Event对象被保存在List＜Event＞类型（读作“Event的列表”）的容器对象中，容器会在第11章中详细介绍。目前读者只需要知道add（）方法用来将一个Object添加到List的尾端，size（）方法用来得到List中元素的个数，foreach语法用来连续获联List中的Event, remove（）方法用来从List中移除指定的Event。
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run（）方法循环遍历eventList，寻找就绪的（ready（））、要运行的Event对象。对找到的每一个就绪的（ready（））事件，使用对象的toString（）打印其信息，调用其action（）方法，然后从队列中移除此Event。

注意，在目前的设计中你并不知道Event到底做了什么。这正是此设计的关键所在，“使变化的事物与不变的事物相互分离”。用我的话说，“变化向量”就是各种不同的Event对象所具有的不同行为，而你通过创建不同的Event子类来表现不同的行为。

这正是内部类要做的事情，内部类允许：

1）控制框架的完整实现是由单个的类创建的，从而使得实现的细节被封装了起来。内部类用来表示解决问题所必需的各种不同的action（）。

2）内部类能够很容易地访问外围类的任意成员，所以可以避免这种实现变得笨拙。如果没有这种能力，代码将变得令人讨厌，以至于你肯定会选择别的方法。

考虑此控制框架的一个特定实现，如控制温室的运作
[1]

 ：控制灯光、水、温度调节器的开关，以及响铃和重新启动系统，每个行为都是完全不同的。控制框架的设计使得分离这些不同的代码变得非常容易。使用内部类，可以在单一的类里面产生对同一个基类Event的多种导出版本。对于温室系统的每一种行为，都继承一个新的Event内部类，并在要实现的action（）中编写控制代码。

作为典型的应用程序框架，GreenhouseControls类继承自Controller：
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注意，light、water和thermostat都属于外围类GreenhouseControls，而这些内部类能够自由地访问那些字段，无需限定条件或特殊许可。而且，action（）方法通常都涉及对某种硬件的控制。

大多数Event类看起来都很相似，但是Bell和Restart则比较特别。Bell控制响铃，然后在事件列表中增加一个Bell对象，于是过一会儿它可以再次响铃。读者可能注意到了内部类是多么像多重继承：Bell和Restart有Event的所有方法，并且似乎也拥有外围类GreenhouseContrlos的所有方法。

一个由Event对象组成的数组被递交给Restart，该数组要加到控制器上。由于Restart（）也是一个Event对象，所以同样可以将Restart对象添加到Restart.action（）中，以使系统能够有规律地重新启动自己。

下面的类通过创建一个GreenhouseControls对象，并添加各种不同的Event对象来配置该系统。这是命令设计模式的一个例子在eventList中的每一个被封装成对象的请求：
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这个类的作用是初始化系统，所以它添加了所有相应的事件。Restart事件反复运行，而且它每次都会将eventList加载到GreenhouseControls对象中。如果提供了命令行参数，系统会以它作为毫秒数，决定什么时候终止程序（这是测试程序时使用的）。当然，更灵活的方法是避免对事件进行硬编码，取而代之的是从文件中读取需要的事件（第12章的练习会要求读者照此方法修改这个例子）。

这个例子应该使读者更了解内部类的价值了，特别是在控制框架中使用内部类的时候。在第18章中，读者将看到内部类如何优雅地描述图形用户界面的行为。到那时，读者应该就完全信服内部类的价值了。

练习24：（2）在GreenhouseControls.java中增加一个Event内部类，用以打开、关闭风扇。配置GreenhouseController.java以使用这些新的Event对象。

练习25：（3）在GreenhouseControls.java中继承GreenhouseControls，增加Event内部类，用以开启、关闭喷水机。写一个新版的GreenhouseController.java以使用这些新的Event对象。


[1]
 基于某种原因，我一直很乐意解决这个问题；该问题摘自我以前的书《C++Inside＆Out》，但是Java提供了更优雅的解决方案。


10.9　内部类的继承

因为内部类的构造器必须连接到指向其外围类对象的引用，所以在继承内部类的时候，事情会变得有点复杂。问题在于，那个指向外围类对象的“秘密的”引用必须被初始化，而在导出类中不再存在可连接的默认对象。要解决这个问题，必须使用特殊的语法来明确说清它们之间的关联：

[image: ]


可以看到，InheritInner只继承自内部类，而不是外围类。但是当要生成一个构造器时，默认的构造器并不算好，而且不能只是传递一个指向外围类对象的引用。此外，必须在构造器内使用如下语法：
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这样才提供了必要的引用，然后程序才能编译通过。

练习26：（2）创建一个包含内部类的类，此内部类有一个非默认的构造器（需要参数的构造器）。创建另一个也包含内部类的类，此内部类继承自第一个内部类。


10.10　内部类可以被覆盖吗

如果创建了一个内部类，然后继承其外围类并重新定义此内部类时，会发生什么呢？也就是说，内部类可以被覆盖吗？这看起来似乎是个很有用的思想，但是“覆盖”内部类就好像它是外围类的一个方法，其实并不起什么作用：
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默认的构造器是编译器自动生成的，这里是调用基类的默认构造器。你可能认为既然创建了BigEgg的对象，那么所使用的应该是“覆盖后”的Yolk版本，但从输出中可以看到实际情况并不是这样的。

这个例子说明，当继承了某个外围类的时候，内部类并没有发生什么特别神奇的变化。这两个内部类是完全独立的两个实体，各自在自己的命名空间内。当然，明确地继承某个内部类也是可以的：
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现在BigEgg2.Yolk通过extends Egg2.Yolk明确地继承了此内部类，并且覆盖了其中的方法。insertYolk（）方法允许BigEgg2将它自己的Yolk对象向上转型为Egg2中的引用y。所以当g（）调用y.f（）时，覆盖后的新版的f（）被执行。第二次调用Egg2.Yolk（），结果是BigEgg2.Yolk的构造器调用了其基类的构造器。可以看到在调用g（）的时候，新版的f（）被调用了。


10.11　局部内部类

前面提到过，可以在代码块里创建内部类，典型的方式是在一个方法体的里面创建。局部内部类不能有访问说明符，因为它不是外围类的一部分；但是它可以访问当前代码块内的常量，以及此外围类的所有成员。下面的例子对局部内部类与匿名内部类的创建进行了比较。
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Counter返回的是序列中的下一个值。我们分别使用局部内部类和匿名内部类实现了这个功能，它们具有相同的行为和能力。既然局部内部类的名字在方法外是不可见的，那为什么我们仍然使用局部内部类而不是匿名内部类呢？唯一的理由是，我们需要一个已命名的构造器，或者需要重载构造器，而匿名内部类只能用于实例初始化。

所以使用局部内部类而不使用匿名内部类的另一个理由就是，需要不止一个该内部类的对象。


10.12　内部类标识符

由于每个类都会产生一个.class文件，其中包含了如何创建该类型的对象的全部信息（此信息产生一个“meta-class”，叫做Class对象），你可能猜到了，内部类也必须生成一个.class文件以包含它们的Class对象信息。这些类文件的命名有严格的规则：外围类的名字，加上“$”，再加上内部类的名字。例如，LocalInnerClass.java生成的.class文件包括：
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如果内部类是匿名的，编译器会简单地产生一个数字作为其标识符。如果内部类是嵌套在别的内部类之中，只需直接将它们的名字加在其外围类标识符与“$”的后面。

虽然这种命名格式简单而直接，但它还是很健壮的，足以应对绝大多数情况
[1]

 。因为这是Java的标准命名方式，所以产生的文件自动都是平台无关的。（注意，为了保证你的内部类能起作用，Java编译器会尽可能地转换它们。）


[1]
 而另一方面，对于Unix shell而言，“$”是一个元字符，所以在列出.class文件的时候，有时会有问题。这对于基于Unix的Sun公司而言，真是有点奇怪。我猜这是因为他们没有考虑这个问题，他们认为你自然是应该专注于源码文件的。


10.13　总结

比起面向对象编程中其他的概念来，接口和内部类更深奥复杂；比如C++就没有这些。将两者结合起来，同样能够解决C++中的用多重继承所能解决的问题。然而，多重继承在C++中被证明是相当难以使用的，相比较而言，Java的接口和内部类就容易理解多了。

虽然这些特性本身是相当直观的，但是就像多态机制一样，这些特性的使用应该是设计阶段考虑的问题。随着时间的推移，读者将能够更好地识别什么情况下应该使用接口，什么情况使用内部类，或者两者同时使用。但此时，读者至少应该已经完全理解了它们的语法和语义。当见到这些语言特性实际应用时，就最终理解它们了。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第11章　持有对象

如果一个程序只包含固定数量的且其生命期都是已知的对象，那么这是一个非常简单的程序。

通常，程序总是根据运行时才知道的某些条件去创建新对象。在此之前，不会知道所需对象的数量，甚至不知道确切的类型。为解决这个普遍的编程问题，需要在任意时刻和任意位置创建任意数量的对象。所以，就不能依靠创建命名的引用来持有每一个对象：
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因为你不知道实际上会需要多少这样的引用。

大多数语言都提供某种方法来解决这个基本问题。Java有多种方式保存对象（应该说是对象的引用）。例如前面曾经学习过的数组，它是编译器支持的类型。数组是保存一组对象的最有效的方式，如果你想保存一组基本类型数据，也推荐使用这种方式。但是数组具有固定的尺寸，而在更一般的情况中，你在写程序时并不知道将需要多少个对象，或者是否需要更复杂的方式来存储对象，因此数组尺寸固定这一限制显得过于受限了。

Java实用类库还提供了一套相当完整的容器类来解决这个问题，其中基本的类型是List、Set、Queue和Map。这些对象类型也称为集合类，但由于Java的类库中使用了Collection这个名字来指代该类库的一个特殊子集，所以我使用了范围更广的术语“容器”称呼它们。容器提供了完善的方法来保存对象，你可以使用这些工具来解决数量惊人的问题。

容器还有其他一些特性。例如，Set对于每个值都只保存一个对象，Map是允许你将某些对象与其他一些对象关联起来的关联数组，Java容器类都可以自动地调整自己的尺寸。因此，与数组不同，在编程时，你可以将任意数量的对象放置到容器中，并且不需要担心容器应该设置为多大。

即使在Java中没有直接的关键字支持
[1]

 ，容器类仍旧是可以显著增强你的编程能力的基本工具。在本章中，你将了解有关Java容器类库的基本知识，以及对典型用法的重点介绍。我们聚焦于你在日复一日的编程工作中将会用到的那些容器。稍后，在第17章，还将学习到剩余的那些容器，以及有关它们的功能和如何使用它们的更多细节。

11.1　泛型和类型安全的容器

使用Java SE5之前的容器的一个主要问题就是编译器允许你向容器中插入不正确的类型。例如，考虑一个Apple对象的容器，我们使用最基本最可靠的容器ArrayList。现在，你可以把ArrayList当作“可以自动扩充自身尺寸的数组”来看待。使用ArrayList相当简单：创建一个实例，用add（）插入对象；然后用get（）访问这些对象，此时需要使用索引，就像数组一样，但是不需要方括号
[2]

 。ArrayList还有一个size（）方法，使你可以知道已经有多少元素添加了进来，从而不会不小心因索引越界而引发错误（通过抛出运行时异常，异常将在第12章介绍）。

在本例中，Apple和Orange都放置在了容器中，然后将它们取出。正常情况下，Java编译器会报告警告信息，因为这个示例没有使用泛型。在这里，我们使用Java SE5所特有的注解来抑制了警告信息。注解以“@”符号开头，可以接受参数，这里的@SuppressWarnings注解及其参数表示只有有关“不受检查的异常”的警告信息应该被抑制：
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在第20章中将会更多地学习有关Java SE5的注解。

Apple和Orange类是有区别的，它们除了都是Object之外没有任何共性（记住，如果一个类没有显式地声明继承自哪个类，那么它自动地继承自Object）。因为ArrayList保存的是Object，因此你不仅可以通过ArrayList的add（）方法将Apple对象放进这个容器，还可以添加Orange对象，而且无论在编译期还是运行时都不会有问题。当你在使用ArrayList的get（）方法来取出你认为是Apple的对象时，你得到的只是Object引用，必须将其转型为Apple，因此，需要将整个表达式括起来，在调用Apple的id（）方法之前，强制执行转型。否则，你就会得到语法错误。在运行时，当你试图将Orange对象转型为Apple时，你就会以前面提及的异常的形式得到一个错误。

在第15章中，你将会了解到，使用Java泛型来创建类会非常复杂。但是，应用预定义的泛型通常会很简单。例如，要想定义用来保存Apple对象的Array List，你可以声明ArrayList＜Apple＞，而不仅仅只是ArrayList，其中尖括号括起来的是类型参数（可以有多个），它指定了这个容器实例可以保存的类型。通过使用泛型，就可以在编译期防止将错误类型的对象放置到容器中
[3]

 。下面还是这个示例，但是使用了泛型：
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现在，编译器可以阻止你将Orange放置到apples中，因此它变成了一个编译期错误，而不再是运行时错误。

你还应该注意到，在将元素从List中取出时，类型转换也不再是必需的了。因为List知道它保存的是什么类型，因此它会在调用get（）时替你执行转型。这样，通过使用泛型，你不仅知道编译器将会检查你放置到容器中的对象类型，而且在使用容器中的对象时，可以使用更加清晰的语法。

这个实例还表明，如果不需要使用每个元素的索引，你可以使用foreach语法来选择List中的每个元素。

当你指定了某个类型作为泛型参数时，你并不仅限于只能将该确切类型的对象放置到容器中。向上转型也可以像作用于其他类型一样作用于泛型：
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因此，你可以将Apple的子类型添加到被指定为保存Apple对象的容器中。

程序的输出是从Object默认的toString（）方法产生的，该方法将打印类名，后面跟随该对象的散列码的无符号十六进制表示（这个散列码是通过hashCode（）方法产生的）。你将在第17章中了解有关散列码的内容。

练习1：（2）创建一个新类Gerbil（沙鼠），包含int gerbilNumber，在构造器中初始化它（类似于本章的Mouse示例）。添加一个方法hop（），用以打印沙鼠的号码以及它正在跳跃的信息。创建一个ArrayList，并向其中添加一串Gerbil对象。使用get（）遍历List，并且对每个Gerbil调用hop（）。


[1]
 许多语言，例如Perl、Python和Ruby，都有容器的本地支持。


[2]
 这里是操作符重载的用武之地，C++和C#的容器类都使用操作符重载生成了更简洁的语法。


[3]
 在第15章的末尾，你会发现有关这个问题是否很严重的讨论。但是，第15章还将展示Java泛型远不止类型安全的容器这么简单。


11.2　基本概念

Java容器类类库的用途是“保存对象”，并将其划分为两个不同的概念：

1）Collection。一个独立元素的序列，这些元素都服从一条或多条规则。List必须按照插入的顺序保存元素，而Set不能有重复元素。Queue按照排队规则来确定对象产生的顺序（通常与它们被插入的顺序相同）。

2）Map。一组成对的“键值对”对象，允许你使用键来查找值。ArrayList允许你使用数字来查找值，因此在某种意义上讲，它将数字与对象关联在了一起。映射表允许我们使用另一个对象来查找某个对象，它也被称为“关联数组”，因为它将某些对象与另外一些对象关联在了一起；或者被称为“字典”，因为你可以使用键对象来查找值对象，就像在字典中使用单词来定义一样。Map是强大的编程工具。

尽管并非总是这样，但是在理想情况下，你编写的大部分代码都是在与这些接口打交道，并且你唯一需要指定所使用的精确类型的地方就是在创建的时候。因此，你可以像下面这样创建一个List：
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注意，ArrayList已经被向上转型为List，这与前一个示例中的处理方式正好相反。使用接口的目的在于如果你决定去修改你的实现，你所需的只是在创建出修改它，就像下面这样：
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因此，你应该创建一个具体类的对象，将其转型为对应的接口，然后在其余的代码中都使用这个接口。

这种方式并非总能奏效，因为某些类具有额外的功能，例如，LinkedList具有在List接口中未包含的额外方法，而TreeMap也具有在Map接口中未包含的方法。如果你需要使用这些方法，就不能将它们向上转型为更通用的接口。

Collection接口概括了序列的概念——一种存放一组对象的方式。下面这个简单的示例用Integer对象填充了一个Collection（这里用ArrayList表示），然后打印所产生的容器中的所有元素：
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因为这个示例只使用了Collection方法，因此任何继承自Collection的类的对象都可以正常工作，但是ArrayList是最基本的序列类型。

add（）方法的名称就表明它是要将一个新元素放置到Collection中。但是，文档中非常仔细地叙述到：“要确保这个Collection包含指定的元素。”这是因为考虑到了Set的含义，因为在Set中只有元素不存在的情况下才会添加。在使用ArrayList，或者任何种类的List时，add（）总是表示“把它放进去”，因为List不关心是否存在重复。

所有的Collection都可以用foreach语法遍历，就像这里所展示的。在本章的后续部分，你将会学习到被称为“迭代器”的更灵活的概念。

练习2：（1）修改SimpleCollection.java，使用Set来表示c。

练习3：（2）修改innerclasses/Sequence.java，使你可以向其中添加任意数量的元素。


11.3　添加一组元素

在java.util包中的Arrays和Collections类中都有很多实用方法，可以在一个Collection中添加一组元素。Arrays.asList（）方法接受一个数组或是一个用逗号分隔的元素列表（使用可变参数），并将其转换为一个List对象。Collections.addAll（）方法接受一个Collection对象，以及一个数组或是一个用逗号分割的列表，将元素添加到Collection中。下面的示例展示了这两个方法，以及更加传统addAll（）方法，所有Collection类型都包含该方法：
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Collection的构造器可以接受另一个Collection，用它来将自身初始化，因此你可以使用Arrays.List（）来为这个构造器产生输入。但是，Collection.addAll（）方法运行起来要快得多，而且构建一个不包含元素的Collection，然后调用Collections.addAll（）这种方式很方便，因此它是首选方式。

Collection. addAll（）成员方法只能接受另一个Collection对象作为参数，因此它不如Arrays.asList（）或Collections.addAll（）灵活，这两个方法使用的都是可变参数列表。

你也可以直接使用Arrays.asList（）的输出，将其当作List，但是在这种情况下，其底层表示的是数组，因此不能调整尺寸。如果你试图用add（）或delete（）方法在这种列表中添加或删除元素，就有可能会引发去改变数组尺寸的尝试，因此你将在运行时获得“Unsupported Operation（不支持的操作）”错误。

Arrays. asList（）方法的限制是它对所产生的List的类型做出了最理想的假设，而并没有注意你对它会赋予什么样的类型。有时这就会引发问题：

[image: ]


[image: ]


当试图创建snow2时，Arrays.asList（）中只有Powder类型，因此它会创建List＜Powder＞而不是List＜Snow＞，尽管Collections.addAll（）工作的很好，因为它从第一个参数中了解到了目标类型是什么。

正如你从创建snow4的操作中所看到的，可以在Arrays.asList（）中间插入一条“线索”，以告诉编译器对于由Arrays.asList（）产生的List类型，实际的目标类型应该是什么。这称为显式类型参数说明。

正如你所见，Map更加复杂，并且除了用另一个Map之外，Java标准类库没有提供其他任何自动初始化它们的方式。


11.4　容器的打印

你必须使用Arrays.toString（）来产生数组的可打印表示，但是打印容器无需任何帮助。下面是一个例子，这个例子中也介绍了一些基本类型的容器：
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这里展示了Java容器类库中的两种主要类型，它们的区别在于容器中每个“槽”保存的元素个数。Collection在每个槽中只能保存一个元素。此类容器包括：List，它以特定的顺序保存一组元素；Set，元素不能重复；Queue，只允许在容器的一“端”插入对象，并从另外一“端”移除对象（对于本例来说，这只是另外一种观察序列的方式，因此并没有展示它）。Map在每个槽内保存了两个对象，即键和与之相关联的值。

查看输出会发现，默认的打印行为（使用容器提供的toString（）方法）即可生成可读性很好的结果。Collection打印出来的内容用方括号括住，每个元素由逗号分隔。Map则用大括号括住，键与值由等号联系（键在等号左边，值在右边）。

第一个fill（）方法可以作用于所有类型的Collection，这些类型都实现了用来添加新元素的add（）方法。

ArrayList和LinkedList都是List类型，从输出可以看出，它们都按照被插入的顺序保存元素。两者的不同之处不仅在于执行某些类型的操作时的性能，而且LinkedList包含的操作也多于ArrayList。这些将在本章后续部分更详细地讨论。

HashSet、TreeSet和LinkedHashSet都是Set类型，输出显示在Set中，每个相同的项只有保存一次，但是输出也显示了不同的Set实现存储元素的方式也不同。HashSet使用的是相当复杂的方式来存储元素的，这种方式将在第17章中介绍，此刻你只需要知道这种技术是最快的获取元素方式，因此，存储的顺序看起来并无实际意义（通常你只会关心某事物是否是某个Set的成员，而不会关心它在Set出现的顺序）。如果存储顺序很重要，那么可以使用TreeSet，它按照比较结果的升序保存对象；或者使用LinkedHashSet，它按照被添加的顺序保存对象。

Map（也被称为关联数组）使得你可以用键来查找对象，就像一个简单的数据库。键所关联的对象称为值。使用Map可以将美国州名与其首府联系起来，如果想知道Ohio的首府，可以将Ohio作为键进行查找，几乎就像使用数组下标一样。正由于这种行为，对于每一个键，Map只接受存储一次。

Map. put（key, value）方法将增加一个值（你想要增加的对象），并将它与某个键（你用来查找这个值的对象）关联起来。Map.get（key）方法将产生与这个键相关联的值。上面的示例只添加了键-值对，并没有执行查找，这将在稍后展示。

注意，你不必指定（或考虑）Map的尺寸，因为它自己会自动地调整尺寸。Map还知道如何打印自己，它会显示相关联的键和值。键和值在Map中的保存顺序并不是它们的插入顺序，因为HashMap实现使用的是一种非常快的算法来控制顺序。

本例使用了三种基本风格的Map：HashMap、TreeMap和LinkedHashMap。与HashSet一样，HashMap也提供了最快的查找技术，也没有按照任何明显的顺序来保存其元素。TreeMap按照比较结果的升序保存键，而LinkedHashMap则按照插入顺序保存键，同时还保留了HashMap的查询速度。

练习4：（3）创建一个生成器类，它可以在每次调用其next（）方法时，产生你由你最喜欢的电影（你可以使用Snow White或Star Wars）的字符构成的名字（作为String对象）。在字符列表中的电影名用完之后，循环到这个字符列表的开始处。使用这个生成器来填充数组、ArrayList、LinkedList、HashSet、LinkedHashSet和TreeSet，然后打印每一个容器。


11.5　List

List承诺可以将元素维护在特定的序列中。List接口在Collection的基础上添加了大量的方法，使得可以在List的中间插入和移除元素。

有两种类型的List：

·基本的ArrayList，它长于随机访问元素，但是在List的中间插入和移除元素时较慢。

·LinkedList，它通过代价较低的在List中间进行的插入和删除操作，提供了优化的顺序访问。LinkedList在随机访问方面相对比较慢，但是它的特性集较ArrayList更大。

下面的示例通过导入typeinfo.pets，超前使用了第14章中的类库。这个类库包含了Pet类的继承层次结构，以及用于随机生成Pet对象的一些工具类。此时，你还不需要了解这个类库的全部内容，而只需要知道两点：（1）有一个Pet类，以及Pet的各种子类型；（2）静态的Pets.arrayList（）方法将返回一个填充了随机选取的Pet对象的ArrayList：
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打印行都编了号，因此输出可以与源码相关。第一行输出展示了最初的由Pet构成的List。与数组不同，List允许在它被创建之后添加元素、移除元素，或者自我调整尺寸。这正是它的重要价值所在：一种可修改的序列。你可以在输出行2中看到添加一个Hamster的结果，即对象被追加到了表尾。

你可以用contains（）方法来确定某个对象是否在列表中。如果你想移除一个对象，则可以将这个对象的引用传递给remove（）方法。同样，如果你有一个对象的引用，则可以使用indexOf（）来发现该对象在List中所处位置的索引编号，就像你在输出行4中所见一样。

当确定一个元素是否属于某个List，发现某个元素的索引，以及从某个List中移除一个元素时，都会用到equals（）方法（它是根类Object的一部分）。每个Pet都被定义为唯一的对象，因此即使在列表中已经有两个Cymric，如果我再新创建一个Cymric，并把它传递给indexOf（）方法，其结果仍会是-1（表示未找到它），而且尝试调用remove（）方法来删除这个对象，也会返回false。对于其他的类，equals（）的定义可能有所不同。例如，两个String只有在内容完全一样的情况下才会是等价的。因此为了防止意外，就必须意识到List的行为根据equals（）的行为而有所变化。

在输出行7和8中，展示了对精确匹配List中某个对象的对象进行移除是成功的。

在List中间插入元素是可行的，就像你在输出行9和它前面的代码中所看到的一样。但是这带来了一个问题：对于LinkedList，在列表中间插入和删除都是廉价操作（在本例中，除了对列表中间进行的真正的随机访问），但是对于ArrayList，这可是代价高昂的操作。这是否意味着你应该永远都不要在ArrayList的中间插入元素，并最好是切换到LinkedList？不，这仅仅意味着，你应该意识到这个问题，如果你开始在某个ArrayList的中间执行很多插入操作，并且你的程序开始变慢，那么你应该看看你的List实现有可能就是罪魁祸首（发现此类瓶颈的最佳方式是使用仿真器，就像你在http://MindView.net/Books/BetterJava上的补充材料中所看到的一样）。优化是一个很棘手的问题，最好的策略就是置之不顾，直到你发现需要担心它了（尽管理解这些问题总是一种好的思路）。

subList（）方法允许你很容易地从较大的列表中创建出一个片断，而将其结果传递给这个较大的列表的containsAll（）方法时，很自然地会得到true。还有一点也很有趣，那就是我们注意到顺序并不重要，你可以在输出行11和12中看到，在sub上调用名字很直观的Collections.sort（）和Collection.shuffle（）方法，不会影响containsAll（）的结果。subList（）所产生的列表的幕后就是初始列表，因此，对所返回的列表的修改都会反映到初始列表中，反之亦然。

retainAll（）方法是一种有效的“交集”操作，在本例中，它保留了所有同时在copy与sub中的元素。请再次注意，所产生的行为依赖于equals（）方法。

输出行14展示了用元素的索引值来移除元素的结果。与通过对象引用来移除相比，它显得更加直观，因为在使用索引值时，不必担心equals（）的行为。

removeAll（）方法的行为也是基于equals（）方法的。就像其名称所表示的，它将从List中移除在参数List中的所有元素。

set（）方法的命名显得很不合时宜，因为它与Set类存在潜在的冲突。在此处，replace可能会显得更适合，因为它的功能是在指定的索引处（第一个参数），用第二个参数替换整个位置的元素。

输出行17表明，对于List，有一个重载的addAll（）方法使得我们可以在初始List的中间插入新的列表，而不仅仅只能用Collection中的addAll（）方法将其追加到表尾。

输出行18-20展示了isEmpty（）和clear（）方法的效果。

输出行22-23展示了你可以如何通过使用toArray（）方法，将任意的Collection转换为一个数组。这是一个重载方法，其无参数版本返回的是Object数组，但是如果你向这个重载版本传递目标类型的数据，那么它将产生指定类型的数据（假设它能通过类型检查）。如果参数数组太小，存放不下List中的所有元素（就像本例一样），toArray（）方法将创建一个具有合适尺寸的数组。Pet对象具有一个id（）方法，如你所见，可以在所产生的数组中的对象上调用这个方法。

练习5：（3）修改ListFeatures.java，让它使用Integer（记住自动包装机制！）而不是Pet，并解释在结果上有何不同。

练习6：（2）修改ListFeatures.java，让它使用String而不是Pet，并解释在结果上有何不同。

练习7：（3）创建一个类，然后创建一个用你的类的对象进行过初始化的数组。通过使用subList（）方法，创建你的List的子集，然后在你的List中移除这个子集。


11.6　迭代器

任何容器类，都必须有某种方式可以插入元素并将它们再次取回。毕竟，持有事物是容器最基本的工作。对于List, add（）是插入元素的方法之一，而get（）是取出元素的方法之一。

如果从更高层的角度思考，会发现这里有个缺点：要使用容器，必须对容器的确切类型编程。初看起来这没什么不好，但是考虑下面的情况：如果原本是对着List编码的，但是后来发现如果能够把相同的代码应用于Set，将会显得非常方便，此时应该怎么做？或者打算从头开始编写通用的代码，它们只是使用容器，不知道或者说不关心容器的类型，那么如何才能不重写代码就可以应用于不同类型的容器？

迭代器（也是一种设计模式）的概念可以用于达成此目的。迭代器是一个对象，它的工作是遍历并选择序列中的对象，而客户端程序员不必知道或关心该序列底层的结构。此外，迭代器通常被称为轻量级对象：创建它的代价小。因此，经常可以见到对迭代器有些奇怪的限制；例如，Java的Iterator只能单向移动，这个Iterator只能用来：

1）使用方法iterator（）要求容器返回一个Iterator。Iterator将准备好返回序列的第一个元素。2）使用next（）获得序列中的下一个元素。

3）使用hasNext（）检查序列中是否还有元素。

4）使用remove（）将迭代器新近返回的元素删除。

为了观察它的工作方式，让我们再次使用在第14章中的Pet工具：
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有了Iterator就不必为容器中元素的数量操心了，那是由hasNext（）和next（）关心的事情。

如果你只是向前遍历List，并不打算修改List对象本身，那么你可以看到foreach语法会显得更加简洁。

Iterator还可以移除由next（）产生的最后一个元素，这意味着在调用remove（）之前必须先调用next（）
[1]

 。

接受对象容器并传递它，从而在每个对象上都执行操作，这种思想十分强大，并且贯穿于本书。

现在考虑创建一个display（）方法，它不必知晓容器的确切类型：
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请注意，display（）方法不包含任何有关它所遍历的序列的类型信息，而这也展示了Iterator的真正威力：能够将遍历序列的操作与序列底层的结构分离。正由于此，我们有时会说：迭代器统一了对容器的访问方式。

练习8：（1）修改练习1，以便调用hop（）时使用Iterator遍历List。

练习9：（4）修改innerclasses/Sequence.java，使得在Sequence中，用Iterator取代Selector。

练习10：（2）修改第8章中的练习9，使其使用一个ArrayList来存放Rodents，并使用一个Iterator来访问Rodent序列。

练习11：（2）写一个方法，使用Iterator遍历Collection，并打印容器中每个对象的toString（）。填充各种类型的Collection，然后对其使用此方法。

11.6.1　ListIterator

ListIterator是一个更加强大的Iterator的子类型，它只能用于各种List类的访问。尽管Iterator只能向前移动，但是ListIterator可以双向移动。它还可以产生相对于迭代器在列表中指向的当前位置的前一个和后一个元素的索引，并且可以使用set（）方法替换它访问过的最后一个元素。你可以通过调用listIterator（）方法产生一个指向List开始处的ListIterator，并且还可以通过调用listIterator（n）方法创建一个一开始就指向列表索引为n的元素处的ListIterator。下面的示例演示了所有这些能力：
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Pet. randomPet（）方法用来替换在列表中从位置3开始向前的所有Pet对象。

练习12：（3）创建并组装一个List＜Integer＞，然后创建第二个具有相同尺寸的List＜Integer＞，并使用ListIterator读取第一个List中的元素，然后再将它们以反序插入到第二个列表中（你可能想探索该问题的各种不同的解决之道）。


[1]
 remove（）是所谓的“可选”方法（还有一些其他的这种方法），即不是所有的Iterator实现都必须实现该方法。这个问题将在第17章中介绍。但是，标准Java类库实现了remove（），因此直至第17章之前，你都不用担心这个问题。


11.7　LinkedList

LinkedList也像ArrayList一样实现了基本的List接口，但是它执行某些操作（在List的中间插入和移除）时比ArrayList更高效，但在随机访问操作方面却要逊色一些。

LinkedList还添加了可以使其用作栈、队列或双端队列的方法。

这些方法中有些彼此之间只是名称有些差异，或者只存在些许差异，以使得这些名字在特定用法的上下文环境中更加适用（特别是在Queue中）。例如，getFirst（）和element（）完全一样，它们都返回列表的头（第一个元素），而并不移除它，如果List为空，则抛出NoSuchElement-Exception。peek（）方法与这两个方式只是稍有差异，它在列表为空时返回null。

removeFirst（）与remove（）也是完全一样的，它们移除并返回列表的头，而在列表为空时抛出NoSuchElementException。poll（）稍有差异，它在列表为空时返回null。

addFirst（）与add（）和addLast（）相同，它们都将某个元素插入到列表的尾（端）部。

removeLast（）移除并返回列表的最后一个元素。

下面的示例展示了这些特性之间基本的相同性和差异性，它重复地执行ListFeatures.java中所示的行为：
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Pets. arrayList（）的结果交给了LinkedList的构造器，以便使用它来组装LinkedList。如果你浏览一下Queue接口就会发现，它在LinkedList的基础上添加了element（）、offer（）、peek（）、poll（）和remove（）方法，以使其可以成为一个Queue的实现。Queue的完整示例将在本章稍后给出。

练习13：（3）在innerclasses/GreenhouseController.java示例中，Controller类使用的是ArrayList，修改代码，用LinkedList替换之，并使用Iterator来循环遍历事件集。

练习14：（3）创建一个空的LinkedList＜Integer＞，通过使用ListIterator，将若干个Integer插入这个List中，插入时，总是将它们插入到List的中间。


11.8　Stack

“栈”通常是指“后进先出”（LIFO）的容器。有时栈也被称为叠加栈，因为最后“压入”栈的元素，第一个“弹出”栈。经常用来类比栈的事物是装有弹簧的储放器中的自助餐托盘，最后装入的托盘总是最先拿出使用的。

LinkedList具有能够直接实现栈的所有功能的方法，因此可以直接将LinkedList作为栈使用。不过，有时一个真正的“栈”更能把事情讲清楚：
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这里通过使用范型，引入了在栈的类定义中最简单的可行示例。类名之后的＜T＞告诉编译器这将是一个参数化类型，而其中的类型参数，即在类被使用时将会被实际类型替换的参数，就是T。大体上，这个类是在声明“我们在定义一个可以持有T类型对象的Stack。”Stack是用LinkedList实现的，而LinkedList也被告知它将持有T类型对象。注意，push（）接受的是T类型的对象，而peek（）和pop（）将返回T类型的对象。peek（）方法将提供栈顶元素，但是并不将其从栈顶移除，而pop（）将移除并返回栈顶元素。

如果你只需要栈的行为，这里使用继承就不合适了，因为这样会产生具有LinkedList的其他所有方法的类（就象你将在第17章中所看到的，Java1.0的设计者在创建java.util.Stack时，就犯了这个错误）。

下面演示了这个新的Stack类：
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如果你想在自己的代码中使用这个Stack类，当你在创建其实例时，就需要完整指定包名，或者更改这个类的名称；否则，就有可能与java.util包中的Stack发生冲突。例如，如果我们在上面的例子中导入java.util.*，那么就必须使用包名以防止冲突：
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这两个Stack具有相同的接口，但是在java.util中没有任何公共的Stack接口，这可能是因为在Java1.0中的设计欠佳的最初的java.util.Stack类占用了这个名字。尽管已经有了java.util.Stack，但是LinkedList可以产生更好的Stack，因此net.mindview.util.Stack所采用的方式更是可取的。

你还可以通过显式的导入来控制对“首选”Stack实现的选择：
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现在，任何对Stack的引用都将选择net.mindview.util版本，而在选择java.util.Stack时，必须使用全限定名称。

练习15：（4）栈在编程语言中经常用来对表达式求值。请使用net.mndview.util.Stack对下面的表达式求值，其中“+”表示“将后面的字母压进栈”，而“-”表示“弹出栈顶字母并打印它”：

“+U+n+c---+e+r+t---+a-+i-+n+t+y---+-+r+u--+l+e+s---”


11.9　Set

Set不保存重复的元素（至于如何判断元素相同则较为复杂，稍后便会看到）。如果你试图将相同对象的多个实例添加到Set中，那么它就会阻止这种重复现象。Set中最常被使用的是测试归属性，你可以很容易地询问某个对象是否在某个Set中。正因如此，查找就成为了Set中最重要的操作，因此你通常都会选择一个HashSet的实现，它专门对快速查找进行了优化。

Set具有与Collection完全一样的接口，因此没有任何额外的功能，不像前面有两个不同的List。实际上Set就是Collection，只是行为不同。（这是继承与多态思想的典型应用：表现不同的行为。）Set是基于对象的值来确定归属性的，而更加复杂的问题我们将在第17章中介绍。

下面是使用存放Integer对象的HashSet的示例：
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在0到29之间的10000个随机数被添加到了Set中，因此你可以想象，每一个数都重复了许多次。但是你可以看到，每一个数只有一个实例出现在结果中。

你还可以注意到，输出的顺序没有任何规律可循，这是因为出于速度原因的考虑，HashSet使用了散列——散列将在第17章中介绍。HashSet所维护的顺序与TreeSet或LinkedHashSet都不同，因为它们的实现具有不同的元素存储方式。TreeSet将元素存储在红-黑树数据结构中，而HashSet使用的是散列函数。LinkedHashList因为查询速度的原因也使用了散列，但是看起来它使用了链表来维护元素的插入顺序。

如果你想对结果排序，一种方式是使用TreeSet来代替HashSet：
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你将会执行的最常见的操作之一，就是使用contains（）测试Set的归属性，但是还有很多操作会让你想起在上小学时所教授的文氏图（译者注：用圆表示集与集之间关系的图）：
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这些方法名都是自解释型的，而有几个方法可以在JDK文档中找到。

能够产生每个元素都唯一的列表是相当有用的功能。例如，在你想要列出在上面的SetOperations.java文件中所有的单词的时候。通过使用本书稍后将要介绍的net.mindview.TextFile工具，可以打开一个文件，并将其读入一个Set中：
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TextFile继承自List＜String＞，其构造器将打开文件，并根据正则表达式“\\W+”将其断开为单词，这个正则表达式表示“一个或多个字母”（正则表达式将在第13章中介绍）。所产生的结果传递给了TreeSet的构造器，它将把List中的内容添加到自身中。由于它是TreeSet，因此其结果是排序的。在本例中，排序是按字典序进行的，因此大写和小写字母被划分到了不同的组中。如果你想要按照字母序排序，那么可以向TreeSet的构造器传入String.CASE_INSENTIVE_ORDER比较器（比较器就是建立排序顺序的对象）：
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Comparator比较器将在第16章详细介绍。

练习16：（5）创建一个元音字母Set。对UniqueWords.java操作，计数并显示在每一个输入单词中的元音字母数量，并显示输入文件中的所有元音字母的数量总和。


11.10　Map

将对象映射到其他对象的能力是一种解决编程问题的杀手锏。例如，考虑一个程序，它将用来检查Java的Random类的随机性。理想状态下，Random可以将产生理想的数字分布，但要想测试它，则需要生成大量的随机数，并对落入各种不同范围的数字进行计数。Map可以很容易地解决该问题。在本例中，键是由Random产生的数字，而值是该数字出现的次数：
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在main（）中，自动包装机制将随机生成的int转换为HashMap可以使用的Integer引用（不能使用基本类型的容器）。如果键不在容器中，get（）方法将返回null（这表示该数字第一次被找到）。否则，get（）方法将产生与该键相关联的Integer值，然后这个值被递增（自动包装机制再次简化了表达式，但是确实发生了对Integer的包装和拆包）。

下面的示例允许你使用一个String描述来查找Pet，它还展示了你可以使用怎样的方法通过使用containsKey（）和containsValue（）来测试一个Map，以便查看它是否包含某个键或某个值。
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Map与数组和其他的Collection一样，可以很容易地扩展到多维，而我们只需将其值设置为Map（这些Map的值可以是其他容器，甚至是其他Map）。因此，我们能够很容易地将容器组合起来从而快速地生成强大的数据结构。例如，假设你正在跟踪拥有多个宠物的人，你所需只是一个Map＜Person, List＜Pet＞＞：
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Map可以返回它的键的Set，它的值的Collection，或者它的键值对的Set。keySet（）方法产生了由在petPeople中的所有键组成的Set，它在foreach语句中被用来迭代遍历该Map。

练习17：（2）使用练习1中的Gerbil类，将其放入Map中，将每个Gerbil的名字（例如Fuzzy或Spot）String（键）与每个Gerbil（值）关联起来。为keySet（）获取Iterator，使用它遍历Map，针对每个“键”查询Gerbil，然后打印出“键”，并让gerbil执行hop（）。

练习18：（3）用键值对填充一个HashMap。打印结果，通过散列码来展示其排序。抽取这些键值对，按照键进行排序，并将结果置于一个LinkedHashMap中。展示其所维护的插入顺序。

练习19：（2）使用HashSet和LinkedHashSet重复前一个练习。

练习20：（3）修改练习16，使得你可以跟踪每一个元音字母出现的次数。

练习21：（3）通过使用Map＜String.Integer＞，遵循UniqueWords.java的形式来创建一个程序，它可以对一个文件中出现的单词计数。使用带有第二个参数String.CASE_INSENSITIVE_ORDER的Collections.sort（）方法对结果进行排序（将产生字母序），然后显示结果。

练习22：（5）修改前一个练习，使其用一个包含有一个String域和一个计数域的类来存储每一个不同的单词，并使用一个由这些对象构成的Set来维护单词列表。

练习23：（4）从Statistics.java开始，写一个程序，让它重复做测试，观察是否某个数字比别的数字出现的次数多。

练习24：（2）使用String“键”和你选择的对象填充LinkedHashMap。然后从中提取键值对，以键排序，然后重新插入此Map。

练习25：（3）创建一个Map＜String.ArrayList＜Integer＞＞，使用net.mindview.TextFile来打开一个文本文件，并一次读入一个单词（使用“\\W+”作为TextFile构造器的第二个参数）。在读入单词时对它们进行计数，并且对于文件中的每一个单词，都在ArrayList＜Integer＞中记录下与这个词相关联的单词计数。实际上，它记录的是该单词在文件中被发现的位置。

练习26：（4）拿到前一个练习中所产生的Map，并按照它们在最初的文件中出现的顺序重新创建单词顺序。


11.11　Queue

队列是一个典型的先进先出（FIFO）的容器。即从容器的一端放入事物，从另一端取出，并且事物放入容器的顺序与取出的顺序是相同的。队列常被当作一种可靠的将对象从程序的某个区域传输到另一个区域的途径。队列在并发编程中特别重要，就像你将在第21章中所看到的，因为它们可以安全地将对象从一个任务传输给另一个任务。

LinkedList提供了方法以支持队列的行为，并且它实现了Queue接口，因此LinkedList可以用作Queue的一种实现。通过将LinkedList向上转型为Queue，下面的示例使用了在Queue接口中与Queue相关的方法：
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offer（）方法是与Queue相关的方法之一，它在允许的情况下，将一个元素插入到队尾，或者返回false。peek（）和element（）都将在不移除的情况下返回队头，但是peek（）方法在队列为空时返回null，而element（）会抛出NoSuchElementException异常。poll（）和remove（）方法将移除并返回队头，但是poll（）在队列为空时返回null，而remove（）会抛出NoSuchElementException异常。

自动包装机制会自动地将nextInt（）方法的int结果转换为queue所需的Integer对象，将char c转换为qc所需的Character对象。Queue接口窄化了对LinkedList的方法的访问权限，以使得只有恰当的方法才可以使用，因此，你能够访问的LinkedList的方法会变少（这里你实际上可以将queue转型回LinkedList，但是至少我们不鼓励这么做）。

注意，与Queue相关的方法提供了完整而独立的功能。即，对于Queue所继承的Collection，在不需要使用它的任何方法的情况下，就可以拥有一个可用的Queue。

练习27：（2）写一个称为Command的类，它包含一个String域和一个显示该String的operation（）方法。写第二个类，它具有一个使用Command对象来填充一个Queue并返回这个对象的方法。将填充后的Queue传递给第三个类的一个方法，该方法消耗掉Queue中的对象，并调用它们的operation（）方法。

11.11.1　PriorityQueue

先进先出描述了最典型的队列规则。队列规则是指在给定一组队列中的元素的情况下，确定下一个弹出队列的元素的规则。先进先出声明的是下一个元素应该是等待时间最长的元素。

优先级队列声明下一个弹出元素是最需要的元素（具有最高的优先级）。例如，在飞机场，当飞机临近起飞时，这架飞机的乘客可以在办理登机手续时排到队头。如果构建了一个消息系统，某些消息比其他消息更重要，因而应该更快地得到处理，那么它们何时得到处理就与它们何时到达无关。PriorityQueue添加到Java SE5中，是为了提供这种行为的一种自动实现。

当你在PriorityQueue上调用offer（）方法来插入一个对象时，这个对象会在队列中被排序
[1]

 。默认的排序将使用对象在队列中的自然顺序，但是你可以通过提供自己的Comparator来修改这个顺序。PriorityQueue可以确保当你调用peek（）、poll（）和remove（）方法时，获取的元素将是队列中优先级最高的元素。

让PriorityQueue与Integer、String和Character这样的内置类型一起工作易如反掌。在下面的示例中，第一个值集与前一个示例中的随机值相同，因此你可以看到它们从PriorityQueue中弹出的顺序与前一个示例不同：
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你可以看到，重复是允许的，最小的值拥有最高的优先级（如果是String，空格也可以算作值，并且比字母的优先级高）。为了展示你可以使用怎样的方法通过提供自己的Comparator对象来改变排序，第三个对PriorityQueue＜Integer＞的构造器调用，和第二个对PriorityQueue＜String＞的调用使用了由Collection.reverseOrder（）（新添加到Java SE5中的）产生的反序的Comparator。

最后一部分添加了一个HashSet来消除重复的Character，这么做只是为了增添点乐趣。

Integer、String和Character可以与PriorityQueue一起工作，因为这些类已经内建了自然排序。如果你想在PriorityQueue中使用自己的类，就必须包括额外的功能以产生自然排序，或者必须提供自己的Comparator。在第17章中有一个更加复杂的示例将演示这种情况。

练习28：（2）用由java.util.Random创建的Double值填充一个PriorityQueue（用offer（）方法），然后使用poll（）移除并显示它们。

练习29：（2）创建一个继承自Object的简单类，它不包含任何成员，展示你不能将这个类的多个示例成功地添加到一个PriorityQueue中。这个问题将在第17章中详细解释。


[1]
 这实际上依赖于具体实现。优先级队列算法通常会在插入时排序（维护一个堆），但是它们也可能在移除时选择最重要的元素。如果对象的优先级在它在队列中等待时可以进行修改，那么算法的选择就显得很重要了。


11.12　Collection和Iterator

Collection是描述所有序列容器的共性的根接口，它可能会被认为是一个“附属接口”，即因为要表示其他若干个接口的共性而出现的接口。另外，java.util.AbstractCollection类提供了Collection的默认实现，使得你可以创建AbstractCollection的子类型，而其中没有不必要的代码重复。

使用接口描述的一个理由是它可以使我们能够创建更通用的代码。通过针对接口而非具体实现来编写代码，我们的代码可以应用于更多的对象类型
[1]

 。因此，如果我编写的方法将接受一个Collection，那么该方法就可以应用于任何实现了Collection的类——这也就使得一个新类可以选择去实现Collection接口，以便我的方法可以使用它。但是，有一点很有趣，就是我们注意到标准C++类库中并没有其容器的任何公共基类——容器之间的所有共性都是通过迭代器达成的。在Java中，遵循C++的方式看起来似乎很明智，即用迭代器而不是Collection来表示容器之间的共性。但是，这两种方法绑定到了一起，因为实现Collection就意味着需要提供iterator（）方法：
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两个版本的display（）方法都可以使用Map或Collection的子类型来工作，而且Collection接口和Iterator都可以将display（）方法与底层容器的特定实现解耦。

在本例中，这两种方式都可以奏效。事实上，Collection要更方便一点，因为它是Iterable类型，因此，在display（Collection）实现中，可以使用foreach结构，从而使代码更加清晰。

当你要实现一个不是Collection的外部类时，由于让它去实现Collection接口可能非常困难或麻烦，因此使用Iterator就会变得非常吸引人。例如，如果我们通过继承一个持有Pet对象的类来创建一个Collection的实现，那么我们必须实现所有的Collection方法，即使我们在display（）方法中不必使用它们，也必须如此。尽管这可以通过继承AbstractCollection而很容易地实现，但是你无论如何还是要被强制去实现iterator（）和size（），以便提供AbstractCollection没有实现，但是AbstractCollection中的其他方法会使用到的方法：
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remove（）方法是一个“可选操作”，你将在第17章中了解它。这里不必实现它，如果你调用它，它会抛出异常。

从本例中，你可以看到，如果你实现Collection，就必须实现iterator（），并且只拿实现iterator（）与继承AbstractCollection相比，花费的代价只有略微减少。但是，如果你的类已经继承了其他的类，那么你就不能再继承AbstractCollection了。在这种情况下，要实现Collection，就必须实现该接口中的所有方法。此时，继承并提供创建迭代器的能力就会显得容易得多了：
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生成Iterator是将队列与消费队列的方法连接在一起耦合度最小的方式，并且与实现Collection相比，它在序列类上所施加的约束也少得多。

练习30：（5）修改CollectionSequence.java，使其不要继承AbstractCollection，而是实现Collection。


[1]
 某些人提倡这样一种自动创建机制，即对一个类中所有可能的方法组合都自动创建一个接口，有时要针对每一个单个的类都自动创建。我相信接口的意义应该不仅限于方法组合的机械地复制，因此我在创建接口之前，总是要先看到增加接口带来的价值。


11.13　Foreach与迭代器

到目前为止，foreach语法主要用于数组，但是它也可以应用于任何Collection对象。你实际上已经看到过很多使用ArrayList时用到它的示例，下面是一个更通用的证明：
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由于cs是一个Collection，所以这段代码展示了能够与foreach一起工作是所有Collection对象的特性。

之所以能够工作，是因为Java SE5引入了新的被称为Iterable的接口，该接口包含一个能够产生Iterator的iterator（）方法，并且Iterable接口被foreach用来在序列中移动。因此如果你创建了任何实现Iterable的类，都可以将它用于foreach语句中：
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iterator（）方法返回的是实现了Iterator＜String＞的匿名内部类的实例，该匿名内部类可以遍历数组中的所有单词。在main（）中，你可以看到IterableClass确实可以用于foreach语句中。

在Java SE5中，大量的类都是Iterable类型，主要包括所有的Collection类（但是不包括各种Map）。例如，下面的代码可以显示所有的操作系统环境变量：
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System. getenv（）
[1]

 返回一个Map, entrySet（）产生一个由Map.Entry的元素构成的Set，并且这个Set是一个Iterable，因此它可以用于foreach循环。

foreach语句可以用于数组或其他任何Iterable，但是这并不意味着数组肯定也是一个Iterable，而任何自动包装也不会自动发生：
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尝试把数组当作一个Iterable参数传递会导致失败。这说明不存在任何从数组到Iterable的自动转换，你必须手工执行这种转换。

练习31：（3）修改polymorphism/shape/RandomShapeGenerator.java，使其成为一个Iterable。你需要添加一个接收元素数量为参数的构造器，这个数量是指在停止之前，你想用迭代器生成的元素的数量。验证这个程序可以工作。

11.13.1　适配器方法惯用法

如果现有一个Iterable类，你想要添加一种或多种在foreach语句中使用这个类的方法，应该怎么做呢？例如，假设你希望可以选择以向前的方向或是向后的方向迭代一个单词列表。如果直接继承这个类，并覆盖iterator（）方法，你只能替换现有的方法，而不能实现选择。

一种解决方案是所谓适配器方法的惯用法。“适配器”部分来自于设计模式，因为你必须提供特定接口以满足foreach语句。当你有一个接口并需要另一个接口时，编写适配器就可以解决问题。这里，我希望在默认的前向迭代器的基础上，添加产生反向迭代器的能力，因此我不能使用覆盖，而是添加了一个能够产生Iterable对象的方法，该对象可以用于foreach语句。正如你所见，这使得我们可以提供多种使用foreach的方式：
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如果直接将ral对象置于foreach语句中，将得到（默认的）前向迭代器。但是如果在该对象上调用reversed（）方法，就会产生不同的行为。

通过使用这种方式，我可以在IterableClass.java示例中添加两种适配器方法：
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注意，第二个方法random（）没有创建它自己的Iterator，而是直接返回被打乱的List中的Iterator。

从输出中可以看到，Collection.shuffle（）方法没有影响到原来的数组，而只是打乱了shuffled中的引用。之所以这样，只是因为randomized（）方法用一个ArrayList将Arrays.asList（）方法的结果包装了起来。如果这个由Arrays.asList（）方法产生的List被直接打乱，那么它就会修改底层的数组，就像下面这样：
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在第一种情况中，Arrays.asList（）的输出被传递给了ArrayList（）的构造器，这将创建一个引用ia的元素的ArrayList，因此打乱这些引用不会修改该数组。但是，如果直接使用Arrays.asList（ia）的结果，这种打乱就会修改ia的顺序。意识到Arrays.asList（）产生的List对象会使用底层数组作为其物理实现是很重要的。只要你执行的操作会修改这个List，并且你不想原来的数组被修改，那么你就应该在另一个容器中创建一个副本。

练习32：（2）按照MultiIterableClass示例，在NonCollectionSequence.java中添加reversed（）和randomized（）方法，并让NonCollectionSequence实现Iterable。然后在foreach语句中展示所有的使用方式。


[1]
 在Java SE5之前还没有它，因为该方法被认为与操作系统的耦合度过紧，因此会违反“编写一次，到处运行”的原则。现在提供它这一事实表明，Java的设计者们更加务实了。


11.14　总结

Java提供了大量持有对象的方式：

1）数组将数字与对象联系起来。它保存类型明确的对象，查询对象时，不需要对结果做类型转换。它可以是多维的，可以保存基本类型的数据。但是，数组一旦生成，其容量就不能改变。

2）Collection保存单一的元素，而Map保存相关联的键值对。有了Java的泛型，你就可以指定容器中存放的对象类型，因此你就不会将错误类型的对象放置到容器中，并且在从容器中获取元素时，不必进行类型转换。各种Collection和各种Map都可以在你向其中添加更多的元素时，自动调整其尺寸。容器不能持有基本类型，但是自动包装机制会仔细地执行基本类型到容器中所持有的包装器类型之间的双向转换。

3）像数组一样，List也建立数字索引与对象的关联，因此，数组和List都是排好序的容器。List能够自动扩充容量。

4）如果要进行大量的随机访问，就使用ArrayList；如果要经常从表中间插入或删除元素，则应该使用LinkedList。

5）各种Queue以及栈的行为，由LinkedList提供支持。

6）Map是一种将对象（而非数字）与对象相关联的设计。HashMap设计用来快速访问；而TreeMap保持“键”始终处于排序状态，所以没有HashMap快。LinkedHashMap保持元素插入的顺序，但是也通过散列提供了快速访问能力。

7）Set不接受重复元素。HashSet提供最快的查询速度，而TreeSet保持元素处于排序状态。LinkedHashSet以插入顺序保存元素。

8）新程序中不应该使用过时的Vector、Hashtable和Stack。

浏览一下Java容器的简图（不包含抽象类和遗留构件）会大有裨益。这里只包含你在一般情况下会碰到的接口和类。
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简单的容器分类

你可以看到，其实只有四种容器：Map、List、Set和Queue，它们各有两到三个实现版本（Queue的java.util.concurrent实现没有包括在上面这张图中）。常用的容器用黑色粗线框表示。

点线框表示接口，实线框表示普通的（具体的）类。带有空心箭头的点线表示一个特定的类实现了一个接口，实心箭头表示某个类可以生成箭头所指向类的对象。例如，任意的Collection可以生成Iterator，而List可以生成ListIterator（也能生成普通的Iterator，因为List继承自Collection）。

下面的示例展示了各种不同的类在方法上的差异。实际的代码来自第15章，我在这里只是调用它以产生输出。程序的输出也展示了在每个类或接口中所实现的接口：
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可以看到，除了TreeSet之外的所有Set都拥有与Collection完全一样的接口。List和Collection存在着明显的不同，尽管List所要求的方法都在Collection中。另一方面，在Queue接口中的方法都是独立的；在创建具有Queue功能的实现时，不需要使用Collection方法。最后，Map和Collection之间的唯一重叠就是Map可以使用entrySet（）和values（）方法来产生Collection。

注意，标记接口java.util.RandomAccess附着到了ArrayList上，而没有附着到LinkedList上。这为想要根据所使用的特定的List而动态修改其行为的算法提供了信息。

从面向对象的继承层次关系来看，这种组织结构确实有些奇怪。但是，当你了解了java.util中更多的有关容器的内容后（特别是第17章中的内容），你就会看到除了继承结构有些奇怪外，还有更多的问题。容器类库一直以来都是设计难题——解决这些难题涉及到要去满足经常彼此之间互为牵制的各方面需求。因此你应该学会中庸之道。

抛开这些问题，Java的容器每天都会用到的工具，它可以使程序更简洁、更强大、更高效。在适应容器类库的某些方面之前，你确实得费点劲儿，但是我想你很快就会找到自己的路子，去获得和使用这个类库中的类。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第12章　通过异常处理错误

Java的基本理念是“结构不佳的代码不能运行”。

发现错误的理想时机是在编译阶段，也就是在你试图运行程序之前。然而，编译期间并不能找出所有的错误，余下的问题必须在运行期间解决。这就需要错误源能通过某种方式，把适当的信息传递给某个接收者——该接收者将知道如何正确处理这个问题。

改进的错误恢复机制是提供代码健壮性的最强有力的方式。错误恢复在我们所编写的每一个程序中都是基本的要素，但是在Java中它显得格外重要，因为Java的主要目标之一就是创建供他人使用的程序构件。要想创建健壮的系统，它的每一个构件都必须是健壮的。Java使用异常来提供一致的错误报告模型，使得构件能够与客户端代码可靠地沟通问题。

Java中的异常处理的目的在于通过使用少于目前数量的代码来简化大型、可靠的程序的生成，并且通过这种方式可以使你更加自信：你的应用中没有未处理的错误。异常的相关知识学起来并非艰涩难懂，并且它属于那种可以使你的项目受益明显、立竿见影的特性之一。

因为异常处理是Java中唯一正式的错误报告机制，并且通过编译器强制执行，所以不学习异常处理的话，书中也就只能写出那么些例子了。本章将向读者介绍如何编写正确的异常处理程序，并将展示当方法出问题的时候，如何产生自定义的异常。

12.1　概念

C以及其他早期语言常常具有多种错误处理模式，这些模式往往建立在约定俗成的基础之上，而并不属于语言的一部分。通常会返回某个特殊值或者设置某个标志，并且假定接收者将对这个返回值或标志进行检查，以判定是否发生了错误。然而，随着时间的推移，人们发现，高傲的程序员们在使用程序库的时候更倾向于认为：“对，错误也许会发生，但那是别人造成的，不关我的事”。所以，程序员不去检查错误情形也就不足为奇了（何况对某些错误情形的检查确实很无聊
[1]

 ）。如果的确在每次调用方法的时候都彻底地进行错误检查，代码很可能会变得难以阅读。正是由于程序员还仍然用这些方式拼凑系统，所以他们拒绝承认这样一个事实：对于构造大型、健壮、可维护的程序而言，这种错误处理模式已经成为了主要障碍。

解决的办法是，用强制规定的形式来消除错误处理过程中随心所欲的因素。这种做法由来已久，对异常处理的实现可以追溯到20世纪60年代的操作系统，甚至于BASIC语言中的on error goto语句。而C++的异常处理机制基于Ada, Java中的异常处理则建立在C++的基础之上（尽管看上去更像Object Pascal）。

“异常”这个词有“我对此感到意外”的意思。问题出现了，你也许不清楚该如何处理，但你的确知道不应该置之不理；你要停下来，看看是不是有别人或在别的地方，能够处理这个问题。只是在当前的环境中还没有足够的信息来解决这个问题，所以就把这个问题提交到一个更高级别的环境中，在这里将作出正确的决定。

使用异常所带来的另一个相当明显的好处是，它往往能够降低错误处理代码的复杂度。如果不使用异常，那么就必须检查特定的错误，并在程序中的许多地方去处理它。而如果使用异常，那就不必在方法调用处进行检查，因为异常机制将保证能够捕获这个错误。并且，只需在一个地方处理错误，即所谓的异常处理程序中。这种方式不仅节省代码，而且把“描述在正常执行过程中做什么事”的代码和“出了问题怎么办”的代码相分离。总之，与以前的错误处理方法相比，异常机制使代码的阅读、编写和调试工作更加井井有条。


[1]
 比如，C程序员检查printf（）的返回值就是这样。


12.2　基本异常

异常情形（exceptional condition）是指阻止当前方法或作用域继续执行的问题。把异常情形与普通问题相区分很重要，所谓的普通问题是指，在当前环境下能得到足够的信息，总能处理这个错误。而对于异常情形，就不能继续下去了，因为在当前环境下无法获得必要的信息来解决问题。你所能做的就是从当前环境跳出，并且把问题提交给上一级环境。这就是抛出异常时所发生的事情。

除法就是一个简单的例子。除数有可能为0，所以先进行检查很有必要。但除数为0代表的究竟是什么意思呢？通过当前正在解决的问题环境，或许能知道该如何处理除数为0的情况。但如果这是一个意料之外的值，你也不清楚该如何处理，那就要抛出异常，而不是顺着原来的路径继续执行下去。

当抛出异常后，有几件事会随之发生。首先，同Java中其他对象的创建一样，将使用new在堆上创建异常对象。然后，当前的执行路径（它不能继续下去了）被终止，并且从当前环境中弹出对异常对象的引用。此时，异常处理机制接管程序，并开始寻找一个恰当的地方来继续执行程序。这个恰当的地方就是异常处理程序，它的任务是将程序从错误状态中恢复，以使程序能要么换一种方式运行，要么继续运行下去。

举一个抛出异常的简单例子。对于对象引用t，传给你的时候可能尚未被初始化。所以在使用这个对象引用调用其方法之前，会先对引用进行检查。可以创建一个代表错误信息的对象，并且将它从当前环境中“抛出”，这样就把错误信息传播到了“更大”的环境中。这被称为抛出一个异常，看起来像这样：
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这就抛出了异常，于是在当前环境下就不必再为这个问题操心了，它将在别的地方得到处理。具体是哪个“地方”后面很快就会介绍。

异常使得我们可以将每件事都当作一个事务来考虑，而异常可以看护着这些事务的底线“……事务的基本保障是我们所需的在分布式计算中的异常处理。事务是计算机中的合同法，如果出了什么问题，我们只需要放弃整个计算。”
[1]

 我们还可以将异常看作是一种内建的恢复（undo）系统，因为（在细心使用的情况下）我们在程序中可以拥有各种不同的恢复点。如果程序的某部分失败了，异常将“恢复”到程序中某个已知的稳定点上。

异常最重要的方面之一就是如果发生问题，它们将不允许程序沿着其正常的路径继续走下去。在C和C++这样的语言中，这可真是个问题，尤其是C，它没有任何办法可以强制程序在出现问题时停止在某条路径上运行下去，因此我们有可能会较长时间地忽略了问题，从而陷入了完全不恰当的状态中。异常允许我们（如果没有其他手段）强制程序停止运行，并告诉我们出现了什么问题，或者（理想状态下）强制程序处理问题，并返回到稳定状态。

12.2.1　异常参数

与使用Java中的其他对象一样，我们总是用new在堆上创建异常对象，这也伴随着存储空间的分配和构造器的调用。所有标准异常类都有两个构造器：一个是默认构造器；另一个是接受字符串作为参数，以便能把相关信息放入异常对象的构造器：
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不久读者将看到，要把这个字符串的内容提取出来可以有多种不同的方法。

关键字throw将产生许多有趣的结果。在使用new创建了异常对象之后，此对象的引用将传给throw。尽管返回的异常对象其类型通常与方法设计的返回类型不同，但从效果上看，它就像是从方法“返回”的。可以简单地把异常处理看成一种不同的返回机制，当然若过分强调这种类比的话，就会有麻烦了。另外还能用抛出异常的方式从当前的作用域退出。在这两种情况下，将会返回一个异常对象，然后退出方法或作用域。

抛出异常与方法正常返回值的相似之处到此为止。因为异常返回的“地点”与普通方法调用返回的“地点”完全不同。（异常将在一个恰当的异常处理程序中得到解决，它的位置可能离异常被抛出的地方很远，也可能会跨越方法调用栈的许多层次。）

此外，能够抛出任意类型的Throwable对象，它是异常类型的根类。通常，对于不同类型的错误，要抛出相应的异常。错误信息可以保存在异常对象内部或者用异常类的名称来暗示。上一层环境通过这些信息来决定如何处理异常。（通常，异常对象中仅有的信息就是异常类型，除此之外不包含任何有意义的内容。）


[1]
 Jim Gray,www.acmqueue.org的一次访谈中提到，由于他的团队在事务方面的杰出贡献而成为图灵奖得主。


12.3　捕获异常

要明白异常是如何被捕获的，必须首先理解监控区域（guarded region）的概念。它是一段可能产生异常的代码，并且后面跟着处理这些异常的代码。

12.3.1　try块

如果在方法内部抛出了异常（或者在方法内部调用的其他方法抛出了异常），这个方法将在抛出异常的过程中结束。要是不希望方法就此结束，可以在方法内设置一个特殊的块来捕获异常。因为在这个块里“尝试”各种（可能产生异常的）方法调用，所以称为try块。它是跟在try关键字之后的普通程序块：
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对于不支持异常处理的程序语言，要想仔细检查错误，就得在每个方法调用的前后加上设置和错误检查的代码，甚至在每次调用同一方法时也得这么做。有了异常处理机制，可以把所有动作都放在try块里，然后只需在一个地方就可以捕获所有异常。这意味着代码将更容易编写和阅读，因为完成任务的代码没有与错误检查的代码混在一起。


12.3.2　异常处理程序

当然，抛出的异常必须在某处得到处理。这个“地点”就是异常处理程序，而且针对每个要捕获的异常，得准备相应的处理程序。异常处理程序紧跟在try块之后，以关键字catch表示：
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每个catch子句（异常处理程序）看起来就像是接收一个且仅接收一个特殊类型的参数的方法。可以在处理程序的内部使用标识符（id1，id2等等），这与方法参数的使用很相似。有时可能用不到标识符，因为异常的类型已经给了你足够的信息来对异常进行处理，但标识符并不可以省略。

异常处理程序必须紧跟在try块之后。当异常被抛出时，异常处理机制将负责搜寻参数与异常类型相匹配的第一个处理程序。然后进入catch子句执行，此时认为异常得到了处理。一旦catch子句结束，则处理程序的查找过程结束。注意，只有匹配的catch子句才能得到执行；这与switch语句不同，switch语句需要在每一个case后面跟一个break，以避免执行后续的case子句。

注意在try块的内部，许多不同的方法调用可能会产生类型相同的异常，而你只需要提供一个针对此类型的异常处理程序。

终止与恢复

异常处理理论上有两种基本模型。Java支持终止模型（它是Java和C++所支持的模型）
[1]

 。在这种模型中，将假设错误非常关键，以至于程序无法返回到异常发生的地方继续执行。一旦异常被抛出，就表明错误已无法挽回，也不能回来继续执行。

另一种称为恢复模型。意思是异常处理程序的工作是修正错误，然后重新尝试调用出问题的方法，并认为第二次能成功。对于恢复模型，通常希望异常被处理之后能继续执行程序。如果想要用Java实现类似恢复的行为，那么在遇见错误时就不能抛出异常，而是调用方法来修正该错误。或者，把try块放在while循环里，这样就不断地进入try块，直到得到满意的结果。

长久以来，尽管程序员们使用的操作系统支持恢复模型的异常处理，但他们最终还是转向使用类似“终止模型”的代码，并且忽略恢复行为。所以虽然恢复模型开始显得很吸引人，但不是很实用。其中的主要原因可能是它所导致的耦合：恢复性的处理程序需要了解异常抛出的地点，这势必要包含依赖于抛出位置的非通用性代码。这增加了代码编写和维护的困难，对于异常可能会从许多地方抛出的大型程序来说，更是如此。


[1]
 这与大多数语言的机制相同，包括C++、C#、Python和D等语言。


12.4　创建自定义异常

不必拘泥于Java中已有的异常类型。Java提供的异常体系不可能预见所有的希望加以报告的错误，所以可以自己定义异常类来表示程序中可能会遇到的特定问题。

要自己定义异常类，必须从已有的异常类继承，最好是选择意思相近的异常类继承（不过这样的异常并不容易找）。建立新的异常类型最简单的方法就是让编译器为你产生默认构造器，所以这几乎不用写多少代码：
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编译器创建了默认构造器，它将自动调用基类的默认构造器。本例中不会得到像Simple-Exception（String）这样的构造器，这种构造器也不实用。你将看到，对异常来说，最重要的部分就是类名，所以本例中建立的异常类在大多数情况下已经够用了。

本例的结果被打印到了控制台上，本书的输出显示系统正是在控制台上自动地捕获和测试这些结果的。但是，你也许想通过写入System.err而将错误发送给标准错误流。通常这比把错误信息输出到System.out要好，因为System.out也许会被重定向。如果把结果送到System.err，它就不会随System.out一起被重定向，这样更容易被用户注意。

也可以为异常类定义一个接受字符串参数的构造器：
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新增的代码不长：两个构造器定义了MyException类型对象的创建方式。对于第二个构造器，使用super关键字明确调用了其基类构造器，它接受一个字符串作为参数。

在异常处理程序中，调用了在Throwable类声明（Exception即从此类继承）的printStackTrace（）方法。就像从输出中看到的，它将打印“从方法调用处直到异常抛出处”的方法调用序列。这里，信息被发送到了System.out，并自动地被捕获和显示在输出中。但是，如果调用默认版本：
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则信息将被输出到标准错误流。

练习1：（2）编写一个类，在其main（）方法的try块里抛出一个Exception类的对象。传递一个字符串参数给Exception的构造器。在catch子句里捕获此异常对象，并且打印字符串参数。添加一个finally子句，打印一条信息以证明这里确实得到了执行。

练习2：（1）定义一个对象引用并初始化为null，尝试用此引用调用方法。把这个调用放在try-catch子句里以捕获异常。

练习3：（1）编写能产生并能捕获ArrayIndexOutOfBoundsException异常的代码。

练习4：（2）使用extends关键字建立一个自定义异常类。为这个类写一个接受字符串参数的构造器，把此参数保存在对象内部的字符串引用中。写一个方法显示此字符串。写一个try-catch子句，对这个新异常进行测试。

练习5：（3）使用while循环建立类似“恢复模型”的异常处理行为，它将不断重复，直到异常不再抛出。

12.4.1　异常与记录日志

你可能还想使用java.util.logging工具将输出记录到日志中。尽管记录日志的全部细节是在http://MindView.net/Books/BetterJava的补充材料中介绍的，但是这里所使用的基本的日志记录功能还是相当简单易懂的：
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静态的Logger.getLogger（）方法创建了一个String参数相关联的Logger对象（通常与错误相关的包名和类名），这个Logger对象会将其输出发送到System.err。向Logger写入的最简单方式就是直接调用与日志记录消息的级别相关联的方法，这里使用的是severe（）。为了产生日志记录消息，我们欲获取异常抛出处的栈轨迹，但是printStackTrace（）不会默认地产生字符串。为了获取字符串，我们需要使用重载的printStackTrace（）方法，它接受一个java.io.PrintWriter对象作为参数（这些都将在第18章中详细解释）。如果我们将一个java.io.StringWriter对象传递给这个PrintWriter的构造器，那么通过调用toString（）方法，就可以将输出抽取为一个String。

尽管由于LoggingException将所有记录日志的基础设施都构建在异常自身中，使得它所使用的方式非常方便，并因此不需要客户端程序员的干预就可以自动运行，但是更常见的情形是我们需要捕获和记录其他人编写的异常，因此我们必须在异常处理程序中生成日志消息：
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还可以更进一步自定义异常，比如加入额外的构造器和成员：
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新的异常添加了字段x以及设定x值的构造器和读取数据的方法。此外，还覆盖了Throwable.getMessage（）方法，以产生更详细的信息。对于异常类来说，getMessage（）方法有点类似于toString（）方法。

既然异常也是对象的一种，所以可以继续修改这个异常类，以得到更强的功能。但要记住，使用程序包的客户端程序员可能仅仅只是查看一下抛出的异常类型，其他的就不管了（大多数Java库里的异常都是这么用的），所以对异常所添加的其他功能也许根本用不上。

练习6：（1）创建两个异常类，每一个都自动记录它们自己的日志，演示它们都可以正常运行。

练习7：（1）修改练习3，使得catch子句可以将结果作为日志记录。


12.5　异常说明

Java鼓励人们把方法可能会抛出的异常告知使用此方法的客户端程序员。这是种优雅的做法，它使得调用者能确切知道写什么样的代码可以捕获所有潜在的异常。当然，如果提供了源代码，客户端程序员可以在源代码中查找throw语句来获知相关信息，然而程序库通常并不与源代码一起发布。为了预防这样的问题，Java提供了相应的语法（并强制使用这个语法），使你能以礼貌的方式告知客户端程序员某个方法可能会抛出的异常类型，然后客户端程序员就可以进行相应的处理。这就是异常说明，它属于方法声明的一部分，紧跟在形式参数列表之后。

异常说明使用了附加的关键字throws，后面接一个所有潜在异常类型的列表，所以方法定义可能看起来像这样：

但是，要是这样写：
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就表示此方法不会抛出任何异常（除了从RuntimeException继承的异常，它们可以在没有异常

[image: ]


说明的情况下被抛出，这些将在后面进行讨论）。

代码必须与异常说明保持一致。如果方法里的代码产生了异常却没有进行处理，编译器会发现这个问题并提醒你：要么处理这个异常，要么就在异常说明中表明此方法将产生异常。通过这种自顶向下强制执行的异常说明机制，Java在编译时就可以保证一定水平的异常正确性。

不过还是有个能“作弊”的地方：可以声明方法将抛出异常，实际上却不抛出。编译器相信了这个声明，并强制此方法的用户像真的抛出异常那样使用这个方法。这样做的好处是，为异常先占个位子，以后就可以抛出这种异常而不用修改已有的代码。在定义抽象基类和接口时这种能力很重要，这样派生类或接口实现就能够抛出这些预先声明的异常。

这种在编译时被强制检查的异常称为被检查的异常。

练习8：（1）定义一个类，令其方法抛出在练习2里定义的异常。不用异常说明，看看能否通过编译。然后加上异常说明，用try-catch子句测试该类和异常。


12.6　捕获所有异常

可以只写一个异常处理程序来捕获所有类型的异常。通过捕获异常类型的基类Exception，就可以做到这一点（事实上还有其他的基类，但Exception是同编程活动相关的基类）：
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这将捕获所有异常，所以最好把它放在处理程序列表的末尾，以防它抢在其他处理程序之前先把异常捕获了。

因为Exception是与编程有关的所有异常类的基类，所以它不会含有太多具体的信息，不过可以调用它从其基类Throwable继承的方法：

String getMessage（）

String getLocalizedMessage（）

用来获取详细信息，或用本地语言表示的详细信息。

String toString（）

返回对Throwable的简单描述，要是有详细信息的话，也会把它包含在内。

void printStackTrace（）

void printStackTrace（PrintStream）

void printStackTrace（java. io.PrintWriter）

打印Throwable和Throwable的调用栈轨迹。调用栈显示了“把你带到异常抛出地点”的方法调用序列。其中第一个版本输出到标准错误，后两个版本允许选择要输出的流（在第18章，你将学习这两种流的不同之处）。

Throwable fillInStackTrace（）

用于在Throwable对象的内部记录栈帧的当前状态。这在程序重新抛出错误或异常（很快就会讲到）时很有用。

此外，也可以使用Throwable从其基类Object（也是所有类的基类）继承的方法。对于异常来说，getClass（）也许是个很好用的方法，它将返回一个表示此对象类型的对象。然后可以使用getName（）方法查询这个Class对象包含包信息的名称，或者使用只产生类名称的getSimple Name（）方法。

下面的例子演示了如何使用Exception类型的方法：

[image: ]


可以发现每个方法都比前一个提供了更多的信息——实际上它们每一个都是前一个的超集。练习9：（2）定义三种新的异常类型。写一个类，在一个方法中抛出这三种异常。在main（）

里调用这个方法，仅用一个catch子句捕获这三种异常。

12.6.1　栈轨迹

printStackTrace（）方法所提供的信息可以通过getStackTrace（）方法来直接访问，这个方法将返回一个由栈轨迹中的元素所构成的数组，其中每一个元素都表示栈中的一帧。元素0是栈顶元素，并且是调用序列中的最后一个方法调用（这个Throwable被创建和抛出之处）。数组中的最后一个元素和栈底是调用序列中的第一个方法调用。下面的程序是一个简单的演示示例：
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这里，我们只打印了方法名，但实际上还可以打印整个StackTraceElement，它包含其他附件的信息。


12.6.2　重新抛出异常

有时希望把刚捕获的异常重新抛出，尤其是在使用Exception捕获所有异常的时候。既然已经得到了对当前异常对象的引用，可以直接把它重新抛出：
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重抛异常会把异常抛给上一级环境中的异常处理程序，同一个try块的后续catch子句将被忽略。此外，异常对象的所有信息都得以保持，所以高一级环境中捕获此异常的处理程序可以从这个异常对象中得到所有信息。

如果只是把当前异常对象重新抛出，那么printStackTrace（）方法显示的将是原来异常抛出点的调用栈信息，而并非重新抛出点的信息。要想更新这个信息，可以调用fillInStackTrace（）方法，这将返回一个Throwable对象，它是通过把当前调用栈信息填入原来那个异常对象而建立的，就像这样：
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调用fillInStackTrace（）的那一行就成了异常的新发生地了。

有可能在捕获异常之后抛出另一种异常。这么做的话，得到的效果类似于使用fillInStackTrace（），有关原来异常发生点的信息会丢失，剩下的是与新的抛出点有关的信息：
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最后那个异常仅知道自己来自main（），而对f（）一无所知。

永远不必为清理前一个异常对象而担心，或者说为异常对象的清理而担心。它们都是用new在堆上创建的对象，所以垃圾回收器会自动把它们清理掉。


12.6.3　异常链

常常会想要在捕获一个异常后抛出另一个异常，并且希望把原始异常的信息保存下来，这被称为异常链。在JDK 1.4以前，程序员必须自己编写代码来保存原始异常的信息。现在所有Throwable的子类在构造器中都可以接受一个cause（因由）对象作为参数。这个cause就用来表示原始异常，这样通过把原始异常传递给新的异常，使得即使在当前位置创建并抛出了新的异常，也能通过这个异常链追踪到异常最初发生的位置。

有趣的是，在Throwable的子类中，只有三种基本的异常类提供了带cause参数的构造器。它们是Error（用于Java虚拟机报告系统错误）、Exception以及RuntimeException。如果要把其他类型的异常链接起来，应该使用initCause（）方法而不是构造器。

下面的例子能让你在运行时动态地向DynamicFields对象添加字段：
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每个DynamicFields对象都含有一个数组，其元素是“成对的对象”。第一个对象表示字段标识符（一个字符串），第二个表示字段值，值的类型可以是除基本类型外的任意类型。当创建对象的时候，要合理估计一下需要多少字段。当调用setField（）方法的时候，它将试图通过标识修改已有字段值，否则就建一个新的字段，并把值放入。如果空间不够了，将建立一个更长的数组，并把原来数组的元素复制进去。如果你试图为字段设置一个空值，将抛出一个DynamicFieldsException异常，它是通过使用initCause（）方法把NullPointerException对象插入而建立的。

至于返回值，setField（）将用getField（）方法把此位置的旧值取出，这个操作可能会抛出NoSuchFieldException异常。如果客户端程序员调用了getField（）方法，那么他就有责任处理这个可能抛出的NoSuchFieldException异常，但如果异常是从setField（）方法里抛出的，这种情况将被视为编程错误，所以就使用接受cause参数的构造器把NoSuchFieldException异常转换为RuntimeException异常。

你会注意到，toString（）方法使用了一个StringBuilder来创建其结果。在第13章中你将会了解到更多的关于StringBuilder的知识，但是只要你编写设计循环的toString（）方法，通常都会想使用它，就像本例一样。

练习10：（2）为一个类定义两个方法：f（）和g（）。在g（）里，抛出一个自定义的新异常。在f（）里，调用g（），捕获它抛出的异常，并且在catch子句里抛出另一个异常（自定义的第二种异常）。在main（）里测试代码。

练习11：（1）重复上一个练习，但是在catch子句里把g（）要抛出的异常包装成一个Runtime Exception。


12.7　Java标准异常

Throwable这个Java类被用来表示任何可以作为异常被抛出的类。Throwable对象可分为两种类型（指从Throwable继承而得到的类型）：Error用来表示编译时和系统错误（除特殊情况外，一般不用你关心）；Exception是可以被抛出的基本类型，在Java类库、用户方法以及运行时故障中都可能抛出Exception型异常。所以Java程序员关心的基类型通常是Exception。

要想对异常有全面的了解，最好去浏览一下HTML格式的Java文档（可以从java.sun.com下载）。为了对不同的异常有个感性的认识，这么做是值得的。但很快你就会发现，这些异常除了名称外其实都差不多。同时，Java中异常的数目在持续增加，所以在书中简单罗列它们毫无意义。所使用的第三方类库也可能会有自己的异常。对异常来说，关键是理解概念以及如何使用。

异常的基本的概念是用名称代表发生的问题，并且异常的名称应该可以望文知意。异常并非全是在java.lang包里定义的；有些异常是用来支持其他像util、net和io这样的程序包，这些异常可以通过它们的完整名称或者从它们的父类中看出端倪。比如，所有的输入/输出异常都是从java.io.IOException继承而来的。

12.7.1　特例：RuntimeException

在本章的第一个例子中：
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如果必须对传递给方法的每个引用都检查其是否为null（因为无法确定调用者是否传入了非法引用），这听起来着实吓人。幸运的是，这不必由你亲自来做，它属于Java的标准运行时检测的一部分。如果对null引用进行调用，Java会自动抛出NullPointerException异常，所以上述代码是多余的，尽管你也许想要执行其他的检查以确保NullPointerException不会出现。

属于运行时异常的类型有很多，它们会自动被Java虚拟机抛出，所以不必在异常说明中把它们列出来。这些异常都是从RuntimeException类继承而来，所以既体现了继承的优点，使用起来也很方便。这构成了一组具有相同特征和行为的异常类型。并且，也不再需要在异常说明中声明方法将抛出RuntimeException类型的异常（或者任何从RuntimeException继承的异常），它们也被称为“不受检查异常”。这种异常属于错误，将被自动捕获，就不用你亲自动手了。要是自己去检查RuntimeException的话，代码就显得太混乱了。不过尽管通常不用捕获RuntimeException异常，但还是可以在代码中抛出RuntimeException类型的异常。

如果不捕获这种类型的异常会发生什么事呢？因为编译器没有在这个问题上对异常说明进行强制检查，RuntimeException类型的异常也许会穿越所有的执行路径直达main（）方法，而不会被捕获。要明白到底发生了什么，可以试试下面的例子：
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可能读者已经发现，RuntimeException（或任何从它继承的异常）是一个特例。对于这种异常类型，编译器不需要异常说明，其输出被报告给了System.err：
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所以答案是：如果RuntimeException没有被捕获而直达main（），那么在程序退出前将调用异常的printStackTrace（）方法。

请务必记住：只能在代码中忽略RuntimeException（及其子类）类型的异常，其他类型异常的处理都是由编译器强制实施的。究其原因，RuntimeException代表的是编程错误：

1）无法预料的错误。比如从你控制范围之外传递进来的null引用。

2）作为程序员，应该在代码中进行检查的错误。（比如对于ArrayIndexOutOf-BoundsException，就得注意一下数组的大小了。）在一个地方发生的异常，常常会在另一个地方导致错误。

你会发现在这些情况下使用异常很有好处，它们能给调试带来便利。

值得注意的是：不应把Java的异常处理机制当成是单一用途的工具。是的，它被设计用来处理一些烦人的运行时错误，这些错误往往是由代码控制能力之外的因素导致的；然而，它对于发现某些编译器无法检测到的编程错误，也是非常重要的。

练习12：（3）修改innerclasses/Sequence.java，使其在你试图向其中放置过多地元素时，抛出一个合适的异常。


12.8　使用finally进行清理

对于一些代码，可能会希望无论try块中的异常是否抛出，它们都能得到执行。这通常适用于内存回收之外的情况（因为回收由垃圾回收器完成）。为了达到这个效果，可以在异常处理程序后面加上finally子句
[1]

 。完整的异常处理程序看起来像这样：
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为了证明finally子句总能运行，可以试试下面这个程序：
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可以从输出中发现，无论异常是否被抛出，finally子句总能被执行。

这个程序也给了我们一些思路，当Java中的异常不允许我们回到异常抛出的地点时，那么该如何应对呢？如果把try块放在循环里，就建立了一个“程序继续执行之前必须要达到”的条件。还可以加入一个static类型的计数器或者别的装置，使循环在放弃以前能尝试一定的次数。这将使程序的健壮性更上一个台阶。

12.8.1　finally用来做什么

对于没有垃圾回收和析构函数自动调用机制
[2]

 的语言来说，finally非常重要。它能使程序员保证：无论try块里发生了什么，内存总能得到释放。但Java有垃圾回收机制，所以内存释放不再是问题。而且，Java也没有析构函数可供调用。那么，Java在什么情况下才能用到finally呢？

当要把除内存之外的资源恢复到它们的初始状态时，就要用到finally子句。这种需要清理的资源包括：已经打开的文件或网络连接，在屏幕上画的图形，甚至可以是外部世界的某个开关，如下面例子所示：
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程序的目的是要确保main（）结束的时候开关必须是关闭的，所以在每个try块和异常处理程序的末尾都加入了对sw.off（）方法的调用。但也可能有这种情况：异常被抛出，但没被处理程序捕获，这时sw.off（）就得不到调用。但是有了finally，只要把try块中的清理代码移放在一处即可：
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这里sw.off（）被移到一处，并且保证在任何情况下都能得到执行。

甚至在异常没有被当前的异常处理程序捕获的情况下，异常处理机制也会在跳到更高一层的异常处理程序之前，执行finally子句：
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当涉及break和continue语句的时候，finally子句也会得到执行。请注意，如果把finally子句和带标签的break及continue配合使用，在Java里就没必要使用goto语句了。

练习13：（2）修改练习9，加一个finally子句。验证一下，即便是抛出NullPointerException异常，finally子句也会得到执行。

练习14：（2）试说明，在OnOffSwitch.java的try块内部抛出RuntimeException，程序可能会出现错误。

练习15：（2）试说明，在WithFinally.java的try块内部抛出RuntimeException，程序不会出现错误。


[1]
 C++中的异常处理没有finally子句，它依赖析构函数来达到清理的目的。


[2]
 析构函数是“当对象不再被使用的时候”会被调用的函数。你总能确切地知道析构函数被调用的时间和地点。C++能自动调用析构函数，而C#（它更像Java）里面会有自动进行清理的机制。


12.8.2　在return中使用finally

因为finally子句总是会执行的，所以在一个方法中，可以从多个点返回，并且可以保证重要的清理工作仍旧会执行：
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从输出中可以看出，在finally类内部，从何处返回无关紧要。

练习16：（2）修改reusing/CADSystem.java，以演示从try-finally的中间返回仍旧会执行正确的清理。

练习17：（3）修改polymorphism/Frog.java，使其使用try-finally来保证正确的清理，并展示即使在try-finally的中间返回，它也可以起作用。


12.8.3　缺憾：异常丢失

遗憾的是，Java的异常实现也有瑕疵。异常作为程序出错的标志，决不应该被忽略，但它还是有可能被轻易地忽略。用某些特殊的方式使用finally子句，就会发生这种情况：
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从输出中可以看到，VeryImportantException不见了，它被finally子句里的HoHum-Exception所取代。这是相当严重的缺陷，因为异常可能会以一种比前面例子所示更微妙和难以察觉的方式完全丢失。相比之下，C++把“前一个异常还没处理就抛出下一个异常”的情形看成是糟糕的编程错误。也许在Java的未来版本中会修正这个问题（另一方面，要把所有抛出异常的方法，如上例中的dispose（）方法，全部打包放到try-catch子句里面）。

一种更加简单的丢失异常的方式是从finally子句中返回：
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如果运行这个程序，就会看到即使抛出了异常，它也不会产生任何输出。

练习18：（3）为LostMessage.java添加第二层异常丢失，以便用第三个异常来替代HoHum-Exception异常。

练习19：（2）通过确保finally子句中的调用，来修复LostMessage.java中的问题。


12.9　异常的限制

当覆盖方法的时候，只能抛出在基类方法的异常说明里列出的那些异常。这个限制很有用，因为这意味着，当基类使用的代码应用到其派生类对象的时候，一样能够工作（当然，这是面向对象的基本概念），异常也不例外。

下面例子演示了这种（在编译时）施加在异常上面的限制：
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在Inning类中，可以看到构造器和event（）方法都声明将抛出异常，但实际上没有抛出。这种方式使你能强制用户去捕获可能在覆盖后的event（）版本中增加的异常，所以它很合理。这对于抽象方法同样成立，比如atBat（）。

接口Storm值得注意，因为它包含了一个在Inning中定义的方法event（）和一个不在Inning中定义的方法rainHard（）。这两个方法都抛出新的异常RainedOut。如果StormyInning类在扩展Inning类的同时又实现了Storm接口，那么Storm里的event（）方法就不能改变在Inning中的event（）方法的异常接口。否则的话，在使用基类的时候就不能判断是否捕获了正确的异常，所以这也很合理。当然，如果接口里定义的方法不是来自于基类，比如rainHard（），那么此方法抛出什么样的异常都没有问题。

异常限制对构造器不起作用。你会发现StormyInning的构造器可以抛出任何异常，而不必理会基类构造器所抛出的异常。然而，因为基类构造器必须以这样或那样的方式被调用（这里默认构造器将自动被调用），派生类构造器的异常说明必须包含基类构造器的异常说明。

派生类构造器不能捕获基类构造器抛出的异常。

StormyInning. walk（）不能通过编译的原因是因为：它抛出了异常，而Inning.walk（）并没有声明此异常。如果编译器允许这么做的话，就可以在调用Inning.walk（）的时候不用做异常处理了，而且当把它替换成Inning的派生类的对象时，这个方法就有可能会抛出异常，于是程序就失灵了。通过强制派生类遵守基类方法的异常说明，对象的可替换性得到了保证。

覆盖后的event（）方法表明，派生类方法可以不抛出任何异常，即使它是基类所定义的异常。同样这是因为，假使基类的方法会抛出异常，这样做也不会破坏已有的程序，所以也没有问题。类似的情况出现在atBat（）身上，它抛出的是PopFoul，这个异常是继承自“会被基类的atBat（）抛出”的Foul。这样，如果你写的代码是同Inning打交道，并且调用了它的atBat（）的话，那么肯定能捕获Foul。而PopFoul是由Foul派生出来的，因此异常处理程序也能捕获PopFoul。

最后一个值得注意的地方是main（）。这里可以看到，如果处理的刚好是StormyInning对象的话，编译器只会强制要求你捕获这个类所抛出的异常。但是如果将它向上转型成基类型，那么编译器就会（正确地）要求你捕获基类的异常。所有这些限制都是为了能产生更为强壮的异常处理代码
[1]

 。

尽管在继承过程中，编译器会对异常说明做强制要求，但异常说明本身并不属于方法类型的一部分，方法类型是由方法的名字与参数的类型组成的。因此，不能基于异常说明来重载方法。此外，一个出现在基类方法的异常说明中的异常，不一定会出现在派生类方法的异常说明里。这点同继承的规则明显不同，在继承中，基类的方法必须出现在派生类里，换句话说，在继承和覆盖的过程中，某个特定方法的“异常说明的接口”不是变大了而是变小了——这恰好和类接口在继承时的情形相反。

练习20：（3）修改StormyInning.java，加一个UmpireArgument异常，和一个能抛出此异常的方法。测试一下修改后的异常继承体系。


[1]
 ISO C++中加上了类似的约束，要求派生类的方法所抛出的异常要与基类方法相同，或者是基类方法抛出的异常的派生类。这是C++真正能够在编译时对异常说明进行检查的唯一情况。


12.10　构造器

有一点很重要，即你要时刻询问自己“如果异常发生了，所有东西能被正确的清理吗？”尽管大多数情况下是非常安全的，但涉及构造器时，问题就出现了。构造器会把对象设置成安全的初始状态，但还会有别的动作，比如打开一个文件，这样的动作只有在对象使用完毕并且用户调用了特殊的清理方法之后才能得以清理。如果在构造器内抛出了异常，这些清理行为也许就不能正常工作了。这意味着在编写构造器时要格外细心。

读者也许会认为使用finally就可以解决问题。但问题并非如此简单，因为finally会每次都执行清理代码。如果构造器在其执行过程中半途而废，也许该对象的某些部分还没有被成功创建，而这些部分在finally子句中却是要被清理的。

在下面的例子中，建立了一个InputFile类，它能打开一个文件并且每次读取其中的一行。这里使用了Java标准输入/输出库中的FileReader和BufferedReader类（将在第18章讨论），这些类的基本用法很简单，读者应该很容易明白：
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InputFile的构造器接受字符串作为参数，该字符串表示所要打开的文件名。在try块中，会使用此文件名建立了FileReader对象。FileReader对象本身用处并不大，但可以用它来建立BufferedReader对象。注意，使用InputFile的好处就能是把两步操作合而为一。

如果FileReader的构造器失败了，将抛出FileNotFoundException异常。对于这个异常，并不需要关闭文件，因为这个文件还没有被打开。而任何其他捕获异常的catch子句必须关闭文件，因为在它们捕获到异常之时，文件已经打开了（当然，如果还有其他方法能抛出FileNotFoundException，这个方法就显得有些投机取巧了。这时，通常必须把这些方法分别放到各自的try块里）。close（）方法也可能会抛出异常，所以尽管它已经在另一个Catch子句块里了，还是要再用一层try-catch——对Java编译器而言，这只不过是又多了一对花括号。在本地做完处理之后，异常被重新抛出，对于构造器而言这么做是很合适的，因为你总不希望去误导调用方，让他认为“这个对象已经创建完毕，可以使用了”。

在本例中，由于finally会在每次完成构造器之后都执行一遍，因此它实在不该是调用close（）关闭文件的地方。我们希望文件在InputFile对象的整个生命周期内都处于打开状态。

getLine（）方法会返回表示文件下一行内容的字符串。它调用了能抛出异常的readLine（），但是这个异常已经在方法内得到处理，因此getLine（）不会抛出任何异常。在设计异常时有一个问题：应该把异常全部放在这一层处理；还是先处理一部分，然后再向上层抛出相同的（或新的）异常；又或者是不做任何处理直接向上层抛出。如果用法恰当的话，直接向上层抛出的确能简化编程。在这里，getLine（）方法将异常转换为RuntimeException，表示一个编程错误。

用户在不再需要InputFile对象时，就必须调用dispose（）方法，这将释放BufferedReader和/或FileReader对象所占用的系统资源（比如文件句柄），在使用完InputFile对象之前是不会调用它的。可能你会考虑把上述功能放到finalize（）里面，但我在第5章讲过，你不知道finalize（）会不会被调用（即使能确定它将被调用，也不知道在什么时候调用）。这也是Java的缺陷：除了内存的清理之外，所有的清理都不会自动发生。所以必须告诉客户端程序员，这是他们的责任。

对于在构造阶段可能会抛出异常，并且要求清理的类，最安全的使用方式是使用嵌套的try子句：
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请仔细观察这里的逻辑：对InputFile对象的构造在其自己的try语句块中有效，如果构造失败，将进入外部的catch子句，而dispose（）方法不会被调用。但是，如果构造成功，我们肯定想确保对象能够被清理，因此在构造之后立即创建了一个新的try语句块。执行清理的finally与内部的try语句块相关联。在这种方式中，finally子句在构造失败时是不会执行的，而在构成成功时将总是执行。

这种通用的清理惯用法在构造器不抛出任何异常时也应该运用，其基本规则是：在创建需要清理的对象之后，立即进入一个try-finally语句块：
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在main（）中，Section 1相当简单：遵循了在可去除对象之后紧跟try-finally的原则。如果对象构造不能失败，就不需要任何catch。在Section 2中，为了构造和清理，可以看到具有不能失败的构造器的对象可以群组在一起。

Section 3展示了如何处理那些具有可以失败的构造器，且需要清理的对象。为了正确处理这种情况，事情变得很棘手，因为对于每一个构造，都必须包含在其自己的try-finally语句块中，并且每一个对象构造必须都跟随一个try-finally语句块以确保清理。

本例中的异常处理的棘手程度，对于应该创建不能失败的构造器是一个有力的论据，尽管这么做并非总是可行。

注意，如果dispose（）可以抛出异常，那么你可能需要额外的try语句块。基本上，你应该仔细考虑所有的可能性，并确保正确处理每一种情况。

练习21：（2）试证明，派生类的构造器不能捕获它的基类构造器所抛出的异常。

练习22：（2）创建一个名为FailingConstructor.java的类，它具有一个可能会在构造过程中失败并且会抛出一个异常的构造器。在main（）中，编写能够确保不出现故障的代码。

练习23：（4）在前一个练习中添加一个dispose（）方法。修改FailingConstructor，使其构造器可以将那些可去除对象之一当作一个成员对象创建，然后该构造器可能会抛出一个异常，之后它将创建第二个可去除成员对象。编写能够确保不出现故障的代码，并在main（）中验证所有可能的故障情形都被覆盖了。

练习24：（2）在FailingConstructor类中添加一个dispose（）方法，并编写代码正确使用这个类。


12.11　异常匹配

抛出异常的时候，异常处理系统会按照代码的书写顺序找出“最近”的处理程序。找到匹配的处理程序之后，它就认为异常将得到处理，然后就不再继续查找。

查找的时候并不要求抛出的异常同处理程序所声明的异常完全匹配。派生类的对象也可以匹配其基类的处理程序，就像这样：
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Sneeze异常会被第一个匹配的catch子句捕获，也就是程序里的第一个。然而如果将这个catch子句删掉，只留下Annoyance的catch子句，该程序仍然能运行，因为这次捕获的是Sneeze的基类。换句话说，catch（Annoyance e）会捕获Annoyance以及所有从它派生的异常。这一点非常有用，因为如果决定在方法里加上更多派生异常的话，只要客户程序员捕获的是基类异常，那么它们的代码就无需更改。

如果把捕获基类的catch子句放在最前面，以此想把派生类的异常全给“屏蔽”掉，就像这样：
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这样编译器就会发现Sneeze的catch子句永远也得不到执行，因此它会向你报告错误。

练习25：（2）建立一个三层的异常继承体系，然后创建基类A，它的一个方法能抛出异常体系的基类异常。让B继承A，并且覆盖这个方法，让它抛出第二层的异常。让C继承B，再次覆盖这个方法，让它抛出第三层的异常。在main（）里创建一个C类型的对象，把它向上转型为A，然后调用这个方法。


12.12　其他可选方式

异常处理系统就像一个活门（trap door），使你能放弃程序的正常执行序列。当“异常情形”发生的时候，正常的执行已变得不可能或者不需要了，这时就要用到这个“活门”。异常代表了当前方法不能继续执行的情形。开发异常处理系统的原因是，如果为每个方法所有可能发生的错误都进行处理的话，任务就显得过于繁重了，程序员也不愿意这么做。结果常常是将错误忽略。应该注意到，开发异常处理的初衷是为了方便程序员处理错误。

异常处理的一个重要原则是“只有在你知道如何处理的情况下才捕获异常”。实际上，异常处理的一个重要目标就是把错误处理的代码同错误发生的地点相分离。这使你能在一段代码中专注于要完成的事情，至于如何处理错误，则放在另一段代码中完成。这样一来，主干代码就不会与错误处理逻辑混在一起，也更容易理解和维护。通过允许一个处理程序去处理多个出错点，异常处理还使得错误处理代码的数量趋向于减少。

“被检查的异常”使这个问题变得有些复杂，因为它们强制你在可能还没准备好处理错误的时候被迫加上catch子句，这就导致了吞食则有害（harmful if swallowed）的问题：
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程序员们只做最简单的事情（包括我自己，在本书第1版中也有这个问题），常常是无意中“吞食”了异常；然而一旦这么做，虽然能通过编译，但除非你记得复查并改正代码，否则异常将会丢失。异常确实发生了，但“吞食”后它却完全消失了。因为编译器强迫你立刻写代码来处理异常，所以这种看起来最简单的方法，却可能是最糟糕的做法。

当我意识到犯了这么大一个错误时，简直吓了一大跳。在本书第2版中，我在处理程序里通过打印栈轨迹的方法“修补”了这个问题（本章中的很多例子还是使用了这种方法，看起来还是比较合适的）。虽然这样可以跟踪异常的行为，但是仍旧不知道该如何处理异常。这一节，我们来研究一下“被检查的异常”及其并发症，以及采用什么方法来解决这些问题。

这个话题看起来简单，但实际上它不仅复杂，更重要的是还非常多变。总有人会顽固地坚持自己的立场，声称正确答案（也是他们的答案）是显而易见的。我觉得之所以会有这种观点，是因为我们使用的工具已经不是ANSI标准出台前的像C那样的弱类型语言，而是像C++和Java这样的“强静态类型语言”（也就是编译时就做类型检查的语言），这是前者所无法比拟的。当刚开始这种转变的时候（就像我一样），会觉得它带来的好处是那样明显，好像类型检查总能解决所有的问题。在此，我想结合我自己的认识过程，告诉读者我是怎样从对类型检查的绝对迷信变成持怀疑态度的；当然，很多时候它还是非常有用的，但是当它挡住我们的去路并成为障碍的时候，我们就得跨过去。只是这条界限往往并不是很清晰（我最喜欢的一句格言是：所有模型都是错误的，但有些是能用的）。

12.12.1　历史

异常处理起源于PL/1和Mesa之类的系统中，后来又出现在CLU、Smalltalk、Modula-3、Ada、Eiffel、C++、Python、Java以及后Java语言Ruby和C#中。Java的设计和C++很相似，只是Java的设计者去掉了一些他们认为C++设计得不好的东西。

为了能向程序员提供一个他们更愿意使用的错误处理和恢复的框架，异常处理机制很晚才被加入C++标准化过程中，这是由C++的设计者Bjarne Stroustrup所倡议的。C++的异常模型主要借鉴了CLU的做法。然而，当时其他语言已经支持异常处理了：包括Ada、Smalltalk（两者都有异常处理，但是都没有异常说明），以及Modula-3（它既有异常处理也有异常说明）。

Liskov和Snyder在他们的一篇讨论该主题的独创性论文
[1]

 中指出，用瞬时风格（transient fashion）报告错误的语言（如C中）有一个主要缺陷，那就是：

“……每次调用的时候都必须执行条件测试，以确定会产生何种结果。这使程序难以阅读，并且有可能降低运行效率，因此程序员们既不愿意指出，也不愿意处理异常。”

因此，异常处理的初衷是要消除这种限制，但是我们又从Java的“被检查的异常”中看到了这种代码。他们继续写道：

“……要求程序员把异常处理程序的代码文本附接到会引发异常的调用上，这会降低程序的可读性，使得程序的正常思路被异常处理给破坏了。”

C++中异常的设计参考了CLU方式。Stroustrup声称其目标是减少恢复错误所需的代码。我想他这话是说给那些通常情况下都不写C的错误处理的程序员们听的，因为要把那么多代码放到那么多地方实在不是什么好差事。所以他们写C程序的习惯是，忽略所有的错误，然后使用调试器来跟踪错误。这些程序员知道，使用异常就意味着他们要写一些通常不用写的、“多出来的”代码。因此，要把他们拉到“使用错误处理”的正轨上，“多出来的”代码决不能太多。我认为，评价Java的“被检查的异常”的时候，这一点是很重要的。

C++从CLU那里还带来另一种思想：异常说明。这样，就可以用编程的方式在方法的特征签名中，声明这个方法将会抛出异常。异常说明可能有两种意思。一个是“我的代码会产生这种异常，这由你来处理”。另一个是“我的代码忽略了这些异常，这由你来处理”。学习异常处理的机制和语法的时候，我们一直在关注“你来处理”部分，但这里特别值得注意的事实是，我们通常都忽略了异常说明所表达的完整含义。

C++的异常说明不属于函数的类型信息。编译时唯一要检查的是异常说明是不是前后一致；比如，如果函数或方法会抛出某些异常，那么它的重载版本或者派生版本也必须抛出同样的异常。与Java不同，C++不会在编译时进行检查以确定函数或方法是不是真的抛出异常，或者异常说明是不是完整（也就是说，异常说明有没有精确描述所有可能被抛出的异常）。这样的检查只发生在运行期间。如果抛出的异常与异常说明不符，C++会调用标准类库的unexpected（）函数。

值得注意的是，由于使用了模板，C++的标准类库实现里根本没有使用异常说明。在Java中，对于范型用于异常说明的方式存在着一些限制。


[1]
 Exception Handling in CLU（Barbara Liskov和Alan Snyder：CLU的异常处理），IEEE Transactions on Software Engineering, Vol.SE-5，No.6，1979年11月。这篇论文在网上是找不到的，只有印刷版本，所以你得去图书馆找。


12.12.2　观点

首先，Java无谓地发明了“被检查的异常”（很明显是受C++异常说明的启发，以及受C++程序员们一般对此无动于衷的事实的影响）。但是，这还只是一次尝试，目前为止还没有别的语言采用这种做法。

其次，仅从示意性的例子和小程序来看，“被检查的异常”的好处很明显。但是当程序开始变大的时候，就会带来一些微妙的问题。当然，程序不是一下就变大的，这有个过程。如果把不适用于大项目的语言用于小项目，当这些项目不断膨胀时，突然有一天你会发现，原来可以管理的东西，现在已经变得无法管理了。这就是我所说的过多的类型检查，特别是“被检查的异常”所造成的问题。

看来程序的规模是个重要因素。由于很多讨论都用小程序来做演示，因此这并不足以说明问题。一名C#的设计人员发现：

“仅从小程序来看，会认为异常说明能增加开发人员的效率，并提高代码的质量；但考察大项目的时候，结论就不同了——开发效率下降了，而代码质量只有微不足道的提高，甚至毫无提高”。
[1]



谈到未被捕获的异常的时候，CLU的设计师们认为：

“我们觉得强迫程序员在不知道该采取什么措施的时候提供处理程序，是不现实的。”
[2]



在解释为什么“函数没有异常说明就表示可以抛出任何异常”的时候，Stroustrup这样认为：

“但是，这样一来几乎所有的函数都得提供异常说明了，也就都得重新编译，而且还会妨碍它同其他语言的交互。这样会迫使程序员违反异常处理机制的约束，他们会写欺骗程序来掩盖异常。这将给没有注意到这些异常的人造成一种虚假的安全感。”
[3]



我们已经看到这种破坏异常机制的行为了——就在Java的“被检查的异常”里。

Martin Fowler（UML Distilled, Refactoring和Analysis Patterns的作者）给我写了下面这段话：

“……总体来说，我觉得异常很不错，但是Java的”被检查的异常“带来的麻烦比好处要多。”

我觉得Java的当务之急应该是统一其报告错误的模型，这样所有的错误都能通过异常来报告。C++不这么做的原因是它要考虑向后兼容，要照顾那些直接忽略所有错误的C代码。但是如果你一致地用异常来报告错误，那么只要愿意，随时可以抛出异常，如果不愿意，这些错误会被传播到最上层（控制台或其他容器程序）。只有当Java修改了它那类似C++的模型，使异常成为报告错误的唯一方式，那时“被检查的异常”的额外限制也许就会变得没有那么必要了。

过去，我曾坚定地认为“被检查的异常”和强静态类型检查对开发健壮的程序是非常必要的。但是，我看到的以及我使用一些动态（类型检查）语言的亲身经历
[4]

 告诉我，这些好处实际上是来自于：

1）不在于编译器是否会强制程序员去处理错误，而是要有一致的、使用异常来报告错误的模型。

2）不在于什么时候进行检查，而是一定要有类型检查。也就是说，必须强制程序使用正确的类型，至于这种强制施加于编译时还是运行时，那倒没关系。

此外，减少编译时施加的约束能显著提高程序员的编程效率。事实上，反射和泛型就是用来补偿静态类型检查所带来的过多限制，在本书很多例子中都会见到这种情形。

我已经听到有人在指责了，他们认为这种言论会令我名誉扫地，会让文明堕落，会导致更高比例的项目失败。他们的信念是应该在编译时指出所有错误，这样才能挽救项目，这种信念可以说是无比坚定的；其实更重要的是要理解编译器的能力限制。在http://MindView.net/Books/BetterJava上的补充材料中，我强调了自动构建过程和单元测试的重要性，比起把所有的东西都说成是语法错误，它们的效果可以说是事半功倍。下面这段话是至理名言：

好的程序设计语言能帮助程序员写出好程序，但无论哪种语言都避免不了程序员用它写出了坏程序。
[5]



不管怎么说，要让Java把“被检查的异常”从语言中去除，这种可能性看来非常渺茫。对语言来说，这个变化可能太激进了点，况且Sun的支持者们也非常强大。Sun有完全向后兼容的历史和策略，实际上所有Sun的软件都能在Sun的硬件上运行，无论它们有多么古老。然而，如果发现有些“被检查的异常”挡住了路，尤其是发现你不得不去对付那些不知道该如何处理的异常，还是有些办法的。


[1]
 http://discuss. develop.com/archives/wa.exe?A2=ind0011A＆L=DOTNET＆P=R32820.


[2]
 http://discuss. develop.com/archives/wa.exe?A2=ind0011A＆L=DOTNET＆P=R32820.


[3]
 Bjarne Stroustrup, The C++Programming Language，3rd edition（C++程序设计语言，第3版），Addison-Wesley 1997，第376页。


[4]
 间接经验来自于与很多资深Smalltalk程序员的谈话；直接经验则得自于使用Python（www.Python.org）。


[5]
 （Kees Koster, CDL语言的设计者，引自Eiffel语言的设计者Bertrand Meyer。）http://www.elj.com/elj/v1/n1/bm/right/。


12.12.3　把异常传递给控制台

对于简单的程序，比如本书中的许多例子，最简单而又不用写多少代码就能保护异常信息的方法，就是把它们从main（）传递到控制台。例如，为了读取信息而打开一个文件（在第12章将详细介绍），必须对FileInputStream进行打开和关闭操作，这就可能会产生异常。对于简单的程序，可以像这样做（本书中很多地方采用了这种方法）：
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注意，main（）作为一个方法也可以有异常说明，这里异常的类型是Exception，它也是所有“被检查的异常”的基类。通过把它传递到控制台，就不必在main（）里写try-catch子句了。（不过，实际的文件输入/输出操作比这个例子要复杂得多，所以在学习第18章之前，别高兴得太早。）


12.12.4　把“被检查的异常”转换为“不检查的异常”

在编写你自己使用的简单程序时，从main（）中抛出异常是很方便的，但这不是通用的方法。

问题的实质是，当在一个普通方法里调用别的方法时，要考虑到“我不知道该这样处理这个异常，但是也不想把它‘吞’了，或者打印一些无用的消息”。JDK 1.4的异常链提供了一种新的思路来解决这个问题。可以直接把“被检查的异常”包装进RuntimeException里面，就像这样：
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如果想把“被检查的异常”这种功能“屏蔽”掉的话，这看上去像是一个好办法。不用“吞下”异常，也不必把它放到方法的异常说明里面，而异常链还能保证你不会丢失任何原始异常的信息。

这种技巧给了你一种选择，你可以不写try-catch子句和/或异常说明，直接忽略异常，让它自己沿着调用栈往上“冒泡”。同时，还可以用getCause（）捕获并处理特定的异常，就像这样：
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WrapCheckedException. throwRuntimeException（）的代码可以生成不同类型的异常。这些异常被捕获并包装进了RuntimeException对象，所以它们成了这些运行时异常的“cause”了。

在TurnOffChecking里，可以不用try块就调用throwRuntimeException（），因为它没有抛出“被检查的异常”。但是，当你准备好去捕获异常的时候，还是可以用try块来捕获任何你想捕获的异常的。应该捕获try块肯定会抛出的异常，这里就是SomeOtherException。Runtime-Exception要放到最后去捕获。然后把getCause（）的结果（也就是被包装的那个原始异常）抛出来。这样就把原先的那个异常给提取出来了，然后就可以用它们自己的catch子句进行处理。

本书余下部分将会在合适的时候使用这种“用RuntimeException来包装‘被检查的异常’”的技术。另一种解决方案是创建自己的RuntimeException的子类。在这种方式中，不必捕获它，但是希望得到它的其他代码都可以捕获它。

练习27：（1）修改练习3，将异常转变为RuntimeException。

练习28：（1）修改练习4，使客户的异常类继承自RuntimeException，并展示编译器允许你省略try语句块。

练习29：（1）修改StormyInning.java中所有的异常类型，使它们扩展RuntimeException，并展示这里不需要任何异常说明或try语句块。移除“//！”注释并展示这些方法不需要说明就可以编译。

练习30：（2）修改Human.java，使异常继承自RuntimeException修改main（），使其用TurnOffChecking.java类处理不同类型的异常。


12.13　异常使用指南

应该在下列情况下使用异常：

1）在恰当的级别处理问题。（在知道该如何处理的情况下才捕获异常。）

2）解决问题并且重新调用产生异常的方法。

3）进行少许修补，然后绕过异常发生的地方继续执行。

4）用别的数据进行计算，以代替方法预计会返回的值。

5）把当前运行环境下能做的事情尽量做完，然后把相同的异常重抛到更高层。

6）把当前运行环境下能做的事情尽量做完，然后把不同的异常抛到更高层。

7）终止程序。

8）进行简化。（如果你的异常模式使问题变得太复杂，那用起来会非常痛苦也很烦人。）

9）让类库和程序更安全。（这既是在为调试做短期投资，也是在为程序的健壮性做长期投资。）


12.14　总结

异常是Java程序设计不可分割的一部分，如果不了解如何使用它们，那你只能完成很有限的工作。正因为如此，本书专门在此介绍了异常——对于许多类库（例如提到过的I/O库），如果不处理异常，你就无法使用它们。

异常处理的优点之一就是它使得你可以在某处集中精力处理你要解决的问题，而在另一处处理你编写的这段代码中产生的错误。尽管异常通常被认为是一种工具，使得你可以在运行时报告错误并从错误中恢复，但是我一直怀疑到底有多少时候“恢复”真正得以实现了，或者能够得以实现。我认为这种情况少于10%，并且即便是这10%，也只是将栈展开到某个已知的稳定状态，而并没有实际执行任何种类的恢复性行为。无论这是否正确，我一直相信“报告”功能是异常的精髓所在。Java坚定地强调将所有的错误都以异常形式报告的这一事实，正是它远远超过诸如C++这类语言的长处之一，因为在C++这类语言中，需要以大量不同的方式来报告错误，或者根本就没有提供错误报告功能。一致的错误报告系统意味着，你再也不必对所写的每一段代码，都质问自己“错误是否正在成为漏网之鱼？”（只要你没有“吞咽”异常，这是关键所在！）。

就像你将要在后续章节中看到的，通过将这个问题甩给其他代码——即使你是通过抛出RuntimeException来实现这一点的——你在设计和实现时，便可以专注于更加有趣和富有挑战性的问题了。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。


第13章　字符串

可以证明，字符串操作是计算机程序设计中最常见的行为。

尤其是在Java大展拳脚的Web系统中更是如此。在本章中，我们将深入学习在Java语言中应用最广泛的String类，并研究与之相关的类及工具。

13.1　不可变String

String对象是不可变的。查看JDK文档你就会发现，String类中每一个看起来会修改String值的方法，实际上都是创建了一个全新的String对象，以包含修改后的字符串内容。而最初的String对象则丝毫未动。

看看下面的代码：
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当把q传给upcase（）方法时，实际传递的是引用的一个拷贝。其实，每当把String对象作为方法的参数时，都会复制一份引用，而该引用所指的对象其实一直待在单一的物理位置上，从未动过。

回到upcase（）的定义，传入其中的引用有了名字s，只有upcase（）运行的时候，局部引用s才存在。一旦upcase（）运行结束，s就消失了。当然了，upcase（）的返回值，其实只是最终结果的引用。这足以说明，upcase（）返回的引用已经指向了一个新的对象，而原本的q则还在原地。

String的这种行为方式其实正是我们想要的。例如：
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难道你真的希望upcase（）改变其参数吗？对于一个方法而言，参数是为该方法提供信息的，而不是想让该方法改变自己的。在阅读这段代码时，读者自然就会有这样的感觉。这一点很重要，正是有了这种保障，才使得代码易于编写与阅读。


13.2　重载“+”与StringBuilder

String对象是不可变的，你可以给一个String对象加任意多的别名。因为String对象具有只读特性，所以指向它的任何引用都不可能改变它的值，因此，也就不会对其他的引用有什么影响。

不可变性会带来一定的效率问题。为String对象重载的“+”操作符就是一个例子。重载的意思是，一个操作符在应用于特定的类时，被赋予了特殊的意义（用于String的“+”与“+=”是Java中仅有的两个重载过的操作符，而Java并不允许程序员重载任何操作符
[1]

 ）。

操作符“+”可以用来连接String：
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可以想象一下，这段代码可能是这样工作的：String可能有一个append（）方法，它会生成一个新的String对象，以包含“abc”与mango连接后的字符串。然后，该对象再与“def”相连，生成另一个新的String对象，依此类推。

这种工作方式当然也行得通，但是为了生成最终的String，此方式会产生一大堆需要垃圾回收的中间对象。我猜想，Java设计师一开始就是这么做的（这也是软件设计中的一个教训：除非你用代码将系统实现，并让它动起来，否则你无法真正了解它会有什么问题），然后他们发现其性能相当糟糕。

想看看以上代码到底是如何工作的吗，可以用JDK自带的工具javap来反编译以上代码。命令如下：
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这里的-c标志表示将生成JVM字节码。我剔除掉了不感兴趣的部分，然后作了一点点修改，于是有了以下的字节码：
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如果你有汇编语言的经验，以上代码一定看着眼熟，其中的dup与invokevirtural语句相当于Java虚拟机上的汇编语句。即使你完全不了解汇编语言也无须担心，需要注意的重点是：编译器自动引入了java.lang.StringBuilder类。虽然我们在源代码中并没有使用StringBuilder类，但是编译器却自作主张地使用了它，因为它更高效。

在这个例子中，编译器创建了一个StringBuilder对象，用以构造最终的String，并为每个字符串调用一次StringBuilder的append（）方法，总计四次。最后调用toString（）生成结果，并存为s（使用的命令为astore_2）。

现在，也许你会觉得可以随意使用String对象，反正编译器会为你自动地优化性能。可是在这之前，让我们更深入地看看编译器能为我们优化到什么程度。下面的程序采用两种方式生成一个String：方法一使用了多个String对象；方法二在代码中使用了StringBuilder。
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现在运行javap-c WitherStringBuilder，可以看到两个方法对应的（简化过的）字节码。首先是implicit（）方法：
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注意从第8行到第35行构成了一个循环体。第8行：对堆栈中的操作数进行“大于或等于的整数比较运算”，循环结束时跳到第38行。第35行：返回循环体的起始点（第5行）。要注意的重点是：StringBuilder是在循环之内构造的，这意味着每经过循环一次，就会创建一个新的StringBuilder对象。

下面是explicit（）方法对应的字节码：
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可以看到，不仅循环部分的代码更简短、更简单，而且它只生成了一个StringBuilder对象。显式地创建StringBuilder还允许你预先为其指定大小。如果你已经知道最终的字符串大概有多长，那预先指定StringBuilder的大小可以避免多次重新分配缓冲。

因此，当你为一个类编写toString（）方法时，如果字符串操作比较简单，那就可以信赖编译器，它会为你合理地构造最终的字符串结果。但是，如果你要在toString（）方法中使用循环，那么最好自己创建一个StringBuilder对象，用它来构造最终的结果。请参考以下示例：
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最终的结果是用append（）语句一点点拼接起来的。如果你想走捷径，例如append（a+“：”+c），那编译器就会掉入陷阱，从而为你另外创建一个StringBuilder对象处理括号内的字符串操作。

如果拿不准该用哪种方式，随时可以用javap来分析你的程序。

StringBuilder提供了丰富而全面的方法，包括insert（）、repleace（）、substring（）甚至reverse（），但是最常用的还是append（）和toString（）。还有delete（）方法，上面的例子中我们用它删除最后一个逗号与空格，以便添加右括号。

StringBuilder是Java SE5引入的，在这之前Java用的是StringBuffer。后者是线程安全的（参见第21章），因此开销也会大些，所以在Java SE5/6中，字符串操作应该还会更快一点。

练习1：（2）分析reusing/SprinklerSystem.java的SprinklerSystem.tString（）方法，看看明确地使用StringBuilder是否确实能够避免产生过多的StringBuilder对象。


[1]
 C++允许程序员任意重载操作符。由于这通常是很复杂的过程（参见《C++编程思想（第2版）》第10章——本书中英文版均已由机械工业出版社出版），所以Java设计者认为这是“糟糕的”功能，不应该包括在Java中。其实重载操作符并没有糟糕到只能让它们自己去重载的地步，但具有讽刺意味的是，与C++相比，在Java中使用操作符重载要容易得多。这一点可以在Python（参考www.Python.org）与C#中看到，它们都具有垃圾回收与简单易懂的操作符重载机制。


13.3　无意识的递归

Java中的每个类从根本上都是继承自Object，标准容器类自然也不例外。因此容器类都有toString（）方法，并且覆写了该方法，使得它生成的String结果能够表达容器自身，以及容器所包含的对象。例如ArrayList.toString（），它会遍历ArrayList中包含的所有对象，调用每个元素上的toString（）方法：

[image: ]


如果你希望toString（）方法打印出对象的内存地址，也许你会考虑使用this关键字：
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当你创建了InfiniteRecursion对象，并将其打印出来的时候，你会得到一串非常长的异常。如果你将该InfiniteRecursion对象存入一个ArrayList中，然后打印该ArrayList，你也会得到同样的异常。其实，当如下代码运行时：
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这里发生了自动类型转换，由InfiniteRecursion类型转换成String类型。因为编译器看到一个String对象后面跟着一个“+”，而再后面的对象不是String，于是编译器试着将this转换成一个String。它怎么转换呢，正是通过调用this上的toString（）方法，于是就发生了递归调用。

如果你真的想要打印出对象的内存地址，应该调用Object.toString（）方法，这才是负责此任务的方法。所以，你不该使用this，而是应该调用super.toString（）方法。

练习2：（1）修复InfiniteRecursion.java。


13.4　String上的操作

以下是String对象具备的一些基本方法。重载的方法归纳在同一行中：
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从这个表中可以看出，当需要改变字符串的内容时，String类的方法都会返回一个新的String对象。同时，如果内容没有发生改变，String的方法只是返回指向原对象的引用而已。这可以节约存储空间以及避免额外的开销。

本章稍后还将介绍正则表达式在String方法中的应用。


13.5　格式化输出

在长久的等待之后，Java SE5终于推出了C语言中printf（）风格的格式化输出这一功能。这不仅使得控制输出的代码更加简单，同时也给与Java开发者对于输出格式与排列更强大的控制能力
[1]

 。

13.5.1　printf（）

C语言中的printf（）并不能像Java那样连接字符串，它使用一个简单的格式化字符串，加上要插入其中的值，然后将其格式化输出。printf（）并不使用重载的“+”操作符（C没有重载）来连接引号内的字符串或字符串变量，而是使用特殊的占位符来表示数据将来的位置。而且它还将插入格式化字符串的参数，以逗号分隔，排成一行。

例如：
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这一行代码在运行的时候，首先将x的值插入到%d的位置，然后将y的值插入到%f的位置。这些占位符称作格式修饰符，它们不但说明了插入数据的位置，同时还说明了将插入什么类型的变量，以及如何对其格式化。在这个例子中，%d表示x是一个整数，%f表示y是以一个浮点数（float或者double）。


[1]
 Mark Welsh帮助我撰写了本节以及13.7节。


13.5.2　System.out.format（）

Java SE5引入的format方法可用于PrintStream或PrintWriter对象（我们将在第18章学习它们），其中也包括System.out对象。format（）方法模仿自C的printf（）。如果你比较怀旧的话，也可以使用printf（）。以下是一个简单的示例：
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可以看到，format（）与printf（）是等价的，它们只需要一个简单的格式化字符串，加上一串参数即可，每个参数对应一个格式修饰符。


13.5.3　Formatter类

在Java中，所有新的格式化功能都由java.util.Formatter类处理。可以将Formatter看作一个翻译器，它将你的格式化字符串与数据翻译成需要的结果。当你创建一个Formatter对象的时候，需要向其构造器传递一些信息，告诉它最终的结果将向哪里输出：
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所有的tommy都将输出到System.out，而所有的terry则都输出到System.out的一个别名中。Formatter的构造器经过重载可以接受多种输出目的地，不过最常用的还是PrintStream（）（如上例）、OutputStream和File。在第18章中你将看到与之相关的更多信息。

练习3：（1）修改Turtle.java，使之将结果输出到System.err中。

前面的示例中还使用了一个新的格式化修饰符%s，它表示插入的参数是String类型。这个例子使用的是最简单类型的格式修饰符——它只具有转换类型而没有其他功能。


13.5.4　格式化说明符

在插入数据时，如果想要控制空格与对齐，你需要更精细复杂的格式修饰符。以下是其抽象的语法：
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最常见的应用是控制一个域的最小尺寸，这可以通过指定width来实现。Formatter对象通过在必要时添加空格，来确保一个域至少达到某个长度。在默认的情况下，数据是右对齐，不过可以通过使用“-”标志来改变对齐方向。

与width相对的是precision，它用来指明最大尺寸。width可以应用于各种类型的数据转换，并且其行为方式都一样。precision则不然，不是所有类型的数据都能使用precision，而且，应用于不同类型的数据转换时，precision的意义也不同。在将precision应用于String时，它表示打印String时输出字符的最大数量。而在将precision应用于浮点数时，它表示小数部分要显示出来的位数（默认是6位小数），如果小数位数过多则舍入，太少则在尾部补零。由于整数没有小数部分，所以precision无法应用于整数，如果你对整数应用precision，则会触发异常。

下面的程序应用格式修饰符来打印一个购物收据：
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正如你所见，通过相当简洁的语法，Formatter提供了对空格与对齐的强大控制能力。在该程序中，为了恰当地控制间隔，格式化字符串被重复地利用了多遍。

练习4：（3）修改Receipt.java，令所有的宽度都由一个常量来控制。目的是使宽度的改变更容易，只需修改一处的值即可。


13.5.5　Formatter转换

下面的表格包含了最常用的类型转换：
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下面的程序演示了这些转换是如何工作的：
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被注释的代码表示，针对相应类型的变量，这些转换是无效的。如果执行这些转换，则会触发异常。

注意，程序中的每个变量都用到了b转换。虽然它对各种类型都是合法的，但其行为却不一定与你想象的一致。对于boolean基本类型或Boolean对象，其转换结果是对应的true或false。但是，对其他类型的参数，只要该参数不为null，那转换的结果就永远都是true。即使是数字0，转换结果依然为true，而这在其他语言中（包括C），往往转换为false。所以，将b应用于非布尔类型的对象时请格外小心。

还有许多不常用的类型转换与格式修饰符选项，你可以在JDK文档中的Formatter类部分找到它们。

练习5：（5）针对前边表格中的各种基本转化类型，请利用所有可能的格式修饰符，写出一个尽可能复杂的格式化表达式。


13.5.6　String.format（）

Java SE5也参考了C中的sprintf（）方法，以生成格式化的String对象。String.format（）是一个static方法，它接受与Formatter.format（）方法一样的参数，但返回一个String对象。当你只需使用format（）方法一次的时候，String.format（）用起来很方便。例如：
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其实在String.format（）内部，它也是创建一个Formatter对象，然后将你传入的参数转给该Formatter。不过，与其自己做这些事情，不如使用便捷的String.format（）方法，何况这样的代码更清晰易读。

一个十六进制转储（dump）工具在处理二进制文件时，我们经常希望以十六进制的格式看看其内容。现在，我们就将它作为第二个例子。下面的小工具使用了String.format（）方法，以可读的十六进制格式将字节数组打印出来：
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为了打开以及读入二进制文件，我们用到了另一个工具net.mindview.util.BinaryFile，在第18章中我会详细地介绍它。这里的read（）方法将整个文件以byte数组的形式返回。

练习6：（2）创建一个包含int、long、float与double元素的类。应用String.format（）方法为这个类编写toString（）方法，并证明它能正确工作。


13.6　正则表达式

很久之前，正则表达式就已经整合到标准Unix工具集之中，例如sed和awk，以及程序设计语言之中了，例如Python和Perl（有些人认为正是正则表达式促成了Perl的成功）。而在Java中，字符串操作还主要集中于String、StringBuffer和StringTokenizer类。与正则表达式相比较，它们只能提供相当简单的功能。

正则表达式是一种强大而灵活的文本处理工具。使用正则表达式，我们能够以编程的方式，构造复杂的文本模式，并对输入的字符串进行搜索。一旦找到了匹配这些模式的部分，你就能够随心所欲地对它们进行处理。初学正则表达式时，其语法是一个难点，但它确实是一种简洁、动态的语言。正则表达式提供了一种完全通用的方式，能够解决各种字符串处理相关的问题：匹配、选择、编辑以及验证。

13.6.1　基础

一般来说，正则表达式就是以某种方式来描述字符串，因此你可以说：“如果一个字符串含有这些东西，那么它就是我正在找的东西。”例如，要找一个数字，它可能有一个负号在最前面，那你就写一个负号加上一个问号，就像这样：
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要描述一个整数，你可以说它有一位或多位阿拉伯数字。在正则表达式中，用\d表示一位数字。如果在其他语言中使用过正则表达式，那你立刻就能发现Java对反斜线\的不同处理。在其他语言中，\\表示“我想要在正则表达式中插入一个普通的（字面上的）反斜线，请不要给它任何特殊的意义。”而在Java中，\\的意思是“我要插入一个正则表达式的反斜线，所以其后的字符具有特殊的意义。”例如，如果你想表示一位数字，那么正则表达式应该是\\d。如果你想插入一个普通的反斜线，则应该这样\\\\。不过换行和制表符之类的东西只需使用单反斜线：\n\t。

要表示“一个或多个之前的表达式”，应该使用+。所以，如果要表示“可能有一个负号，后面跟着一位或多位数字”，可以这样：
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应用正则表达式的最简单的途径，就是利用String类内建的功能。例如，你可以检查一个String是否匹配如上所述的正则表达式：
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前两个字符串满足对应的正则表达式，匹配成功。第三个字符串开头有一个+，它也是一个合法的整数，但与对应的正则表达式却不匹配。因此，我们的正则表达式应该描述为：“可能以一个加号或减号开头”。在正则表达式中，括号有着将表达式分组的效果，而竖直线|则表示或操作。也就是：
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这个正则表达式表示字符串的起始字符可能是一个-或+，或二者皆没有（因为后面跟着?修饰符）。因为字符+在正则表达式中有特殊的意义，所以必须使用\\将其转义，使之成为表达式中的一个普通字符。

String类还自带了一个非常有用的正则表达式工具——split（）方法，其功能是“将字符串从正则表达式匹配的地方切开。”
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首先看第一个语句，注意这里用的是普通的字符作为正则表达式，其中并不包含任何特殊的字符。因此第一个split（）只是按空格来划分字符串。

第二个和第三个split（）都用到了\W，它的意思是非单词字符（如果W小写，\w，则表示一个单词字符）。通过第二个例子可以看到，它将标点字符删除了。第三个split（）表示“字母n后面跟着一个或多个非单词字符。”可以看到，在原始字符串中，与正则表达式匹配的部分，在最终结果中都不存在了。

String. split（）还有一个重载的版本，它允许你限制字符串分割的次数。

String类自带的最后一个正则表达式工具是“替换”。你可以只替换正则表达式第一个匹配的子串，或是替换所有匹配的地方。
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第一个表达式要匹配的是，以字母f开头，后面跟一个或多个字母（注意这里的w是小写的）。并且只替换掉第一个匹配的部分，所以“found”被替换成“located”。

第二个表达式要匹配的是三个单词中的任意一个，因为它们以竖直线分隔表示“或”，并且替换所有匹配的部分。

稍后你会看到，String之外的正则表达式还有更强大的替换工具，例如，可以通过方法调用执行替换。而且，如果正则表达式不是只使用一次的话，非String对象的正则表达式明显具备更佳的性能。

练习7：（5）请参考java.util.regex.Pattern的文档，编写一个正则表达式，检查一个句子是否以大写字母开头，以句号结尾。

练习8：（2）将字符串Splitting.knights在the和you处分割。

练习9：（4）参考java.util.regex.Pattern的文档，用下划线替换Splitting.knights中的所有元音字母。


13.6.2　创建正则表达式

我们首先从正则表达式可能存在的构造集中选取一个很有用的子集，以此开始学习正则表达式。正则表达式的完整构造子列表，请参考JDK文档java.util.regex包中的Pattern类。

[image: ]


当你学会了使用字符类（character classes）之后，正则表达式的威力才能真正显现出来。以下是一些创建字符类的典型方式，以及一些预定义的类：
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这里只列出了部分常用的表达式，你应该将JDK文档中java.util.regex.Pattern那一页加入浏览器书签中，以便在需要的时候方便查询。
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作为演示，下面的每一个正则表达式都能成功匹配字符序列“Rudolph”：
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当然了，我们的目的并不是编写最难理解的正则表达式，而是尽量编写能够完成任务的、最简单以及最必要的正则表达式。一旦真正开始使用正则表达式了，你就会发现，在编写新的表达式之前，你通常会参考代码中已经用到的正则表达式。


13.6.3　量词

量词描述了一个模式吸收输入文本的方式：

·贪婪型：量词总是贪婪的，除非有其他的选项被设置。贪婪表达式会为所有可能的模式发现尽可能多的匹配。导致此问题的一个典型理由就是假定我们的模式仅能匹配第一个可能的字符组，如果它是贪婪的，那么它就会继续往下匹配。

·勉强型：用问号来指定，这个量词匹配满足模式所需的最少字符数。因此也称作懒惰的、最少匹配的、非贪婪的、或不贪婪的。

·占有型：目前，这种类型的量词只有在Java语言中才可用（在其他语言中不可用），并且也更高级，因此我们大概不会立刻用到它。当正则表达式被应用于字符串时，它会产生相当多的状态，以便在匹配失败时可以回溯。而“占有的”量词并不保存这些中间状态，因此它们可以防止回溯。它们常常用于防止正则表达式失控，因此可以使正则表达式执行起来更有效。
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应该非常清楚地意识到，表达式X通常必须要用圆括号括起来，以便它能够按照我们期望的效果去执行。例如：
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看起来它似乎应该匹配1个或多个abc序列，如果我们把它应用于输入字符串abcabcabc，则实际上会获得3个匹配。然而，这个表达式实际上表示的是：匹配ab，后面跟随1个或多个c。要表明匹配1个或多个完整的abc字符串，我们必须这样表示：
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你会发现，在使用正则表达式时很容易混淆，因为它是一种在Java之上的新语言。

CharSequence

接口CharSequence从CharBuffer、String、StringBuffer、StringBuilder类之中抽象出了字符序列的一般化定义：
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因此，这些类都实现了该接口。多数正则表达式操作都接受CharSequence类型的参数。


13.6.4　Pattern和Matcher

一般来说，比起功能有限的String类，我们更愿意构造功能强大的正则表达式对象。只需导入java.util.regex包，然后用static Pattern.compile（）方法来编译你的正则表达式即可。它会根据你的String类型的正则表达式生成一个Pattern对象。接下来，把你想要检索的字符串传入Pattern对象的matcher（）方法。matcher（）方法会生成一个Matcher对象，它有很多功能可用（可以参考java.util.regext.Matcher的JDK文档）。例如，它的replaceAll（）方法能将所有匹配的部分都替换成你传入的参数。

作为第一个示例，下面的类可以用来测试正则表达式，看看它们能否匹配一个输入字符串。第一个控制台参数是将要用来搜索匹配的输入字符串，后面的一个或多个参数都是正则表达式，它们将被用来在输入的第一个字符串中查找匹配。在Unix/Linux上，命令行中的正则表达式必须用引号括起。这个程序在测试正则表达式时很有用，特别是当你想验证它们是否具备你所期待的匹配功能的时候。
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Pattern对象表示编译后的正则表达式。从这个例子中可以看到，我们使用已编译的Pattern对象上的matcher（）方法，加上一个输入字符串，从而共同构造了一个Matcher对象。同时，Pattern类还提供了static方法：
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该方法用以检查regex是否匹配整个CharSequence类型的input参数。编译后的Pattern对象还提供了split（）方法，它从匹配了regex的地方分割输入字符串，返回分割后的子字符串String数组。

通过调用Pattern.matcher（）方法，并传入一个字符串参数，我们得到了一个Matcher对象。使用Matcher上的方法，我们将能够判断各种不同类型的匹配是否成功：

[image: ]


其中的matches（）方法用来判断整个输入字符串是否匹配正则表达式模式，而lookingAt（）则用来判断该字符串（不必是整个字符串）的始部分是否能够匹配模式。

练习10：（2）对字符串Java now has regular expressions验证下列正则表达式是否能够发现一个匹配：
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练习11：（2）试用正则表达式
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匹配字符串Arline ate eight apples and one orange while Anita hadn't any。
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find（）

Matcher. find（）方法可用来在CharSequence中查找多个匹配。例如：
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模式\\w+将字符串划分为单词。find（）像迭代器那样前向遍历输入字符串。而第二个find（）能够接收一个整数作为参数，该整数表示字符串中字符的位置，并以其作为搜索的起点。从结果中可以看出，后一个版本的find（）方法能根据其参数的值，不断重新设定搜索的起始位置。

组（Groups）

组是用括号划分的正则表达式，可以根据组的编号来引用某个组。组号为0表示整个表达式，组号1表示被第一对括号括起的组，依此类推。因此，在下面这个表达式，
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中有三个组：组0是ABCD，组1是BC，组2是C。

Matcher对象提供了一系列方法，用以获取与组相关的信息：public int groupCount（）返回该匹配器的模式中的分组数目，第0组不包括在内。public String group（）返回前一次匹配操作（例如find（））的第0组（整个匹配）。public String group（int i）返回在前一次匹配操作期间指定的组号，如果匹配成功，但是指定的组没有匹配输入字符串的任何部分，则将会返回null。public int start（int group）返回在前一次匹配操作中寻找到的组的起始索引。public int end（int group）返回在前一次匹配操作中寻找到的组的最后一个字符索引加一的值。

下面是正则表达式组的例子：
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这首诗来自于Lewis Carroll的《Through the Looking Glass》中的Jabberwocky。可以看到这个正则表达式模式有许多圆括号分组，由任意数目的非空格字符（\S+）及随后的任意数目的空格字符（\s+）所组成。目的是捕获每行的最后3个词，每行最后以$结束。不过，在正常情况下是将$与整个输入序列的末端相匹配。所以我们一定要显式地告知正则表达式注意输入序列中的换行符。这可以由序列开头的模式标记（?m）来完成（模式标记马上就会介绍）。

练习12：（5）修改Goups.java类，找出所有不以大写字母开头的词，不重复地计算其个数。

start（）与end（）

在匹配操作成功之后，start（）返回先前匹配的起始位置的索引，而end（）返回所匹配的最后字符的索引加一的值。匹配操作失败之后（或先于一个正在进行的匹配操作去尝试）调用start（）或end（）将会产生IllegalStateException。下面的示例还同时展示了matches（）和lookingAt（）的用法
[1]

 ：
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注意，find（）可以在输入的任意位置定位正则表达式，而lookingAt（）和matches（）只有在正则表达式与输入的最开始处就开始匹配时才会成功。matches（）只有在整个输入都匹配正则表达式时才会成功，而lookingAt（）
[2]

 只要输入的第一部分匹配就会成功。

练习13：（2）修改StartEnd.java，让它使用Groups.POEM为输入，必要时修改正则表达式，使find（）、lookingAt（）和matches（）都有机会匹配成功。

Pattern标记

Pattern类的compile（）方法还有另一个版本，它接受一个标记参数，以调整匹配的行为：
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其中的flag来自以下Pattern类中的常量：
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在这些标记中，Pattern.CASE_INSENSITIVE、Pattern.MULTILINE以及Pattern.COMMENTS（对声明或文档有用）特别有用。请注意，你可以直接在正则表达式中使用其中的大多数标记，只需要将上表中括号括起的字符插入到正则表达式中，你希望它起作用的位置即可。

你还可以通过“或”（|）操作符组合多个标记的功能：
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在这个例子中，我们创建了一个模式，它将匹配所有以“java”、“Java”和“JAVA”等开头的行，并且是在设置了多行标记的状态下，对每一个行（从字符序列的第一个字符开始，至每一个行终结符）都进行匹配。注意，group（）方法只返回已匹配的部分。


[1]
 引用自电影Galaxy Quest中Taggart司令的一篇演讲。


[2]
 我完全不理解设计师怎么会想到这么个方法名。不过可以相信，取出如此不直观的名字的家伙还在Sun工作。而且，不复查代码设计的政策显然还存在于Sun中。请原谅我的讽刺，但是多年来，同样的事情一再发生，这实在令人厌倦。


13.6.5　split（）

split（）方法将输入字符串断开成字符串对象数组，断开边界由下列正则表达式确定：
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这是一个快速而方便的方法，可以按照通用边界断开输入文本：
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第二种形式的split（）方法可以限制将输入分割成字符串的数量。

练习14：（1）用String.split（）重写SplitDemo。


13.6.6　替换操作

正则表达式特别便于替换文本，它提供了许多方法：replaceFirst（String replacement）以参数字符串replacement替换掉第一个匹配成功的部分。replaceAll（String replacement）以参数字符串replacement替换所有匹配成功的部分。appendReplacement（StringBuffer sbuf, String replacement）执行渐进式的替换，而不是像replaceFirst（）和replaceAll（）那样只替换第一个匹配或全部匹配。这是一个非常重要的方法。它允许你调用其他方法来生成或处理replacement（replaceFirst（）和replaceAll（）则只能使用一个固定的字符串），使你能够以编程的方式将目标分割成组，从而具备更强大的替换功能。appendTail（StringBuffer sbuf），在执行了一次或多次appendReplacement（）之后，调用此方法可以将输入字符串余下的部分复制到sbuf中。

下面的程序演示了如何使用这些替换方法。开头部分注释掉的文本，就是正则表达式要处理的输入字符串。
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此处使用TextFile类打开并读入文件，该类在net.mindview.util工具包中（在第18章中对其代码有详细介绍）。static read（）方法读入整个文件，将其内容作为String对象返回。mInput用以匹配在/*！和！*/之间的所有文字（注意分组的括号）。接下来，将存在两个或两个以上空格的地方，缩减为一个空格，并且删除每行开头部分的所有空格（为了使每一行都达到这个效果，而不仅仅只是删除文本开头部分的空格，这里特意打开了多行状态）。这两个替换操作所使用的replaceAll（）是String对象自带的方法，在这里，使用此方法更方便。注意，因为这两个替换操作都只使用了一次replaceAll（），所以，与其编译为Pattern，不如直接使用String的replaceAll（）方法，而且开销也更小些。

replaceFirst（）只对找到的第一个匹配进行替换。此外，replaceFirst（）和repalceAll（）方法用来替换的只是普通的字符串，所以，如果想对这些替换字符串执行某些特殊处理，这两个方法是无法胜任的。如果你想要那么做，就应该使用appendReplacement（）方法。该方法允许你在执行替换的过程中，操作用来替换的字符串。在这个例子中，先构造了sbuf用来保存最终结果，然后用group（）选择一个组，并对其进行处理，将正则表达式找到的元音字母转换成大写字母。一般情况下，你应该遍历执行所有的替换操作，然后再调用appendTail（）方法，但是，如果你想模拟replaceFirst（）（或替换n次）的行为，那就只需执行一次替换，然后调用appendTail（）方法，将剩余未处理的部分存入sbuf即可。

同时，appendRepelacement（）方法还允许你通过$g直接找到匹配的某个组，这里的g就是组号。然而，它只能应付一些简单的处理，无法实现类似前面这个例子中的功能。


13.6.7　reset（）

通过reset（）方法，可以将现有的Matcher对象应用于一个新的字符序列：
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使用不带参数的reset（）方法，可以将Matcher对象重新设置到当前字符序列的起始位置。


13.6.8　正则表达式与Java I/O

到目前为止，我们看到的例子都是将正则表达式应用于静态的字符串。下面的例子将向你演示，如何应用正则表达式在一个文件中进行搜索匹配操作。JGrep.java的灵感源自于Unix上的grep。它有两个参数：文件名以及要匹配的正则表达式。输出的是有匹配的部分以及匹配部分在行中的位置。
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通过net.mindview.util.TextFile对象将文件打开（在第18章中有详细的介绍），读入所有的行后，并存储在一个ArrayList中。因此，可以用循环来迭代遍历TextFile对象中的所有行。虽然也可以在for循环内部创建新的Matcher对象，但是，在循环外创建一个空的Matcher对象，然后用reset（）方法每次为Matcher加载一行输入，这种处理会有一定的性能优化。最后用find（）搜索结果。这里读入的测试参数是JGrep.java文件，然后搜索以[Ssct]开头的单词。

如果想要更深入的学习正则表达式，你可以阅读Jeffrey E.F.Friedl的《精通正则表达式（第2版）》。网络上也有很多正则表达式的介绍，你还可以从Perl和Python等其他语言的文档中找到有用的信息。

练习15：（5）修改JGrep.java类，令其能够接受模式标志参数（例如Pattern.CASE_INSENSITIVE, Pattern.MULTILINE）。

练习16：（5）修改JGrep.java类，令其能够接受一个目录或文件为参数（如果传入的是目录，就搜索目录中的所有文件）。提示：可以用下面的方法获得所有文件的名字列表：
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练习17：（8）编写一个程序，读取一个Java源代码文件（可以通过控制台参数提供文件名），打印出所有注释。

练习18：（8）编写一个程序，读取一个Java源代码文件（可以通过控制台参数提供文件名），打印出代码中所有的普通字符串。

练习19：（8）在前两个练习的基础上，编写一个程序，输出Java源代码中用到的所有类的名字。


13.7　扫描输入

到目前为止，从文件或标准输入读取数据还是一件相当痛苦的事情。一般的解决之道就是读入一行文本，对其进行分词，然后使用Integer、Double等类的各种解析方法来解析数据：
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input元素使用的类来自java.io，在第18章中我们会正式介绍这个包中的内容。StringReader将String转化为可读的流对象，然后用这个对象来构造BufferReader对象，因为我们要使用BufferReader的readLine（）方法。最终，我们可以使用input对象一次读取一行文本，就像是从控制台读入标准输入一样。

readLine（）方法将一行输入转为String对象。如果每一行数据正好对应一个输入值，那这个方法也还可行。但是，如果两个输入值在同一行中，事情就不好办了，我们必须分解这个行，才能分别翻译所需的输入值。在这个例子中，分解的操作发生在创建numArray时，不过要注意，split（）方法是J2SE1.4中的方法，所以在这之前，你还必须做些别的准备。

终于，Java SE5新增了Scanner类，它可以大大减轻扫描输入的工作负担：
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Scanner的构造器可以接受任何类型的输入对象，包括File对象（同样，我们将在第18章中详细介绍File类）、InputStream、String或者像此例中的Readable对象。Readable是Java SE5中新加入的一个接口，表示“具有read（）方法的某种东西”。前一个例子中的BufferedReader也归于这一类。有了Scanner，所有的输入、分词以及翻译的操作都隐藏在不同类型的next方法中。普通的next（）方法返回下一个String。所有的基本类型（除char之外）都有对应的next方法，包括BigDecimal和BigInteger。所有的next方法，只有在找到一个完整的分词之后才会返回。Scanner还有相应的hasNext方法，用以判断下一个输入分词是否所需的类型。

在前面的两个例子中，一个有趣的区别是，BetterRead.java没有针对IOException添加try区块。因为，Scanner有一个假设，在输入结束时会抛出IOException，所以Scanner会把IOException吞掉。不过，通过ioException（）方法，你可以找到最近发生的异常，因此，你可以在必要时检查它。

练习20：（2）编写一个包含int、long、float、double和String属性的类。为它编写一个构造器，接收一个String参数。然后扫描该字符串，为各个属性赋值。再添加一个toString（）方法，用来演示你的类是否工作正确。

13.7.1　Scanner定界符

在默认的情况下，Scanner根据空白字符对输入进行分词，但是你可以用正则表达式指定自己所需的定界符：
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这个例子使用逗号（包括逗号前后任意的空白字符）作为定界符，同样的技术也可以用来读取逗号分隔的文件。我们可以用useDelimiter（）来设置定界符，同时，还有一个delimiter（）方法，用来返回当前正在作为定界符使用的Pattern对象。


13.7.2　用正则表达式扫描

除了能够扫描基本类型之外，你还可以使用自定义的正则表达式进行扫描，这在扫描复杂数据的时候非常有用。下面的例子将扫描一个防火墙日志文件中记录的威胁数据：
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当next（）方法配合指定的正则表达式使用时，将找到下一个匹配该模式的输入部分，调用match（）方法就可以获得匹配的结果。如上所示，它的工作方式与之前看到正则表达式匹配相似。在配合正则表达式使用扫描时，有一点需要注意：它仅仅针对下一个输入分词进行匹配，如果你的正则表达式中含有定界符，那永远都不可能匹配成功。


13.8　StringTokenizer

在Java引入正则表达式（J2SE1.4）和Scanner类（Java SE5）之前，分割字符串的唯一方法是使用StringTokenizer来分词。不过，现在有了正则表达式和Scanner，我们可以使用更加简单、更加简洁的方式来完成同样的工作了。下面的例子中，我们将StringTokenizer与另两种技术做了一个比较：
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使用正则表达式或Scanner对象，我们能够以更加复杂的模式来分割一个字符串，而这对于StringTokenizer来说就很困难了。基本上，我们可以放心的说，StringTokenizer已经可以废弃不用了。


13.9　总结

过去，Java对字符串操作的支持相当不完善。不过随着近几个版本的升级，我们可以看到，Java已经从其他语言中吸取了许多成熟的经验。到目前为止，它对字符串操作的支持已经很完善了。不过，有时你还要在细节上注意效率的问题，例如恰当地使用StringBuilder等。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。


第14章　类型信息

运行时类型信息使得你可以在程序运行时发现和使用类型信息。

它使你从只能在编译期执行面向类型的操作的禁锢中解脱了出来，并且可以使用某些非常强大的程序。对RTTI的需要，揭示了面向对象设计中许多有趣（并且复杂）的问题，同时也提出了如何组织程序的问题。

本章将讨论Java是如何让我们在运行时识别对象和类的信息的。主要有两种方式：一种是“传统的”RTTI，它假定我们在编译时已经知道了所有的类型；另一种是“反射”机制，它允许我们在运行时发现和使用类的信息。

14.1　为什么需要RTTI

下面看一下我们已经很熟悉了的一个例子，它使用了多态的类层次结构。最通用的类型（泛型）是基类Shape，而派生出的具体类有Circle、Square和Triangle（见上图所示）。

这是一个典型的类层次结构图，基类位于顶部，派生类向下扩展。面向对象编程中基本的目的是：让代码只操纵对基类（这里是Shape）的引用。这样，如果要添加一个新类（比如从Shape派生的Rhomboid）来扩展程序，就不会影响到原来的代码。在这个例子的Shape接口中动态绑定了draw（）方法，目的就是让客户端程序员使用泛化的Shape引用来调用draw（）。draw（）在所有派生类里都会被覆盖，并且由于它是被动态绑定的，所以即使是通过泛化的Shape引用来调用，也能产生正确行为。这就是多态。
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因此，通常会创建一个具体对象（Circle, Square，或者Triangle），把它向上转型成Shape（忽略对象的具体类型），并在后面的程序中使用匿名（译注：即不知道具体类型）的Shape引用。

你可以像下面这样对Shape层次结构编码：
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基类中包含draw（）方法，它通过传递this参数给System.out.println（），间接地使用toString（）打印类标识符（注意，toString（）被声明为abstract，以此强制继承者覆写该方法，并可以防止对无格式的Shape的实例化）。如果某个对象出现在字符串表达式中（涉及“+”和字符串对象的表达式），toString（）方法就会被自动调用，以生成表示该对象的String。每个派生类都要覆盖（从Object继承来的）toString（）方法，这样draw（）在不同情况下就打印出不同的消息（多态）。

在这个例子中，当把Shape对象放入List＜Shape＞的数组时会向上转型。但在向上转型为Shape的时候也丢失了Shape对象的具体类型。对于数组而言，它们只是Shape类的对象。

当从数组中取出元素时，这种容器——实际上它将所有的事物都当作Object持有——会自动将结果转型回Shape。这是RTTI最基本的使用形式，因为在Java中，所有的类型转换都是在运行时进行正确性检查的。这也是RTTI名字的含义：在运行时，识别一个对象的类型。

在这个例子中，RTTI类型转换并不彻底：Object被转型为Shape，而不是转型为Circle、Square或者Triangle。这是因为目前我们只知道这个List＜Shape＞保存的都是Shape。在编译时，将由容器和Java的泛型系统来强制确保这一点；而在运行时，由类型转换操作来确保这一点。

接下来就是多态机制的事情了，Shape对象实际执行什么样的代码，是由引用所指向的具体对象Circle、Square或者Triangle而决定的。通常，也正是这样要求的；你希望大部分代码尽可能少地了解对象的具体类型，而是只与对象家族中的一个通用表示打交道（在这个例子中是Shape）。这样代码会更容易写，更容易读，且更便于维护；设计也更容易实现、理解和改变。所以“多态”是面向对象编程的基本目标。

但是，假如你碰到了一个特殊的编程问题——如果能够知道某个泛化引用的确切类型，就可以使用最简单的方式去解决它，那么此时该怎么办呢？例如，假设我们允许用户将某一具体类型的几何形状全都变成某种特殊的颜色，以突出显示它们。通过这种方法，用户就能找出屏幕上所有被突出显示的三角形。或者，可能要用某个方法来旋转列出的所有图形，但想跳过圆形，因为对圆形进行旋转没有意义。使用RTTI，可以查询某个Shape引用所指向的对象的确切类型，然后选择或者剔除特例。


14.2　Class对象

要理解RTTI在Java中的工作原理，首先必须知道类型信息在运行时是如何表示的。这项工作是由称为Class对象的特殊对象完成的，它包含了与类有关的信息。事实上，Class对象就是用来创建类的所有的“常规”对象的。Java使用Class对象来执行其RTTI，即使你正在执行的是类似转型这样的操作。Class类还拥有大量的使用RTTI的其他方式。

类是程序的一部分，每个类都有一个Class对象。换言之，每当编写并且编译了一个新类，就会产生一个Class对象（更恰当地说，是被保存在一个同名的.class文件中）。为了生成这个类的对象，运行这个程序的Java虚拟机（JVM）将使用被称为“类加载器”的子系统。

类加载器子系统实际上可以包含一条类加载器链，但是只有一个原生类加载器，它是JVM实现的一部分。原生类加载器加载的是所谓的可信类，包括Java API类，它们通常是从本地盘加载的。在这条链中，通常不需要添加额外的类加载器，但是如果你有特殊需求（例如以某种特殊的方式加载类，以支持Web服务器应用，或者在网络中下载类），那么你有一种方式可以挂接额外的类加载器。

所有的类都是在对其第一次使用时，动态加载到JVM中的。当程序创建第一个对类的静态成员的引用时，就会加载这个类。这个证明构造器也是类的静态方法，即使在构造器之前并没有使用static关键字。因此，使用new操作符创建类的新对象也会被当作对类的静态成员的引用。

因此，Java程序在它开始运行之前并非被完全加载，其各个部分是在必需时才加载的。这一点与许多传统语言都不同。动态加载使能的行为，在诸如C++这样的静态加载语言中是很难或者根本不可能复制的。

类加载器首先检查这个类的Class对象是否已经加载。如果尚未加载，默认的类加载器就会根据类名查找.class文件（例如，某个附加类加载器可能会在数据库中查找字节码）。在这个类的字节码被加载时，它们会接受验证，以确保其没有被破坏，并且不包含不良Java代码（这是Java中用于安全防范目的的措施之一）。

一旦某个类的Class对象被载入内存，它就被用来创建这个类的所有对象。下面的示范程序可以证明这一点：
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这里的每个类Candy、Gum和Cookie，都有一个static子句，该子句在类第一次被加载时执行。这时会有相应的信息打印出来，告诉我们这个类什么时候被加载了。在main（）中，创建对象的代码被置于打印语句之间，以帮助我们判断加载的时间点。

从输出中可以看到，Class对象仅在需要的时候才被加载，static初始化是在类加载时进行的。

特别有趣的一行是：
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这个方法是Class类（所有Class对象都属于这个类）的一个static成员。Class对象就和其他对象一样，我们可以获取并操作它的引用（这也就是类加载器的工作）。forName（）是取得Class对象的引用的一种方法。它是用一个包含目标类的文本名（注意拼写和大小写）的String作输入参数，返回的是一个Class对象的引用，上面的代码忽略了返回值。对forName（）的调用是为了它产生的“副作用”：如果类Gum还没有被加载就加载它。在加载的过程中，Gum的static子句被执行。

在前面的例子里，如果Class.forName（）找不到你要加载的类，它会抛出异常ClassNot-FoundException。这里我们只需简单报告问题，但在更严密的程序里，可能要在异常处理程序中解决这个问题。

无论何时，只要你想在运行时使用类型信息，就必须首先获得对恰当的Class对象的引用。Class.forName（）就是实现此功能的便捷途径，因为你不需要为了获得Class引用而持有该类型的对象。但是，如果你已经拥有了一个感兴趣的类型的对象，那就可以通过调用getClass（）方法来获取Class引用了，这个方法属于根类Object的一部分，它将返回表示该对象的实际类型的Class引用。Class包含很多有用的方法，下面是其中的一部分：
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FancyToy继承自Toy并实现了HasBatteries、Waterproof和Shoots接口。在main（）中，用forName（）方法在适当的try语句块中，创建了一个Class引用，并将其初始化为指向FancyToy Class。注意，在传递给forName（）的字符串中，你必须使用全限定名（包含包名）。

printInfo（）使用getName（）来产生全限定的类名，并分别使用getSimpleName（）和getCanonicalName（）（在Java SE5中引入的）来产生不含包名的类名和全限定的类名。isInterface（）方法如同其名，可以告诉你这个Class对象是否表示某个接口。因此，通过Class对象，你可以发现你想要了解的类型的所有信息。

在main（）中调用的Class.getInterfaces（）方法返回的是Class对象，它们表示在感兴趣的Class对象中所包含的接口。

如果你有一个Class对象，还可以使用getSuperclass（）方法查询其直接基类，这将返回你可以用来进一步查询的Class对象。因此，你可以在运行时发现一个对象完整的类继承结构。

Class的newInstance（）方法是实现“虚拟构造器”的一种途径，虚拟构造器允许你声明：“我不知道你的确切类型，但是无论如何要正确地创建你自己。”在前面的示例中，up仅仅只是一个Class引用，在编译期不具备任何更进一步的类型信息。当你创建新实例时，会得到Object引用，但是这个引用指向的是Toy对象。当然，在你可以发送Object能够接受的消息之外的任何消息之前，你必须更多地了解它，并执行某种转型。另外，使用newInstance（）来创建的类，必须带有默认的构造器。在本章稍后部分，你将会看到如何通过使用Java的反射API，用任意的构造器来动态地创建类的对象。

练习1：（1）在ToyTest.java中，将Toy的默认构造器注释掉，并解释发生的现象。

练习2：（2）将新的interface加到ToyTest.java中，看看这个程序是否能够正确检测出来并加以显示。

练习3：（2）将Rhomboid（菱形）加入Shapes.java中。创建一个Rhomboid，将其向上转型为Shape，然后向下转型回Rhomboid。试着将其向下转型成Circle，看看会发生什么。

练习4：（2）修改前一个练习，让你的程序在执行向下转型之前先运用instanceof检查类型。

练习5：（3）实现Shapes.java中的rotate（Shape）方法，让它能判断它所旋转的是不是Circle（如果是，就不执行）。

练习6：（4）修改Shapes.java，使这个程序能将某个特定类型的所有形状都“标示”出来（通过设标志）。每一个导出的Shape类的toString（）方法应该能够指出Shape是否被标示。

练习7：（3）修改SweetShop.java，使每种类型对象的创建由命令行参数控制。即，如果命令行是“java SweetShop Candy”，那么只有Candy对象被创建。注意你是如何通过命令行参数来控制加载哪个Class对象的。

练习8：（5）写一个方法，令它接受任意对象作为参数，并能够递归打印出该对象所在的继承体系中的所有类。

练习9：（5）修改前一个练习，让这个方法使用Class.getDeclaredFields（）来打印一个类中的域的相关信息。

练习10：（3）写一个程序，使它能判断char数组究竟是个基本类型，还是一个对象。

14.2.1　类字面常量

Java还提供了另一种方法来生成对Class对象的引用，即使用类字面常量。对上述程序来说，就像下面这样：
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这样做不仅更简单，而且更安全，因为它在编译时就会受到检查（因此不需要置于try语句块中）。并且它根除了对forName（）方法的调用，所以也更高效。

类字面常量不仅可以应用于普通的类，也可以应用于接口、数组以及基本数据类型。另外，对于基本数据类型的包装器类，还有一个标准字段TYPE。TYPE字段是一个引用，指向对应的基本数据类型的Class对象，如下所示：
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我建议使用“.class”的形式，以保持与普通类的一致性。

注意，有一点很有趣，当使用“.class”来创建对Class对象的引用时，不会自动地初始化该Class对象。为了使用类而做的准备工作实际包含三个步骤：

1.加载，这是由类加载器执行的。该步骤将查找字节码（通常在classpath所指定的路径中查找，但这并非是必需的），并从这些字节码中创建一个Class对象。

2.链接。在链接阶段将验证类中的字节码，为静态域分配存储空间，并且如果必需的话，将解析这个类创建的对其他类的所有引用。

3.初始化。如果该类具有超类，则对其初始化，执行静态初始化器和静态初始化块。

初始化被延迟到了对静态方法（构造器隐式地是静态的）或者非常数静态域进行首次引用时才执行：
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初始化有效地实现了尽可能的“惰性”。从对initable引用的创建中可以看到，仅使用.class语法来获得对类的引用不会引发初始化。但是，为了产生Class引用，Class.forName（）立即就进行了初始化，就像在对initable3引用的创建中所看到的。

如果一个static final值是“编译期常量”，就像Initable.staticFinal那样，那么这个值不需要对Initable类进行初始化就可以被读取。但是，如果只是将一个域设置为static和final的，还不足以确保这种行为，例如，对Initable.staticFinal2的访问将强制进行类的初始化，因为它不是一个编译期常量。

如果一个static域不是final的，那么在对它访问时，总是要求在它被读取之前，要先进行链接（为这个域分配存储空间）和初始化（初始化该存储空间），就像在对Initable2.staticNonFinal的访问中所看到的那样。


14.2.2　泛化的Class引用

Class引用总是指向某个Class对象，它可以制造类的实例，并包含可作用于这些实例的所有方法代码。它还包含该类的静态成员，因此，Class引用表示的就是它所指向的对象的确切类型，而该对象便是Class类的一个对象。

但是，Java SE5的设计者们看准机会，将它的类型变得更具体了一些，而这是通过允许你对Class引用所指向的Class对象的类型进行限定而实现的，这里用到了泛型语法。在下面的实例中，两种语法都是正确的：
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普通的类引用不会产生警告信息，你可以看到，尽管泛型类引用只能赋值为指向其声明的类型，但是普通的类引用可以被重新赋值为指向任何其他的Class对象。通过使用泛型语法，可以让编译器强制执行额外的类型检查。

如果你希望稍微放松一些这种限制，应该怎么办呢？乍一看，好像你应该能够执行类似下面这样的操作：
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这看起来似乎是起作用的，因为Integer继承自Number。但是它无法工作，因为Integer Class对象不是Number Class对象的子类（这种差异看起来可能有些诡异，我们将在第15章中深入讨论它）。

为了在使用泛化的Class引用时放松限制，我使用了通配符，它是Java泛型的一部分。通配符就是“?”，表示“任何事物”。因此，我们可以在上例的普通Class引用中添加通配符，并产生相同的结果：
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在Java SE5中，Class＜?＞优于平凡的Class，即便它们是等价的，并且平凡的Class如你所见，不会产生编译器警告信息。Class＜?＞的好处是它表示你并非是碰巧或者由于疏忽，而使用了一个非具体的类引用，你就是选择了非具体的版本。

为了创建一个Class引用，它被限定为某种类型，或该类型的任何子类型，你需要将通配符与extends关键字相结合，创建一个范围。因此，与仅仅声明Class＜Number＞不同，现在做如下声明：
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向Class引用添加泛型语法的原因仅仅是为了提供编译期类型检查，因此如果你操作有误，稍后立即就会发现这一点。在使用普通Class引用，你不会误入歧途，但是如果你确实犯了错误，那么直到运行时你才会发现它，而这显得很不方便。

下面的示例使用了泛型类语法。它存储了一个类引用，稍候又产生了一个List，填充这个List的对象是使用newInstance（）方法，通过该引用生成的：
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注意，这个类必须假设与它一同工作的任何类型都具有一个默认的构造器（无参构造器），并且如果不符合该条件，你将得到一个异常。编译器对该程序不会产生任何警告信息。

当你将泛型语法用于Class对象是，会发生一件很有趣的事情：newInstance（）将返回该对象的确切类型，而不仅仅只是在ToyTest.java中看到的基本的Object。这在某种程度上有些受限：
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如果你手头的是超类，那编译器将只允许你声明超类引用是“某个类，它是FancyToy超类”，就像在表达式Class＜?Super FancyToy＞中所看到的，而不会接受Class＜Toy＞这样的声明。这看上去显得有些怪，因为getSuperClass（）方法返回的是基类（不是接口），并且编译器在编译期就知道它是什么类型了——在本例中就是Toy.class——而不仅仅只是“某个类，它是FancyToy超类”。不管怎样，正是由于这种含糊性，up.newInstance（）的返回值不是精确类型，而只是Object。


14.2.3　新的转型语法

Java SE5还添加了用于Class引用的转型语法，即cast（）方法：
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cast（）方法接受参数对象，并将其转型为Class引用的类型。当然，如果你观察上面的代码，则会发现，与实现了相同功能的main（）中最后一行相比，这种转型好像做了很多额外的工作。新的转型语法对于无法使用普通转型的情况显得非常有用，在你编写泛型代码（你将在第15章中学习它）时，如果你存储了Class引用，并希望以后通过这个引用来执行转型，这种情况就会时有发生。这被证明是一种罕见的情况——我发现在整个Java SE5类库中，只有一处使用了cast（）（在com.sun.mirror.util.DeclarationFilter中）。

在Java SE5中另一个没有任何用处的新特性就是Class.asSubclass（），该方法允许你将一个类对象转型为更加具体的类型。


14.3　类型转换前先做检查

迄今为止，我们已知的RTTI形式包括：

1）传统的类型转换，如“（Shape）”，由RTTI确保类型转换的正确性，如果执行了一个错误的类型转换，就会抛出一个ClassCastException异常。

2）代表对象的类型的Class对象。通过查询Class对象可以获取运行时所需的信息。

在C++中，经典的类型转换“（Shape）”并不使用RTTI。它只是简单地告诉编译器将这个对象作为新的类型对待。而Java要执行类型检查，这通常被称为“类型安全的向下转型”。之所以叫“向下转型”，是由于类层次结构图从来就是这么排列的。如果将Circle类型转换为Shape类型被称作向上转型，那么将Shape转型为Circle，就被称为向下转型。但是，由于知道Circle肯定是一个Shape，所以编译器允许自由地做向上转型的赋值操作，而不需要任何显式的转型操作。编译器无法知道对于给定的Shape到底是什么Shape——它可能就是Shape，或者是Shape的字类型，例如Circle、Square、Triangle或某种其他的类型。在编译期。编译器只能知道它是Shape。因此，如果不使用显式的类型转换，编译器就不允许你执行向下转型赋值，以告知编译器你拥有额外的信息，这些信息使你知道该类型是某种特定类型（编译器将检查向下转型是否合理，因此它不允许向下转型到实际上不是待转型类的子类的类型上）。

RTTI在Java中还有第三种形式，就是关键字instanceof。它返回一个布尔值，告诉我们对象是不是某个特定类型的实例。可以用提问的方式使用它，就像这样：
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在将x转型成一个Dog前，上面的if语句会检查对象x是否从属于Dog类。进行向下转型前，如果没有其他信息可以告诉你这个对象是什么类型，那么使用instanceof是非常重要的，否则会得到一个ClassCastException异常。

一般，可能想要查找某种类型（比如要找三角形，并填充成紫色），这时可以轻松地使用instanceof来计数所有对象。例如，假设你有一个类的继承体系，描述了Pet（以及它们的主人，这是在后面的示例中出现的一个非常方便的特性）。在这个继承体系中的每个Individual都有一个id和一个可选的名字。尽管下面的类都继承自Individual，但是Individual类复杂性较高，因此其代码将放到第17章中进行说明与解释。正如你可以看到的，此处并不需要去了解Individual的代码——你只需了解你可以创建其具名或不具名的对象，并且每个Individual都有一个id（）方法，可以返回其唯一的标识符（通过对每个对象计数而创建的）。还有一个toString（）方法，如果你没有为Individual提供名字，toString（）方法只产生类型名。

下面是继承自Individual的类继承体系：
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接下来，我们需要一种方法，通过它可以随机地创建不同类型的宠物，并且为方便起见，还可以创建宠物数组和List。为了使该工具能够适应多种不同的实现，我们将其定义为抽象类：
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抽象的getTypes（）方法在导出类中实现，以获取由Class对象构成的List（这是模版方法设计模式的一种变体）。注意，其中类的类型被指定为“任何从Pet导出的类”，因此newInstance（）不需要转型就可以产生Pet。randomPet（）随机地产生List中的索引，并使用被选取的Class对象，通过Class.newInstance（）来生成该类的新实例。createArray（）方法使用randomPet（）来填充数组，而arrayList（）方法使用的则是createArray（）。

在调用newInstance（）时，可能会得到两种异常，在紧跟try语句块后面的catch子句中可以看到对它们的处理。异常的名字再次成为了一种对错误类型相对比较有用的解释（IllegalAccess-Exception表示违反了Java安全机制，在本例中，表示默认构造器为private的情况）。

当你导出PetCreator的子类时，唯一所需提供的就是你希望使用randomPet（）和其他方法来创建的宠物类型的List。getTypes（）方法通常只返回对一个静态List的引用。下面是使用forName（）的一个具体实现：
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loader（）方法用Class.forName（）创建了Class对象的List，这可能会产生ClassNotFound-Exception异常，这么做是有意义的，因为你传递给它的是一个在编译期无法验证的String。由于Pet对象在typeinfo包中，因此必须使用包名来引用这些类。

为了产生具有实际类型的Class对象的List，必须使用转型，这会产生编译期警告。loader（）方法被单独定义，然后被置于一个静态初始化子句中，因为@SuppressWarnings注解不能直接置于静态初始化子句之上。

为了对Pet进行计数，我们需要一个能够跟踪各种不同类型的Pet的数量的工具。Map是此需求的首选，其中键是Pet类型名，而值是保存Pet数量的Integer。通过这种方式，你可以询问：“有多少个Hamster对象？”我们可以使用instanceof来对Pet进行计数：
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在CountPets（）中，是使用PetCreator来随机地向数组中填充Pet的。然后使用instanceof对该数组中的每个Pet进行测试和计数。

对instanceof有比较严格的限制：只可将其与命名类型进行比较，而不能与Class对象作比较。在前面的例子中，可能觉得写出那么一大堆instanceof表达式是很乏味的，的确如此。但是也没有办法让instanceof聪明起来，让它能够自动地创建一个Class对象的数组，然后将目标对象与这个数组中的对象进行逐一的比较（稍后会看到一个替代方案）。其实这并非是一种如你想象中那般好的限制，因为渐渐地读者就会理解，如果程序中编写了许多的instanceof表达式，就说明你的设计可能存在瑕疵。

14.3.1　使用类字面常量

如果我们用类字面常量重新实现PetCount，那么改写后的结果在许多方面都会显得更加清晰：
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在即将出现的PetCount3.java示例中，我们需要先用所有的Pet类型来预加载一个Map（而仅仅只是那些将要随机生成的类型），因此allTypes List是必需的。types列表是allTypes的一部分（通过使用List.subList（）创建的），它包含了确切的宠物类型，因此它被用于随机Pet生成。

这一次，生成types的代码不需要放在try块内，因为它会在编译时得到检查，因此，它不会抛出任何异常，这与Class.forName（）不一样。

我们现在在typeinfo.pets类库中有了两种PetCreator的实现。为了将第二种实现作为默认实现，我们可以创建一个使用了LiteralPetCreator的外观：
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这个类还提供了对randomPet（）、createArray（）和arrayList（）的间接调用。

因为PetCount.countPets（）接受的是一个PetCreator参数，我们可以很容易地测试LiteralPet-Creator（通过上面的外观）：
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该示例的输出与PetCount.java相同。


14.3.2　动态的instanceof

Class. isInstance方法提供了一种动态地测试对象的途径。于是所有那些单调的instanceof语句都可以从PetCount.java的例子中移除了。如下所示：
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为了对所有不同类型的Pet进行计数，PetCounter Map预加载了LiteralPetCreator.allTypes中的类型。这使用了net.mindview.util.MapData类，这个类接受一个Iteralbe（allTypes List）和一个常数值（在本例中是0），然后用allTypes中元素作为键，用0作为值，来填充Map。如果不预加载这个Map，那么你最终将只能对随机生成的类型进行计数，而不包括诸如Pet和Cat这样的基类型。

可以看到，isInstance（）方法使我们不再需要instanceof表达式。此外，这意味着如果要求添加新类型的Pet，只需简单地改变LiteralPetCreator.java数组即可；而毋需改动程序其他部分（但是在使用instanceof时这是不可能的）。

toString（）方法已经被重载，使得输出更容易被读取，而该输出与打印Map时所看到的典型输出仍然是匹配的。


14.3.3　递归计数

在PetCount3.PetCounter中的Map预加载了所有不同的Pet类。与预加载映射表不同的是，我们可以使用Class.isAssignableFrom（），并创建一个不局限于对Pet计数的通用工具。
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count（）方法获取其参数的Class，然后使用isAssignableFrom（）来执行运行时的检查，以校验你传递的对象确实属于我们感兴趣的继承结构。countClass（）首先对该类的确切类型计数，然后，如果其超类可以赋值给baseType, countClass（）将其超类上递归计数。
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正如在输出中看到的那样，对基类型和确切类型都进行了计数。

练习11：（2）在typeinfo.pets类库中添加Gerbil，并修改本章中的所有示例，让它们适应这个新类。

练习12：（3）将第15章中的CoffeeGenerator.java类用于TypeCounter。

练习13：（3）将本章中的RegisteredFactories.java示例用于TypeCounter。


14.4　注册工厂

生成Pet继承结构中的对象存在着一个问题，即每次向该继承结构添加新的Pet类型时，必须将其添加为LiteralPetCreator.java中的项。如果在系统中已经存在了继承结构的常规的基础，然后在其上要添加更多的类，那么就有可能会出现问题。

你可能会考虑在每个子类中添加静态初始化器，以使得该初始化器可以将它的类添加到某个List中。遗憾的是，静态初始化器只有在类首先被加载的情况下才能被调用，因此你就碰上了“先有鸡还是先有蛋”的问题：生成器在其列表中不包含这个类，因此它永远不能创建这个类的对象，而这个类也就不能被加载并置于这个列表中。

这主要是因为，你被强制要求自己去手工创建这个列表（除非你想编写一个工具，它可以全面搜索和分析源代码，然后创建和编译这个列表）。因此，你最佳的做法是，将这个列表置于一个位于中心的、位置明显的地方，而我们感兴趣的继承结构的基类可能就是这个最佳位置。

这里我们需要做的其他修改就是使用工厂方法设计模式，将对象的创建工作交给类自己去完成。工厂方法可以被多态地调用，从而为你创建恰当类型的对象。在下面这个非常简单的版本中，工厂方法就是Factory接口中的create（）方法：
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泛型参数T使得create（）可以在每种Factory实现中返回不同的类型。这也充分利用了协变返回类型。

在下面的示例中，基类Part包含一个工厂对象的列表。对于应这个由createRandom（）方法产生的类型，它们的工厂都被添加到了partFactories List中，从而被注册到了基类中：
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并非所有在继承结构中的类都应该被实例化，在本例中，Filter和Belt只是分类标识，因此你不应该创建它们的实例，而只应该创建它们的子类的实例。如果某个类应该由createRandom（）方法创建，那么它就包含一个内部Factory类。如上所示，重用名字Factory的唯一方式就是限定typeinfo.factory.Factory。

尽管你可以使用Collections.addAll（）来向列表中添加工厂，但是这样做编译器就会表达它的不满，抛出一条有关“创建泛型数组”（这被认为是不可能的，正如你将在第15章中所看到的那样）的警告，因此我转而使用add（）。createRandom（）方法从partFactories中随机地选取一个工厂对象，然后调用其create（）方法，从而产生一个新的Part。

练习14：（4）构造器就是一种工厂方法。修改RegisteredFactories.java，使其不要使用显式的工厂，而是将类对象存储到List中，并使用newInstance（）来创建对象。

练习15：（4）使用注册工厂来实现一个新的PetCreator，并修改Pets外观，使其使用这个新的Creator而并非另外两个Creator。确保使用Pets.java的其他示例仍可以正常工作。

练习16：（4）修改第15章中的Coffee继承结构，以便可以使用注册工厂。


14.5　instanceof与Class的等价性

在查询类型信息时，以instanceof的形式（即以instanceof的形式或isInstance（）的形式，它们产生相同的结果）与直接比较Class对象有一个很重要的差别。下面的例子展示了这种差别：
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test（）方法使用了两种形式的instanceof作为参数来执行类型检查。然后获取Class引用，并用==和equals（）来检查Class对象是否相等。使人放心的是，instancof和isInstance（）生成的结果完全一样，equals（）和==也一样。但是这两组测试得出的结论却不相同。instanceof保持了类型的概念，它指的是“你是这个类吗，或者你是这个类的派生类吗？”而如果用==比较实际的Class对象，就没有考虑继承——它或者是这个确切的类型，或者不是。


14.6　反射：运行时的类信息

如果不知道某个对象的确切类型，RTTI可以告诉你。但是有一个限制：这个类型在编译时必须已知，这样才能使用RTTI识别它，并利用这些信息做一些有用的事。换句话说，在编译时，编译器必须知道所有要通过RTTI来处理的类。

初看起来这似乎不是个限制，但是假设你获取了一个指向某个并不在你的程序空间中的对象的引用；事实上，在编译时你的程序根本没法获知这个对象所属的类。例如，假设你从磁盘文件，或者网络连接中获取了一串字节，并且你被告知这些字节代表了一个类。既然这个类在编译器为你的程序生成代码之后很久才会出现，那么怎样才能使用这样的类呢？

在传统的编程环境中不太可能出现这种情况。但当我们置身于更大规模的编程世界中，在许多重要情况下就会发生上面的事情。首先就是“基于构件的编程”，在此种编程方式中，将使用某种基于快速应用开发（RAD）的应用构建工具，即集成开发环境（IDE），来构建项目。这是一种可视化编程方法，可以通过将代表不同组件的图标拖曳到表单中来创建程序。然后在编程时通过设置构件的属性值来配置它们。这种设计时的配置，要求构件都是可实例化的，并且要暴露其部分信息，以允许程序员读取和修改构件的属性。此外，处理图形化用户界面（GUI）事件的构件还必须暴露相关方法的信息，以便IDE能够帮助程序员覆盖这些处理事件的方法。反射提供了一种机制——用来检查可用的方法，并返回方法名。Java通过JavaBeans（第22章将详细介绍）提供了基于构件的编程架构。

人们想要在运行时获取类的信息的另一个动机，便是希望提供在跨网络的远程平台上创建和运行对象的能力。这被称为远程方法调用（RMI），它允许一个Java程序将对象分布到多台机器上。需要这种分布能力是有许多原因的，例如，你可能正在执行一项需进行大量计算的任务，为了提高运算速度，想将计算划分为许多小的计算单元，分布到空闲的机器上运行。又比如，你可能希望将处理特定类型任务的代码（例如多层的C/S（客户/服务器）架构中的“业务规则”），置于特定的机器上，于是这台机器就成为了描述这些动作的公共场所，可以很容易地通过改动它就达到影响系统中所有人的效果。（这是一种有趣的开发方式，因为机器的存在仅仅是为了方便软件的改动！）同时，分布式计算也支持适于执行特殊任务的专用硬件，例如矩阵转置，而这对于通用程序就显得不太合适或者太昂贵了。

Class类与java.lang.reflect类库一起对反射的概念进行了支持，该类库包含了Field、Method以及Constructor类（每个类都实现了Member接口）。这些类型的对象是由JVM在运行时创建的，用以表示未知类里对应的成员。这样你就可以使用Constructor创建新的对象，用get（）和set（）方法读取和修改与Field对象关联的字段，用invoke（）方法调用与Method对象关联的方法。另外，还可以调用getFields（）、getMethods（）和getConstructors（）等很便利的方法，以返回表示字段、方法以及构造器的对象的数组（在JDK文档中，通过查找Class类可了解更多相关资料）。这样，匿名对象的类信息就能在运行时被完全确定下来，而在编译时不需要知道任何事情。

重要的是，要认识到反射机制并没有什么神奇之处。当通过反射与一个未知类型的对象打交道时，JVM只是简单地检查这个对象，看它属于哪个特定的类（就像RTTI那样）。在用它做其他事情之前必须先加载那个类的Class对象。因此，那个类的.class文件对于JVM来说必须是可获取的：要么在本地机器上，要么可以通过网络取得。所以RTTI和反射之间真正的区别只在于，对RTTI来说，编译器在编译时打开和检查.class文件。（换句话说，我们可以用“普通”方式调用对象的所有方法。）而对于反射机制来说，.class文件在编译时是不可获取的，所以是在运行时打开和检查.class文件。

14.6.1　类方法提取器

通常你不需要直接使用反射工具，但是它们在你需要创建更加动态的代码时会很有用。反射在Java中是用来支持其他特性的，例如对象序列化和JavaBean（它们在本书稍后部分都会提到）。但是，如果能动态地提取某个类的信息有的时候还是很有用的。请考虑类方法提取器。浏览实现了类定义的源代码或是其JDK文档，只能找到在这个类定义中被定义或被覆盖的方法。但对你来说，可能有数十个更有用的方法都是继承自基类的。要找出这些方法可能会很乏味且费时
[1]

 。幸运的是，反射机制提供了一种方法，使我们能够编写可以自动展示完整接口的简单工具。下面就是其工作方式：
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Class的getMethods（）和getConstructors（）方法分别返回Method对象的数组和Constructor对象的数组。这两个类都提供了深层方法，用以解析其对象所代表的方法，并获取其名字、输入参数以及返回值。但也可以像这里一样，只使用toString（）生成一个含有完整的方法特征签名的字符串。代码其他部分用于提取命令行信息，判断某个特定的特征签名是否与我们的目标字符串相符（使用indexOf（）），并使用正则表达式去掉了命名修饰词（正则表达式在第13章中介绍过）。

Class. forName（）生成的结果在编译时是不可知的，因此所有的方法特征签名信息都是在执行时被提取出来的。如果研究一下JDK文档中关于反射的部分，就会看到，反射机制提供了足够的支持，使得能够创建一个在编译时完全未知的对象，并调用此对象的方法（在本书后面会有示例）。虽然开始的时候可能认为永远也不需要用到这些功能，但是反射机制的价值是很惊人的。

上面的输出是从下面的命令行产生的：
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你可以看到，输出中包含一个public的默认构造器，即便能在代码中看到根本没有定义任何构造器。所看到的这个包含在列表中的构造器是编译器自动合成的。如果将ShowMethods作为一个非public的类（也就是拥有包访问权限），输出中就不会再显示出这个自动合成的默认构造器了。该自动合成的默认构造器会自动被赋予与类一样的访问权限。

还有一个有趣的例子是，用一个额外的char、int或String等参数来调用java ShowMethods java.lang.String。

在编程时，特别是如果不记得一个类是否有某个方法，或者不知道一个类究竟能做些什么，例如Color对象，而又不想通过索引或类的层次结构去查找JDK文档，这时这个工具确实能节省很多时间。

第22章包含这个程序的GUI版本（专为提取Swing构件的信息而定制的），使你在编写代码的同时能够通过运行它来快速查询有用的信息。

练习17：（2）修改ShowMethods.java中的正则表达式，以去掉native和final关键字（提示：使用“或”运算符“|”）。

练习18：（1）将ShowMethods变为一个非public的类，并验证合成的默认构造器不会再在输出中出现。

练习19：（4）在ToyTest.java中，使用反射机制，通过非默认构造器创建Toy对象。

练习20：（5）请从在http://java.sun.com上提供的JDK文档中找出java.lang.Class的接口。写一个程序，使它能够接受命令行参数所指定的类名称。然后使用Class的方法打印该类所有可以获得的信息。用标准程序库的类和你自己写的类，分别测试这个程序。


[1]
 特别是在过去，现在Sun已极大地改进了其HTML Java文档，所以查找基类的方法已经简单多了。


14.7　动态代理

代理是基本的设计模式之一，它是你为了提供额外的或不同的操作，而插入的用来代替“实际”对象的对象。这些操作通常涉及与“实际”对象的通信，因此代理通常充当着中间人的角色。下面是一个用来展示代理结构的简单示例：
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因为consumer（）接受的Interface，所以它无法知道正在获得的到底是RealObject还是SimpleProxy，因为这二者都实现了Interface。但是SimpleProxy已经被插入到了客户端和RealObject之间，因此它会执行操作，然后调用RealObject上相同的方法。

在任何时刻，只要你想要将额外的操作从“实际”对象中分离到不同的地方，特别是当你希望能够很容易地做出修改，从没有使用额外操作转为使用这些操作，或者反过来时，代理就显得很有用（设计模式的关键就是封装修改——因此你需要修改事务以证明这种模式的正确性）。例如，如果你希望跟踪对RealObject中的方法的调用，或者希望度量这些调用的开销，那么你应该怎样做呢？这些代码肯定是你不希望将其合并到应用中的代码，因此代理使得你可以很容易地添加或移除它们。

Java的动态代理比代理的思想更向前迈进了一步，因为它可以动态地创建代理并动态地处理对所代理方法的调用。在动态代理上所做的所有调用都会被重定向到单一的调用处理器上，它的工作是揭示调用的类型并确定相应的对策。下面是用动态代理重写的SimpleProxyDemo.java：
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通过调用静态方法Proxy.newProxyInstance（）可以创建动态代理，这个方法需要得到一个类加载器（你通常可以从已经被加载的对象中获取其类加载器，然后传递给它），一个你希望该代理实现的接口列表（不是类或抽象类），以及InvocationHandler接口的一个实现。动态代理可以将所有调用重定向到调用处理器，因此通常会向调用处理器的构造器传递给一个“实际”对象的引用，从而使得调用处理器在执行其中介任务时，可以将请求转发。

invoke（）方法中传递进来了代理对象，以防你需要区分请求的来源，但是在许多情况下，你并不关心这一点。然而，在invoke（）内部，在代理上调用方法时需要格外当心，因为对接口的调用将被重定向为对代理的调用。

通常，你会执行被代理的操作，然后使用Method.invoke（）将请求转发给被代理对象，并传入必需的参数。这初看起来可能有些受限，就像你只能执行泛化操作一样。但是，你可以通过传递其他的参数，来过滤某些方法调用：
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这里，我们只查看了方法名，但是你还可以查看方法签名的其他方面，甚至可以搜索特定的参数值。

动态代理并非是你日常使用的工具，但是它可以非常好地解决某些类型的问题。你在《Thinking in Patterns》（查看www.MindView.net）和Erich Gamma等人撰写的《Design Patterns》
[1]

 这两本书中了解到有关代理和其他设计模式的更多知识。

练习21：（2）修改SimpleProxyDemo.java，使其可以度量方法调用的次数。

练习22：（3）修改SimpleDynamicProxy.java。使其可以度量方法调用的次数。

练习23：（3）在SimpleDynamicProxy.java中的invoke（）内部，尝试打印proxy参数并解释所产生的结果。

项目
[2]

 ：使用动态代理来编写一个系统以实现事务，其中，代理在被代理的调用执行成功时（不抛出任何异常）执行提交，而在其执行失败时执行回滚。你的提交和回滚都针对一个外部的文本文件，该文件不在Java异常的控制范围之内。你必须注意操作的原子性。


[1]
 本书的英文版、中文版及双语版均已由机械工业出版社出版。——编辑注


[2]
 项目实际上是被用作术语项目的一些建议，这些项目的解决方案并未包括在解决方案指南中。


14.8　空对象

当你使用内置的null表示缺少对象时，在每次使用引用时都必须测试其是否为null，这显得枯燥，而且势必产生相当乏味的代码。问题在于null除了在你试图用它执行任何操作来产生NullPointerException之外，它自己没有其他任何行为。有时引入空对象
[1]

 的思想将会很有用，它可以接受传递给它的所代表的对象的消息，但是将返回表示为实际上并不存在任何“真实”对象的值。通过这种方式，你可以假设所有的对象都是有效的，而不必浪费编程精力去检查null（并阅读所产生的代码）。

尽管想象一种可以自动为我们创建空对象的编程语言显得很有趣，但是实际上，到处使用空对象并没有任何意义——有时检查null就可以了，有时你可以合理地假设你根本不会遇到null，有时甚至通过NullPointerException来探测异常也可以接受的。空对象最有用之处在于它更靠近数据，因为对象表示的是问题空间内的实体。有一个简单的例子，许多系统都有一个Person类，而在代码中，有很多情况是你没有一个实际的人（或者你有，但是你还没有这个人的全部信息），因此，通常你会使用一个null引用并测试它。与此不同的是，我们可以使用空对象。但是即使空对象可以响应“实际”对象可以响应的所有消息，你仍需要某种方式去测试其是否为空。要达到此目的，最简单的方式是创建一个标记接口：
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这使得instanceof可以探测空对象，更重要的是，这并不要求你在所有的类中都添加isNull（）方法（毕竟，这只是执行RTTI的一种不同方式——为什么不使用内置的工具呢？）
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通常，空对象都是单例，因此这里将其作为静态final实例创建。这可以正常工作的，因为Person是不可变的——你只能在构造器中设置它的值，然后读取这些值，但是你不能修改它们（因为String自身具备内在的不可变性）。如果你想要修改一个NullPerson，那只能用一个新的Person对象来替换它。注意，你可以选择使用instanceof来探测泛化的Null还是更具体的NullPerson，但是由于使用了单例方式，所以你还可以只使用equals（）甚至==来与Person.Null比较。

现在假设你回到了互联网刚出现时的雄心万丈的年代，并且你已经因你惊人的理念而获得了一大笔的风险投资。你现在要招兵买马了，但是在虚位以待时，你可以将Person空对象放在每个Position上：
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有了Position，你就不需要创建空对象了，因为Person.Null的存在就表示这是一个空Position[稍后，你可能会发现需要增加一个显式的用于Position的空对象，但是YAGNI
[2]

 （You Aren't Going to Need It，你永不需要它）声明：在你的设计草案的初稿中，应该努力使用最简单且可以工作的事物，直至程序的某个方面要求你添加额外的特性，而不是一开始就假设它是必需的]。

Staff类现在可以在你填充职位时查询空对象：
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注意，你在某些地方仍必须测试空对象，这与检查是否为null没有差异，但是在其他地方（例如本例中的toString（）转换）你就不必执行额外的测试了，而可以直接假设所有对象都是有效的。

如果你用接口取代具体类，那么就可以使用DynamicProxy来自动地创建空对象。假设我们有一个Robot接口，它定义了一个名字、一个模型和一个描述Robot行为能力的List＜Operation＞。Operation包含一个描述和一个命令（这是一种命令模式类型）：

[image: ]


你可以通过调用operations（）来访问Robot的服务：
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这里也使用了嵌套类来执行测试。

我们现在可以创建一个扫雪Robot：
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假设存在许多不同类型的Robot，我们想对每一种Robot类型都创建一个空对象，去执行某些特殊操作——在本例中，即提供空对象所代表的Robot确切类型的信息。这些信息是通过动态代理捕获的：
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无论何时，如果你需要一个空Robot对象，只需调用newNullRobot（），并传递需要代理的Robot的类型。代理会满足Robot和Null接口的需求，并提供它所代理的类型的确切名字。

14.8.1　模拟对象与桩

空对象的逻辑变体是模拟对象和桩。与空对象一样，它们都表示在最终的程序中所使用的“实际”对象。但是，模拟对象和桩都只是假扮可以传递实际信息的存活对象，而不是像空对象那样可以成为null的一种更加智能化的替代物。

模拟对象和桩之间的差异在于程度不同。模拟对象往往是轻量级和自测试的，通常很多模拟对象被创建出来是为了处理各种不同的测试情况。桩只是返回桩数据，它通常是重量级的，并且经常在测试之间被复用。桩可以根据它们被调用的方式，通过配置进行修改，因此桩是一种复杂对象，它要做很多事。然而对于模拟对象，如果你需要做很多事情，通常会创建大量小而简单的模拟对象。

练习24：（4）在RegisteredFactories.java中添加空对象。


[1]
 由Bobby Woolf和Bruce Anderson发现的。这可以看作是策略模式的特例。空对象的一种变体称为空迭代器模式，它使得在组合层次结构中遍历各个节点的操作对客户端透明（客户端可以使用相同的逻辑来遍历组合和叶子节点）。


[2]
 这是极限编程（XP）的原则之一，即“做可以工作的最简单的事情”。


14.9　接口与类型信息

interface关键字的一种重要目标就是允许程序员隔离构件，进而降低耦合性。如果你编写接口，那么就可以实现这一目标，但是通过类型信息，这种耦合性还是会传播出去——接口并非是对解耦的一种无懈可击的保障。下面有一个示例，先是一个接口：
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然后实现这个接口，你可以看到其代码是如何围绕着实际的实现类型潜行的：
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通过使用RTTI，我们发现a是被当作B实现的。通过将其转型为B，我们可以调用不在A中的方法。

这是完全合法和可接受的，但是你也许并不想让客户端程序员这么做，因为这给了他们一个机会，使得他们的代码与你的代码的耦合程度超过你的期望。也就是说，你可能认为interface关键字正在保护着你，但是它并没有，在本例中使用B来实现A这一事实是公开有案可查的
[1]

 。

一种解决方案是直接声明，如果程序员决定使用实际的类而不是接口，他们需要自己对自己负责。这在很多情况下可能都是合理的，但“可能”还不够，你也许希望应用一些更严苛的控制。

最简单的方式是对实现使用包访问权限，这样在包外部的客户端就不能看到它了：
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在这个包中唯一public的部分，即HiddenC，在被调用时将产生A接口类型的对象。这里有趣之处在于：即使你从makeA（）返回的是C类型，你在包的外部仍旧不能使用A之外的任何方法，因为你不能在包的外部命名C。

现在如果你试图将其向下转型为C，则将被禁止，因为在包的外部没有任何C类型可用：
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正如你所看到的，通过使用反射，仍旧可以到达并调用所有方法，甚至是private方法！如果知道方法名，你就可以在其Method对象上调用setAccessible（true），就像在callHiddenMethod（）中看到的那样。

你可能会认为，可以通过只发布编译后的代码来阻止这种情况，但是这并不解决问题。因为只需运行javap，一个随JDK发布的反编译器即可突破这一限制。下面是一个使用它的命令行：
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-private标志表示所有的成员都应该显示，甚至包括私有成员。下面是输出：

[image: ]


因此任何人都可以获取你最私有的方法的名字和签名，然后调用它们。

如果你将接口实现为一个私有内部类，又会怎样呢？下面展示了这种情况：
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这里对反射仍旧没有隐藏任何东西。那么如果是匿名类呢？
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看起来没有任何方式可以阻止反射到达并调用那些非公共访问权限的方法。对于域来说，的确如此，即便是private域：

[image: ]


[image: ]


但是，final域实际上在遭遇修改时是安全的。运行时系统会在不抛异常的情况下接受任何修改尝试，但是实际上不会发生任何修改。

通常，所有这些违反访问权限的操作并非世上最糟之事。如果有人使用这样的技术去调用标识为private或包访问权限的方法（很明显这些访问权限表示这些人不应该调用它们），那么对他们来说，如果你修改了这些方法的某些方面，他们不应该抱怨。另一方面，总是在类中留下后门的这一事实，也许可以使得你能够解决某些特定类型的问题，但如果不这样做，这些问题将难以或者不可能解决，通常反射带来的好处是不可否认的。

练习25：（2）创建一个包含private、protected和包访问权限方法的类，编写代码在该类所处的包的外部调用访问这些方法。


[1]
 这种情况最出名的案例就是Windows操作系统，它有一个发布的API，并假设你会对着它进行编码，另外还有一个未发布的，但是可视的函数集，你可以发现并调用它。为了解决问题，程序员会使用隐藏的API函数，这导致微软必须把它们当作公共API的一部分来维护。因而成为了公司巨额成本和投入的黑洞。


14.10　总结

RTTI允许通过匿名基类的引用来发现类型信息。初学者极易误用它，因为在学会使用多态调用方法之前，这么做也很有效。对有过程化编程背景的人来说，很难让他们不把程序组织成一系列switch语句。你可以用RTTI做到这一点，但是这样就在代码开发和维护过程中损失了多态机制的重要价值。面向对象编程语言的目的是让我们在凡是可以使用的地方都使用多态机制，只在必需的时候使用RTTI。

然而使用多态机制的方法调用，要求我们拥有基类定义的控制权，因为在你扩展程序的时候，可能会发现基类并未包含我们想要的方法。如果基类来别人的类，或者由别人控制，这时候RTTI便是一种解决之道：可继承一个新类，然后添加你需要的方法。在代码的其他地方，可以检查你自己特定的类型，并调用你自己的方法。这样做不会破坏多态性以及程序的扩展能力，因为这样添加一个新的类并不需要在程序中搜索switch语句。但如果在程序主体中添加需要的新特性的代码，就必须使用RTTI来检查你的特定的类型。

如果只是为了某个特定类的利益，而将某个特性放进基类里，这意味着从那个基类派生出的所有其他子类都带有这些可能无意义的东西。这会使得接口更不清晰，因为我们必须覆盖由基类继承而来的所有抽象方法，这是很恼人的。例如，考虑一个表示乐器Instrument的类层次结构。假设我们想清洁管弦乐队中某些乐器残留的口水，一种办法是在基类Instrument中放入clearSpitValve（）方法。但这样做会造成混淆，因为它意味着打击乐器Percussion、弦乐器Stringed和电子乐器Electronic也需要清洁口水。在这个例子中，RTTI可以提供了一种更合理的解决方案。可以将clearSpitValve（）置于适当的特定类中，在这个例子中是Wind（管乐器）。同时，你可能会发现还有更恰当的解决方法，在这里，就是将prepareInstrument（）置于基类中，但是初次面对这个问题时读者可能看不到这样的解决方案，而误认为必须使用RTTI。

最后一点，RTTI有时能解决效率问题。也许你的程序漂亮地运用了多态，但其中某个对象是以极端缺乏效率的方式达到这个目的的。你可以挑出这个类，使用RTTI，并且为其编写一段特别的代码以提高效率。然而必须要注意，不要太早地关注程序的效率问题，这是个诱人的陷阱。最好首先让程序运作起来，然后再考虑它的速度，如果要解决效率问题可以使用profiler（查看http://MindView.net/Books/BetterJava上的补充材料）。

我们已经看到了，由于反射允许更加动态的编程风格，因此它开创了编程的新世界。对有些人来说，反射的动态特性是一种烦扰，对于已经习惯于静态类型检查的安全性的人来说，你可以执行一些只能在运行时进行的检查，并用异常来报告检查结果的行为，这本身就是一种错误的方向。有些人走的更远，他们声称引入运行时异常本身就是一种指示，说明应该避免这种代码。我发现这种意义的安全是一种错觉，因为总是有些事情是在运行时发生并抛出异常的，即使是在不包含任何try语句块或异常规格说明的程序中也是如此。因此，我认为一致的错误报告模型的存在使我们能够通过使用反射编写动态代码。当然，尽力编写能够进行静态检查的代码是值得的，只要你确实能够这么做。但是我相信动态代码是将Java与其他诸如C++这样的语言区分开的重要工具之一。

练习26：（3）实现本章总结中所描述的clearSpitValve（）。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第15章　泛型

一般的类和方法，只能使用具体的类型：要么是基本类型，要么是自定义的类。如果要编写可以应用于多种类型的代码，这种刻板的限制对代码的束缚就会很大
[1]

 。

在面向对象编程语言中，多态算是一种泛化机制。例如，你可以将方法的参数类型设为基类，那么该方法就可以接受从这个基类中导出的任何类作为参数。这样的方法更加通用一些，可应用的地方也多一些。在类的内部也是如此，凡是需要说明类型的地方，如果都使用基类，确实能够具备更好的灵活性。但是，考虑到除了final类
[2]

 不能扩展，其他任何类都可以被扩展，所以这种灵活性大多数时候也会有一些性能损耗。

有时候，拘泥于单继承体系，也会使程序受限太多。如果方法的参数是一个接口，而不是一个类，这种限制就放松了许多。因为任何实现了该接口的类都能够满足该方法，这也包括暂时还不存在的类。这就给予客户端程序员一种选择，他可以通过实现一个接口来满足类或方法。因此，接口允许我们快捷地实现类继承，也使我们有机会创建一个新类来做到这一点。

可是有的时候，即便使用了接口，对程序的约束也还是太强了。因为一旦指明了接口，它就要求你的代码必须使用特定的接口。而我们希望达到的目的是编写更通用的代码，要使代码能够应用于“某种不具体的类型”，而不是一个具体的接口或类。

这就是Java SE5的重大变化之一：泛型的概念。泛型实现了参数化类型的概念，使代码可以应用于多种类型。“泛型”这个术语的意思是：“适用于许多许多的类型”。泛型在编程语言中出现时，其最初的目的是希望类或方法能够具备最广泛的表达能力。如何做到这一点呢，正是通过解耦类或方法与所使用的类型之间的约束。稍后你将看到，Java中的泛型并没有这么高的追求，实际上，你可能会质疑，Java中的术语“泛型”是否适合用来描述这一功能。

如果你从未接触过参数化类型机制，那么，在学习了Java中的泛型之后，你会发现，对这门语言而言，泛型确实是一个很有益的补充。在你创建参数化类型的一个实例时，编译器会为你负责转型操作，并且保证类型的正确性。这应该是一个进步。

然而，如果你了解其他语言（例如C++）中的参数化类型机制，你就会发现，有些以前能做到的事情，使用Java的泛型机制却无法做到。使用别人已经构建好的泛型类型会相当容易。但是如果你要自己创建一个泛型实例，就会遇到许多令你吃惊的事情。在本章中，我的任务之一就是向你解释，Java中的泛型是怎样发展成现在这样的。

这并非是说Java的泛型毫无用处。在很多情况下，它们可以使代码更直接更优雅。不过，如果你具备其他语言的经验，而那种语言实现了更纯粹的泛型，那么，Java可能令你失望了。在本章中，我们会介绍Java泛型的优点与局限，希望这能够帮助你更有效地使用Java的这个新功能。

15.1　与C++的比较

Java的设计者曾说过，设计这门语言的灵感主要来自C++。尽管如此，学习Java时，基本上可以不用参考C++。我也是尽力这样做的，除非，与C++的比较能够加深你的理解。

Java中的泛型就需要与C++进行一番比较，理由有二：首先，了解C++模板的某些方面，有助于你理解泛型的基础。同时，非常重要的一点是，你可以了解Java泛型的局限是什么，以及为什么会有这些限制。最终的目的是帮助你理解，Java泛型的边界在哪里。根据我的经验，理解了边界所在，你才能成为程序高手。因为只有知道了某个技术不能做到什么，你才能更好地做到所能做的（部分原因是，不必浪费时间在死胡同里乱转）。

第二个原因是，在Java社区中，人们普遍对C++模板有一种误解，而这种误解可能会误导你，令你在理解泛型的意图时产生偏差。

因此，在本章中会介绍一些C++模板的例子，不过我也会尽量控制它们的篇幅。


[1]
 在我写作本章时，Angelika Langer的《Java Generics FAQ》（参见www.angelikalanger.com/GenericsFAQ/JavaGenericsFAQ.html）以及她（与Klaus Kreft合著）的另一本著作给予了我很大的帮助。


[2]
 或者具有private构造器的类。


15.2　简单泛型

有许多原因促成了泛型的出现，而最引人注目的一个原因，就是为了创造容器类。（关于容器类，你可以参考第11章和第17章这两章。）容器，就是存放要使用的对象的地方。数组也是如此，不过与简单的数组相比，容器类更加灵活，具备更多不同的功能。事实上，所有的程序，在运行时都要求你持有一大堆对象，所以，容器类算得上最具重用性的类库之一。

我们先来看看一个只能持有单个对象的类。当然了，这个类可以明确指定其持有的对象的类型：
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不过，这个类的可重用性就不怎么样了，它无法持有其他类型的任何对象。我们可不希望为碰到的每个类型都编写一个新的类。

在Java SE5之前，我们可以让这个类直接持有Object类型的对象：
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现在，Holder2可以存储任何类型的对象，在这个例子中，只用了一个Holder2对象，却先后三次存储了三种不同类型的对象。

有些情况下，我们确实希望容器能够同时持有多种类型的对象。但是，通常而言，我们只会使用容器来存储一种类型的对象。泛型的主要目的之一就是用来指定容器要持有什么类型的对象，而且由编译器来保证类型的正确性。

因此，与其使用Object，我们更喜欢暂时不指定类型，而是稍后再决定具体使用什么类型。要达到这个目的，需要使用类型参数，用尖括号括住，放在类名后面。然后在使用这个类的时候，再用实际的类型替换此类型参数。在下面的例子中，T就是类型参数：
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现在，当你创建Holder3对象时，必须指明想持有什么类型的对象，将其置于尖括号内。就像main（）中那样。然后，你就只能在Holder3中存入该类型（或其子类，因为多态与泛型不冲突）的对象了。并且，在你从Holder3中取出它持有的对象时，自动地就是正确的类型。

这就是Java泛型的核心概念：告诉编译器想使用什么类型，然后编译器帮你处理一切细节。

一般而言，你可以认为泛型与其他的类型差不多，只不过它们碰巧有类型参数罢了。稍后我们会看到，在使用泛型时，我们只需指定它们的名称以及类型参数列表即可。

练习1：（1）配合typeinfo.pets类库，用Holder3来证明，如果指定Holder3可以持有某个基类类型，那么它也能持有导出类型。

练习2：（1）创建一个Holder类，使其能够持有具有相同类型的3个对象，并提供相应的读写方法访问这些对象，以及一个可以初始化其持有的3个对象的构造器。

15.2.1　一个元组类库

仅一次方法调用就能返回多个对象，你应该经常需要这样的功能吧。可是return语句只允许返回单个对象，因此，解决办法就是创建一个对象，用它来持有想要返回的多个对象。当然，可以在每次需要的时候，专门创建一个类来完成这样的工作。可是有了泛型，我们就能够一次性地解决该问题，以后再也不用在这个问题上浪费时间了。同时，我们在编译期就能确保类型安全。

这个概念称为元组（tuple），它是将一组对象直接打包存储于其中的一个单一对象。这个容器对象允许读取其中元素，但是不允许向其中存放新的对象。（这个概念也称为数据传送对象，或信使。）

通常，元组可以具有任意长度，同时，元组中的对象可以是任意不同的类型。不过，我们希望能够为每一个对象指明其类型，并且从容器中读取出来时，能够得到正确的类型。要处理不同长度的问题，我们需要创建多个不同的元组。下面的程序是一个2维元组，它能够持有两个对象：
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构造器捕获了要存储的对象，而toString（）是一个便利函数，用来显示列表中的值。注意，元组隐含地保持了其中元素的次序。

第一次阅读上面的代码时，你也许会想，这不是违反了Java编程的安全性原则吗？first和second应该声明为private，然后提供getFirst（）和getSecond（）之类的访问方法才对呀？让我们仔细看看这个例子中的安全性：客户端程序可以读取first和second对象，然后可以随心所欲地使用这两个对象。但是，它们却无法将其他值赋予first或second。因为final声明为你买了相同的安全保险，而且这种格式更简洁明了。

还有另一种设计考虑，即你确实希望允许客户端程序员改变first或second所引用的对象。然而，采用以上的形式无疑是更安全的做法，这样的话，如果程序员想要使用具有不同元素的元组，就强制要求他们另外创建一个新的TwoTuple对象。

我们可以利用继承机制实现长度更长的元组。从下面的例子中可以看到，增加类型参数是件很简单的事情：
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为了使用元组，你只需定义一个长度适合的元组，将其作为方法的返回值，然后在return语句中创建该元组，并返回即可。
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由于有了泛型，你可以很容易地创建元组，令其返回一组任意类型的对象。而你所要做的，只是编写表达式而已。

通过ttsi.first="there"语句的错误，我们可以看出，final声明确实能够保护public元素，在对象被构造出来之后，声明为final的元素便不能被再赋予其他值了。

在上面的程序中，new表达式确实有点罗嗦。本章稍后会介绍，如何利用泛型方法简化这样的表达式。

练习3：（1）使用泛型编写一个SixTuple类，并测试它。

练习4：（3）“泛型化”innerclasses/Sequence.java类。


15.2.2　一个堆栈类

接下来我们看一个稍微复杂一点的例子：传统的下推堆栈。在第11章中，我们看到，这个堆栈是作为net.mindview.util.Stack类，用一个LinkedList实现的。在那个例子中，LinkedList本身已经具备了创建堆栈所必需的方法，而Stack可以通过两个泛型的类Stack＜T＞和LinkedList＜T＞的组合来创建。在那个示例中，我们可以看出，泛型类型也就是另一种类型罢了（稍候我们会看到一些例外的情况）。

现在我们不用LinkedList，来实现自己的内部链式存储机制。
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内部类Node也是一个泛型，它拥有自己的类型参数。

这个例子使用了一个末端哨兵（end sentinel）来判断堆栈何时为空。这个末端哨兵是在构造LinkedStack时创建的。然后，每调用一次push（）方法，就会创建一个Node＜T＞对象，并将其链接到前一个Node＜T＞对象。当你调用pop（）方法时，总是返回top.item，然后丢弃当前top所指的Node＜T＞，并将top转移到下一个Node＜T＞，除非你已经碰到了末端哨兵，这时候就不再移动top了。如果已经到了末端，客户端程序还继续调用pop（）方法，它只能得到null，说明堆栈已经空了。

练习5：（2）移除Node类上的类型参数，并修改LinkedStack.java的代码，证明内部类可以访问其外部类的类型参数。


15.2.3　RandomList

作为容器的另一个例子，假设我们需要一个持有特定类型对象的列表，每次调用其上的select（）方法时，它可以随机地选取一个元素。如果我们希望以此构建一个可以应用于各种类型的对象的工具，就需要使用泛型：
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练习6：（1）使用RandomList来处理两种额外的不同类型的元素，要区别于main（）中已经用过的类型。


15.3　泛型接口

泛型也可以应用于接口。例如生成器（generator），这是一种专门负责创建对象的类。实际上，这是工厂方法设计模式的一种应用。不过，当使用生成器创建新的对象时，它不需要任何参数，而工厂方法一般需要参数。也就是说，生成器无需额外的信息就知道如何创建新对象。

一般而言，一个生成器只定义一个方法，该方法用以产生新的对象。在这里，就是next（）方法。我将它收录在我的标准工具类库中：
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方法next（）的返回类型是参数化的T。正如你所见到的，接口使用泛型与类使用泛型没什么区别。

为了演示如何实现Generator接口，我们还需要一些别的类。例如，Coffee类层次结构如下：

[image: ]


[image: ]


现在，我们可以编写一个类，实现Generator＜Coffee＞接口，它能够随机生成不同类型的Coffee对象：
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参数化的Generator接口确保next（）的返回值是参数的类型。CoffeeGenerator同时还实现了Iterable接口，所以它可以在循环语句中使用。不过，它还需要一个“末端哨兵”来判断何时停止，这正是第二个构造器的功能。

下面的类是Generator＜T＞接口的另一个实现，它负责生成Fibonacci数列：
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虽然我们在Fibonacci类的里里外外使用的都是int类型，但是其类型参数却是Integer。这个例子引出了Java泛型的一个局限性：基本类型无法作为类型参数。不过，Java SE5具备了自动打包和自动拆包的功能，可以很方便地在基本类型和其相应的包装器类型之间进行转换。通过这个例子中Fibonacci类对int的使用，我们已经看到了这种效果。

如果还想更进一步，编写一个实现了Iterable的Fibonacci生成器。我们的一个选择是重写这个类，令其实现Iterable接口。不过，你并不是总能拥有源代码的控制权，并且，除非必须这么做，否则，我们也不愿意重写一个类。而且我们还有另一种选择，就是创建一个适配器（adapter）来实现所需的接口，我们在前面介绍过这个设计模式。

有多种方法可以实现适配器。例如，可以通过继承来创建适配器类：
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如果要在循环语句中使用IterableFibonacci，必须向IterableFibonacci的构造器提供一个边界值，然后hasNext（）方法才能知道何时应该返回false。

练习7：（2）使用组合代替继承，适配Fibonacci使其成为Iterable。

练习8：（2）模仿Coffee示例的样子，根据你喜爱的电影人物，创建一个StoryCharacters的类层次结构，将它们划分为GoodGuys和BadGuys。再按照CoffeeGenerator的形式，编写一个StoryCharacters的生成器。


15.4　泛型方法

到目前为止，我们看到的泛型，都是应用于整个类上。但同样可以在类中包含参数化方法，而这个方法所在的类可以是泛型类，也可以不是泛型类。也就是说，是否拥有泛型方法，与其所在的类是否是泛型没有关系。

泛型方法使得该方法能够独立于类而产生变化。以下是一个基本的指导原则：无论何时，只要你能做到，你就应该尽量使用泛型方法。也就是说，如果使用泛型方法可以取代将整个类泛型化，那么就应该只使用泛型方法，因为它可以使事情更清楚明白。另外，对于一个static的方法而言，无法访问泛型类的类型参数，所以，如果static方法需要使用泛型能力，就必须使其成为泛型方法。

要定义泛型方法，只需将泛型参数列表置于返回值之前，就像下面这样：
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GenericMethods并不是参数化的，尽管这个类和其内部的方法可以被同时参数化，但是在这个例子中，只有方法f（）拥有类型参数。这是由该方法的返回类型前面的类型参数列表指明的。

注意，当使用泛型类时，必须在创建对象的时候指定类型参数的值，而使用泛型方法的时候，通常不必指明参数类型，因为编译器会为我们找出具体的类型。这称为类型参数推断（type argument inference）。因此，我们可以像调用普通方法一样调用f（），而且就好像是f（）被无限次地重载过。它甚至可以接受GenericMethods作为其类型参数。

如果调用f（）时传入基本类型，自动打包机制就会介入其中，将基本类型的值包装为对应的对象。事实上，泛型方法与自动打包避免了许多以前我们不得不自己编写出来的代码。

练习9：（1）修改GenericMethods.java类，使f（）可以接受三个类型各不相同的参数。

练习10：（1）修改前一个练习，将方法f（）的其中一个参数修改为非参数化的类型。

15.4.1　杠杆利用类型参数推断

人们对泛型有一个抱怨，使用泛型有时候需要向程序中加入更多的代码。考虑第11章中的holding/MapOfList.java类，如果要创建一个持有List的Map，就要像下面这样：
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（本章稍后会介绍表达式中问号与extends的用法。）看到了吧，你在重复自己做过的事情，编译器本来应该能够从泛型参数列表中的一个参数推断出另一个参数。唉，可惜的是，编译器暂时还做不到。然而，在泛型方法中，类型参数推断可以为我们简化一部分工作。例如，我们可以编写一个工具类，它包含各种各样的static方法，专门用来创建各种常用的容器对象：
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main（）方法演示了如何使用这个工具类，类型参数推断避免了重复的泛型参数列表。它同样可以应用于holding/MapOfList.java：
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对于类型参数推断而言，这是一个有趣的例子。不过，很难说它为我们带来了多少好处。如果某人阅读以上代码，他必须分析理解工具类New，以及New所隐含的功能。而这似乎与不使用New时（具有重复的类型参数列表的定义）的工作效率差不多。这真够讽刺的，要知道，我们引入New工具类的目的，正是为了使代码简单易读。不过，如果标准Java类库要是能添加类似New.java这样的工具类的话，我们还是应该使用这样的工具类。

类型推断只对赋值操作有效，其他时候并不起作用。如果你将一个泛型方法调用的结果（例如New.map（））作为参数，传递给另一个方法，这时编译器并不会执行类型推断。在这种情况下，编译器认为：调用泛型方法后，其返回值被赋给一个Object类型的变量。下面的例子证明了这一点：
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练习11：（1）创建自己的若干个类来测试New.java，并确保New可以正确地与它们一起工作。

显式的类型说明

在泛型方法中，可以显式地指明类型，不过这种语法很少使用。要显式地指明类型，必须在点操作符与方法名之间插入尖括号，然后把类型置于尖括号内。如果是在定义该方法的类的内部，必须在点操作符之前使用this关键字，如果是使用static的方法，必须在点操作符之前加上类名。使用这种语法，可以解决LimitsOfInference.java中的问题：
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当然，这种语法抵消了New类为我们带来的好处（即省去了大量的类型说明），不过，只有在编写非赋值语句时，我们才需要这样的额外说明。

练习12：（1）使用显式的类型说明来重复前一个练习。


15.4.2　可变参数与泛型方法

泛型方法与可变参数列表能够很好地共存：
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makeList（）方法展示了与标准类库中java.util.Arrays.asList（）方法相同的功能。


15.4.3　用于Generator的泛型方法

利用生成器，我们可以很方便地填充一个Collection，而泛型化这种操作是具有实际意义的：
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请注意，fill（）方法是如何透明地应用于Coffee和Integer的容器和生成器。

练习13：（4）重载fill（）方法，使其参数与返回值的类型为Collection的导出类：List、Queue和Set。通过这种方式，我们就不会丢失容器的类型。能够在重载时区分List和LinkedList吗？


15.4.4　一个通用的Generator

下面的程序可以为任何类构造一个Generator，只要该类具有默认的构造器。为了减少类型声明，它提供了一个泛型方法，用以生成BasicGenerator：

[image: ]


[image: ]


这个类提供了一个基本实现，用以生成某个类的对象。这个类必需具备两个特点：（1）它必须声明为public。（因为BasicGenerator与要处理的类在不同的包中，所以该类必须声明为public，并且不只具有包内访问权限。）（2）它必须具备默认的构造器（无参数的构造器）。要创建这样的BasicGenerator对象，只需调用create（）方法，并传入想要生成的类型。泛型化的create（）方法允许执行BasicGenerator.create（MyType.class），而不必执行麻烦的new Basic-Generator＜MyType＞（MyType.class）。

例如，下面是一个具有默认构造器的简单的类：
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CountedObject类能够记录下它创建了多少个CountedObject实例，并通过toString（）方法告诉我们其编号。

使用BasicGenerator，你可以很容易地为CountedObject创建一个Generator：
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可以看到，使用泛型方法创建Generator对象，大大减少了我们要编写的代码。Java泛型要求传入Class对象，以便也可以在create（）方法中用它进行类型推断。

练习14：（1）修改BasicGeneratorDemo.java类，使其显式地构造Generator（也就是不使用create（）方法，而是使用显式的构造器）。


15.4.5　简化元组的使用

有了类型参数推断，再加上static方法，我们可以重新编写之前看到的元组工具，使其成为更通用的工具类库。在这个类中，我们通过重载static方法创建元组：
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下面是修改后的TupleTest.java，用来测试Tuple.java：

[image: ]


注意，方法f（）返回一个参数化的TwoTuple对象，而f2（）返回的是非参数化的TwoTuple对象。在这个例子中，编译器并没有关于f2（）的警告信息，因为我们并没有将其返回值作为参数化对象使用。在某种意义上，它被“向上转型”为一个非参数化的TwoTuple。然而，如果试图将f2（）的返回值转型为参数化的TwoTuple，编译器就会发出警告。

练习15：（1）验证前面的陈述是否属实。

练习16：（2）为Tuple.java添加一个SixTuple，并在TupleTest2.java中进行测试。


15.4.6　一个Set实用工具

作为泛型方法的另一个示例，我们看看如何用Set来表达数学中的关系式。通过使用泛型方法，可以很方便地做到这一点，而且可以应用于多种类型：
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在前三个方法中，都将第一个参数Set复制了一份，将Set中的所有引用都存入一个新的HashSet对象中，因此，我们并未直接修改参数中的Set。返回的值是一个全新的Set对象。

这四个方法表达了如下的数学集合操作：union（）返回一个Set，它将两个参数合并在一起；intersection（）返回的Set只包含两个参数共有的部分；difference（）方法从superset中移除subset包含的元素；complement（）返回的Set包含除了交集之外的所有元素。下面提供了一个enum，它包含各种水彩画的颜色。我们将用它来演示以上这些方法的功能和效果。
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为了方便起见（可以直接使用enum中的元素名），下面的示例以static的方式引入Watercolors。这个示例使用了EnumSet，这是Java SE5中的新工具，用来从enum直接创建Set。（在第19章中，我们会详细介绍EnumSet。）在这里，我们向static方法EnumSet.range（）传入某个范围的第一个元素与最后一个元素，然后它将返回一个Set，其中包含该范围内的所有元素：
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我们可以从输出中看到各种关系运算的结果。

下面的示例使用Sets.difference（）打印出java.util包中各种Collection类与Map类之间的方法差异：
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在第11章的“总结”中，我们使用了这个程序的输出结果。

练习17：（4）研究JDK文档中有关EnumSet的部分，你会看到它定义了clone（）方法。然而，在Sets.java中，你却不能复制Set接口中的引用。请试着修改Sets.java，使其不但能接受一般的Set接口，而且能直接接受EnumSet，并使用clone（）而不是创建新的HashSet对象。


15.5　匿名内部类

泛型还可以应用于内部类以及匿名内部类。下面的示例使用匿名内部类实现了Generator接口：
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Customer和Teller类都只有private的构造器，这可以强制你必须使用Generator对象。Customer有一个generator（）方法，每次执行它都会生成一个新的Generator＜Customer＞对象。我们其实不需要多个Generator对象，Teller就只创建了一个public的generator对象。在main（）方法中可以看到，这两种创建Generator的方式都在fill（）中用到了。

由于Customer中的generator（）方法，以及Teller中的Generator对象都声明成了static的，所以它们无法作为接口的一部分，因此无法用接口这种特定的惯用法来泛化这二者。尽管如此，它们在fill（）方法中都工作得很好。

在第21章中，我们还会看到关于这个排队问题的另一个版本。

练习18：（3）遵循BackTeller.java的形式，创建一个Ocean中BigFish吃LittleFish的例子。


15.6　构建复杂模型

泛型的一个重要好处是能够简单而安全地创建复杂的模型。例如，我们可以很容易地创建List元组：
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尽管这看上去有些冗长（特别是迭代器的创建），但最终还是没有用过多的代码就得到了一个相当强大的数据结构。

下面是另一个示例，它展示了使用泛型类型来构建复杂模型是多么的简单。即使每个类都是作为一个构建块创建的，但是其整个还是包含许多部分。在本例中，构建的模型是一个零售店，它包含走廊、货架和商品：
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正如我们在Store.toString（）中看到的，其结果是许多层容器，但是它们是类型安全且可管理的。令人印象深刻之处是组装这个的模型十分容易，并不会成为智力挑战。

练习19：（2）遵循Store.java的形式，构建一个容器化的货船模型。


15.7　擦除的神秘之处

当你开始更深入地钻研泛型时，会发现有大量的东西初看起来是没有意义的。例如，尽管可以声明ArrayList.class，但是不能声明ArrayList＜Integer＞.class。请考虑下面的情况：
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ArrayList＜String＞和ArrayList＜Integer＞很容易被认为是不同的类型。不同的类型在行为方面肯定不同，例如，如果尝试着将一个Integer放入ArrayList＜String＞，所得到的行为（将失败）与把一个Integer放入ArrayList＜Integer＞（将成功）所得到的行为完全不同。但是上面的程序会认为它们是相同的类型。

下面是的示例是对这个谜题的一个补充：
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根据JDK文档的描述，Class.getTypeParameters（）将“返回一个TypeVariable对象数组，表示有泛型声明所声明的类型参数……”这好像是在暗示你可能发现参数类型的信息，但是，正如你从输出中所看到的，你能够发现的只是用作参数占位符的标识符，这并非有用的信息。

因此，残酷的现实是：

在泛型代码内部，无法获得任何有关泛型参数类型的信息。

因此，你可以知道诸如类型参数标识符和泛型类型边界这类的信息——你却无法知道用来创建某个特定实例的实际的类型参数。如果你曾经是C++程序员，那么这个事实肯定让你觉得很沮丧，在使用Java泛型工作时它是必须处理的最基本的问题。

Java泛型是使用擦除来实现的，这意味着当你在使用泛型时，任何具体的类型信息都被擦除了，你唯一知道的就是你在使用一个对象。因此List＜String＞和List＜Integer＞在运行时事实上是相同的类型。这两种形式都被擦除成它们的“原生”类型，即List。理解擦除以及应该如何处理它，是你在学习Java泛型时面临的最大障碍，这也是我们在本节将要探讨的内容。

15.7.1　C++的方式

下面是使用模版的C++示例，你将注意到用于参数化类型的语法十分相似，因为Java是受C++的启发：
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Manipulator类存储了一个类型T的对象，有意思的地方是manipulate（）方法，它在obj上调用方法f（）。它怎么能知道f（）方法是为类型参数T而存在的呢？当你实例化这个模版时，C++编译器将进行检查，因此在Manipulator＜HasF＞被实例化的这一刻，它看到HasF拥有一个方法f（）。如果情况并非如此，就会得到一个编译期错误，这样类型安全就得到了保障。

用C++编写这种代码很简单，因为当模版被实例化时，模版代码知道其模版参数的类型。Java泛型就不同了。下面是HasF的Java版本：
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如果我们将这个示例的其余代码都翻译成Java，那么这些代码将不能编译：
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由于有了擦除，Java编译器无法将manipulate（）必须能够在obj上调用f（）这一需求映射到HasF拥有f（）这一事实上。为了调用f（），我们必须协助泛型类，给定泛型类的边界，以此告知编译器只能接受遵循这个边界的类型。这里重用了extends关键字。由于有了边界，下面的代码就可以编译了：
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边界＜T extends HasF＞声明T必须具有类型HasF或者从HasF导出的类型。如果情况确实如此，那么就可以安全地在obj上调用f（）了。

我们说泛型类型参数将擦除到它的第一个边界（它可能会有多个边界，稍候你就会看到），我们还提到了类型参数的擦除。编译器实际上会把类型参数替换为它的擦除，就像上面的示例一样。T擦除到了HasF，就好像在类的声明中用HasF替换了T一样。

你可能已经正确地观察到，在Manipulation2.java中，泛型没有贡献任何好处。只需很容易地自己去执行擦除，就可以创建出没有泛型的类：
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这提出了很重要的一点：只有当你希望使用的类型参数比某个具体类型（以及它的所有子类型）更加“泛化”时——也就是说，当你希望代码能够跨多个类工作时，使用泛型才有所帮助。因此，类型参数和它们在有用的泛型代码中的应用，通常比简单的类替换要更复杂。但是，不能因此而认为＜T extends HasF＞形式的任何东西而都是有缺陷的。例如，如果某个类有一个返回T的方法，那么泛型就有所帮助，因为它们之后将返回确切的类型：
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必须查看所有的代码，并确定它是否“足够复杂”到必须使用泛型的程度。

我们将在本章稍后介绍有关边界的更多细节。

练习20：（1）创建一个具有两个方法的接口，以及一个实现了这个接口并添加了另一个方法的类。在另一个类中，创建一个泛型方法，它的参数类型由这个接口定义了边界，并展示该接口中的方法在这个泛型方法中都是可调用的。在main（）方法中传递一个实现类的实例给这个泛型方法。


15.7.2　迁移兼容性

为了减少潜在的关于擦除的混淆，你必须清楚地认识到这不是一个语言特性。它是Java的泛型实现中的一种折中，因为泛型不是Java语言出现时就有的组成部分，所以这种折中是必需的。这种折中会使你痛苦，因此你需要习惯它并了解为什么它会是这样。

如果泛型在Java 1.0中就已经是其一部分了，那么这个特性将不会使用擦除来实现——它将使用具体化，使类型参数保持为第一类实体，因此你就能够在类型参数上执行基于类型的语言操作和反射操作。你将在本章稍后看到，擦除减少了泛型的泛化性。泛型在Java中仍旧是有用的，只是不如它们本来设想的那么有用，而原因就是擦除。

在基于擦除的实现中，泛型类型被当作第二类类型处理，即不能在某些重要的上下文环境中使用的类型。泛型类型只有在静态类型检查期间才出现，在此之后，程序中的所有泛型类型都将被擦除，替换为它们的非泛型上界。例如，诸如List＜T＞这样的类型注解将被擦除为List，而普通的类型变量在未指定边界的情况下将被擦除为Object。

擦除的核心动机是它使得泛化的客户端可以用非泛化的类库来使用，反之亦然，这经常被称为“迁移兼容性”。在理想情况下，当所有事物都可以同时被泛化时，我们就可以专注于此。在现实中，即使程序员只编写泛型代码，他们也必须处理在Java SE5之前编写的非泛型类库。那些类库的作者可能从没有想过要泛化它们的代码，或者可能刚刚开始接触泛型。

因此Java泛型不仅必须支持向后兼容性，即现有的代码和类文件仍旧合法，并且继续保持其之前的含义；而且还要支持迁移兼容性，使得类库按照它们自己的步调变为泛型的，并且当某个类库变为泛型时，不会破坏依赖于它的代码和应用程序。在决定这就是目标之后，Java设计者们和从事此问题相关工作的各个团队决策认为擦除是唯一可行的解决方案。通过允许非泛型代码与泛型代码共存，擦除使得这种向着泛型的迁移成为可能。

例如，假设某个应用程序具有两个类库X和Y，并且Y还要使用类库Z。随着Java SE5的出现，这个应用程序和这些类库的创建者最终可能希望迁移到泛型上。但是，当进行这种迁移时，他们有着不同动机和限制。为了实现迁移兼容性，每个类库和应用程序都必须与其他所有的部分是否使用了泛型无关。这样，它们必须不具备探测其他类库是否使用了泛型的能力。因此，某个特定的类库使用了泛型这样的证据必须被“擦除”。

如果没有某种类型的迁移途径，所有已经构建了很长时间的类库就需要与希望迁移到Java泛型上的开发者们说再见了。但是，类库是编程语言无可争议的一部分，它们对生产效率会产生最重要的影响，因此这不是一种可以接受的代价。擦除是否是最佳的或者唯一的迁移途径，还需要时间来证明。


15.7.3　擦除的问题

因此，擦除主要的正当理由是从非泛化代码到泛化代码的转变过程，以及在不破坏现有类库的情况下，将泛型融入Java语言。擦除使得现有的非泛型客户端代码能够在不改变的情况下继续使用，直至客户端准备好用泛型重写这些代码。这是一个崇高的动机，因为它不会突然间破坏所有现有的代码。

擦除的代价是显著的。泛型不能用于显式地引用运行时类型的操作之中，例如转型、instanceof操作和new表达式。因为所有关于参数的类型信息都丢失了，无论何时，当你在编写泛型代码时，必须时刻提醒自己，你只是看起来好像拥有有关参数的类型信息而已。因此，如果你编写了下面这样的代码段：
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那么，看起来当你在创建Foo的实例时：
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class Foo中的代码应该知道现在工作于Cat之上，而泛型语法也在强烈暗示：在整个类中的各个地方，类型T都在被替换。但是事实并非如此，无论何时，当你在编写这个类的代码时，必须提醒自己：“不，它只是一个Object。”

另外，擦除和迁移兼容性意味着，使用泛型并不是强制的，尽管你可能希望这样：
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Derived2继承自GenericBase，但是没有任何泛型参数，而编译器不会发出任何警告。警告在set（）被调用时才会出现。

为了关闭警告，Java提供了一个注解，我们可以在列表中看到它（这个注解在Java SE5之前的版本中不支持）：
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注意，这个注解被放置在可以产生这类警告的方法之上，而不是整个类上。当你要关闭警告时，最好是尽量地“聚焦”，这样就不会因为过于宽泛地关闭警告，而导致意外地遮蔽掉真正的问题。

可以推断，Derived3产生的错误意味着编译器期望得到一个原生基类。

当你希望将类型参数不要仅仅当作Object处理时，就需要付出额外努力来管理边界，并且与在C++、Ada和Eiffel这样的语言中获得参数化类型相比，你需要付出多得多的努力来获得少得多的回报。这并不是说，对于大多数的编程问题而言，这些语言通常都会比Java更得心应手；这只是说，它们的参数化类型机制比Java的更灵活、更强大。


15.7.4　边界处的动作

正是因为有了擦除，我发现泛型最令人困惑的方面源自这样一个事实，即可以表示没有任何意义的事物。例如：
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即使kind被存储为Class＜T＞，擦除也意味着它实际将被存储为Class，没有任何参数。因此，当你在使用它时，例如在创建数组时，Array.newInstance（）实际上并未拥有kind所蕴含的类型信息，因此这不会产生具体的结果，所以必须转型，这将产生一条令你无法满意的警告。

注意，对于在泛型中创建数组，使用Array.newInstance（）是推荐的方式。

如果我们要创建一个容器而不是数组，情况就有些不同了：
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编译器不会给出任何警告，尽管我们（从擦除中）知道在create（）内部的new ArrayList＜T＞中的＜T＞被移除了——在运行时，这个类的内部没有任何＜T＞，因此这看起来毫无意义。但是如果你遵从这种思路，并将这个表达式改为new ArrayList（），编译器就会给出警告。

在本例中，这是否真的毫无意义呢？如果返回list之前，将某些对象放入其中，就像下面这样，情况又会如何呢？
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即使编译器无法知道有关create（）中的T的任何信息，但是它仍旧可以在编译期确保你放置到result中的对象具有T类型，使其适合ArrayList＜T＞。因此，即使擦除在方法或类内部移除了有关实际类型的信息，编译器仍旧可以确保在方法或类中使用的类型的内部一致性。

因为擦除在方法体中移除了类型信息，所以在运行时的问题就是边界：即对象进入和离开方法的地点。这些正是编译器在编译期执行类型检查并插入转型代码的地点。请考虑下面的非泛型示例：
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如果用javap-c SimpleHolder反编译这个类，就可以得到下面的（经过编辑的）内容：
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set（）和get（）方法将直接存储和产生值，而转型是在调用get（）的时候接受检查的。

现在将泛型合并到上面的代码中：
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从get（）返回之后的转型消失了，但是我们还知道传递给set（）的值在编译期会接受检查。下面是相关的字节码：
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所产生的字节码是相同的。对进入set（）的类型进行检查是不需要的，因为这将由编译器执行。而对从get（）返回的值进行转型仍旧是需要的，但这与你自己必须执行的操作是一样的——此处它将由编译器自动插入，因此你写入（和读取）的代码的噪声将更小。

由于所产生的get（）和set（）的字节码相同，所以在泛型中的所有动作都发生在边界处——对传递进来的值进行额外的编译期检查，并插入对传递出去的值的转型。这有助于澄清对擦除的混淆，记住，“边界就是发生动作的地方。”


15.8　擦除的补偿

正如我们看到的，擦除丢失了在泛型代码中执行某些操作的能力。任何在运行时需要知道确切类型信息的操作都将无法工作：
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偶尔可以绕过这些问题来编程，但是有时必须通过引入类型标签来对擦除进行补偿。这意味着你需要显式地传递你的类型的Class对象，以便你可以在类型表达式中使用它。

例如，在前面示例中对使用instanceof的尝试最终失败了，因为其类型信息已经被擦除了。如果引入类型标签，就可以转而使用动态的isInstance（）：
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编译器将确保类型标签可以匹配泛型参数。

练习21：（4）修改ClassTypeCapture.java，添加一个Map＜String, Class＜?＞＞，一个addType（String typename, Class＜?＞kind）方法和一个createNew（String typename）方法。createNew（）将产生一个与其参数字符串相关联的类的新实例，或者产生一条错误消息。

15.8.1　创建类型实例

在Erased.java中对创建一个new T（）的尝试将无法实现，部分原因是因为擦除，而另一部分原因是因为编译器不能验证T具有默认（无参）构造器。但是在C++中，这种操作很自然、很直观，并且很安全（它是在编译期受到检查的）：
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Java中的解决方案是传递一个工厂对象，并使用它来创建新的实例。最便利的工厂对象就是Class对象，因此如果使用类型标签，那么你就可以使用newInstance（）来创建这个类型的新对象：
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这可以编译，但是会因ClassAsFactory＜Integer＞而失败，因为Integer没有任何默认的构造器。因为这个错误不是在编译期捕获的，所以Sun的伙计们对这种方式并不赞成，他们建议使用显式的工厂，并将限制其类型，使得只能接受实现了这个工厂的类：
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注意，这确实只是传递Class＜T＞的一种变体。两种方式都传递了工厂对象，Class＜T＞碰巧是内建的工厂对象，而上面的方式创建了一个显式的工厂对象，但是你却获得了编译期检查。

另一种方式是模版方法设计模式。在下面的示例中，get（）是模版方法，而create（）是在子类中定义的、用来产生子类类型的对象：
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练习22：（6）使用类型标签与反射来创建一个方法，它将使用newInstance（）的参数版本来创建某个类的对象，这个类拥有一个具有参数的构造器。

练习23：（1）修改FactoryConstraint.java，使得create（）可以接受一个参数。

练习24：（3）修改练习21，使得工厂对象是由一个Map而不是Class＜?＞持有的。


15.8.2　泛型数组

正如你在Erased.java中所见，不能创建泛型数组。一般的解决方案是在任何想要创建泛型数组的地方都使用ArrayList：

[image: ]


这里你将获得数组的行为，以及由泛型提供的编译期的类型安全。

有时，你仍旧希望创建泛型类型的数组（例如，ArrayList内部使用的是数组）。有趣的是，可以按照编译器喜欢的方式来定义一个引用，例如：
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编译器将接受这个程序，而不会产生任何警告。但是，永远都不能创建这个确切类型的数组（包括类型参数），因此这有一点令人困惑。既然所有数组无论它们持有的类型如何，都具有相同的结构（每个数组槽位的尺寸和数组的布局），那么看起来你应该能够创建一个Object数组，并将其转型为所希望的数组类型。事实上这可以编译，但是不能运行，它将产生ClassCase-Exception：
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问题在于数组将跟踪它们的实际类型，而这个类型是在数组被创建时确定的，因此，即使gia已经被转型为Generic＜Integer＞[]，但是这个信息只存在于编译期（并且如果没有@Suppress Warnings注解，你将得到有关这个转型的警告）。在运行时，它仍旧是Object数组，而这将引发问题。成功创建泛型数组的唯一方式就是创建一个被擦除类型的新数组，然后对其转型。

让我们看一个更复杂的示例。考虑一个简单的泛型数组包装器：
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与前面相同，我们并不能声明T[]array=new T[sz]，因此我们创建了一个对象数组，然后将其转型。

rep（）方法将返回T[]，它在main（）中将用于gai，因此应该是Integer[]，但是如果调用它，并尝试着将结果作为Integer[]引用来捕获，就会得到ClassCastException，这还是因为实际的运行时类型是Object[]。

如果在注释掉@SuppressWarnings注解之后再编译GenericArray.java，编译器就会产生警告：
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在这种情况下，我们将只获得单个的警告，并且相信这事关转型。但是如果真的想要确定是否是这么回事，就应该用-Xlint：unchecked来编译：
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这确实是对转型的抱怨。因为警告会变得令人迷惑，所以一旦我们验证某个特定警告是可预期的，那么我们的上策就是用@SuppressWarnings关闭它。通过这种方式，当警告确实出现时，我们就可以真正地展开对它的调查了。

因为有了擦除，数组的运行时类型就只能是Object[]。如果我们立即将其转型为T[]，那么在编译期该数组的实际类型就将丢失，而编译器可能会错过某些潜在的错误检查。正因为这样，最好是在集合内部使用Object[]，然后当你使用数组元素时，添加一个对T的转型。让我们看看这是如何作用于GenericArray.java示例的：
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初看起来，这好像没多大变化，只是转型挪了地方。如果没有@SuppressWarnings注解，你仍旧会得到unchecked警告。但是，现在的内部表示是Object[]而不是T[]。当get（）被调用时，它将对象转型为T，这实际上是正确的类型，因此这是安全的。然而，如果你调用rep（），它还是尝试着将Object[]转型为T[]，这仍旧是不正确的，将在编译期产生警告，在运行时产生异常。因此，没有任何方式可以推翻底层的数组类型，它只能是Object[]。在内部将array当作Object[]而不是T[]处理的优势是：我们不太可能忘记这个数组的运行时类型，从而意外地引入缺陷（尽管大多数也可能是所有这类缺陷都可以在运行时快速地探测到）。

对于新代码，应该传递一个类型标记。在这种情况下，GenericArray看起来会像下面这样：
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类型标记Class＜T＞被传递到构造器中，以便从擦除中恢复，使得我们可以创建需要的实际类型的数组，尽管从转型中产生的警告必须用@SuppressWarnings压制住。一旦我们获得了实际类型，就可以返回它，并获得想要的结果，就像在main（）中看到的那样。该数组的运行时类型是确切类型T[]。

遗憾的是，如果查看Java SE5标准类库中的源代码，你就会看到从Object数组到参数化类型的转型遍及各处。例如，下面是经过整理和简化之后的从Collection中复制ArrayList的构造器：
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如果你通读ArrayList.java，就会发现它充满了这种转型。如果我们编译它，又会发生什么呢？
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可以十分肯定，标准类库会产生大量的警告。如果你曾经用过C++，特别是ANSI C之前的版本，你就会记得警告的特殊效果：当你发现可以忽略它们时，你就可以忽略。正是因为这个原因，最好是从编译器中不要发出任何消息，除非程序员必须对其进行响应。

Neal Gafter（Java SE5的领导开发者之一）在他的博客
[1]

 中指出，在重写Java类库时，他十分懒散，而我们不应该像他那样。Neal还指出，在不破坏现有接口的情况下，他将无法修改某些Java类库代码。因此，即使在Java类库源代码中出现了某些惯用法，也不能表示这就是正确的解决之道。当查看类库代码时，你不能认为它就是应该在自己的代码中遵循的示例。


[1]
 http://gafter. blogspot.com/2004/09/puzzling-through-erasure-answer.html


15.9　边界

本章前面简单地介绍过边界。边界使得你可以在用于泛型的参数类型上设置限制条件。尽管这使得你可以强制规定泛型可以应用的类型，但是其潜在的一个更重要的效果是你可以按照自己的边界类型来调用方法。

因为擦除移除了类型信息，所以，可以用无界泛型参数调用的方法只是那些可以用Object调用的方法。但是，如果能够将这个参数限制为某个类型子集，那么你就可以用这些类型子集来调用方法。为了执行这种限制，Java泛型重用了extends关键字。对你来说有一点很重要，即要理解extends关键字在泛型边界上下文环境中和在普通情况下所具有的意义是完全不同的。下面的示例展示了边界的基本要素：
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你可能已经观察到了，BasicBounds.java看上去包含可以通过继承消除的冗余。下面，可以看到如何在继承的每个层次上添加边界限制：
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HoldItem直接持有一个对象，因此这种行为被继承到了Colored2中，它也要求其参数与HasColor一致。ColoredDimension2和Solid2进一步扩展了这个层次结构，并在每个层次上都添加了边界。现在这些方法被继承，因而不必在每个类中重复。

下面是具有更多层次的示例：
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注意，通配符（我们下面将要学习）被限制为单一边界。

练习25：（2）创建两个接口和一个实现了这两个接口的类。创建两个泛型方法，其中一个的参数边界被限定为第一个接口，而另一个的参数边界被限定为第二个接口。创建实现了这两个接口的类的实例，并展示它可以用于这两个泛型方法。


15.10　通配符

你已经在第11章中看到了一些使用通配符的示例——在泛型参数表达式中的问号，在第14章中这种示例更多。本节将更深入地探讨这个问题。

我们开始入手的示例要展示数组的一种特殊行为：可以向导出类型的数组赋予基类型的数组引用：
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main（）中的第一行创建了一个Apple数组，并将其赋值给一个Fruit数组引用。这是有意义的，因为Apple也是一种Fruit，因此Apple数组应该也是一个Fruit数组。

但是，如果实际的数组类型是Apple[]，你应该只能在其中放置Apple或Apple的子类型，这在编译期和运行时都可以工作。但是请注意，编译器允许你将Fruit放置到这个数组中，这对于编译器来说是有意义的，因为它有一个Fruit[]引用——它有什么理由不允许将Fruit对象或者任何从Fruit继承出来的对象（例如Orange），放置到这个数组中呢？因此，在编译期，这是允许的。但是，运行时的数组机制知道它处理的是Apple[]，因此会在向数组中放置异构类型时抛出异常。

实际上，向上转型不合适用在这里。你真正做的是将一个数组赋值给另一个数组。数组的行为应该是它可以持有其他对象，这里只是因为我们能够向上转型而已，所以很明显，数组对象可以保留有关它们包含的对象类型的规则。就好像数组对它们持有的对象是有意识的，因此在编译期检查和运行时检查之间，你不能滥用它们。

对数组的这种赋值并不是那么可怕，因为在运行时可以发现你已经插入了不正确的类型。但是泛型的主要目标之一是将这种错误检测移入到编译期。因此当我们试图使用泛型容器来代替数组时，会发生什么呢？
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尽管你在第一次阅读这段代码时会认为：“不能将一个Apple容器赋值给一个Fruit容器”。别忘了，泛型不仅和容器相关正确的说法是：“不能把一个涉及Apple的泛型赋给一个涉及Fruit的泛型”。如果就像在数组的情况中一样，编译器对代码的了解足够多，可以确定所涉及到的容器，那么它可能会留下一些余地。但是它不知道任何有关这方面的信息，因此它拒绝向上转型。然而实际上这根本不是向上转型——Apple的List不是Fruit的List。Apple的List将持有Apple和Apple的子类型，而Fruit的List将持有任何类型的Fruit，诚然，这包括Apple在内，但是它不是一个Apple的List，它仍旧是Fruit的List。Apple的List在类型上不等价于Fruit的List，即使Apple是一种Fruit类型。

真正的问题是我们在谈论容器的类型，而不是容器持有的类型。与数组不同，泛型没有内建的协变类型。这是因为数组在语言中是完全定义的，因此可以内建了编译期和运行时的检查，但是在使用泛型时，编译器和运行时系统都不知道你想用类型做些什么，以及应该采用什么样的规则。

但是，有时你想要在两个类型之间建立某种类型的向上转型关系，这正是通配符所允许的：
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flist类型现在是List＜?extends Fruit＞，你可以将其读作“具有任何从Fruit继承的类型的列表”。但是，这实际上并不意味着这个List将持有任何类型的Fruit。通配符引用的是明确的类型，因此它意味着“某种flist引用没有指定的具体类型”。因此这个被赋值的List必须持有诸如Fruit或Apple这样的某种指定类型，但是为了向上转型为flist，这个类型是什么并没有人关心。

如果唯一的限制是这个List要持有某种具体的Fruit或Fruit的子类型，但是你实际上并不关心它是什么，那么你能用这样的List做什么呢？如果不知道List持有什么类型，那么你怎样才能安全地向其中添加对象呢？就像在CovariantArrays.java中向上转型数组一样，你不能，除非编译器而不是运行时系统可以阻止这种操作的发生。你很快就会发现这一问题。

你可能会认为，事情变得有点走极端了，因为现在你甚至不能向刚刚声明过将持有Apple对象的List中放置一个Apple对象了。是的，但是编译器并不知道这一点。List＜?extends Fruit＞可以合法地指向一个List＜Orange＞。一旦执行这种类型的向上转型，你就将丢失掉向其中传递任何对象的能力，甚至是传递Object也不行。

另一方面，如果你调用一个返回Fruit的方法，则是安全的，因为你知道在这个List中的任何对象至少具有Fruit类型，因此编译器将允许这么做。

练习26：（2）使用Number和Integer证明数组的协变性。

练习27：（2）使用Number和Integer，然后引入通配符，以此展示协变性对List不起作用。

15.10.1　编译器有多聪明

现在，你可能会猜想自己被阻止去调用任何接受参数的方法，但是请考虑下面的程序：
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你可以看到，对contains（）和indexOf（）的调用，这两个方法都接受Apple对象作为参数，而这些调用都可以正常执行。这是否意味着编译器实际上将检查代码，以查看是否有某个特定的方法修改了它的对象？

通过查看ArrayList的文档，我们可以发现，编译器并没有这么聪明。尽管add（）将接受一个具有泛型参数类型的参数，但是contains（）和indexOf（）将接受Object类型的参数。因此当你指定一个ArrayList＜?extends Fruit＞时，add（）的参数就变成了“?Extends Fruit”。从这个描述中，编译器并不能了解这里需要Fruit的哪个具体子类型，因此它不会接受任何类型的Fruit。如果先将Apple向上转型为Fruit，也无关紧要——编译器将直接拒绝对参数列表中涉及通配符的方法（例如add（））的调用。

在使用contains（）和indexOf（）时，参数类型是Object，因此不涉及任何通配符，而编译器也将允许这个调用。这意味着将由泛型类的设计者来决定哪些调用是“安全的”，并使用Object类型作为其参数类型。为了在类型中使用了通配符的情况下禁止这类调用，我们需要在参数列表中使用类型参数。

可以在一个非常简单的Holder类中看到这一点：
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Holder有一个接受T类型对象的set（）方法，一个get（）方法，以及一个接受Object对象的equals（）方法。正如你已经看到的，如果创建了一个Holder＜Apple＞，不能将其向上转型为Holder＜Fruit＞，但是可以将其向上转型为Holder＜?extends Fruit＞。如果调用get（），它只会返回一个Fruit——这就是在给定“任何扩展自Fruit的对象”这一边界之后，它所能知道的一切了。如果能够了解更多的信息，那么你可以转型到某种具体的Fruit类型，而这不会导致任何警告，但是你存在着得到ClassCastException的风险。set（）方法不能工作于Apple或Fruit，因为set（）的参数也是“?Extends Fruit”，这意味着它可以是任何事物，而编译器无法验证“任何事物”的类型安全性。

但是，equals（）方法工作良好，因为它将接受Object类型而并非T类型的参数。因此，编译器只关注传递进来和要返回的对象类型，它并不会分析代码，以查看是否执行了任何实际的写入和读取操作。


15.10.2　逆变

还可以走另外一条路，即使用超类型通配符。这里，可以声明通配符是由某个特定类的任何基类来界定的，方法是指定＜?super MyClass＞，甚至或者使用类型参数：＜?super T＞（尽管你不能对泛型参数给出一个超类型边界；即不能声明＜T super MyClass＞）。这使得你可以安全地传递一个类型对象到泛型类型中。因此，有了超类型通配符，就可以向Collection写入了：
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参数Apple是Apple的某种基类型的List，这样你就知道向其中添加Apple或Apple的子类型是安全的。但是，既然Apple是下界，那么你可以知道向这样的List中添加Fruit是不安全的，因为这将使这个List敞开口子，从而可以向其中添加非Apple类型的对象，而这是违反静态类型安全的。

因此你可能会根据如何能够向一个泛型类型“写入”（传递给一个方法），以及如何能够从一个泛型类型中“读取”（从一个方法中返回），来着手思考子类型和超类型边界。

超类型边界放松了在可以向方法传递的参数上所作的限制：
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writeExact（）方法使用了一个确切参数类型（无通配符）。在f1（）中，可以看到这工作良好——只要你只向List＜Apple＞中放置Apple。但是，writeExact（）不允许将Apple放置到List＜Fruit＞中，即使知道这应该是可以的。

在writeWithWildcard（）中，其参数现在是List＜?super T＞，因此这个List将持有从T导出的某种具体类型，这样就可以安全地将一个T类型的对象或者从T导出的任何对象作为参数传递给List的方法。在f2（）中可以看到这一点，在这个方法中我们仍旧可以像前面那样，将Apple放置到List＜Apple＞中，但是现在我们还可以如你所期望的那样，将Apple放置到List＜Fruit＞中。

我们可以执行下面这个相同的类型分析，作为对协变和通配符的一个复习：
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与前面一样，第一个方法readExact（）使用了精确的类型。因此如果使用这个没有任何通配符的精确类型，就可以向List中写入和读取这个精确类型。另外，对于返回值，静态的泛型方法readExact（）可以有效地“适应”每个方法调用，并能够从List＜Apple＞中返回一个Apple，从List＜Fruit＞中返回一个Fruit，就像在f1（）中看到的那样。因此，如果可以摆脱静态泛型方法，那么当只是读取时，就不需要协变类型了。

但是，如果有一个泛型类，那么当你创建这个类的实例时，要为这个类确定参数。就像在f2（）中看到的，fruitReader实例可以从List＜Fruit＞中读取一个Fruit，因为这就是它的确切类型。但是List＜Apple＞还应该产生Fruit对象，而fruitReader不允许这么做。

为了修正这个问题，CovariantReader.readCovcariant（）方法将接受List＜?extends T＞，因此，从这个列表中读取一个T是安全的（你知道在这个列表中的所有对象至少是一个T，并且可能是从T导出的某种对象）。在f3（）中，你可以看到现在可以从List＜Apple＞中读取Fruit了。

练习28：（4）创建一个泛型类Generic1＜T＞，它只有一个方法，将接受一个T类型的参数。创建第二个泛型类Generic2＜T＞，它也只有一个方法，将返回类型T的参数。编写一个泛型方法，它具有一个调用第一个泛型类的方法的逆变参数。编写第二个泛型方法，它具有一个调用第二个泛型类的方法的协变参数。使用typeinfo.pets类库进行测试。


15.10.3　无界通配符

无界通配符＜?＞看起来意味着“任何事物”，因此使用无界通配符好像等价于使用原生类型。事实上，编译器初看起来是支持这种判断的：
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有很多情况都和你在这里看到的情况类似，即编译器很少关心使用的是原生类型还是＜?＞。在这些情况中，＜?＞可以被认为是一种装饰，但是它仍旧是很有价值的，因为，实际上，它是在声明：“我是想用Java的泛型来编写这段代码，我在这里并不是要用原生类型，但是在当前这种情况下，泛型参数可以持有任何类型。”

第二个示例展示了无界通配符的一个重要应用。当你在处理多个泛型参数时，有时允许一个参数可以是任何类型，同时为其他参数确定某种特定类型的这种能力会显得很重要：
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但是，当你拥有的全都是无界通配符时，就像在Map＜?，?＞中看到的那样，编译器看起来就无法将其与原生Map区分开了。另外，UnboundedWildcards.java展示了编译器处理List＜?＞和List＜?extends Object＞时是不同的。

令人困惑的是，编译器并非总是关注像List和List＜?＞之间的这种差异，因此它们看起来就像是相同的事物。因为，事实上，由于泛型参数将擦除到它的第一个边界，因此List＜?＞看起来等价于List＜Object＞，而List实际上也是List＜Object＞——除非这些语句都不为真。List实际上表示“持有任何Object类型的原生List”，而List＜?＞表示“具有某种特定类型的非原生List，只是我们不知道那种类型是什么。”

编译器何时才会关注原生类型和涉及无界通配符的类型之间的差异呢？下面的示例使用了前面定义的Holder＜T＞类，它包含接受Holder作为参数的各种方法，但是它们具有不同的形式：作为原生类型，具有具体的类型参数以及具有无界通配符参数：
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在rawArgs（）中，编译器知道Holder是一个泛型类型，因此即使它在这里被表示成一个原生类型，编译器仍旧知道向set（）传递一个Object是不安全的。由于它是原生类型，你可以将任何类型的对象传递给set（），而这个对象将被向上转型为Object。因此，无论何时，只要使用了原生类型，都会放弃编译期检查。对get（）的调用说明了相同的问题：没有任何T类型的对象，因此结果只能是一个Object。

人们很自然地会开始考虑原生Holder与Holder＜?＞是大致相同的事物。但是unboundedArg（）强调它们是不同的——它揭示了相同的问题，但是它将这些问题作为错误而不是警告报告，因为原生Holder将持有任何类型的组合，而Holder＜?＞将持有具有某种具体类型的同构集合，因此不能只是向其中传递Object。

在exact1（）和exact2（）中，你可以看到使用了确切的泛型参数——没有任何通配符。你将看到，exact2（）与exact1（）具有不同的限制，因为它有额外的参数。

在wildSubtype（）中，在Holder类型上的限制被放松为包括持有任何扩展自T的对象的Holder。这还是意味着如果T是Fruit，那么holder可以是Holder＜Apple＞，这是合法的。为了防止将Orange放置到Holder＜Apple＞中，对set（）的调用（或者对任何接受这个类型参数为参数的方法的调用）都是不允许的。但是，你仍旧知道任何来自Holder＜?extends Fruit＞的对象至少是Fruit，因此get（）（或者任何将产生具有这个类型参数的返回值的方法）都是允许的。

wildSupertype（）展示了超类型通配符，这个方法展示了与wildSubtype（）相反的行为：holder可以是持有任何T的基类型的容器。因此，set（）可以接受T，因为任何可以工作于基类的对象都可以多态地作用于导出类（这里就是T）。但是，尝试着调用get（）是没有用的，因为由holder持有的类型可以是任何超类型，因此唯一安全的类型就是Object。

这个示例还展示了对于在unbounded（）中使用无界通配符能够做什么不能做什么所做出的限制。对于迁移兼容性，rawArgs（）将接受所有Holder的不同变体，而不会产生警告。unbounded-Arg（）方法也可以接受相同的所有类型，尽管如前所述，它在方法体内部处理这些类型的方式并不相同。

如果向接受“确切”泛型类型（没有通配符）的方法传递一个原生Holder引用，就会得到一个警告，因为确切的参数期望得到在原生类型中并不存在的信息。如果向exact1（）传递一个无界引用，就不会有任何可以确定返回类型的类型信息。

可以看到，exact2（）具有最多的限制，因为它希望精确地得到一个Holder＜T＞，以及一个具有类型T的参数，正由于此，它将产生错误或警告，除非提供确切的参数。有时，这样做很好，但是如果它过于受限，那么就可以使用通配符，这取决于是否想要从泛型参数中返回类型确定的返回值（就像在wildSubtype（）中看到的那样），或者是否想要向泛型参数传递类型确定的参数（就像在wildSupertype（）中看到的那样）。

因此，使用确切类型来替代通配符类型的好处是，可以用泛型参数来做更多的事，但是使用通配符使得你必须接受范围更宽的参数化类型作为参数。因此，必须逐个情况地权衡利弊，找到更适合你的需求的方法。


15.10.4　捕获转换

有一种情况特别需要使用＜?＞而不是原生类型。如果向一个使用＜?＞的方法传递原生类型，那么对编译器来说，可能会推断出实际的类型参数，使得这个方法可以回转并调用另一个使用这个确切类型的方法。下面的示例演示了这种技术，它被称为捕获转换，因为未指定的通配符类型被捕获，并被转换为确切类型。这里，有关警告的注释只有在@SuppressWarnings注解被移除之后才能起作用：
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f1（）中的类型参数都是确切的，没有通配符或边界。在f2（）中，Holder参数是一个无界通配符，因此它看起来是未知的。但是，在f2（）中，f1（）被调用，而f1（）需要一个已知参数。这里所发生的是：参数类型在调用f2（）的过程中被捕获，因此它可以在对f1（）的调用中被使用。

你可能想知道，这项技术是否可以用于写入，但是这要求要在传递Holder＜?＞时同时传递一个具体类型。捕获转换只有在这样的情况下可以工作：即在方法内部，你需要使用确切的类型。注意，不能从f2（）中返回T，因为T对于f2（）来说是未知的。捕获转换十分有趣，但是非常受限。

练习29：（5）创建一个泛型方法，它接受一个Holder＜List＜?＞＞参数。对于这个Holder以及这个List，确定哪些方法是可以调用的，哪些方法是不可以调用的。用List＜Holder＜?＞＞作为参数重复这个练习。


15.11　问题

本节将阐述在使用Java泛型时会出现的各类问题。

15.11.1　任何基本类型都不能作为类型参数

正如本章早先提到过的，你将在Java泛型中发现的限制之一是，不能将基本类型用作类型参数。因此，不能创建ArrayList＜int＞之类的东西。

解决之道是使用基本类型的包装器类以及Java SE5的自动包装机制。如果创建一个ArrayList＜Integer＞，并将基本类型int应用于这个容器，那么你将发现自动包装机制将自动地实现int到Integer的双向转换——因此，这几乎就像是有一个ArrayList＜int＞一样：

[image: ]


注意，自动包装机制甚至允许用foreach语法来产生int。

通常，这种解决方案工作得很好——能够成功地存储和读取int，有一些转换碰巧在发生的同时会对你屏蔽掉。但是，如果性能成为了问题，就需要使用专门适配基本类型的容器版本。Org.apache.commons.collections.primitives就是一种开源的这类版本。

下面是另外一种方式，它可以创建持有Byte的Set：
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注意，自动包装机制解决了一些问题，但并不是解决了所有问题。下面的示例展示了一个泛型的Generator接口，它指定next（）方法返回一个具有其参数类型的对象。FArray类包含一个泛型方法，它通过使用生成器在数组中填充对象（这使得类泛型在本例中无法工作，因为这个方法是静态的）。Generator实现来自第16章，并且在main（）中，可以看到FArray.fill（）使用它在数组中填充对象：
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由于RandomGenerator.Integer实现了Generator＜Integer＞，所以我的希望是自动包装机制可以自动地将next（）的值从Integer转换为int。但是，自动包装机制不能应用于数组，因此这无法工作。

练习30：（2）为每一种基本类型的包装器类型都创建一个Holder，并展示自动包装和自动拆包机制对每个实例的set（）和get（）方法都起作用。


15.11.2　实现参数化接口

一个类不能实现同一个泛型接口的两种变体，由于擦除的原因，这两个变体会成为相同的接口。下面是产生这种冲突的情况：
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Hourly不能编译，因为擦除会将Payable＜Employee＞和Payable＜Hourly＞简化为相同的类Payable，这样，上面的代码就意味着在重复两次地实现相同的接口。十分有趣的是，如果从Payable的两种用法中都移除掉泛型参数（就像编译器在擦除阶段所做的那样）这段代码就可以编译。

在使用某些更基本的Java接口，例如Comparable＜T＞时，这个问题可能会变得十分令人恼火，就像你在本节稍后就会看到的那样。

练习31：（1）从MultipleInterfaceVariants.java中移除所有泛型，并修改代码，使这个示例可以编译。


15.11.3　转型和警告

使用带有泛型类型参数的转型或instanceof不会有任何效果。下面的容器在内部将各个值存储为Object，并在获取这些值时，再将它们转型回T：
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如果没有@SuppressWarnings注解，编译器将对pop（）产生“unchecked cast”警告。由于擦除的原因，编译器无法知道这个转型是否是安全的，并且pop（）方法实际上并没有执行任何转型。这是因为，T被擦除到它的第一个边界，默认情况下是Object，因此pop（）实际上只是将Object转型为Object。

有时，泛型没有消除对转型的需要，这就会由编译器产生警告，而这个警告是不恰当的。例如：
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正如你将在下一章学到的那样，readObject（）无法知道它正在读取的是什么，因此它返回的是必须转型的对象。但是当注释掉@SuppressWarnings注解，并编译这个程序时，就会得到下面的警告：
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如果遵循这条指示，使用-Xlint：unchecked来重新编译：
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你会被强制要求转型，但是又被告知不应该转型。为了解决这个问题，必须使用在Java SE5中引入的新的转型形式，既通过泛型类来转型：
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但是，不能转型到实际类型（List＜Widget＞）。也就是说，不能声明：
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甚至当你添加一个像下面这样的另一个转型时：
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仍旧会得到一个警告。

练习32：（1）验证在GenericCast.java中的FixedSizeStack将产生异常，如果试图超出其边界的话。这是否意味着边界检查代码是不需要的？

练习33：（3）使用ArrayList修复GenericCast.java。


15.11.4　重载

下面的程序是不能编译的，即使编译它是一种合理的尝试：
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由于擦除的原因，重载方法将产生相同的类型签名。

与此不同的是，当被擦除的参数不能产生唯一的参数列表时，必须提供明显有区别的方法名：
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幸运的是，这类问题可以由编译器探测到。


15.11.5　基类劫持了接口

假设你有一个Pet类，它可以与其他的Pet对象进行比较（实现了Comparable接口）：
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对可以与ComparablePet的子类比较的类型进行窄化是有意义的，例如，一个Cat对象就只能与其他的Cat对象比较：
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遗憾的是，这不能工作。一旦为Comparable确定了ComparablePet参数，那么其他任何实现类都不能与ComparablePet之外的任何对象比较：
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Hamster说明再次实现ComparablePet中的相同接口是可能的，只要它们精确地相同，包括参数类型在内。但是，这只是与覆盖基类中的方法相同，就像在Gecko中看到的那样。


15.12　自限定的类型

在Java泛型中，有一个好像是经常性出现的惯用法，它相当令人费解：
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这就像两面镜子彼此照向对方所引起的目眩效果一样，是一种无限反射。SelfBounded类接受泛型参数T，而T由一个边界类限定，这个边界就是拥有T作为其参数的SelfBounded。

当你首次看到它时，很难去解析它，它强调的是当extends关键字用于边界与用来创建子类明显是不同的。

15.12.1　古怪的循环泛型

为了理解自限定类型的含义，我们从这个惯用法的一个简单版本入手，它没有自限定的边界。

不能直接继承一个泛型参数，但是，可以继承在其自己的定义中使用这个泛型参数的类。也就是说，可以声明：

[image: ]


这可以按照Jim Coplien在C++中的古怪的循环模版模式的命名方式，称为古怪的循环泛型（CRG）。“古怪的循环”是指类相当古怪地出现在它自己的基类中这一事实。

为了理解其含义，努力大声说：“我在创建一个新类，它继承自一个泛型类型，这个泛型类型接受我的类的名字作为其参数。”当给出导出类的名字时，这个泛型基类能够实现什么呢？好吧，Java中的泛型关乎参数和返回类型，因此它能够产生使用导出类作为其参数和返回类型的基类。它还能将导出类型用作其域类型，甚至那些将被擦除为Object的类型。下面是表示了这种情况的一个泛型类：
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这是一个普通的泛型类型，它的一些方法将接受和产生具有其参数类型的对象，还有一个方法将在其存储的域上执行操作（尽管只是在这个域上执行Object操作）。

我们可以在一个古怪的循环泛型中使用BasicHolder：
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注意，这里有些东西很重要：新类Subtype接受的参数和返回的值具有Subtype类型而不仅仅是基类BasicHolder类型。这就是CRG的本质：基类用导出类替代其参数。这意味着泛型基类变成了一种其所有导出类的公共功能的模版，但是这些功能对于其所有参数和返回值，将使用导出类型。也就是说，在所产生的类中将使用确切类型而不是基类型。因此，在Subtype中，传递给set（）的参数和从get（）返回的类型都是确切的Subtype。


15.12.2　自限定

BasicHolder可以使用任何类型作为其泛型参数，就像下面看到的那样：
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自限定将采取额外的步骤，强制泛型当作其自己的边界参数来使用。观察所产生的类可以如何使用以及不可以如何使用：
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自限定所做的，就是要求在继承关系中，像下面这样使用这个类：
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这会强制要求将正在定义的类当作参数传递给基类。

自限定的参数有何意义呢？它可以保证类型参数必须与正在被定义的类相同。正如你在B类的定义中所看到的，还可以从使用了另一个SelfBounded参数的SelfBounded中导出，尽管在A类看到的用法看起来是主要的用法。对定义E的尝试说明不能使用不是SelfBounded的类型参数。

遗憾的是，F可以编译，不会有任何警告，因此自限定惯用法不是可强制执行的。如果它确实很重要，可以要求一个外部工具来确保不会使用原生类型来替代参数化类型。

注意，可以移除自限定这个限制，这样所有的类仍旧是可以编译的，但是E也会因此而变得可编译：
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因此很明显，自限定限制只能强制作用于继承关系。如果使用自限定，就应该了解这个类所用的类型参数将与使用这个参数的类具有相同的基类型。这会强制要求使用这个类的每个人都要遵循这种形式。

还可以将自限定用于泛型方法：
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这可以防止这个方法被应用于除上述形式的自限定参数之外的任何事物上。


15.12.3　参数协变

自限定类型的价值在于它们可以产生协变参数类型——方法参数类型会随子类而变化。尽管自限定类型还可以产生于子类类型相同的返回类型，但是这并不十分重要，因为协变返回类型是在Java SE5中引入的：
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DerivedGetter中的get（）方法覆盖了OrdinaryGetter中的get（），并返回了一个从Ordinary-Getter.get（）的返回类型中导出的类型。尽管这是完全合乎逻辑的事情（导出类方法应该能够返回比它覆盖的基类方法更具体的类型）但是这在早先的Java版本中是不合法的。

自限定泛型事实上将产生确切的导出类型作为其返回值，就像在get（）中所看到的一样：
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注意，这段代码不能编译，除非是使用囊括了协变返回类型的Java SE5。然而，在非泛型代码中，参数类型不能随子类型发生变化：
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set（derived）和set（base）都是合法的，因此DerivedSetter.set（）没有覆盖OrdinarySetter.set（），而是重载了这个方法。从输出中可以看到，在DerivedSetter中有两个方法，因此基类版本仍旧是可用的，因此可以证明它被重载过。

但是，在使用自限定类型时，在导出类中只有一个方法，并且这个方法接受导出类型而不是基类型为参数：
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编译器不能识别将基类型当作参数传递给set（）的尝试，因为没有任何方法具有这样的签名。实际上，这个参数已经被覆盖。

如果不使用自限定类型，普通的继承机制就会介入，而你将能够重载，就像在非泛型的情况下一样：
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这段代码在模仿OrdinaryArgument.java，在那个示例中，DerivedSetter继承自包含一个set（Base）的OrdinarySetter。而这里，DerivedGS继承自泛型创建的也包含有一个set（Base）的GenericSetter＜Base＞。就像OrdinaryArgument.java一样，你可以从输出中看到，DerivedGS包含两个set（）的重载版本。如果不使用自限定，将重载参数类型。如果使用了自限定，只能获得某个方法的一个版本，它将接受确切的参数类型。

练习34：（4）创建一个自限定的泛型类型，它包含一个abstract方法，这个方法将接受一个泛型类型参数，并产生具有这个泛型类型参数的返回值。在这个类的非abstract方法中，调用这个abstract方法，并返回其结果。继承这个自限定类型，并测试所产生的类。


15.13　动态类型安全

因为可以向Java SE5之前的代码传递泛型容器，所以旧式代码仍旧有可能会破坏你的容器，Java SE5的java.util.Collections中有一组便利工具，可以解决在这种强况下的类型检查问题，它们是：静态方法checkedCollection（）、checkedList（）、checkedMap（）、checkedSet（）、checkedSortedMap（）和checkedSortedSet（）。这些方法每一个都会将你希望动态检查的容器当作第一个参数接受，并将你希望强制要求的类型作为第二个参数接受。

受检查的容器在你试图插入类型不正确的对象时抛出ClassCastException，这与泛型之前的（原生）容器形成了对比，对于后者来说，当你将对象从容器中取出时，才会通知你出现了问题。在后一种情况中，你知道存在问题，但是不知道罪魁祸首在哪里，如果使用受检查的容器，就可以发现谁在试图插入不良对象。

让我们用受检查的容器来看看“将猫插入到狗列表中”这个问题。这里，oldStyleMethod（）表示遗留代码，因为它接受的是原生的List，而@SuppressWarnings（“unchecked”）注解对于压制所产生的警告是必需的：
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运行这个程序时，你会发现插入一个Cat对于dogs1来说没有任何问题，而dogs2立即会在这个错误类型的插入操作上抛出一个异常。还可以看到，将导出类型的对象放置到将要检查基类型的受检查容器中是没有问题的。

练习35：（1）修改CheckedList.java，使其使用本章中定义的Coffee类。


15.14　异常

由于擦除的原因，将泛型应用于异常是非常受限的。catch语句不能捕获泛型类型的异常，因为在编译期和运行时都必须知道异常的确切类型。泛型类也不能直接或间接继承自Throwable（这将进一步阻止你去定义不能捕获的泛型异常）。

但是，类型参数可能会在一个方法的throws子句中用到。这使得你可以编写随检查型异常的类型而发生变化的泛型代码：
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Processor执行process（），并且可能会抛出具有类型E的异常。process（）的结果存储在List＜T＞resultCollector中（这被称为收集参数）。ProcessRunner有一个processAll（）方法，它将执行所持有的每个Process对象，并返回resultCollector。

如果不能参数化所抛出的异常，那么由于检查型异常的缘故，将不能编写出这种泛化的代码。

练习36：（2）在Processor类中添加第二个参数化异常，并演示这些异常可以互相独立的变化。


15.15　混型

术语混型随时间的推移好像拥有了无数的含义，但是其最基本的概念是混合多个类的能力，以产生一个可以表示混型中所有类型的类。这往往是你最后的手段，它将使组装多个类变得简单易行。

混型的价值之一是它们可以将特性和行为一致地应用于多个类之上。如果想在混型类中修改某些东西，作为一种意外的好处，这些修改将会应用于混型所应用的所有类型之上。正由于此，混型有一点面向方面编程（AOP）的味道，而方面经常被建议用来解决混型问题。

15.15.1　C++中的混型

在C++中，使用多重继承的最大理由，就是为了使用混型。但是，对于混型来说，更有趣、更优雅的方式是使用参数化类型，因为混型就是继承自其类型参数的类。在C++中，可以很容易的创建混型，因为C++能够记住其模版参数的类型。

下面是一个C++示例，它有两个混型类型：一个使得你可以在每个对象中混入拥有一个时间戳这样的属性，而另一个可以混入一个序列号。

[image: ]


[image: ]


在main（）中，mixin1和mixin2所产生的类型拥有所混入类型的所有方法。可以将混型看作是一种功能，它可以将现有类映射到新的子类上。注意，使用这种技术来创建一个混型是多么地轻而易举。基本上，只需要声明“这就是我想要的”，紧跟着它就发生了：
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遗憾的是，Java泛型不允许这样。擦除会忘记基类类型，因此泛型类不能直接继承自一个泛型参数。


15.15.2　与接口混合

一种更常见的推荐解决方案是使用接口来产生混型效果，就像下面这样：
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Mixin类基本上是在使用代理，因此每个混入类型都要求在Mixin中有一个相应的域，而你必须在Mixin中编写所有必需的方法，将方法调用转发给恰当的对象。这个示例使用了非常简单的类，但是当使用更复杂的混型时，代码数量会急速增加
[1]

 。

练习37：（2）向Mixins.java中添加一个新的混型类，将其混入到Mixin中，并展示其是可以工作的。


[1]
 注意，某些编程环境，例如Eclipse和IntelliJ Idea，可以自动地生成代理代码。


15.15.3　使用装饰器模式

当你观察混型的使用方式时，就会发现混型概念好像与装饰器设计模式关系很近
[1]

 。装饰器经常用于满足各种可能的组合，而直接子类化会产生过多的类，因此是不实际的。

装饰器模式使用分层对象来动态透明地向单个对象中添加责任。装饰器指定包装在最初的对象周围的所有对象都具有相同的基本接口。某些事物是可装饰的，可以通过将其他类包装在这个可装饰对象的四周，来将功能分层。这使得对装饰器的使用是透明的——无论对象是否被装饰，你都拥有一个可以向对象发送的公共消息集。装饰类也可以添加新方法，但是正如你所见，这将是受限的。

装饰器是通过使用组合和形式化结构（可装饰物/装饰器层次结构）来实现的，而混型是基于继承的。因此可以将基于参数化类型的混型当作是一种泛型装饰器机制，这种机制不需要装饰器设计模式的继承结构。

前面的示例可以被改写为使用装饰器：
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产生自泛型的类包含所有感兴趣的方法，但是由使用装饰器所产生的对象类型是最后被装饰的类型。也就是说，尽管可以添加多个层，但是最后一层才是实际的类型，因此只有最后一层的方法是可视的，而混型的类型是所有被混合到一起的类型。因此对于装饰器来说，其明显的缺陷是它只能有效地工作于装饰中的一层（最后一层），而混型方法显然会更自然一些。因此，装饰器只是对由混型提出的问题的一种局限的解决方案。

练习38：（4）从基本的咖啡入手，创建一个简单的装饰器系统，然后提供可以到倒入牛奶、泡沫、巧克力、焦糖和生奶油的装饰器。


[1]
 模式是《Thinking in Patterns（with Java）》的主题，可以在www.MindView.net中找到这本书。还可以查看Erich Gamma等人撰写的《Design Patterns》（Addison-Wesley，1995）。《设计模式（双语版）》已由机械工业出版社出版。


15.15.4　与动态代理混合

可以使用动态代理来创建一种比装饰器更贴近混型模型的机制（查看第14章中关于Java的动态代理如何工作的解释）。通过使用动态代理，所产生的类的动态类型将会是已经混入的组合类型。

由于动态代理的限制，每个被混入的类都必须是某个接口的实现：
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因为只有动态类型而不是非静态类型才包含所有的混入类型，因此这仍旧不如C++的方式好，因为可以在具有这些类型的对象上调用方法之前，你被强制要求必须先将这些对象向下转型到恰当的类型。但是，它明显地更接近于真正的混型。

为了让Java支持混型，人们已经做了大量的工作朝着这个目标努力，包括创建了至少一种附加语言（Jam语言），它是专门用来支持混型的。

练习39：（1）向DynamicProxyMixin.java中添加一个新的混型类Colored，将其混入mixin，并展示它可以工作。


15.16　潜在类型机制

在本章的开头介绍过这样的思想，即要编写能够尽可能广泛地应用的代码。为了实现这一点，我们需要各种途径来放松对我们的代码将要作用的类型所作的限制，同时不丢失静态类型检查的好处。然后，我们就可以编写出无需修改就可以应用于更多情况的代码，即更加“泛化”的代码。

Java泛型看起来是向这一方向迈进了一步。当你在编写或使用只是持有对象的泛型时，这些代码将可以工作于任何类型（除了基本类型，尽管正如你所见到的，自动包装机制可以克服这一点）。或者，换个角度讲，“持有器”泛型能够声明：“我不关心你是什么类型。如果代码不关心它将要作用的类型，那么这种代码就可以真正地应用于任何地方，并因此而相当泛化”。

还是正如你所见到的，当要在泛型类型上执行操作（即调用Object方法之前的操作）时，就会产生问题，因为擦除要求指定可能会用到的泛型类型的边界，以安全地调用代码中的泛型对象上的具体方法。这是对“泛化”概念的一种明显的限制，因为必须限制你的泛型类型，使它们继承自特定的类，或者实现特定的接口。在某些情况下，你最终可能会使用普通类或普通接口，因为限定边界的泛型可能会和指定类或接口没有任何区别。

某些编程语言提供的一种解决方案称为潜在类型机制或结构化类型机制，而更古怪的术语称为鸭子类型机制，即“如果它走起来像鸭子，并且叫起来也像鸭子，那么你就可以将它当作鸭子对待。”鸭子类型机制变成了一种相当流行的术语，可能是因为它不像其他的术语那样承载着历史的包袱。

泛型代码典型地将在泛型类型上调用少量方法，而具有潜在类型机制的语言只要求实现某个方法子集，而不是某个特定类或接口，从而放松了这种限制（并且可以产生更加泛化的代码）。正由于此，潜在类型机制使得你可以横跨类继承结构，调用不属于某个公共接口的方法。因此，实际上一段代码可以声明：“我不关心你是什么类型，只要你可以speak（）和sit（）即可。”由于不要求具体类型，因此代码就可以更加泛化。

潜在类型机制是一种代码组织和复用机制。有了它编写出的代码相对于没有它编写出的代码，能够更容易地复用。代码组织和复用是所有计算机编程的基本手段：编写一次，多次使用，并在一个位置保存代码。因为我并未被要求去命名我的代码要操作于其上的确切接口，所以，有了潜在类型机制，我就可以编写更少的代码，并更容易地将其应用于多个地方。

两种支持潜在类型机制的语言实例是Python（可以从www.Python.org免费下载）和C++
[1]

 。Python是动态类型语言（事实上所有的类型检查都发生在运行时），而C++是静态类型语言（类型检查发生在编译期），因此潜在类型机制不要求静态或动态类型检查。

如果我们将上面的描述用Python来表示，如下所示：
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Python使用缩进来确定作用域（因此不需要任何花括号），而冒号将表示新的作用域的开始。“#”表示注释到行尾，就像Java中的“//”。类的方法需要显式地指定this引用的等价物作为第一个参数，按惯例成为self。构造器调用不要求任何类型的“new”关键字，并且Python允许正则（非成员）函数，就像perform（）所表明的那样。

注意，在perform（anything）中，没有任何针对anything的类型，anything只是一个标识符，它必须能够执行perform（）期望它执行的操作，因此这里隐含着一个接口。但是你从来都不必显式地写出这个接口——它是潜在的。perform（）不关心其参数的类型，因此我可以向它传递任何对象，只要该对象支持speak（）和sit（）方法。如果传递给perform（）的对象不支持这些操作，那么将会得到运行时异常。

我们可以用C++产生相同的效果：
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在Python和C++中，Dog和Robot没有任何共同的东西，只是碰巧有两个方法具有相同的签名。从类型的观点看，它们是完全不同的类型。但是，perform（）不关心其参数的具体类型，并且潜在类型机制允许它接受这两种类型的对象。

C++确保了它实际上可以发送的那些消息，如果试图传递错误类型，编译器就会给你一个错误消息（这些错误消息从历史上看是相当可怕和冗长的，而主要原因是因为C++的模版名声欠佳）。尽管它们是在不同时期实现这一点的，C++在编译期，而Python在运行时，但是这两种语言都可以确保类型不会被误用，因此被认为是强类型的
[2]

 。潜在类型机制没有损害强类型机制。

因为泛型是在这场竞赛的后期才添加到Java中的，因此没有任何机会可以去实现任何类型的潜在类型机制，因此Java没有对这种特性的支持。所以，初看起来，Java的泛型机制比支持潜在类型机制的语言更“缺乏泛化性”。
[3]

 例如，如果我们试图用Java实现上面的示例，那么就会被强制要求使用一个类或接口，并在边界表达式中指定它：
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但是要注意，perform（）不需要使用泛型来工作，它可以被简单地指定为接受一个Performs对象：
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在本例中，泛型不是必需的，因为这些类已经被强制要求实现Performs接口。


[1]
 Ruby和Smalltalk语言也支持潜在类型机制。


[2]
 因为你可以使用转型，而转型实际上会使类型系统丧失能力，因此有些人认为C++是弱类型的，但是这是一种极端情况。我们可以比较安全地说C++是“具有通气门的强类型”。


[3]
 Java使用擦除的泛型实现有时被称为“第二类泛型类型”。


15.17　对缺乏潜在类型机制的补偿

尽管Java不支持潜在类型机制，但是这并不意味着有界泛型代码不能在不同的类型层次结构之间应用。也就是说，我们仍旧可以创建真正的泛型代码，但是这需要付出一些额外的努力。

15.17.1　反射

可以使用的一种方式是反射，下面的perform（）方法就是用了潜在类型机制：
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上例中，这些类完全是彼此分离的，没有任何公共基类（除了Object）或接口。通过反射，CommunicateReflectively.perform（）能够动态地确定所需要的方法是否可用并调用它们。它甚至能够处理Mime只具有一个必需的方法这一事实，并能够部分实现其目标。


15.17.2　将一个方法应用于序列

反射提供了一些有趣的可能性，但是它将所有的类型检查都转移到了运行时，因此在许多情况下并不是我们所希望的。如果能够实现编译期类型检查，这通常会更符合要求。但是有可能实现编译期类型检查和潜在类型机制吗？

让我们看一个说明这个问题的示例。假设想要创建一个apply（）方法，它能够将任何方法应用于某个序列中的所有对象。这是接口看起来并不适合的情况，因为你想要将任何方法应用于一个对象集合，而接口对于描述“任何方法”存在过多的限制。如何用Java来实现这个需求呢？

最初，我们可以用反射来解决这个问题，由于有了Java SE5的可变参数，这种方式被证明是相当优雅的：
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在Apply中，我们运气很好，因为碰巧在Java中内建了一个由Java容器类库使用的Iterable接口。正由于此，apply（）方法可以接受任何实现了Iterable接口的事物，包括诸如List这样的所有Collection类。但是它还可以接受其他任何事物，只要能够使这些事物是Iterable的——例如，在main（）中使用的下面定义的SimpleQueue类：
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在Apply.java中，异常被转换为RuntimeException，因为没有多少办法可以从这种异常中恢复——在这种情况下，它们实际上代表着程序员的错误。

注意，我必须放置边界和通配符，以便使Apply和FilledList在所有需要的情况下都可以使用。可以试验一下，将这些边界和通配符拿出来，你就会发现某些Apply和FilledList应用将无法工作。

FilledList表示有点进退两难的情况。为了使某种类型可用，它必须有默认（无参）构造器，但是Java没有任何方式可以在编译期断言这种事情，因此这就变成了一个运行时问题。确保编译期检查的常见建议是定义一个工厂接口，它有一个可以生成对象的方法，然后FilledList将接受这个接口而不是这个类型标记的“原生工厂”，而这样做的问题是在FilledList中使用的所有类都必须实现这个工厂接口。唉，大多数的类都是在不了解你的接口的情况下创建的，因此也就没有实现这个接口。稍后，我将展示一种使用适配器的解决方案。

但是上面所展示的使用类型标记的方法可能是一种合理的折中（至少是一种马上就能想到解决方案）。通过这种方式，使用像FilledList这样的东西就会非常容易，我们会马上想到要使用它而不是会忽略它。当然，因为错误是在运行时报告的，所以你要有把握，这些错误将在开发过程的早期出现。

注意，类型标记技术是Java文献推荐的技术，例如Gilad Bracha在他的论文《Generics in Java Programming Language》
[1]

 中写道“这是一种惯用法，例如，在操作注解的新API中得到了广泛的应用”。但是，我发现人们对这种技术的适应程度不一，有些人强烈地首选本章前面描述的工厂方式。

尽管Java解决方案被证明很优雅，但是我们必须知道使用反射（尽管反射在最近版本的Java中已经明显地改善了）可能比非反射的实现要慢一些，因为有太多的动作都是在运行时发生的。这不应该阻止你使用这种解决方案的脚步，至少可以将其作为一种马上就能想到的解决方案（以防止陷入不成熟的优化中），但这毫无疑问是这两种方法之间的一个差异。

练习40：（3）向typeinfo.java中的所有宠物中添加一个speak（）方法。修改Apply.java，使得我们可以对Pet的异构集合调用speak（）。


[1]
 参见本章末尾的引用。


15.17.3　当你并未碰巧拥有正确的接口时

上面的示例是受益的，因为Iterable接口已经是内建的，而它正是我们需要的。但是更一般的情况又会怎样呢？如果不存在刚好适合你的需求的接口呢？

例如，让我们泛化FilledList中的思想，创建一个参数化的方法fill（），它接受一个序列，并使用Generator填充它。当我们尝试着用Java来编写时，就会陷入问题之中，因为没有任何像前面示例中的Iterable接口那样的“Addable”便利接口。因此你不能说：“可以在任何事物上调用add（）。”而必须说：“可以在Collection的子类型上调用add（）。”这样产生的代码并不是特别泛化，因为它必须限制为只能工作于Collection实现。如果我试图使用没有实现Collection的类，那么我的泛化代码将不能工作。下面是这段代码的样子：
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这正是具有潜在类型机制的参数化类型机制的价值所在，因为你不会受任何特定类库的创建者过去所作的设计决策的支配，因此不需要在每次碰到一个没有考虑到你的具体情况的新类库时，都去重写代码（因此这样的代码才是真正“泛化的”）。在上面的情况中，因为Java设计者（可以理解地）没有预见到对“Addable”接口的需要，所以我们被限制在Collection继承层次结构之内，即便SimpleQueue有一个add（）方法，它也不能工作。因为这会将代码限制为只能工作于Collection，因此这样的代码不是特别“泛化”。有了潜在类型机制，情况就会不同了。


15.17.4　用适配器仿真潜在类型机制

Java泛型并不没有潜在类型机制，而我们需要像潜在类型机制这样的东西去编写能够跨类边界应用的代码（也就是“泛化”代码）。存在某种方式可以绕过这项限制吗？

潜在类型机制将在这里实现什么？它意味着你可以编写代码声明：“我不关心我在这里使用的类型，只要它具有这些方法即可。”实际上，潜在类型机制创建了一个包含所需方法的隐式接口。因此它遵循这样的规则：如果我们手工编写了必需的接口（因为Java并没有为我们做这些事），那么它就应该能够解决问题。

从我们拥有的接口中编写代码来产生我们需要的接口，这是适配器设计模式的一个典型示例。我们可以使用适配器来适配已有的接口，以产生想要的接口。下面这种使用前面定义的Coffee继承结构的解决方案演示了编写适配器的不同方式：
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Fill2对Collection的要求与Fill不同，它只需要实现了Addable的对象，而Addable已经为Fill编写了——它是我希望编译器帮我创建的潜在类型的一种体现。

在这个版本中，我还添加了一个重载的fill（），它接受一个Generator而不是类型标记。Generator在编译期是类型安全的：编译器将确保传递的是正确的Generator，因此不会抛出任何异常。

第一个适配器，AddableCollectionAdapter，可以工作于基类型Collection，这意味着Collection的任何实现都可以使用。这个版本直接存储Collection引用，并使用它来实现add（）。

如果有一个具体类型而不是继承结构的基类，那么当使用继承来创建适配器时，你可以稍微少编写一些代码，就像在AddableSimpleQueue中看到的那样。

在Fill2Test.main（）中，你可以看到各种不同类型的适配器在运行。首先，Collection类型是由AddableCollectionAdapter适配的。这个第二个版本使用了一个泛化的辅助方法，你可以看到这个泛化方法是如何捕获类型并因此而不必显式地写出来的——这是产生更优雅的代码的一种惯用技巧。

接下来，使用了预适配的AddableSimpleQueue。注意，在两种情况下，适配器都允许前面没有实现Addable的类用于Fill2.fill（）中。

使用像这样的适配器看起来是对缺乏潜在类型机制的一种补偿，因此允许编写出真正的泛化代码。但是，这是一个额外的步骤，并且是类库的创建者和消费者都必须理解的事物，而缺乏经验的程序员可能还没有能够掌握这个概念。潜在类型机制通过移除这个额外的步骤，使得泛化代码更容易应用，这就是它的价值所在。

练习41：（1）修改Fill2.java，用typeinfo.java中的类取代Coffee中的类。


15.18　将函数对象用作策略

最后一个示例通过使用前面一节描述的适配器方式创建了真正泛化的代码。这个示例开始时是一种尝试，要创建一个元素序列的总和，这些元素可以是任何可以计算总和的类型，但是，后来这个示例使用功能型编程风格，演化成了可以执行通用的操作。

如果只查看尝试添加对象的过程，就会看到这是在多个类中的公共操作，但是这个操作没有在任何我们可以指定的基类中表示——有时甚至可以使用“+”操作府，而其他时间可以使用某种add方法。这是在试图编写泛化代码的时候通常会碰到的情况，因为你想将这些代码应用于多个类上——特别是，像本例一样，作用于多个已经存在且我们不能“修正”的类上。即使你可以将这种情况窄化到Number的子类，这个超类也不包括任何有关“可添加性”的东西。

解决方案是使用策略设计模式，这种设计模式可以产生更优雅的代码，因为它将“变化的事物”完全隔离到了一个函数对象中
[1]

 。函数对象就是在某种程度上行为像函数的对象——一般地，会有一个相关的方法（在支持操作符重载的语言中，可以创建对这个方法的调用，而这个调用看起来就和普通的方法调用一样）。函数对象的价值就在于，与普通方法不同，它们可以传递出去，并且还可以拥有在多个调用之间持久化的状态。当然，可以用类中的任何方法来实现与此相似的操作，但是（与使用任何设计模式一样）函数对象主要是由其目的来区别的。这里的目的就是要创建某种事物，使它的行为就像是一个可以传递出去的单个方法一样，这样，它就和策略设计模式紧耦合了，有时甚至无法区分。

尽管可以发现我使用了大量的设计模式，但是在这里它们之间的界限是模糊的：我们在创建执行适配操作的函数对象，而它们将被传递到用作策略的方法中。

通过采用这种方式，我添加了最初着手创建的各种类型的泛型方法，以及其他的泛型方法。下面是产生的结果：
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我是从为不同类型的函数对象定义接口开始的，这些接口都是按需创建的，因为我为每个接口都开发了不同的方法，并发现了每个接口的需求。Combiner类是由一位不知名的作者在我的Web网站上贴出的文章建议构建的。Combiner抽象掉了将两个对象添加在一起的具体细节，并且只是声明它们在某种程度上被结合在一起。因此，可以看到，IntegerAdder和IntegerSubstract可以是Combiner类型。

UnaryFunction接受单一的参数，并产生一个结果；这个参数和结果不需要是相同的类型。Collector被用作“收集参数”，并且当你完成时，可以从中抽取结果。UnaryPredicate将产生一个boolean类型的结果。还可以创建其他类型的函数对象，但是这些已经足够说明问题了。

Functional类包含大量的泛型方法，它们可以将函数对象应用于序列。reduce（）将Combiner中的函数应用于序列中的每个元素，以产生单一的结果。

foreach（）接受一个Collector，并将其函数应用于每个元素，但同时会忽略每次函数调用的结果。这只能被称为是副作用（这不是“功能型”编程风格，但仍旧是有用的），或者我们可以让Collector维护内部状态，从而变成一个收集参数，就像在本例中看到的那样。

transform（）通过在序列中的每个对象上调用UnaryFunction，并捕获调用结果，来产生一个列表。

最后，filter（）将UnaryPredicate应用到序列中的每个对象上，并将那些返回true的对象存储到一个List中。

可以定义附加的泛型函数，例如，C++STL就具有很多这类函数。在诸如JGA（Generic Algorithms for Java）这样的开源类库中，这个问题也解决了。

在C++中，潜在类型机制将在你调用函数时负责协调各个操作，但是在Java中，我们需要编写函数对象来将泛型方法适配为我们特定的需求。因此，这个类接下来的部分展示了函数对象的各种不同的实现。例如，注意，IntegerAdder和BigDecimalAdder通过为它们特定的类型调用恰当的方法，从而解决了相同的问题，即添加两个对象。因此，这是适配器模式和策略模式的结合。

在main（）中，你可以看到，在每个方法调用中，都会传递一个序列和适当的函数对象。还有大量的、可能会相当复杂的表达式，例如：
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这将通过选取li中大于4的所有元素而产生一个列表，然后将MultiplyingIntegerCollector（）应用于所产生的列表，并抽取result（）。我不会再解释剩余代码的细节了，通过通读它们你就可以了解它们的作用。

练习42：（5）创建两个独立的类，它们没有任何共同的东西。每个类都应该持有一个值，并至少有产生这个值和在这个值上执行修改的方法。修改Functional.java，使它可以在由你的类构成的集合上执行函数型操作（这些操作不必像Functional.java中的操作那样是算术型的）。


[1]
 有时会看到将它们称为“仿函数”，我将使用术语“函数对象”而不是“仿函数”，因为术语“仿函数”在数学中有具体而不同的意义。


15.19　总结：转型真的如此之糟吗？

自从C++模版出现以来，我就一直在致力于解释它，我可能比大多数人都更早地提出了下面的论点。直到最近，我才停下来，去思考这个论点到底在多少时间内是有效的——我将要描述的问题到底有多少次可以穿越障碍得以解决。

这个论点就是：使用泛型类型机制的最吸引人的地方，就是在使用容器类的地方，这些类包括诸如各种List、各种Set、各种Map等你在第11章中看到的，和你将在第17章中看到的各种类。在Java SE5之前，当你将一个对象放置到容器中时，这个对象就会被向上转型为Object，因此你会丢失类型信息。当你想要将这个对象从容器中取回，用它去执行某些操作时，必须将其向下转型回正确的类型。我用的示例是持有Cat的List（这个示例的一种使用苹果和桔子的变体在第11章的开头展示过）。如果没有Java SE5的泛型版本的容器，你放到容器里的和从容器中取回的，都是Object。因此，我们很可能会将一个Dog放置到Cat的List中。

但是，泛型出现之前的Java并不会让你误用放入到容器中的对象。如果将一个Dog扔到Cat的容器中，并且试图将这个容器中的所有东西都当作Cat处理，那么当你从这个Cat容器中取回那个Dog引用，并试图将其转型为Cat时，就会得到一个RuntimeException。你仍旧可以发现问题，但是是在运行时而非编译期发现它的。

在本书以前的版本中，我曾经说过：

这不止是令人恼火，它还可能会产生难以发现的缺陷。如果这个程序的某个部分（或数个部分）向容器中插入了对象，并且通过异常，你在程序的另一个独立的部分中发现有不良对象被放置到了容器中，那么必须发现这个不良插入到底是在何处发生的。

但是，随着对这个论点的进一步检查，我开始怀疑它了。首先，这会多么频繁地发生呢？我记得这类事情从未发生在我身上，并且当我在会议上询问其他人时，我也从来没有听说过有人碰上过。另一本书使用了一个示例，它是一个包含String对象的被称为files的列表在这个示例中，向files中添加一个File对象看起来相当自然，因此这个对象的名字可能叫fileNames更好。无论Java提供了多少类型检查，仍旧可能会写出晦涩的程序，而编写差劲儿的程序即便可以编译，它仍旧是编写差劲儿的程序。可能大多数人都会使用命名良好的容器，例如cats，因为它们可以向试图添加非Cat对象的程序员提供可视的警告。并且即便这类事情发生了，它真正又能潜伏多久呢？只要你开始用真实数据来运行测试，就会非常快地看到异常。

有一位作者甚至断言，这样的缺陷将“潜伏数年”。但是我不记得有任何大量的相关报告，来说明人们在查找“狗在猫列表中”这类缺陷时困难重重，或者是说明人们会非常频繁地产生这种错误。然而，你将在第21章中看到，在使用线程时，出现那些可能看起来极罕见的缺陷，是很寻常并容易发生的事，而且，对于到底出了什么错，这些缺陷只能给你一个很模糊的概念。因此，对于泛型是添加到Java中的非常显著和相当复杂的特性这一点，“狗在猫列表中”这个论据真的能够成为它的理由吗？

我相信被称为泛型的通用语言特性（并非必须是其在Java中的特定实现）的目的在于可表达性，而不仅仅是为了创建类型安全的容器。类型安全的容器是能够创建更通用代码这一能力所带来的副作用。

因此，即便“狗在猫列表中”这个论据经常被用来证明泛型是必要的，但是它仍旧是有问题的。就像我在本章开头声称的，我不相信这就是泛型这个概念真正的含义。相反，泛型正如其名称所暗示的：它是一种方法，通过它可以编写出更“泛化”的代码，这些代码对于它们能够作用的类型具有更少的限制，因此单个的代码段可以应用到更多的类型上。正如你在本章中看到的，编写真正泛化的“持有器”类（Java的容器就是这种类）相当简单，但是编写出能够操作其泛型类型的泛化代码就需要额外的努力了，这些努力需要类创建者和类消费者共同付出，他们必须理解适配器设计模式的概念和实现。这些额外的努力会增加使用这种特性的难度，并可能会因此而使其在某些场合缺乏可应用性，而在这些场合中，它可能会带来附加的价值。

还要注意到，因为泛型是后来添加到Java中，而不是从一开始就设计到这种语言中的，所以某些容器无法达到它们应该具备的健壮性。例如，观察一下M a p，在特定的方法containsKey（Object key）和get（Object key）中就包含这类情况。如果这些类是使用在它们之前就存在的泛型设计的，那么这些方法将会使用参数化类型而不是Object，因此也就可以提供这些泛型假设会提供的编译期检查。例如，在C++的map中，键的类型总是在编译期检查的。

有一件事很明显：在一种语言已经被广泛应用之后，在其较新的版本中引入任何种类的泛型机制，都会是一项非常非常棘手的任务，并且是一项不付出艰辛就无法完成的任务。在C++中，模版是在其最初的ISO版本中就引入的（即便如此，也引发了阵痛，因为在第一个标准C++出现之前，有很多非模版版本在使用），因此实际上模版一直都是这种语言的一部分。在Java中，泛型是在这种语言首次发布大约10年之后才引入的，因此向泛型迁移的问题特别多，并且对泛型的设计产生了明显的影响。其结果就是，程序员将承受这些痛苦，而这一切都是由于Java设计者在设计1.0版本时所表现出来的短视造成的。当Java最初被创建时，它的设计者们当然了解C++的模版，他们甚至考虑将其囊括到Java语言中，但是出于这样或那样的原因，他们决定将模版排除在外（其迹象就是他们过于匆忙）。因此，Java语言和使用它的程序员都将承受这些痛苦。只有时间将会说明Java的泛型方式对这种语言所造成的最终影响。

某些语言，特别是Nice（参见http://nice.sourceforge.net；这种语言可以产生Java字节码，并可以工作于现有的Java类库之上）和NextGen（参见http://japan.cs.rice.edu/nextgen）已经融入了更简洁、影响更小的方式，来实现参数化类型。我们不可能不去想象这样的语句将会成为Java的继任者，因为它们采用的方式，与C++通过C来实现的方式相同：按原样使用它，然后对其进行改进。

15.19.1　进阶读物

关于泛型的介绍型文档有Gilad Bracha所著的《Generics in the Java Programming Language》，它位于http://java.sun.com/j2se/1.5/pdf/generics-tutorial.pdf。

Angelika Langer的《Java Generics FAQs》是一个非常有用的资料，它位于www.angeli-kalanger.com/GenericsFAQ/JavaGenericsFAQ.html。

可以在Torgerson、Ernst、Hansen、von der Ahe、Bracha和Gafter所著的《Adding Wildcards to the Java Programming Language》中找到更多有关通配符的知识，它位于www.jot.fm/issues/issue_2004_12/article5。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。


第16章　数组

在第5章的末尾，你学习了如何定义并初始化一个数组。

对数组的基本看法是，你可以创建并组装它们，通过使用整型索引值访问它们的元素，并且它们的尺寸不能改变。在大多数时候，这就是你需要了解的全部，但是有时你需要在数组上执行更加复杂的操作，并且你可能需要评估到底是使用数组还是更加灵活的容器。本章将向你展示如何更加深入地思考数组。

16.1　数组为什么特殊

Java中有大量其他的方式可以持有对象，那么，到底是什么使数组变得与众不同呢？

数组与其他种类的容器之间的区别有三方面：效率、类型和保存基本类型的能力。在Java中，数组是一种效率最高的存储和随机访问对象引用序列的方式。数组就是一个简单的线性序列，这使得元素访问非常快速。但是为这种速度所付出的代价是数组对象的大小被固定，并且在其生命周期中不可改变。你可能会建议使用ArrayList（参见第11章），它可以通过创建一个新实例，然后把旧实例中所有的引用移到新实例中，从而实现更多空间的自动分配。尽管通常应该首选ArrayList而不是数组，但是这种弹性需要开销，因此，ArrayList的效率比数组低很多。

数组和容器都可以保证你不能滥用它们。无论你是使用数组还是容器，如果越界，都会得到一个表示程序员错误的RuntimeException异常。

在泛型之前，其他的容器类在处理对象时，都将它们视作没有任何具体类型。也就是说，它们将这些对象都当作Java中所有类的根类Object处理。数组之所以优于泛型之前的容器，就是因为你可以创建一个数组去持有某种具体类型。这意味着你可以通过编译期检查，来防止插入错误类型和抽取不当类型。当然，无论在编译时还是运行时，Java都会阻止你向对象发送不恰当的消息。所以，并不是说哪种方法更不安全，只是如果编译时就能够指出错误，会显得更加优雅，也减少了程序的使用者被异常吓着的可能性。

数组可以持有基本类型，而泛型之前的容器则不能。但是有了泛型，容器就可以指定并检查它们所持有对象的类型，并且有了自动包装机制，容器看起来还能够持有基本类型。下面是将数组与泛型容器进行比较的示例：
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这两种持有对象的方式都是类型检查型的，并且唯一明显的差异就是数组使用[]来访问元素，而List使用的是add（）和get（）这样的方法。数组和ArrayList之间的相似性是有意设计的，这使得从概念上讲，这两者之间的切换是很容易的。但是正如你在第11章中所看到的，容器比数组明显具有更多的功能。

随着自动包装机制的出现，容器已经可以与数组几乎一样方便地用于基本类型中了。数组硕果仅存的优点就是效率。然而，如果要解决更一般化的问题，那数组就可能会受到过多的限制，因此在这些情形下你还是会使用容器。


16.2　数组是第一级对象

无论使用哪种类型的数组，数组标识符其实只是一个引用，指向在堆中创建的一个真实对象，这个（数组）对象用以保存指向其他对象的引用。可以作为数组初始化语法的一部分隐式地创建此对象，或者用new表达式显式地创建。只读成员length是数组对象的一部分（事实上，这是唯一一个可以访问的字段或方法），表示此数组对象可以存储多少元素。“[]”语法是访问数组对象唯一的方式。

下例总结了初始化数组的各种方式，以及如何对指向数组的引用赋值，使之指向另一个数组对象。此例也说明，对象数组和基本类型数组在使用上几乎是相同的；唯一的区别就是对象数组保存的是引用，基本类型数组直接保存基本类型的值。
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数组a是一个尚未初始化的局部变量，在你对它正确地初始化之前，编译器不允许用此引用做任何事情。数组b初始化为指向一个BerylliumSphere引用的数组，但其实并没有Beryllium-Sphere对象置入数组中。然而，仍然可以询问数组的大小，因为b指向一个合法的对象。这样做有一个小缺点：你无法知道在此数组中确切地有多少元素，因为length只表示数组能够容纳多少元素。也就是说，length是数组的大小，而不是实际保存的元素个数。新生成一个数组对象时，其中所有的引用被自动初始化为null；所以检查其中的引用是否为null，即可知道数组的某个位置是否存有对象。同样，基本类型的数组如果是数值型的，就被自动初始化为0；如果是字符型（char）的，就被自动初始化为（char）O；如果是布尔型（boolean），就被自动初始化为false。

数组c表明，数组对象在创建之后，随即将数组的各个位置都赋值为BerylliumSphere对象。数组d表明使用“聚集初始化”语法创建数组对象（隐式地使用new在堆中创建，就像数组c一样），并且以BerylliumSphere对象将其初始化的过程，这些操作只用了一条语句。

下一个数组初始化可以看作是“动态的聚集初始化”。数组d采用的聚集初始化操作必须在定义d的位置使用，但若使用第二种语法，可以在任意位置创建和初始化数组对象。例如，假设方法hide（）需要一个BerylliumSphere对象的数组作为输入参数。可以如下调用：
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但也可以动态地创建将要作为参数传递的数组：
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在许多情况下，此语法使得代码书写变得更方便了。

表达式：
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说明如何将指向某个数组对象的引用赋给另一个数组对象，这与其他类型的对象引用没什么区别。现在a与d都指向堆中的同一个数组对象。

ArraySize. java的第二部分说明，基本类型数组的工作方式与对象数组一样，不过基本类型的数组直接存储基本类型数据的值。

练习1：（2）创建一个受BerylliumSphere数组作为参数的方法，并动态地创建参数去调用这个方法。证明在本例中普通的聚集数组初始化不能奏效。去发现总结在哪些情况下，普通的聚集初始化可以起作用，而又在哪些情况下，动态聚集初始化显得多余。


16.3　返回一个数组

假设你要写一个方法，而且希望它返回的不止一个值，而是一组值。这对于C和C++这样的语言来说就有点困难，因为它们不能返回一个数组，而只能返回指向数组的指针。这会造成一些问题，因为它使得控制数组的生命周期变得很困难，并且容易造成内存泄漏。

在Java中，你只是直接“返回一个数组”，而无需担心要为数组负责——只要你需要它，它就会一直存在，当你使用完后，垃圾回收器会清理掉它。

下例演示如何返回String型数组：
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方法flavorSet（）创建了一个名为results的String数组。此数组容量为n，由传入方法的参数决定。然后从数组FLAVORS中随机选择元素（即“味道”），存入results数组中，它是方法所最终返回的数组。返回一个数组与返回任何其他对象（实质上是返回引用）没什么区别。数组是在flavorSet（）中被创建还是在别的地方被创建，这一点并不重要。当使用完毕后，垃圾回收器负责清理数组；而只要还需要它，此数组就会一直存在。

说句题外话，注意当flavorSet（）随机选择各种数组元素“味道”时，它确保不会重复选择。由一个do循环不断进行随机选择，直到找出一个在数组picked中还不存在的元素。（当然，还会比较String以检查随机选择的元素是否已经在数组results中。）如果成功，将此元素加入数组，然后查找下一个（i递增）。

从输出中可以看出，flavorSet（）每次确实是在随机选择“味道”。

练习2：（1）编写一个方法，它接受一个int参数，并返回一个具有该尺寸的数组，用BerylliumSphere对象填充该数组。


16.4　多维数组

创建多维数组很方便。对于基本类型的多维数组，可以通过使用花括号将每个向量分隔开：
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每对花括号括起来的集合都会把你带到下一级数组。

下面的示例使用了Java SE5的Arrays.deepToString（）方法，它可以将多维数组转换为多个String，正如从输出中所看到的那样。还可以使用new来分配数组，下面的三维数组就是在new表达式中分配的：

[image: ]


你可以看到基本类型数组的值在不进行显式初始化的情况下，会被自动初始化。对象数组会被初始化为null。

数组中构成矩阵的每个向量都可以具有任意的长度（这被称为粗糙数组）：
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第一个new创建了数组，其第一维的长度是由随机数确定的，其他维的长度则没有定义。位于for循环内的第二个new则会决定第二维的长度；直到碰到第三个new，第三维的长度才得以确定。

可以用类似的方式处理非基本类型的对象数组。下面，你可以看到如何用花括号把多个new表达式组织到一起：
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你可以看到spheres是另外一个粗糙数组，其每一个对象列表的长度都是不同的。

自动包装机制对数组初始化器也起作用：
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下面的示例展示了可以如何逐个地、部分地构建一个非基本类型的对象数组：
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i*j只是为了使置于Integer中的值变得有些意思。

Arrays. deepToString（）方法对基本类型数组和对象数组都起作用：
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在Integer和Double数组中，Java SE5的自动包装机制再次为我们创建了包装器对象。

练习3：（4）编写一个方法，能够产生二维双精度型数组并加以初始化。数组的容量由方法的形式参数决定，其初值必须落在另外两个形式参数所指定的区间之内。编写第二个方法，打印出第一个方法所产生的数组。在main（）中通过产生不同容量的数组并打印其内容来测试这两个方法。

练习4：（2）重复前一个练习，但改为三维数组。

练习5：（1）证明基本类型的多维数组会自动被初始化为null。

练习6：（1）编写一个方法，它接受两个表示二维数组尺寸的int参数。这个方法应该这两个根据尺寸参数，创建并填充一个BerylliumSphere二维数组。

练习7：（1）重复前一个练习，但改为三维数组。


16.5　数组与泛型

通常，数组与泛型不能很好地结合。你不能实例化具有参数化类型的数组：
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擦除会移除参数类型信息，而数组必须知道它们所持有的确切类型，以强制保证类型安全。

但是，你可以参数化数组本身的类型：
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注意，使用参数化方法而不使用参数化类的方便之处在于：你不必为需要应用的每种不同的类型都使用一个参数去实例化这个类，并且你可以将其定义为静态的。当然，你不能总是选择使用参数化方法而不是参数化类，但是它应该成为首选。

正如上例所证明的那样，不能创建泛型数组这一说法并不十分准确。诚然，编译器确实不让你实例化泛型数组，但是，它允许你创建对这种数组的引用。例如：
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这条语句可以顺利地通过编译器而不报任何错误。而且，尽管你不能创建实际的持有泛型的数组对象，但是你可以创建非泛型的数组，然后将其转型：
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一旦拥有了对List＜String＞[]的引用，你就会看到你将得到某些编译器检查。问题是数组是协变类型的，因此List＜String＞[]也是一个Object[]，并且你可以利用这一点，将一个ArrayList＜Integer＞赋值到你的数组中，而不会有任何编译期或运行时错误。

如果你知道将来不会向上转型，并且需求也相对比较简单，那么你仍旧可以创建泛型数组，它可以提供基本的编译期类型检查。但是，事实上，泛型容器总是比泛型数据更好的选择。

一般而言，你会发现泛型在类或方法的边界处很有效，而在类或方法的内部，擦除通常会使泛型变得不适用。例如，你不能创建泛型数组：
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擦除再次成为了障碍——本例试图创建的类型已被擦除，因而是类型未知的数组。注意，你可以创建Object数组，然后将其转型，但是如果没有@SuppressWarnings注解，你将在编译期得到一个“不受检查”的警告消息，因为这个数组没有真正持有或动态检查类型T。也就是说，如果我创建一个String[]，Java在编译期和运行时都会强制要求我只能将String对象置于该数组中。但是，如果创建的是Object[]，那么我就可以将除基本类型之外的任何对象置于该数组中。

练习8：（1）证明前一段话中的断言。

练习9：（3）创建Peel＜Banana＞所必需的类，并展示编译器不会接受它。使用ArrayList来改正此问题。

练习10：（2）修改ArrayOfGenerics.java，在其中使用容器而不是数组。展示你可以根除编译期警告信息。


16.6　创建测试数据

通常，在试验数组和程序时，能够很方便地生成填充了测试数据的数组，将会很有帮助。本节介绍的工具就可以用数值或对象来填充数组。

16.6.1　Arrays.fill（）

Java标准类库Arrays有一个作用十分有限的fill（）方法：只能用同一个值填充各个位置，而针对对象而言，就是复制同一个引用进行填充。下面是一个示例：
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使用Arrays.fill（）可以填充整个数组，或者像最后两条语句所示，只填充数组的某个区域。但是由于只能用单一的数值来调用Arrays.fill（），因此所产生的结果并非特别有用。


16.6.2　数据生成器

为了以灵活的方式创建更有意义的数组，我们将使用在第15章中引入的Generator概念。如果某个工具使用了Generator，那么你就可以通过选择Generator的类型来创建任何类型的数据（这是策略设计模式的一个实例——每个不同的Generator都表示一个不同的策略
[1]

 ）。

本节将提供一些Generator，并且，就像之前看到的，你还可以很容易地定义自己的Generator。

首先给出的是可以用于所有基本类型的包装器类型，以及String类型的最基本的计数生成器集合。这些生成器类都嵌套在CountingGenerator类中，从而使得它们能够使用与所要生成的对象类型相同的名字。例如，创建Integer对象的生成器可以通过表达式new CountingGenerator.Integer（）来创建：
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上面的每个类都实现了某种意义的“计数”。在CountingGenerator.Character中，计数只是不断地重复大写和小写字母；CountingGenerator.String类使用CountingGenerator.Character来填充一个字符数组，该数组将被转换为String，数组的尺寸取决于构造器参数。请注意，CountingGenerator.String使用的是基本的Generator＜java.lang.Character＞，而不是具体的对CountingGenerator.Character的引用。稍后，我们可以替换这个生成器，以生成Random-Generator.java中的RandomGenerator.String。

下面是一个测试工具，针对嵌套的Generator这一惯用法，因为使用了反射所以这个工具可以遵循下面的形式来测试Generator的任何集合。
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这里假设待测类包含一组嵌套的Generator对象，其中每个都有一个默认构造器（无参构造器）。反射方法getClasses（）可以生成所有的嵌套类，而test（）方法可以为这些生成器中的每一个都创建一个实例，然后打印通过调用10次next（）方法而产生的结果。

下面是一组使用随机数生成器的Generator。因为Random构造器使用常量进行初始化，所以，每次用这些Generator中的一个来运行程序时，所产生的输出都是可重复的：
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你可以看到，RandomGenerator.String继承自CountingGenerator.String，并且只是插入了新的Character生成器。

为了不生成过大的数字，RandomGenerator.Integer默认使用的模数为10 000，但是重载的构造器允许你选择更小的值。同样的方式也应用到了RandomGenerator.Long上。对于Float和Double生成器，小数点之后的数字被截掉了。

我们复用GeneratorTest来测试RandomGenerator：
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你可以通过修改public的GeneratorTest.size的值，来改变所产生的数值数量。


[1]
 尽管在这里事情变得有点含糊，可能在此会产生争议，认为Generator应用了命令模式，但是我认为，实际的任务是填充数组，而Generator只实现了该任务的一部分，因此它更像是策略而不是命令。


16.6.3　从Generator中创建数组

为了接收Generator并产生数组，我们需要两个转换工具。第一个工具使用任意的Generator来产生Object子类型的数组。为了处理基本类型，第二个工具接收任意基本类型的包装器类型数组，并产生相应的基本类型数组。

第一个工具有两种选项，并由重载的静态方法array（）来表示。该方法的第一个版本接收一个已有的数组，并使用某个Generator来填充它，而第二个版本接收一个Class对象、一个Generator和所需的元素数量，然后创建一个新数组，并使用所接收的Generator来填充它。注意，这个工具只能产生Object子类型的数组，而不能产生基本类型数组：
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CollectionData类将在第17章中定义，它将创建一个Collection对象，该对象中所填充的元素是由生成器gen产生的，而元素的数量则由构造器的第二个参数确定。所有的Collection子类型都拥有toArray（）方法，该方法将使用Collection中的元素来填充参数数组。

第二个方法使用反射来动态创建具有恰当类型和数量的新数组，然后使用与第一个方法相同的技术来填充该数组。

我们可以使用在前一节中定义的CountingGenerator类中的某个生成器来测试Generated：
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即使数组a被初始化过，其中的那些值也在将其传递给Generated.array（）之后被覆写了，因为这个方法会替换这些值（但是会保证原数组的正确性）。b的初始化展示了如何从无到有地创建填充了元素的数组。

泛型不能用于基本类型，而我们确实想用生成器来填充基本类型数组。为了解决这个问题，我们创建了一个转换器，它可以接收任意的包装器对象数组，并将其转换为相应的基本类型数组。如果没有这个工具，我们就必须为所有的基本类型创建特殊的生成器。
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primitive（）方法的每个版本都可以创建适当的具有恰当长度的基本类型数组，然后向其中复制包装器类型数组in中的元素。注意，在下面的表达式中会进行自动拆包：
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下面的示例展示了如何将ConvertTo应用于两个版本的Generated.array（）上：
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最后，下面的程序将使用RandomGenerator中的类来测试这些数组生成工具：
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这些测试还可以确保ConvertTo.primitive（）方法的每个版本都可以正确地工作。

练习11：（2）展示自动包装机制不能应用于数组。

练习12：（1）用CountingGenerator创建一个初始化过的double数组并打印结果。

练习13：（2）用CountingGenerator.Character填充一个String。

练习14：（6）对每个基本类型都创建一个数组，然后用CountingGenerator来填充每个数组并打印所有的数组。

练习15：（2）修改ContainerComparison.java，创建一个用于BerylliumSphere的Generator，并修改main（）方法，再将这个Generator作用于Generated.array（）。

练习16：（3）从CountingGenerator.java开始，创建一个SkipGenerator类，它可以根据构造器参数，通过递增产生新值。修改TestArrayGeneration.java，以展示新类可以正确地工作。

练习17：（5）创建并测试用于BigDecimal的Generator，并确保它可以用于Generated中的方法。


16.7　Arrays实用功能

在java.util类库中可以找到Arrays类，它有一套用于数组的static实用方法，其中有六个基本方法：equals（）用于比较两个数组是否相等（deepEquals（）用于多维数组）；fill（）在本章前面部分已经论述过了；sort（）用于对数组排序；binarySearch（）用于在已经排序的数组中查找元素；toString（）产生数组的String表示；hashCode（）产生数组的散列码（你将在第17章中学习它）。所有这些方法对各种基本类型和Object类而重载过。此外，Arrays.asList（）接受任意的序列或数组作为其参数，并将其转变为List容器——这个方法在第11章中已经介绍过了。

在讨论Arrays的方法之前，我们先看看另一个不属于Arrays但很有用的方法。

16.7.1　复制数组

Java标准类库提供有static方法System.arraycopy（），用它复制数组比用for循环复制要快很多。System.arraycopy（）针对所有类型做了重载。下面的例子就是用来处理int数组的：
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arraycopy（）需要的参数有：源数组，表示从源数组中的什么位置开始复制的偏移量，表示从目标数组的什么位置开始复制的偏移量，以及需要复制的元素个数。当然，对数组的任何越界操作都会导致异常。

这个例子说明基本类型数组与对象数组都可以复制。然而，如果复制对象数组，那么只是复制了对象的引用——而不是对象本身的拷贝。这被称作浅复制（shallow copy）（参见本书的在线补充材料以了解更多的内容）。

System. arraycopy（）不会执行自动包装和自动拆包，两个数组必须具有相同的确切类型。

练习18：（3）创建并填充一个BerylliumSphere数组，将这个数组复制到一个新数组中，并展示这是一种浅复制。


16.7.2　数组的比较

Arrays类提供了重载后的equals（）方法，用来比较整个数组。同样，此方法针对所有基本类型与Object都做了重载。数组相等的条件是元素个数必须相等，并且对应位置的元素也相等，这可以通过对每一个元素使用equals（）作比较来判断。（对于基本类型，需要使用基本类型的包装器类的equals（）方法，例如，对于int类型使用Integer.equals（）作比较）见下例：
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最初，a1与a2完全相等，所以输出为true；然后改变其中一个元素，使得结果为false。在最后一个例子中，s1的所有元素都指向同一个对象，而数组s2包含五个相互独立的对象。然而，数组相等是基于内容的（通过Object.equals（）比较），所以结果为true。

练习19：（2）创建一个类，它有一个用构造器中的参数初始化的int域。创建由这个类的对象构成的两个数组，每个数组都使用了相同的初始化值，然后展示它们不相等的Arrays.equals（）声明。在你的类中添加一个equals（）方法来解决此问题。

练习20：（4）演示用于多维数组的deepEquals（）方法。


16.7.3　数组元素的比较

排序必须根据对象的实际类型执行比较操作。一种自然的解决方案是为每种不同的类型各编写一个不同的排序方法，但是这样的代码难以被新的类型所复用。

程序设计的基本目标是“将保持不变的事物与会发生改变的事物相分离”，而这里，不变的是通用的排序算法，变化的是各种对象相互比较的方式。因此，不是将进行比较的代码编写成不同的子程序，而是使用策略设计模式
[1]

 。通过使用策略，可以将“会发生变化的代码”封装在单独的类中（策略对象），你可以将策略对象传递给总是相同的代码，这些代码将使用策略来完成其算法。通过这种方式，你能够用不同的对象来表示不同的比较方式，然后将它们传递给相同的排序代码。

Java有两种方式来提供比较功能。第一种是实现java.lang.Comparable接口，使你的类具有“天生”的比较能力。此接口很简单，只有compareTo（）一个方法。此方法接收另一个Object为参数，如果当前对象小于参数则返回负值，如果相等则返回零，如果当前对象大于参数则返回正值。

下面的类实现了Comparable接口，并且使用Java标准类库的方法Arrays.sort（）演示了比较的效果：
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在定义作比较的方法时，由你来负责决定将你的一个对象与另一个对象作比较的含义。这里在比较中只用到了i值，而忽略了j值。

generator（）方法生成一个对象，此对象通过创建一个匿名内部类（见第8章）来实现Generator接口。该例中构建CompType对象，并使用随机数加以初始化。在main（）中，使用生成器填充CompType的数组，然后对其排序。如果没有实现Comparable接口，调用sort（）的时候会抛出ClassCastException这个运行时异常。因为sort（）需要把参数的类型转变为Comparable。

假设有人给你一个并没有实现Comparable的类，或者给你的类实现了Comparable，但是你不喜欢它的实现方式，你需要另外一种不同的比较方法。要解决这个问题，可以创建一个实现了Comparator接口（在第11章中简要介绍过）的单独的类。这是策略设计模式的一个应用实例。这个类有compare（）和equals（）两个方法。然而，不一定要实现equals（）方法，除非有特殊的性能需要，因为无论何时创建一个类，都是间接继承自Object，而Object带有equals（）方法。所以只需用默认的Object的equals（）方法就可以满足接口的要求了。

Collections类（在下一章会详细介绍）包含一个reverseOrder（）方法，该方法可以产生一个Comparator，它可以反转自然的排序顺序。这很容易应用于CompType：
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也可以编写自己的Comparator。在这里的CompType对象是基于j值而不是基于i值的。
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练习21：（3）试着对练习18中的对象数组进行排序。


[1]
 参考Erich Gamma的《Design Pattern》和www.MindView上的《Thinking in Pattern（With Java）》。其中《Design Pattern》的中文版、英文影印版及双语版均已由机械工业出版社出版——编辑注。


16.7.4　数组排序

使用内置的排序方法，就可以对任意的基本类型数组排序；也可以对任意的对象数组进行排序，只要该对象实现了Comparable接口或具有相关联的Comparator
[1]

 。下面的例子生成随机的String对象，并对其排序：
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注意，String排序算法依据词典编排顺序排序，所以大写字母开头的词都放在前面输出，然后才是小写字母开头的词。（电话簿通常是这样排序的。）如果想忽略大小写字母将单词都放在一起排序，那么可以像上例中最后一个对sort（）的调用一样，使用String。CASE_INSENSITIVE_ORDER。

Java标准类库中的排序算法针对正排序的特殊类型进行了优化——针对基本类型设计的“快速排序”（Quicksort），以及针对对象设计的“稳定归并排序”。所以无须担心排序的性能，除非你可以证明排序部分的确是程序效率的瓶颈。


[1]
 令人惊奇的是，Java 1.0或1.1对String排序未提供任何支持。


16.7.5　在已排序的数组中查找

如果数组已经排好序了，就可以使用Arrays.binarySearch（）执行快速查找。如果要对未排序的数组使用binarySearch（），那么将产生不可预料的结果。下面的例子使用RandIntGenerator.Integer填充数组，然后再使用同样的生成器生成要查找的值：
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在while循环中随机生成一些值作为查找的对象，直到找到一个才停止循环。

如果找到了目标，Arrays.binarySearch（）产生的返回值等于或大于0。否则，它产生负返回值，表示若要保持数组的排序状态此目标元素所应该插入的位置。这个负值的计算方式是：

-（插入点）-1

“插入点”是指，第一个大于查找对象的元素在数组中的位置，如果数组中所有的元素都小于要查找的对象，“插入点”就等于a.size（）。

如果数组包含重复的元素，则无法保证找到的是这些副本中的哪一个。搜索算法确实不是专为包含重复元素的数组而设计的，不过仍然可用。如果需要对没有重复元素的数组排序，可以使用TreeSet（保持排序顺序），或者LinkedHashSet（保持插入顺序），后面我们将会介绍它们。这些类会自动处理所有的细节。除非它们成为程序性能的瓶颈，否则不需要自己维护数组。

如果使用Comparator排序了某个对象数组（基本类型数组无法使用Comparator进行排序），在使用binarySearch（）时必须提供同样的Comparator（使用binarySearch（）方法的重载版本）。例如，可以修改StringSorting.java程序以进行某种查找：
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这里的Comparator必须接受重载过的binarySearch（）作为其第三个参数。在这个例子中，由于要查找的目标就是从数组中选出来的元素，所以肯定能查找到。

练习22：（2）通过程序说明在未排序数组上执行binarySearch（）方法的结果是不可预知的。

练习23：（2）创建一个Integer数组，用随机的int数值填充它（使用自动包装机制），再使用Comparator将其进行反向排序。

练习24：（3）通过程序说明练习19中的类是可查找的。


16.8　总结

在本章中，你看到了Java对尺寸固定的低级数组提供了适度的支持。这种数组强调的是性能而不是灵活性，并且与C和C++的数组模型类似。在Java的初始版本中，尺寸固定的低级数组绝对是必需的，不仅是因为Java的设计者选择在Java中要包含基本类型（也是出于性能方面的考虑），而且还因为那个版本中对容器的支持非常少。因此，在Java的早期版本中，选择包含数组总是合理的。

其后的Java版本对容器的支持得到了明显的改进，并且现在的容器在除了性能之外的各个方面都使得数组相形见绌。就像在本书其他多处地方所叙述的那样，对你来说，性能出问题的地方通常是无论如何你都无法想象得到的。

有了额外的自动包装机制和泛型，在容器中持有基本类型就变得易如反掌了，而这也进一步促使你用容器来替换数组。因为泛型可以产生类型安全的容器，因此数组面对这一变化，已经变得毫无优势了。

就像在本章中描述的，而且当你尝试着使用它们时也会看到，泛型对数组是极大的威胁。通常，即使当你可以让泛型与数组以某种方式一起工作时（在下一章你将会看到），在编译期你最终也会得到“不受检查”的警告信息。

曾经在多个场合，当我和Java语言的设计者们讨论某些特定的示例时，我直接告诉他们：我应该使用容器而不是数组（在这些示例中，我使用数组是为了演示某些具体的技术，因此我没有选择的余地）。

所有这些话题都表示：当你使用最近的Java版本编程时，应该“优选容器而不是数组”。只有在已证明性能成为问题（并且切换到数组对性能提高有所帮助）时，你才应该将程序重构为使用数组。

这是一个相当清晰的陈述，但是有些语言根本就没有尺寸固定的低级数组，它们只有尺寸可调的容器，这些容器与C/C++/Java风格的数组相比，明显具有更多的功能。例如，Python
[1]

 具有一个使用基本数组语法的List类型，但是它具有更多功能——你甚至可以继承它。
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前一章已经介绍过基本的Python语法。在本例中，直接通过用方括号括起来的且由逗号分隔的对象序列，创建了一个列表，所产生的结果就是运行时类型为List的一个对象（print语句的输出如同一行的注释所示）。打印List的结果与使用Java中的Arrays.toString（）相同。

创建List的子序列是通过在索引操作的内部放置“：”操作符，从而用“切片”来实现的。List类型具有很多内置的操作。

MyList是一个类定义，在括号内的是其基类。在这个类的内部，def语句将产生方法，而方法的第一个参数自动地与Java中的this等价，只是在Python中它是显式的，并且按惯例其标识符为self（这不是关键字）。请注意构造器是如何自动继承的。

尽管Python中的每项事物确实都是对象（包括整型和浮点类型），但是仍旧有其他出口，使得你可以去优化代码中性能关键的部分，这时需要用C或C++编写一些扩展，或者使用被称为Pyrex的特殊工具，它被设计用来让我们更方便地提高代码的执行速度。通过这种方式，你仍旧可以保持对象的纯粹性，同时又不妨碍对性能的改进。

PHP语言
[2]

 走得更远，它只有单一的数组类型，即可以充当用int来索引的数组，也可以充当关联数组（Map）。

在Java不断演化了许多年之后，研究这样一个问题会相当有趣：如果Java的设计者们能够从头再来，他们是否还会在Java语言中设计基本类型的低级数组。如果当初抛弃它们，Java也许就会成为真正的纯面向对象语言（不管人们如何宣传，Java仍旧不是纯面向对象语言，而原因正是这些低级的绊脚石）。最初有关效率的论点总是很吸引人，但是随着时间的推移，我们看到了与这种思想背道而驰，向着使用像容器这类高级构件的方向的演化。另外，如果容器能够像某些语言一样内置于语言的内核中，那么编译器就会得到更好的优化良机。

我们肯定还会使用数组，并且你在读代码的时候还会看到它，但是，容器几乎总是更好的选择。

练习25：（3）用Java重写PythonLists.py。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。


[1]
 查看www.Python.org。


[2]
 查看www.php.net。


第17章　容器深入研究

第11章介绍了Java容器类库的概念和基本功能，这些对于使用容器来说已经足够了。本章将更深入地探索这个重要的类库。

为了充分利用容器类库，你需要了解比第11章中介绍的内容更多的知识，但是本章依赖于高级特性（例如泛型），因此被安排在了全书较为靠后的位置。

在对容器有了更加完备的了解之后，你将学习散列机制是如何工作的，以及在使用散列容器时怎样编写hashCode（）和equals（）方法。你还将学习为什么某些容器会有不同版本的实现，以及怎样在它们之间进行选择。本章最后将以对通用便利工具和特殊类的探索作为结束。

17.1　完整的容器分类法

第11.14节展示了Java容器类库的简化图。下面是集合类库更加完备的图。包括抽象类和遗留构件（不包括Queue的实现）：
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Java SE5新添加了：

·Queue接口（正如在第11章所介绍，LinkedList已经为实现该接口做了修改）及其实现PriorityQueue和各种风格的BlockingQueue，其中BlockingQueue将在第21章中介绍。

·ConcurrentMap接口及其实现ConcurrentHashMap，它们也是用于多线程机制的，同样会在第21章中介绍。

·CopyOnWriteArrayList和CopyOnWriteArraySet，它们也是用于多线程机制的。

·EnumSet和EnumMap，为使用enum而设计的Set和Map的特殊实现，将在第19章中介绍。

·在Collections类中的多个便利方法。

虚线框表示abstract类，你可以看到大量的类的名字都是以Abstract开头的。这些类可能初看起来有点令人困惑，但是它们只是部分实现了特定接口的工具。例如，如果你在创建自己的Set，那么并不用从Set接口开始并实现其中的全部方法，只需从AbstractSet继承，然后执行一些创建新类必需的工作。但是，事实上容器类库包含足够多的功能，任何时刻都可以满足你的需求，因此你通常可以忽略以Abstract开头的这些类。


17.2　填充容器

虽然容器打印的问题解决了，容器的填充仍然像java.util.Arrays一样面临同样的不足。就像Arrays一样，相应的Collections类也有一些实用的static方法，其中包括fill（）。与Arrays版本一样，此fill（）方法也是只复制同一个对象引用来填充整个容器的，并且只对List对象有用，但是所产生的列表可以传递给构造器或addAll（）方法：
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这个示例展示了两种用对单个对象的引用来填充Collection的方式，第一种是使用Collections.nCopies（）创建传递给构造器的List，这里填充的是ArrayList。

StringAddress的toString（）方法调用Object.toString（）并产生该类的名字，后面紧跟该对象的散列码的无符号十六进制表示（通过hashCode（）生成的）。从输出中你可以看到所有引用都被设置为指向相同的对象，在第二种方法的Collection.fill（）被调用之后也是如此。fill（）方法的用处更有限，因为它只能替换已经在List中存在的元素，而不能添加新的元素。

17.2.1　一种Generator解决方案

事实上，所有的Collection子类型都有一个接收另一个Collection对象的构造器，用所接收的Collection对象中的元素来填充新的容器。为了更加容易地创建测试数据，我们需要做的是构建接收Generator（在第15章中定义并在第16章中深入探讨过）和quantity数值并将它们作为构造器参数的类：
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这个类使用Generator在容器中放置所需数量的对象，然后所产生的容器可以传递给任何Collection的构造器，这个构造器会把其中的数据复制到自身中。addAll（）方法是所有Collection子类型的一部分，它也可以用来组装现有的Collection。

泛型便利方法可以减少在使用类时所必需的类型检查数量。

CollectionData是适配器设计模式
[1]

 的一个实例，它将Generator适配到Collection的构造器上。

下面是初始化LinkedHashSet的一个示例：
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这些元素的顺序与它们的插入顺序相同，因为LinkedHashSet维护的是保持了插入顺序的链接列表。

在第16章中定义的所有操作符现在通过CollectionData适配器都是可用的。下面是使用了其中两个操作符的示例：
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RandomGenerator. String所产生的String长度是通过构造器参数控制的。


[1]
 与《设计模式》这本书中所定义的适配器相比，这也许并非是适配器的严格定义，但是我认为它符合适配器思想的基本精神。该书中文版、英文影印版与双语版均已由机械工业出版社出版。——编辑注


17.2.2　Map生成器

我们可以对Map使用相同的方式，但是这需要有一个Pair类，因为为了组装Map，每次调用Generator的next（）方法都必须产生一个对象对（一个键和一个值）：
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key和value域都是public和final的，这是为了使Pair成为只读的数据传输对象（或信使）。

Map适配器现在可以使用各种不同的Generator、Iterator和常量值的组合来填充Map初始化对象：
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这给了你一个机会，去选择使用单一的Generator＜Pair＜K, V＞＞、两个分离的Generator、一个Generator和一个常量值、一个Iterable（包括任何Collection）和一个Generator，还是一个Iterable和一个单一值。泛型便利方法可以减少在创建MapData类时所必需的类型检查数量。

下面是一个使用MapData的示例。LettersGenerator通过产生一个Iterator还实现了Iterable，通过这种方式，它可以被用来测试MapData.map（）方法，而这些方法都需要用到Iterable：
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这个示例也使用了第16章中的生成器。

可以使用工具来创建任何用于Map或Collection的生成数据集，然后通过构造器或Map.putAll（）和Collection.addAll（）方法来初始化Map和Collection。


17.2.3　使用Abstract类

对于产生用于容器的测试数据问题，另一种解决方式是创建定制的Collection和Map实现。每个java.util容器都有其自己的Abstract类，它们提供了该容器的部分实现，因此你必须做的只是去实现那些产生想要的容器所必需的方法。如果所产生的容器是只读的，就像它通常用的测试数据那样，那么你需要提供的方法数量将减少到最少。

尽管在本例中不是特别需要，但是下面的解决方案还是提供了一个机会来演示另一种设计模式：享元。你可以在普通的解决方案需要过多的对象，或者产生普通对象太占用空间时使用享元。享元模式使得对象的一部分可以被具体化，因此，与对象中的所有事物都包含在对象内部不同，我们可以在更加高效的外部表中查找对象的一部分或整体（或者通过某些其他节省空间的计算来产生对象的一部分或整体）。

这个示例的关键之处在于演示通过继承java.util.Abstract来创建定制的Map和Collection到底有多简单。为了创建只读的Map，可以继承AbstractMap并实现entrySet（）。为了创建只读的Set，可以继承AbstractSet并实现iterator（）和size（）。

本例中使用的数据集是由世界上的国家以及它们的首都构成的Map
[1]

 。capitals（）方法产生国家与首都的Map, name（）方法产生国名的List。在两种情况中，你都可以通过提供表所需尺寸的int参数来获取部分列表：
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二维数组String DATA是public的，因此它可以在其他地方使用。FlyweightMap必须实现entrySet（）方法，它需要定制的Set实现和定制的Map.Entry类。这里正是享元部分：每个Map.Entry对象都只存储了它的索引，而不是实际的键和值。当你调用getKey（）和getValue（）时，它们会使用该索引来返回恰当的DATA元素。EntrySet可以确保它的size不会大于DATA。

你可以在EntrySet.Iterator中看到享元其他部分的实现。与为DATA中的每个数据对都创建Map.Entry对象不同，每个迭代器只有一个Map.Entry。Entry对象被用作数据的视窗，它只包含在静态字符串数组中的索引。你每次调用迭代器的next（）方法时，Entry中的index都会递增，使其指向下一个元素对，然后从next（）返回该Iterator所持有的单一的Entry对象
[2]

 。

select（）方法将产生一个包含指定尺寸的EntrySet的FlyweightMap，它会被用于重载过的capitals（）和names（）方法，正如在main（）中所演示的那样。

对于某些测试，Countries的尺寸受限会成为问题。我们可以采用与产生定制容器相同的方式来解决，其中定制容器是经过初始化的，并且具有任意尺寸的数据集。下面的类是一个List，它可以具有任意尺寸，并且用Integer数据（有效地）进行了预初始化：
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为了从AbstractList创建只读的List，你必须实现get（）和size（）。这里再次使用了享元解决方案：当你寻找值时，get（）将产生它，因此这个List实际上并不必组装。

下面是包含经过预初始化，并且都是唯一的Integer和String对的Map，它可以具有任意尺寸：
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这里使用的是LinkedHashSet，而不是定制的Set类，因此享元并未完全实现。

练习1：（1）创建一个List（用ArrayList和LinkedList都尝试一下），然后用Countries来填充。对该列表排序并打印，然后将Collections.shuffle（）方法重复地应用于该列表，并且每次都打印它，这样你就可以看到shuffle（）方法是如何每次都将列表随机打乱的了。

练习2：（2）生成一个Map和Set，使其包含所有以字母A开头的国家。

练习3：（1）使用Countries，用同样的数据多次填充Set，然后验证此Set中没有重复的元素。使用HashSet、LinkedHashSet和TreeSet做此测试。

练习4：（2）创建一个Collection初始化器，它将打开一个文件，并用TextFile将其断开为单词，然后将这些单词作为所产生的Collection的数据源使用。请演示它是可以工作的。

练习5：（3）修改CountingMapData.java，通过添加像Countries.java中那样的定制EntrySet类，来完全实现享元。


[1]
 这个数据是从Internet上找到的，读者们已经提交了各种各样的校正。


[2]
 java. util中的Map使用了用于Map的getKey（）和getValue（）来执行成批复制，因此这样是可以工作的。如果定制的Map直接复制完整的Map.Entry，那么这种方法就会有问题。


17.3　Collection的功能方法

下面的表格列出了可以通过Collection执行的所有操作（不包括从Object继承而来的方法）。因此，它们也是可通过Set或List执行的所有操作（List还有额外的功能）。Map不是继承自Collection的，所以会另行介绍。
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请注意，其中不包括随机访问所选择元素的get（）方法。因为Collection包括Set，而Set是自己维护内部顺序的（这使得随机访问变得没有意义）。因此，如果想检查Collection中的元素，那就必须使用迭代器。

下面的例子展示了所有这些方法。虽然任何实现了Collection的类都可以使用这些方法，但示例中使用ArrayList，以说明各种Collection子类的“最基本的共同特性”：
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创建ArrayList来保存不同的数据集，然后向上转型为Collection，所以很明显，代码只用到了Collection接口。main（）用简单的练习展示了Collection中的所有方法。

本章后面的小节将介绍List、Set和Map的各种实现，每种情况都会（以星号）标出默认的选择。对遗留类Vector、Stack和Hashtable的描述放到了本章的末尾，尽管你不应该使用这些类，但是在老的代码中仍就会看到它们。


17.4　可选操作

执行各种不同的添加和移除的方法在Collection接口中都是可选操作。这意味着实现类并不需要为这些方法提供功能定义。

这是一种很不寻常的接口定义方式。正如你所看到的那样，接口是面向对象设计中的契约，它声明“无论你选择如何实现该接口，我保证你可以向该接口发送这些消息
[1]

 。”但是可选操作违反这个非常基本的原则，它声明调用某些方法将不会执行有意义的行为，相反，它们会抛出异常。这看起来好像是编译期类型安全被抛弃了！

事情并不那么糟。如果一个操作是可选的，编译器仍旧会严格要求你只能调用该接口中的方法。这与动态语言不同，动态语言可以在任何对象上调用任何方法，并且可以在运行时发现某个特定调用是否可以工作
[2]

 。另外，将Collection当作参数接受的大部分方法只会从该Collection中读取，而Collection的读取方法都不是可选的。

为什么你会将方法定义为可选的呢？那是因为这样做可以防止在设计中出现接口爆炸的情况。容器类库中的其他设计看起来总是为了描述每个主题的各种变体，而最终患上了令人困惑的接口过剩症。甚至这么做仍不能捕捉接口的各种特例，因为总是有人会发明新的接口。“未获支持的操作”这种方式可以实现Java容器类库的一个重要目标：容器应该易学易用。未获支持的操作是一种特例，可以延迟到需要时再实现。但是，为了让这种方式能够工作：

1.UnsupportedOperationException必须是一种罕见事件。即，对于大多数类来说，所有操作都应该可以工作，只有在特例中才会有未获支持的操作。在Java容器类库中确实如此，因为你在99%的时间里面使用的容器类，如ArrayList、LinkedList、HashSet和HashMap，以及其他的具体实现，都支持所有的操作。这种设计留下了一个“后门”，如果你想创建新的Collection，但是没有为Collection接口中的所有方法都提供有意义的定义，那么它仍旧适合现有的类库。

2.如果一个操作是未获支持的，那么在实现接口的时候可能就会导致UnsupportedOperation-Exception异常，而不是将产品程序交给客户以后才出现此异常，这种情况是有道理的。毕竟，它表示编程上有错误：使用了不正确的接口实现。

值得注意的是，未获支持的操作只有在运行时才能探测到，因此它们表示动态类型检查。如果你以前使用的是像C++这样的静态类型语言，那么可能会觉得Java也只是另一种静态类型语言，但是它还具有大量的动态类型机制，因此很难说它到底是哪一种类型的语言。一旦开始注意到这一点了，你就会看到Java中动态类型检查的其他例子。

17.4.1　未获支持的操作

最常见的未获支持的操作，都来源于背后由固定尺寸的数据结构支持的容器。当你用Arrays.asList（）将数组转换为List时，就会得到这样的容器。你还可以通过使用Collections类中“不可修改”的方法，选择创建任何会抛出UnsupportedOperationException的容器（包括Map）。下面的示例包括这两种情况：
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因为Arrays.asList（）会生成一个List，它基于一个固定大小的数组，仅支持那些不会改变数组大小的操作，对它而言是有道理的。任何会引起对底层数据结构的尺寸进行修改的方法都会产生一个UnsupportedOperationException异常，以表示对未获支持操作的调用（一个编程错误）。

注意，应该把Arrays.asList（）的结果作为构造器的参数传递给任何Collection（或者使用addAll（）方法，或Collections.addAll（）静态方法），这样可以生成允许使用所有的方法的普通容器——这在main（）中的第一个对test（）的调用中得到了展示，这样的调用会产生新的尺寸可调的底层数据结构。Collections类中的“不可修改”的方法将容器包装到了一个代理中，只要你执行任何试图修改容器的操作，这个代理都会产生UnsupportedOperationException异常。使用这些方法的目标就是产生“常量”容器对象。“不可修改”的Collections方法的完整列表将在稍后介绍。

test（）中的最后一个try语句块将检查作为List的一部分的set（）方法。这很有趣，因为你可以看到“未获支持的操作”这一技术的粒度来的是多么方便——所产生的“接口”可以在Arrays.asList（）返回的对象和Collections.unmodifiableList（）返回的对象之间，在一个方法的粒度上产生变化。Arrays.asList（）返回固定尺寸的List，而Collections.unmodifiableList（）产生不可修改的列表。正如从输出中所看到的，修改Arrays.asList（）返回的List中的元素是可以的，因为这没有违反该List“尺寸固定”这一特性。但是很明显，unmodifiableList（）的结果在任何情况下都应该不是可修改的。如果使用的是接口，那么还需要两个附加的接口，一个具有可以工作的set（）方法，另外一个没有，因为附加的接口对于Collection的各种不可修改的子类型来说是必需的。

对于将容器作为参数接受的方法，其文档应该指定哪些可选方法必须实现。

练习6：（2）注意，List具有附加的“可选”操作，它们不包含在Collection中。编写一个Unsupported.java版本，测试这些附加的可选操作。


[1]
 我在这里使用术语“接口”来描述正式的interface关键字和“任何类或子类支持的方法”这一更通用的含义。尽管当我以这种方式来描述时，听起来会感觉很奇怪，并且显得有些无用，但是正如你所看到的，特别是在第14章中，这种类型的动态行为会显得非常强大。


[2]
 尽管当我以这种方式来描述时，听起来会感觉很奇怪，并且显得有些无用，但是正如你所看到的，特别是在第14章中，这种类型的动态行为会显得非常强大。


17.5　List的功能方法

正如你所看到的，基本的List很容易使用：大多数时候只是调用add（）添加对象，使用get（）一次取出一个元素，以及调用iterator（）获取用于该序列的Iterator。

下面例子中的每个方法都涵盖了一组不同的动作：basicTest（）中包含每个List都可以执行的操作；iterMotion（）使用Iterator遍历元素；对应的iterManipulation（）使用Iterator修改元素；testVisual（）用以查看List的操作效果；还有一些LinkedList专用的操作。
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在basicTest（）和iterMotion（）方法中，调用只是为了演示正确的语法，虽然取得了返回值，却没有使用。某些情况则根本没有捕获返回值。使用这些方法前，应该查询JDK帮助文档，以充分了解各种方法的用途。

练习7：（4）分别创建一个ArrayList和LinkedList，用Countries.names（）生成器来填充每个容器。用普通的Iterator打印每个列表，然后用ListIterator按隔一个位置插入一个对象的方式把一个表插入到另一个表中。现在，从第1个表的末尾开始，向前移动执行插入操作。

练习8：（7）创建一个泛型的单向链表类SList，为了简单起见，不要让它去实现List接口。列表中的每个Link对象都应该包含一个对列表中下一个元素而不是前一个元素的引用（与这个类相比，LinkedList是双向链表，它包含两个方向的链接）。创建你自己的SListIterator，同样为了简单起见，不要实现ListIterator。SList中除了toString（）之外唯一的方法应该是iterator（），它将产生一个SListIterator。在SList中插入和移除元素的唯一方式就是通过SListIterator。编写代码来演示SList。


17.6　Set和存储顺序

在第11章中的Set示例对可以用基本的Set执行的操作，提供了很好的介绍。但是那些示例很方便地使用了诸如Integer和String这样的Java预定义的类型，这些类型被设计为可以在容器内部使用。当你创建自己的类型时，要意识到Set需要一种方式来维护存储顺序，而存储顺序如何维护，则是在Set的不同实现之间会有所变化。因此，不同的Set实现不仅具有不同的行为，而且它们对于可以在特定的Set中放置的元素的类型也有不同的要求：
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在HashSet上打星号表示，如果没有其他的限制，这就应该是你默认的选择，因为它对速度进行了优化。

定义hashCode（）的机制将在本章稍后进行介绍。你必须为散列存储和树型存储都创建一个equals（）方法，但是hashCode（）只有在这个类将会被置于HashSet（这是有可能的，因为它通常是你的Set实现的首选）或者LinkedHashSet中时才是必需的。但是，对于良好的编程风格而言，你应该在覆盖equals（）方法时，总是同时覆盖hashCode（）方法。

下面的示例演示了为了成功地使用特定的Set实现类型而必须定义的方法：
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为了证明哪些方法对于某种特定的Set是必需的，并且同时还要避免代码重复，我们创建了三个类。基类SetType只存储一个int，并且通过toString（）方法产生它的值。因为所有在Set中存储的类都必须具有equals（）方法，因此在基类中也有该方法。其等价性是基于这个int类型的i的值来确定的。

HashType继承自SetType，并且添加了hashCode（）方法，该方法对于放置到Set的散列实现中的对象来说是必需的。

TreeType实现了Comparable接口，如果一个对象被用于任何种类的排序容器中，例如SortedSet（TreeSet是其唯一实现），那么它必须实现这个接口。注意，在compareTo（）中，我没有使用“简洁明了”的形式return i-i2，因为这是一个常见的编程错误，它只有在i和i2都是无符号的int（如果Java确实有unsigned关键字的话，但实际上并没有）时才能正确工作。对于Java的有符号int，它就会出错，因为int不够大，不足以表现两个有符号int的差。例如i是很大的正整数，而j是很大的负整数，i-j就会溢出并且返回负值，这就不正确了。

你通常会希望compareTo（）方法可以产生与equals（）方法一致的自然排序。如果equals（）对于某个特定比较产生true，那么compareTo（）对于该比较应该返回0，如果equals（）对于某个比较产生false，那么compareTo（）对于该比较应该返回非0值。

在TypesForSets中，fill（）和test（）方法都是用泛型定义的，这是为了避免代码重复。为了验证某个Set的行为，test（）会在被测Set上调用fill（）三次，尝试着在其中引入重复对象。fill（）方法可以接受任何类型的Set，以及其相同类型Class对象，它使用Class对象来发现并接受int参数的构造器，然后调用该构造器将元素添加到Set中。

从输出中可以看到，HashSet以某种神秘的顺序保存所有的元素（这将在本章稍后进行解释），LinkedHashSet按照元素插入的顺序保存元素，而TreeSet按照排序顺序维护元素（按照compareTo（）的实现方式，这里维护的是降序）。

如果我们尝试着将没有恰当地支持必需的操作的类型用于需要这些方法的Set，那么就会有大麻烦了。对于没有重新定义hashCode（）方法的SetType或TreeType，如果将它们放置到任何散列实现中都会产生重复值，这样就违反了Set的基本契约。这相当烦人，因为这甚至不会有运行时错误。但是，默认的hashCode（）是合法的，因此这是合法的行为，即便它不正确。确保这种程序的正确性的唯一可靠方法就是将单元测试合并到你的构建系统中（请查看http://MindView.net/Books/BetterJava处的补充材料以了结更多的信息）。

如果我们尝试着在TreeSet中使用没有实现Comparable的类型，那么你将会得到更确定的结果：在TreeSet试图将该对象当作Comparable使用时，将抛出一个异常。

17.6.1　SortedSet

SortedSet中的元素可以保证处于排序状态，这使得它可以通过在SortedSet接口中的下列方法提供附加的功能：Comparator comparator（）返回当前Set使用的Comparator；或者返回null，表示以自然方式排序。

Object first（）返回容器中的第一个元素。

Object last（）返回容器中的最末一个元素。

SortedSet subSet（fromElement, toElement）生成此Set的子集，范围从fromElement（包含）到toElement（不包含）。

SortedSet headSet（toElement）生成此Set的子集，由小于toElement的元素组成。

SortedSet tailSet（fromElement）生成此Set的子集，由大于或等于fromElement的元素组成。

下面是一个简单的示例：
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注意，SortedSet的意思是“按对象的比较函数对元素排序”，而不是指“元素插入的次序”。插入顺序可以用LinkedHashSet来保存。

练习9：（2）使用RandomGenerator.String来填充TreeSet，但是要使用字母序排序。打印这个TreeSet，并验证其排序顺序。

练习10：（7）使用LinkedList作为底层实现，定义你自己的SortedSet。


17.7　队列

除了并发应用，Queue在Java SE5中仅有的两个实现是LinkedList和PriorityQueue，它们的差异在于排序行为而不是性能。下面是涉及Queue实现的大部分操作的基本示例（并非所有的操作在本例中都能工作），包括基于并发的Queue。你可以将元素从队列的一端插入，并于另一端将它们抽取出来：
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你可以看到，除了优先级队列，Queue将精确地按照元素被置于Queue中的顺序产生它们。

17.7.1　优先级队列

在第11章曾经给出过优先级队列的一个简单介绍。其中更有趣的问题是to-do列表，该列表中每个对象都包含一个字符串和一个主要的以及次要的优先级值。该列表的排序顺序也是通过实现Comparable而进行控制的：
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你可以看到各个项的排序是如何因为使用了优先级队列而得以自动发生的。

练习11：（2）创建一个类，它包含一个Integer，其值通过使用java.util.Random被初始化为0到100之间的某个值。使用这个Integer域来实现Comparable。用这个类的对象来填充PriorityQueue，然后使用poll（）抽取这些值以展示该队列将按照我们预期的顺序产生这些值。


17.7.2　双向队列

双向队列（双端队列）就像是一个队列，但是你可以在任何一端添加或移除元素。在LinkedList中包含支持双向队列的方法，但是在Java标准类库中没有任何显式的用于双向队列的接口。因此，LinkedList无法去实现这样的接口，你也无法像在前面的示例中转型到Queue那样去向上转型到Deque。但是，你可以使用组合来创建一个Deque类，并直接从LinkedList中暴露相关的方法：
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如果将这个Deque用于自己的程序中，你可能会发现，为了使它实用，还需要增加其他方法。

下面是对Deque类的简单测试：

[image: ]


[image: ]


你不太可能在两端都放入元素并抽取它们，因此，Deque不如Queue那样常用。


17.8　理解Map

正如你在第11章中所学到的，映射表（也称为关联数组）的基本思想是它维护的是键-值（对）关联，因此你可以使用键来查找值。标准的Java类库中包含了Map的几种基本实现，包括：HashMap, TreeMap, LinkedHashMap, WeakHashMap, ConcurrentHashMap, IdentityHashMap。它们都有同样的基本接口Map，但是行为特性各不相同，这表现在效率、键值对的保存及呈现次序、对象的保存周期、映射表如何在多线程程序中工作和判定“键”等价的策略等方面。Map接口实现的数量应该可以让你感觉到这种工具的重要性。

你可以获得对Map更深入的理解，这有助于观察关联数组是如何创建的。下面是一个极其简单的实现：
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关联数组中的基本方法是put（）和get（），但是为了容易显示，toString（）方法被覆盖为可以打印键-值对。为了展示它可以工作，main（）用字符串对加载了一个AssociativeArray，并打印了所产生的映射表，随后是获取一个值的get（）。

为了使用get（）方法，你需要传递想要查找的key，然后它会将与之相关联的值作为结果返回，或者在找不到的情况下返回null。get（）方法使用的可能是能想象到的效率最差的方式来定位值的：从数组的头部开始，使用equals（）方法依次比较键。但这里的关键是简单性而不是效率。

因此上面的版本是说明性的，但是缺乏效率，并且由于具有固定的尺寸而显得很不灵活。幸运的是，在java.util中的各种Map都没有这些问题，并且都可以替代到上面的示例中。

练习12：（1）在AssociativeArray.java的main（）中替代为使用HashMap、TreeMap和LinkedHashMap。

练习13：（4）使用AssociativeArray.java来创建一个单词出现次数的计数器，用String映射到Integer。使用本书中的net.mindview.util.TextFile工具打开一个文本文件，并使用空格和标点符号将该文件断开为单词，然后计数该文件中各个单词出现的次数。

17.8.1　性能

性能是映射表中的一个重要问题，当在get（）中使用线性搜索时，执行速度会相当地慢，而这正是HashMap提高速度的地方。HashMap使用了特殊的值，称作散列码，来取代对键的缓慢搜索。散列码是“相对唯一”的、用以代表对象的int值，它是通过将该对象的某些信息进行转换而生成的。hashCode（）是根类Object中的方法，因此所有Java对象都能产生散列码。HashMap就是使用对象的hashCode（）进行快速查询的，此方法能够显著提高性能
[1]

 。

下面是基本的Map实现。在HashMap上打星号表示如果没有其他的限制，它就应该成为你的默认选择，因为它对速度进行了优化。其他实现强调了其他的特性，因此都不如HashMap快。
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散列是映射中存储元素时最常用的方式。稍后你将会了解散列机制是如何工作的。

对Map中使用的键的要求与对Set中的元素的要求一样，在TypesForSets.java中展示了这一点。任何键都必须具有一个equals（）方法；如果键被用于散列Map，那么它必须还具有恰当的hashCode（）方法；如果键被用于TreeMap，那么它必须实现Comparable。

下面的示例展示了通过Map接口可用的操作，这里使用了前面定义过的CountingMapData测试数据集：
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printKeys（）展示了如何生成Map的Collection视图。keySet（）方法返回由Map的键组成的Set。因为在Java SE5提供了改进的打印支持，你可以直接打印values（）方法的结果，该方法会产生一个包含Map中所有“值”的Collection。（注意，键必须是唯一的，而值可以有重复。）由于这些Collection背后是由Map支持的，所以对Collection的任何改动都会反映到与之相关联的Map。

此程序的剩余部分提供了每种Map操作的简单示例，并测试了每种基本类型的Map。

练习14：（3）说明java.util.Properties在上面的程序中可以工作。


[1]
 如果这仍不能满足你对性能的要求，那么你还可以通过创建自己的Map来进一步提高查询速度，并且令新的Map只针对你使用的特定类型，这样可以避免与Object之间的类型转换操作。要到达更高的性能，速度狂们可以参考Donald Knuth的The Art of Computer Programming, Volume 3：Sorting and Searching, Second Edition。使用数组代替溢出桶，这有两个好处：第一，可以针对磁盘存储方式做优化；第二，在创建和回收单独的记录时，能节约很多时间。


17.8.2　SortedMap

使用SortedMap（TreeMap是其现阶段的唯一实现），可以确保键处于排序状态。这使得它具有额外的功能，这些功能由SortedMap接口中的下列方法提供：

Comparator comparator（）：返回当前Map使用的Comparator；或者返回null，表示以自然方式排序。T firstKey（）返回Map中的第一个键。T lastKey（）返回Map中的最末一个键。SortedMap subMap（fromKey, toKey）生成此Map的子集，范围由fromKey（包含）到toKey（不包含）的键确定。SortedMap headMap（toKey）生成此Map的子集，由键小于toKey的所有键值对组成。SortedMap tailMap（fromKey）生成此Map的子集，由键大于或等于fromKey的所有键值对组成。

下面的例子与SortedSetDemo.java相似，演示了TreeMap新增的功能：
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此处，键值对是按键的次序排列的。TreeMap中的次序是有意义的，因此“位置”的概念才有意义，所以才能取得第一个和最后一个元素，并且可以提取Map的子集。


17.8.3　LinkedHashMap

为了提高速度，LinkedHashMap散列化所有的元素，但是在遍历键值对时，却又以元素的插入顺序返回键值对（System.out.println（）会迭代遍历该映射，因此可以看到遍历的结果）。此外，可以在构造器中设定LinkedHashMap，使之采用基于访问的最近最少使用（LRU）算法，于是没有被访问过的（可被看作需要删除的）元素就会出现在队列的前面。对于需要定期清理元素以节省空间的程序来说，此功能使得程序很容易得以实现。下面就是一个简单的例子，它演示了LinkedHashMap的这两种特点：
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在输出中可以看到，键值对是以插入的顺序进行遍历的，甚至LRU算法的版本也是如此。但是，在LRU版本中，在（只）访问过前面六个元素后，最后三个元素移到了队列前面。然后再一次访问元素“o”时，它就被移到队列后端了。


17.9　散列与散列码

在第11章的例子中，标准类库中的类被用作HashMap的键。它用得很好，因为它具备了键所需的全部性质。

当你自己创建用作HashMap的键的类，有可能会忘记在其中放置必需的方法，而这是通常会犯的一个错误。例如，考虑一个天气预报系统，将Groundhog（土拨鼠）对象与Prediction（预报）对象联系起来。这看起来很简单。创建这两个类，使用Groundhog作为键，Prediction作为值：
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每个Groundhog被给予一个标识数字，于是可以在HashMap中这样查找Prediction：“给我与Groundhog#3相关的Prediction。”Prediction类包含一个boolean值和一个toString（）方法。boolean值使用java.util.random（）来初始化；而toString（）方法则解释结果。detectSpring（）方法使用反射机制来实例化及使用Groundhog类或任何从Groundhog派生出来的类。如果我们为解决当前的问题从Groundhog继承创建了一个新类型的时候，detectSpring（）方法使用的这个技巧就变得很有用了。

首先会使用Groundhog和与之相关联的Prediction填充HashMap，然后打印此HashMap，以便可以观察它是否被填入了一些内容。然后使用标识数字为3的Groundhog作为键，查找与之对应的预报内容（可以看到，它一定是在Map中）。

这看起来够简单了，但是它不工作——它无法找到数字3这个键。问题出在Groundhog自动地继承自基类Object，所以这里使用Object的hashCode（）方法生成散列码，而它默认是使用对象的地址计算散列码。因此，由Groundhog（3）生成的第一个实例的散列码与由Groundhog（3）生成的第二个实例的散列码是不同的，而我们正是使用后者进行查找的。

可能你会认为，只需编写恰当的hashCode（）方法的覆盖版本即可。但是它仍然无法正常运行，除非你同时覆盖equals（）方法，它也是Object的一部分。HashMap使用equals（）判断当前的键是否与表中存在的键相同。

正确的equals（）方法必须满足下列5个条件：

1）自反性。对任意x, x.equals（x）一定返回true。

2）对称性。对任意x和y，如果y.equals（x）返回true，则x.equals（y）也返回true。

3）传递性。对任意x、y、z，如果有x.equals（y）返回ture, y.equals（z）返回true，则x.equals（z）一定返回true。

4）一致性。对任意x和y，如果对象中用于等价比较的信息没有改变，那么无论调用x.equals（y）多少次，返回的结果应该保持一致，要么一直是true，要么一直是false。

5）对任何不是null的x, x.equals（null）一定返回false。

再次强调，默认的Object.equals（）只是比较对象的地址，所以一个Groundhog（3）并不等于另一个Groundhog（3）。因此，如果要使用自己的类作为HashMap的键，必须同时重载hashCode（）和equals（），如下所示：
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Groundhog2. hashCode（）返回Groundhog的标识数字（编号）作为散列码。在此例中，程序员负责确保不同的Groundhog具有不同的编号。hashCode（）并不需要总是能够返回唯一的标识码（稍后读者会理解其原因），但是equals（）方法必须严格地判断两个对象是否相同。此处的equals（）是判断Groundhog的号码，所以作为HashMap中的键，如果两个Groundhog2对象具有相同的Groundhog编号，程序就出错了。

尽管看起来equals（）方法只是检查其参数是否是Groundhog2的实例（使用第14章中介绍过的instanceof关键字），但是instanceof悄悄地检查了此对象是否为null，因为如果instanceof左边的参数为null，它会返回false。如果equals（）的参数不为null且类型正确，则基于每个对象中实际的number数值进行比较。从输出中可以看到，现在的方式是正确的。

当在HashSet中使用自己的类作为键时，必须注意这个问题。

17.9.1　理解hashCode（）

前面的例子只是正确解决问题的第一步。它只说明，如果不为你的键覆盖hashCode（）和equals（），那么使用散列的数据结构（HashSet, HashMap, LinkedHashSet或LinkedHashMap）就无法正确处理你的键。然而，要很好地解决此问题，你必须了解这些数据结构的内部构造。

首先，使用散列的目的在于：想要使用一个对象来查找另一个对象。不过使用TreeMap或者你自己实现的Map也可以达到此目的。与散列实现相反，下面的示例用一对ArrayLists实现了一个Map。与AssociativeArray.java不同，这其中包含了Map接口的完整实现，因此提供了entrySet（）方法：
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put（）方法只是将键与值放入相应的ArrayList。为了与Map接口保持一致，它必须返回旧的键，或者在没有任何旧键的情况下返回null。

同样遵循了Map规范，get（）会在键不在SlowMap中的时候产生null。如果键存在，它将被用来查找表示它在keys列表中的位置的数值型索引，并且这个数字被用作索引来产生与values列表相关联的值。注意，在get（）中key的类型是Object，而不是你所期望的参数化类型K（并且是在AssociativeArray.java中真正使用的类型）。这是将泛型注入到Java语言中的时刻如此之晚所导致的结果——如果泛型是Java语言最初就具备的属性，那么get（）就可以执行其参数的类型。

Map. entrySet（）方法必须产生一个Map.Entry对象集。但是，Map.Entry是一个接口，用来描述依赖于实现的结构，因此如果你想要创建自己的Map类型，就必须同时定义Map.Entry的实现：
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这里，这个被称为MapEntry的十分简单的类可以保存和读取键与值，它在entrySet（）中用来产生键-值对Set。注意，entrySet（）使用了HashSet来保存键-值对，并且MapEntry采用了一种简单的方式，即只使用key的hashCode（）方法。尽管这个解决方案非常简单，并且看起来在SlowMap.main（）的琐碎测试中可以工作，但是这并不是一个恰当的实现，因为它创建了键和值的副本。entrySet（）的恰当实现应该在Map中提供视图，而不是副本，并且这个视图允许对原始映射表进行修改（副本就不行）。练习16提供了修正这个问题的机会。

注意，在MapEntry中的equals（）方法必须同时检查键和值，而hashCode（）方法的含义稍后就会介绍。SlowMap的内容的String表示是由在AbstractMap中定义的toString（）方法自动产生的。

练习15：（1）使用SlowMap重复练习13。

练习16：（7）将Map.java中的测试应用于SlowMap，验证并修改它，使其能正常工作。

练习17：（2）令SlowMap实现完整的Map接口。

练习18：（3）参考SlowMap.java，创建一个SlowSet。


17.9.2　为速度而散列

SlowMap. java说明了创建一种新的Map并不困难。但是正如它的名称SlowMap所示，它不会很快，所以如果有更好的选择，就应该放弃它。它的问题在于对键的查询，键没有按照任何特定顺序保存，所以只能使用简单的线性查询，而线性查询是最慢的查询方式。

散列的价值在于速度：散列使得查询得以快速进行。由于瓶颈位于键的查询速度，因此解决方案之一就是保持键的排序状态，然后使用Collections.binarySearch（）进行查询（有一个练习会带领读者走完这个过程）。

散列则更进一步，它将键保存在某处，以便能够很快找到。存储一组元素最快的数据结构是数组，所以使用它来表示键的信息（请小心留意，我是说键的信息，而不是键本身）。但是因为数组不能调整容量，因此就有一个问题：我们希望在Map中保存数量不确定的值，但是如果键的数量被数组的容量限制了，该怎么办呢？

答案就是：数组并不保存键本身。而是通过键对象生成一个数字，将其作为数组的下标。这个数字就是散列码，由定义在Object中的、且可能由你的类覆盖的hashCode（）方法（在计算机科学的术语中称为散列函数）生成。

为解决数组容量被固定的问题，不同的键可以产生相同的下标。也就是说，可能会有冲突。因此，数组多大就不重要了，任何键总能在数组中找到它的位置。

于是查询一个值的过程首先就是计算散列码，然后使用散列码查询数组。如果能够保证没有冲突（如果值的数量是固定的，那么就有可能），那可就有了一个完美的散列函数，但是这种情况只是特例
[1]

 。通常，冲突由外部链接处理：数组并不直接保存值，而是保存值的list。然后对list中的值使用equals（）方法进行线性的查询。这部分的查询自然会比较慢，但是，如果散列函数好的话，数组的每个位置就只有较少的值。因此，不是查询整个list，而是快速地跳到数组的某个位置，只对很少的元素进行比较。这便是HashMap会如此快的原因。

理解了散列的原理，我们就能够实现一个简单的散列Map了：
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由于散列表中的“槽位”（slot）通常称为桶位（bucket），因此我们将表示实际散列表的数组命名为bucket。为使散列分布均匀，桶的数量通常使用质数
[2]

 。注意，为了能够自动处理冲突，使用了一个LinkedList的数组；每一个新的元素只是直接添加到list末尾的某个特定桶位中。即使Java不允许你创建泛型数组，那你也可以创建指向这种数组的引用。这里，向上转型为这种数组是很方便的，这样可以防止在后面的代码中进行额外的转型。

对于put（）方法，hashCode（）将针对键而被调用，并且其结果被强制转换为正数。为了使产生的数字适合bucket数组的大小，取模操作符将按照该数组的尺寸取模。如果数组的某个位置是null，这表示还没有元素被散列至此，所以，为了保存刚散列到该定位的对象，需要创建一个新的LinkedList。一般的过程是，查看当前位置的list中是否有相同的元素，如果有，则将旧的值赋给oldValue，然后用新的值取代旧的值。标记found用来跟踪是否找到（相同的）旧的键值对，如果没有，则将新的对添加到list的末尾。

get（）方法按照与put（）方法相同的方式计算在buckets数组中的索引（这很重要，因为这样可以保证两个方法可以计算出相同的位置）如果此位置有LinkedList存在，就对其进行查询。

注意，这个实现并不意味着对性能进行了调优；它只是想要展示散列映射表执行的各种操作。如果你浏览一下java.util.HashMap的源代码，你就会看到一个调过优的实现。同样，为了简单，SimpleHashMap使用了与SlowMap相同的方式来实现entrySet（），这个方法有些过于简单，不能用于通用的Map。

练习19：（1）使用SimpleHashMap重复练习13。

练习20：（3）修改SimpleHashMap，令其能够报告冲突，并添加相同的数据来做测试，以便能够看到冲突。

练习21：（3）修改SimpleHashMap，令其报告要探询多少次才能发现冲突。也就是说，插入元素时，对Iterator调用多少次next（）才能在LinkedList中发现此元素已经存在。

练习22：（4）实现SimpleHashMap的clear（）和remove（）方法。

练习23：（3）令SimpleHashMap实现完整的Map接口。

练习24：（5）模仿SimpleHashMap.java中的例子，写一个SimpleHashSet，并做测试。

练习25：（6）修改MapEntry，使其成为一种自包含的单向链表（每个MapEntry应该都有一个指向下一个MapEntry的前向链接），从而不用对每个桶位都使用ListIterator。修改Simple-HashMap.java中其余的代码，使得这种新方式可以正确地工作。


[1]
 完美的散列函数在Java SE5的EnumMap和EnumSet中得到了实现，因为enum定义了固定数量的实例。请查看第19章。


[2]
 事实证明，质数实际上并不是散列桶的理想容量。近来，（经过广泛的测试）Java的散列函数都使用2的整数次方。对现代的处理器来说，除法与求余数是最慢的操作。使用2的整数次方长度的散列表，可用掩码代替除法。因为get（）是使用最多的操作，求余数的%操作是其开销最大的部分，而使用2的整数次方可以消除此开销（也可能对hashCode（）有些影响）。


17.9.3　覆盖hashCode（）

在明白了如何散列之后，编写自己的hashCode（）就更有意义了。

首先，你无法控制bucket数组的下标值的产生。这个值依赖于具体的HashMap对象的容量，而容量的改变与容器的充满程度和负载因子（本章稍后会介绍这个术语）有关。hashCode（）生成的结果，经过处理后成为桶位的下标（在SimpleHashMap中，只是对其取模，模数为bucket数组的大小）。

设计hashCode（）时最重要的因素就是：无论何时，对同一个对象调用hashCode（）都应该生成同样的值。如果在将一个对象用put（）添加进HashMap时产生一个hashCode（）值，而用get（）取出时却产生了另一个hashCode（）值，那么就无法重新取得该对象了。所以，如果你的hashCode（）方法依赖于对象中易变的数据，用户就要当心了，因为此数据发生变化时，hashCode（）就会生成一个不同的散列码，相当于产生了一个不同的键。

此外，也不应该使hashCode（）依赖于具有唯一性的对象信息，尤其是使用this的值，这只能产生很糟糕的hashCode（）。因为这样做无法生成一个新的键，使之与put（）中原始的键值对中的键相同。这正是SpringDetector.java的问题所在，因为它默认的hashCode（）使用的是对象的地址。所以，应该使用对象内有意义的识别信息。

下面以String类为例。String有个特点：如果程序中有多个String对象，都包含相同的字符串序列，那么这些String对象都映射到同一块内存区域。所以new String（“hello”）生成的两个实例，虽然是相互独立的，但是对它们使用hashCode（）应该生成同样的结果。通过下面的程序可以看到这种情况：
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对于String而言，hashCode（）明显是基于String的内容的。

因此，要想使hashCode（）实用，它必须速度快，并且必须有意义。也就是说，它必须基于对象的内容生成散列码。记得吗，散列码不必是独一无二的（应该更关注生成速度，而不是唯一性），但是通过hashCode（）和equals（），必须能够完全确定对象的身份。

因为在生成桶的下标前，hashCode（）还需要做进一步的处理，所以散列码的生成范围并不重要，只要是int即可。

还有另一个影响因素：好的hashCode（）应该产生分布均匀的散列码。如果散列码都集中在一块，那么HashMap或者HashSet在某些区域的负载会很重，这样就不如分布均匀的散列函数快。

在Effective Java Programming Language Guide（Addison-Wesley 2001）这本书中，Joshua Bloch为怎样写出一份像样的hashCode（）给出了基本的指导：

1）给int变量result赋予某个非零值常量，例如17。

2）为对象内每个有意义的域f（即每个可以做equals（）操作的域）计算出一个int散列码c：
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3）合并计算得到的散列码：

result=37*result+c；

4）返回result。

5）检查hashCode（）最后生成的结果，确保相同的对象有相同的散列码。

下面便是遵循这些指导的一个例子：
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CountedString由一个String和一个id组成，此id代表包含相同String的CountedString对象的编号。所有的String都被存储在static ArrayList中，在构造器中通过迭代遍历此ArrayList完成对id的计算。

hashCode（）和equals（）都基于CountedString的这两个域来生成结果；如果它们只基于String或者只基于id，不同的对象就可能产生相同的值。

在main（）中，使用相同的String创建了多个CountedString对象。这说明，虽然String相同，但是由于id不同，所以使得它们的散列码并不相同。在程序中，HashMap被打印了出来，因此可以看到它内部是如何存储元素的（以无法辨别的次序），然后单独查询每一个键，以此证明查询机制工作正常。

作为第二个示例，请考虑Individual类，它被用作第14章中所定义的typeinfo.pet类库的基类。Individual类在那一章中就用到了，而它的定义则放到了本章，因此你可以正确地理解其实现：
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compareTO（）方法有一个比较结构，因此它会产生一个排序序列，排序的规则首先按照实际类型排序，然后如果有名字的话，按照name排序，最后按照创建的顺序排序。下面的示例说明了它是如何工作的：
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由于所有的宠物都有名字，因此它们首先按照类型排序，然后在同类型中按照名字排序。

为新类编写正确的hashCode（）和equals（）是很需要技巧的。Apache的Jakarta Commons项目中有许多工具可以帮助你完成此事，该项目可在jakarta.apache.org/commons的lang下面找到。（此项目还包括许多其他有用的类库，而且它似乎是Java社区对C++的www.boost.org作出的回应）。

练习26：（2）在CountedString中添加一个char域，它也将在构造器中初始化，然后修改hashCode（）和equals（）方法，使它们都包含这个char域的值。

练习27：（3）修改CountedString.java中的hashCode（），移除与id的绑定，并且证明CountedString仍能正常作为键使用。这种方式有没有问题？

练习28：（4）修改net/mindview/util/Tuple.java，通过添加hashCode（）和equals（）方法，并为每种Tuple类型都实现一个Comparable，使其成为一个通用类。


17.10　选择接口的不同实现

现在已经知道了，尽管实际上只有四种容器：Map、List、Set和Queue，但是每种接口都有不止一个实现版本。如果需要使用某种接口的功能，应该如何选择使用哪一个实现呢？

每种不同的实现各自的特征、优点和缺点。例如，从容器分类图中可以看出，Hashtable、Vector和Stack的“特征”是，它们是过去遗留下来的类，目的只是为了支持老的程序（最好不要在新的程序中使用它们）。

在Java类库中不同类型的Queue只在它们接受和产生数值的方式上有所差异（你将在第21章中看到其重要性）。

容器之间的区别通常归结为由什么在背后“支持”它们。也就是说，所使用的接口是由什么样的数据结构实现的。例如，因为ArrayList和LinkedList都实现了List接口，所以无论选择哪一个，基本的List操作都是相同的。然而，ArrayList底层由数组支持；而LinkedList是由双向链表实现的，其中的每个对象包含数据的同时还包含指向链表中前一个与后一个元素的引用。因此，如果要经常在表中插入或删除元素，LinkedList就比较合适（LinkedList还有建立在AbstractSequentialList基础上的其他功能）；否则，应该使用速度更快的ArrayList。

再举个例子，Set可被实现为TreeSet、HashSet或LinkedHashSet
[1]

 。每一种都有不同的行为：HashSet是最常用的，查询速度最快；LinkedHashSet保持元素插入的次序；TreeSet基于TreeMap，生成一个总是处于排序状态的Set。你可以根据所需的行为来选择不同的接口实现。

有时某个特定容器的不同实现会拥有一些共同的操作，但是这些操作的性能却并不相同。在这种情况下，你可以基于使用某个特定操作的频率，以及你需要的执行速度来在它们中间进行选择。对于类似的情况，一种查看容器实现之间差异的方式是使用性能测试。

17.10.1　性能测试框架

为了防止代码重复以及为了提供测试的一致性，我将测试过程的基本功能放置到了一个测试框架中。下面的代码建立了一个基类，从中可以创建一个匿名内部类列表，其中每个匿名内部类都用于每种不同的测试，它们每个都被当作测试过程的一部分而被调用。这种方式使得你可以很方便地添加或移除新的测试种类。

这是模版方法设计模式的另一个示例。尽管你遵循了典型的模版方法模式，覆盖了每个特定测试的Test.test（）方法，但是在本例中，其核心代码（不会发生变化）在一个单独的Tester类中
[2]

 。待测容器类型是泛型参数C：
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每个Test对象都存储了该测试的名字。当你调用test（）方法时，必须给出待测容器，以及“信使”或“数据传输对象”，它们保存有用于该特定测试的各种参数。这些参数包括size，它表示在容器中的元素数量；以及loops，它用来控制该测试迭代的次数。这些参数在每个测试中都有可能会用到，也有可能会用不到。

每个容器都要经历一系列对test（）的调用，每个都带有不同的TestParam，因此TestParam还包含静态的array（）方法，使得创建TestParam对象数组变得更容易。array（）的第一个版本接受的是可变参数列表，其中包括可互换的size和loops的值；而第二个版本接受相同类型的列表，但是它的值都在String中——通过这种方式，它可以用来解析命令行参数：
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为了使用这个框架，你需要将待测容器以及Test对象列表传递给Tester.run（）方法（这些都是重载的泛型便利方法，它们可以减少在使用它们时所必需的类型检查）。Tester.run（）方法调用适当的重载构造器，然后调用timedTest（），它会执行针对该容器的列表中的每一个测试。timedTest（）会使用paramList中的每个TestParam对象进行重复测试。因为paramList是从静态的defaultParams数组中初始化出来的，因此你可以通过重新赋值defaultParams，来修改用于所有测试的paramList，或者可以通过传递针对某个测试的定制的paramList，来修改用于该测试的paramList：
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stringField（）和numberField（）方法会产生用于输出结果的格式化字符串，格式化的标准宽度可以通过修改静态的fieldWidth的值进行调整。displayHeader（）方法为每个测试格式化和打印头信息。

如果你需要执行特殊的初始化，那么可以覆盖initialize（）方法，这将产生具有恰当尺寸的容器对象——你可以修改现有的容器对象，或者创建新的容器对象。在test（）方法中可以看到，其结果被捕获在一个被称为kontainer的局部引用中，这使得你可以将所存储的成员container替换为完全不同的被初始化的容器。

每个Test.test（）方法的返回值都必须是该测试执行的操作的数量，这些测试都会计算其所有操作所需的纳秒数。你应该意识到，通常System.nanoTime（）所产生的值的粒度都会大于1（这个粒度会随机器和操作系统的不同而不同），因此，在结果中可能会存在某些时间点上的重合。

执行的结果可能会随机器的不同而不同，这些测试只是想要比较不同容器的性能。


[1]
 或者实现为EnumSet和CopyOnWriteArraySet，它们是特例。尽管我承认各种不同的容器接口都可能拥有额外的特殊实现，但是本节还是试图只浏览那些更加通用的情况。


[2]
 Krzysztof Sobolewski帮助我设计了本例中的泛型。


17.10.2　对List的选择

下面是对List操作中最本质部分的性能测试。为了进行比较，它还展示了Queue中最重要的操作。该程序创建了两个分离的用于测试每一种容器类的测试列表。在本例中，Queue操作只应用到了LinkedList之上。
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每个测试都需要仔细地思考，以确保可以产生有意义的结果。例如，add测试首先清除List，然后重新填充它到指定的列表尺寸。因此，对clear（）的调用也就成了该测试的一部分，并且可能会对执行时间产生影响，尤其是对小型的测试。尽管这里的结果看起来相当合理，但是你可以设想重写测试框架，使得在计时循环之外有一个对准备方法的调用（在本例中将包括clear（）调用）。

注意，对于每个测试，你都必须准确地计算将要发生的操作的数量以及从test（）种返回的值，因此计时是正确的。

get和set测试都使用了随机数生成器来执行对List的随机访问。在输出中，你可以看到，对于背后有数组支撑的List和ArrayList，无论列表的大小如何，这些访问都很快速和一致；而对于LinkedList，访问时间对于较大的列表将明显增加。很显然，如果你需要执行大量的随机访问，链接链表不会是一种好的选择。

iteradd测试使用迭代器在列表中间插入新的元素。对于ArrayList，当列表变大时，其开销将变得很高昂，但是对于LinkedList，相对来说比较低廉，并且不随列表尺寸而发生变化。这是因为ArrayList在插入时，必须创建空间并将它的所有引用向前移动，这会随ArrayList的尺寸增加而产生高昂的代价。LinkedList只需链接新的元素，而不必修改列表中剩余的元素，因此你可以认为无论列表尺寸如何变化，其代价大致相同。

insert和remove测试都使用了索引位置5作为插入或移除点，而没有选择List两端的元素。LinkedList对List的端点会进行特殊处理——这使得在将LinkedList用作Queue时，速度可以得到提高。但是，如果你在列表的中间增加或移除元素，其中会包含随机访问的代价，我们已经看到了，这在不同的List实现中变化很大。当执行在位置5的插入和移除时，随机访问的代价应该可以被忽略，但是我们将看不到对LinkedList端点所做的任何特殊优化操作。从输出中可以看出，在LinkedList中的插入和移除代价相当低廉，并且不随列表尺寸发生变化，但是对于ArrayList，插入操作代价特别高昂，并且其代价将随列表尺寸的增加而增加。

从Queue测试中，你可以看到LinkedList可以多么快速地从列表的端点插入和移除元素，这正是对Queue行为所做的优化。

通常，你可以只调用Tester.run（），传递容器和tests列表。但是，在这里我们必须覆盖initialize（）方法，使得List在每次测试之前，都会被清空并重新填充，否则在不同的测试过程中，对于List尺寸的控制将丧失。ListTester继承自Tester，并使用CountingIntegerList执行这种初始化。run（）便捷方法也被覆盖了。

我们还想将数组访问与容器访问进行比较（主要是与ArrayList比较）。在main（）的第一个测试中，使用匿名内部类创建了一个特殊的Test对象。initialize（）方法被覆盖为在每次被调用时都创建一个新对象（此时会忽略container对象，因此对于这个Tester构造器来说，null就是传递进来的container参数）。这个新对象是使用Generated.array（）（这是在第16章中定义的）和Arrays.asList（）创建的。在本例中，只有两个测试可以执行，因为你不能在使用背后有数组支撑的List时，插入或移除元素，因此List.subList（）方法被用来在tests列表中选取想要执行的测试。

对于随机访问的get（）和set（）操作，背后有数组支撑的List只比ArrayList稍快一点，但是对于LinkedList，相同的操作会变得异常引人注目的高昂，因为它本来就不是针对随机访问操作而设计的。

应该避免使用Vector，它只存在于支持遗留代码的类库中（在此程序中它能正常工作的唯一原因，只是因为为了向前兼容，它被适配成了List）。

最佳的做法可能是将ArrayList作为默认首选，只有你需要使用额外的功能，或者当程序的性能因为经常从表中间进行插入和删除而变差的时候，才去选择LinkedList。如果使用的是固定数量的元素，那么既可以选择使用背后有数组支撑的List（就像Arrays.asList（）产生的列表），也可以选择真正的数组。

CopyOnWriteArrayList是List的一个特殊实现，专门用于并发编程，我们将在第21章中讨论它。

练习29：（2）修改ListPerformance.java，使得List持有String对象而不是Integer。使用第16章中的Generator来创建测试值。

练习30：（3）在ArrayList和LinkedList之间比较Collections.sort（）的性能。

练习31：（5）创建一个封装String数组的容器，该容器只允许添加和读取String，因此在使用过程中不存在任何转型问题。如果在添加下一个元素时，内部数据没有足够的空间，该容器应该自动调整其尺寸。在main（）中，比较你的容器与ArrayList＜String＞的性能。

练习32：（2）重复前一个练习，使容器中包含int，并与与ArrayList＜String＞比较性能。在性能比较中，包括递增容器中每个对象的处理。

练习33：（5）创建一个FastTraversalLinkedList，为了快速插入与移除，它的内部使用了一个LinkedList，而为了快速遍历和get（）操作，则使用了一个ArrayList。通过修改ListPerformance.java来测试它。


17.10.3　微基准测试的危险

在编写所谓的微基准测试时，你必须要当心，不能做太多的假设，并且要将你的测试窄化，以使得它们尽可能地只在感兴趣的事项上花费精力。你还必须仔细地确保你的测试运行足够长的时间，以产生有意义的数据，并且要考虑到某些Java HotSpot技术只有在程序运行了一段时间之后才会踢爆问题（这对于短期运行的程序来说也很重要）。

根据计算机和所使用的JVM的不同，所产生的结果也会有所不同，因此你应该自己运行这些测试，以验证得到的结果与本书所示的结果是否相同。你不应该过于关心这些绝对数字，将其看作是一种容器类型与另一种之间的性能比较。

剖析器可以把性能分析工作做得比你好。Java提供了一个剖析器（查看http://MinView.net/Books/BetterJava处的补充材料），另外还有很多第三方的自由/开源的和常用的剖析器可用。

有一个与Math.random（）相关的示例。它产生的是0到1的值吗？包括还是不包括1？用数学术语表示，就是它是（0.1）、[0，1]、（0，1]还是[0，1）？（方括号表示“包括”，而圆括号表示“不包括”。）下面的测试程序也许可以提供答案：
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为了运行这个程序，你需要键入下面两行命令行中的一行：
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或
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在这两种情况中，你都需要手工终止程序，因此看起来好像Math.random（）永远都不会产生0.0或1.0。但是这正是这类试验产生误导之所在。如果你选取0到1之间大约262个不同的双精度小数，那么通过试验产生其中任何一个值的可能性也许都会超过计算机，甚至是试验员本身的生命周期。已证明0.0是包含在Math.random（）的输出中的，按照数学术语，即其范围是[0，1）。因此，你必须仔细分析你的试验，并理解它们的局限性。


17.10.4　对Set的选择

可以根据需要选择TreeSet、HashSet或者LinkedHashSet。下面的测试说明了它们的性能表现，据此可在各种实现间做出权衡选择：
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HashSet的性能基本上总是比TreeSet好，特别是在添加和查询元素时，而这两个操作也是最重要的操作。TreeSet存在的唯一原因是它可以维持元素的排序状态；所以，只有当需要一个排好序的Set时，才应该使用TreeSet。因为其内部结构支持排序，并且因为迭代是我们更有可能执行的操作，所以，用TreeSet迭代通常比用HashSet要快。

注意，对于插入操作，LinkedHashSet比HashSet的代价更高；这是由维护链表所带来额外开销造成的。

练习34：（1）修改SetPerformance.java，使Set持有String而不是Integer对象。使用第16章中的Generator来创建测试值。


17.10.5　对Map的选择

下面的程序对于Map的不同实现，在性能开销方面给出了指示：
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除了IdentityHashMap，所有的Map实现的插入操作都会随着Map尺寸的变大而明显变慢。但是，查找的代价通常比插入要小得多，这是个好消息，因为我们执行查找元素的操作要比执行插入元素的操作多得多。

Hashtable的性能大体上与HashMap相当。因为HashMap是用来替代Hashtable的，因此它们使用了相同的底层存储和查找机制（你稍后就会学习它），这并没有什么令人吃惊的。

TreeMap通常比HashMap要慢。与使用TreeSet一样，TreeMap是一种创建有序列表的方式。树的行为是：总是保证有序，并且不必进行特殊的排序。一旦你填充了一个TreeMap，就可以调用keySet（）方法来获取键的Set视图，然后调用toArray（）来产生由这些键构成的数组。之后，你可以使用静态方法Arrays.binarySearch（）在排序数组中快速查找对象。当然，这只有在HashMap的行为不可接受的情况下才有意义，因为HashMap本身就被设计为可以快速查找键。你还可以很方便地通过单个的对象创建操作，或者是调用putAll（），从TreeMap中创建HashMap。最后，当使用Map时，你的第一选择应该是HashMap，只有在你要求Map始终保持有序时，才需要使用TreeMap。

LinkedHashMap在插入时比HashMap慢一点，因为它维护散列数据结构的同时还要维护链表（以保持插入顺序）。正是由于这个列表，使得其迭代速度更快。

IdentityHashMap则具有完全不同的性能，因为它使用==而不是equals（）来比较元素。WeakHashMap将在本章稍后介绍。

练习35：（1）修改MapPerformance.java，令其包含对SlowMap的测试。

练习36：（5）修改SlowMap，使之不再使用两个ArrayList，而是只持有一个以MPair对象组成的ArrayList。验证修改后的版本是否工作正常。使用MapPerformance.java测试新Map的速度。然后修改put（）方法，令其插入键值对后就执行sort（）；修改get（），令其使用Collections.binary-Search（）查询键。比较新旧版本的性能。

练习37：（2）修改SimpleHashMap，令其使用ArrayList代替LinkedList。修改MapPerformance.java，令其比较两种不同实现的性能。

HashMap的性能因子

我们可以通过手工调整HashMap来提高其性能，从而满足我们特定应用的需求。为了在调整HashMap时让你理解性能问题，某些术语是必需了解的：

·容量：表中的桶位数。

·初始容量：表在创建时所拥有的桶位数。HashMap和HashSet都具有允许你指定初始容量的构造器。

·尺寸：表中当前存储的项数。

·负载因子：尺寸/容量。空表的负载因子是0，而半满表的负载因子是0.5，依此类推。负载轻的表产生冲突的可能性小，因此对于插入和查找都是最理想的（但是会减慢使用迭代器进行遍历的过程）。HashMap和HashSet都具有允许你指定负载因子的构造器，表示当负载情况达到该负载因子的水平时，容器将自动增加其容量（桶位数），实现方式是使容量大致加倍，并重新将现有对象分布到新的桶位集中（这被称为再散列）。

HashMap使用的默认负载因子是0.75（只有当表达到四分之三满时，才进行再散列），这个因子在时间和空间代价之间达到了平衡。更高的负载因子可以降低表所需的空间，但是会增加查找代价，这很重要，因为查找是我们在大多数时间里所做的操作（包括get（）和put（））。

如果你知道将要在HashMap中存储多少项，那么创建一个具有恰当大小的初始容量将可以避免自动再散列的开销
[1]

 。

练习38：（3）在JDK文档中查找HashMap。创建一个HashMap，用元素填充它，并确定其负载因子。测试这个映射表的查找速度，然后尝试着通过创建具有更大的初始容量的新的HashMap，并将旧映射表中的元素复制到这个新表中，来创建提高查找速度，之后在这个新表上再次运行查找速度测试程序。

练习39：（6）在SimpleHashMap中添加private rehash（）方法，它将在负载因子超过0.75时被调用。在再散列过程中，先求出桶位数量加倍的值，然后搜索大于这个值的第一个质数，将其作为新的桶位数。


[1]
 在一份私人通讯中，Joshua Bloch写道：“……我相信在API中暴露实现细节（例如散列表尺寸和负载因子）使我们误入歧途。客户端应用可以告诉我们集合的最大期望尺寸，并且我们应该在接口中接受这个参数。但是，让客户端选择这些参数值很容易变得弊大于利。例如，考虑一个极端的例子，Vector的capacityIncrement。不应该有人能够设置这个值，我们也不应该提供这个方法。如果将这个值设置为任何非零值，那么在序列中追加空间的渐进代价将从线性关系变为二次关系。换句话说，它会摧毁程序的性能。随着时间的推移，我们开始渐渐地了解这类事情。如果你看看IdentityHashMap，那么就会发现它没有任何低级别的调整参数。”


17.11　实用方法

Java中有大量用于容器的卓越的使用方法，它们被表示为java.util.Collections类内部的静态方法。你已经看到过其中的一部分，例如addAll（）、reverseOrder（）和binarySearch（）。下面是另外一部分（synchronized和unmodifiable的使用方法将在后续的小节中介绍）。在这张表中，在相关的情况中使用了泛型：
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注意，min（）和max（）只能作用于Collection对象，而不能作用于List，所以你无需担心Collection是否应该被排序（如前所述，只有在执行binarySearch（）之前，才确实需要对List或数组进行排序）。
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该程序的输出可看作是对每个实用方法的行为的解释。请注意由于大小写的缘故而造成的使用String.CASE_INSENSITIVE_ORDER Comparator时min（）和max（）的差异。

17.11.1　List的排序和查询

List排序与查询所使用的方法与对象数组所使用的相应方法有相同的名字与语法，只是用Collections的static方法代替Arrays的方法而已。下面是一个例子，用到了Utilities.java中的list数据：
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与使用数组进行查找和排序一样，如果使用Comparator进行排序，那么binarySearch（）必须使用相同的Comparator。

此程序还演示了Collections的shuffle（）方法，它用来打乱List的顺序。ListIterator是在被打乱的列表中的某个特定位置创建的，并用来移除从该位置到列表尾部的所有元素。

练习40：（5）创建一个包含两个String对象的类，并使其成为Comparable，因此，它们之间的比较只关心第一个String。通过使用RandomGenerator生成器，用这个类的对象填充一个数组和一个ArrayList。证明排序可以正确工作。现在创建一个只关心第二个String的Comparable，并证明排序仍旧可以正确工作。使用你的Comparator执行二分查找。

练习41：（3）修改前一个练习中的类，使其可以作用于HashSet，并可以用作HashMap中的键。

练习42：（2）修改练习40，使其使用字母序排序。


17.11.2　设定Collection或Map为不可修改

创建一个只读的Collection或Map，有时可以带来某些方便。Collections类可以帮助达成此目的，它有一个方法，参数为原本的容器，返回值是容器的只读版本。此方法有大量变种，对应于Collection（如果你不能把Collection视为更具体的类型）、List、Set和Map。下例将说明如何正确生成各种只读容器：
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对特定类型的“不可修改的”方法的调用并不会产生编译时的检查，但是转换完成后，任何会改变容器内容的操作都会引起UnsupportedOperationException异常。

无论哪一种情况，在将容器设为只读之前，必须填入有意义的数据。装载数据后，就应该使用“不可修改的”方法返回的引用去替换掉原本的引用。这样，就不用担心无意中修改了只读的内容。另一方面，此方法允许你保留一份可修改的容器，作为类的private成员，然后通过某个方法调用返回对该容器的“只读”的引用。这样一来，就只有你可以修改容器的内容，而别人只能读取。


17.11.3　Collection或Map的同步控制

关键字synchronized是多线程议题中的重要部分，第21章将讨论这种较为复杂的主题。这里，我只提醒读者注意，Collections类有办法能够自动同步整个容器。其语法与“不可修改的”方法相似：
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最好是如上所示，直接将新生成的容器传递给了适当的“同步”方法；这样做就不会有任何机会暴露出不同步的版本。

快速报错

Java容器有一种保护机制，能够防止多个进程同时修改同一个容器的内容。如果在你迭代遍历某个容器的过程中，另一个进程介入其中，并且插入、删除或修改此容器内的某个对象，那么就会出现问题：也许迭代过程已经处理过容器中的该元素了，也许还没处理，也许在调用size（）之后容器的尺寸收缩了——还有许多灾难情景。Java容器类类库采用快速报错（fail-fast）机制。它会探查容器上的任何除了你的进程所进行的操作以外的所有变化，一旦它发现其他进程修改了容器，就会立刻抛出ConcurrentModificationException异常。这就是“快速报错”的意思——即，不是使用复杂的算法在事后来检查问题。

很容易就可以看出“快速报错”机制的工作原理：只需创建一个迭代器，然后向迭代器所指向的Collection添加点什么，就像这样：
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程序运行时发生了异常，因为在容器取得迭代器之后，又有东西被放入到了该容器中。当程序的不同部分修改同一个容器时，就可能导致容器的状态不一致，所以，此异常提醒你，应该修改代码。在此例中，应该在添加完所有的元素之后，再获取迭代器。

ConcurrentHashMap、CopyOnWriteArrayList和CopyOnWriteArraySet都使用了可以避免ConcurrentModificationException的技术。


17.12　持有引用

java. lang.ref类库包含了一组类，这些类为垃圾回收提供了更大的灵活性。当存在可能会耗尽内存的大对象的时候，这些类显得特别有用。有三个继承自抽象类Reference的类：SoftReference、WeakReference和PhantomReference。当垃圾回收器正在考察的对象只能通过某个Reference对象才“可获得”时，上述这些不同的派生类为垃圾回收器提供了不同级别的间接性指示。

对象是可获得的（reachable），是指此对象可在程序中的某处找到。这意味着你在栈中有一个普通的引用，而它正指向此对象；也可能是你的引用指向某个对象，而那个对象含有另一个引用指向正在讨论的对象；也可能有更多的中间链接。如果一个对象是“可获得的”，垃圾回收器就不能释放它，因为它仍然为你的程序所用。如果一个对象不是“可获得的”，那么你的程序将无法使用到它，所以将其回收是安全的。

如果想继续持有对某个对象的引用，希望以后还能够访问到该对象，但是也希望能够允许垃圾回收器释放它，这时就应该使用Reference对象。这样，你可以继续使用该对象，而在内存消耗殆尽的时候又允许释放该对象。

以Reference对象作为你和普通引用之间的媒介（代理），另外，一定不能有普通的引用指向那个对象，这样就能达到上述目的。（普通的引用指没有经Reference对象包装过的引用。）如果垃圾回收器发现某个对象通过普通引用是可获得的，该对象就不会被释放。

SoftReference、WeakReference和PhantomReference由强到弱排列，对应不同级别的“可获得性”。Softreference用以实现内存敏感的高速缓存。Weak reference是为实现“规范映射”（canonicalizing mappings）而设计的，它不妨碍垃圾回收器回收映射的“键”（或“值”）。“规范映射”中对象的实例可以在程序的多处被同时使用，以节省存储空间。Phantomreference用以调度回收前的清理工作，它比Java终止机制更灵活。

使用SoftReference和WeakReference时，可以选择是否要将它们放入ReferenceQueue（用作“回收前清理工作”的工具）。而PhantomReference只能依赖于ReferenceQueue。下面是一个简单的示例：
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运行此程序可以看到（将输出重定向到一个文本文件中，便可以查看分页的输出），尽管还要通过Reference对象访问那些对象（使用get（）取得实际的对象引用），但对象还是被垃圾回收器回收了。还可以看到，ReferenceQueue总是生成一个包含null对象的Reference。要利用此机制，可以继承特定的Reference类，然后为这个新类添加一些更有用的方法。

17.12.1　WeakHashMap

容器类中有一种特殊的Map，即WeakHashMap，它被用来保存WeakReference。它使得规范映射更易于使用。在这种映射中，每个值只保存一份实例以节省存储空间。当程序需要那个“值”的时候，便在映射中查询现有的对象，然后使用它（而不是重新再创建）。映射可将值作为其初始化中的一部分，不过通常是在需要的时候才生成“值”。

这是一种节约存储空间的技术，因为WeakHashMap允许垃圾回收器自动清理键和值，所以它显得十分便利。对于向WeakHashMap添加键和值的操作，则没有什么特殊要求。映射会自动使用WeakReference包装它们。允许清理元素的触发条件是，不再需要此键了，如下所示：
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如同本章前面所述，Key类必须有hashCode（）和equals（），因为在散列数据结构中，它被用作键。有关hashCode（）的主题在本章前面部分已经描述过了。

运行此程序，会看到垃圾回收器每隔三个键就跳过一个，因为指向那个键的普通引用被存入了keys数组，所以那些对象不能被垃圾回收器回收。


17.13　Java 1.0/1.1的容器

很不幸，许多老的代码是使用Java 1.0/1.1的容器写成的，甚至有些新的程序也使用了这些类。因此，虽然在写新的程序时，决不应该使用旧的容器，但你仍然应该了解它们。不过旧容器功能有限，所以对它们也没太多可说的。毕竟它们都过时了，所以我也不想强调某些设计有多糟糕。

17.13.1　Vector和Enumeration

在Java 1.0/1.1中，Vector是唯一可以自我扩展的序列，所以它被大量使用。它的缺点多到这里都难以描述（可以参见本书的第1版，可从www.MindView.net免费下载）。基本上，可将其看作ArrayList，但是具有又长又难记的方法名。在订正过的Java容器类类库中，Vector被改造过，可将其归类为Collection和List。这样做有点不妥当，可能会让人误会Vector变得好用了，实际上这样做只是为了支持Java 2之前的代码。

Java 1. 0/1.1版的迭代器发明了一个新名字——枚举，取代了为人熟知的术语（迭代器）。此Enumeration接口比Iterator小，只有两个名字很长的方法：一个为boolean hasMoreElements（），如果此枚举包含更多的元素，该方法就返回true；另一个为Object nextElement（），该方法返回此枚举中的下一个元素（如果还有的话），否则抛出异常。

Enumeration只是接口而不是实现，所以有时新的类库仍然使用了旧的Enumeration，这令人十分遗憾，但通常不会造成伤害。虽然在你的代码中应该尽量使用Iterator，但也得有所准备，类库可能会返回给你一个Enumeration。

此外，还可以通过使用Collections.enumeration（）方法来从Collection生成一个Enumeration，见下面的例子：
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可以调用elements（）生成Enumeration，然后使用它进行前序遍历。最后一行代码创建了一个ArrayList，并且使用enumeration（）将ArrayList的Iterator转换成了Enumeration。这样，即使有需要Enumeration的旧代码，你仍然可以使用新容器。


17.13.2　Hashtable

正如在前面性能比较中所看到的，基本的Hashtable与HashMap很相似，甚至方法名也相似。所以，在新的程序中，没有理由再使用Hashtable而不用HashMap。


17.13.3　Stack

前面在使用LinkedList时，已经介绍过“栈”的概念。Java 1.0/1.1的Stack很奇怪，竟然不是用Vector来构建Stack，而是继承Vector。所以它拥有Vector所有的特点和行为，再加上一些额外的Stack行为。很难了解设计者是否意识到这样做特别有用处，或者只是一个幼稚的设计。唯一清楚的是，在匆忙发布之前它没有经过仔细审查，因此这个糟糕的设计仍然挂在这里（但是你永远都不应该使用它）。

这里是Stack的一个简单示例，将enum中的每个String表示压入Stack。它还展示了你可以如何方便地将LinkedList，或者在第11章中创建的Stack类用作栈：
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String表示是从Month enum常量中生成的，用push（）插入Stack，然后再从栈的顶端弹出来（用pop（））。这里要特别强调：可以在Stack对象上执行Vector的操作。这不会有任何问题，因为继承的作用使得Stack是一个Vector，因此所有可以对Vector执行的操作，都可以对Stack执行，例如elementAt（）。

前面曾经说过，如果需要栈的行为，应该使用LinkedList，或者从LinkedList类中创建的net.mindview.util.Stack类。


17.13.4　BitSet

如果想要高效率地存储大量“开/关”信息，BitSet是很好的选择。不过它的效率仅是对空间而言；如果需要高效的访问时间，BitSet比本地数组稍慢一点。

此外，BitSet的最小容量是long：64位。如果存储的内容比较小，例如8位，那么BitSet就浪费了一些空间。因此如果空间对你很重要，最好撰写自己的类，或者直接采用数组来存储你的标志信息（只有在创建包含开关信息列表的大量对象，并且促使你做出决定的依据仅仅是性能和其他度量因素时，才属于这种情况。如果你做出这个决定只是因为你认为某些对象太大了，那么你最终会产生不需要的复杂性，并会浪费掉大量的时间）。

普通的容器都会随着元素的加入而扩充其容量，BitSet也是。以下示范了BitSet是如何工作的：
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随机数发生器被用来生成随机的byte、short和int，每一个都被转换为BitSet中相应的位模式。因为BitSet是64位的，所以任何生成的随机数都不会导致BitSet扩充容量。然后创建了一个更大的BitSet。你可以看到，BitSet在必要时会进行扩充。

如果拥有一个可以命名的固定的标志集合，那么EnumSet（查看第19章）与BitSet相比，通常是一种更好的选择，因为EnumSet允许你按照名字而不是数字位的位置进行操作，因此可以减少错误。EnumSet还可以防止你因不注意而添加新的标志位置，这种行为能够引发严重的、难以发现的缺陷。你应该使用BitSet而不是EnumSet的理由只包括：只有在运行时才知道需要多少个标志；对标志命名不合理；需要BitSet中的某种特殊操作（查看BitSet和EnumSet的JDK文档）。


17.14　总结

可以证明，容器类库对于面向对象语言来说是最重要的类库。大多数编程工作对容器的使用比对其他类库中的构件都要多。某些语言（例如Python）甚至包含内建的基本容器构件（列表、映射表和集）。

正如你在第11章中所看到的，通过使用容器，无须费力，就可以完成大量非常有趣的操作。但是，在某些时候，你必须更多地了解容器，以便正确地使用它们。特别是，你必须对散列操作有足够的了解，从而能够编写自己的hashCode（）方法（并且你必须知道何时需要这么做），你还必须对各种不同的容器实现有足够的了解，这样才能够为你的需要进行恰当的选择。本章覆盖了有关容器类库的这些概念，并讨论了其他有用的细节。至此，你应该已经为在每天的编程任务中使用Java容器做好了充足的准备。

容器类库的设计非常艰难（大多数类库设计问题都是如此）。在C++中，用许多不同的类覆盖了容器类的基础。这与C++容器类之前的可用情况（无任何类可用）相比是一种进步，但是它没有被很好地转译到Java中。在另一个极端情况中，我看到过容器类库由单一的类构成，即Container，它同时起到了线性序列和关联数组的作用。Java容器类库在这二者之间达到了一种平衡：具有成熟的容器类库应该具有的完备的功能，但是比C++容器类和其他类似的容器类库易于学习和使用。这样产生的结果在若干方面看起来都有些奇异，与早期Java类库中所作的某些决策不同，这些奇异性不是偶然的，而是基于复杂性的利弊而仔细权衡的产物。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第18章　Java I/O系统

对程序语言的设计者来说，创建一个好的输入/输出（I/O）系统是一项艰难的任务。

现有的大量不同方案已经说明了这一点。挑战似乎来自于要涵盖所有的可能性。不仅存在各种I/O源端和想要与之通信的接收端（文件、控制台、网络链接等），而且还需要以多种不同的方式与它们进行通信（顺序、随机存取、缓冲、二进制、按字符、按行、按字等）。

Java类库的设计者通过创建大量的类来解决这个难题。一开始，可能会对Java I/O系统提供了如此多的类而感到不知所措（具有讽刺意味的是，Java I/O设计的初衷是为了避免过多的类）。自从Java 1.0版本以来，Java的I/O类库发生了明显改变，在原来面向字节的类中添加了面向字符和基于Unicode的类。在JDK 1.4中，添加了nio类（对于“新I/O”来说，这是一个从现在起我们将要使用若干年的名称，即使它们在JDK1.4中就已经被引入了，因此它们已经“旧”了）添加进来是为了改进性能及功能。因此，在充分理解Java I/O系统以便正确地运用之前，我们需要学习相当数量的类。另外，很有必要理解I/O类库的演化过程，即使我们的第一反应是“不要用历史打扰我，只需告诉我怎么用。”问题是，如果缺乏历史的眼光，很快我们就会对什么时候该使用哪些类，以及什么时候不该使用它们而感到迷惑。

本章就介绍Java标准类库中各种各样的类以及它们的用法。

18.1　File类

在学习那些真正用于在流中读写数据的类之前，让我们先看一个实用类库工具，它可以帮助我们处理文件目录问题。

File（文件）类这个名字有一定的误导性；我们可能会认为它指代的是文件，实际上却并非如此。它既能代表一个特定文件的名称，又能代表一个目录下的一组文件的名称。如果它指的是一个文件集，我们就可以对此集合调用list（）方法，这个方法会返回一个字符数组。我们很容易就可以理解返回的是一个数组而不是某个更具灵活性的类容器，因为元素的个数是固定的，所以如果我们想取得不同的目录列表，只需要再创建一个不同的File对象就可以了。实际上，FilePath（文件路径）对这个类来说是个更好的名字。本节举例示范了这个类的用法，包括了与它相关的FilenameFilter接口。

18.1.1　目录列表器

假设我们想查看一个目录列表，可以用两种方法来使用File对象。如果我们调用不带参数的list（）方法，便可以获得此File对象包含的全部列表。然而，如果我们想获得一个受限列表，例如，想得到所有扩展名为.java的文件，那么我们就要用到“目录过滤器”，这个类会告诉我们怎样显示符合条件的File对象。

下面是一个示例，注意，通过使用java.utils.Arrays.sort（）和String.CASE_INSENSITIVE.ORDERComparator，可以很容易地对结果进行排序（按字母顺序）。
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这里，DirFilter类“实现”了FilenameFilter接口。请注意FilenameFilter接口是多么的简单：
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DirFilter这个类存在的唯一原因就是将accept（）方法。创建这个类的目的在于把accept（）方法提供给list（）使用，使list（）可以回调accept（），进而以决定哪些文件包含在列表中。因此，这种结构也常常称为回调。更具体地说，这是一个策略模式的例子，因为list（）实现了基本的功能，而且按照FilenameFilter的形式提供了这个策略，以便完善list（）在提供服务时所需的算法。因为list（）接受FilenameFilter对象作为参数，这意味着我们可以传递实现了FilenameFilter接口的任何类的对象，用以选择（甚至在运行时）list（）方法的行为方式。策略的目的就是提供了代码行为的灵活性。

accept（）方法必须接受一个代表某个特定文件所在目录的File对象，以及包含了那个文件名的一个String。记住一点：list（）方法会为此目录对象下的每个文件名调用accept（），来判断该文件是否包含在内；判断结果由accept（）返回的布尔值表示。

accept（）会使用一个正则表达式的matcher对象，来查看此正则表达式regex是否匹配这个文件的名字。通过使用accept（），list（）方法会返回一个数组。

匿名内部类

这个例子很适合用一个匿名内部类（第8章介绍过）进行改写。首先创建一个filter（）方法，它会返回一个指向FilenameFilter的引用：
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注意，传向filter（）的参数必须是final的。这在匿名内部类中是必需的，这样它才能够使用来自该类范围之外的对象。

这个设计有所改进，因为现在FilenameFilter类紧密地和DirList2绑定在一起。然而，我们可以进一步修改该方法，定义一个作为list（）参数的匿名内部类；这样一来程序会变得更小：
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既然匿名内部类直接使用args[0]，那么传递给main（）方法的参数现在就是final的。

这个例子展示了匿名内部类怎样通过创建特定的、一次性的类来解决问题。此方法的一个优点就是将解决特定问题的代码隔离、聚拢于一点。而另一方面，这种方法却不易阅读，因此要谨慎使用。

练习1：（3）修改DirList.java（或其变体之一），以便FilenameFilter能够打开每个文件（使用net.mindview.util.TextFile工具），并检查命令行尾随的参数是否存在于那个文件中，以此检查结果来决定是否接受这个文件。

练习2：（2）创建一个叫做SortedDirList的类，它具有一个可以接受文件路径信息，并能构建该路径下所有文件的排序目录列表的构造器。向这个类添加两个重载的list（）方法：一个产生整个列表，另一个产生与其参数（一个正则表达式）相匹配的列表的子集。

练习3：（3）修改DirList.java（或其变体之一），使其对所选中的文件计算文件尺寸的总和。


18.1.2　目录实用工具

程序设计中一项常见的任务就是在文件集上执行操作，这些文件要么在本地目录中，要么遍布于整个目录树中。如果有一种工具能够为你产生这个文件集，那么它会非常有用。下面的实用工具类就可以通过使用local（）方法产生由本地目录中的文件构成的File对象数组，或者通过使用walk（）方法产生给定目录下的由整个目录树中所有文件构成的List＜File＞（File对象比文件名更有用，因为File对象包含更多的信息）。这些文件是基于你提供的正则表达式而被选中的：
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local（）方法使用被称为listFile（）的File.list（）的变体来产生File数组。可以看到，它还使用了FilenameFilter。如果需要List而不是数组，你可以使用Arrays.asList（）自己对结果进行转换。

walk（）方法将开始目录的名字转换为File对象，然后调用recurseDirs（），该方法将递归地遍历目录，并在每次递归中都收集更多的信息。为了区分普通文件和目录，返回值实际上是一个对象“元组”——一个List持有所有普通文件，另一个持有目录。这里，所有的域都被有意识地设置成了public，因为TreeInfo的使命只是将对象收集起来——如果你只是返回List，那么就不需要将其设置为private，因为你只是返回一个对象对，不需要将它们设置为private。注意，TreeInfo实现了Iterable＜File＞，它将产生文件，使你拥有在文件列表上的“默认迭代”，而你可以通过声明“.dirs”来指定目录。

TreeInfo. toString（）方法使用了一个“灵巧打印机”类，以使输出更容易浏览。容器默认的toString（）方法会在单个行中打印容器中的所有元素，对于大型集合来说，这会变得难以阅读，因此你可能希望使用可替换的格式化机制。下面是一个可以添加新行并缩排所有元素的工具：
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pformat（）方法可以从Collection中产生格式化的String，而pprint（）方法使用pformat（）来执行其任务。注意，没有任何元素和只有一个元素这两种特例进行了不同的处理。上面还有一个用于数组的pprint（）版本。

Directory实用工具放在了net.mindview.util包中，以使其可以更容易地被获得。下面的例子说明了你可以如何使用它的样本：
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你可能需要更新一下在第13章中学习到的有关正则表达式的知识，以理解在local（）和walk（）中的第二个参数。

我们可以更进一步，创建一个工具，它可以在目录中穿行，并且根据Strategy对象来处理这些目录中的文件（这是策略设计模式的另一个示例）：
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Strategy接口内嵌在ProcessFiles中，使得如果你希望实现它，就必须实现ProcessFiles.Strategy，它为读者提供了更多的上下文信息。ProcessFiles执行了查找具有特定扩展名（传递给构造器的ext参数）的文件所需的全部工作，并且当它找到匹配的文件时，将直接把文件传递给Strategy对象（也是传递给构造器的参数）。

如果你没有提供任何参数，那么ProcessFiles就假设你希望遍历当前目录下的所有目录。你也可以指定特定的文件，带不带扩展名都可以（如果必需的话，它会添加上扩展名），或者指定一个或多个目录。

在main（）中，你看到了如何使用这个工具的基本示例，它可以根据你提供的命令行来打印所有的Java源代码文件的名字。

练习4：（2）使用Directory.walk（）来计算在目录中所有名字与特定的正则表达式相匹配的文件的尺寸总和。

练习5：（1）修改ProcessFiles.java，使其匹配正则表达式而不是固定的扩展名。


18.1.3　目录的检查及创建

File类不仅仅只代表存在的文件或目录。也可以用File对象来创建新的目录或尚不存在的整个目录路径。我们还可以查看文件的特性（如：大小，最后修改日期，读/写），检查某个File对象代表的是一个文件还是一个目录，并可以删除文件。下面的示例展示了File类的一些其他方法（请参考http://java.sun.com上的HTML文档以全面了解它们）。
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在fileData（）中，可以看到用到了多种不同的文件特征查询方法来显示文件或目录路径的信息。main（）方法首先调用的是renameTo（），用来把一个文件重命名（或移动）到由参数所指示的另一个完全不同的新路径（也就是另一个File对象）下面。这同样适用于任意长度的文件目录。

实践上面的程序可以发现，我们可以产生任意复杂的目录路径，因为mkdirs（）可以为我们做好这一切。

练习6：（5）使用ProcessFiles来查找在某个特定目录子树下的所有在某个特定日期之后进行过修改的Java源代码文件。


18.2　输入和输出

编程语言的I/O类库中常使用流这个抽象概念，它代表任何有能力产出数据的数据源对象或者是有能力接收数据的接收端对象。“流”屏蔽了实际的I/O设备中处理数据的细节。

Java类库中的I/O类分成输入和输出两部分，可以在JDK文档里的类层次结构中查看到。通过继承，任何自Inputstream或Reader派生而来的类都含有名为read（）的基本方法，用于读取单个字节或者字节数组。同样，任何自OutputStream或Writer派生而来的类都含有名为write（）的基本方法，用于写单个字节或者字节数组。但是，我们通常不会用到这些方法，它们之所以存在是因为别的类可以使用它们，以便提供更有用的接口。因此，我们很少使用单一的类来创建流对象，而是通过叠合多个对象来提供所期望的功能（这是装饰器设计模式，你将在本节中看到它）。实际上，Java中“流”类库让人迷惑的主要原因就在于：创建单一的结果流，却需要创建多个对象。

有必要按照这些类的功能对它们进行分类。在Java 1.0中，类库的设计者首先限定与输入有关的所有类都应该从InputStream继承，而与输出有关的所有类都应该从OutputStream继承。

正如在本书中所实践的，我将尝试着提供这些类的总揽，但是我必须假设你确实将会使用JDK文档来确定所有的细节，例如某个特定类的详尽的方法列表。

18.2.1　InputStream类型

InputStream的作用是用来表示那些从不同数据源产生输入的类。如表18-1所示，这些数据源包括：

1）字节数组。

2）String对象。

3）文件。

4）“管道”，工作方式与实际管道相似，即，从一端输入，从另一端输出。

5）一个由其他种类的流组成的序列，以便我们可以将它们收集合并到一个流内。

6）其他数据源，如Internet连接等（参见可以在www.MindView.net获得的《Thinking in Enterprise Java》）。

每一种数据源都有相应的InputStream子类。另外，FilterInputStream也属于一种InputStream，为“装饰器”（decorator）类提供基类，其中，“装饰器”类可以把属性或有用的接口与输入流连接在一起。我们稍后再讨论它。
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18.2.2　OutputStream类型

如表18-2所示，该类别的类决定了输出所要去往的目标：字节数组（但不是String，不过你当然可以用字节数组自己创建）、文件或管道。

另外，FilterOutputStream为“装饰器”类提供了一个基类，“装饰器”类把属性或者有用的接口与输出流连接了起来，这些稍后会讨论。
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18.3　添加属性和有用的接口

装饰器在第15章引入。Java I/O类库需要多种不同功能的组合，这正是使用装饰器模式的理由所在
[1]

 。这也是Java I/O类库里存在filter（过滤器）类的原因所在抽象类filter是所有装饰器类的基类。装饰器必须具有和它所装饰的对象相同的接口，但它也可以扩展接口，而这种情况只发生在个别filter类中。

但是，装饰器模式也有一个缺点：在编写程序时，它给我们提供了相当多的灵活性（因为我们可以很容易地混合和匹配属性），但是它同时也增加了代码的复杂性。Java I/O类库操作不便的原因在于：我们必须创建许多类——“核心”I/O类型加上所有的装饰器，才能得到我们所希望的单个I/O对象。

FilterInputStream和FilterOutputStream是用来提供装饰器类接口以控制特定输入流（InputStream）和输出流（OutputStream）的两个类，它们的名字并不是很直观。FilterInput-Stream和FilterOutputStream分别自I/O类库中的基类InputStream和OutputStream派生而来，这两个类是装饰器的必要条件（以便能为所有正在被修饰的对象提供通用接口）。

18.3.1　通过FilterInputStream从InputStream读取数据

FilterInputStream类能够完成两件完全不同的事情。其中，DataInputStream允许我们读取不同的基本类型数据以及String对象（所有方法都以“read”开头，例如readByte（）、readFloat（）等等）。搭配相应的DataOutputStream，我们就可以通过数据“流”将基本类型的数据从一个地方迁移到另一个地方。具体是哪些“地方”是由表18-1中的那些类决定的。

其他FilterInputstream类则在内部修改InputStream的行为方式：是否缓冲，是否保留它所读过的行（允许我们查询行数或设置行数），以及是否把单一字符推回输入流等等。最后两个类看起来更像是为了创建一个编译器（它们被添加进来可能是为了对“用Java构建编译器”实验提供支持），因此我们在一般编程中不会用到它们。

我们几乎每次都要对输入进行缓冲——不管我们正在连接的是什么I/O设备，所以，I/O类库把无缓冲输入（而不是缓冲输入）作为特殊情况（或只是方法调用）就显得更加合理了。FilterInputStream的类型及功能如表18-3所示。
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[1]
 很难说这就是一个很好的设计选择，尤其是与其他程序设计语言中的简单I/O类库相比较。但它的确是如此选择的一个恰当理由。


18.3.2　通过FilterOutPutStream向OutputStream写入

与DataInputStream对应的是DataOutputStream，它可以将各种基本数据类型以及String对象格式化输出到“流”中；这样以来，任何机器上的任何DataInputStream都能够读取它们。所有方法都以“wirte”开头，例如writeByte（）、writeFloat（）等等。

PrintStream最初的目的便是为了以可视化格式打印所有的基本数据类型以及String对象。这和DataOutputStream不同，后者的目的是将数据元素置入“流”中，使DataInputStream能够可移植地重构它们。

PrintStream内有两个重要的方法：print（）和println（）。对它们进行了重载，以便可打印出各种数据类型。print（）和println（）之间的差异是，后者在操作完毕后会添加一个换行符。

PrintStream可能会有些问题，因为它捕捉了所有的IOExceptions（因此，我们必须使用checkError（）自行测试错误状态，如果出现错误它返回true）。另外，PrintStream也未完全国际化，不能以平台无关的方式处理换行动作（这些问题在printWriter中得到了解决，这在后面讲述）。

BufferedOutputStream是一个修改过的OutputStream，它对数据流使用缓冲技术；因此当每次向流写入时，不必每次都进行实际的物理写动作。所以在进行输出时，我们可能更经常的是使用它。FilterOutputStream的类型及功能如表18-4所示。
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18.4　Reader和Writer

Java 1. 1对基本的I/O流类库进行了重大的修改。当我们初次看见Reader和Writer类时，可能会以为这是两个用来替代InputStream和OutputStreamt的类；但实际上并非如此。尽管一些原始的“流”类库不再被使用（如果使用它们，则会收到编译器的警告信息），但是InputStream和OutputStreamt在以面向字节形式的I/O中仍可以提供极有价值的功能，Reader和Writer则提供兼容Unicode与面向字符的I/O功能。另外：

1）Java 1. 1向InputStream和OutputStreamt继承层次结构中添加了一些新类，所以显然这两个类是不会被取代的。

2）有时我们必须把来自于“字节”层次结构中的类和“字符”层次结构中的类结合起来使用。为了实现这个目的，要用到“适配器”（adapter）类：InputStreamReader可以把InputStream转换为Reader，而OutputStreamWriter可以把OutputStream转换为Writer。

设计Reader和Writer继承层次结构主要是为了国际化。老的I/O流继承层次结构仅支持8位字节流，并且不能很好地处理16位的Unicode字符。由于Unicode用于字符国际化（Java本身的char也是16位的Unicode），所以添加Reader和Writer继承层次结构就是为了在所有的I/O操作中都支持Unicode。另外，新类库的设计使得它的操作比旧类库更快。

一如本书惯例，我会尽力给出所有类的概观，但是我还要假定你会自行使用JDK文档查看细节，例如方法的详尽列表。

18.4.1　数据的来源和去处

几乎所有原始的Java I/O流类都有相应的Reader和Writer类来提供天然的Unicode操作。然而在某些场合，面向字节的InputStream和OutputStream才是正确的解决方案；特别是，java.util.zip类库就是面向字节的而不是面向字符的。因此，最明智的做法是尽量尝试使用Reader和Writer，一旦程序代码无法成功编译，我们就会发现自己不得不使用面向字节的类库。

下面的表展示了在两个继承层次结构中，信息的来源和去处（即数据物理上来自哪里及去向哪里）之间的对应关系：
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大体上，我们会发现，这两个不同的继承层次结构中的接口即使不能说完全相同，但也是非常相似。


18.4.2　更改流的行为

对于InputStream和OutputStream来说，我们会使用FilterInputStream和FilterOutputStream的装饰器子类来修改“流”以满足特殊需要。Reader和Writer的类继承层次结构继续沿用相同的思想——但是并不完全相同。

在下表中，相对于前一表格来说，左右之间的对应关系的近似程度更加粗略一些。造成这种差别的原因是因为类的组织形式不同；尽管BufferedOutputStream是FilterOutputStream的子类，但是BufferedWriter并不是FilterWriter的子类（尽管FilterWriter是抽象类，没有任何子类，把它放在那里也只是把它作为一个占位符，或仅仅让我们不会对它所在的地方产生疑惑）。然而，这些类的接口却十分相似。
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有一点很清楚：无论我们何时使用readLine（），都不应该使用DataInputStream（这会遭到编译器的强烈反对），而应该使用BufferedReader。除了这一点，DataInputStream仍是I/O类库的首选成员。

为了更容易地过渡到使用PrintWriter，它提供了一个既能接受Writer对象又能接受任何OutputStream对象的构造器。PrintWriter的格式化接口实际上与PrintStream相同。

在Java SE5中添加了PrintWriter构造器，以简化在将输出写入时的文件创建过程，你马上就会看到它。

有一种PrintWriter构造器还有一个选项，就是“自动执行清空”选项。如果构造器设置此选项，则在每个Println（）执行之后，便会自动清空。


18.4.3　未发生变化的类

有一些类在Java 1.0和Java 1.1之间则未做改变。
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特别是DataOutputStream，在使用时没有任何变化；因此如果想以“可传输的”格式存储和检索数据，可以使用InputStream和OutputStream继承层次结构。


18.5　自我独立的类：RandomAccessFile

RandomAccessFile适用于由大小已知的记录组成的文件，所以我们可以使用seek（）将记录从一处转移到另一处，然后读取或者修改记录。文件中记录的大小不一定都相同，只要我们能够确定那些记录有多大以及它们在文件中的位置即可。

最初，我们可能难以相信RandomAccessFile不是InputStream或者OutputStream继承层次结构中的一部分。除了实现了DataInput和DataOutput接口（DataInputStream和DataOutputStream也实现了这两个接口）之外，它和这两个继承层次结构没有任何关联。它甚至不使用InputStream和OutputStream类中已有的任何功能。它是一个完全独立的类，从头开始编写其所有的方法（大多数都是本地的）。这么做是因为RandomAccessFile拥有和别的I/O类型本质不同的行为，因为我们可以在一个文件内向前和向后移动。在任何情况下，它都是自我独立的，直接从Object派生而来。

从本质上来说，RandomAccessFile的工作方式类似于把DataInputStream和DataOutStream组合起来使用，还添加了一些方法。其中方法getFilePointer（）用于查找当前所处的文件位置，seek（）用于在文件内移至新的位置，length（）用于判断文件的最大尺寸。另外，其构造器还需要第二个参数（和C中的fopen（）相同）用来指示我们只是“随机读”（r）还是“既读又写”（rw）。它并不支持只写文件，这表明RandomAccessFile若是从DataInputStream继承而来也可能会运行得很好。

只有RandonAccessFile支持搜寻方法，并且只适用于文件。BufferedInputStream却能允许标注（mark（））位置（其值存储于内部某个简单变量内）和重新设定位置（reset（）），但这些功能很有限，不是非常有用。

在JDK 1.4中，RandomAccessFile的大多数功能（但不是全部）由nio存储映射文件所取代，本章稍后会讲述。


18.6　I/O流的典型使用方式

尽管可以通过不同的方式组合I/O流类，但我们可能也就只用到其中的几种组合。下面的例子可以作为典型的I/O用法的基本参考。在这些示例中，异常处理都被简化为将异常传递给控制台，但是这只有在小型示例和工具中才适用。在代码中，你需要考虑更加复杂的错误处理方式。

18.6.1　缓冲输入文件

如果想要打开一个文件用于字符输入，可以使用以String或File对象作为文件名的FileInputReader。为了提高速度，我们希望对那个文件进行缓冲，那么我们将所产生的引用传给一个BufferedReader构造器。由于BufferedReader也提供readLine（）方法，所以这是我们的最终对象和进行读取的接口。当readLine（）将返回null时，你就达到了文件的末尾。
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字符串sb用来累积文件的全部内容（包括必须添加的换行符，因为readLine（）已将它们删掉）。最后，调用close（）关闭文件
[1]

 。

练习7：（2）打开一个文本文件，每次读取一行内容。将每行作为一个String读入，并将那个String对象置入一个LinkedList中。按相反的顺序打印出LinkedList中的所有行。

练习8：（1）修改练习7，使要读取的文件的名字以命令行参数的形式来提供。

练习9：（1）修改练习8，强制ArrayList中的所有行都变成大写形式，并将结果发给System.out。

练习10：（2）修改练习8，令它接受附加的命令行参数，用来表示要在文件中查找的单词。打印出包含了欲查找单词的所有文本行。

练习11：（2）在innerclasses/GreenhouseController.java示例中，GreenhouseController包含一个硬编码的事件集。修改该程序，使其从一个文本文件中读取事件和与它们相关联的次数[（不同的难度级别8）：使用工厂方法设计模式来构建事件——请查看在www.MindView.net上的《Thinking in Patterns（with Java）》]


[1]
 在最初的设计中，close（）被设为在finalize（）运行时被调用，你可以看到finalize（）为I/O类定义了这种方式。但是，正如本书其他地方所讨论的那样，finalize（）特性并未像Java设计者最初设想的那样得以实现（即，它的问题是不可恢复的），因此唯一安全的方式就是对文件显式地调用close（）。


18.6.2　从内存输入

在下面的示例中，从BufferedInputFile.read（）读入的String结果被用来创建一个String-Reader。然后调用read（）每次读取一个字符，并把它发送到控制台。
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注意read（）是以int形式返回下一字节，因此必须类型转换为char才能正确打印。


18.6.3　格式化的内存输入

要读取格式化数据，可以使用DataInputStream，它是一个面向字节的I/O类（不是面向字符的）。因此我们必须使用InputStream类而不是Reader类。当然，我们可以用InputStream以字节的形式读取任何数据（例如一个文件），不过，在这里使用的是字符串。
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必须为ByteArrayInputStream提供字节数组，为了产生该数组String包含了一个可以实现此项工作的getBytes（）方法。所产生的ByteArrayInputStrem是一个适合传递给DataInputStream的InputStream。

如果我们从DataInputStream用readByte（）一次一个字节地读取字符，那么任何字节的值都是合法的结果，因此返回值不能用来检测输入是否结束。相反，我们可以使用available（）方法查看还有多少可供存取的字符。下面这个例子演示了怎样一次一个字节地读取文件：
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注意，available（）的工作方式会随着所读取的媒介类型的不同而有所不同；字面意思就是“在没有阻塞的情况下所能读取的字节数”。对于文件，这意味着整个文件；但是对于不同类型的流，可能就不是这样的，因此要谨慎使用。

我们也可以通过捕获异常来检测输入的末尾。但是，使用异常进行流控制，被认为是对异常特性的错误使用。


18.6.4　基本的文件输出

FileWriter对象可以向文件写入数据。首先，创建一个与指定文件连接的FileWriter。实际上，我们通常会用BufferedWriter将其包装起来用以缓冲输出（尝试移除此包装来感受对性能的影响——缓冲往往能显著地增加I/O操作的性能）。在本例中，为了提供格式化机制，它被装饰成了PrintWriter。按照这种方式创建的数据文件可作为普通文本文件读取。
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当文本行被写入文件时，行号就会增加。注意并未用到LineNumberInputStream，因为这个类没有多大帮助，所以我们没必要用它。从本例中可以看出，记录自己的行号很容易。

一旦读完输入数据流，readLine（）会返回null。我们可以看到要为out显式调用close（）。如果我们不为所有的输出文件调用close（），就会发现缓冲区内容不会被刷新清空，那么它们也就不完整。

文本文件输出的快捷方式

Java SE5在PrintWriter中添加了一个辅助构造器，使得你不必在每次希望创建文本文件并向其中写入时，都去执行所有的装饰工作。下面是用这种快捷方式重写的BasicFileOutput.java：
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你仍旧是在进行缓存，只是不必自己去实现。遗憾的是，其他常见的写入任务都没有快捷方式，因此典型的I/O仍旧包含大量的冗余文本。但是，本书所使用的在本章稍后进行定义的TextFile工具简化了这些常见任务。

练习12：（3）修改练习8，同样也打开一个文本文件，以便将文本写入其中。将LinkedList中的各行随同行号一起写入文件（不要试图使用LineNumber类）。

练习13：（3）修改BasicFileOutput.java，以便可以使用LineNumberReader来记录行数。注意继续使用编程方式实现跟踪会更简单。

练习14：（2）从BasicFileOutput.java的第四部分开始，编写一个程序，用来比较有缓冲的和无缓冲的I/O方式在向文件写入时的性能差别。


18.6.5　存储和恢复数据

PrintWriter可以对数据进行格式化，以便人们的阅读。但是为了输出可供另一个“流”恢复的数据，我们需要用DataOutputStream写入数据，并用DataInputStream恢复数据。当然，这些流可以是任何形式，但在下面的示例中使用的是一个文件，并且对于读和写都进行了缓冲处理。注意DataOutputStream和DataInputStream是面向字节的，因此要使用InputStream和OutputStream。
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如果我们使用DataOutputStream写入数据，Java保证我们可以使用DataInputStream准确地读取数据——无论读和写数据的平台多么不同。这一点很有价值，因为我们都知道，人们曾经花费了大量时间去处理特定于平台的数据问题。只要两个平台上都有Java，这种问题就不会再发生
[1]

 。

当我们使用DataOutputStream时，写字符串并且让DataInputStream能够恢复它的唯一可靠的做法就是使用UTF-8编码，在这个示例中是用writeUTF（）和readUTF（）来实现的。UTF-8是一种多字节格式，其编码长度根据实际使用的字符集会有所变化。如果我们使用的只是ASCII或者几乎都是ASCII字符（只占7位），那么就显得极其浪费空间和带宽，所以UTF-8将ASCII字符编码成单一字节的形式，而非ASCII字符则编码成两到三个字节的形式。另外，字符串的长度存储在UTF-8字符串的前两个字节中。但是，writeUTF（）和readUTF（）使用的是适合于Java的UTF-8变体（JDK文档中有这些方法的详尽描述），因此如果我们用一个非Java程序读取用writeUTF（）所写的字符串时，必须编写一些特殊代码才能正确读取字符串。

有了writeUTF（）和readUTF（），我们就可以用DataOutputStream把字符串和其他数据类型相混合，我们知道字符串完全可以作为Unicode来存储，并且可以很容易地使用DataInput-Stream来恢复它。

writeDouble（）将double类型的数字存储到流中，并用相应的readDouble（）恢复它（对于其他的数据类型，也有类似方法用于读写）。但是为了保证所有的读方法都能够正常工作，我们必须知道流中数据项所在的确切位置，因为极有可能将保存的double数据作为一个简单的字节序列、char或其他类型读入。因此，我们必须：要么为文件中的数据采用固定的格式；要么将额外的信息保存到文件中，以便能够对其进行解析以确定数据的存放位置。注意，对象序列化和XML（本章稍后都会介绍）可能是更容易的存储和读取复杂数据结构的方式。

练习15：（4）在JDK文档中查找DataOutputStream和DataInputStream，以Storing-And-RecoveringData.java为基础，创建一个程序，它可以存储然后获取DataOutputStream和DataInputStream类能够提供的所有不同的类型。验证它可以准确地存储和获取各个值。


[1]
 XML是另一种方式，可以解决在不同的计算平台之间移动数据，而不依赖于所有平台上都有Java这一问题。XML将在本章稍后进行介绍。


18.6.6　读写随机访问文件

使用RandomAccessFile，类似于组合使用了DataInputStream和DataOutputStream（因为它实现了相同的接口：DataInput和DataOutput）。另外我们可以看到，利用seek（）可以在文件中到处移动，并修改文件中的某个值。

在使用RandomAccessFile时，你必须知道文件排版，这样才能正确地操作它。Random-AccessFile拥有读取基本类型和UTF-8字符串的各种具体方法。下面是示例：
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display（）方法打开了一个文件，并以double值的形式显示了其中的七个元素。在main（）中，首先创建了文件，然后打开并修改了它。因为double总是8字节长，所以为了用seek（）查找第5个双精度值，你只需用5*8来产生查找位置。

正如先前所指，RandomAccessFile除了实现DataInput和DataOutput接口之外，有效地与I/O继承层次结构的其他部分实现了分离。因为它不支持装饰，所以不能将其与InputStream及OutputStream子类的任何部分组合起来。我们必须假定RandomAccessFile已经被正确缓冲，因为我们不能为它添加这样的功能。

可以自行选择的是第二个构造器参数：我们可指定以“只读”（r）方式或“读写”（rw）方式打开一个RandomAccessFile文件。

你可能会考虑使用“内存映射文件”来代替RandomAccessFile。

练习16：（4）在JDK文档中查找RandomAccessFile，以UsingRandomAccessFile.java为基础，创建一个程序，它可以存储然后获取RandomAccessFile类能够提供的所有不同的类型。验证它可以准确地存储和获取各个值。


18.6.7　管道流

PipedInputStream、PipedOutputStream、PipedReader及PipedWriter在本章只是简单地提到。但这并不表明它们没有什么用处，它们的价值只有在我们开始理解多线程之后才会显现，因为管道流用于任务之间的通信。这些在第21章会用一个示例进行讲述。


18.7　文件读写的实用工具

一个很常见的程序化任务就是读取文件到内存，修改，然后再写出。Java I/O类库的问题之一就是：它需要编写相当多的代码去执行这些常用操作——没有任何基本的帮助功能可以为我们做这一切。更糟糕的是，装饰器会使得要记住如何打开文件变成一件相当困难的事。因此，在我们的类库中添加帮助类就显得相当有意义，这样就可以很容易地为我们完成这些基本任务。Java SE5在PrintWriter中添加了方便的构造器，因此你可以很方便地打开一个文本文件进行写入操作。但是，还有许多其他的常见操作是你需要反复执行的，这就使得消除与这些任务相关联的重复代码就显得很有意义了。

下面的TextFile类在本书前面的示例中就已经被用来简化对文件的读写操作了。它包含的static方法可以像简单字符串那样读写文本文件，并且我们可以创建一个TextFile对象，它用一个ArrayList来保存文件的若干行（如此，当我们操纵文件内容时，就可以使用ArrayList的所有功能）。
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read（）将每行添加到StringBuffer，并且为每行加上换行符，因为在读的过程中换行符会被去除掉。接着返回一个包含整个文件的字符串。write（）打开文本并将其写入文件。在这两个方法完成时，都要记着用close（）关闭文件。

注意，在任何打开文件的代码在finally子句中，作为防卫措施都添加了对文件的close（）调用，以保证文件将会被正确关闭。

这个构造器利用read（）方法将文件转换成字符串，接着使用String.split（）以换行符为界把结果划分成行（若要频繁使用这个类，我们可以重写此构造器以提高性能）。遗憾的是没有相应的连接（join）方法，所以那个非静态的write（）方法必须一行一行地输出这些行。因为这个类希望将读取和写入文件的过程简单化，因此所有的IOException都被转型为RuntimeException，因此用户不必使用try-catch语句块。但是，你可能需要创建另一种版本将IOException传递给调用者。

在main（）方法中，通过执行一个基本测试来确保这些方法正常工作。尽管这个程序不需要创建许多代码，但使用它会节约大量时间，它会使你变得很轻松，在本章后面一些例子中就可以感受到这一点。

另一种解决读取文件问题的方法是使用在Java SE5中引入的java.util.Scanner类。但是，这只能用于读取文件，而不能用于写入文件，并且这个工具（你会注意到它不在java.io包中）主要是设计用来创建编程语言的扫描器或“小语言”的。

练习17：（4）用TextFile和Map＜Character, Integer＞创建一个程序，它可以对在一个文件中所有不同的字符出现的次数进行计数。（因此如果在文件中字母a出现了12次，那么在Map中与包含a的Character相关联的Integer就包含12）。

练习18：（1）修改TextFile.java，使其可以将IOException传递给调用者。

18.7.1　读取二进制文件

这个工具与TextFile类似，因为它简化了读取二进制文件的过程：
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其中一个重载方法接受File参数，第二个重载方法接受表示文件名的String参数。这两个方法都返回产生的byte数组。available（）方法被用来产生恰当的数组尺寸，并且read（）方法的特定的重载版本填充了这个数组。

练习19：（2）用BinaryFile和Map＜Byte, Integer＞创建一个程序，它可以对在一个文件中所有不同的字节出现的次数进行计数。

练习20：（4）用Directory.walk（）和BinaryFile来验证在某个目录树下的所有的.class文件都是以十六进制字符“CAFEBABE”开头的。


18.8　标准I/O

标准I/O这个术语参考的是Unix中“程序所使用的单一信息流”这个概念（在Windows和其他许多操作系统中，也有相似形式的实现）。程序的所有输入都可以来自于标准输入，它的所有输出也都可以发送到标准输出，以及所有的错误信息都可以发送到标准错误。标准I/O的意义在于：我们可以很容易地把程序串联起来，一个程序的标准输出可以成为另一程序的标准输入。这真是一个强大的工具。

18.8.1　从标准输入中读取

按照标准I/O模型，Java提供了System.in、System.out和System.err。在整本书里，我们已经看到了怎样用System.out将数据写出到标准输出，其中System.out已经事先被包装成了printStream对象。System.err同样也是PrintStream，但System.in却是一个没有被包装过的未经加工的InputStream。这意味尽管我们可以立即使用System.out和System.err，但是在读取System.in之前必须对其进行包装。

通常我们会用readLine（）一次一行地读取输入，为此，我们将System.in包装成Buffered-Reader来使用这要求我们必须用InputStreamReader把System.in转换成Reader。下面这个例子将直接回显你所输入的每一行。
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使用异常规范是因为readLine（）会抛出IOException。注意，System.in和大多数流一样，通常应该对它进行缓冲。

练习21：（1）写一个程序，它接受标准输入并将所有字符转换为大写，然后将结果写入到标准输出流中。将文件的内容重定向到该程序中（重定向的过程会根据操作系统的不同而有所变化）。


18.8.2　将System.out转换成PrintWriter

System. out是一个PrintStream，而PrintStream是一个OutputStream。PrintWriter有一个可以接受OutputStream作为参数的构造器。因此，只要需要，就可以使用那个构造器把System.out转换成PrintWriter：
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重要的是要使用有两个参数的PrintWriter的构造器，并将第二个参数设为true，以便开启自动清空功能；否则，你可能看不到输出。


18.8.3　标准I/O重定向

Java的System类提供了一些简单的静态方法调用，以允许我们对标准输入、输出和错误I/O流进行重定向：

setIn（InputStream）

setOut（PrintStream）

setErr（PrintStream）

如果我们突然开始在显示器上创建大量输出，而这些输出滚动得太快以至于无法阅读时，重定向输出就显得极为有用
[1]

 。对于我们想重复测试某个特定用户的输入序列的命令行程序来说，重定向输入就很有价值。下例简单演示了这些方法的使用：
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这个程序将标准输入附接到文件上，并将标准输出和标准错误重定向到另一个文件。注意，它在程序开头处存储了对最初的System.out对象的引用，并且在结尾处将系统输出恢复到了该对象上。

I/O重定向操纵的是字节流，而不是字符流；因此我们使用的是InputStream和Output-Stream，而不是Reader和Writer。


[1]
 第22章展示了一种更方便的解决方案：一个GUI程序，具有带滚动的文本区域。


18.9　进程控制

你经常会需要在Java内部执行其他操作系统的程序，并且要控制这些程序的输入和输出。Java类库提供了执行这些操作的类。

一项常见的任务是运行程序，并将产生的输出发送到控制台。本节包含了一个可以简化这项任务的实用工具。在使用这个实用工具时，可能会产生两种类型的错误：普通的导致异常的错误——对这些错误我们只需重新抛出一个运行时异常，以及从进程自身的执行过程中产生的错误，我们希望用单独的异常来报告这些错误：

[image: ]


要想运行一个程序，你需要向OSExecute.command（）传递一个command字符串，它与你在控制台上运行该程序所键入的命令相同。这个命令被传递给java.lang.ProcessBuilder构造器（它要求这个命令作为一个String对象序列而被传递），然后所产生的ProcessBuilder对象被启动：
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为了捕获程序执行时产生的标准输出流，你需要调用getInputStream（），这是因为InputStream是我们可以从中读取信息的流。从程序中产生的结果每次输出一行，因此要使用readLine（）来读取。这里这些行只是直接被打印了出来，但是你还可能希望从command（）中捕获和返回它们。该程序的错误被发送到了标准错误流，并且通过调用getErrotStream（）得以捕获。如果存在任何错误，它们都会被打印并且会抛出OSExecuteException，因此调用程序需要处理这个问题。

下面是展示如何使用OSExecute的示例：

[image: ]


这里使用了javap反编译器（随JDK发布）来反编译该程序。

练习22：（5）修改OSExecute.java，使其不打印标准输出流，而是以List或多个String的方法返回执行程序后的结果。演示对这个实用工具的新版本的使用方式。


18.10　新I/O

JDK 1.4的java.nio.*包中引入了新的JavaI/O类库，其目的在于提高速度。实际上，旧的I/O包已经使用nio重新实现过，以便充分利用这种速度提高，因此，即使我们不显式地用nio编写代码，也能从中受益。速度的提高在文件I/O和网络I/O中都有可能发生，我们在这里只研究前者
[1]

 ；对于后者，在《Thinking in Enterprise Java》中有论述。

速度的提高来自于所使用的结构更接近于操作系统执行I/O的方式：通道和缓冲器。我们可以把它想像成一个煤矿，通道是一个包含煤层（数据）的矿藏，而缓冲器则是派送到矿藏的卡车。卡车载满煤炭而归，我们再从卡车上获得煤炭。也就是说，我们并没有直接和通道交互；我们只是和缓冲器交互，并把缓冲器派送到通道。通道要么从缓冲器获得数据，要么向缓冲器发送数据。

唯一直接与通道交互的缓冲器是ByteBuffer——也就是说，可以存储未加工字节的缓冲器。当我们查询JDK文档中的java.nio.ByteBuffer时，会发现它是相当基础的类：通过告知分配多少存储空间来创建一个ByteBuffer对象，并且还有一个方法选择集，用于以原始的字节形式或基本数据类型输出和读取数据。但是，没办法输出或读取对象，即使是字符串对象也不行。这种处理虽然很低级，但却正好，因为这是大多数操作系统中更有效的映射方式。

旧I/O类库中有三个类被修改了，用以产生File Channel。这三个被修改的类是FileInputStream、FileOutputStream以及用于既读又写的RandomAccessFile。注意这些是字节操纵流，与低层的nio性质一致。Reader和Writer这种字符模式类不能用于产生通道；但是java.nio.channels.Channels类提供了实用方法，用以在通道中产生Reader和Writer。

下面的简单实例演示了上面三种类型的流，用以产生可写的、可读可写的及可读的通道。
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对于这里所展示的任何流类，getChannel（）将会产生一个FileChannel。通道是一种相当基础的东西：可以向它传送用于读写的ByteBuffer，并且可以锁定文件的某些区域用于独占式访问（稍后讲述）。

将字节存放于ByteBuffer的方法之一是：使用一种“put”方法直接对它们进行填充，填入一个或多个字节，或基本数据类型的值。不过，正如所见，也可以使用warp（）方法将已存在的字节数组“包装”到ByteBuffer中。一旦如此，就不再复制底层的数组，而是把它作为所产生的ByteBuffer的存储器，我们称之为数组支持的ByteBuffer。

data. txt文件用RandomAccessFile被再次打开。注意我们可以在文件内随处移动FileChannel；在这里，我们把它移到最后，以便附加其他的写操作。

对于只读访问，我们必须显式地使用静态的allocate（）方法来分配ByteBuffer。nio的目标就是快速移动大量数据，因此ByteBuffer的大小就显得尤为重要——实际上，这里使用的1K可能比我们通常要使用的小一点（必须通过实际运行应用程序来找到最佳尺寸）。

甚至达到更高的速度也有可能，方法就是使用allocateDirect（）而不是allocate（），以产生一个与操作系统有更高耦合性的“直接”缓冲器。但是，这种分配的开支会更大，并且具体实现也随操作系统的不同而不同，因此必须再次实际运行应用程序来查看直接缓冲是否可以使我们获得速度上的优势。

一旦调用read（）来告知FileChannel向ByteBuffer存储字节，就必须调用缓冲器上的flip（），让它做好让别人读取字节的准备（是的，这似乎有一点拙劣，但是请记住，它是很拙劣的，但却适用于获取最大速度）。如果我们打算使用缓冲器执行进一步的read（）操作，我们也必须得调用clear（）来为每个read（）做好准备。这在下面这个简单文件复制程序中可以看到：
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可以看到，打开一个FileChannel以用于读，而打开另一个以用于写。ByteBuffer被分配了空间，当FileChannel.read（）返回-1时（一个分界符，毋庸置疑，它源于Unix和C），表示我们已经到达了输入的末尾。每次read（）操作之后，就会将数据输入到缓冲器中，flip（）则是准备缓冲器以便它的信息可以由write（）提取。write（）操作之后，信息仍在缓冲器中，接着clear（）操作则对所有的内部指针重新安排，以便缓冲器在另一个read（）操作期间能够做好接收数据的准备。

然而，上面那个程序并不是处理此类操作的理想方式。特殊方法transferTo（）和transferFrom（）则允许我们将一个通道和另一个通道直接相连：
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虽然我们并不是经常做这类事情，但是了解这一点还是有好处的。

18.10.1　转换数据

回过头看GetChannel.java这个程序就会发现，为了输出文件中的信息，我们必须每次只读取一个字节的数据，然后将每个byte类型强制转换成char类型。这种方法似乎有点原始——如果我们查看一下java.nio.CharBuffer这个类，将会发现它有一个toString（）方法是这样定义的：“返回一个包含缓冲器中所有字符的字符串。”既然ByteBuffer可以看作是具有asCharBuffer（）方法的CharBuffer，那么为什么不用它呢？正如下面的输出语句中第一行所见，这种方法并不能解决问题：
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缓冲器容纳的是普通的字节，为了把它们转换成字符，我们要么在输入它们的时候对其进行编码（这样，它们输出时才具有意义），要么在将其从缓冲器输出时对它们进行解码。可以使用java.nio.charset.Charset类实现这些功能，该类提供了把数据编码成多种不同类型的字符集的工具：
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让我们返回到BufferToText.java，如果我们想对缓冲器调用rewind（）方法（调用该方法是为了返回到数据开始部分），接着使用平台的默认字符集对数据进行decode（），那么作为结果的CharBuffer可以很好地输出打印到控制台。可以使用System.getProperty（"file.encoding"）发现默认字符集，它会产生代表字符集名称的字符串。把该字符串传送给Charset.forName（）用以产生Charset对象，可以用它对字符串进行解码。

另一选择是在读文件时，使用能够产生可打印的输出的字符集进行encode（），正如在BufferToText.java中第3部分所看到的那样。这里，UTF-16BE可以把文本写到文件中，当读取时，我们只需要把它转换成CharBuffer，就会产生所期望的文本。

最后，让我们来看看若是通过CharBuffer向ByteBuffer写入，会发生什么情况（后面将会深入了解）。注意我们为ByteBuffer分配了24个字节。既然一个字符需要2个字节，那么一个ByteBuffer足可以容纳12个字符，但是“Some text”只有9个字符，剩余的内容为零的字节仍出现在由它的toString（）所产生的CharBuffer的表示中，我们可以在输出中看到。

练习23：（6）创建并测试一个实用方法，使其可以打印出CharBuffer中的内容，直到字符不能再打印为止。


[1]
 此部分内容由Chintan Thakker提供。


18.10.2　获取基本类型

尽管ByteBuffer只能保存字节类型的数据，但是它具有可以从其所容纳的字节中产生出各种不同基本类型值的方法。下面这个例子展示了怎样使用这些方法来插入和抽取各种数值：
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在分配一个ByteBuffer之后，可以通过检测它的值来查看缓冲器的分配方式是否将其内容自动置零——它确实是这样做了。这里一共检测了1024个值（由缓冲器的limit（）决定），并且所有的值都是零。

向ByteBuffer插入基本类型数据的最简单的方法是：利用asCharBuffer（）、asShortBuffer（）等获得该缓冲器上的视图，然后使用视图的put（）方法。我们会发现此方法适用于所有基本数据类型。仅有一个小小的例外，即，使用ShortBuffer的put（）方法时，需要进行类型转换（注意类型转换会截取或改变结果）。而其他所有的视图缓冲器在使用put（）方法时，不需要进行类型转换。


18.10.3　视图缓冲器

视图缓冲器（view buffer）可以让我们通过某个特定的基本数据类型的视窗查看其底层的ByteBuffer。ByteBuffer依然是实际存储数据的地方，“支持”着前面的视图，因此，对视图的任何修改都会映射成为对ByteBuffer中数据的修改。正如我们在上一示例看到的那样，这使我们可以很方便地向ByteBuffer插入数据。视图还允许我们从ByteBuffer一次一个地（与ByteBuffer所支持的方式相同）或者成批地（放入数组中）读取基本类型值。在下面这个例子中，通过IntBuffer操纵ByteBuffer中的int型数据：
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先用重载后的put（）方法存储一个整数数组。接着get（）和put（）方法调用直接访问底层ByteBuffer中的某个整数位置。注意，这些通过直接与ByteBuffer对话访问绝对位置的方式也同样适用于基本类型。

一旦底层的ByteBuffer通过视图缓冲器填满了整数或其他基本类型时，就可以直接被写到通道中了。正像从通道中读取那样容易，然后使用视图缓冲器可以把任何数据都转化成某一特定的基本类型。在下面的例子中，通过在同一个ByteBuffer上建立不同的视图缓冲器，将同一字节序列翻译成了short、int、float、long和double类型的数据。
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ByteBuffer通过一个被“包装”过的8字节数组产生，然后通过各种不同的基本类型的视图缓冲器显示了出来。我们可以在下图中看到，当从不同类型的缓冲器读取时，数据显示的方式也不同。这与上面程序的输出相对应。
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练习24：（1）将IntBufferDemo.java修改为使用double。

字节存放次序

不同的机器可能会使用不同的字节排序方法来存储数据。“big endian”（高位优先）将最重要的字节存放在地址最低的存储器单元。而“little endian”（低位优先）则是将最重要的字节放在地址最高的存储器单元。当存储量大于一个字节时，像int、float等，就要考虑字节的顺序问题了。ByteBuffer是以高位优先的形式存储数据的，并且数据在网上传送时也常常使用高位优先的形式。我们可以使用带有参数ByteOrder.BIG_ENDIAN或ByteOrder.LITTLE_ENDIAN的order（）方法改变ByteBuffer的字节排序方式。

考虑包含下面两个字节的ByteBuffer：
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如果我们以short（ByteBuffer.asShortBuffer（））形式读取数据，得到的数字是97（二进制形式为00000000 01100001）；但是如果将ByteBuffer更改成低位优先形式，仍以short形式读取数据，得到的数字却是24832（二进制形式为01100001 00000000）。

这个例子展示了怎样通过字节存放模式设置来改变字符中的字节次序：
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ByteBuffer有足够的空间，以存储作为外部缓冲器的charArray中的所有字节，因此可以调用array（）方法显示视图底层的字节。array（）方法是“可选的”，并且我们只能对由数组支持的缓冲器调用此方法；否则，将会抛出UnsupportedOperationException。

通过CharBuffer视图可以将charArray插入到ByteBuffer中。在底层的字节被显示时，我们会发现默认次序和随后的高位优先次序相同；然而低位优先次序则与之相反，后者交换了这些字节次序。


18.10.4　用缓冲器操纵数据

下面的图阐明了nio类之间的关系，便于我们理解怎么移动和转换数据。例如，如果想把一个字节数组写到文件中去，那么就应该使用ByteBuffer.wrap（）方法把字节数组包装起来，然后用getChannel（）方法在FileOutputStream上打开一个通道，接着将来自于ByteBuffer的数据写到FileChannel中（如下页图所示）。

注意：ByteBuffer是将数据移进移出通道的唯一方式，并且我们只能创建一个独立的基本类型缓冲器，或者使用“as”方法从ByteBuffer中获得。也就是说，我们不能把基本类型的缓冲器转换成ByteBuffer。然而，由于我们可以经由视图缓冲器将基本类型数据移进移出ByteBuffer，所以这也就不是什么真正的限制了。


18.10.5　缓冲器的细节

Buffer由数据和可以高效地访问及操纵这些数据的四个索引组成，这四个索引是：mark（标记），position（位置），limit（界限）和capacity（容量）。下面是用于设置和复位索引以及查询它们的值的方法。
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在缓冲器中插入和提取数据的方法会更新这些索引，用于反映所发生的变化。

下面的示例用到一个很简单的算法（交换相邻字符），以对CharBuffer中的字符进行编码（scramble）和译码（unscramble）。
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尽管可以通过对某个char数组调用wrap（）方法来直接产生一个CharBuffer，但是在本例中取而代之的是分配一个底层的ByteBuffer，产生的CharBuffer只是ByteBuffer上的一个视图而已。这里要强调的是，我们总是以操纵ByteBuffer为目标，因为它可以和通道进行交互。

下面是进入symmetricScramble（）方法时缓冲器的样子：
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position指针指向缓冲器中的第一个元素，capacity和limit则指向最后一个元素。

在程序的symmetricScramble（）方法中，迭代执行while循环直到position等于limit。一旦调用缓冲器上相对的get（）或put（）函数，position指针就会随之相应改变。我们也可以调用绝对的、包含一个索引参数的get（）和put（）方法（参数指明get（）或put（）的发生位置）。不过，这些方法不会改变缓冲器的position指针。

当操纵到while循环时，使用mark（）调用来设置mark的值。此时，缓冲器状态如下：
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两个相对的get（）调用把前两个字符保存到变量c1和c2中，调用完这两个方法后，缓冲器如下：
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为了实现交换，我们要在position=0时写入c2，position=1时写入c1。我们也可以使用绝对的put（）方法来实现，或者使用reset（）把position的值设为mark的值：

[image: ]


这两个put（）方法先写c2，接着写c1：
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在下一次循环迭代期间，将mark设置成position的当前值：
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这个过程将会持续到遍历完整个缓冲器。在while循环的最后，position指向缓冲器的末尾。如果要打印缓冲器，只能打印出position和limit之间的字符。因此，如果想显示缓冲器的全部内容，必须使用rewind（）把position设置到缓冲器的开始位置。下面是调用rewind（）之后缓冲器的状态（mark的值则变得不明确）：
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当再次调用symmetricScramble（）功能时，会对CharBuffer进行同样的处理，并将其恢复到初始状态。


18.10.6　内存映射文件

内存映射文件允许我们创建和修改那些因为太大而不能放入内存的文件。有了内存映射文件，我们就可以假定整个文件都放在内存中，而且可以完全把它当作非常大的数组来访问。这种方法极大地简化了用于修改文件的代码。下面是一个小例子：
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为了既能写又能读，我们先由RandomAccessFile开始，获得该文件上的通道，然后调用map（）产生MappedByteBuffer，这是一种特殊类型的直接缓冲器。注意我们必须指定映射文件的初始位置和映射区域的长度，这意味着我们可以映射某个大文件的较小的部分。

MappedByteBuffer由ByteBuffer继承而来，因此它具有ByteBuffer的所有方法。这里，我们仅仅展示了非常简单的put（）和get（），但是我们同样可以使用像asCharBuffer（）等这样的用法。

前面那个程序创建的文件为128MB，这可能比操作系统所允许一次载入内存的空间大。但似乎我们可以一次访问到整个文件，因为只有一部分文件放入了内存，文件的其他部分被交换了出去。用这种方式，很大的文件（可达2GB）也可以很容易地修改。注意底层操作系统的文件映射工具是用来最大化地提高性能。

性能

尽管“旧”的I/O流在用nio实现后性能有所提高，但是“映射文件访问”往往可以更加显著地加快速度。下面的程序进行了简单的性能比较。
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正如在本书前面的例子中所看到的那样，runTest（）被用作是一种模板方法，为在匿名内部子类中定义的test（）的各种实现创建了测试框架）。每种子类都将执行一种测试，因此test（）方法为我们进行各种I/O操作提供了原型。

尽管“映射写”似乎要用到FileOutputStream，但是映射文件中的所有输出必须使用RandomAccessFile，正如前面程序代码中的读/写一样。

注意test（）方法包括初始化各种I/O对象的时间，因此，即使建立映射文件的花费很大，但是整体受益比起I/O流来说还是很显著的。

练习25：（6）试着将本章例子中的ByteBuffer.allocate（）语句改为ByteBuffer.allocateDirect（）。用来证实性能之间的差异，但是请注意程序的启动时间是否发生了明显的改变。

练习26：（3）修改JGrep.java，让其使用Java的nio内存映射文件。


18.10.7　文件加锁

JDK 1.4引入了文件加锁机制，它允许我们同步访问某个作为共享资源的文件。不过，竞争同一文件的两个线程可能在不同的Java虚拟机上；或者一个是Java线程，另一个是操作系统中其他的某个本地线程。文件锁对其他的操作系统进程是可见的，因为Java的文件加锁直接映射到了本地操作系统的加锁工具。

下面是一个关于文件加锁的简单例子。
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通过对FileChannel调用tryLock（）或lock（），就可以获得整个文件的FileLock。（Socket-Channel、DatagramChannel和ServerSocketChannel不需要加锁，因为它们是从单进程实体继承而来；我们通常不在两个进程之间共享网络socket。）tryLock（）是非阻塞式的，它设法获取锁，但是如果不能获得（当其他一些进程已经持有相同的锁，并且不共享时），它将直接从方法调用返回。lock（）则是阻塞式的，它要阻塞进程直至锁可以获得，或调用lock（）的线程中断，或调用lock（）的通道关闭。使用FileLock.release（）可以释放锁。

也可以使用如下方法对文件的一部分上锁：
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或者
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其中，加锁的区域由size-position决定。第三个参数指定是否是共享锁。

尽管无参数的加锁方法将根据文件尺寸的变化而变化，但是具有固定尺寸的锁不随文件尺寸的变化而变化。如果你获得了某一区域（从position到position+size）上的锁，当文件增大超出position+size时，那么在position+size之外的部分不会被锁定。无参数的加锁方法会对整个文件进行加锁，甚至文件变大后也是如此。

对独占锁或者共享锁的支持必须由底层的操作系统提供。如果操作系统不支持共享锁并为每一个请求都创建一个锁，那么它就会使用独占锁。锁的类型（共享或独占）可以通过FileLock.isShared（）进行查询。

对映射文件的部分加锁

如前所述，文件映射通常应用于极大的文件。我们可能需要对这种巨大的文件进行部分加锁，以便其他进程可以修改文件中未被加锁的部分。例如，数据库就是这样，因此多个用户可以同时访问到它。

下面例子中有两个线程，分别加锁文件的不同部分。
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线程类LockAndModify创建了缓冲区和用于修改的slice（），然后在run（）中，获得文件通道上的锁（我们不能获得缓冲器上的锁，只能是通道上的）。lock（）调用类似于获得一个对象的线程锁——我们现在处在“临界区”，即对该部分的文件具有独占访问权
[1]

 。

如果有Java虚拟机，它会自动释放锁，或者关闭加锁的通道。不过我们也可以像程序中那样，显式地为FileLock对象调用release（）来释放锁。


[1]
 有关线程的更多细节在第21章中可以找到。


18.11　压缩

Java I/O类库中的类支持读写压缩格式的数据流。你可以用它们对其他的I/O类进行封装，以提供压缩功能。

这些类不是从Reader和Writer类派生而来的，而是属于InputStream和OutputStream继承层次结构的一部分。这样做是因为压缩类库是按字节方式而不是字符方式处理的。不过有时我们可能会被迫要混合使用两种类型的数据流（注意我们可以使用InputStreamReader和Output-StreamWriter在两种类型间方便地进行转换）。
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尽管存在许多种压缩算法，但是Zip和GZIP可能是最常用的。因此我们可以很容易地使用多种可读写这些格式的工具来操纵我们的压缩数据。

18.11.1　用GZIP进行简单压缩

GZIP接口非常简单，因此如果我们只想对单个数据流（而不是一系列互异数据）进行压缩，那么它可能是比较适合的选择。下面是对单个文件进行压缩的例子：
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压缩类的使用非常直观——直接将输出流封装成GZIPOutputStream或ZipOutputStream，并将输入流封装成GZIPInputStream或ZipInputStream即可。其他全部操作就是通常的I/O读写。这个例子把面向字符的流和面向字节的流混合了起来；输入（in）用Reader类，而GZIPOutputStream的构造器只能接受OutputStream对象，不能接受Writer对象。在打开文件时，GZIPInputStream就会被转换成Reader。


18.11.2　用Zip进行多文件保存

支持Zip格式的Java库更加全面。利用该库可以方便地保存多个文件，它甚至有一个独立的类，使得读取Zip文件更加方便。这个类库使用的是标准Zip格式，所以能与当前那些可通过因特网下载的压缩工具很好地协作。下面这个例子具有与前例相同的形式，但它能根据需要来处理任意多个命令行参数。另外，它显示了用Checksum类来计算和校验文件的校验和的方法。一共有两种Checksum类型：Adler32（它快一些）和CRC32（慢一些，但更准确）。
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对于每一个要加入压缩档案的文件，都必须调用putNextEntry（），并将其传递给一个ZipEntry对象。ZipEntry对象包含了一个功能很广泛的接口，允许你获取和设置Zip文件内该特定项上所有可利用的数据：名字、压缩的和未压缩的文件大小、日期、CRC校验和、额外字段数据、注释、压缩方法以及它是否是一个目录入口等等。然而，尽管Zip格式提供了设置密码的方法，但Java的Zip类库并不提供这方面的支持。虽然CheckedInputStream和CheckedOutputStream都支持Adler32和CRC32两种类型的校验和，但是ZipEntry类只有一个支持CRC的接口。虽然这是一个底层Zip格式的限制，但却限制了人们不能使用速度更快的Adler32。

为了能够解压缩文件，ZipInputStream提供了一个getNextEntry（）方法返回下一个ZipEntry（如果存在的话）。解压缩文件有一个更简便的方法——利用ZipFile对象读取文件。该对象有一个entries（）方法用来向ZipEntries返回一个Enumeration（枚举）。

为了读取校验和，必须拥有对与之相关联的Checksum对象的访问权限。在这里保留了指向CheckedOutputStream和CheckedInputStream对象的引用。但是，也可以只保留一个指向Checksum对象的引用。

Zip流中有一个令人困惑的方法setComment（）。正如前面ZipCompress.java中所示，我们可以在写文件时写注释，但却没有任何方法恢复ZipInputStream内的注释。似乎只能通过ZipEntry，才能以逐条方式完全支持注释的获取。

当然，GZIP或Zip库的使用并不仅仅局限于文件——它可以压缩任何东西，包括需要通过网络发送的数据。


18.11.3　Java档案文件

Zip格式也被应用于JAR（Java ARchive, Java档案文件）文件格式中。这种文件格式就像Zip一样，可以将一组文件压缩到单个压缩文件中。同Java中其他任何东西一样，JAR文件也是跨平台的，所以不必担心跨平台的问题。声音和图像文件可以像类文件一样被包含在其中。

JAR文件非常有用，尤其是在涉及因特网应用的时候。如果不采用JAR文件，Web浏览器在下载构成一个应用的所有文件时必须重复多次请求Web服务器；而且所有这些文件都是未经压缩的。如果将所有这些文件合并到一个JAR文件中，只需向远程服务器发出一次请求即可。同时，由于采用了压缩技术，可以使传输时间更短。另外，出于安全的考虑，JAR文件中的每个条目都可以加上数字化签名。

一个JAR文件由一组压缩文件构成，同时还有一张描述了所有这些文件的“文件清单”（可自行创建文件清单，也可以由jar程序自动生成）。在JDK文档中，可以找到与JAR文件清单相关的更多资料。

Sun的JDK自带的jar程序可根据我们的选择自动压缩文件。可以用命令行的形式调用它，如下所示：
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其中options只是一个字母集合（不必输入任何“-”或其他任何标识符）。以下这些选项字符在Unix和Linux系统中的tar文件中也具有相同的意义。具体意义如下所示：
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如果压缩到JAR文件的众多文件中包含某个子目录，那么该子目录会被自动添加到JAR文件中，且包括该子目录的所有子目录，路径信息也会被保留。

以下是一些调用jar的典型方法。下面的命令创建了一个名为myJarFile.jar的JAR文件，该文件包含了当前目录中的所有类文件，以及自动产生的清单文件：
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下面的命令与前例类似，但添加了一个名为myManifestFile.mf的用户自建清单文件：
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下面的命令会产生myJarFile.jar内所有文件的一个目录表：
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下面的命令添加“v”（详尽）标志，可以提供有关myJarFile.jar中的文件的更详细的信息：
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假定audio、classes和image是子目录，下面的命令将所有子目录合并到文件myApp.jar中，其中也包括了“v”标志。当jar程序运行时，该标志可以提供更详细的信息：
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如果用0（零）选项创建一个JAR文件，那么该文件就可放入类路径变量（CLASSPATH）中：
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然后Java就可以在lib1.jar和lib2.jar中搜索目标类文件了。

jar工具的功能没有zip工具那么强大。例如，不能够对已有的JAR文件进行添加或更新文件的操作，只能从头创建一个JAR文件。同时，也不能将文件移动至一个JAR文件，并在移动后将它们删除。然而，在一种平台上创建的JAR文件可以被在其他任何平台上的jar工具透明地阅读（这个问题有时会困扰zip工具）。

读者将会在第22章看到，JAR文件也被用来为JavaBeans打包。


18.12　对象序列化

当你创建对象时，只要你需要，它就会一直存在，但是在程序终止时，无论如何它都不会继续存在。尽管这么做肯定是有意义的，但是仍旧存在某些情况，如果对象能够在程序不运行的情况下仍能存在并保存其信息，那将非常有用。这样，在下次运行程序时，该对象将被重建并且拥有的信息与在程序上次运行时它所拥有的信息相同。当然，你可以通过将信息写入文件或数据库来达到相同的效果，但是在使万物都成为对象的精神中，如果能够将一个对象声明为是“持久性”的，并为我们处理掉所有细节，那将会显得十分方便。

Java的对象序列化将那些实现了Serializable接口的对象转换成一个字节序列，并能够在以后将这个字节序列完全恢复为原来的对象。这一过程甚至可通过网络进行；这意味着序列化机制能自动弥补不同操作系统之间的差异。也就是说，可以在运行Windows系统的计算机上创建一个对象，将其序列化，通过网络将它发送给一台运行Unix系统的计算机，然后在那里准确地重新组装，而却不必担心数据在不同机器上的表示会不同，也不必关心字节的顺序或者其他任何细节。

就其本身来说，对象的序列化是非常有趣的，因为利用它可以实现轻量级持久性（lightweight persistence）。“持久性”意味着一个对象的生存周期并不取决于程序是否正在执行；它可以生存于程序的调用之间。通过将一个序列化对象写入磁盘，然后在重新调用程序时恢复该对象，就能够实现持久性的效果。之所以称其为“轻量级”，是因为不能用某种“persistent”（持久）关键字来简单地定义一个对象，并让系统自动维护其他细节问题（尽管将来有可能实现）。相反，对象必须在程序中显式地序列化（serialize）和反序列化还原（deserialize）。如果需要一个更严格的持久性机制，可以考虑像Hibernate之类的工具（参见http://hibernate.sourceforge.net）。更多的细节可参考《Thinking in Enterprise Java》，该书可从www.MindView.com下载。

对象序列化的概念加入到语言中是为了支持两种主要特性。一是Java的远程方法调用（Remote Method Invocation, RMI），它使存活于其他计算机上的对象使用起来就像是存活于本机上一样。当向远程对象发送消息时，需要通过对象序列化来传输参数和返回值。在《Thinking in Enterprise Java》中有对RMI的具体讨论。

再者，对Java Beans来说，对象的序列化也是必需的（可参看第14章）。使用一个Bean时，一般情况下是在设计阶段对它的状态信息进行配置。这种状态信息必须保存下来，并在程序启动时进行后期恢复；这种具体工作就是由对象序列化完成的。

只要对象实现了Serializable接口（该接口仅是一个标记接口，不包括任何方法），对象的序列化处理就会非常简单。当序列化的概念被加入到语言中时，许多标准库类都发生了改变，以便具备序列化特性——其中包括所有基本数据类型的封装器、所有容器类以及许多其他的东西。甚至Class对象也可以被序列化。

要序列化一个对象，首先要创建某些OutputStream对象，然后将其封装在一个ObjectOutputStream对象内。这时，只需调用writeObject（）即可将对象序列化，并将其发送给OutputStream（对象化序列是基于字节的，因要使用InputStream和OutputStream继承层次结构）。要反向进行该过程（即将一个序列还原为一个对象），需要将一个InputStream封装在ObjectInputStream内，然后调用readObject（）。和往常一样，我们最后获得的是一个引用，它指向一个向上转型的Object，所以必须向下转型才能直接设置它们。

对象序列化特别“聪明”的一个地方是它不仅保存了对象的“全景图”，而且能追踪对象内所包含的所有引用，并保存那些对象；接着又能对对象内包含的每个这样的引用进行追踪；依此类推。这种情况有时被称为“对象网”，单个对象可与之建立连接，而且它还包含了对象的引用数组以及成员对象。如果必须保持一套自己的对象序列化机制，那么维护那些可追踪到所有链接的代码可能会显得非常麻烦。然而，由于Java的对象序列化似乎找不出什么缺点，所以请尽量不要自己动手，让它用优化的算法自动维护整个对象网。下面这个例子通过对链接的对象生成一个worm（蠕虫）对序列化机制进行了测试。每个对象都与worm中的下一段链接，同时又与属于不同类（Data）的对象引用数组链接：
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更有趣的是，Worm内的Data对象数组是用随机数初始化的（这样就不用怀疑编译器保留了某种原始信息）。每个Worm段都用一个char加以标记。该char是在递归生成链接的Worm列表时自动产生的。要创建一个Worm，必须告诉构造器你所希望的它的长度。在产生下一个引用时，要调用Worm构造器，并将长度减1，以此类推。最后一个next引用则为null（空），表示已到达Worm的尾部。

以上这些操作都使得事情变得更加复杂，从而加大了对象序列化的难度。然而，真正的序列化过程却是非常简单的。一旦从另外某个流创建了ObjectOutputStream, writeObject（）就会将对象序列化。注意也可以为一个String调用writeObject（）。也可以用与DataOutputStream相同的方法写入所有基本数据类型（它们具有同样的接口）。

有两段看起来相似的独立的代码。一个读写的是文件，而另一个读写的是字节数组（ByteArray）。可利用序列化将对象读写到任何DataInputStream或者DataOutputStream，甚至包括网络（正如在《Thinking in Enterprise Java》中所述）。

从输出中可以看出，被还原后的对象确实包含了原对象中的所有链接。

注意在对一个Serializable对象进行还原的过程中，没有调用任何构造器，包括默认的构造器。整个对象都是通过从InputStream中取得数据恢复而来的。

练习27：（1）创建一个Serializable类，它包含一个对第二个Serializable类的对象的引用。创建你的类的实例，将其序列化到硬盘上，然后恢复它，并验证这个过程可以正确地工作。

18.12.1　寻找类

读者或许会奇怪，将一个对象从它的序列化状态中恢复出来，有哪些工作是必须的呢？举个例子来说，假如我们将一个对象序列化，并通过网络将其作为文件传送给另一台计算机；那么，另一台计算机上的程序可以只利用该文件内容来还原这个对象吗？

回答这个问题的最好方法就是做一个实验。下面这个文件位于本章的子目录下：
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而用于创建和序列化一个Alien对象的文件也位于相同的目录下：
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这个程序不但能捕获和处理异常，而且将异常抛出到main（）方法之外，以便通过控制台产生报告。一旦该程序被编译和运行，它就会在c12目录下产生一个名为X.file的文件。以下代码位于一个名为xfiles的子目录下：
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打开文件和读取mystery对象中的内容都需要Alien的Class对象；而Java虚拟机找不到Alien.class（除非它正好在类路径Classpath内，而本例却不在类路径之内）。这样就会得到一个名叫ClassNotFoundException的异常（同样，除非能够验证Alien存在，否则它等于消失）。必须保证Java虚拟机能找到相关的.class文件。


18.12.2　序列化的控制

正如大家所看到的，默认的序列化机制并不难操纵。然而，如果有特殊的需要那又该怎么办呢？例如，也许要考虑特殊的安全问题，而且你不希望对象的某一部分被序列化；或者一个对象被还原以后，某子对象需要重新创建，从而不必将该子对象序列化。

在这些特殊情况下，可通过实现Externalizable接口——代替实现Serializable接口——来对序列化过程进行控制。这个Externalizable接口继承了Serializable接口，同时增添了两个方法：writeExternal（）和readExternal（）。这两个方法会在序列化和反序列化还原的过程中被自动调用，以便执行一些特殊操作。

下面这个例子展示了Externalizable接口方法的简单实现。注意Blip1和Blip2除了细微的差别之外，几乎完全一致（研究一下代码，看看你能否发现）：
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上例中没有恢复Blip2对象，因为那样做会导致一个异常。你找出Blip1和Blip2之间的区别了吗？Blip1的构造器是“公共的”（public），Blip2的构造器却不是，这样就会在恢复时造成异常。试试将Blip2的构造器变成public的，然后删除//！注释标记，看看是否能得到正确的结果。

恢复b1后，会调用Blip1默认构造器。这与恢复一个Serializable对象不同。对于Serializable对象，对象完全以它存储的二进制位为基础来构造，而不调用构造器。而对于一个Externalizable对象，所有普通的默认构造器都会被调用（包括在字段定义时的初始化），然后调用readExternal（）。必须注意这一点——所有默认的构造器都会被调用，才能使Externalizable对象产生正确的行为。

下面这个例子示范了如何完整保存和恢复一个Externalizable对象：
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其中，字段s和i只在第二个构造器中初始化，而不是在默认的构造器中初始化。这意味着假如不在readExternal（）中初始化s和i, s就会为null，而i就会为零（因为在创建对象的第一步中将对象的存储空间清理为0）。如果注释掉跟随于“You must do this”后面的两行代码，然后运行程序，就会发现当对象被还原后，s是null，而i是零。

我们如果从一个Externalizable对象继承，通常需要调用基类版本的writeExternal（）和readExternal（）来为基类组件提供恰当的存储和恢复功能。

因此，为了正常运行，我们不仅需要在writeExternal（）方法（没有任何默认行为来为Externalizable对象写入任何成员对象）中将来自对象的重要信息写入，还必须在readExternal（）方法中恢复数据。起先，可能会有一点迷惑，因为Externalizable对象的默认构造行为使其看起来似乎像某种自动发生的存储与恢复操作。但实际上并非如此。

练习28：（2）复制Blips.java并重命名为BlipCheck.java，然后将类Blip2重命名为BlipCheck（使其成为public的，并在此过程中删除类Blips中的公共作用域）。删除文件中的//！标记，然后执行含有这几个错误行的程序。接下来，注释掉BlipCheck的默认构造器。执行之并解释它可以运行的原因。注意编译后我们必须使用java Blips执行程序，因为main（）方法仍在类Blips中。

练习29：（2）注释掉Blip3.java中自“You must do this：”开始的两行，运行之。解释结果，并说出该结果与这两行在程序中运行时所产生的结果不同的原因。

transient（瞬时）关键字

当我们对序列化进行控制时，可能某个特定子对象不想让Java的序列化机制自动保存与恢复。如果子对象表示的是我们不希望将其序列化的敏感信息（如密码），通常就会面临这种情况。即使对象中的这些信息是private（私有）属性，一经序列化处理，人们就可以通过读取文件或者拦截网络传输的方式来访问到它。

有一种办法可防止对象的敏感部分被序列化，就是将类实现为Externalizable，如前面所示。这样一来，没有任何东西可以自动序列化，并且可以在writeExternal（）内部只对所需部分进行显式的序列化。

然而，如果我们正在操作的是一个Serializable对象，那么所有序列化操作都会自动进行。为了能够予以控制，可以用transient（瞬时）关键字逐个字段地关闭序列化，它的意思是“不用麻烦你保存或恢复数据——我自己会处理的”。

例如，假设某个Login对象保存某个特定的登录会话信息。登录的合法性通过校验之后，我们想把数据保存下来，但不包括密码。为做到这一点，最简单的办法是实现Serializable，并将password字段标志为transient。下面是具体的代码：
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可以看到，其中的date和username域是一般的（不是transient的），所以它们会被自动序列化。而password是transient的，所以不会被自动保存到磁盘；另外，自动序列化机制也不会尝试去恢复它。当对象被恢复时，password域就会变成null。注意，虽然toString（）是用，重载后的+运算符来连接String对象，但是null引用会被自动转换成字符串null。

我们还可以发现：date字段被存储了到磁盘并从磁盘上被恢复了出来，而且没有再重新生成。

由于Externalizable对象在默认情况下不保存它们的任何字段，所以transient关键字只能和Serializable对象一起使用。

Externalizable的替代方法

如果不是特别坚持实现Externalizable接口，那么还有另一种方法。我们可以实现Serializable接口，并添加（注意我说的是“添加”，而非“覆盖”或者“实现”）名为writeObject（）和readObject（）的方法。这样一旦对象被序列化或者被反序列化还原，就会自动地分别调用这两个方法。也就是说，只要我们提供了这两个方法，就会使用它们而不是默认的序列化机制。

这些方法必须具有准确的方法特征签名：
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从设计的观点来看，现在事情变得真是不可思议。首先，我们可能会认为由于这些方法不是基类或者Serializable接口的一部分，所以应该在它们自己的接口中进行定义。但是注意它们被定义成了private，这意味着它们仅能被这个类的其他成员调用。然而，实际上我们并没有从这个类的其他方法中调用它们，而是ObjectOutputStream和ObjectInputStream对象的writeObject（）和readObject（）方法调用你的对象的writeObject（）和readObject（）方法（注意关于这里用到的相同方法名，我尽量抑制住不去谩骂。一句话：混乱）。读者可能想知道ObjectOutputStream和ObjectInputStream对象是怎样访问你的类中的private方法的。我们只能假设这正是序列化神奇的一部分
[1]

 。

在接口中定义的所有东西都自动是public的，因此如果writeObject（）和readObject（）必须是private的，那么它们不会是接口的一部分。因为我们必须要完全遵循其方法特征签名，所以其效果就和实现了接口一样。

在调用ObjectOutputStream.writeObject（）时，会检查所传递的Serializable对象，看看是否实现了它自己的writeObject（）。如果是这样，就跳过正常的序列化过程并调用它的writeObject（）。readObject（）的情形与此相同。

还有另外一个技巧。在你的writeObject（）内部，可以调用defaultWriteObject（）来选择执行默认的writeObject（）。类似地，在readObject（）内部，我们可以调用defaultReadObject（）。下面这个简单的例子演示了如何对一个Serializable对象的存储与恢复进行控制：
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在这个例子中，有一个String字段是普通字段，而另一个是transient字段，用来证明非transient字段由defaultWriteObject（）方法保存，而transient字段必须在程序中明确保存和恢复。字段是在构造器内部而不是在定义处进行初始化的，以此可以证实它们在反序列化还原期间没有被一些自动化机制初始化。

如果我们打算使用默认机制写入对象的非transient部分，那么必须调用defaultWriteObject（）作为writeObject（）中的第一个操作，并让defaultReadObject（）作为readObject（）中的第一个操作。这些都是奇怪的方法调用。例如，如果我们正在为ObjectOutputStream调用defaultWrite-Object（）且没有传递任何参数，然而不知何故它却可以运行，并且知道对象的引用以及如何写入非transient部分。真是奇怪之极。

对transient对象的存储和恢复使用了我们比较熟悉的代码。请再考虑一下在这里所发生的事情。在main（）中，创建SerialCtl对象，然后将其序列化到ObjectOutputStream（注意在这种情况下，使用的是缓冲区而不是文件——这对于ObjectOutputStream来说是完全一样的）。序列化发生在下面这行代码当中：
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writeObject（）方法必须检查sc，判断它是否拥有自己的writeObject（）方法（不是检查接口——这里根本就没有接口，也不是检查类的类型，而是利用反射来真正地搜索方法）。如果有，那么就会使用它。对readObject（）也采用了类似的方法。或许这是解决这个问题的唯一切实可行的方法，但它确实有点古怪。

版本控制

有时可能想要改变可序列化类的版本（比如源类的对象可能保存在数据库中）。虽然Java支持这种做法，但是你可能只在特殊的情况下才这样做，此外，还需要对它有相当深程度的了解（在这里我们就不再试图达到这一点）。从http://java.sun.com处下载的JDK文档中对这一主题进行了非常彻底的论述。

我们会发现在JDK文档中有许多注解是从下面的文字开始的：

警告　该类的序列化对象和未来的Swing版本不兼容。当前对序列化的支持只适用于短期存储或应用之间的RMI。

这是因为Java的版本控制机制过于简单，因而不能在任何场合都可靠运转，尤其是对JavaBeans更是如此。有关人员正在设法修正这一设计，也就是警告中的相关部分。


[1]
 14.9节展示了如何在类的外部访问private方法。


18.12.3　使用“持久性”

一个比较诱人的使用序列化技术的想法是：存储程序的一些状态，以便我们随后可以很容易地将程序恢复到当前状态。但是在我们能够这样做之前，必须回答几个问题。如果我们将两个对象——它们都具有指向第三个对象的引用——进行序列化，会发生什么情况？当我们从它们的序列化状态恢复这两个对象时，第三个对象会只出现一次吗？如果将这两个对象序列化成独立的文件，然后在代码的不同部分对它们进行反序列化还原，又会怎样呢？

下面这个例子说明了上述问题：
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这里有一件有趣的事：我们可以通过一个字节数组来使用对象序列化，从而实现对任何可Serializable对象的“深度复制”（deep copy）——深度复制意味着我们复制的是整个对象网，而不仅仅是基本对象及其引用。复制对象将在本书的在线补充材料中进行深入地探讨。

在这个例子中，Animal对象包含有House类型的字段。在main（）方法中，创建了一个Animal列表并将其两次序列化，分别送至不同的流。当其被反序列化还原并被打印时，我们可以看到所示的执行某次运行后的结果（每次运行时，对象将会处在不同的内存地址）。

当然，我们期望这些反序列化还原后的对象地址与原来的地址不同。但请注意，在animals1和animals2中却出现了相同的地址，包括二者共享的那个指向House对象的引用。另一方面，当恢复animals3时，系统无法知道另一个流内的对象是第一个流内的对象的别名，因此它会产生出完全不同的对象网。

只要将任何对象序列化到单一流中，就可以恢复出与我们写出时一样的对象网，并且没有任何意外重复复制出的对象。当然，我们可以在写出第一个对象和写出最后一个对象期间改变这些对象的状态，但是这是我们自己的事；无论对象在被序列化时处于什么状态（无论它们和其他对象有什么样的连接关系），它们都可以被写出。

如果我们想保存系统状态，最安全的做法是将其作为“原子”操作进行序列化。如果我们序列化了某些东西，再去做其他一些工作，再来序列化更多的东西，如此等等，那么将无法安全地保存系统状态。取而代之的是，将构成系统状态的所有对象都置入单一容器内，并在一个操作中将该容器直接写出。然后同样只需一次方法调用，即可以将其恢复。

下面这个例子是一个想象的计算机辅助设计（CAD）系统，该例演示了这一方法。此外，它还引入了static字段的问题；如果我们查看JDK文档，就会发现Class是Serializable的，因此只需直接对Class对象序列化，就可以很容易地保存static字段。在任何情况下，这都是一种明智的做法。
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Shape类实现了Serializable，所以任何自Shape继承的类也都会自动是Serializable的。每个Shape都含有数据，而且每个派生自Shape的类都包含一个static字段，用来确定各种Shape类型的颜色（如果将static字段置入基类，只会产生一个static字段，因为static字段不能在派生类中复制）。可对基类中的方法进行重载，以便为不同的类型设置颜色（static方法不会动态绑定，所以这些都是普通的方法）。每次调用randomFactory（）方法时，它都会使用不同的随机数作为Shape的数据，从而创建不同的Shape。

在main（）中，一个ArrayList用于保存Class对象，而另一个用于保存几何形状。

恢复对象相当直观：

[image: ]


可以看到，xPos、yPos以及dim的值都被成功地保存和恢复了，但是对static信息的读取却出现了问题。所有读回的颜色应该都是“3”，但是真实情况却并非如此。Circle的值为1（定义为RED），而Square的值为0（记住，它们是在构造器中被初始化的）。看上去似乎static数据根本没有被序列化！确实如此——尽管Class类是Serializable的，但它却不能按我们所期望的方式运行。所以假如想序列化static值，必须自己动手去实现。

这正是Line中的serializeStaticState（）和deserializeStaticState（）两个static方法的用途。可以看到，它们是作为存储和读取过程的一部分被显式地调用的。（注意必须维护写入序列化文件和从该文件中读回的顺序。）因此，为了使CADState.java正确运转起来，我们必须：

1）为几何形状添加serializeStaticState（）和deserializeStaticState（）。

2）移除ArrayList shapeTypes以及与之有关的所有代码。

3）在几何形状内添加对新的序列化和反序列化还原静态方法的调用。

另一个要注意的问题是安全，因为序列化也会将private数据保存下来。如果你关心安全问题，那么应将其标记成transient。但是这之后，还必须设计一种安全的保存信息的方法，以便在执行恢复时可以复位那些private变量。

练习30：（1）按照书中描述，修改CADState.java。


18.13　XML

对象序列化的一个重要限制是它只是Java的解决方案：只有Java程序才能反序列化这种对象。一种更具互操作性的解决方案是将数据转换为XML格式，这可以使其被各种各样的平台和语言使用。

因为XML十分流行，所以用它来编程时的各种选择不胜枚举，包括随JDK发布的javax.xml.*类库。我选择使用Elliotte Rusty Harold的开源XOM类库（可从www.xom.nu下载并获得文档），因为它看起来最简单，同时也是最直观的用Java产生和修改XML的方式。另外，XOM还强调了XML的正确性。

作为一个示例，假设有一个Person对象，它包含姓和名，你想将它们序列化到XML中。下面的Person类有一个getXML（）方法，它使用XOM来产生被转换为XML的Element对象的Person数据；还有一个构造器，接受Element并从中抽取恰当的Person数据（注意，XML示例都在它们自己的子目录中）：
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XOM的方法都具有相当的自解释性，可以在XOM文档中找到它们。XOM还包含一个Serializer类，你可以在format（）方法中看到它被用来将XML转换为更具可读性的格式。如果只调用toXML（），那么所有东西都会混在一起，因此Serializer是一种便利工具。

从XML文件中反序列化Person对象也很简单：
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People构造器使用XOM的Builder.build（）方法打开并读取一个文件，而getChildElements（）方法产生了一个Elements列表（不是标准的Java List，只是一个拥有size（）和get（）方法的对象，因为Harold不想强制人们使用Java SE5，但是仍旧希望使用类型安全的容器）。在这个列表中的每个Element都表示一个Person对象，因此它可以传递给第二个Person构造器。注意，这要求你提前知道XML文件的确切结构，但是这经常会有些问题。如果文件结构与你预期的结构不匹配，那么XOM将抛出异常。对你来说，如果你缺乏有关将来的XML结构的信息，那么就有可能会编写更复杂的代码去探测XML文档，而不是只对其做出假设。

为了获取这些示例去编译它们，你必须将XOM发布包中的JAR文件放置到你的类路径中。

这里只给出了用Java和XOM类库进行XML编程的简介，更详细的信息可以浏览www.xom.nu。

练习31：（2）在Person.java和People.java中添加恰当的地址信息。

练习32：（4）使用Map＜String, Integer＞和net.mindview.util.TextFile工具编写程序，对在文件中出现的单词进行计数（使用\\W+做为传递给TextFile构造器的第二个参数）。将结果存储为XML文件。


18.14　Preferences

Preferences API与对象序列化相比，前者与对象持久性更密切，因为它可以自动存储和读取信息。不过，它只能用于小的、受限的数据集合——我们只能存储基本类型和字符串，并且每个字符串的存储长度不能超过8K（不是很小，但我们也并不想用它来创建任何重要的东西）。顾名思义，Preferences API用于存储和读取用户的偏好（preferences）以及程序配置项的设置。

Preferences是一个键-值集合（类似映射），存储在一个节点层次结构中。尽管节点层次结构可用来创建更为复杂的结构，但通常是创建以你的类名命名的单一节点，然后将信息存储于其中。下面是一个简单的例子：
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这里用的是userNodeForPackage（），但我们也可以选择用systemNodeForPackage（）；虽然可以任意选择，但最好将“user”用于个别用户的偏好，将“system”用于通用的安装配置。因为main（）是静态的，因此PreferencesDemo.class可以用来标识节点；但是在非静态方法内部，我们通常使用getClass（）。尽管我们不一定非要把当前的类作为节点标识符，但这仍不失为一种很有用的方法。

一旦我们创建了节点，就可以用它来加载或者读取数据了。在这个例子中，向节点载入了各种不同类型的数据项，然后获取其keys（）。它们是以String[]的形式返回的，如果你习惯于keys（）属于集合类库，那么这个返回结果可能并不是你所期望的。注意get（）的第二个参数，如果某个关键字下没有任何条目，那么这个参数就是所产生的默认值。当在一个关键字集合内迭代时，我们总要确信条目是存在的，因此用null作为默认值是安全的，但是通常我们会获得一个具名的关键字，就像下面这条语句：

[image: ]


在通常情况下，我们希望提供一个合理的默认值。实际上，典型的习惯用法可见下面几行：
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这样，在我们第一次运行程序时，UsageCount的值是0，但在随后引用中，它将会是非零值。

在我们运行PreferencesDemo.java时，会发现每次运行程序时，UsageCount的值都会增加1，但是数据存储到哪里了呢？在程序第一次运行之后，并没有出现任何本地文件。Preferences API利用合适的系统资源完成了这个任务，并且这些资源会随操作系统不同而不同。例如在Windows里，就使用注册表（因为它已经有“键值对”这样的节点对层次结构了）。但是最重要的一点是，它已经神奇般地为我们存储了信息，所以我们不必担心不同的操作系统是怎么运作的。

还有更多的Preferences API，参阅JDK文档可很容易地理解更深的细节。

练习33：（2）编写一个程序，显示被称为“基目录”的目录中的当前值，并将其改编为你的值。使用Preferences API来存储这个值。


18.15　总结

Java I/O流类库的确能满足我们的基本需求：我们可以通过控制台、文件、内存块，甚至因特网进行读写。通过继承，我们可以创建新类型的输入和输出对象。并且通过重新定义toString（）方法，我们甚至可以对流接受的对象类型进行简单扩充。当我们向一个期望收到字符串的方法传送一个对象时，会自动调用toString（）方法（这是Java有限的自动类型转换功能）。

在I/O流类库的文档和设计中，仍留有一些没有解决的问题。例如，当我们打开一个文件用于输出时，我们可以指定一旦试图覆盖该文件就抛出一个异常——有的编程系统允许我们自行指定想要打开的输出文件，只要它尚不存在。在Java中，我们似乎应该使用一个File对象来判断某个文件是否存在，因为如果我们以FileOutputStream或者FileWriter打开，那么它肯定会被覆盖。

I/O流类库使我们喜忧参半。它确实能做许多事情，而且具有可移植性。但是如果我们没有理解“装饰器”模式，那么这种设计就不是很直觉，因此，在学习和传授它的过程中，需要额外的开销。而且它并不完善；例如，我应该不必去写像TextFile这样的应用（新的Java SE5的PrintWriter向正确的方向迈进了一步，但是它只是一个部分的解决方案）。在Java SE5中有一个巨大的改进：他们最终添加了输出格式化，而事实上其他所有语言的I/O包都提供这种支持。

一旦我们理解了装饰器模式，并开始在某些情况下使用该类库以利用其提供的灵活性，那么你就开始从这个设计中受益了。到那个时候，为此额外多写几行代码的开销应该不至于使人觉得太麻烦。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。


第19章　枚举类型

关键字enum可以将一组具名的值的有限集合创建为一种新的类型，而这些具名的值可以作为常规的程序组件使用。这是一种非常有用的功能
[1]

 。

在第5章结束的时候，我们已经简单地介绍了枚举的概念。现在，你对Java已经有了更深刻的理解，因此可以更深入地学习Java SE5中的枚举了。你将在本章中看到，使用enum可以做很多有趣的事情，同时，我们也会深入其他的Java特性，例如泛型和反射。在这个过程中，我们还将学习一些设计模式。

19.1　基本enum特性

我们已经在第5章看到，调用enum的values（）方法，可以遍历enum实例。values（）方法返回enum实例的数组，而且该数组中的元素严格保持其在enum中声明时的顺序，因此你可以在循环中使用values（）返回的数组。

创建enum时，编译器会为你生成一个相关的类，这个类继承自java.lang.Enum。下面的例子演示了Enum提供的一些功能：
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ordinal（）方法返回一个int值，这是每个enum实例在声明时的次序，从0开始。可以使用==来比较enum实例，编译器会自动为你提供equals（）和hashCode（）方法。Enum类实现了Comparable接口，所以它具有compareTo（）方法。同时，它还实现了Serializable接口。

如果在enum实例上调用getDeclaringClass（）方法，我们就能知道其所属的enum类。

name（）方法返回enum实例声明时的名字，这与使用toString（）方法效果相同。valueOf（）是在Enum中定义的static方法，它根据给定的名字返回相应的enum实例，如果不存在给定名字的实例，将会抛出异常。

19.1.1　将静态导入用于enum

先看一看第5章中Burrito.java的另一个版本：
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使用static import能够将enum实例的标识符带入当前的命名空间，所以无需再用enum类型来修饰enum实例。这是一个好的想法吗？或者还是显式地修饰enum实例更好？这要看代码的复杂程度了。编译器可以确保你使用的是正确的类型，所以唯一需要担心的是，使用静态导入会不会导致你的代码令人难以理解。多数情况下，使用static import还是有好处的，不过，程序员还是应该对具体情况进行具体分析。

注意，在定义enum的同一个文件中，这种技巧无法使用；如果是在默认包中定义enum，这种技巧也无法使用（在Sun内部对这一点显然也有不同意见）。


[1]
 Joshua Bloch为撰写此章提供了很大帮助。


19.2　向enum中添加新方法

除了不能继承自一个enum之外，我们基本上可以将enum看作一个常规的类。也就是说，我们可以向enum中添加方法。enum甚至可以有main（）方法。

一般来说，我们希望每个枚举实例能够返回对自身的描述，而不仅仅只是默认的toString（）实现，这只能返回枚举实例的名字。为此，你可以提供一个构造器，专门负责处理这个额外的信息，然后添加一个方法，返回这个描述信息。看一看下面的示例：
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注意，如果你打算定义自己的方法，那么必须在enum实例序列的最后添加一个分号。同时，Java要求你必须先定义enum实例。如果在定义enum实例之前定义了任何方法或属性，那么在编译时就会得到错误信息。

enum中的构造器与方法和普通的类没有区别，因为除了有少许限制之外，enum就是一个普通的类。所以，我们可以使用enum做许多事情（虽然，我们一般只使用普通的枚举类型）。

在这个例子中，虽然我们有意识地将enum的构造器声明为private，但对于它的可访问性而言，其实并没有什么变化，因为（即使不声明为private）我们只能在enum定义的内部使用其构造器创建enum实例。一旦enum的定义结束，编译器就不允许我们再使用其构造器来创建任何实例了。

19.2.1　覆盖enum的方法

覆盖toSring（）方法，给我们提供了另一种方式来为枚举实例生成不同的字符串描述信息。在下面的示例中，我们使用的就是实例的名字，不过我们希望改变其格式。覆盖enum的toSring（）方法与覆盖一般类的方法没有区别：

[image: ]


[image: ]


toString（）方法通过调用name（）方法取得SpaceShip的名字，然后将其修改为只有首字母大写的格式。


19.3　switch语句中的enum

在switch中使用enum，是enum提供的一项非常便利的功能。一般来说，在switch中只能使用整数值，而枚举实例天生就具备整数值的次序，并且可以通过ordinal（）方法取得其次序（显然编译器帮我们做了类似的工作），因此我们可以在switch语句中使用enum。

虽然一般情况下我们必须使用enum类型来修饰一个enum实例，但是在case语句中却不必如此。下面的例子使用enum构造了一个小型状态机：
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编译器并没有抱怨switch中没有default语句，但这并不是因为每一个Signal都有对应的case语句。如果你注释掉其中的某个case语句，编译器同样不会抱怨什么。这意味着，你必须确保自己覆盖了所有的分支。但是，如果在case语句中调用return，那么编译器就会抱怨缺少default语句了。这与是否覆盖了enum的所有实例无关。

练习1：（2）修改TrafficLight.java，使用static import，使之无需用enum类型修饰其实例。


19.4　values（）的神秘之处

前面已经提到，编译器为你创建的enum类都继承自Enum类。然而，如果你研究一下Enum类就会发现，它并没有values（）方法。可我们明明已经用过该方法了，难道存在某种“隐藏的”方法吗？我们可以利用反射机制编写一个简单的程序，来查看其中的究竟：
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答案是，values（）是由编译器添加的static方法。可以看出，在创建Explore的过程中，编译器还为其添加了valueOf（）方法。这可能有点令人迷惑，Enum类不是已经有valueOf（）方法了吗。不过Enum中的valueOf（）方法需要两个参数，而这个新增的方法只需一个参数。由于这里使用的Set只存储方法的名字，而不考虑方法的签名，所以在调用Explore.removeAll（Enum）之后，就只剩下[values]了。

从最后的输出中可以看到，编译器将Explore标记为final类，所以无法继承自enum。其中还有一个static的初始化子句，稍后我们将学习如何重定义该句。

由于擦除效应（在第15章中介绍过），反编译无法得到Enum的完整信息，所以它展示的Explore的父类只是一个原始的Enum，而非事实上的Enum＜Explore＞。

由于values（）方法是由编译器插入到enum定义中的static方法，所以，如果你将enum实例向上转型为Enum，那么values（）方法就不可访问了。不过，在Class中有一个getEnumConstants（）方法，所以即便Enum接口中没有values（）方法，我们仍然可以通过Class对象取得所有enum实例：
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因为getEnumConstants（）是Class上的方法，所以你甚至可以对不是枚举的类调用此方法：
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只不过，此时该方法返回null，所以当你试图使用其返回的结果时会发生异常。


19.5　实现，而非继承

我们已经知道，所有的enum都继承自java.lang.Enum类。由于Java不支持多重继承，所以你的enum不能再继承其他类：
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然而，在我们创建一个新的enum时，可以同时实现一个或多个接口：
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这个结果有点奇怪，不过你必须要有一个enum实例才能调用其上的方法。现在，在任何接受Generator参数的方法中，例如printNext（），都可以使用CartoonCharacter。

练习2：（2）修改上例，编写一个static next（）方法取代实现Generater接口。对比这两种方式，各自有什么优缺点。


19.6　随机选取

就像你在CartoonCharacter.next（）中看到的那样，本章中的很多示例都需要从enum实例中进行随机选择。我们可以利用泛型，从而使得这个工作更一般化，并将其加入到我们的工具库中。
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古怪的语法＜T extends Enum＜T＞＞表示T是一个enum实例。而将Class＜T＞作为参数的话，我们就可以利用Class对象得到enum实例的数组了。重载后的random（）方法只需使用T[]作为参数，因为它并不会调用Enum上的任何操作，它只需从数组中随机选择一个元素即可。这样，最终的返回类型正是enum的类型。

下面是random（）方法的一个简单示例：
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虽然Enum只是一个相当短小的类，但是在本章中你会发现，它能消除很多重复的代码。重复总会制造麻烦，因此消除重复总是有益处的。


19.7　使用接口组织枚举

无法从enum继承子类有时很令人沮丧。这种需求有时源自我们希望扩展原enum中的元素，有时是因为我们希望使用子类将一个enum中的元素进行分组。

在一个接口的内部，创建实现该接口的枚举，以此将元素进行分组，可以达到将枚举元素分类组织的目的。举例来说，假设你想用enum来表示不同类别的食物，同时还希望每个enum元素仍然保持Food类型。那可以这样实现：
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对于enum而言，实现接口是使其子类化的唯一办法，所以嵌入在Food中的每个enum都实现了Food接口。现在，在下面的程序中，我们可以说“所有东西都是某种类型的Food”：
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如果enum类型实现了Food接口，那么我们就可以将其实例向上转型为Food，所以上例中的所有东西都是Food。

然而，当你需要与一大堆类型打交道时，接口就不如enum好用了。例如，如果你想创建一个“枚举的枚举”，那么可以创建一个新的enum，然后用其实例包装Food中的每一个enum类：
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在上面的程序中，每一个Course的实例都将其对应的Class对象作为构造器的参数。通过getEnumConstants（）方法，可以从该Class对象中取得某个Food子类的所有enum实例。这些实例在randomSelection（）中被用到。因此，通过从每一个Course实例中随机地选择一个Food，我们便能够生成一份菜单：
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在这个例子中，我们通过遍历每一个Course实例来获得“枚举的枚举”的值。稍后，在VendingMachine.java中，我们会看到另一种组织枚举实例的方式，但其也有一些其他的限制。

此外，还有一种更简洁的管理枚举的办法，就是将一个enum嵌套在另一个enum内。就像这样：
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Security接口的作用是将其所包含的enum组合成一个公共类型，这一点是有必要的。然后，SecurityCategory才能将Security中的enum作为其构造器的参数使用，以起到组织的效果。

如果我们将这种方式应用于Food的例子，结果应该这样：
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其实，这仅仅是重新组织了一下代码，不过多数情况下，这种方式使你的代码具有更清晰的结构。

练习3：（1）向Course.java中添加一个新的Course，证明它在Meal.java中能正确工作。

练习4：（1）针对Meal2.java，重复前一个练习。

练习5：（4）修改control/VowelsAndConsonants.java，使用3个enum类型：VOWEL, SOMETIMES_A_VOWEL，以及CONSONANT。其中的enum构造器应该可以接受属于不同类别的各种字母。提示：使用可变参数。要记住，可变参数会自动为你创建一个数组。

练习6：（3）试比较以下两种方式的优缺点：第一：将Appetizer、MainCourse、Desert和Coffee嵌入在Food内部；第二：将它们实现为单独的enum，并各自实现Food接口。


19.8　使用EnumSet替代标志

Set是一种集合，只能向其中添加不重复的对象。当然，enum也要求其成员都是唯一的，所以enum看起来也具有集合的行为。不过，由于不能从enum中删除或添加元素，所以它只能算是不太有用的集合。Java SE5引入EnumSet，是为了通过enum创建一种替代品，以替代传统的基于int的“位标志”。这种标志可以用来表示某种“开/关”信息，不过，使用这种标志，我们最终操作的只是一些bit，而不是这些bit想要表达的概念，因此很容易写出令人难以理解的代码。

EnumSet的设计充分考虑到了速度因素，因为它必须与非常高效的bit标志相竞争（其操作与HashSet相比，非常地快）。就其内部而言，它（可能）就是将一个long值作为比特向量，所以EnumSet非常快速高效。使用EnumSet的优点是，它在说明一个二进制位是否存在时，具有更好的表达能力，并且无需担心性能。

EnumSet中的元素必须来自一个enum。下面的enum表示在一座大楼中，警报传感器的安放位置：
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然后，我们用EnumSet来跟踪报警器的状态：
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使用static import可以简化enum常量的使用。EnumSet的方法的名字都相当直观，你可以查阅JDK文档找到其完整详细的描述。如果仔细研究了EnumSet的文档，你还会发现一个有趣的地方：of（）方法被重载了很多次，不但为可变数量参数进行了重载，而且为接收2至5个显式的参数的情况都进行了重载。这也从侧面表现了EnumSet对性能的关注。因为，其实只使用可变参数已经可以解决整个问题了，但是对比显式的参数，会有一点性能损失。采用现在这种设计，当你只使用2到5个参数调用of（）方法时，你可以调用对应的重载过的方法（速度稍快一点），而当你使用一个参数或多过5个参数时，你调用的将是使用可变参数的of（）方法。注意，如果你只使用一个参数，编译器并不会构造可变参数的数组，所以与调用只有一个参数的方法相比，也就不会有额外的性能损耗。

EnumSet的基础是long，一个long值有64位，而一个enum实例只需一位bit表示其是否存在。也就是说，在不超过一个long的表达能力的情况下，你的EnumSet可以应用于最多不超过64个元素的enum。如果enum超过了64个元素会发生什么呢？
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显然，EnumSet可以应用于多过64个元素的enum，所以我猜测，Enum会在必要的时候增加一个long。

练习7：（3）找到EnumSet的源代码，解释其工作原理。


19.9　使用EnumMap

EnumMap是一种特殊的Map，它要求其中的键（key）必须来自一个enum。由于enum本身的限制，所以EnumMap在内部可由数组实现。因此EnumMap的速度很快，我们可以放心地使用enum实例在EnumMap中进行查找操作。不过，我们只能将enum的实例作为键来调用put（）方法，其他操作与使用一般的Map差不多。

下面的例子演示了命令设计模式的用法。一般来说，命令模式首先需要一个只有单一方法的接口，然后从该接口实现具有各自不同的行为的多个子类。接下来，程序员就可以构造命令对象，并在需要的时候使用它们了：
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与EnumSet一样，enum实例定义时的次序决定了其在EnumMap中的顺序。

main（）方法的最后部分说明，enum的每个实例作为一个键，总是存在的。但是，如果你没有为这个键调用put（）方法来存入相应的值的话，其对应的值就是null。

与常量相关的方法（constant-specific methods将在下一节中介绍）相比，EnumMap有一个优点，那EnumMap允许程序员改变值对象，而常量相关的方法在编译期就被固定了。

稍后你会看到，在你有多种类型的enum，而且它们之间存在互操作的情况下，我们可以用EnumMap实现多路分发（multiple dispatching）。


19.10　常量相关的方法

Java的enum有一个非常有趣的特性，即它允许程序员为enum实例编写方法，从而为每个enum实例赋予各自不同的行为。要实现常量相关的方法，你需要为enum定义一个或多个abstract方法，然后为每个enum实例实现该抽象方法。参考下面的例子：
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通过相应的enum实例，我们可以调用其上的方法。这通常也称为表驱动的代码（table-driven code，请注意它与前面提到的命令模式的相似之处）。

在面向对象的程序设计中，不同的行为与不同的类关联。而通过常量相关的方法，每个enum实例可以具备自己独特的行为，这似乎说明每个enum实例就像一个独特的类。在上面的例子中，enum实例似乎被当作其“超类”ConstantSpecificMethod来使用，在调用getInfo（）方法时，体现出多态的行为。

然而，enum实例与类的相似之处也仅限于此了。我们并不能真的将enum实例作为一个类型来使用：
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在方法f1（）中，编译器不允许我们将一个enum实例当作class类型。如果我们分析一下编译器生成的代码，就知道这种行为也是很正常的。因为每个enum元素都是一个LikeClasses类型的static final实例。

同时，由于它们是static实例，无法访问外部类的非static元素或方法，所以对于内部的enum的实例而言，其行为与一般的内部类并不相同。

再看一个更有趣的关于洗车的例子。每个顾客在洗车时，都有一个选择菜单，每个选择对应一个不同的动作。可以将一个常量相关的方法关联到一个选择上，再使用一个EnumSet来保存客户的选择：
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与使用匿名内部类相比较，定义常量相关方法的语法更高效、简洁。

这个例子也展示了EnumSet了一些特性。因为它是一个集合，所以对于同一个元素而言，只能出现一次，因此对同一个参数重复地调用add（）方法会被忽略掉（这是正确的行为，因为一个bit位开关只能“打开”一次）。同样地，向EnumSet添加enum实例的顺序并不重要，因为其输出的次序决定于enum实例定义时的次序。

除了实现abstract方法以外，程序员是否可以覆盖常量相关的方法呢？答案是肯定的，参考下面的程序：
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虽然enum有某些限制，但是一般而言，我们还是可以将其看作是类。

19.10.1　使用enum的职责链

在职责链（Chain of Responsibility）设计模式中，程序员以多种不同的方式来解决一个问题，然后将它们链接在一起。当一个请求到来时，它遍历这个链，直到链中的某个解决方案能够处理该请求。

通过常量相关的方法，我们可以很容易地实现一个简单的职责链。我们以一个邮局的模型为例。邮局需要以尽可能通用的方式来处理每一封邮件，并且要不断尝试处理邮件，直到该邮件最终被确定为一封死信。其中的每一次尝试可以看作为一个策略（也是一个设计模式），而完整的处理方式列表就是一个职责链。

我们先来描述一下邮件。邮件的每个关键特征都可以用enum来表示。程序将随机地生成Mail对象，如果要减小一封邮件的GeneralDelivery为YES的概率，那最简单的方法就是多创建几个不是YES的enum实例，所以enum的定义看起来有点古怪。

我们看到Mail中有一个randomMail（）方法，它负责随机地创建用于测试的邮件。而generator（）方法生成一个Iterable对象，该对象在你调用next（）方法时，在其内部使用random-Mail（）来创建Mail对象。这样的结构使程序员可以通过调用Mail.generator（）方法，很容易地构造出一个foreach循环：
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职责链由enum MailHandler实现，而enum定义的次序决定了各个解决策略在应用时的次序。对每一封邮件，都要按此顺序尝试每个解决策略，直到其中一个能够成功地处理该邮件，如果所有的策略都失败了，那么该邮件将被判定为一封死信。

练习8：（6）修改PostOffice.java，使其能够转发邮件。

练习9：（5）修改class PostOffice，使其能够使用EnumMap。

作业
[1]

 ：专用程序设计语言，例如Prolog，使用反向链来解决类似的问题。试用PostOffice.java做一个例子，研究一下这些语言，用其编写一个扩展性更好的程序，使程序员可以很容易地向系统中添加新的“规则”。


[1]
 作业，我建议读者将其作为课程大作业。解答指南中不包含此类作业的解决方案。


19.10.2　使用enum的状态机

枚举类型非常适合用来创建状态机。一个状态机可以具有有限个特定的状态，它通常根据输入，从一个状态转移到下一个状态，不过也可能存在瞬时状态（transient states），而一旦任务执行结束，状态机就会立刻离开瞬时状态。

每个状态都具有某些可接受的输入，不同的输入会使状态机从当前状态转移到不同的新状态。由于enum对其实例有严格限制，非常适合用来表现不同的状态和输入。一般而言，每个状态都具有一些相关的输出。

自动售货机是一个很好的状态机的例子。首先，我们用一个enum定义各种输入：
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注意，除了两个特殊的Input实例之外，其他的Input都有相应的价格，因此在接口中定义了amount（）方法。然而，对那两个特殊Input实例而言，调用amount（）方法并不合适，所以如果程序员调用它们的amount（）方法就会有异常抛出（在接口内定义了一个方法，然后在你调用该方法的某个实现时就会抛出异常）。这似乎有点奇怪，但由于enum的限制，我们不得不采用这种方式。

VendingMachine对输入的第一个反应是将其归类为Category enum中的某一个enum实例，这可以通过switch实现。下面的例子演示了enum是如何使代码变得更加清晰且易于管理的：
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由于用switch语句从enum实例中进行选择是最常见的一种方式（请注意，为了使enum在switch语句中的使用变得简单，我们是需要付出其他代价的），所以，我们经常遇到这样的问题：将多个enum进行分类时，“我们希望在什么enum中使用switch语句？”我们通过VendingMachine的例子来研究一下这个问题。对于每一个State，我们都需要在输入动作的基本分类中进行查找：用户塞入钞票，选择了某个货物，操作被取消，以及机器停止。然而，在这些基本分类之下，我们又可以塞入不同类型的钞票，可以选择不同的货物。Category enum将不同类型的Input进行分组，因而，可以使用categorize（）方法为switch语句生成恰当的Cateroy实例。并且，该方法使用的EnumMap确保了在其中进行查询时的效率与安全。

如果读者仔细研究VendingMachine类，就会发现每种状态的不同之处，以及对于输入的不同响应，其中还有两个瞬时状态。在run（）方法中，状态机等待着下一个Input，并一直在各个状态中移动，直到它不再处于瞬时状态。

通过两种不同的Generator对象，我们可以用两种方式来测试VendingMachine。首先是RandomInputGenerator，它会不停地生成各种输入，当然，除了SHUT_DOWN之外。通过长时间地运行RandomInputGenerator，可以起到健全测试（sanity test）的作用，能够确保该状态机不会进入一个错误状态。另一个是FileInputGenerator，使用文件以文本的方式来描述输入，然后将它们转换成enum实例，并创建对应的Input对象。上面的程序使用的正是如下的文本文件：
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这种设计有一个缺陷，它要求enum State实例访问的VendingMachine属性必须声明为static，这意味着，你只能有一个VendingMachine实例。不过如果我们思考一下实际的（嵌入式Java）应用，这也许并不是一个大问题，因为在一台机器上，我们可能只有一个应用程序。

练习10：（7）修改class VendingMachine，在其中使用EnumMap，使其同时可以存在多个VendingMachine实例。

练习11：（7）如果是一个真的自动售货机，我们希望能够很容易地添加或改变售卖货品的种类，因此，用enum来表现Input时的缺陷使其并不实用（我们知道enum对实例有着特殊的限制，一旦声明结束就不能有任何改动）。修改VendingMachine，用一个class来表现售卖的货品，并基于一个文本文件，使用ArrayList来初始化它们（可以使用net.mindview.util.TextFile）。

作业
[1]

 ：设计一个自动贩卖机，使其具备能够很容易地应用于所有国家的国际化的能力。


[1]
 作业，我建议读者将其作为课程大作业。解答指南中不包含此类作业的解决方案。


19.11　多路分发

当你要处理多种交互类型时，程序可能会变得相当杂乱。举例来说，如果一个系统要分析和执行数学表达式。我们可能会声明Number.plus（Number）、Number.multiple（Number）等等，其中Number是各种数字对象的超类。然而，当你声明a.plus（b）时，你并不知道a或b的确切类型，那你如何能让它们正确地交互呢？

你可能从未思考过这个问题的答案。Java只支持单路分发。也就是说，如果要执行的操作包含了不止一个类型未知的对象时，那么Java的动态绑定机制只能处理其中一个的类型。这就无法解决我们上面提到的问题。所以，你必须自己来判定其他的类型，从而实现自己的动态绑定行为。

解决上面问题的办法就是多路分发（在那个例子中，只有两个分发，一般称之为两路分发）。多态只能发生在方法调用时，所以，如果你想使用两路分发，那么就必须有两个方法调用：第一个方法调用决定第一个未知类型，第二个方法调用决定第二个未知的类型。要利用多路分发，程序员必须为每一个类型提供一个实际的方法调用，如果你要处理两个不同的类型体系，就需要为每个类型体系执行一个方法调用。一般而言，程序员需要有设定好的某种配置，以便一个方法调用能够引出更多的方法调用，从而能够在这个过程中处理多种类型。为了达到这种效果，我们需要与多个方法一同工作：因为每个分发都需要一个方法调用。在下面的例子中（实现了“石头、剪刀、布”游戏，也称为RoShamBo）对应的方法是compete（）和eval（），二者都是同一个类型的成员，它们可以产生三种Outcome实例中的一个作为结果
[1]

 ：
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Item是这几种类型的接口，将会被用作多路分发。RoShamBo1.match（）有两个Item参数，通过调用Item.compete（）方法开始两路分发。要判定a的类型，分发机制会在a的实际类型的compete（）内部起到分发的作用。compete（）方法通过调用eval（）来为另一个类型实现第二次分法。将自身（this）作为参数调用eval（），能够调用重载过的eval（）方法，这能够保留第一次分发的类型信息。当第二次分发完成时，你就能够知道两个Item对象的具体类型了。

要配置好多路分发需要很多的工序，不过要记住，它的好处在于方法调用时的优雅的语法，这避免了在一个方法中判定多个对象的类型的丑陋代码，你只需说，“嘿，你们两个，我不在乎你们是什么类型，请你们自己交流！”不过，在使用多路分发前，请先明确，这种优雅的代码对你确实有重要的意义。

19.11.1　使用enum分发

直接将RoShamBo1.java翻译为基于enum的版本是有问题的，因为enum实例不是类型，不能将enum实例作为参数的类型，所以无法重载eval（）方法。不过，还有很多方式可以实现多路分发，并从enum中获益。

一种方式是使用构造器来初始化每个enum实例，并以“一组”结果作为参数。这二者放在一块，形成了类似查询表的结构：
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在compete（）方法中，一旦两种类型都被确定了，那么唯一的操作就是返回结果Outcome。然而，你可能还需要调用其他的方法，（例如）甚至是调用在构造器中指定的某个命令对象上的方法。

RoShamBo2. java比之前的例子短小得多，而且更直接，更易于理解。注意，我们仍然是使用两路分发来判定两个对象的类型。在RoShamBo1.java中，两次分发都是通过实际的方法调用实现，而在这个例子中，只有第一次分发是实际的方法调用。第二个分发使用的是switch，不过这样做是安全的，因为enum限制了switch语句的选择分支。

在代码中，enum被单独抽取出来，因此它可以应用在其他例子中。首先，Competitor接口定义了一种类型，该类型的对象可以与另一个Competitor相竞争：
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然后，我们定义两个static方法（static可以避免显式地指明参数类型）。第一个是match（）方法，它会为一个Competitor对象调用compete（）方法，并与另一个Competitor对象作比较。在这个例子中，我们看到，match（）方法的参数需要是Competitor＜T＞类型。但是在play（）方法中，类型参数必须同时是Enum＜T＞类型（因为它将在Enums.random（）中使用）和Competitor＜T＞类型（因为它将被传递给match（）方法）：
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play（）方法没有将类型参数T作为返回值类型，因此，似乎我们应该在Class＜T＞中使用通配符来代替上面的参数声明。然而，通配符不能扩展多个基类，所以我们必须采用以上的表达式。


[1]
 不记得是在哪位作者的书中读到的，总之这个例子已经存在很多年了。你可以在www.MindView.net上找到它们的C++和Java的版本（在《Thinking in Patterns》中）。


19.11.2　使用常量相关的方法

常量相关的方法允许我们为每个enum实例提供方法的不同实现，这使得常量相关的方法似乎是实现多路分发的完美解决方案。不过，通过这种方式，enum实例虽然可以具有不同的行为，但它们仍然不是类型，不能将其作为方法签名中的参数类型来使用。最好的办法是将enum用在switch语句中，见下例：

[image: ]


虽然这种方式可以工作，但是却不甚合理，如果采用RoShamBo2.java的解决方案，那么在添加一个新的类型时，只需更少的代码，而且也更直接。

然而，RoShamBo3.java还可以压缩简化一下：
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其中，具有两个参数的compete（）方法执行第二个分发，该方法执行一系列的比较，其行为类似switch语句。这个版本的程序更简短，不过却比较难理解。对于一个大型系统而言，难以理解的代码将导致整个系统不够健壮。


19.11.3　使用EnumMap分发

使用EnumMap能够实现“真正的”两路分发。EnumMap是为enum专门设计的一种性能非常好的特殊Map。由于我们的目的是摸索出两种未知的类型，所以可以用一个EnumMap的EnumMap来实现两路分发：
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该程序在一个static子句中初始化EnumMap对象，具体见表格似的initRow（）方法调用。请注意compete（）方法，您可以看到，在一行语句中发生了两次分发。


19.11.4　使用二维数组

我们还可以进一步简化实现两路分发的解决方案。我们注意到，每个enum实例都有一个固定的值（基于其声明的次序），并且可以通过ordinal（）方法取得该值。因此我们可以使用二维数组，将竞争者映射到竞争结果。采用这种方式能够获得最简洁、最直接的解决方案（很可能也是最快速的，虽然我们知道EnumMap内部其实也是使用数组实现的）。
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table与前一个例子中initRow（）方法的调用次序完全相同。

与前面一个例子相比，这个程序代码虽然简短，但表达能力却更强，部分原因是其代码更易于理解与修改，而且也更直接。不过，由于它使用的是数组，所以这种方式不太“安全”。如果使用一个大型数组，可能会不小心使用了错误的尺寸，而且，如果你的测试不能覆盖所有的可能性，有些错误可能会从你眼前溜过。

事实上，以上所有的解决方案只是各种不同类型的表罢了。不过，分析各种表的表现形式，找出最适合的那一种，还是很有价值的。注意，虽然上例是最简洁的一种解决方案，但它也是相当僵硬的方案，因为它只能针对给定的常量输入产生常量输出。然而，也没有什么特别的理由阻止你用table来生成功能对象。对于某类问题而言，“表驱动式编码”的概念具有非常强大的功能。


19.12　总结

虽然枚举类型本身并不是特别复杂，但我还是将本章安排在全书比较靠后的位置，这是因为，程序员可以将enum与Java语言的其他功能结合使用，例如多态、泛型和反射。

虽然Java中的枚举比C或C++中的enum更成熟，但它仍然是一个“小”功能，Java没有它也已经（虽然有点笨拙）存在很多年了。而本章正好说明了一个“小”功能所能带来的价值。有时恰恰因为它，你才能够优雅而干净地解决问题。正如我在本书中一再强调的那样，优雅与清晰很重要，正是它们区别了成功的解决方案与失败的解决方案。而失败的解决方案就是因为其他人无法理解它。

关于清晰的话题，Java 1.0对术语enumeration的选择正是一个不幸的反例。对于一个专门用于从序列中选择每一个元素的对象而言，Java竟然没有使用更通用、更普遍接受的术语iterator来表示它（参见集合）。有些语言甚至将枚举的数据类型称为enumerators！Java修正了这个错误，但是Enumeration接口已经无法轻易地抹去了，因此它将一直存在于旧的（甚至有些新的）代码、类库以及文档中。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第20章　注解

注解（也被称为元数据）为我们在代码中添加信息提供了一种形式化的方法，使我们可以在稍后某个时刻非常方便地使用这些数据
[1]

 。

注解在一定程度上是在把元数据与源代码文件结合在一起，而不是保存在外部文档中这一大的趋势之下所催生的。同时，注解也是对来自像C#之类的其他语言对Java造成的语言特性压力所做出的一种回应。

注解是众多引入到Java SE5中的重要的语言变化之一。它们可以提供用来完整地描述程序所需的信息，而这些信息是无法用Java来表达的。因此，注解使得我们能够以将由编译器来测试和验证的格式，存储有关程序的额外信息。注解可以用来生成描述符文件，甚至或是新的类定义，并且有助于减轻编写“样板”代码的负担。通过使用注解，我们可以将这些元数据保存在Java源代码中，并利用annotation API为自己的注解构造处理工具，同时，注解的优点还包括：更加干净易读的代码以及编译期类型检查等。虽然Java SE5预先定义了一些元数据，但一般来说，主要还是需要程序员自己添加新的注解，并且按自己的方式使用它们。

注解的语法比较简单，除了@符号的使用之外，它基本与Java固有的语法一致。Java SE5内置了三种，定义在java.lang中的注解：

·@Override，表示当前的方法定义将覆盖超类中的方法。如果你不小心拼写错误，或者方法签名对不上被覆盖的方法，编译器就会发出错误提示
[2]

 。

·@Deprecated，如果程序员使用了注解为它的元素，那么编译器会发出警告信息。

·@SuppressWarnings，关闭不当的编译器警告信息。在Java SE5之前的版本中，也可以使用该注解，不过会被忽略不起作用。

Java还另外提供了四种注解，专门负责新注解的创建。稍后我们将学习它们。

每当你创建描述符性质的类或接口时，一旦其中包含了重复性的工作，那就可以考虑使用注解来简化与自动化该过程。例如在Enterprise JavaBean（EJB）中存在许多额外的工作，EJB3.0就是使用注解消除了它们。

注解的出现，可以替代某些现存的系统。例如XDoclet（参见http://MindView.net/Books/BetterJava的附录），它是一个独立的文档化工具，专门设计用来生成类似注解一样的文档。与之相比，注解是真正的语言级的概念，一旦构造出来，就享有编译期的类型检查保护。注解（annotation）是在实际的源代码级别保存所有的信息，而不是某种注释性的文字（comment），这使得代码更整洁，且便于维护。通过使用扩展的annotation API，或外部的字节码工具类库（稍后你将会看到），程序员拥有对源代码以及字节码强大的检查与操作能力。

20.1　基本语法

在下面的例子中，使用@Test对testExecute（）方法进行注解。该注解本身并不做任何事情，但是编译器要确保在其构造路径上必须有@Test注解的定义。你将在本章中看到，程序员可以创建一个通过反射机制来运行testExecute（）方法的工具。
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被注解的方法与其他的方法没有区别。在这个例子中，注解@Test可以与任何修饰符共同作用于方法，例如public、static或void。从语法的角度来看，注解的使用方式几乎与修饰符的使用一模一样。

20.1.1　定义注解

下面就是前例中用到的注解@Test的定义。可以看到，注解的定义看起来很像接口的定义。事实上，与其他任何Java接口一样，注解也将会编译成class文件。
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除了@符号以外，@Test的定义很像一个空的接口。定义注解时，会需要一些元注解（meta-annotation），如@Target和@Retention。@Target用来定义你的注解将应用于什么地方（例如是一个方法或者一个域）。@Rectetion用来定义该注解在哪一个级别可用，在源代码中（SOURCE）、类文件中（CLASS）或者运行时（RUNTIME）。

在注解中，一般都会包含一些元素以表示某些值。当分析处理注解时，程序或工具可以利用这些值。注解的元素看起来就像接口的方法，唯一的区别是你可以为其指定默认值。

没有元素的注解称为标记注解（marker annotation），例如上例中的@Test。

下面是一个简单的注解，我们可以用它来跟踪一个项目中的用例。如果一个方法或一组方法实现了某个用例的需求，那么程序员可以为此方法加上该注解。于是，项目经理通过计算已经实现的用例，就可以很好地掌控项目的进展。而如果要更新或修改系统的业务逻辑，则维护该项目的开发人员也可以很容易地在代码中找到对应的用例。
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注意，id和description类似方法定义。由于编译器会对id进行类型检查，因此将用例文档的追踪数据库与源代码相关联是可靠的。description元素有一个default值，如果在注解某个方法时没有给出description的值，则该注解的处理器就会使用此元素的默认值。

在下面的类中，有三个方法被注解为用例：
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注解的元素在使用时表现为名-值对的形式，并需要置于@UseCase声明之后的括号内。在encryptPassword（）方法的注解中，并没有给出description元素的值，因此，在UseCase的注解处理器分析处理这个类时会使用该元素的默认值。

你应该能够想象得到如何使用这套工具来“勾勒”出将要建造的系统，然后在建造的过程中逐渐实现系统的各项功能。


[1]
 Jeremy Meyer来到Crested Butte花了两周的时间和我一起撰写本章，他的帮助弥足珍贵。


[2]
 这无疑是受到C#中类似功能的启发。C#的这项功能源自一个关键字，而不是注解，并且是编译器强制要求的。也就是说，当C#程序员覆盖一个方法时，必须使用override关键字，而在Java中，@Override是可选择的。


20.1.2　元注解

Java目前只内置了三种标准注解（前面介绍过），以及四种元注解。元注解专职负责注解其他的注解：
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大多数时候，程序员主要是定义自己的注解，并编写自己的处理器来处理它们。


20.2　编写注解处理器

如果没有用来读取注解的工具，那注解也不会比注释更有用。使用注解的过程中，很重要的一个部分就是创建与使用注解处理器。Java SE5扩展了反射机制的API，以帮助程序员构造这类工具。同时，它还提供了一个外部工具apt帮助程序员解析带有注解的Java源代码。

下面是一个非常简单的注解处理器，我们将用它来读取PasswordUtils类，并使用反射机制查找@UseCase标记。我们为其提供了一组id值，然后它会列出在PasswordUtils中找到的用例，以及缺失的用例。
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这个程序用到了两个反射的方法：getDeclaredMethods（）和getAnnotation（），它们都属于AnnotatedElement接口（Class、Method与Field等类都实现了该接口）。getAnnoation（）方法返回指定类型的注解对象，在这里就是UseCase。如果被注解的方法上没有该类型的注解，则返回null值。然后我们通过调用id（）和description（）方法从返回的UseCase对象中提取元素的值。其中，encriptPassword（）方法在注解的时候没有指定description的值，因此处理器在处理它对应的注解时，通过description（）方法取得的是默认值no description。

20.2.1　注解元素

标签@UseCase由UseCase.java定义，其中包含int元素id，以及一个String元素description。注解元素可用的类型如下所示：

·所有基本类型（int, float, boolean等）

·String

·Class

·enum

·Annotation

·以上类型的数组

如果你使用了其他类型，那编译器就会报错。注意，也不允许使用任何包装类型，不过由于自动打包的存在，这算不上什么限制。注解也可以作为元素的类型，也就是说注解可以嵌套，稍后你会看到，这是一个很有用的技巧。


20.2.2　默认值限制

编译器对元素的默认值有些过分挑剔。首先，元素不能有不确定的值。也就是说，元素必须要么具有默认值，要么在使用注解时提供元素的值。

其次，对于非基本类型的元素，无论是在源代码中声明时，或是在注解接口中定义默认值时，都不能以null作为其值。这个约束使得处理器很难表现一个元素的存在或缺失的状态，因为在每个注解的声明中，所有的元素都存在，并且都具有相应的值。为了绕开这个约束，我们只能自己定义一些特殊的值，例如空字符串或负数，以此表示某个元素不存在：
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在定义注解的时候，这算得上是一个习惯用法。


20.2.3　生成外部文件

有些framework需要一些额外的信息才能与你的源代码协同工作，而这种情况最适合注解表现其价值了。像（EJB3之前）Enterprise JavaBean这样的技术，每一个Bean都需要大量的接口和部署来描述文件，而这些都属于“样板”文件。Web Service、自定义标签库以及对象/关系映射工具（例如Toplink和Hibernate）等，一般都需要XML描述文件，而这些描述文件脱离于源代码之外。因此，在定义了Java类之后，程序员还必须得忍受着沉闷，重复地提供某些信息，例如类名和包名等已经在原始的类文件中提供了的信息。每当程序员使用外部的描述文件时，他就拥有了同一个类的两个单独的信息源，这经常导致代码同步问题。同时，它也要求为项目工作的程序员，必须同时知道如何编写Java程序，以及如何编辑描述文件。

假设你希望提供一些基本的对象/关系映射功能，能够自动生成数据库表，用以存储JavaBean对象。你可以选择使用XML描述文件，指明类的名字、每个成员以及数据库映射的相关信息。然而，如果使用注解的话，你可以将所有信息都保存在JavaBean源文件中。为此，我们需要一些新的注解，用以定义与Bean关联的数据库表的名字，以及与Bean属性关联的列的名字和SQL类型。

以下是一个注解的定义，它告诉注解处理器，你需要为我生成一个数据库表：
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在@Target注解中指定的每一个ElementType就是一个约束，它告诉编译器，这个自定义的注解只能应用于该类型。程序员可以只指定enum ElementType中的某一个值，或者以逗号分隔的形式指定多个值。如果想要将注解应用于所有的ElementType，那么可以省去@Target元注解，不过这并不常见。

注意，@DBTable有一个name（）元素，该注解通过这个元素为处理器创建数据库表提供表的名字。

接下来是为修饰JavaBean域准备的注解：
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注解处理器通过@Constraints注解提取出数据库表的元数据。虽然对于数据库所能提供的所有约束而言，@Constraints注解只表示了它的一个很小的子集，不过它所要表达的思想已经很清楚了。primaryKey（）、allowNull（）和unique（）元素明智地提供了默认值，从而在大多数情况下，使用该注解的程序员无需输入太多东西。

另外两个@interface定义的是SQL类型。如果希望这个framework更有价值的话，我们就应该为每种SQL类型都定义相应的注解。不过作为示例，两个类型足够了。

这些SQL类型具有name（）元素和constraints（）元素。后者利用了嵌套注解的功能，将column类型的数据库约束信息嵌入其中。注意constraints（）元素的默认值是@Constraints。由于在@Constraints注解类型之后，没有在括号中指明@Constraints中的元素的值，因此，constraints（）元素的默认值实际上就是一个所有元素都为默认值的@Constraits注解。如果要令嵌入的@Constraints注解中的unique（）元素为true，并以此作为constraints（）元素的默认值，则需要如下定义该元素：
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下面是一个简单的Bean定义，我们在其中应用了以上这些注解：
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类的注解@DBTable给定了值MEMBER，它将会用来作为表的名字。Bean的属性firstName和lastName，都被注解为@SQLString类型，并且其元素值分别为30和50。这些注解有两个有趣的地方：第一，他们都使用了嵌入的@Constraints注解的默认值；第二，它们都使用了快捷方式。何谓快捷方式呢，如果程序员的注解中定义了名为value的元素，并且在应用该注解的时候，如果该元素是唯一需要赋值的一个元素，那么此时无需使用名-值对的这种语法，而只需在括号内给出value元素所需的值即可。这可以应用于任何合法类型的元素。当然了，这也限制了程序员必须将此元素命名为value，不过在上面的例子中，这不但使语义更清晰，而且这样的注解语句也更易于理解：
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处理器将在创建表的时候使用该值设置SQL列的大小。

默认值的语法虽然很灵巧，但它很快就变得复杂起来。以handle域的注解为例，这是一个@SQLString注解，同时该域将成为表的主键，因此在嵌入的@Constraints注解中，必须对primaryKey元素进行设定。这时事情就变得麻烦了。现在，你不得不使用很长的名-值对形式，重新写出元素名和@interface的名字。与此同时，由于有特殊命名的value元素已经不再是唯一需要赋值的元素了，所以你也不能再使用快捷方式为其赋值了。如你所见，最终的结果算不上清晰易懂。

变通之道

可以使用多种不同的方式来定义自己的注解，以实现上例中的功能。例如，你可以使用一个单一的注解类@TableColumn，它带有一个enum元素，该枚举类定义了STRING、INTEGER以及FLOAT等枚举实例。这就消除了每个SQL类型都需要一个@interface定义的负担，不过也使得以额外的信息修饰SQL类型的需求变得不可能，而这些额外的信息，例如长度或精度等，可能是非常有必要的需求。

我们也可以使用String元素来描述实际的SQL类型，比如VARCHAR（30）或INTEGER。这使得程序员可以修饰SQL类型。但是，它同时也将Java类型到SQL类型的映射绑在了一起，这可不是一个好的设计。我们可不希望更换数据库导致代码必须修改并重新编译。如果我们只需告诉注解处理器，我们正在使用的是什么“口味”的SQL，然后由处理器为我们处理SQL类型的细节，那将是一个优雅的设计。

第三种可行的方案是同时使用两个注解类型来注解一个域，@Constraints和相应的SQL类型（例如@SQLIntege）。这种方式可能会使代码有点乱，不过编译器允许程序员对一个目标同时使用多个注解。注意，使用多个注解的时候，同一个注解不能重复使用。


20.2.4　注解不支持继承

不能使用关键字extends来继承某个@interface。这真是一个遗憾。如果可以定义一个@TableColumn注解（参考前面的建议），同时在其中嵌套一个@SQLType类型的注解，那么这将成为一个优雅的设计。按照这种方式，程序员可以继承@SQLType，从而创建出各种SQL类型，例如@SQLInteger和@SQLString等。如果注解允许继承的话，这将大大减少打字的工作量，并且使语法更整洁。在Java未来的版本中，似乎没有任何关于让注解支持继承的提案，所以，在当前状况下，上例中的解决方案可能已经是最佳方法了。


20.2.5　实现处理器

下面是一个注解处理器的例子，它将读取一个类文件，检查其上的数据库注解，并生成用来创建数据库的SQL命令：
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main（）方法会处理命令行传入的每一个类名。使用forName（）方法加载每一个类，并使用getAnnotation（DBTable.class）检查该类是否带有@DBTable注解。如果有，就将发现的表名保存下来。然后读取这个类的所有域，并用getDeclaredAnnotation（）进行检查。该方法返回一个包含一个域上的所有注解的数组。最后用instanceof操作符来判断这些注解是否是@SQLIntege或@SQLString类型，如果是的话，在对应的处理块中将构造出相应cloumn名的字符串片断。注意，由于注解没有继承机制，所以要获得近似多态的行为，使用getDeclaredAnnotation（）是唯一的办法。

嵌套中的@Constraint注解被传递给getConstraints（）方法，由它负责构造一个包含SQL约束的String对象。

需要提醒读者的是，上面演示的技巧对于真实的对象/关系映射而言，是很幼稚的。例如使用@DBTable类型的注解，程序员以参数的形式给出表的名字，如果程序员想要修改表的名字，这将迫使其必须重新编译Java代码。这可不是我们希望看到的结果。现在已经有了很多可用的framework，可以将对象映射到关系数据库，并且，其中越来越多的framework已经开始利用注解了。

练习1：（2）为本节数据库的例子实现更多的SQL类型。

作业
[1]

 ：修改数据库的例子，使其能够使用JDBC连接到一个真正的数据库，并与之交互。

作业：修改数据库的例子，令其生成XML构造文件，而不是SQL语句。


[1]
 作业，我建议读者将其作为课程大作业。解答指南中不包含此类作业的解决方案。


20.3　使用apt处理注解

注解处理工具apt，这是Sun为了帮助注解的处理过程而提供的工具。由于这是该工具的第一版，其功能还比较基础，不过它确实有助于程序员的开发工作。

与javac一样，apt被设计为操作Java源文件，而不是编译后的类。默认情况下，apt会在处理完源文件后编译它们。如果在系统构建的过程中会自动创建一些新的源文件，那么这个特性非常有用。事实上，apt会检查新生成的源文件中注解，然后将所有文件一同编译。

当注解处理器生成一个新的源文件时，该文件会在新一轮（round, Sun文档中这样称呼它）的注解处理中接受检查。该工具会一轮一轮地处理，直到不再有新的源文件产生为止。然后它再编译所有的源文件。

程序员自定义的每一个注解都需要自己的处理器，而apt工具能够很容易地将多个注解处理器组合在一起。有了它，程序员就可以指定多个要处理的类，这比程序员自己遍历所有的类文件简单多了。此外还可以添加监听器，并在一轮注解处理过程结束的时候收到通知信息。

在撰写本章的时候，apt还不是一个正式的Ant任务（参见http://MindView.net/Books/BetterJava中的附件），不过显然可以将其作为一个Ant的外部任务运行。要想编译这一节中出现的注解处理器，你必须将tools.jar设置在你的classpath中，这个工具类库同时还包含了com.sun.mirror.*接口。

通过使用AnnotationProcessorFactory, apt能够为每一个它发现的注解生成一个正确的注解处理器。当你使用apt的时候，必须指明一个工厂类，或者指明能找到apt所需的工厂类的路径。否则，apt会踏上一个神秘的探索之旅，详细的信息可以在Sun文档的“开发一个注解处理器”一节中找到。

使用apt生成注解处理器时，我们无法利用Java的反射机制，因为我们操作的是源代码，而不是编译后的类
[1]

 。使用mirror API
[2]

 能够解决这个问题，它使我们能够在未经编译的源代码中查看方法，域以及类型。

下面是一个自定义的注解，使用它可以把一个类中的public方法提取出来，构造成一个新的接口：
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RetentionPolicy是SOURCE，因为当我们从一个使用了该注解的类中抽取出接口之后，没有必要再保留这些注解信息。下面的类有一个公共方法，我们将会把它抽取到一个有用接口中：
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在Multiplier类中（它只对正整数起作用）有一个multiply（）方法，该方法多次调用一个私有的add（）方法以实现乘法操作。add（）方法不是公共的，因此不将其作为接口的一部分。注解给出了值IMultiplier，这就是将要生成的接口的名字：

[image: ]


[image: ]


所有的工作都在process（）方法中完成。在分析一个类的时候，我们用MethodDeclaration类以及其上的getModifiers（）方法来找到public方法（不包括static的那些）。一旦找到我们所需的public方法，就将其保存在一个ArrayList中，然后在一个.java文件中，创建新的接口中的方法定义。

注意，处理器类的构造器以AnnotationProcessorEnvironment对象为参数。通过该对象，我们就能知道apt正在处理的所有类型（类定义），并且可以通过它获得Messager对象和Filer对象。Messager对象可以用来向用户报告信息，比如处理过程中发生的任何错误，以及错误在源代码中出现的位置等。Filer是一种PrintWriter，我们可以通过它创建新的文件。不使用普通的PrintWriter而使用Filer对象的主要原因是，只有这样apt才能知道我们创建的新文件，从而对新文件进行注解处理，并且在需要的时候编译它们。

同时我们看到，Filer的createSourceFile（）方法以将要新建的类或接口的名字，打开了一个普通的输出流。现在还没有什么工具帮助程序员创建Java语言结构，所以我们只能用基本的print（）和println（）方法来生成Java源代码。因此，你必须小心仔细地处理括号，确保其闭合，并且确保生成的代码语法正确。

apt工具需要一个工厂类来为其指明正确的处理器，然后它才能调用处理器上的process（）方法：
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AnnotationProcessorFactory接口只有三个方法。如你所见，其中之一的getProcessorFor（）方法返回注解处理器，该方法以包含类型声明的Set（使用apt工具时传入的Java类）以及AnnotationProcessorEnvironment对象为参数（将传入给处理器对象）。另外两个方法是supportedAnnotationTypes（）和supportedOptions（），程序员可以通过它们检查一下，是否apt工具发现的所有的注解都有相应的处理器，是否所有控制台输入的参数都是你提供支持的选项。其中，supportedAnnotationTypes（）方法尤其重要，因为一旦在返回的String集合中没有你的注解的完整类名，apt就会抱怨没有找到相应的处理器，从而发出警告信息，然后什么也不做就退出。

以上例子中的处理器与工厂类都在annotations包中，在InterfaceExtractorProcessor.java开头的注释文字中，我根据anotations的目录结构，在Exec标记处给出了需要从命令行输入的命令。它将告诉apt工具，使用上面的工厂类来处理Multiplier.java文件。参数-s说明任何新产生的文件都必须放在annotations目录中。通过处理器中的println（）语句，估计你已经能猜到最终生成的IMultiplier.java会是什么样子了：
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apt也会编译这个新产生的文件，因此你将在相同的目录中看到IMultiplier.class文件。

练习2：（3）为抽取出来的接口添加对除法的支持。


[1]
 不过，使用非标准的选项-XclassesAsDecls，你可以在编译后的类中操作注解。


[2]
 Java设计师们卖弄地认为，镜子（mirror）就是起反射（reflection）的作用。


20.4　将观察者模式用于apt

上面的例子是一个相当简单的注解处理器，只需对一个注解进行分析，但我们仍然要做大量复杂的工作。因此，处理注解的真实过程可能会非常复杂。当我们有更多的注解和更多的处理器时，为了防止这种复杂性迅速攀升，mirror API提供了对访问者设计模式的支持。访问者是Gamma等人所著的《设计模式》
[1]

 一书中的经典设计模式之一。你也可以在《Thinking in Patterns》中找到更详细的解释。

一个访问者会遍历某个数据结构或一个对象的集合，对其中的每一个对象执行一个操作。该数据结构无需有序，而你对每个对象执行的操作，都是特定于此对象的类型。这就将操作与对象解耦，也就是说，你可以添加新的操作，而无需向类的定义中添加方法。

这个技巧在处理注解时非常有用，因为一个Java类可以看作是一系列对象的集合，例如TypeDeclaration对象、FieldDeclaration对象以及MethodDeclaration对象等。当你配合访问者模式使用apt工具时，需要提供一个Visitor类，它具有一个能够处理你要访问的各种声明的方法。然后，你就可以为方法、类以及域上的注解实现相应的处理行为。

下面仍然是SQL表生成器的例子，不过这次我们使用访问者模式来创建工厂和注解处理器：
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这个程序输出的结果与前一个DBTable的例子完全相同。

在这个例子中，处理器与访问者都是内部类。注意，process（）方法所做的只是添加了一个访问者类，并初始化了SQL字符串。

getDeclarationScanner（）方法的两个参数都是访问者：第一个是在访问每个声明前使用，第二个则是在访问之后使用。由于这个处理器只需要在访问前使用的访问者，所以第二个参数给的是NO_OP。NO_OP是DeclarationVisitor接口中的static域，是一个什么也不做的Declaration-Visitor。

TableCreationVisitor继承自SimpleDeclarationVisitor，它覆写了两个方法visitClase-Declaration（）和visitFieldDeclaration（）。SimpleDeclarationVisitor是一个适配器，实现了DeclarationVisitor接口中的所有方法，因此，程序员只需将注意力放在自己需要的那些方法上。在visitClaseDeclaration（）方法中，检查ClassDeclaration对象是否带有DBTable注解，如果存在的话，将初始化SQL语句的第一部分。在visitFieldDeclaration（）方法中，将检查域声明上的注解，从域声明中提取信息的过程与本章前面的例子一样。

看起来这个例子使用的方式似乎更复杂，但是它确实是一种具备扩展能力的解决方案。当你的注解处理器的复杂性越来越高的时候，如果还按前面例子中的方式编写自己独立的处理器，那么很快你的处理器就将变得非常复杂。

练习3：（2）向TableCreationProcessorFactory.java中添加对更多的SQL类型的支持。


[1]
 本书中文版、英文版以及双语版均已由机械工业出版社出版——编辑注。


20.5　基于注解的单元测试

单元测试是对类中的每个方法提供一个或多个测试的一种实践，其目的是为了有规律地测试一个类的各个部分是否具备正确的行为。在Java中，最著名的单元测试工具就是JUnit。在撰写本书时，JUnit已经开始了向JUnit4更新的过程，其目的正是为了融入注解
[1]

 。对于注解出现之前的JUnit而言，有一个主要的问题，即为了设置并运行JUnit测试需要做大量的形式上的工作。随着其渐渐的发展，这种负担已经减轻了一些，但注解的出现能够使其更贴近“最简单的单元测试系统”。

使用注解出现之前的JUnit，程序员必须创建一个独立的类来保存其单元测试。有了注解，我们可以直接在要验证的类里面编写测试，这将大大减少单元测试所需的时间和麻烦之处。采用这种方式还有一个额外的好处，就是能够像测试public方法一样很容易地测试private方法。

这个基于注解的测试框架叫做@Unit。其最基本的测试形式，可能也是你用的最多的一个注解是@Test，我们用@Test来标记测试方法。测试方法不带参数，并返回boolean结果来说明测试成功或失败。程序员可以任意命名他的测试方法。同时，@Unit测试方法可以是任意你喜欢的访问修饰方式，包括private。

要使用@Unit，程序员必须引入net.mindview.atunit
[2]

 ，用@Unit的测试标记为合适的方法和域打上标记（在接下来的例子中你会学到），然后让你的构建系统对编译后的类运行@Unit。下面是一个简单的例子：
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使用@Unit进行测试的类必须定义在某个包中（即必须包括packae声明）。

@Test注解被置于methodOneTest（）、m2（）、m3（）failureTest（）以及anotherDisappointment（）方法之前，它告诉@Unit将这些方法作为单元测试来运行。同时，@Test将验证并确保这些方法没有参数，并且返回值是boolean或void。程序员编写单元测试时，唯一需要做的就是决定测试是成功还是失败，（对于返回值为boolean的方法）应该返回ture还是false。

如果你熟悉JUnit，你会注意到@Unit的输出带有更多的信息。我们可以看到当前正在运行的测试，因此测试中的输出更是有用，而且在最后，它还能告诉我们导致错误的类和测试。

程序员并非必须将测试方法嵌入到原本的类中，因为有时候这根本做不到。要生成一个非嵌入式的测试，最简单的办法就是继承：
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这个例子还表现出了灵活命名的价值（与JUnit不同，它要求你必须使用test作为测试方法的前缀）。在这里，@Test方法被命名为下划线前缀加上这将要测试的方法的名字（我并不认为这是一个理想的命名形式，只是表现一种可能性罢了）。

或者你还可以使用组合的方式创建非嵌入式的测试：

[image: ]


因为每个测试对应一个新创建的AtUnitComposition对象，因此每个测试也对应一个新的成员testObject。

@Unit中并没有JUnit里的特殊的assert方法，不过@Test方法仍然允许程序员返回void（如果你还是想用ture或false的话，你仍然可以用boolean作为方法返回值类型），这是@Test方法的第二种形式。在这种情况下，要表示测试成功，可以使用Java的assert语句。Java的断言机制一般要求程序员在java命令行中加上-ea标志，不过@Unit已经自动打开了该功能。而要表示测试失败的话，你甚至可以使用异常。@Unit的设计目标之一就是尽可能少地添加额外的语法，而Java的assert和异常对于报告错误而言，已经足够了。一个失败的assert或从测试方法中抛出异常，都将被看作一个失败的测试，但是@Unit并不会就在这个失败的测试上打住，它会继续运行，直到所有的测试都运行完毕。下面是一个示例程序：

[image: ]


下面的例子使用非嵌入式的测试，并且用到了断言，它将对java.util.HashSet执行一些简单的测试：
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如果采用继承的方式，可能会更简单，并且也没有一些其他的约束。

练习4：（3）验证是否每个测试都会生成一个新的testObject。

练习5：（1）使用继承的方式修改上面的例子。

练习6：（1）使用HashSetTest.java演示的方式测试LinkedList类。

练习7：（1）使用继承的方式修改前一个练习的结果。

对每一个单元测试而言，@Unit都会用默认的构造器，为该测试所属的类创建出一个新的实例。并在此新创建的对象上运行测试，然后丢弃该对象，以避免对其他测试产生副作用。如此创建对象导致我们依赖于类的默认构造器。如果你的类没有默认构造器，或者新对象需要复杂的构造过程，那么你可以创建一个static方法专门负责构造对象，然后用@TestObjectCreaet注解将该方法标记出来，就像这样：
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加入了@TestObjectCreaet注解的方法必须声明为static，且必须返回一个你正在测试的类型的对象，这一切都由@Unit负责确保成立。

有的时候，我们需要向单元测试中添加一些额外的域。这时可以使用@TestProperty注解，由它注解的域表示只在单元测试中使用（因此，在我们将产品发布给客户之前，他们应该被删除掉）。在下面的例子中，一个String通过String.split（）方法被拆散了，从其中读取一个值，这个值将被用来生成测试对象：
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@TestProperty也可以用来标记那些只在测试中使用的方法，而他们本身又不是测试方法。

注意，这个程序依赖于测试执行的顺序，这可不是一个好的实践。

如果你的测试对象需要执行某些初始化工作，并且使用完毕后还需要进行某些清理工作，那么可以选择使用static@TestObjectCleanup方法，当测试对象使用结束后，该方法会为你执行清理工作。在下面的例子中，@TestObjectCreate为每个测试对象打开了一个文件，因此必须在丢弃测试对象的时候关闭该文件：
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从输出中我们可以看到，清理方法会在每个测试结束后自动运行。

20.5.1　将@Unit用于泛型

泛型为@Unit出了一个难题，因为我们不可能“泛泛地测试”。我们必须针对某个特定类型的参数或参数集才能进行测试。解决的办法很简单：让测试类继承自泛型类的一个特定版本即可。

下面是一个堆栈的例子：
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要测试String版的堆栈，就让测试类继承自StackL＜String＞：
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这种方法潜在的唯一缺点是：继承使我们失去了访问被测试的类中的private方法的能力。如果这对你很重要，那你要么将private方法改为protected，要么添加一个非private的@TestProperty方法，由它来调用private方法（稍候我们会看到，AtUnitRemover工具会将@TestProperty方法从产品的代码中自动删除掉）。

练习8：（2）写一个带有private方法的类，然后像上介绍的那样添加一个非private@TestPro-perty方法，并在你的测试代码中调用此方法。

练习9：（2）为HashMap编写一些基本的@Unit测试。

练习10：（2）从本书中选择一个示例程序，为其编写@Unit测试。


[1]
 我原本考虑过基于这里的设计来自己做一个Better JUnit。不过后来发现JUnit4已经具有很多我这里讲到的思想，因此直接升级为JUnit4可能更简单吧。


[2]
 这个类库是本书附带的代码包的一部分，可以在www.MindView.net上找到。


20.5.2　不需要任何“套件”

与JUnit相比，@Unit有一个比较大的优点，就是@Unit不需要“套件”（suites）。在JUnit中，程序员必须告诉测试工具你打算测试什么，这就要求用套件来组织测试，以便JUnit能够找到它们，并运行其中包含的测试。

@Unit只是简单地搜索类文件，检查其是否具有恰当的注解，然后运行@Test方法。我的主要目标就是使@Unit测试系统尽可能的透明，使得程序员在用它的时候只需添加@Test方法，而不需要像JUnit等其他单元测试框架所要求的那些特殊的编码或者知识。不过，如果说编写测试不会遇到任何障碍，这也不太可能，因此@Unit会尽量让这些困难变得微不足道。希望通过这种方式，程序员会更乐意编写测试。


20.5.3　实现@Unit

首先，我们需要定义所有的注解类型。这些都是简单的标签，并且没有属性。@Test标签在本章开头已经定义过了，这里是其他所需的注解：
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所有测试的保留属性必须是RUNTIME，因为@Unit系统必须在编译后的代码中查询这些注解。

要实现该系统，并运行测试，我们还需使用反射机制来抽取注解。下面这个程序通过注解中的信息，决定如何构造测试对象，并在测试对象上运行测试。正是由于注解的帮助，这个程序才如此短小而直接：

[image: ]


[image: ]


[image: ]


AtUnit. java使用了net.mindview.util中的ProcessFiles工具。这个类还实现了ProcessFiles.Strategy接口，该接口包含process（）方法。如此一来，便可以将一个AtUnit实例传给ProcessFiles的构造器。ProcessFiles构造器的第二个参数告诉ProcessFiles查找所有扩展名为class的文件。

如果你没有提供命令行参数，这个程序会遍历当前目录。你也可以为其提供多个参数，可以是类文件（带有或不带.class扩展名都可），或者是一些目录。由于@Unit将会自动找到可测试的类和方法，所以没有“套件”机制的必要
[1]

 。

AtUnit. java必须要解决一个问题，就是当它找到类文件时，实际引用的类名（含有包）并非一定就是类文件的名字。为了从中解读信息，我们必须分析该类文件，这很重要，因为这种名字不一致的情况确实可能出现
[2]

 。所以，当找到一个.class文件时，第一件事情就是打开该文件，读取其二进制数据，然后将其交给ClassNameFinder.thisClass（）。从这里开始，我们将进入“字节码工程”的领域，因为我们实际上是在分析一个类文件的内容：
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虽然无法在这里介绍其中所有的细节，但每个类文件都必须遵循一定的格式，而我已经尽量用有意义的域名字来表示这些从ByteArrayInputStream中提出取来的数据片断。通过施加在输入流上的读操作，你能看出每个信息片的大小。例如，每个类文件的头32个bit总是一个“神秘的数字”hex0xcafebabe
[3]

 ，而接下来的两个short值是版本信息。常量池包含了程序中的常量，所以这是一个可变的值。接下来的short告诉我们这个常量池有多大，然后我们为其创建一个尺寸合适的数组。常量池中的每一个元素，其长度可能是一个固定的值，也可能是可变的值，因此我们必须检查每一个常量起始的标记，然后才能知道该怎么做，这就是switch语句中的工作。我们并不打算精确地分析类中的所有数据，仅仅是从文件的起始一步一步地走，直到取得我们所需的信息，因此你会发现，在这个过程中我们丢弃了大量的数据。关于类的信息都保存在classNameTable和offsetTable中。在读完了常量池之后，就找到了this_class信息，这是offsetTable中的一个坐标，通过它能够找到一个进入classNameTable的坐标，然后就可以得到我们所需的类的名字了。

现在，让我们回到AtUnit.java程序，process（）方法现在拥有了类的名字，然后检查它是否包含“.”，如果有就表示该类定义于一个包中。没有包的类将被忽略。如果一个类在包中，那么我们就可以使用标准的类加载器并通过Class.forName（）将其加载进来。现在，我们终于可以开始对这个类进行@Unit注解的分析工作了。

我们只需关心三件事情：首先是@Test方法，它们将被保存在TestMethos列表中，然后检查是否具有@TestObjectCreate和@TestObjectCleanup方法。从代码中可以看到，我们通过调用相应的方法来查询注解从而找到这些方法。

每当找到一个@Test方法，就打印出当前的类的名字，于是观察者立刻就可以知道发生了什么。接下来开始执行测试，也就是打印出方法名，然后调用createTestObject（）（如果存在一个加了@TestObjectCreate注解的方法），或者调用默认的构造器。一旦创建出测试对象，就调用其上的测试方法。如果测试返回一个boolean值，就捕获该结果。如果测试方法没有返回值，那么当没有异常发生时，我们就假设测试成功，反之，如果当assert失败或有任何异常抛出时，就说明测试失败，这时将异常信息打印出来以显示错误的原因。如果有失败的测试发生，那么还要统计失败的次数，并将失败的测试所属的类和方法的名字加入failedTests，以便最后将其报告给用户。

练习11：（5）向@Unit中加入一个@TestNote注解，以便这些附加的信息在测试时能够显示出来。


[1]
 现在还不清楚为何测试所属的类的默认构造器必须是public，如果不是的话，调用newInstantce（）方法会导致程序中止（没有异常抛出）。


[2]
 Jeremy Meyer与我在这个问题上花了一整天。


[3]
 关于这个数字有许多传说，不过考虑到Java是由书呆子创造出来的，我们可以做一个合理的猜测，他可能正幻想着咖啡店中的某个女人。


20.5.4　移除测试代码

对许多项目而言，在发布的代码中是否保留测试代码并没什么区别（特别是在如果你将所有的测试方法都声明为private的情况下，如果你喜欢就可以这么做），但是在有的情况下，我们确实希望将测试代码清除掉，精简发布的程序，或者就是不希望测试代码暴露给客户。

与自己动手删除测试代码相比，这需要更复杂的字节码工程。不过开源的Javassist工具类库
[1]

 将字节码工程带入了一个可行的领域。下面的程序接受一个-r标志作为其第一个参数；如果你提供了该标志，那么它就会删除所有的@Test注解，如果你没有提供该标记，那它则只会打印出@Test注解。这里同样使用ProcessFiles来遍历你选择的文件和目录：
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ClassPool是一种全景，它记录了你正在修改的系统中的所有的类，并能够保证所有类在修改后的一致性。你必须从ClassPool中取得每个CtClass，这与使用类加载器和Class.forName（）向JVM加载类的方式类似。

CtClass包含的是类对象的字节码，你可以通过它取得类有关的信息，并且操作类中的代码。在这里，我们调用getDeclaredMethods（）（与Java的反射机制一样），然后从每个CtMethod对象中取得一个MethodInfo对象。通过该对象，我们察看其中的注解信息。如果一个方法带有net.mindview.atunit包中的注解，就将该方法删除掉。

如果类被修改过了，就用新的类覆盖原始的类文件。

在撰写本书时，Javassist刚刚加入了“删除”功能
[2]

 ，同时我们发现，删除@TestProperty域比删除方法复杂得多。因为，有些静态初始化的操作可能会引用这些域，所以你不能简单地将其删除。因此AtUnitRemover的当前版本只删除@Unit方法。不过，你应该查看一下Javassist网站的更新，因为删除域的功能以后可能也将实现。与此同时，对于AtUnitExternalText.java演示的外部测试方法，可以直接删除测试代码生成的类文件，从而到达删除所有测试的目的。


[1]
 感谢Shigeru Chiba博士创建了该工具，以及他对我开发AtUnitRemover.java的帮助。


[2]
 应我们的请求，Shigeru Chiba博士将CtClass.removeMethod（）加入了其中。


20.6　总结

注解是Java引入的一项非常受欢迎的补充。它提供了一种结构化的，并且具有类型检查能力的新途径，从而使得程序员能够为代码加入元数据，而不会导致代码杂乱且难以阅读。使用注解能够帮助我们避免编写累赘的部署描述文件，以及其他生成的文件。而Javadoc中的@deprecated被@Deprecated注解取代的事实也说明，与注释性文字相比，注解绝对更适合用于描述类相关的信息。

Java SE5仅提供了很少的内置注解。这意味着如果你在别处找不到可用的类库，那就只能自己创建新的注解以及相应的处理器。有了apt工具的帮助，程序员可以同时编译新产生的源文件，以及简化构建过程，不过就目前的情况看，mirror API只能给予你一些基本功能，帮助你找到Java类定义中的元素。正如你已经看到的，Javassist能够用来操作字节码，或者你也可以编写自己的字节码操作工具。

这个状况将来一定会改善，API提供方，以及各种framework一定会将注解包含在其提供的工具集内。通过@Unit系统，我们可以想像得到，注解很可能将引发Java编程体验的巨大改变。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net购买此文档。


第21章　并发

到目前为止，你学到的都是有关顺序编程的知识。即程序中的所有事物在任意时刻都只能执行一个步骤。

编程问题中相当大的一部分都可以通过使用顺序编程来解决。然而，对于某些问题，如果能够并行地执行程序中的多个部分，则会变得非常方便甚至非常必要，因为这些部分要么看起来在并发地执行，要么在多处理器环境下可以同时执行。

并行编程可以使程序执行速度得到极大提高，或者为设计某些类型的程序提供更易用的模型，或者两者皆有。但是，熟练掌握并发编程理论和技术，对于到目前为止你在本书中学习到的所有知识而言，是一种飞跃，并且是通向高级主题的中介。本章只能作为一个介绍，即便融会贯通了本章的内容，也绝不意味着你就是一个优秀的并发程序员了。

正如你应该看到的，当并行执行的任务彼此开始产生互相干涉时，实际的并发问题就会接踵而至。这可能会以一种微妙而偶然的方式发生，我们可以很公正地说，并发“具有可论证的确定性，但是实际上具有不可确定性”。这就是说，你可以得出结论，通过仔细设计和代码审查，编写能够正确工作的并发程序是可能的。但是，在实际情况中，更容易发生的情况是所编写的并发程序在给定适当条件的时候，将会工作失败。这些条件可能从来都不会实际发生，或者发生得不是很频繁，以至于在测试过程中不会碰上它们。实际上，你可能无法编写出能够针对你的并发程序生成故障条件的测试代码。所产生的故障经常是偶尔发生的，并且经常是以客户抱怨的形式出现的。这是研究并发问题的最强理由：如果视而不见，你就会遭其反噬。

因此，并发看起来充满了危险，如果你对它有些畏惧，这可能是件好事。尽管Java SE5在并发方面做出了显著的改进，但是仍旧没有像编译期验证或检查型异常这样的安全网，在你犯错误的时候告知你。使用并发时，你得自食其力，并且只有变得多疑而自信，才能用Java编写出可靠的多线程代码。

有时人们会认为并发对于介绍语言的书来说太高级了，因此不适合放在其中。他们认为并发是一个独立主题，可以单独来处理，并且对于少数出现在日常的程序设计中的情况（例如图形化用户界面），可以用特殊的惯用法来处理。如果你可以回避，为什么还要介绍这么复杂的主题呢？

唉，如果是这样就好了。遗憾的是，你无法选择何时在你的Java程序中出现线程。仅仅是你自己没有启动线程并不代表你就可以回避编写使用线程的代码。例如，Web系统是最常见的Java应用系统之一，而基本的Web库类、Servlet具有天生的多线程性——这很重要，因为Web服务器经常包含多个处理器，而并发是充分利用这些处理器的理想方式。即便是像Servlet这样看起来很简单的情况，你也必须理解并发问题，从而能正确地使用它们。图形化用户界面也是类似的情况，你将在第22章中看到。尽管Swing和SWT类库都拥有针对线程安全的机制，但是不理解并发，就很难了解如何正确地使用它们。

Java是一种多线程语言，并且提出了并发问题，不管你是否意识到了。因此，有很多使用中的Java程序，要么只是偶尔工作，要么在大多数时间里工作，并且会由于未发现的并发缺陷而时不时地神秘崩溃。有时这种崩溃是温和的，但有时却意味着重要数据的丢失，并且如果没有意识到并发问题，你可能最终会认为问题出在其他什么地方，而不在你的软件中。如果程序被迁移到多处理器系统中，这些种类的问题还会被暴露或放大。基本上，了解并发可以使你意识到明显正确的程序可能会展示出不正确的行为。

学习并发编程就像进入了一个全新的领域，有点类似于学习一门新的编程语言，或者至少是学习一整套新的语言概念。要理解并发编程，其难度与理解面向对象编程差不多。如果你花点儿工夫，就能明白其基本机制，但要想真正地掌握它的实质，就需要深入的学习和理解。本章的目标就是要让读者对并发的基本知识打下坚实的基础，从而能够理解其概念并编写出合理的多线程程序。注意，你可能很容易就会变得过分自信，在你编写任何复杂程序之前，应该学习一下专门讨论这个主题的书籍。

21.1　并发的多面性

并发编程令人困惑的一个主要原因是：使用并发时需要解决的问题有多个，而实现并发的方式也有多种，并且在这两者之间没有明显的映射关系（而且通常只具有模糊的界线）。因此，你必须理解所有这些问题和特例，以便有效地使用并发。

用并发解决的问题大体上可以分为“速度”和“设计可管理性”两种。

21.1.1　更快的执行

速度问题初听起来很简单：如果你想要一个程序运行得更快，那么可以将其断开为多个片段，在单独的处理器上运行每个片段。并发是用于多处理器编程的基本工具。当前，Moore定律已经有些过时了（至少对于传统芯片是这样），速度提高是以多核处理器的形式而不是更快的芯片的形式出现的。为了使程序运行得更快，你必须学习如何利用这些额外的处理器，而这正是并发赋予你的能力。

如果你有一台多处理器的机器，那么就可以在这些处理器之间分布多个任务，从而可以极大地提高吞吐量。这是使用强有力的多处理器Web服务器的常见情况，在为每个请求分配一个线程的程序中，它可以将大量的用户请求分布到多个CPU上。

但是，并发通常是提高运行在单处理器上的程序的性能。

这听起来有些违背直觉。如果你仔细考虑一下就会发现，在单处理器上运行的并发程序开销确实应该比该程序的所有部分都顺序执行的开销大，因为其中增加了所谓上下文切换的代价（从一个任务切换到另一个任务）。表面上看，将程序的所有部分当作单个的任务运行好像是开销更小一点，并且可以节省上下文切换的代价。

使这个问题变得有些不同的是阻塞。如果程序中的某个任务因为该程序控制范围之外的某些条件（通常是I/O）而导致不能继续执行，那么我们就说这个任务或线程阻塞了。如果没有并发，则整个程序都将停止下来，直至外部条件发生变化。但是，如果使用并发来编写程序，那么当一个任务阻塞时，程序中的其他任务还可以继续执行，因此这个程序可以保持继续向前执行。事实上，从性能的角度看，如果没有任务会阻塞，那么在单处理器机器上使用并发就没有任何意义。

在单处理器系统中的性能提高的常见示例是事件驱动的编程。实际上，使用并发最吸引人的一个原因就是要产生具有可响应的用户界面。考虑这样一个程序，它因为将执行某些长期运行的操作，所以最终用户输入会被忽略，从而成为不可响应的程序。如果有一个“退出”按钮，那么你肯定不想在你写的每一段代码中都检查它的状态。因为这会产生非常尴尬的代码，而我们也无法保证程序员不会忘记这种检查。如果不使用并发，则产生可响应用户界面的唯一方式就是所有的任务都周期性地检查用户输入。通过创建单独的执行线程来响应用户的输入，即使这个线程在大多数时间里都是阻塞的，但是程序可以保证具有一定程度的可响应性。

程序需要连续执行它的操作，并且同时需要返回对用户界面的控制，以便使程序可以响应用户。但是传统的方法在连续执行其操作的同时，返回对程序其余部分的控制。事实上，这听起来就像是不可能之事，好像CPU必须同时位于两处一样，但是这完全是并发造成的一种错觉（在多处理器系统中，这就不只是一种幻觉了）。

实现并发最直接的方式是在操作系统级别使用进程。进程是运行在它自己的地址空间内的自包容的程序。多任务操作系统可以通过周期性地将CPU从一个进程切换到另一个进程，来实现同时运行多个进程（程序），尽管这使得每个进程看起来在其执行过程中都是歇歇停停。进程总是很吸引人，因为操作系统通常会将进程互相隔离开，因此它们不会彼此干涉，这使得用进程编程相对容易一些。与此相反的是，像Java所使用的这种并发系统会共享诸如内存和I/O这样的资源，因此编写多线程程序最基本的困难在于在协调不同线程驱动的任务之间对这些资源的使用，以使得这些资源不会同时被多个任务访问。

这里有一个利用操作系统进程的简单示例。在编写本书时，我会有规律地创建本书当前状态的多个冗余备份副本。我会在本地目录中保存一个副本，在记忆棒上保存一个副本，在Zip盘上保存一个副本，还会在远程FTP站点上保存一个副本。为了自动化这个过程，我还编写了一个小程序（用Python写的，但是其概念是相同的），它会把本书压缩成一个文件，其文件名中带有版本号，然后执行复制操作。最初，我会顺序执行所有的复制操作，在启动下一个复制操作之前先等待前一个操作的完成。但随后我意识到，每个复制操作会依存储介质I/O速度的不同而花费不同的时间。既然我在使用多任务操作系统，那就可以将每个复制操作当作单独的进程来启动，并让它们并行地运行，这样可以加速整个程序的执行速度。当一个进程受阻时，另一个进程可以继续向前运行。

这是并发的理想示例。每个任务都作为进程在其自己的地址空间中执行，因此任务之间根本不可能互相干涉。更重要的是，对进程来说，它们之间没有任何彼此通信的需要，因为它们都是完全独立的。操作系统会处理确保文件正确复制的所有细节，因此，不会有任何风险，你可以获得更快的程序，并且完全免费。

有些人走得更远，提倡将进程作为唯一合理的并发方式
[1]

 ，但遗憾的是，对进程通常会有数量和开销的限制，以避免它们在不同的并发系统之间的可应用性。

某些编程语言被设计为可以将并发任务彼此隔离，这些语言通常被称为函数型语言，其中每个函数调用都不会产生任何副作用（并因此而不能干涉其他函数），并因此可以当作独立的任务来驱动。Erlang就是这样的语言，它包含针对任务之间彼此通信的安全机制。如果你发现程序中某个部分必须大量使用并发，并且你在试图构建这个部分时碰到了过多的问题，那么你可以考虑使用像Erlang这类专门的并发语言来创建这个部分。

Java采取了更加传统的方式，在顺序型语言的基础上提供对线程的支持
[2]

 。与在多任务操作系统中分叉外部进程不同，线程机制是在由执行程序表示的单一进程中创建任务。这种方式产生的一个好处是操作系统的透明性，这对Java而言，是一个重要的设计目标。例如，在OSX之前的Macintosh操作系统版本（Java第一个版本的一个非常重要的目标系统）不支持多任务，因此，除非在Java中添加多线程机制，否则任何并发的Java程序都无法移植到Macintosh和类似的平台之上，这样就会打破“编写一次，到处运行”的要求
[3]

 。


[1]
 例如，Eric Raymond在《The Art of UNIX Programming》（Addison-Wesley，2004）中提出了这种极端情况。


[2]
 可能有人会有异议，认为将并发绑定到顺序型语言上是一种糟糕的方式，但是你必须得出自己的结论。


[3]
 这个要求从来都没有完全实现过，Sun也不再大肆吹捧了。具有讽刺意味的是，“编写一次，到处运行”并不能完全工作的原因也许是因为多线程系统中的问题而导致的——这在Java SE5中可能已经修复了。


21.1.2　改进代码设计

在单CPU机器上使用多任务的程序在任意时刻仍旧只在执行一项工作，因此从理论上讲，肯定可以不用任何任务而编写出相同的程序。但是，并发提供了一个重要的组织结构上的好处：你的程序设计可以极大地简化。某些类型的问题，例如仿真，没有并发的支持是很难解决的。

大多数人都看到过至少一种形式的仿真，例如计算机游戏或电影中计算机生成的动画。仿真通常涉及许多交互式元素，每一个都有“其自己的想法”。尽管你可能注意到了这一点，但是在单处理器机器上，每个仿真元素都是由这个处理器驱动执行的，从编程的角度看，模拟每个仿真元素都有其自己的处理器并且都是独立的任务，这种方式要容易得多。

完整的仿真可能涉及非常大量的任务，这与仿真中的每个元素都可以独立动作这一事实相对应——这其中包含门和岩石，而不仅仅只是精灵和巫师。多线程系统对可用的线程数量的限制通常都会是一个相对较小的数字，有时就是数十或数百这样的数量级。这个数字在程序控制范围之外可能会发生变化——它可能依赖于平台，或者在Java中，依赖于Java的版本。在Java中，通常要假定你不会获得足够的线程，从而使得可以为大型仿真中的每个元素都提供一个线程。

解决这个问题的典型方式是使用协作多线程。Java的线程机制是抢占式的，这表示调度机制会周期性地中断线程，将上下文切换到另一个线程，从而为每个线程都提供时间片，使得每个线程都会分配到数量合理的时间去驱动它的任务。在协作式系统中，每个任务都会自动地放弃控制，这要求程序员要有意识地在每个任务中插入某种类型的让步语句。协作式系统的优势是双重的：上下文切换的开销通常比抢占式系统要低廉许多，并且对可以同时执行的线程数量在理论上没有任何限制。当你处理大量的仿真元素时，这可以一种理想的解决方案。但是注意，某些协作式系统并未设计为可以在多个处理器之间分布任务，这可能会非常受限。

在另一个极端，当你用流行的消息系统工作时，由于消息系统涉及分布在整个网络中的多台独立的计算机，因此并发就会成为一种非常有用的模型，因为它是实际发生的模型。在这种情形中，所有的进程都彼此完全独立地运行，甚至没有任何可能去共享资源。但是，你仍旧必须在进程间同步信息，使得整个消息系统不会丢失信息或在错误的时刻混进信息。即使你没有打算在眼前大量使用并发，理解并发也会很有用，因为你可以掌握基于消息机制的架构，这些架构在创建分布式系统时是更主要的方式。

并发需要付出代价，包含复杂性代价，但是这些代价与在程序设计、资源负载均衡以及用户方便使用方面的改进相比，就显得微不足道了。通常，线程使你能够创建更加松散耦合的设计，否则，你的代码中各个部分都必须显式地关注那些通常可以由线程来处理的任务。


21.2　基本的线程机制

并发编程使我们可以将程序划分为多个分离的、独立运行的任务。通过使用多线程机制，这些独立任务（也被称为子任务）中的每一个都将由执行线程来驱动。一个线程就是在进程中的一个单一的顺序控制流，因此，单个进程可以拥有多个并发执行的任务，但是你的程序使得每个任务都好像有其自己的CPU一样。其底层机制是切分CPU时间，但通常你不需要考虑它。

线程模型为编程带来了便利，它简化了在单一程序中同时交织在一起的多个操作的处理。在使用线程时，CPU将轮流给每个任务分配其占用时间
[1]

 。每个任务都觉得自己在一直占用CPU，但事实上CPU时间是划分成片段分配给了所有的任务（例外情况是程序确实运行在多个CPU之上）。线程的一大好处是可以使你从这个层次抽身出来，即代码不必知道它是运行在具有一个还是多个CPU的机器上。所以，使用线程机制是一种建立透明的、可扩展的程序的方法，如果程序运行得太慢，为机器增添一个CPU就能很容易地加快程序的运行速度。多任务和多线程往往是使用多处理器系统的最合理方式。

21.2.1　定义任务

线程可以驱动任务，因此你需要一种描述任务的方式，这可以由Runnable接口来提供。要想定义任务，只需实现Runnable接口并编写run（）方法，使得该任务可以执行你的命令。例如，下面的LiftOff任务将显示发射之前的倒计时：
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标识符id可以用来区分任务的多个实例，它是final的，因为它一旦被初始化之后就不希望被修改。

任务的run（）方法通常总会有某种形式的循环，使得任务一直运行下去直到不再需要，所以要设定跳出循环的条件（有一种选择是直接从run（）返回）。通常，run（）被写成无限循环的形式，这就意味着，除非有某个条件使得run（）终止，否则它将永远运行下去（在本章后面将会看到如何安全地终止线程）。

在run（）中对静态方法Thread.yield（）的调用是对线程调度器（Java线程机制的一部分，可以将CPU从一个线程转移给另一个线程）的一种建议，它在声明：“我已经执行完生命周期中最重要的部分了，此刻正是切换给其他任务执行一段时间的大好时机。”这完全是选择性的，但是这里使用它是因为它会在这些示例中产生更加有趣的输出：你更有可能会看到任务换进换出的证据。

在下面的实例中，这个任务的run（）不是由单独的线程驱动的，它是在main（）中直接调用的（实际上，这里仍旧使用了线程，即总是分配给main（）的那个线程）：
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当从Runnable导出一个类时，它必须具有run（）方法，但是这个方法并无特殊之处——它不会产生任何内在的线程能力。要实现线程行为，你必须显式地将一个任务附着到线程上。


[1]
 当系统使用时间切片机制时，情况确实如此（例如Windows）。Solaris使用了FIFO并发模型：除非有高优先级的线程被唤醒，否则当前线程将一直运行，直至它被阻塞或终止。这意味着具有相同优先级的其他线程在当前线程放弃处理器之前，将不会运行。


21.2.2　Thread类

将Runnable对象转变为工作任务的传统方式是把它提交给一个Thread构造器，下面的示例展示了如何使用Thread来驱动LiftOff对象：
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Thread构造器只需要一个Runnable对象。调用Thread对象的start（）方法为该线程执行必需的初始化操作，然后调用Runnable的run（）方法，以便在这个新线程中启动该任务。尽管start（）看起来是产生了一个对长期运行方法的调用，但是从输出中可以看到，start（）迅速地返回了，因为Waiting for LiftoOff消息在倒计时完成之前就出现了。实际上，你产生的是对LiftOff.run（）的方法调用，并且这个方法还没有完成，但是因为LiftOff.run（）是由不同的线程执行的，因此你仍旧可以执行main（）线程中的其他操作（这种能力并不局限于main（）线程，任何线程都可以启动另一个线程）。因此，程序会同时运行两个方法，main（）和LiftOff.run（）是程序中与其他线程“同时”执行的代码。

你可以很容易地添加更多的线程去驱动更多的任务。下面，你可以看到所有任务彼此之间是如何互相呼应的
[1]

 ：
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输出说明不同任务的执行在线程被换进换出时混在了一起。这种交换是由线程调度器自动控制的。如果在你的机器上有多个处理器，线程调度器将会在这些处理器之间默默地分发线程
[2]

 。

这个程序一次运行的结果可能与另一次运行的结果不同，因为线程调度机制是非确定性的。事实上，你可以看到，在某个版本的JDK与下个版本之间，这个简单程序的输出会产生巨大的差异。例如，较早的JDK不会频繁对时间切片，因此线程1可能会首先循环到尽头，然后线程2会经历其所有循环，等等。这实际上与调用一个例程去同时执行所有的循环一样，只是启动所有线程的代价要更加高昂。较晚的JDK看起来会产生更好的时间切片行为，因此每个线程看起来都会获得更加正规的服务。通常，Sun并为提及这些种类的JDK的行为变化，因此你不能依赖于任何线程行为的一致性。最好的方式是在编写使用线程的代码时，尽可能地保守。

当main（）创建Thread对象时，它并没有捕获任何对这些对象的引用。在使用普通对象时，这对于垃圾回收来说是一场公平的游戏，但是在使用Thread时，情况就不同了。每个Thread都“注册”了它自己，因此确实有一个对它的引用，而且在它的任务退出其run（）并死亡之前，垃圾回收器无法清除它。你可以从输出中看到，这些任务确实运行到了结束，因此，一个线程会创建一个单独的执行线程，在对start（）的调用完成之后，它仍旧会继续存在。

练习1：（2）实现一个Runnable。在run（）内部打印一个消息，然后调用yield（）。重复这个操作三次，然后从run（）中返回。在构造器中放置一条启动消息，并且放置一条在任务终止时的关闭消息。使用线程创建大量的这种任务并驱动它们。

练习2：（2）遵循generic/Fibonacci.java的形式，创建一个任务，它可以产生由n个斐波纳契数字组成的序列，其中n是通过任务的构造器而提供的。使用线程创建大量的这种任务并驱动它们。


[1]
 在本例中，单一线程（main（））在创建所有的LiftOff线程。但是，如果多个线程在创建LiftOff线程，那么就有可能会有多个LiftOff拥有相同的id。在本章稍后你会了解到这是为什么。


[2]
 对于某些最早版本的Java来说，情况并非如此。


21.2.3　使用Executor

Java SE5的java.util.concurrent包中的执行器（Executor）将为你管理Thread对象，从而简化了并发编程。Executor在客户端和任务执行之间提供了一个间接层；与客户端直接执行任务不同，这个中介对象将执行任务。Executor允许你管理异步任务的执行，而无须显式地管理线程的生命周期。Executor在Java SE5/6中是启动任务的优选方法。

我们可以使用Executor来代替在MoreBasicThreads.java中显示地创建Thread对象。LiftOff对象知道如何运行具体的任务，与命令设计模式一样，它暴露了要执行的单一方法。ExecutorService（具有服务生命周期的Executor，例如关闭）知道如何构建恰当的上下文来执行Runnable对象。在下面的示例中，CachedThreadPool将为每个任务都创建一个线程。注意，ExecutorService对象是使用静态的Executor方法创建的，这个方法可以确定其Executor类型：
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非常常见的情况是，单个的Executor被用来创建和管理系统中所有的任务。

对shutdown（）方法的调用可以防止新任务被提交给这个Executor，当前线程（在本例中，即驱动main（）的线程）将继续运行在shutdown（）被调用之前提交的所有任务。这个程序将在Executor中的所有任务完成之后尽快退出。

你可以很容易地将前面示例中的CachedThreadPool替换为不同类型的Executor。FixedThreadPool使用了有限的线程集来执行所提交的任务：
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有了FixedThreadPool，你就可以一次性预先执行代价高昂的线程分配，因而也就可以限制线程的数量了。这可以节省时间，因为你不用为每个任务都固定地付出创建线程的开销。在事件驱动的系统中，需要线程的事件处理器，通过直接从池中获取线程，也可以如你所愿地尽快得到服务。你不会滥用可获得的资源，因为FixedThreadPool使用的Thread对象的数量是有界的。

注意，在任何线程池中，现有线程在可能的情况下，都会被自动复用。

尽管本书将使用CachedThreadPool，但是也应该考虑在产生线程的代码中使用FixedThreadPool。CachedThreadPool在程序执行过程中通常会创建与所需数量相同的线程，然后在它回收旧线程时停止创建新线程，因此它是合理的Executor的首选。只有当这种方式会引发问题时，你才需要切换到FixedThreadPool。

SingleThreadExecutor就像是线程数量为1的FixedThreadPool
[1]

 。这对于你希望在另一个线程中连续运行的任何事物（长期存活的任务）来说，都是很有用的，例如监听进入的套接字连接的任务。它对于希望在线程中运行的短任务也同样很方便，例如，更新本地或远程日志的小任务，或者是事件分发线程。

如果向SingleThreadExecutor提交了多个任务，那么这些任务将排队，每个任务都会在下一个任务开始之前运行结束，所有的任务将使用相同的线程。在下面的示例中，你可以看到每个任务都是按照它们被提交的顺序，并且是在下一个任务开始之前完成的。因此，SingleThread-Executor会序列化所有提交给它的任务，并会维护它自己（隐藏）的悬挂任务队列。
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作为另一个示例，假设你有大量的线程，那它们运行的任务将使用文件系统。你可以用SingleThreadExecutor来运行这些线程，以确保任意时刻在任何线程中都只有唯一的任务在运行。在这种方式中，你不需要在共享资源上处理同步（同时不会过度使用文件系统）。有时更好的解决方案是在资源上同步（你将在本章稍后学习），但是SingleThreadExecutor可以让你省去只是为了维持某些事物的原型而进行的各种协调努力。通过序列化任务，你可以消除对序列化对象的需求。

练习3：（1）使用本节展示的各种不同类型的执行器重复练习1。

练习4：（1）使用本节展示的各种不同类型的执行器重复练习2。


[1]
 它还提供了一种重要的并发保证，其他线程不会（即没有两个线程会）被并发调用。这会改变任务的加锁需求（你将在本章稍后学习锁机制）。


21.2.4　从任务中产生返回值

Runnable是执行工作的独立任务，但是它不返回任何值。如果你希望任务在完成时能够返回一个值，那么可以实现Callable接口而不是Runnable接口。在Java SE5中引入的Callabel是一种具有类型参数的泛型，它的类型参数表示的是从方法call（）（而不是run（））中返回的值，并且必须使用ExecutorService.submit（）方法调用它，下面是一个简单示例：
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submit（）方法会产生Future对象，它用Callable返回结果的特定类型进行了参数化。你可以用isDone（）方法来查询Future是否已经完成。当任务完成时，它具有一个结果，你可以调用get（）方法来获取该结果。你也可以不用isDone（）进行检查就直接调用get（），在这种情况下，get（）将阻塞，直至结果准备就绪。你还可以在试图调用get（）来获取结果之前，先调用具有超时的get（），或者调用isDone（）来查看任务是否完成。

练习5：（2）修改练习2，使得计算所有斐波纳契数字的数值总和的任务成为Callable。创建多个任务并显示结果。


21.2.5　休眠

影响任务行为的一种简单方法是调用sleep（），这将使任务中止执行给定的时间。在LiftOff类中，要是把对yield（）的调用换成是调用sleep（），将得到如下结果：
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对sleep（）的调用可以抛出InterruptedException异常，并且你可以看到，它在run（）中被捕获。因为异常不能跨线程传播回main（），所以你必须在本地处理所有在任务内部产生的异常。

Java SE5引入了更加显式的sleep（）版本，作为TimeUnit类的一部分，就像上面示例所示的那样。这个方法允许你指定sleep（）延迟的时间单元，因此可以提供更好的可阅读性。TimeUnit还可以被用来执行转换，就像稍后你会在本书中看到的那样。

你可能会注意到，这些任务是按照“完美的分布”顺序运行的，即从0到4，然后再回过头从0开始，当然这取决于你的平台。这是有意义的，因为在每个打印语句之后，每个任务都将要睡眠（即阻塞），这使得线程调度器可以切换到另一个线程，进而驱动另一个任务。但是，顺序行为依赖于底层的线程机制，这种机制在不同的操作系统之间是有差异的，因此，你不能依赖于它。如果你必须控制任务执行的顺序，那么最好的押宝就是使用同步控制（稍候描述），或者在某些情况下，压根不使用线程，但是要编写自己的协作例程，这些例程将会按照指定的顺序在互相之间传递控制权。

练习6：（2）创建一个任务，它将睡眠1至10秒之间的随机数量的时间，然后显示它的睡眠时间并退出。创建并运行一定数量的这种任务。


21.2.6　优先级

线程的优先级将该线程的重要性传递给了调度器。尽管CPU处理现有线程集的顺序是不确定的，但是调度器将倾向于让优先权最高的线程先执行。然而，这并不是意味着优先权较低的线程将得不到执行（也就是说，优先权不会导致死锁）。优先级较低的线程仅仅是执行的频率较低。

在绝大多数时间里，所有线程都应该以默认的优先级运行。试图操纵线程优先级通常是一种错误。

下面是一个演示优先级等级的示例，你可以用getPriority（）来读取现有线程的优先级，并且在任何时刻都可以通过setPriority（）来修改它。
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toString（）方法被覆盖，以便使用Thread.toString（）方法来打印线程的名称、线程的优先级以及线程所属的”线程组”。你可以通过构造器来自己设置这个名称；这里是自动生成的名称，如pool-1-thread-1，pool-1-thread-2等。覆盖后的toString（）方法还打印了线程的倒计数值。注意，你可以在一个任务的内部，通过调用Thread.currentThread（）来获得对驱动该任务的Thread对象的引用。

可以看到，最后一个线程的优先级最高，其余所有线程的优先级被设为最低。注意，优先级是在run（）的开头部分设定的，在构造器中设置它们不会有任何好处，因为Executor在此刻还没有开始执行任务。

在run（）里，执行了100 000次开销相当大的浮点运算，包括double类型的加法与除法。变量d是volatile的，以努力确保不进行任何编译器优化。如果没有加入这些运算的话，就看不到设置优先级的效果（试一试：把包含double运算的for循环注释掉）。有了这些运算，就能观察到优先级为MAX_PRIORITY的线程被线程调度器优先选择（至少在我的Windows XP机器上是这样）。尽管向控制台打印也是开销较大的操作，但在那种情况下看不出优先级的效果，因为向控制台打印不能被中断（否则的话，在多线程情况下控制台显示就乱套了），而数学运算是可以中断的。这里运算时间足够的长，因此线程调度机制才来得及介入，交换任务并关注优先级，使得最高优先级线程被优先选择。

尽管JDK有10个优先级，但它与多数操作系统都不能映射得很好。比如，Windows有7个优先级且不是固定的，所以这种映射关系也是不确定的。Sun的Solaris有231
 个优先级。唯一可移植的方法是当调整优先级的时候，只使用MAX_PRIORITY、NORM_PRIORITY和MIN_PRIORITY三种级别。


21.2.7　让步

如果知道已经完成了在run（）方法的循环的一次迭代过程中所需的工作，就可以给线程调度机制一个暗示：你的工作已经做得差不多了，可以让别的线程使用CPU了。这个暗示将通过调用yield（）方法来作出（不过这只是一个暗示，没有任何机制保证它将会被采纳）。当调用yield（）时，你也是在建议具有相同优先级的其他线程可以运行。

LiftOff. java使用yield（）在各种不同的LiftOff任务之间产生分布良好的处理机制。尝试着注释掉LiftOff.run（）中的Thread.yield（），以查看区别。但是，大体上，对于任何重要的控制或在调整应用时，都不能依赖于yield（）。实际上，yield（）经常被误用。


21.2.8　后台线程

所谓后台（daemon）线程，是指在程序运行的时候在后台提供一种通用服务的线程，并且这种线程并不属于程序中不可或缺的部分。因此，当所有的非后台线程结束时，程序也就终止了，同时会杀死进程中的所有后台线程。反过来说，只要有任何非后台线程还在运行，程序就不会终止。比如，执行main（）的就是一个非后台线程。
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必须在线程启动之前调用setDaemon（）方法，才能把它设置为后台线程。

一旦main（）完成其工作，就没什么能阻止程序终止了，因为除了后台线程之外，已经没有线程在运行了。main（）线程被设定为短暂睡眠，所以可以观察到所有后台线程启动后的结果。不这样的话，你就只能看见一些后台线程创建时得到的结果（试试调整sleep（）休眠的时间，以观察这个行为）。

SimpleDaemons. java创建了显式的线程，以便可以设置它们的后台标志。通过编写定制的ThreadFactory可以定制由Executor创建的线程的属性（后台、优先级、名称）：
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这与普通的ThreadFactory的唯一差异就是它将后台状态全部设置为了true。你现在可以用一个新的DaemonThreadFactory作为参数传递给Executor.newCachedThreadPool（）：
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每个静态的ExecutorService创建方法都被重载为接受一个ThreadFactory对象，而这个对象将被用来创建新的线程：
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可以通过调用isDaemon（）方法来确定线程是否是一个后台线程。如果是一个后台线程，那么它创建的任何线程将被自动设置成后台线程，如下例所示：
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Daemon线程被设置成了后台模式，然后派生出许多子线程，这些线程并没有被显式地设置为后台模式，不过它们的确是后台线程。接着，Daemon线程进入了无限循环，并在循环里调用yield（）方法把控制权交给其他进程。

你应该意识到后台进程在不执行finally子句的情况下就会终止其run（）方法：
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当你运行这个程序时，你将看到finally子句就不会执行，但是如果你注释掉对setDaemon（）的调用，就会看到finally子句将会执行。

这种行为是正确的，即便你基于前面对finally给出的承诺，并不希望出现这种行为，但情况仍将如此。当最后一个非后台线程终止时，后台线程会“突然”终止。因此一旦main（）退出，JVM就会立即关闭所有的后台进程，而不会有任何你希望出现的确认形式。因为你不能以优雅的方式来关闭后台线程，所以它们几乎不是一种好的思想。非后台的Executor通常是一种更好的方式，因为Executor控制的所有任务可以同时被关闭。正如你将要在本章稍后看到的，在这种情况下，关闭将以有序的方式执行。

练习7：（2）在Daemons.java中使用不同的休眠时间，并观察结果。

练习8：（1）把SimpleThread.java中的所有线程修改成后台线程，并验证一旦main（）退出，程序立刻终止。

练习9：（3）修改SimplePriorities.java，使得定制的ThreadFactory可以设置线程的优先级。


21.2.9　编码的变体

到目前为止，在你所看到的示例中，任务类都实现了Runnable。在非常简单的情况下，你可能会希望使用直接从Thread继承这种可替换的方式，就像下面这样：
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你可以通过调用适当的Thread构造器为Thread对象赋予具体的名称，这个名称可以通过使用getName（）从toString（）中获得。

另一种可能会看到的惯用法是自管理的Runnable：
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这与从Thread继承并没有什么特别的差异，只是语法稍微晦涩一些。但是，实现接口使得你可以继承另一个不同的类，而从Thread继承将不行。

注意，start（）是在构造器中调用的。这个示例相当简单，因此可能是安全的，但是你应该意识到，在构造器中启动线程可能会变得很有问题，因为另一个任务可能会在构造器结束之前开始执行，这意味着该任务能够访问处于不稳定状态的对象。这是优选Executor而不是显式地创建Thread对象的另一个原因。

有时通过使用内部类来将线程代码隐藏在类中将会很有用，就像下面这样：
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InnerThread1创建了一个扩展自Thread的匿名内部类，并且在构造器中创建了这个内部类的一个实例。如果内部类具有你在其他方法中需要访问的特殊能力（新方法），那这么做将会很有意义。但是，在大多数时候，创建线程的原因只是为了使用Thread的能力，因此不必创建匿名内部类。InnerThread2展示了可替换的方式：在构造器中创建一个匿名的Thread子类，并且将其向上转型为Thread引用t。如果类中的其他方法需要访问t，那它们可以通过Thread接口来实现，并且不需要了解该对象的确切类型。

该示例的第三个和第四个类重复了前面的两个类，但是它们使用的是Runnable接口而不是Thread类。

ThreadMethod类展示了在方法内部如何创建线程。当你准备好运行线程时，就可以调用这个方法，而在线程开始之后，该方法将返回。如果该线程只执行辅助操作，而不是该类的重要操作，那么这与在该类的构造器内部启动线程相比，可能是一种更加有用而适合的方式。

练习10：（4）按照ThreadMethod类修改练习5，使得runTask（）方法将接受一个参数，表示要计算总和的斐波纳契数字的数量，并且，每次调用runTask（）时，它将返回对submit（）的调用所产生的Future。


21.2.10　术语

正如前面各节所示，在Java中，你可以选择如何实现并发编程，并且这个选择会令人困惑。这个问题通常来自于用来描述并发程序技术的术语，特别是涉及线程的那些。

到目前为止，你应该看到要执行的任务与驱动它的线程之间有一个差异，这个差异在Java类库中尤为明显，因为你对Thread类实际没有任何控制权（并且这种隔离在使用执行器时更加明显，因为执行器将替你处理线程的创建和管理）。你创建任务，并通过某种方式将一个线程附着到任务上，以使得这个线程可以驱动任务。

在Java中，Thread类自身不执行任何操作，它只是驱动赋予它的任务，但是线程研究中总是不变地使用“线程执行这项或那项动作”这样的语言。因此，你得到的印象就是“线程就是任务”，当我第一次碰到Java线程时，这种印象非常强烈，以至于我看到了一种明显的“是一个”关系，这就像是在说，很明显我应该从Thread继承出一个任务。另外，Runnable接口的名字选择很糟糕，所以我认为Task应该是好得多名字。如果接口只是其方法的返型封装，那么“它执行能做的事情”这种命名方式将是恰当的，但是如果它是要表示更高层的抽象，例如Task，那么概念名将有用。

问题是各种抽象级别被混在了一起。从概念上讲，我们希望创建独立于其他任务运行的任务，因此我们应该能够定义任务，然后说“开始”，并且不用操心其细节。但是在物理上，创建线程可能会代价高昂，因此你必须保存并管理它们。这样，从实现的角度看，将任务从线程中分离出来是很有意义的。另外，Java的线程机制基于来自C的低级的p线程方式，这是一种你必须深入研究，并且需要须完全理解其所有事物的所有细节的方式。这种低级特性部分地渗入了Java的实现中，因此为了处于更高的抽象级别，在编写代码时，你必须遵循规则（我将在本章中努力演示这些规则）。

为了澄清这些讨论，我将尝试着在描述将要执行的工作时使用术语“任务”，只有在我引用到驱动任务的具体机制时，才使用“线程”。因此，如果你在概念级别上讨论系统，那就可以只使用“任务”，而压根不需要提及驱动机制。


21.2.11　加入一个线程

一个线程可以在其他线程之上调用join（）方法，其效果是等待一段时间直到第二个线程结束才继续执行。如果某个线程在另一个线程t上调用t.join（），此线程将被挂起，直到目标线程t结束才恢复（即t.isAlive（）返回为假）。

也可以在调用join（）时带上一个超时参数（单位可以是毫秒，或者毫秒和纳秒），这样如果目标线程在这段时间到期时还没有结束的话，join（）方法总能返回。

对join（）方法的调用可以被中断，做法是在调用线程上调用interrupt（）方法，这时需要用到try-catch子句。

下面这个例子演示了所有这些操作：
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Sleeper是一个Thread类型，它要休眠一段时间，这段时间是通过构造器传进来的参数所指定的。在run（）中，sleep（）方法有可能在指定的时间期满时返回，但也可能被中断。在catch子句中，将根据isInterrupted（）的返回值报告这个中断。当另一个线程在该线程上调用interrupt（）时，将给该线程设定一个标志，表明该线程已经被中断。然而，异常被捕获时将清理这个标志，所以在catch子句中，在异常被捕获的时候这个标志总是为假。除异常之外，这个标志还可用于其他情况，比如线程可能会检查其中断状态。

Joiner线程将通过在Sleeper对象上调用join（）方法来等待Sleeper醒来。在main（）里面，每个Sleeper都有一个Joiner，这可以在输出中发现，如果Sleeper被中断或者是正常结束，Joiner将和Sleeper一同结束。

注意，Java SE5的java.util.concurrent类库包含诸如CyclicBarrier（本章稍后会展示）这样的工具，它们可能比最初的线程类库中的join（）更加适合。


21.2.12　创建有响应的用户界面

如前所述，使用线程的动机之一就是建立有响应的用户界面。尽管我们要到第22章才接触到图形用户界面，但下面还是给出了一个基于控制台用户界面的简单教学示例。下面的例子有两个版本：一个关注于运算，所以不能读取控制台输入；另一个把运算放在任务里单独运行，此时就可以在进行运算的同时监听控制台输入。
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UnresponsiveUI在一个无限的while循环里执行运算，显然程序不可能到达读取控制台输入的那一行（编译器被欺骗了，相信while的条件使得程序能到达读取控制台输入的那一行）。如果把建立UnresponsiveUI的那一行的注释解除掉再运行程序，那么要终止它的话，就只能杀死这个进程。

要想让程序有响应，就得把计算程序放在run（）方法中，这样它就能让出处理器给别的程序。当你按下“回车”键的时候，可以看到计算确实在作为后台程序运行，同时还在等待用户输入。


21.2.13　线程组

线程组持有一个线程集合。线程组的价值可以引用Joshua Bloch
[1]

 的话来总结，他在Sun时是软件架构师，订正并极大地改善了JDK1.2中Java集合类库：

“最好把线程组看成是一次不成功的尝试，你只要忽略它就好了。”

如果你花费了大量的时间和精力试图发现线程组的价值（就像我一样），那么你可能会惊异，为什么没有来自Sun的关于这个主题的官方声明，多年以来，相同的问题对于Java发生的其他变化也询问过无数遍。诺贝尔经济学奖得主Joseph Stiglitz的生活哲学可以用来解释这个问题
[2]

 ，它被称为承诺升级理论（The Theory of Escalating Commitment）：

“继续错误的代价由别人来承担，而承认错误的代价由自己承担。”


[1]
 《Effective JavaTM
 Programming Language Guide》，Joshua Bloch著，Addison-Wesley，2001，第211页。本书中文版已由机械工业出版社出版。——编辑注


[2]
 以及贯穿于Java有生以来的其他许多问题。嗯，问什么止步于此呢？因为我已经参考过很多存在这个问题的项目了。


21.2.14　捕获异常

由于线程的本质特性，使得你不能捕获从线程中逃逸的异常。一旦异常逃出任务的run（）方法，它就会向外传播到控制台，除非你采取特殊的步骤捕获这种错误的异常。在Java SE5之前，你可以使用线程组来捕获这些异常，但是有了Java SE5，就可以用Executor来解决这个问题，因此你就不再需要了解有关线程组的任何知识了（除非要理解遗留代码，请查看可以从www.MindView.net下载的《Thinking in Java（2nd Edition）》，以了解线程组的细节）。

下面的任务总是会抛出一个异常，该异常会传播到其run（）方法的外部，并且main（）展示了当你运行它时所发生的事情：
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输出如下（将某些限定符修整为适合显示）：
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将main的主体放到try-catch语句块中是没有作用的：
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这将产生与前面示例相同的结果：未捕获的异常。

为了解决这个问题，我们要修改Executor产生线程的方式。Thread.UncaughtException-Handler是Java SE5中的新接口，它允许你在每个Thread对象上都附着一个异常处理器。Thread.UncaughtExceptionHandler.uncaughtException（）会在线程因未捕获的异常而临近死亡时被调用。为了使用它，我们创建了一个新类型的ThreadFactory，它将在每个新创建的Thread对象上附着一个Thread.UncaughtExceptionHandler。我们将这个工厂传递给Executors创建新的ExecutorService的方法：
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在程序中添加了额外的跟踪机制，用来验证工厂创建的线程会传递给UncaughtException-Handler。你现在可以看到，未捕获的异常是通过uncaughtException来捕获的。

上面的示例使得你可以按照具体情况逐个地设置处理器。如果你知道将要在代码中处处使用相同的异常处理器，那么更简单的方式是在Thread类中设置一个静态域，并将这个处理器设置为默认的未捕获异常处理器：
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这个处理器只有在不存在线程专有的未捕获异常处理器的情况下才会被调用。系统会检查线程专有版本，如果没有发现，则检查线程组是否有其专有的uncaughtException（）方法，如果也没有，再调用defaultUncaughtExceptionHandler。


21.3　共享受限资源

可以把单线程程序当作在问题域求解的单一实体，每次只能做一件事情。因为只有一个实体，所以永远不用担心诸如“两个实体试图同时使用同一个资源”这样的问题-比如，两个人在同一个地方停车，两个人同时走过一扇门，甚至是两个人同时说话。

有了并发就可以同时做多件事情了，但是，两个或多个线程彼此互相干涉的问题也就出现了。如果不防范这种冲突，就可能发生两个线程同时试图访问同一个银行账户，或向同一个打印机打印，改变同一个值等诸如此类的问题。

21.3.1　不正确地访问资源

考虑下面的例子，其中一个任务产生偶数，而其他任务消费这些数字。这里，消费者任务的唯一工作就是检查偶数的有效性。

首先，我们定义EvenChecker，即消费者任务，因为它将在随后所有的示例中被复用。为了将EvenChecker与我们要试验的各种类型的生成器解耦，我们将创建一个名为IntGenerator的抽象类，它包含EvenChecker必须了解的必不可少的方法：即一个next（）方法，和一个可以执行撤销的方法。这个类没有实现Generator接口，因为它必须产生一个int，而泛型不支持基本类型的参数：
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IntGenerator有一个cancel（）方法，可以修改boolean类型的canceled标志的状态；还有一个isCanceled（）方法，可以查看该对象是否已经被取消。因为canceled标志是boolean类型的，所以它是原子性的，即诸如赋值和返回值这样的简单操作在发生时没有中断的可能，因此你不会看到这个域处于在执行这些简单操作的过程中的中间状态。为了保证可视性，canceled标志还是volatile的。你将在本章稍后学习原子性和可视性。

任何IntGenerator都可以用下面的EvenChecker类来测试：
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注意，在本例中可以被撤销的类不是Runnable，而所有依赖于IntGenerator对象的EvenChecker任务将测试它，以查看它是否已经被撤销，正如你在run（）中所见。通过这种方式，共享公共资源（IntGenerator）的任务可以观察该资源的终止信号。这可以消除所谓竞争条件，即两个或更多的任务竞争响应某个条件，因此产生冲突或不一致结果的情况。你必须仔细考虑并防范并发系统失败的所有可能途径，例如，一个任务不能依赖于另一个任务，因为任务关闭的顺序无法得到保证。这里，通过使任务依赖于非任务对象，我们可以消除潜在的竞争条件。

test（）方法通过启动大量使用相同的IntGenerator的EvenChecker，设置并执行对任何类型的IntGenerator的测试。如果IntGenerator引发失败，那么test（）将报告它并返回，否则，你必须按下Control-C来终止它。

EvenChecker任务总是读取和测试从与其相关的IntGenerator返回的值。注意，如果generator.isCanceled（）为true，则run（）将返回，这将告知EvenChecker.test（）中的Executor该任务完成了。任何EvenChecker任务都可以在与其相关联的IntGenerator上调用cancel（），这将导致所有其他使用该IntGenerator的EvenChecker得体地关闭。在后面各节中，你将看到Java包含的用于线程终止的各种更通用的机制。

我们看到的第一个IntGenerator有一个可以产生一系列偶数值的next（）方法：
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一个任务有可能在另一个任务执行第一个对currentEvenValue的递增操作之后，但是没有执行第二个操作之前，调用next（）方法（即，代码中被注释为“Danger point here！”的地方）。这将使这个值处于“不恰当”的状态。为了证明这是可能发生的，EvenChecker.test（）创建了一组EvenChecker对象，以连续地读取并输出同一个EvenGenerator，并测试检查每个数值是否都是偶数。如果不是，就会报告错误，而程序也将关闭。

这个程序最终将失败，因为各个EvenChecker任务在EvenGenerator处于“不恰当的”状态时，仍能够访问其中的信息。但是，根据你使用的特定的操作系统和其他实现细节，直到EvenCenerator完成多次循环之前，这个问题都不会被探测到。如果你希望更快地发现失败，可以尝试着将对yield（）的调用放置到第一个和第二个递增操作之间。这只是并发程序的部分问题——如果失败的概率非常低，那么即使存在缺陷，它们也可能看起来是正确的。

有一点很重要，那就是要注意到递增程序自身也需要多个步骤，并且在递增过程中任务可能会被线程机制挂起——也就是说，在Java中，递增不是原子性的操作。因此，如果不保护任务，即使单一的递增也不是安全的。


21.3.2　解决共享资源竞争

前面的示例展示了使用线程时的一个基本问题：你永远都不知道一个线程何时在运行。想象一下，你坐在桌边手拿叉子，正要去叉盘子中的最后一片食物，当你的叉子就要够着它时，这片食物突然消失了，因为你的线程被挂起了，而另一个餐者进入并吃掉了它。这正是在你编写并发程序时需要处理的问题。对于并发工作，你需要某种方式来防止两个任务访问相同的资源，至少在关键阶段不能出现这种情况。

防止这种冲突的方法就是当资源被一个任务使用时，在其上加锁。第一个访问某项资源的任务必须锁定这项资源，使其他任务在其被解锁之前，就无法访问它了，而在其被解锁之时，另一个任务就可以锁定并使用它，以此类推。如果汽车前排座位是受限资源，那么大喊着“冲呀！”的孩子就会（在这次旅途过程中）获取其上的锁。

基本上所有的并发模式在解决线程冲突问题的时候，都是采用序列化访问共享资源的方案。这意味着在给定时刻只允许一个任务访问共享资源。通常这是通过在代码前面加上一条锁语句来实现的，这就使得在一段时间内只有一个任务可以运行这段代码。因为锁语句产生了一种互相排斥的效果，所以这种机制常常称为互斥量（mutex）。

考虑一下屋子里的浴室：多个人（即多个由线程驱动的任务）都希望能单独使用浴室（即共享资源）。为了使用浴室，一个人先敲门，看看是否能使用。如果没人的话，他就进入浴室并锁上门。这时其他人要使用浴室的话，就会被“阻挡”，所以他们要在浴室门口等待，直到浴室可以使用。

当浴室使用完毕，就该把浴室给其他人使用了（别的任务就可以访问资源了），这个比喻就有点不太准确了。事实上，人们并没有排队，我们也不能确定谁将是下一个使用浴室的人，因为线程调度机制并不是确定性的。实际情况是：等待使用浴室的人们簇拥在浴室门口，当锁住浴室门的那个人打开锁准备离开的时候，离门最近的那个人可能进入浴室。如前所述，可以通过yield（）和setPriority（）来给线程调度器提供建议，但这些建议未必会有多大效果，这取决于你的具体平台和JVM实现。

Java以提供关键字synchronized的形式，为防止资源冲突提供了内置支持。当任务要执行被synchronized关键字保护的代码片段的时候，它将检查锁是否可用，然后获取锁，执行代码，释放锁。

共享资源一般是以对象形式存在的内存片段，但也可以是文件、输入/输出端口，或者是打印机。要控制对共享资源的访问，得先把它包装进一个对象。然后把所有要访问这个资源的方法标记为synchronized。如果某个任务处于一个对标记为synchronized的方法的调用中，那么在这个线程从该方法返回之前，其他所有要调用类中任何标记为synchronized方法的线程都会被阻塞。

在生成偶数的代码中，你已经看到了，你应该将类的数据成员都声明为private的，而且只能通过方法来访问这些数据；所以可以把方法标记为synchronized来防止资源冲突。下面是声明synchronized方法的方式：
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所有对象都自动含有单一的锁（也称为监视器）。当在对象上调用其任意synchronized方法的时候，此对象都被加锁，这时该对象上的其他synchronized方法只有等到前一个方法调用完毕并释放了锁之后才能被调用。对于前面的方法，如果某个任务对对象调用了f（），对于同一个对象而言，就只能等到f（）调用结束并释放了锁之后，其他任务才能调用f（）和g（）。所以，对于某个特定对象来说，其所有synchronized方法共享同一个锁，这可以被用来防止多个任务同时访问被编码为对象内存。

注意，在使用并发时，将域设置为private是非常重要的，否则，synchronized关键字就不能防止其他任务直接访问域，这样就会产生冲突。

一个任务可以多次获得对象的锁。如果一个方法在同一个对象上调用了第二个方法，后者又调用了同一对象上的另一个方法，就会发生这种情况。JVM负责跟踪对象被加锁的次数。如果一个对象被解锁（即锁被完全释放），其计数变为0。在任务第一次给对象加锁的时候，计数变为1。每当这个相同的任务在这个对象上获得锁时，计数都会递增。显然，只有首先获得了锁的任务才能允许继续获取多个锁。每当任务离开一个synchronized方法，计数递减，当计数为零的时候，锁被完全释放，此时别的任务就可以使用此资源。

针对每个类，也有一个锁（作为类的Class对象的一部分），所以synchronized static方法可以在类的范围内防止对static数据的并发访问。

你应该什么时候同步呢？可以运用Brian的同步规则
[1]

 ：

如果你正在写一个变量，它可能接下来将被另一个线程读取，或者正在读取一个上一次已经被另一个线程写过的变量，那么你必须使用同步，并且，读写线程都必须用相同的监视器锁同步。

如果在你的类中有超过一个方法在处理临界数据，那么你必须同步所有相关的方法。如果只同步一个方法，那么其他方法将会随意地忽略这个对象锁，并可以在无任何惩罚的情况下被调用。这是很重要的一点：每个访问临界共享资源的方法都必须被同步，否则它们就不会正确地工作。

同步控制EvenGenerator

通过在EvenGenerator.java中加入synchronized关键字，可以防止不希望的线程访问：
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对Thread.yield（）的调用被插入到了两个递增操作之间，以提高在currentEvenValue是奇数状态时上下文切换的可能性。因为互斥可以防止多个任务同时进入临界区，所以这不会产生任何失败。但是如果失败将会发生，调用yield（）是一种促使其发生的有效方式。

第一个进入next（）的任务将获得锁，任何其他试图获取锁的任务都将从其开始尝试之时被阻塞，直至第一个任务释放锁。通过这种方式，任何时刻只有一个任务可以通过由互斥量看护的代码。

练习11：（3）创建一个类，它包含两个数据域和一个操作这些域的方法，其操作过程是多步骤的。这样在该方法执行过程中，这些域将处于“不正确的状态”（根据你设定的某些定义）。添加读取这些域的方法，创建多个线程去调用各种方法，并展示处于“不正确状态的”数据是可视的。使用synchronized关键字修复这个问题。

使用显式的Lock对象

Java SE5的java.util.concurrent类库还包含有定义在java.util.concurrent.locks中的显式的互斥机制。Lock对象必须被显式地创建、锁定和释放。因此，它与内建的锁形式相比，代码缺乏优雅性。但是，对于解决某些类型的问题来说，它更加灵活。下面用显式的Lock重写的是SyschronizedEventGenerator.java：
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MutexEvenGenerator添加了一个被互斥调用的锁，并使用lock（）和unlock（）方法在next（）内部创建了临界资源。当你在使用Lock对象时，将这里所示的惯用法内部化是很重要的：紧接着的对lock（）的调用，你必须放置在finally子句中带有unlock（）的try-finally语句中。注意，return语句必须在try子句中出现，以确保unlock（）不会过早发生，从而将数据暴露给了第二个任务。

尽管try-finally所需的代码比synchronized关键字要多，但是这也代表了显式的Lock对象的优点之一。如果在使用synchronized关键字时，某些事物失败了，那么就会抛出一个异常。但是你没有机会去做任何清理工作，以维护系统使其处于良好状态。有了显式的Lock对象，你就可以使用finally子句将系统维护在正确的状态了。

大体上，当你使用synchronized关键字时，需要写的代码量更少，并且用户错误出现的可能性也会降低，因此通常只有在解决特殊问题时，才使用显式的Lock对象。例如，用synchronized关键字不能尝试着获取锁且最终获取锁会失败，或者尝试着获取锁一段时间，然后放弃它，要实现这些，你必须使用concurrent类库：
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ReentrantLock允许你尝试着获取但最终未获取锁，这样如果其他人已经获取了这个锁，那你就可以决定离开去执行其他一些事情，而不是等待直至这个锁被释放，就像在untimed（）方法中所看到的。在timed（）中，做出了尝试去获取锁，该尝试可以在2秒之后失败（注意，使用了Java SE5的TimeUnit类来指定时间单位）。在main（）中，作为匿名类而创建了一个单独的Thread，它将获取锁，这使得untimed（）和timed（）方法对某些事物将产生竞争。

显式的Lock对象在加锁和释放锁方面，相对于内建的synchronized锁来说，还赋予了你更细粒度的控制力。这对于实现专有同步结构是很有用的，例如用于遍历链接列表中的节点的节节传递的加锁机制（也称为锁耦合），这种遍历代码必须在释放当前节点的锁之前捕获下一个节点的锁。


[1]
 引自Brian Goetz，《Java Concurrency in Practice》的作者，这本书的作者包括Brian Goetz、Tim Peierls、Joshua Bloch、Joseph Bowbeer、David Holmes和Doug Lea（Addison-Wesley，2006）。


21.3.3　原子性与易变性

在有关Java线程的讨论中，一个常不正确的知识是“原子操作不需要进行同步控制”。原子操作是不能被线程调度机制中断的操作；一旦操作开始，那么它一定可以在可能发生的“上下文切换”之前（切换到其他线程执行）执行完毕。依赖于原子性是很棘手且很危险的，如果你是一个并发专家，或者你得到了来自这样的专家的帮助，你才应该使用原子性来代替同步。如果你认为自己足够聪明可以应付这种玩火似的情况，那么请接受下面的测试：

Goetz测试
[1]

 ：如果你可以编写用于现代微处理器的高性能JVM，那么就有资格去考虑是否可以避免同步
[2]

 。

了解原子性是很有用的，并且要知道原子性与其他高级技术一道，在java.util.concurrent类库中已经实现了某些更加巧妙的构件。但是要坚决抵挡住完全依赖自己的能力去进行处理的这种欲望，请看看之前表述的Brian的同步规则。

原子性可以应用于除long和double之外的所有基本类型之上的“简单操作”。对于读取和写入除long和double之外的基本类型变量这样的操作，可以保证它们会被当作不可分（原子）的操作来操作内存。但是JVM可以将64位（long和double变量）的读取和写入当作两个分离的32位操作来执行，这就产生了在一个读取和写入操作中间发生上下文切换，从而导致不同的任务可以看到不正确结果的可能性（这有时被称为字撕裂，因为你可能会看到部分被修改过的数值）。但是，当你定义long或double变量时，如果使用volatile关键字，就会获得（简单的赋值与返回操作的）原子性（注意，在Java SE5之前，volatile一直未能正确地工作）。不同的JVM可以任意地提供更强的保证，但是你不应该依赖于平台相关的特性。

因此，原子操作可由线程机制来保证其不可中断，专家级的程序员可以利用这一点来编写无锁的代码，这些代码不需要被同步。但是即便是这样，它也是一种过于简化的机制。有时，甚至看起来应该是安全的原子操作，实际上也可能不安全。本书的读者通常不能通过前面提及的Goetz测试，因此也就不具备用原子操作来替换同步的能力。尝试着移除同步通常是一种表示不成熟优化的信号，并且将会给你招致大量的麻烦，而你却可能没有收获多少好处，甚至压根没有任何好处。

在多处理器系统（现在以多核处理器的形式出现，即在单个芯片上有多个CPU）上，相对于单处理器系统而言，可视性问题远比原子性问题多得多。一个任务做出的修改，即使在不中断的意义上讲是原子性的，对其他任务也可能是不可视的（例如，修改只是暂时性地存储在本地处理器的缓存中），因此不同的任务对应用的状态有不同的视图。另一方面，同步机制强制在处理器系统中，一个任务做出的修改必须在应用中是可视的。如果没有同步机制，那么修改时可视将无法确定。

volatile关键字还确保了应用中的可视性。如果你将一个域声明为volatile的，那么只要对这个域产生了写操作，那么所有的读操作就都可以看到这个修改。即便使用了本地缓存，情况也确实如此，volatile域会立即被写入到主存中，而读取操作就发生在主存中。

理解原子性和易变性是不同的概念这一点很重要。在非volatile域上的原子操作不必刷新到主存中去，因此其他读取该域的任务也不必看到这个新值。如果多个任务在同时访问某个域，那么这个域就应该是volatile的，否则，这个域就应该只能经由同步来访问。同步也会导致向主存中刷新，因此如果一个域完全由synchronized方法或语句块来防护，那就不必将其设置为是volatile的。

一个任务所作的任何写入操作对这个任务来说都是可视的，因此如果它只需要在这个任务内部可视，那么你就不需要将其设置为volatile的。

当一个域的值依赖于它之前的值时（例如递增一个计数器），volatile就无法工作了。如果某个域的值受到其他域的值的限制，那么volatile也无法工作，例如Range类的lower和upper边界就必须遵循lower＜=upper的限制。

使用volatile而不是synchronized的唯一安全的情况是类中只有一个可变的域。再次提醒，你的第一选择应该是使用synchronized关键字，这是最安全的方式，而尝试其他任何方式都是有风险的。

什么才属于原子操作呢？对域中的值做赋值和返回操作通常都是原子性的，但是，在C++中，甚至下面的操作都可能是原子性的：
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但是在C++中，这要取决于编译器和处理器。你无法编写出依赖于原子性的C++跨平台代码，因为C++没有像Java（在Java SE5中）那样一致的内存模型
[3]

 。

在Java中，上面的操作肯定不是原子性的，正如从下面的方法所产生的JVM指令中可以看到的那样：
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每条指令都会产生一个get和put，它们之间还有一些其他的指令。因此在获取和放置之间，另一个任务可能会修改这个域，所以，这些操作不是原子性的：

如果你盲目地应用原子性概念，那么就会看到在下面程序中的getValue（）符合上面的描述：
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但是，该程序将找到奇数值并终止。尽管return i确实是原子性操作，但是缺少同步使得其数值可以在处于不稳定的中间状态时被读取。除此之外，由于i也不是volatile的，因此还存在可视性问题。getValue（）和evenIncrement（）必须是synchronized的。在诸如此类情况下，只有并发专家才有能力进行优化，而你还是应该运用Brian的同步规则。

正如第二个示例，考虑一些更简单的事情：一个产生序列数字的类
[4]

 。每当nextSerial-Number（）被调用时，它必须向调用者返回唯一的值：
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SerialNumberGenerator与你想象的一样简单，如果你有C++或其他低层语言的背景，那么可能会期望递增是原子性操作，因为C++递增通常可以作为一条微处理器指令来实现（尽管不是以任何可靠的、跨平台的形式实现）。然而正如前面注意到的，Java递增操作不是原子性的，并且涉及一个读操作和一个写操作，所以即便是在这么简单的操作中，也为产生线程问题留下了空间。正如你所看到的，易变性在这里实际上不是什么问题，真正的问题在于nextSerial-Number（）在没有同步的情况下对共享可变值进行了访问。

基本上，如果一个域可能会被多个任务同时访问，或者这些任务中至少有一个是写入任务，那么你就应该将这个域设置为volatile的。如果你将一个域定义为volatile，那么它就会告诉编译器不要执行任何移除读取和写入操作的优化，这些操作的目的是用线程中的局部变量维护对这个域的精确同步。实际上，读取和写入都是直接针对内存的，而却没有被缓存。但是，volatile并不能对递增不是原子性操作这一事实产生影响。

为了测试SerialNumberGenerator，我们需要不会耗尽内存的集（Set），以防需要花费很长的时间来探测问题。这里所示的CircularSet重用了存储int数值的内存，并假设在你生成序列数时，产生数值覆盖冲突的可能性极小。add（）和contains（）方法都是synchronized，以防止线程冲突：
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SerialNumberChecker包含一个静态的CircularSet，它持有所产生的所有序列数；另外还包含一个内嵌的SerialChecker类，它可以确保序列数是唯一的。通过创建多个任务来竞争序列数，你将发现这些任务最终会得到重复的序列数，如果你运行的时间足够长的话。为了解决这个问题，在nextSerialNumber（）前面添加了synchronized关键字。

对基本类型的读取和赋值操作被认为是安全的原子性操作。但是，正如你在AtomicityTest.java中看到的，当对象处于不稳定状态时，仍旧很有可能使用原子性操作来访问它们。对这个问题做出假设是棘手而危险的，最明智的做法就是遵循Brian的同步规则。

练习12：（3）使用synchronized来修复Atomicity.java，你能证明它现在是安全的吗？

练习13：（1）使用synchronized来修复SerialNumberChecker.java，你能证明它现在是安全的吗？


[1]
 以前提到的Brian Goetz命名的测试。Brian Goetz是一位并发专家，他对本章有所贡献，这都源自他那些半开玩笑的评论。


[2]
 这个测试的一个推论是：“如果某人表示线程机制很容易并且很简单，那么请确保这个人没有对你的项目做出重要的决策。如果这个人已经在这么做了，那么你就已经陷入麻烦之中了。”


[3]
 这在即将产生的C++标准中得到了补救。


[4]
 受Joshua Bloch的《Effective Java Programming Language Guide》（Addison-Wesley，2001，190页）的启发，本书中文版已由机械工业出版社出版。——编辑注


21.3.4　原子类

Java SE5引入了诸如AtomicInteger、AtomicLong、AtomicReference等特殊的原子性变量类，它们提供下面形式的原子性条件更新操作：
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这些类被调整为可以使用在某些现代处理器上的可获得的，并且是在机器级别上的原子性，因此在使用它们时，通常不需要担心。对于常规编程来说，它们很少会派上用场，但是在涉及性能调优时，它们就大有用武之地了。例如，我们可以使用AtomicInteger来重写AtomicityTest.java：
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这里我们通过使用AtomicInteger而消除了synchronized关键字。因为这个程序不会失败，所以添加了一个Timer，以便在5秒钟之后自动地终止。

下面是用AtomicInteger重写的MutexEvenGenerator.java：
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所有其他形式的同步再次通过使用AtomicInteger得到了根除。

应该强调的是，Atomic类被设计用来构建java.util.concurrent中的类，因此只有在特殊情况下才在自己的代码中使用它们，即便使用了也需要确保不存在其他可能出现的问题。通常依赖于锁要更安全一些（要么是synchronized关键字，要么是显式的Lock对象）。

练习14：（4）创建一个程序，它可以生成许多Timer对象，这些对象在定时时间到达后将执行某个简单的任务。用这个程序来证明java.util.Timer可以扩展到很大的数目。


21.3.5　临界区

有时，你只是希望防止多个线程同时访问方法内部的部分代码而不是防止访问整个方法。通过这种方式分离出来的代码段被称为临界区（critical section），它也使用synchronized关键字建立。这里，synchronized被用来指定某个对象，此对象的锁被用来对花括号内的代码进行同步控制：
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这也被称为同步控制块；在进入此段代码前，必须得到syncObject对象的锁。如果其他线程已经得到这个锁，那么就得等到锁被释放以后，才能进入临界区。

通过使用同步控制块，而不是对整个方法进行同步控制，可以使多个任务访问对象的时间性能得到显著提高，下面的例子比较了这两种同步控制方法。此外，它也演示了如何把一个非保护类型的类，在其他类的保护和控制之下，应用于多线程的环境：
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正如注释中注明的，Pair不是线程安全的，因为它的约束条件（虽然是任意的）需要两个变量要维护成相同的值。此外，如本章前面所述，自增加操作不是线程安全的，并且因为没有任何方法被标记为synchronized，所以不能保证一个Pair对象在多线程程序中不会被破坏。

你可以想象一下这种情况：某人交给你一个非线程安全的Pair类，而你需要在一个线程环境中使用它。通过创建PairManager类就可以实现这一点，PairManager类持有一个Pair对象并控制对它的一切访问。注意唯一的public方法是getPair（），它是synchronized的。对于抽象方法increment（），对increment（）的同步控制将在实现的时候进行处理。

至于PairManager类的结构，它的一些功能在基类中实现，并且其一个或多个抽象方法在派生类中定义，这种结构在设计模式中称为模板方法
[1]

 。设计模式使你得以把变化封装在代码里；在此，发生变化的部分是模板方法increment（）。在PairManager1中，整个increment（）方法是被同步控制的；但在PairManager2中，increment（）方法使用同步控制块进行同步。注意，synchronized关键字不属于方法特征签名的组成部分，所以可以在覆盖方法的时候加上去。

store（）方法将一个Pair对象添加到了synchronized ArrayList中，所以这个操作是线程安全的。因此，该方法不必进行防护，可以放置在PairManager2的synchronized语句块的外部。

PairManipulator被创建用来测试两种不同类型的PairManager，其方法是在某个任务中调用increment（），而PairChecker则在另一个任务中执行。为了跟踪可以运行测试的频度，PairChecker在每次成功时都递增checkCounter。在main（）中创建了两个PairManipulator对象，并允许它们运行一段时间，之后每个PairManipulator的结果会得到展示。

尽管每次运行的结果可能会非常不同，但一般来说，对于PairChecker的检查频率，PairManager1.increment（）不允许有PairManager2.increment（）那样多。后者采用同步控制块进行同步，所以对象不加锁的时间更长。这也是宁愿使用同步控制块而不是对整个方法进行同步控制的典型原因：使得其他线程能更多地访问（在安全的情况下尽可能多）。

你还可以使用显式的Lock对象来创建临界区：
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这里复用了CriticalSection.java的绝大部分，并创建了新的使用显式的Lock对象的PairManager类型。ExplicitPairManager2展示了如何使用Lock对象来创建临界区，而对store（）的调用则在这个临界区的外部。


[1]
 参考《设计模式》（Design Pattern），作者Gamma等（Addison-Wesley，1995）。本书英文版、中文版及双语版均已由机械工业出版社出版——编辑注。


21.3.6　在其他对象上同步

synchronized块必须给定一个在其上进行同步的对象，并且最合理的方式是，使用其方法正在被调用的当前对象：synchronized（this），这正是PairManager2所使用的方式。在这种方式中，如果获得了synchronized块上的锁，那么该对象其他的synchronized方法和临界区就不能被调用了。因此，如果在this上同步，临界区的效果就会直接缩小在同步的范围内。

有时必须在另一个对象上同步，但是如果你要这么做，就必须确保所有相关的任务都是在同一个对象上同步的。下面的示例演示了两个任务可以同时进入同一个对象，只要这个对象上的方法是在不同的锁上同步的即可：
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DualSync. f（）（通过同步整个方法）在this同步，而g（）有一个在syncObject上同步的synchronized块。因此，这两个同步是互相独立的。通过在main（）中创建调用f（）的Thread对这一点进行了演示，因为main（）线程是被用来调用g（）的。从输出中可以看到，这两个方式在同时运行，因此任何一个方法都没有因为对另一个方法的同步而被阻塞。

练习15：（1）创建一个类，它具有三个方法，这些方法包含一个临界区，所有对该临界区的同步都是在同一个对象上的。创建多个任务来演示这些方法同时只能运行一个。现在修改这些方法，使得每个方法都在不同的对象上同步，并展示所有三个方法可以同时运行。

练习16：（1）使用显式的Lock对象来修改练习15。


21.3.7　线程本地存储

防止任务在共享资源上产生冲突的第二种方式是根除对变量的共享。线程本地存储是一种自动化机制，可以为使用相同变量的每个不同的线程都创建不同的存储。因此，如果你有5个线程都要使用变量x所表示的对象，那线程本地存储就会生成5个用于x的不同的存储块。主要是，它们使得你可以将状态与线程关联起来。

创建和管理线程本地存储可以由java.lang.ThreadLocal类来实现，如下所示：
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ThreadLocal对象通常当作静态域存储。在创建ThreadLocal时，你只能通过get（）和set（）方法来访问该对象的内容，其中，get（）方法将返回与其线程相关联的对象的副本，而set（）会将参数插入到为其线程存储的对象中，并返回存储中原有的对象。increment（）和get（）方法在ThreadLocalVariableHolder中演示了这一点。注意，increment（）和get（）方法都不是synchronized的，因为ThreadLocal保证不会出现竞争条件。

当运行这个程序时，你可以看到每个单独的线程都被分配了自己的存储，因为它们每个都需要跟踪自己的计数值，即便只有一个ThreadLocalVariableHolder对象。


21.4　终结任务

在前面的某些示例中，cancel（）和isCanceled（）方法被放到了一个所有任务都可以看到的类中。这些任务通过检查isCanceled（）来确定何时终止它们自己，对于这个问题来说，这是一种合理的方式。但是，在某些情况下，任务必须更加突然地终止。本节你将学习到有关这种终止的各类话题和问题。

首先，让我们观察一个示例，它不仅演示了终止问题，而且还是一个资源共享的示例。

21.4.1　装饰性花园

在这个仿真程序中，花园委员会希望了解每天通过多个大门进入公园的总人数。每个大门都有一个十字转门或某种其他形式的计数器，并且任何一个十字转门的计数值递增时，就表示公园中的总人数的共享计数值也会递增。
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这里使用单个的Count对象来跟踪花园参观者的主计数值，并且将其当作Entrance类中的一个静态域进行存储。Count.increment（）和Count.value（）都是synchronized的，用来控制对count域的访问。increment（）方法使用了Random对象，目的是在从把count读取到temp中，到递增temp并将其存储回count的这段时间里，有大约一半的时间产生让步。如果你将increment（）上的synchronized关键字注释掉，那么这个程序就会崩溃，因为多个任务将同时访问并修改count（yield（）会使问题更快地发生）。

每个Entrance任务都维护着一个本地值number，它包含通过某个特定入口进入的参观者的数量。这提供了对count对象的双重检查，以确保其记录的参观者数量是正确的。Entrance.run（）只是递增number和count对象，然后休眠100毫秒。

因为Entrance.canceled是一个volatile布尔标志，而它只会被读取和赋值（不会与其他域组合在一起被读取），所以不需要同步对其的访问，就可以安全地操作它。如果你对诸如此类的情况有任何疑虑，那么最好总是使用synchronized。

这个程序在以稳定的方式关闭所有事物方面还有一些小麻烦，其部分原因是为了说明在终止多线程程序时你必须相当小心，而另一部分原因是为了演示interrupt（）的值，稍后你将学习有关这个值的知识。

在3秒钟之后，main（）向Entrance发送static cancel（）消息，然后调用exec对象的shutdown（）方法，之后调用exec上的awaitTermination（）方法。ExecutorService.awaitTermination（）等待每个任务结束，如果所有的任务在超时时间达到之前全部结束，则返回true，否则返回false，表示不是所有的任务都已经结束了。尽管这会导致每个任务都退出其run（）方法，并因此作为任务而终止，但是Entrance对象仍旧是有效的，因为在构造器中，每个Entrance对象都存储在称为entrances的静态List＜Entrance＞中。因此，sumEntrances（）仍旧可以作用于这些有效的Entrance对象。

当这个程序运行时，你将看到，在人们通过十字转门时，将显示总人数和通过每个入口的人数。如果移除Count.increment（）上面的synchronized声明，你将会注意到总人数与你的期望有差异，每个十字转门统计的人数将与count中的值不同。只要用互斥来同步对Count的访问，问题就可以解决了。请记住，Count.increment（）通过使用temp和yield（），增加了失败的可能性。在真正的线程问题中，失败的可能性从统计学角度看可能非常小，因此你可能很容易就掉进了轻信所有事物都将正确工作的陷阱里。就像在上面的示例中，有些还未发生的问题就有可能会隐藏起来，因此在复审并发代码时，要格外地仔细。

练习17：（2）创建一个辐射计数器，它可以具有任意数量的传感器。


21.4.2　在阻塞时终结

前面示例中的Entrance.run（）在其循环中包含对sleep（）的调用。我们知道，sleep（）最终将唤醒，而任务也将返回循环的开始部分，去检查canceled标志，从而决定是否跳出循环。但是，sleep（）一种情况，它使任务从执行状态变为被阻塞状态，而有时你必须终止被阻塞的任务。

线程状态

一个线程可以处于以下四种状态之一：

1）新建（new）：当线程被创建时，它只会短暂地处于这种状态。此时它已经分配了必需的系统资源，并执行了初始化。此刻线程已经有资格获得CPU时间了，之后调度器将把这个线程转变为可运行状态或阻塞状态。

2）就绪（Runnable）：在这种状态下，只要调度器把时间片分配给线程，线程就可以运行。也就是说，在任意时刻，线程可以运行也可以不运行。只要调度器能分配时间片给线程，它就可以运行；这不同于死亡和阻塞状态。

3）阻塞（Blocked）：线程能够运行，但有某个条件阻止它的运行。当线程处于阻塞状态时，调度器将忽略线程，不会分配给线程任何CPU时间。直到线程重新进入了就绪状态，它才有可能执行操作。

4）死亡（Dead）：处于死亡或终止状态的线程将不再是可调度的，并且再也不会得到CPU时间，它的任务已结束，或不再是可运行的。任务死亡的通常方式是从run（）方法返回，但是任务的线程还可以被中断，你将要看到这一点。

进入阻塞状态

一个任务进入阻塞状态，可能有如下原因：

1）通过调用sleep（milliseconds）使任务进入休眠状态，在这种情况下，任务在指定的时间内不会运行。

2）你通过调用wait（）使线程挂起。直到线程得到了notify（）或notifyAll（）消息（或者在Java SE5的java.util.concurrent类库中等价的signal（）或signalAll（）消息），线程才会进入就绪状态。我们将在稍后的小节中验证这一点。

3）任务在等待某个输入/输出完成。

4）任务试图在某个对象上调用其同步控制方法，但是对象锁不可用，因为另一个任务已经获取了这个锁。

在较早的代码中，也可能会看到用suspend（）和resume（）来阻塞和唤醒线程，但是在现代Java中这些方法被废止了（因为可能导致死锁），所以本书不讨论这些内容。stop（）方法也已经被废止了，因为它不释放线程获得的锁，并且如果线程处于不一致的状态（受损状态），其他任务可以在这种状态下浏览并修改它们。这样所产生的问题是微妙而难以被发现的。

现在我们需要查看的问题是：有时你希望能够终止处于阻塞状态的任务。如果对于处于阻塞状态的任务，你不能等待其到达代码中可以检查其状态值的某一点，因而决定让它主动地终止，那么你就必须强制这个任务跳出阻塞状态。


21.4.3　中断

正如你所想象的，在Runnable.run（）方法的中间打断它，与等待该方法到达对cancel标志的测试，或者到达程序员准备好离开该方法的其他一些地方相比，要棘手得多。当你打断被阻塞的任务时，可能需要清理资源。正因为这一点，在任务的run（）方法中间打断，更像是抛出的异常，因此在Java线程中的这种类型的异常中断中用到了异常
[1]

 （这会滑向异常的不恰当用法，因为这意味着你经常用它们来控制执行流程）。为了在以这种方式终止任务时，返回众所周知的良好状态，你必须仔细考虑代码的执行路径，并仔细编写catch子句以正确清除所有事物。

Thread类包含interrupt（）方法，因此你可以终止被阻塞的任务，这个方法将设置线程的中断状态。如果一个线程已经被阻塞，或者试图执行一个阻塞操作，那么设置这个线程的中断状态将抛出InterruptedException。当抛出该异常或者该任务调用Thread.interrupted（）时，中断状态将被复位。正如你将看到的，Thread.interrupted（）提供了离开run（）循环而不抛出异常的第二种方式。

为了调用interrupt（），你必须持有Thread对象。你可能已经注意到了，新的concurrent类库似乎在避免对Thread对象的直接操作，转而尽量通过Executor来执行所有操作。如果你在Executor上调用shutdownNow（），那么它将发送一个interrupt（）调用给它启动的所有线程。这么做是有意义的，因为当你完成工程中的某个部分或者整个程序时，通常会希望同时关闭某个特定Executor的所有任务。然而，你有时也会希望只中断某个单一任务。如果使用Executor，那么通过调用submit（）而不是executor（）来启动任务，就可以持有该任务的上下文。submit（）将返回一个泛型Future＜?＞，其中有一个未修饰的参数，因为你永远都不会在其上调用get（）——持有这种Future的关键在于你可以在其上调用cancel（），并因此可以使用它来中断某个特定任务。如果你将true传递给cancel（），那么它就会拥有在该线程上调用interrupt（）以停止这个线程的权限。因此，cancel（）是一种中断由Executor启动的单个线程的方式。

下面的示例用Executor展示了基本的interrupt（）用法：
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上面的每个任务都表示了一种不同类型的阻塞。SleepBlock是可中断的阻塞示例，而IOBlocked和SynchronizedBlocked是不可中断的阻塞示例
[2]

 。这个程序证明I/O和在synchronized块上的等待是不可中断的，但是通过浏览代码，你也可以预见到这一点——无论是I/O还是尝试调用synchronized方法，都不需要任何InterruptedException处理器。

前两个类很简单直观：在第一个类中run（）方法调用了sleep（），而在第二个类中调用了read（）。但是，为了演示SynchronizedBlock，我们必须首先获取锁。这是通过在构造器中创建匿名的Thread类的实例来实现的，这个匿名Thread类的对象通过调用f（）获取了对象锁（这个线程必须有别于为SynchronizedBlock驱动run（）的线程，因为一个线程可以多次获得某个对象锁）。由于f（）永远都不返回，因此这个锁永远不会释放，而SynchronizedBlock.run（）在试图调用f（），并阻塞以等待这个锁被释放。

从输出中可以看到，你能够中断对sleep（）的调用（或者任何要求抛出InterruptedException的调用）。但是，你不能中断正在试图获取synchronized锁或者试图执行I/O操作的线程。这有点令人烦恼，特别是在创建执行I/O的任务时，因为这意味着I/O具有锁住你的多线程程序的潜在可能。特别是对于基于Web的程序，这更是关乎利害。

对于这类问题，有一个略显笨拙但是有时确实行之有效的解决方案，即关闭任务在其上发生阻塞的底层资源：
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在shutdownNow（）被调用之后以及在两个输入流上调用close（）之前的延迟强调的是一旦底层资源被关闭，任务将解除阻塞。请注意，有一点很有趣，interrupt（）看起来发生在关闭Socket而不是关闭System.in的时刻。

幸运的是，在第18章中介绍的各种nio类提供了更人性化的I/O中断。被阻塞的nio通道会自动地响应中断：
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如你所见，你还可以关闭底层资源以释放锁，尽管这种做法一般不是必需的。注意，使用execute（）来启动两个任务，并调用e.shutdownNow（）将可以很容易地终止所有事物，而对于捕获上面示例中的Future，只有在将中断发送给一个线程，同时不发送给另一个线程时才是必需的
[3]

 。

练习18：（2）创建一个非任务的类，它有一个用较长的时间间隔调用sleep（）的方法。创建一个任务，它将调用这个非任务类上的那个方法。在main（）中，启动该任务，然后调用interrupt（）来终止它。请确保这个任务被安全地关闭。

练习19：（4）修改OrnamentalGarden.java，使其使用interrupt（）。

练习20：（1）修改CachedThreadPool.java，使所有任务在结束前都将收到一个interrupt（）。

被互斥所阻塞

就像在Interrupting.java中看到的，如果你尝试着在一个对象上调用其synchronized方法，而这个对象的锁已经被其他任务获得，那么调用任务将被挂起（阻塞），直至这个锁可获得。下面的示例说明了同一个互斥可以如何能被同一个任务多次获得：
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在main（）中创建了一个调用f1（）的Thread，然后f1（）和f2（）互相调用直至count变为0。由于这个任务已经在第一个对f1（）的调用中获得了multiLock对象锁，因此同一个任务将在对f2（）的调用中再次获取这个锁，依此类推。这么做是有意义的，因为一个任务应该能够调用在同一个对象中的其他的synchronized方法，而这个任务已经持有锁了。

就像前面在不可中断的I/O中所观察到的那样，无论在任何时刻，只要任务以不可中断的方式被阻塞，那么都有潜在的会锁住程序的可能。Java SE5并发类库中添加了一个特性，即在ReentrantLock上阻塞的任务具备可以被中断的能力，这与在synchronized方法或临界区上阻塞的任务完全不同：
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BlockedMutex类有一个构造器，它要获取所创建对象上自身的Lock，并且从不释放这个锁。出于这个原因，如果你试图从第二个任务中调用f（）（不同于创建这个BlockedMutex的任务），那么将会总是因Mutex不可获得而被阻塞。在Blocked2中，run（）方法总是在调用blocked.f（）的地方停止。当运行这个程序时，你将会看到，与I/O调用不同，interrupt（）可以打断被互斥所阻塞的调用
[4]

 。


[1]
 但是，异常从来都不能异步地传递。因此，在指令/方法调用的中间突然中断没有任何危险。只要在使用对象互斥机制（与synchronized关键字相对）时使用try-finally惯用法，如果抛出异常，这些互斥就会自动被释放。


[2]
 某些版本的JDK还提供对InterruptedIOException的支持。但是，这只是部分实现，而且只在某些平台上可用。如果抛出这个异常，它会导致IO对象不可用。未来的版本不太可能继续支持这个异常。


[3]
 Ervin Varga协助我研究了本节。


[4]
 注意，尽管不太可能，但是对t.interrupt（）的调用确实可以发生在对blocked.f（）的调用之前。


21.4.4　检查中断

注意，当你在线程上调用interrupt（）时，中断发生的唯一时刻是在任务要进入到阻塞操作中，或者已经在阻塞操作内部时（如你所见，除了不可中断的I/O或被阻塞的synchronized方法之外，在其余的例外情况下，你无可事事）。但是如果根据程序运行的环境，你已经编写了可能会产生这种阻塞调用的代码，那又该怎么办呢？如果你只能通过在阻塞调用上抛出异常来退出，那么你就无法总是可以离开run（）循环。因此，如果你调用interrupt（）以停止某个任务，那么在run（）循环碰巧没有产生任何阻塞调用的情况下，你的任务将需要第二种方式来退出。

这种机会是由中断状态来表示的，其状态可以通过调用interrupt（）来设置。你可以通过调用interrupted（）来检查中断状态，这不仅可以告诉你interrupt（）是否被调用过，而且还可以清除中断状态。清除中断状态可以确保并发结构不会就某个任务被中断这个问题通知你两次，你可以经由单一的InterruptedException或单一的成功的Thread.interrupted（）测试来得到这种通知。如果想要再次检查以了解是否被中断，则可以在调用Thread.interrupted（）时将结果存储起来。

下面的示例展示了典型的惯用法，你应该在run（）方法中使用它来处理在中断状态被设置时，被阻塞和不被阻塞的各种可能：
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NeedsCleanup类强调在你经由异常离开循环时，正确清理资源的必要性。注意，所有在Blocked3.run（）中创建的NeedsCleanup资源都必须在其后面紧跟try-finally子句，以确保cleanup（）方法总是会被调用。

你必须给程序提供一个命令行参数，来表示在它调用interrupt（）之前以毫秒为单位的延迟时间。通过使用不同的延迟，你可以在不同地点退出Blocked3.run（）：在阻塞的sleep（）调用中，或者在非阻塞的数学计算中。你将看到，如果interrupt（）在注释point2之后（即在非阻塞的操作过程中）被调用，那么首先循环将结束，然后所有的本地对象将被销毁，最后循环会经由while语句的顶部退出。但是，如果interrupt（）在point1和point2之间（在while语句之后，但是在阻塞操作sleep（）之前或其过程中）被调用，那么这个任务就会在第一次试图调用阻塞操作之前，经由InterruptedException退出。在这种情况下，在异常被抛出之时唯一被创建出来的NeedsCleanup对象将被清除，而你也就有了在catch子句中执行其他任何清除工作的机会。

被设计用来响应interrupt（）的类必须建立一种策略，来确保它将保持一致的状态。这通常意味着所有需要清理的对象创建操作的后面，都必须紧跟try-finally子句，从而使得无论run（）循环如何退出，清理都会发生。像这样的代码会工作得很好，但是，唉，由于在Java中缺乏自动的析构器调用，因此这将依赖于客户端程序员去编写正确的try-finally子句。


21.5　线程之间的协作

正如你所见到的，当你使用线程来同时运行多个任务时，可以通过使用锁（互斥）来同步两个任务的行为，从而使得一个任务不会干涉另一个任务的资源。也就是说，如果两个任务在交替着步入某项共享资源（通常是内存），你可以使用互斥来使得任何时刻只有一个任务可以访问这项资源。

这个问题已经解决了，下一步是学习如何使任务彼此之间可以协作，以使得多个任务可以一起工作去解决某个问题。现在的问题不是彼此之间的干涉，而是彼此之间的协调，因为在这类问题中，某些部分必须在其他部分被解决之前解决。这非常像项目规划：必须先挖房子的地基，但是接下来可以并行地铺设钢结构和构建水泥部件，而这两项任务必须在混凝土浇注之前完成。管道必须在水泥板浇注之前到位，而水泥板必须在开始构筑房屋骨架之前到位，等等。在这些任务中，某些可以并行执行，但是某些步骤需要所有的任务都结束之后才能开动。

当任务协作时，关键问题是这些任务之间的握手。为了实现这种握手，我们使用了相同的基础特性：互斥。在这种情况下，互斥能够确保只有一个任务可以响应某个信号，这样就可以根除任何可能的竞争条件。在互斥之上，我们为任务添加了一种途径，可以将其自身挂起，直至某些外部条件发生变化（例如，管道现在已经到位），表示是时候让这个任务向前开动了为止。在本节，我们将浏览任务间的握手问题，这种握手可以通过Object的方法wait（）和notify（）来安全地实现。Java SE5的并发类库还提供了具有await（）和signal（）方法的Condition对象。我们将看到产生的各类问题，以及相应的解决方案。

21.5.1　wait（）与notifyAll（）

wait（）使你可以等待某个条件发生变化，而改变这个条件超出了当前方法的控制能力。通常，这种条件将由另一个任务来改变。你肯定不想在你的任务测试这个条件的同时，不断地进行空循环，这被称为忙等待，通常是一种不良的CPU周期使用方式。因此wait（）会在等待外部世界产生变化的时候将任务挂起，并且只有在notify（）或notifyAll（）发生时，即表示发生了某些感兴趣的事物，这个任务才会被唤醒并去检查所产生的变化。因此，wait（）提供了一种在任务之间对活动同步的方式。

调用sleep（）的时候锁并没有被释放，调用yield（）也属于这种情况，理解这一点很重要。另一方面，当一个任务在方法里遇到了对wait（）的调用的时候，线程的执行被挂起，对象上的锁被释放。因为wait（）将释放锁，这就意味着另一个任务可以获得这个锁，因此在该对象（现在是未锁定的）中的其他synchronized方法可以在wait（）期间被调用。这一点至关重要，因为这些其他的方法通常将会产生改变，而这种改变正是使被挂起的任务重新唤醒所感兴趣的变化。因此，当你调用wait（）时，就是在声明：“我已经刚刚做完能做的所有事情，因此我要在这里等待，但是我希望其他的synchronized操作在条件适合的情况下能够执行。”

有两种形式的wait（）。第一种版本接受毫秒数作为参数，含义与sleep（）方法里参数的意思相同，都是指“在此期间暂停”。但是与sleep（）不同的是，对于wait（）而言：

1）在wait（）期间对象锁是释放的。

2）可以通过notify（）、notifyAll（），或者令时间到期，从wait（）中恢复执行。

第二种，也是更常用形式的wait（）不接受任何参数。这种wait（）将无限等待下去，直到线程接收到notify（）或者notifyAll（）消息。

wait（）、notify（）以及notifyAll（）有一个比较特殊的方面，那就是这些方法是基类Object的一部分，而不是属于Thread的一部分。尽管开始看起来有点奇怪——仅仅针对线程的功能却作为通用基类的一部分而实现，不过这是有道理的，因为这些方法操作的锁也是所有对象的一部分。所以，你可以把wait（）放进任何同步控制方法里，而不用考虑这个类是继承自Thread还是实现了Runnable接口。实际上，只能在同步控制方法或同步控制块里调用wait（）、notify（）和notifyAll（）（因为不用操作锁，所以sleep（）可以在非同步控制方法里调用）。如果在非同步控制方法里调用这些方法，程序能通过编译，但运行的时候，将得到IllegalMonitorStateException异常，并伴随着一些含糊的消息，比如“当前线程不是拥有者”。消息的意思是，调用wait（）、notify（）和notifyAll（）的任务在调用这些方法前必须“拥有”（获取）对象的锁。

可以让另一个对象执行某种操作以维护其自己的锁。要这么做的话，必须首先得到对象的锁。比如，如果要向对象x发送notifyAll（），那么就必须在能够取得x的锁的同步控制块中这么做：
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让我们看一个简单的示例，WaxOMatic.java有两个过程：一个是将蜡涂到Car上，一个是抛光它。抛光任务在涂蜡任务完成之前，是不能执行其工作的，而涂蜡任务在涂另一层蜡之前，必须等待抛光任务完成。WaxOn和WaxOff都使用了Car对象，该对象在这些任务等待条件变化的时候，使用wait（）和notifyAll（）来挂起和重新启动这些任务：
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这里，Car有一个单一的布尔属性waxOn，表示涂蜡-抛光处理的状态。

在waitForWaxing（）中将检查waxOn标志，如果它为false，那么这个调用任务将通过调用wait（）而被挂起。这个行为发生在synchronized方法中这一点很重要，因为在这样的方法中，任务已经获得了锁。当你调用wait（）时，线程被挂起，而锁被释放。锁被释放这一点是本质所在，因为为了安全地改变对象的状态（例如，将waxOn改变为true，如果被挂起的任务要继续执行，就必须执行该动作），其他某个任务就必须能够获得这个锁。在本例中，如果另一个任务调用waxed（）来表示“是时候该干点什么了”，那么就必须获得这个锁，从而将waxOn改变为true。之后，waxed（）调用notifyAll（），这将唤醒在对wait（）的调用中被挂起的任务。为了使该任务从wait（）中唤醒，它必须首先重新获得当它进入wait（）时释放的锁。在这个锁变得可用之前，这个任务是不会被唤醒的
[1]

 。

WaxOn. run（）表示给汽车打蜡过程的第一个步骤，因此它将执行它的操作：调用sleep（）以模拟需要涂蜡的时间，然后告知汽车涂蜡结束，并调用waitForBuffing（），这个方法会用一个wait（）调用来挂起这个任务，直至WaxOff任务调用这辆车的buffed（），从而改变状态并调用notifyAll（）为止。另一方面，WaxOff.run（）立即进入waitForWaxing（），并因此而被挂起，直至WaxOn涂完蜡并且waxed（）被调用。在运行这个程序时，你可以看到当控制权在两个任务之间来回互相传递时，这个两步骤过程在不断地重复。在5秒钟之后，interrupt（）会中止这两个线程；当你调用某个ExecutorService的shutdownNow（）时，它会调用所有由它控制的线程的interrupt（）。

前面的示例强调你必须用一个检查感兴趣的条件的while循环包围wait（）。这很重要，因为：

·你可能有多个任务出于相同的原因在等待同一个锁，而第一个唤醒任务可能会改变这种状况（即使你没有这么做，有人也会通过继承你的类去这么做）。如果属于这种情况，那么这个任务应该被再次挂起，直至其感兴趣的条件发生变化。

·在这个任务从其wait（）中被唤醒的时刻，有可能会有某个其他的任务已经做出了改变，从而使得这个任务在此时不能执行，或者执行其操作已显得无关紧要。此时，应该通过再次调用wait（）来将其重新挂起。

·也有可能某些任务出于不同的原因在等待你的对象上的锁（在这种情况下必须使用notifyAll（））。在这种情况下，你需要检查是否已经由正确的原因唤醒，如果不是，就再次调用wait（）。

因此，其本质就是要检查所感兴趣的特定条件，并在条件不满足的情况下返回到wait（）中。惯用的方法就是使用while来编写这种代码。

练习21：（2）创建两个Runnable，其中一个的run（）方法启动并调用wait（），而第二个类应该捕获第一个Runnable对象的引用，其run（）方法应该在一定的秒数之后，为第一个任务调用notifyAll（），从而使得第一个任务可以显示一条信息。使用Executor来测试你的类。

练习22：（4）创建一个忙等待的示例。第一个任务休眠一段时间然后将一个标志设置为true，而第二个任务在一个while循环中观察这个标志（这就是忙等待），并且当该标志变为true时，将其设置回false，然后向控制台报告这个变化。请注意程序在忙等待中浪费了多少时间，然后创建该程序的第二个版本，其中将使用wait（）而不是忙等待。

错失的信号

当两个线程使用notify（）/wait（）或notifyAll（）/wait（）进行协作时，有可能会错过某个信号。假设T1是通知T2的线程，而这两个线程都是使用下面（有缺陷的）方式实现的：
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＜Setup condition for T2＞是防止T2调用wait（）的一个动作，当然前提是T2还没有调用wait（）。假设T2对someCondition求值并发现其为true。在Point1，线程调度器可能切换到了T1。而T1将执行其设置，然后调用notify（）。当T2得以继续执行时，此时对于T2来说，时机已经太晚了，以至于不能意识到这个条件已经发生了变化，因此会盲目进入wait（）。此时notify（）将错失，而T2也将无限地等待这个已经发送过的信号，从而产生死锁。

该问题的解决方案是防止在someConditon变量上产生竞争条件。下面是T2正确的执行方式：
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现在，如果T1首先执行，当控制返回T2时，它将发现条件发生了变化，从而不会进入wait（）。反过来，如果T2首先执行，那它将进入wait（），并且稍后会由T1唤醒。因此，信号不会错失。


[1]
 在某些平台上还有第三种从wait（）中抽身而出的方式：即所谓的伪唤醒。伪唤醒实质上意味着一个线程（在等待某个条件变量或信号量时）可以过早地停止阻塞，而不需要由notify（）或notifyAll（）（或者与它们等价的新的Condition对象）来提示。这个线程表面上看起来是由其自身唤醒的。伪唤醒之所以存在，是因为实现POSIX线程，或者其等价物，在某些平台上，并非总是如它们应该表现出的那样简单直观。伪唤醒机制使得在这些平台上执行诸如构建像pthreads这样的类库的工作会容易一些。


21.5.2　notify（）与notifyAll（）

因为在技术上，可能会有多个任务在单个Car对象上处于wait（）状态，因此调用notifyAll（）比只调用notify（）要更安全。但是，上面程序的结构只会有一个任务实际处于wait（）状态，因此你可以使用notify（）来代替notifyAll（）。

使用notify（）而不是notifyAll（）是一种优化。使用notify（）时，在众多等待同一个锁的任务中只有一个会被唤醒，因此如果你希望使用notify（），就必须保证被唤醒的是恰当的任务。另外，为了使用notify（），所有任务必须等待相同的条件，因为如果你有多个任务在等待不同的条件，那么你就不会知道是否唤醒了恰当的任务。如果使用notify（），当条件发生变化时，必须只有一个任务能够从中受益。最后，这些限制对所有可能存在的子类都必须总是起作用的。如果这些规则中有任何一条不满足，那么你就必须使用notifyAll（）而不是notify（）。

在有关Java的线程机制的讨论中，有一个令人困惑的描述：notifyAll（）将唤醒“所有正在等待的任务”。这是否意味着在程序中任何地方，任何处于wait（）状态中的任务都将被任何对notifyAll（）的调用唤醒呢？在下面的示例中，与Task2相关的代码说明了情况并非如此——事实上，当notifyAll（）因某个特定锁而被调用时，只有等待这个锁的任务才会被唤醒：
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Task和Task2每个都有其自己的Blocker对象，因此每个Task对象都会在Task.blocker上阻塞，而每个Task2都会在Task2.blocker上阻塞。在main（）中，java.util.Timer对象被设置为每4/10秒执行一次run（）方法，而这个run（）方法将经由“激励”方法交替地在Task.blocker上调用notify（）和notifyAll（）。

从输出中你可以看到，即使存在Task2.blocker上阻塞的Task2对象，也没有任何在Task.blocker上的notify（）或notifyAll（）调用会导致Task2对象被唤醒。与此类似，在main（）的结尾，调用了timer的cancel（），即使计时器被撤销了，前5个任务也依然在运行，并仍旧在它们对Task.blocker.waitingCall（）的调用中被阻塞。对Task2.blocker.prodAll（）的调用所产生的输出不包括任何在Task.blocker中的锁上等待的任务。

如果你浏览Blocker中的prod（）和prodAll（），就会发现这是有意义的。这些方法是synchronized的，这意味着它们将获取自身的锁，因此当它们调用notify（）或notifyAll（）时，只在这个锁上调用是符合逻辑的——因此，将只唤醒在等待这个特定锁的任务。

Blocker. waitingCall（）非常简单，以至于在本例中，你只需声明for（；）而不是while（！Thread.interrupted（））就可以达到相同的效果，因为在本例中，由于异常而离开循环和通过检查interrupted（）标志离开循环是没有任何区别的——在两种情况下都要执行相同的代码。但是，事实上，这个示例选择了检查interrupted（），因为存在着两种离开循环的方式。如果在以后的某个时刻，你决定要在循环中添加更多的代码，那么如果没有覆盖从这个循环中退出的这两条路径，就会产生引入错误的风险。

练习23：（7）演示当你使用notify（）来代替notifyAll（）时，WaxOMatic.java可以成功地工作。


21.5.3　生产者与消费者

请考虑这样一个饭店，它有一个厨师和一个服务员。这个服务员必须等待厨师准备好膳食。当厨师准备好时，他会通知服务员，之后服务员上菜，然后返回继续等待。这是一个任务协作的示例：厨师代表生产者，而服务员代表消费者。两个任务必须在膳食被生产和消费时进行握手，而系统必须以有序的方式关闭。下面是对这个叙述建模的代码：
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Restaurant是WaitPerson和Chef的焦点，他们都必须知道在为哪个Restaurant工作，因为他们必须和这家饭店的“餐窗”打交道，以便放置或拿取膳食restaurant.meal。在run（）中，WaitPerson进入wait（）模式，停止其任务，直至被Chef的notifyAll（）唤醒。由于这是一个非常简单的程序，因此我们知道只有一个任务将在WaitPerson的锁上等待：即WaitPerson任务自身。出于这个原因，理论上可以调用notify（）而不是notifyAll（）。但是，在更复杂的情况下，可能会有多个任务在某个特定对象锁上等待，因此你不知道哪个任务应该被唤醒。因此，调用notifyAll（）要更安全一些，这样可以唤醒等待这个锁的所有任务，而每个任务都必须决定这个通知是否与自己相关。

一旦Chef送上Meal并通知WaitPerson，这个Chef就将等待，直至WaitPerson收集到订单并通知Chef，之后Chef就可以烧下一份Meal了。

注意，wait（）被包装在一个while（）语句中，这个语句在不断地测试正在等待的事物。乍看上去这有点怪——如果在等待一个订单，一旦你被唤醒，这个订单就必定是可获得的，对吗？正如前面注意到的，问题是在并发应用中，某个其他的任务可能会在WaitPerson被唤醒时，会突然插足并拿走订单，唯一安全的方式是使用下面这种wait（）的惯用法（当然要在恰当的同步内部，并采用防止错失信号可能性的程序设计）：
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这可以保证在你退出等待循环之前，条件将得到满足，并且如果你收到了关于某事物的通知，而它与这个条件并无关系（就象在使用notifyAll（）时可能发生的情况一样），或者在你完全退出等待循环之前，这个条件发生了变化，都可以确保你可以重返等待状态。

请注意观察，对notifyAll（）的调用必须首先捕获waitPerson上的锁，而在WaitPerson.run（）中的对wait（）的调用会自动地释放这个锁，因此这是有可能实现的。因为调用notifyAll（）必然拥有这个锁，所以这可以保证两个试图在同一个对象上调用notifyAll（）的任务不会互相冲突。

通过把整个run（）方法体放到一个try语句块中，可使得这两个run（）方法都被设计为可以有序地关闭。catch子句将紧挨着run（）方法的结束括号之前结束，因此，如果这个任务收到了InterruptedException异常，它将在捕获异常之后立即结束。

注意，在Chef中，在调用shutdownNow（）之后，你应该直接从run（）返回，并且通常这就是你应该做的。但是，以这种方式执行还有一些更有趣的东西。记住，shutdownNow（）将向所有由ExecutorService启动的任务发送interrupt（），但是在Chef中，任务并没有在获得该interrupt（）之后立即关闭，因为当任务试图进入一个（可中断的）阻塞操作时，这个中断只能抛出InterruptedException。因此，你将看到首先显示了“Order up！”，然后当Chef试图调用sleep（）时，抛出了InterruptedException。如果移除对sleep（）的调用，那么这个任务将回到run（）循环的顶部，并由于Thread.interrupted（）测试而退出，同时并不抛出异常。

在前面的示例中，对于一个任务而言，只有一个单一的地点用于存放对象，从而使得另一个任务稍后可以使用这个对象。但是，在典型的生产者-消费者实现中，应使用先进先出队列来存储被生产和消费的对象。你将在本章稍后学习有关这种队列的知识。

练习24：（1）使用wait（）和notifyAll（）解决单个生产者、单个消费者问题。生产者不能溢出接收者的缓冲区，而这在生产者比消费者速度快时完全有可能发生。如果消费者比生产者速度快，那么消费者不能读取多次相同数据。不要对生产者和消费者的相对速度作任何假设。

练习25：（1）在Restaurant.java的Chef类中，在调用shutdownNow（）之后从run（）中return，观察行为上的差异。

练习26：（8）向Restaurant.java中添加一个BusBoy类。在上菜之后，WaitPerson应该通知BusBoy清理。

使用显式的Lock和Condition对象

在Java SE5的java.util.concurrent类库中还有额外的显式工具可以用来重写WaxOMatic.java。使用互斥并允许任务挂起的基本类是Condition，你可以通过在Condition上调用await（）来挂起一个任务。当外部条件发生变化，意味着某个任务应该继续执行时，你可以通过调用signal（）来通知这个任务，从而唤醒一个任务，或者调用signalAll（）来唤醒所有在这个Condition上被其自身挂起的任务（与使用notifyAll（）相比，signalAll（）是更安全的方式）。

下面是WaxOMatic.java的重写版本，它包含一个Condition，用来在waitForWaxing（）或waitForBuffering（）内部挂起一个任务：
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在Car的构造器中，单个的Lock将产生一个Condition对象，这个对象被用来管理任务间的通信。但是，这个Condition对象不包含任何有关处理状态的信息，因此你需要管理额外的表示处理状态的信息，即boolean waxOn.。

每个对lock（）的调用都必须紧跟一个try-finally子句，用来保证在所有情况下都可以释放锁。在使用内建版本时，任务在可以调用await（）、signal（）或signalAll（）之前，必须拥有这个锁。

注意，这个解决方案比前一个更加复杂，在本例中这种复杂性并未使你收获更多。Lock和Condition对象只有在更加困难的多线程问题中才是必需的。

练习27：（2）修改Restaurant.java，使其使用显式的Lock和Condition对象。


21.5.4　生产者-消费者与队列

wait（）和notifyAll（）方法以一种非常低级的方式解决了任务互操作问题，即每次交互时都握手。在许多情况下，你可以瞄向更高的抽象级别，使用同步队列来解决任务协作问题，同步队列在任何时刻都只允许一个任务插入或移除元素。在java.util.concurrent.BlockingQueue接口中提供了这个队列，这个接口有大量的标准实现。你通常可以使用LinkedBlockingQueue，它是一个无届队列，还可以使用ArrayBlockingQueue，它具有固定的尺寸，因此你可以在它被阻塞之前，向其中放置有限数量的元素。

如果消费者任务试图从队列中获取对象，而该队列此时为空，那么这些队列还可以挂起消费者任务，并且当有更多的元素可用时恢复消费者任务。阻塞队列可以解决非常大量的问题，而其方式与wait（）和notifyAll（）相比，则简单并可靠得多。

下面是一个简单的测试，它将多个LiftOff对象的执行串行化了。消费者是LiftOffRunner，它将每个LiftOff对象从BlockingQueue中推出并直接运行。（即，它通过显式地调用run（）而使用自己的线程来运行，而不是为每个任务启动一个新线程。）
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各个任务由main（）放置到了BlockingQueue中，并且由LiftOffRunner从BlockingQueue中取出。注意，LiftOffRunner可以忽略同步问题，因为它们已经由BlockingQueue解决了。

练习28：（3）修改TestBlockingQueue.java，添加一个将LiftOff放置到BlockingQueue中的任务，而不要放置在main（）中。

吐司BlockingQueue

考虑下面这个使用BlockingQueue的示例，有一台机器具有三个任务：一个制作吐司、一个给吐司抹黄油，另一个在抹过黄油的吐司上涂果酱。我们可以通过各个处理过程之间的BlockingQueue来运行这个吐司制作程序：
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Toast是一个使用enum值的优秀示例。注意，这个示例中没有任何显式的同步（即使用Lock对象或synchronized关键字的同步），因为同步由队列（其内部是同步的）和系统的设计隐式地管理了——每片Toast在任何时刻都只由一个任务在操作。因为队列的阻塞，使得处理过程将被自动地挂起和恢复。你可以看到由BlockingQueue产生的简化十分明显。在使用显式的wait（）和notifyAll（）时存在的类和类之间的耦合被消除了，因为每个类都只和它的BlockingQueue通信。

练习29：（8）修改ToastOMatic.java，使用两个单独的组装线来创建涂有花生黄油和果冻的吐司三明治（一个用于花生黄油，第二个用于果冻，然后把两条线合并）。


21.5.5　任务间使用管道进行输入/输出

通过输入/输出在线程间进行通信通常很有用。提供线程功能的类库以“管道”的形式对线程间的输入/输出提供了支持。它们在Java输入/输出类库中的对应物就是PipedWriter类（允许任务向管道写）和PipedReader类（允许不同任务从同一个管道中读取）。这个模型可以看成是“生产者-消费者”问题的变体，这里的管道就是一个封装好的解决方案。管道基本上是一个阻塞队列，存在于多个引入BlockingQueue之前的Java版本中。

下面是一个简单例子，两个任务使用一个管道进行通信：
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Sender和Receiver代表了需要互相通信两个任务。Sender创建了一个PipedWriter，它是一个单独的对象；但是对于Receiver, PipedReader的建立必须在构造器中与一个PipedWriter相关联。Sender把数据放进Writer，然后休眠一段时间（随机数）。然而，Receiver没有sleep（）和wait（）。但当它调用read（）时，如果没有更多的数据，管道将自动阻塞。

注意sender和receiver是在main（）中启动的，即对象构造彻底完毕以后。如果你启动了一个没有构造完毕的对象，在不同的平台上管道可能会产生不一致的行为（注意，BlockingQueue使用起来更加健壮而容易）。

在shutdownNow（）被调用时，可以看到PipedReader与普通I/O之间最重要的差异——Piped-Reader是可中断的。如果你将in.read（）调用修改为System.in.read（），那么interrupt（）将不能打断read（）调用。

练习30：（1）修改PipedIO.java，使其使用BlockingQueue而不是管道。


21.6　死锁

现在你理解了，一个对象可以有synchronized方法或其他形式的加锁机制来防止别的任务在互斥还没有释放的时候就访问这个对象。你已经学习过，任务可以变成阻塞状态，所以就可能出现这种情况：某个任务在等待另一个任务，而后者又等待别的任务，这样一直下去，直到这个链条上的任务又在等待第一个任务释放锁。这得到了一个任务之间相互等待的连续循环，没有哪个线程能继续。这被称之为死锁
[1]

 。

如果你运行一个程序，而它马上就死锁了，你可以立即跟踪下去。真正的问题在于，程序可能看起来工作良好，但是具有潜在的死锁危险。这时，死锁可能发生，而事先却没有任何征兆，所以缺陷会潜伏在你的程序里，直到客户发现它出乎意料地发生（以一种几乎肯定是很难重现的方式发生）。因此，在编写并发程序的时候，进行仔细的程序设计以防止死锁是关键部分。

由Edsger Dijkstra提出的哲学家就餐问题是一个经典的死锁例证。该问题的基本描述中是指定五个哲学家（不过这里的例子中将允许任意数目）。这些哲学家将花部分时间思考，花部分时间就餐。当他们思考的时候，不需要任何共享资源；但当他们就餐时，将使用有限数量的餐具。在问题的原始描述中，餐具是叉子。要吃到桌子中央盘子里的意大利面条需要用两把叉子，不过把餐具看成是筷子更合理；很明显，哲学家要就餐就需要两根筷子。

问题中引入的难点是：作为哲学家，他们很穷，所以他们只能买五根筷子（更一般地讲，筷子和哲学家的数量相同）。他们围坐在桌子周围，每人之间放一根筷子。当一个哲学家要就餐的时候，这个哲学家必须同时得到左边和右边的筷子。如果一个哲学家左边或右边已经有人在使用筷子了，那么这个哲学家就必须等待，直至可得到必需的筷子。
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任何两个Philosopher都不能成功take（）同一根筷子。另外，如果一根Chopstick已经被某个Philosopher获得，那么另一个Philosopher可以wait（），直至这根Chopstick的当前持有者调用drop（）使其可用为止。

当一个Philosopher任务调用take（）时，这个Philosopher将等待，直至taken标志变为false（直至当前持有Chopstick的Philosopher释放它）。然后这个任务会将taken标志设置为true，以表示现在由新的Philosopher持有这根Chopstick。当这个Philosopher使用完这根Chopstick时，它会调用drop（）来修改标志的状态，并notifyAll（）所有其他的Philosopher，这些Philosopher中有些可能就在wait（）这根Chopstick。
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在Philosopher, run（）中，每个Philosopher只是不断地思考和吃饭。如果PonderFactor不为0，则pause（）方法会休眠（sleeps（））一段随机的时间。通过使用这种方式，你将看到Philosopher会在思考上花掉一段随机化的时间，然后尝试着获取（take（））右边和左边的Chopstick，随后在吃饭上再花掉一段随机化的时间，之后重复此过程。

现在我们可以建立这个程序的将会产生死锁的版本了：
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你会发现，如果Philosopher花在思考上的时间非常少，那么当他们想要进餐时，全都会在Chopstick上产生竞争，而死锁也就会更快地发生。

第一个命令行参数可以调整ponder因子，从而影响每个Philosopher花费在思考上的时间长度。如果有许多Philosopher，或者他们花费很多时间去思考，那么尽管存在死锁的可能，但你可能永远也看不到死锁。值为0的命令行参数倾向于使死锁尽快发生。

注意，Chopstick对象不需要内部标识符，它们是由在数组sticks中的位置来标识的。每个Philosopher构造器都会得到一个对左边和右边Chopstick对象的引用。除了最后一个Philosopher，其他所有的Philosopher都是通过将这个Philosopher定位于下一对Chopstick对象之间而被初始化的，而最后一个Philosopher右边的Chopstick是第0个Chopstick，这样这个循环表也就结束了。因为最后一个Philosopher坐在第一个Philosopher的右边，所以他们会共享第0个Chopstick。现在，所有的Philosopher都有可能希望进餐，从而等待其临近的Philosopher放下它们的Chopstick。这将使程序死锁。

如果Philosopher花费更多的时间去思考而不是进餐（使用非0的ponder值，或者大量的Philosopher），那么他们请求共享资源（Chopstick）的可能性就会小许多，这样你就会确信该程序不会死锁，尽管它们并非如此。这个示例相当有趣，因为它演示了看起来可以正确运行，但实际上会死锁的程序。

要修正死锁问题，你必须明白，当以下四个条件同时满足时，就会发生死锁：

1）互斥条件。任务使用的资源中至少有一个是不能共享的。这里，一根Chopstick一次就只能被一个Philosopher使用。

2）至少有一个任务它必须持有一个资源且正在等待获取一个当前被别的任务持有的资源。也就是说，要发生死锁，Philosopher必须拿着一根Chopstick并且等待另一根。

3）资源不能被任务抢占，任务必须把资源释放当作普通事件。Philosopher很有礼貌，他们不会从其他Philosopher那里抢Chopstick。

4）必须有循环等待，这时，一个任务等待其他任务所持有的资源，后者又在等待另一个任务所持有的资源，这样一直下去，直到有一个任务在等待第一个任务所持有的资源，使得大家都被锁住。在DeadlockingDiningPhilosophers.java中，因为每个Philosopher都试图先得到右边的Chopstick，然后得到左边的Chopstick，所以发生了循环等待。

因为要发生死锁的话，所有这些条件必须全部满足；所以要防止死锁的话，只需破坏其中一个即可。在程序中，防止死锁最容易的方法是破坏第4个条件。有这个条件的原因是每个Philosopher都试图用特定的顺序拿Chopstick：先右后左。正因为如此，就可能会发生“每个人都拿着右边的Chopstick，并等待左边的Chopstick”的情况，这就是循环等待条件。然而，如果最后一个Philosopher被初始化成先拿左边的Chopstick，后拿右边的Chopstick，那么这个Philosopher将永远不会阻止其右边的Philosopher拿起他们的Chopstick。在本例中，这就可以防止循环等待。这只是问题的解决方法之一，也可以通过破坏其他条件来防止死锁（具体细节请参考更高级的讨论线程的书籍）：
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通过确保最后一个Philosopher先拿起和放下左边的Chopstick，我们可以移除死锁，从而使这个程序平滑地运行。

Java对死锁并没有提供语言层面上的支持；能否通过仔细地设计程序来避免死锁，这取决于你自己。对于正在试图调试一个有死锁的程序的程序员来说，这不是什么安慰人的话。

练习31：（8）修改DeadlockingDiningPhilosophers.java，使得当哲学家用完筷子之后，把筷子放在一个筷笼里。当哲学家要就餐的时候，他们就从筷笼里取出下两根可用的筷子。这消除了死锁的可能吗？你能仅仅通过减少可用的筷子数目就重新引入死锁吗？


[1]
 当两个任务可以修改它们的状态（它们不会阻塞）时，你还可以使用活锁，但是这么做不会得到什么有用的改进。


21.7　新类库中的构件

Java SE5的java.util.concurrent引入了大量设计用来解决并发问题的新类。学习使用它们将有助于你编写出更加简单而健壮的并发程序。

本节包含了各种组件具有代表性的示例，但是少数组件，即那些你不太可能会用到或碰到的组件，没有包括在内。

因为这些组件设计各种问题，所以没有一种清晰的方式可以用来组织它们，因此我尝试着从最简单的示例入手，逐渐增加复杂度，从而介绍所有的示例。

21.7.1　CountDownLatch

它被用来同步一个或多个任务，强制它们等待由其他任务执行的一组操作完成。

你可以向CountDownLatch对象设置一个初始计数值，任何在这个对象上调用wait（）的方法都将阻塞，直至这个计数值到达0。其他任务在结束其工作时，可以在该对象上调用countDown（）来减小这个计数值。CountDownLatch被设计为只触发一次，计数值不能被重置。如果你需要能够重置计数值的版本，则可以使用CyclicBarrier。

调用countDown（）的任务在产生这个调用时并没有被阻塞，只有对await（）的调用会被阻塞，直至计数值到达0。

CountDownLatch的典型用法是将一个程序分为n个互相独立的可解决任务，并创建值为0的CountDownLatch。当每个任务完成时，都会在这个锁存器上调用countDown（）。等待问题被解决的任务在这个锁存器上调用await（），将它们自己拦住，直至锁存器计数结束。下面是演示这种技术的一个框架示例：
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TaskPortion将随机地休眠一段时间，以模拟这部分工作的完成，而WaitingTask表示系统中必须等待的部分，它要等待到问题的初始部分完成为止。所有任务都使用了在main（）中定义的同一个单一的CountDownLatch。

练习32：（7）使用CountDownLatch解决OrnamentalGarden.java中Entrance产生的结果互相关联的问题。从新版本的示例中移除不必要的代码。

类库的线程安全

注意，TaskPortion包含一个静态的Random对象，这意味着多个任何可能会同时调用Random.nextInt（）。这是否安全呢？

如果存在问题，在这种情况下，可以通过向TaskPortion提供其自己的Random对象来解决。也就是说，通过移除static限定符的方式解决。但是这个问题对于Java标准类库中的方法来说，也大都存在：哪些是线程安全的？哪些不是？

遗憾的是，JDK文档并没有指出这一点。Random.nextInt（）碰巧是安全的，但是，你必须通过使用Web引擎，或者审视Java类库代码，去逐个地揭示这一点。这对于被设计为支持，至少理论上支持并发的程序设计语言来说，并非是一件好事。


21.7.2　CyclicBarrier

CyclicBarrier适用于这样的情况：你希望创建一组任务，它们并行地执行工作，然后在进行下一个步骤之前等待，直至所有任务都完成（看起来有些像join（））。它使得所有的并行任务都将在栅栏处列队，因此可以一致地向前移动。这非常像CountDownLatch，只是CountDownLatch是只触发一次的事件，而CyclicBarrier可以多次重用。

从刚开始接触计算机时开始，我就对仿真着了迷，而并发是使仿真成为可能的一个关键因素。记得我最开始编写的一个程序
[1]

 就是一个仿真：一个用BASIC编写的（由于文件名的限制而）命名为HOSRAC.BAS的赛马游戏。下面是那个程序的面向对象的多线程版本，其中使用了CyclicBarrier：
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可以向CyclicBarrier提供一个“栅栏动作”，它是一个Runnable，当计数值到达0时自动执行——这是CyclicBarrier和CountDownLatch之间的另一个区别。这里，栅栏动作是作为匿名内部类创建的，它被提交给了CyclicBarrier的构造器。

我试图让每匹马都打印自己，但是之后的显示顺序取决于任务管理器。CyclicBarrier使得每匹马都要执行为了向前移动所必需执行的所有工作，然后必须在栅栏处等待其他所有的马都准备完毕。当所有的马都向前移动时，CyclicBarrier将自动调用Runnable栅栏动作任务，按顺序显示马和终点线的位置。

一旦所有的任务都越过了栅栏，它就会自动地为下一回合比赛做好准备。

为了展示这个非常简单的动画效果，你需要将控制台视窗的尺寸调整为小到只有马时，才会展示出来。


[1]
 那时我还是高中的新生，教室里有一台ASR-33电传打字机，通过波特率为110的声音耦合调制解调器来访问一台HP-1000。


21.7.3　DelayQueue

这是一个无界的BlockingQueue，用于放置实现了Delayed接口的对象，其中的对象只能在其到期时才能从队列中取走。这种队列是有序的，即队头对象的延迟到期的时间最长。如果没有任何延迟到期，那么就不会有任何头元素，并且poll（）将返回null（正因为这样，你不能将null放置到这种队列中）。

下面是一个示例，其中的Delayed对象自身就是任务，而DelayedTaskConsumer将最“紧急”的任务（到期时间最长的任务）从队列中取出，然后运行它。注意，这样DelayQueue就成为了优先级队列的一种变体：
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DelayedTask包含一个称为sequence的List＜DelayedTask＞，它保存了任务被创建的顺序，因此我们可以看到排序是按照实际发生的顺序执行的。

Delayed接口有一个方法名为getDelay（），它可以用来告知延迟到期有多长时间，或者延迟在多长时间之前已经到期。这个方法将强制我们去使用TimeUnit类，因为这就是参数类型。这会产生一个非常方便的类，因为你可以很容易地转换单位而无需作任何声明。例如，delta的值是以毫秒为单位存储的，但是Java SE5的方法System.nanoTime（）产生的时间则是以纳秒为单位的。你可以转换delta的值，方法是声明它的单位以及你希望以什么单位来表示，就像下面这样：
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在getDelay（）中，希望使用的单位是作为unit参数传递进来的，你使用它将当前时间与触发时间之间的差转换为调用者要求的单位，而无需知道这些单位是什么（这是策略设计模式的一个简单示例，在这种模式中，算法的一部分是作为参数传递进来的）。

为了排序，Delayed接口还继承了Comparable接口，因此必须实现compareTo（），使其可以产生合理的比较。toString（）和summary（）提供了输出格式化，而嵌套的EndSentinel类提供了一种关闭所有事物的途径，具体做法是将其放置为队列的最后一个元素。

注意，因为DelayedTaskConsumer自身是一个任务，所以它有自己的Thread，它可以使用这个线程来运行从队列中获取的所有任务。由于任务是按照队列优先级的顺序执行的，因此在本例中不需要启动任何单独的线程来运行DelayedTask。

从输出中可以看到，任务创建的顺序对执行顺序没有任何影响，任务是按照所期望的延迟顺序执行的。


21.7.4　PriorityBlockingQueue

这是一个很基础的优先级队列，它具有可阻塞的读取操作。下面是一个示例，其中在优先级队列中的对象是按照优先级顺序从队列中出现的任务。PrioritizedTask被赋予了一个优先级数字，以此来提供这种顺序：
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与前一个示例相同，PrioritizedTask对象的创建序列被记录在sequence List中，用于和实际的执行顺序比较。run（）方法将休眠一小段随机的时间，然后打印对象信息，而EndSentinel提供了和前面相同的功能，要确保它是队列中最后一个对象。

PrioritizedTaskProducer和PrioritizedTaskComsumer通过PriorityBlockinQueue彼此连接。因为这种队列的阻塞特性提供了所有必需的同步，所以你应该注意到了，这里不需要任何显式的同步——不必考虑当你从这种队列中读取时，其中是否有元素，因为这个队列在没有元素时，将直接阻塞读取者。


21.7.5　使用ScheduledExecutor的温室控制器

在第10章中介绍过可以应用于假想温室的控制系统的示例，它可以控制各种设施的开关，或者是对它们进行调节。这可以被看作是一种并发问题，每个期望的温室事件都是一个在预定时间运行的任务。ScheduledThreadPoolExecutor提供了解决该问题的服务。通过使用schedule（）（运行一次任务）或者scheduleAtFixedRate（）（每隔规则的时间重复执行任务），你可以将Runnable对象设置为在将来的某个时刻执行。将下面的程序与在第10章中使用的方式相比，就会注意到，当你使用像ScheduledThreadPoolExecutor这样的预定义工具时，要简单许多：
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这个版本重新组织了代码，并且添加了新的特性：收集温室内的温度和湿度读数。DataPoint可以持有并显示单个的数据段，而CollectData是被调度的任务，它在每次运行时，都可以产生仿真数据，并将其添加到Greenhouse的List＜DataPoint＞中。

注意，volatile和synchronized在适当的场合都得到了应用，以防止任务之间的互相干涉。在持有DataPoint的List中的所有方法都是synchronized的，这是因为在List被创建时，使用了java.util.Collections实用工具synchronizedList（）。

练习33：（7）修改GreenhouseScheduler.java，使其使用DelayQueue来替代Scheduled-Executor。


21.7.6　Semaphore

正常的锁（来自concurrent.locks或内建的synchronized锁）在任何时刻都只允许一个任务访问一项资源，而计数信号量允许n个任务同时访问这个资源。你还可以将信号量看作是在向外分发使用资源的“许可证”，尽管实际上没有使用任何许可证对象。

作为一个示例，请考虑对象池的概念，它管理着数量有限的对象，当要使用对象时可以签出它们，而在用户使用完毕时，可以将它们签回。这种功能可以被封装到一个泛型类中：
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在这个简化的形式中，构造器使用newInstance（）来把对象加载到池中。如果你需要一个新对象，那么可以调用checkOut（），并且在使用完之后，将其递交给checkIn（）。

boolean类型的数组checkedOut可以跟踪被签出的对象，并且可以通过getItem（）和releaseItem（）方法来管理。而这些都将由Semaphore类型的available来加以确保，因此，在checkOut（）中，如果没有任何信号量许可证可用（这意味着在池中没有更多的对象了），available将阻塞调用过程。在checkIn（）中，如果被签入的对象有效，则会向信号量返回一个许可证。

为了创建一个示例，我们可以使用Fat，这是一种创建代价高昂的对象类型，因为它的构造器运行起来很耗时：
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我们在池中管理这些对象，以限制这个构造器所造成的影响。我们可以创建一个任务，它将签出Fat对象，持有一段时间之后再将它们签入，以此来测试Pool这个类：
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在main（）中，创建了一个持有Fat对象的Pool，而一组CheckoutTask则开始操练这个Pool。然后，main（）线程签出池中的Fat对象，但是并不签入它们。一旦池中所有的对象都被签出，Semaphore将不再允许执行任何签出操作。blocked的run（）方法因此会被阻塞，2秒钟之后，cancel（）方法被调用，以此来挣脱Future的束缚。注意，冗余的签入将被Pool忽略。

这个示例依赖于Pool的客户端严格地并愿意签入所持有的对象，当其工作时，这是最简单的解决方案。如果你无法总是可以依赖于此，《Thinking in Patterns》（在www.MindView.net处）深入探讨了对已经签出对象池的对象的管理方式。


21.7.7　Exchanger

Exchanger是在两个任务之间交换对象的栅栏。当这些任务进入栅栏时，它们各自拥有一个对象，当它们离开时，它们都拥有之前由对象持有的对象。Exchanger的典型应用场景是：一个任务在创建对象，这些对象的生产代价很高昂，而另一个任务在消费这些对象。通过这种方式，可以有更多的对象在被创建的同时被消费。

为了演练Exchanger类，我们将创建生产者和消费者任务，它们经由泛型和Generator，可以工作于任何类型的对象，然后我们将它们应用于Fat类。ExchangerProducer和Exchanger-Consumer使用一个List＜T＞作为要交换的对象，它们都包含一个用于这个List＜T＞的Exchanger。当你调用Exchanger.exchanger（）方法时，它将阻塞直至对方任务调用它自己的exchange（）方法，那时，这两个exchange（）方法将全部完成，而List＜T＞则被互换：
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在main（）中，创建了用于两个任务的单一的Exchanger，以及两个用于互换的CopyOnWrite-ArrayList。这个特定的List变体允许在列表被遍历时调用remove（）方法，而不会抛出Concurrent-ModificationException异常。ExchangeProducer将填充这个List，然后将这个满列表交换为ExchangerConsumer传递给它的空列表。因为有了Exchanger，填充一个列表和消费另一个列表便可以同时发生了。

练习34：（1）修改ExchangerDemo.java，让其使用你自己的类而不是Fat。


21.8　仿真

并发最有趣也最令人兴奋的用法就是创建仿真。通过使用并发，仿真的每个构件都可以成为其自身的任务，这使得仿真更容易编程。许多视频游戏和电影中的CGI动画都是仿真，前面所示的HorseRace.java和GreenhouseScheduler.java也可以被认为是仿真。

21.8.1　银行出纳员仿真

这个经典的仿真可以表示任何属于下面这种类型的情况：对象随机地出现，并且要求由数量有限的服务器提供随机数量的服务时间。通过构建仿真可以确定理想的服务器数量。

在本例中，每个银行顾客要求一定数量的服务时间，这是出纳员必须花费在顾客身上，以服务顾客需求的时间单位的数量。服务时间的数量对每个顾客来说都是不同的，并且是随机确定的。另外，你不知道在每个时间间隔内有多少顾客会到达，因此这也是随机确定的：

[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


Customer对象非常简单，只包含一个final int域。因为这些对象从来都不发生变化，因此它们是只读对象，并且不需要同步或使用volatile。在这之上，每个Teller任务在任何时刻都只从输入队列中移除一个Customer，并且在这个Customer上工作直至完成，因此Customer在任何时刻都只由一个任务访问。

CustomerLine表示顾客在等待被某个Teller服务时所排成的单一的行。这只是一个Array-BlockingQueue，它具有一个toString（）方法，可以按照我们希望的形式打印结果。

CustomerGenerator附着在CustomerLine上，按照随机的时间间隔向这个队列中添加Customer。

Teller从CustomerLine中取走Customer，在任何时刻他都只能处理一个顾客，并且跟踪在这个特定的班次中有他服务的Customer的数量。当没有足够多的顾客时，他会被告知去执行doSomethingElse（），而当出现了许多顾客时，他会被告知去执行serveCustomerLine（）。为了选择下一个出纳员，让其回到服务顾客的业务上，compareTo（）方法将查看出纳员服务过的顾客数量，使得PriorityQueue可以自动地将工作量最小的出纳员推向前台。

TellerManager是各种活动的中心，它跟踪所有的出纳员以及等待服务的顾客。这个仿真中有一件有趣的事情，即它试图发现对于给定的顾客流，最优的出纳员数量是多少。你可以在adjustTellerNumber（）中看到这一点，这是一个控制系统，它能够以稳定的方式添加或移除出纳员。所有的控制系统都具有稳定性问题，如果它们对变化反映过快，那么它们就是不稳定的，而如果它们反映过慢，则系统会迁移到它的某种极端情况。

练习35：（8）修改BankTellerSimulation.java，使它表示Web客户端，向具有固定数量的服务器发送请求。这么做的目标是要确定这个服务器组可以处理的负载大小。


21.8.2　饭店仿真

这个仿真添加了更多的仿真组件，例如Order和Plate，从而充实了本章前面描述的Restaurant.java示例，并且它重用了第19章中的menu类。它还引入了Java SE5的SynchronousQueue，这是一种没有内部容量的阻塞队列，因此每个put（）都必须等待一个take（），反之亦然。这就好像是你在把一个对象交给某人——没有任何桌子可以放置这个对象，因此只有在这个人伸出手，准备好接收这个对象时，你才能工作。在本例中，SynchronousQueue表示设置在用餐者面前的某个位置，以加强在任何时刻只能上一道菜这个概念。

本例中剩下的类和功能都遵循Restaurant.java的结构，或者是对实际的饭店操作的相当直接的映射：
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关于这个示例，需要观察的一项非常重要的事项，就是使用队列在任务间通信所带来的管理复杂度。这个单项技术通过反转控制极大地简化了并发编程的过程：任务没有直接地互相干涉，而是经由队列互相发送对象。接收任务将处理对象，将其当作一个消息来对待，而不是向它发送消息。如果只要可能就遵循这项技术，那么你构建出健壮的并发系统的可能性就会大大增加。

练习36：（10）修改RestaurantWithQueues.java，使得每个桌子都有一个OrderTicket对象。将order修改为orderTickes，并添加一个Table类，每个桌子上可以有多个Customer。


21.8.3　分发工作

下面的仿真示例将本章的许多概念都结合在了一起。考虑一个假想的用于汽车的机器人组装线，每辆Car都将分多个阶段构建，从创建底盘开始，紧跟着是安装发动机、车厢和轮子。

[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


Car是经由CarQueue从一个地方传送到另一个地方的，CarQueue是一种LinkedBlocking-Queue类型。ChassisBuilder创建了一个未加修饰的Car，并将它放到了一个CarQueue中。Assembler从一个CarQueue中取走Car，并雇请Robot对其加工。CyclicBarrier使Assembler等待，直至所有的Robot都完成，并且在那一时刻它会将Car放置到即将离开它的CarQueue中，然后被传送到下一个操作。最终的CarQueue的消费者是一个Reporter对象，它只是打印Car，以显示所有的任务都已经正确的完成了。

Robot是在池中管理的，当需要完成工作时，就会从池中雇请适当的Robot。在工作完成时，这个Robot会返回到池中。

在main（）中创建了所有必需的对象，并初始化了各个任务，最后启动ChassisBuilder，从而启动整个过程（但是，由于LinkedBlockingQueue的行为，使得最先启动它也没有问题）。注意，这个程序遵循了本章描述的所有有关对象和任务生命周期的设计原则，因此关闭这个过程将是安全的。

你会注意到，Car将其所有方法都设置成了synchronized的。正如它所表现出来的那样，在本例中，这是多余的，因为在工厂的内部，Car是通过队列移动的，并且在任何时刻，只有一个任务能够在某辆车上工作。基本上，队列可以强制串行化地访问Car。但是这正是你可能会落入的陷阱——你可能会说“让我们尝试着通过不对Car类同步来进行优化，因为看起来Car在这里并不需要同步。”但是稍后，当这个系统连接到另一个需要Car被同步的系统时，它就会崩溃。

Brian Goetz的注释：

进行这样的声明会简单得多：“Car可能会被多个线程使用，因此我们需要以明显的方式使其成为线程安全的。”我把这种方式描绘为：在公园中，你会在陡峭的坡路上发现一些保护围栏，并且可能会发现标记声明：“不要倚靠围栏。”当然，这条规则的真实目的不是要阻止你借助围栏，而是防止你跌落悬崖。但是“不要倚靠围栏”与“不要跌落悬崖”相比，是一条遵循起来要容易得多的规则。

练习37：（2）修改CarBuilder.java，在汽车构建过程中添加一个阶段，即添加排气系统、车身和保险杠。与第二个阶段相同，假设这些处理可以由机器人同时执行。

练习38：（3）使用CarBuilder.java中的方式，对本章中给出的房屋构建过程建模。


21.9　性能调优

在Java SE5的java.util.concurrent类库中存在着数量庞大的用于性能提高的类。当你细读concurrent类库时就会发现很难辨认哪些类适用于常规应用（例如BlockingQueue），而哪些类只适用于提高性能。在本节中，我们将围绕着性能调优探讨某些话题和类。

21.9.1　比较各类互斥技术

既然Java包括老式的synchronized关键字和Java SE5中新的Lock和Atomic类，那么比较这些不同的方式，更多地理解它们各自的价值和适用范围，就会显得很有意义。

比较天真的方式是在针对每种方式都执行一个简单的测试，就像下面这样：
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从输出中可以看到，对synchronized方法的调用看起来要比使用ReentrantLock快，这是为什么呢？

本例演示了所谓的“微基准测试”危险
[1]

 ，这个术语通常指在隔离的、脱离上下文环境的情况下对某个特性进行性能测试。当然，你仍旧必须编写测试来验证诸如“Lock比synchronized更快”这样的断言，但是你需要在编写这些测试的时候意识到，在编译过程中和在运行时实际会发生什么。

上面的示例存在着大量的问题。首先也是最重要的是，我们只有在这些互斥存在竞争的情况下，才能看到真正的性能差异，因此必须有多个任务尝试着访问互斥代码区。而在上面的示例中，每个互斥都是由单个的main（）线程在隔离的情况下测试的。

其次，当编译器看到synchronized关键字时，有可能会执行特殊的优化，甚至有可能会注意到这个程序是单线程的。编译器甚至可能会识别出counter被递增的次数是固定数量的，因此会预先计算出其结果。不同的编译器和运行时系统在这方面会有所差异，因此很难确切了解将会发生什么，但是我们需要防止编译器去预测结果的可能性。

为了创建有效的测试，我们必须使程序更加复杂。首先我们需要多个任务，但并不只是会修改内部值的任务，还包括读取这些值的任务（否则优化器可以识别出这些值从来都不会被使用）。另外，计算必须足够复杂和不可预测，以使得编译器没有机会执行积极优化。这可以通过预加载一个大型的随机int数组（预加载可以减小在主循环上调用Random.nextInt（）所造成的影响），并在计算总和时使用它们来实现：
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这个程序使用了模版方法设计模式
[2]

 ，将所有共用代码都放置到基类中，并将所有不同的代码隔离在导出类的accumulate（）和read（）的实现中。在每个导出类SynchronizedTest、LockTest和AtomicTest中，你可以看到accumulate（）和read（）如何表达了实现互斥现象的不同方式。

在这个程序中，各个任务都是经由FixedThreadPool执行的，在执行过程中尝试着在开始时跟踪所有线程的创建，并且在测试过程中防止产生任何额外的开销。为了保险起见，初始测试执行了两次，而第一次的结果被丢弃，因为它包含了初始线程的创建。

程序中必须有一个CyclicBarrier，因为我们希望确保所有的任务在声明每个测试完成之前都已经完成。

每次调用accumulate（）时，它都会移动到preLoaded数组的下一个位置（到达数组尾部时再回到开始位置），并将这个位置的随机生成的数字加到value上。多个Modifier和Reader任务提供了在Accumulator对象上的竞争。

注意，在AtomicTest中，我发现情况过于复杂，使用Atomic对象已经不适合了——基本上，如果涉及多个Atomic对象，你就有可能会被强制要求放弃这种用法，转而使用更加常规的互斥（JDK文档特别声明：当对一个对象的临界更新被限制为只涉及单个变量时，只有使用Atomic对象这种方式才能工作）。但是，这个测试仍旧保留了下来，使你能够感受到Atomic对象的性能优势。

在main（）中，测试是重复运行的，并且你可以要求其重复次数超过5次（默认次数）。对于每次重复，测试循环的数量都会加倍，因此你可以看到当运行次数越来越多时，这些不同的互斥在行为方面存在着怎样的差异。正如你从输出中可以看到的那样，测试结果相当惊人。对于前四次迭代，synchronized关键字看起来比使用Lock或Atomic要更高效。但是，突然间越过门槛值之后，synchronized关键字似乎变得非常低效，而Lock和Atomic则显得大体维持着与BaseLine测试之间的比例关系，因此也就变得比synchronized关键字要高效得多。

记住，这个程序只给出了各种互斥方式之间的差异的趋势，而上面的输出也仅仅表示这些差异在我的特定环境下的特定机器上的表现。如你所见，如果自己动手试验，当所使用的线程数量不同，或者程序运行的时间更长时，在行为方面肯定会存在着明显的变化。例如，某些hotspot运行时优化会在程序运行数分钟之后被调用，但是对于服务器端程序，这段时间可能会长达数小时。

也就是说，很明显，使用Lock通常会比使用synchronized要高效许多，而且synchronized的开销看起来变化范围太大，而Lock相对比较一致。

这是否意味着你永远都不应该使用synchronized关键字呢？这里有两个因素需要考虑：首先，在SynchronizationComparisons.java中，互斥方法的方法体是非常之小的。通常，这是一个很好的习惯——只互斥那些你绝对必须互斥的部分。但是，在实际中，被互斥部分可能会比上面示例中的那些大许多，因此在这些方法体中花费的时间的百分比可能会明显大于进入和退出互斥的开销，这样也就湮没了提高互斥速度带来的所有好处。当然，唯一了解这一点的方式是——当你在对性能调优时，应该立即——尝试各种不同的方法并观察它们造成的影响。

其次，阅读本章中的代码就会发现，很明显，synchronized关键字所产生的代码，与Lock所需的“加锁-try/finally-解锁”惯用法所产生的代码相比，可读性提高了很多，这就是为什么本章主要使用synchronized关键字的原因。就像我在本书其他地方提到的，代码被阅读的次数远多于被编写的次数。在编程时，与其他人交流相对于与计算机交流而言，要重要得多，因此代码的可读性至关重要。因此，以synchronized关键字入手，只有在性能调优时才替换为Lock对象这种做法，是具有实际意义的。

最后，当你在自己的并发程序中可以使用Atomic类时，这肯定非常好，但是要意识到，正如我们在SynchronizationComparisons.java中所看到的，Atomic对象只有在非常简单的情况下才有用，这些情况通常包括你只有一个要被修改的Atomic对象，并且这个对象独立于其他所有的对象。更安全的做法是：以更加传统的互斥方式入手，只有在性能方面的需求能够明确指示时，再替换为Atomic。


[1]
 Brian Goetz在向我解释这些问题时提供了很多帮助。请查看在www-128.ibm.com/developerworks/library/j-jtp12214上的他的文章，以了解更多的性能度量方面的知识。


[2]
 查看www.MindView.net上的《Thinking in Patterns》。


21.9.2　免锁容器

就像在第11章中所强调的，容器是所有编程中的基础工具，这其中自然也包括并发编程。出于这个原因，像Vector和Hashtable这类早期容器具有许多synchronized方法，当它们用于非多线程的应用程序中时，便会导致不可接受的开销。在Java1.2中，新的容器类库是不同步的，并且Collections类提供了各种static的同步的装饰方法，从而来同步不同类型的容器。尽管这是一种改进，因为它使你可以选择在你的容器中是否要使用同步，但是这种开销仍旧是基于synchronized加锁机制的。Java SE5特别添加了新的容器，通过使用更灵巧的技术来消除加锁，从而提高线程安全的性能。

这些免锁容器背后的通用策略是：对容器的修改可以与读取操作同时发生，只要读取者只能看到完成修改的结果即可。修改是在容器数据结构的某个部分的一个单独的副本（有时是整个数据结构的副本）上执行的，并且这个副本在修改过程中是不可视的。只有当修改完成时，被修改的结构才会自动地与主数据结构进行交换，之后读取者就可以看到这个修改了。

在CopyOnWriteArrayList中，写入将导致创建整个底层数组的副本，而源数组将保留在原地，使得复制的数组在被修改时，读取操作可以安全地执行。当修改完成时，一个原子性的操作将把新的数组换入，使得新的读取操作可以看到这个新的修改。CopyOnWriteArrayList的好处之一是当多个迭代器同时遍历和修改这个列表时，不会抛出ConcurrentModificationException，因此你不必编写特殊的代码去防范这种异常，就像你以前必须作的那样。

CopyOnWriteArraySet将使用CopyOnWriteArrayList来实现其免锁行为。

ConcurrentHashMap和ConcurrentLinkedQueue使用了类似的技术，允许并发的读取和写入，但是容器中只有部分内容而不是整个容器可以被复制和修改。然而，任何修改在完成之前，读取者仍旧不能看到它们。ConcurrentHashMap不会抛出ConcurrentModificationException异常。

乐观锁

只要你主要是从免锁容器中读取，那么它就会比其synchronized对应物快许多，因为获取和释放锁的开销被省掉了。如果需要向免锁容器中执行少量写入，那么情况仍旧如此，但是什么算“少量”？这是一个很有意思的问题。本节将介绍有关在各种不同条件下，这些容器在性能方面差异的大致概念。

我将从一个泛型框架着手，它专门用于在任何类型的容器上执行测试，包括各种Map在内，其中泛型参数C表示容器的类型：
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abstract方法containerInitializer（）返回将被测试的初始化后的容器，它被存储在testContainer域中。另一个abstract方法startReadersAndWriters（）启动读取者和写入者任务，它们将读取和修改待测容器。不同的测试在运行时将具有数量变化的读取者和写入者，这样就可以观察到锁竞争（针对synchronized容器而言）和写入（针对免锁容器而言）的效果。

我们向构造器提供了各种有关测试的信息（参数标识符应该是自解释的），然后它会调用runTest（）方法repetitions次。runTest（）将创建一个CountDownLatch（因此测试可以知道所有任何何时完成）、初始化容器，然后调用startReadersAndWriters（），并等待它们全部完成。

每个Reader和Writer类都基于TestTask，它可以度量其抽象方法test（）的执行时间，然后在一个synchronized块中调用putResults（）去存储度量结果。

为了使用这个框架（其中你可以识别出模版方法设计模式），我们必须让想要测试的特定类型的容器继承Tester，并提供适合的Reader和Writer类：
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在ListTest中，Reader和Writer类执行针对List＜Integer＞的具体动作。在Reader.putResults（）中，duration被存储来起来，result也是一样，这样可以防止这些计算被优化掉。startReaders-AndWriters（）被定义为创建和执行具体的Readers和Writers。

一旦创建了ListTest，它就必须被进一步继承，以覆盖containerInitializer（），从而可以创建和初始化具体的测试容器。

在main（）中，你可以看到各种测试变体，它们具有不同数量的读取者和写入者。由于存在对Tester.initMain（args）的调用，所以你可以使用命令行参数来改变测试变量。

默认行是为每个测试运行10次，这有助于稳定输出，而输出是可以变化的，因为存在着诸如hotspot优化和垃圾回收这样的JVM活动
[1]

 。你看到的样本输出已经被编辑为只显示每个测试的最后一个迭代。从输出中可以看到，synchronized ArrayList无论读取者和写入者的数量是多少，都具有大致相同的性能——读取者与其他读取者竞争锁的方式与写入者相同。但是，CopyOn-WriteArrayList在没有写入者时，速度会快许多，并且在有5个写入者时，速度仍旧明显地快。看起来你应该尽量使用CopyOnWriteArrayList，对列表写入的影响并没有超过短期同步整个列表的影响。当然，你必须在你的具体应用中尝试这两种不同的方式，以了解到底哪个更好一些。

再次注意，这还不是测试结果绝对不变的良好的基准测试，你的结果几乎肯定是不同的。这里的目标只是让你对两种不同类型的容器的相对行为有个概念上的认识。

因为CopyOnWriteArraySet使用了CopyOnWriteArrayList，所以它的行为与此类似，在这里就不需要另外设计一个单独的测试了。

比较各种Map实现

我们可以使用相同的框架来得到synchronizedHashMap和ConcurrentHashMap在性能方面的比较结果：
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向ConcurrentHashMap添加写入者的影响甚至还不如CopyOnWriteArrayList明显，这是因为ConcurrentHashMap使用了一种不同的技术，它可以明显地最小化写入所造成的影响。


[1]
 对于在Java动态编译影响下的基准测试的简介，可以查看www-128.ibm.com/developerworks/library/j-jtp12214。


21.9.3　乐观加锁

尽管Atomic对象将执行像decrementAndGet（）这样的原子性操作，但是某些Atomic类还允许你执行所谓的“乐观加锁”。这意味着当你执行某项计算时，实际上没有使用互斥，但是在这项计算完成，并且你准备更新这个Atomic对象时，你需要使用一个称为compareAndSet（）的方法。你将旧值和新值一起提交给这个方法，如果旧值与它在Atomic对象中发现的值不一致，那么这个操作就失败——这意味着某个其他的任务已经于此操作执行期间修改了这个对象。记住，我们在正常情况下将使用互斥（synchronized或Lock）来防止多个任务同时修改一个对象，但是这里我们是“乐观的”，因为我们保持数据为未锁定状态，并希望没有任何其他任务插入修改它。所有这些又都是以性能的名义执行的——通过使用Atomic来替代synchronized或Lock，可以获得性能上的好处。

如果compareAndSet（）操作失败会发生什么？这正是棘手的地方，也是你在应用这项技术时的受限之处，即只能针对能够吻合这些需求的问题。如果compareAndSet（）失败，那么就必须决定做些什么，这是一个非常重要的问题，因为如果不能执行某些恢复操作，那么你就不能使用这项技术，从而必须使用传统的互斥。你可能会重试这个操作，如果在第二次成功，那么万事大吉；或者可能会忽略这次失败，直接结束——在某些仿真中，如果数据点丢失，在重要的框架中，这就是最终需要做的事情（当然，你必须很好地理解你的模型，以了解情况是否确实如此）。

考虑一个假想的仿真，它由长度为30的100000个基因构成，这可能是某种类型的遗传算法的起源。假设伴随着遗传算法的每次“进化”，都会发生某些代价高昂的计算，因此你决定使用一台多处理器机器来分布这些任务以提高性能。另外，你将使用Atomic对象而不是Lock对象来防止互斥开销（当然，一开始，你使用synchronized关键字以最简单的方式编写了代码。一旦你运行该程序，发现它太慢了，并开始应用性能调优技术，而此时你也只能写出这样的解决方案）。因为你的模型的特性，使得如果在计算过程中产生冲突，那么发现冲突的任务将直接忽略它，并不会更新它的值。下面是这个示例的代码：
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所有元素都被置于数组内，这被认为有助于提高性能（这个假设将在一个练习中进行测试）。每个Evolver对象会用它前一个元素和后一个元素来平均它的值，如果在更新时失败，那么将直接打印这个值并继续执行。注意，在这个程序中没有出现任何互斥。

练习39：（6）FastSimulation.java是否作出了合理的假设？试着将数组从普通的inti修改为AtomicInteger，并使用Lock互斥。比较这两个版本的程序的差异。


21.9.4　ReadWriteLock

ReadWriteLock对向数据结构相对不频繁地写入，但是有多个任务要经常读取这个数据结构的这类情况进行了优化。ReadWriteLock使得你可以同时有多个读取者，只要它们都不试图写入即可。如果写锁已经被其他任务持有，那么任何读取者都不能访问，直至这个写锁被释放为止。

ReadWriteLock是否能够提高程序的性能是完全不可确定的，它取决于诸如数据被读取的频率与被修改的频率相比较的结果，读取和写入操作的时间（锁将更复杂，因此短操作并不能带来好处），有多少线程竞争以及是否在多处理机器上运行等因素。最终，唯一可以了解ReadWriteLock是否能够给你的程序带来好处的方式就是用试验来证明。

下面是只展示了ReadWriteLock的最基本用法的示例：
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ReadWriterList可以持有固定数量的任何类型的对象。你必须向构造器提供所希望的列表尺寸和组装这个列表时所用的初始对象。set（）方法要获取一个写锁，以调用底层的ArrayList.set（），而get（）方法要获取一个读锁，以调用底层的ArrayList.get（）。另外，get（）将检查是否已经有多个读取者获取了读锁，如果是，则将显示这种读取者的数量，以证明可以有多个读取者获得读锁。

为了测试ReaderWriterList, ReaderWriterListTest为ReaderWriterList＜Integer＞创建了读取者和写入者。注意，写入者的数量远少于读取者。

如果你在JDK文档中查看ReentrantReadWriteLock，就会发现还有大量的其他方法可用，涉及“公平性”和“政策性决策”等问题。这是一个相当复杂的工具，只有当你在搜索可以提高性能的方法时，才应该想到用它。你的程序的第一个草案应该使用更直观的同步，并且只有在必需时再引入ReadWriteLock。

练习40：（6）遵循ReaderWriterList.java示例，使用HashMap创建一个ReaderWriterMap。通过修改MapComparisons.java来调查它的性能。它是如何比较synchronized HashMap和ConcurrentHashMap的？


21.10　活动对象

当你通读本章之后，可能会发现，Java中的线程机制看起来非常复杂并难以正确使用。另外，它好像还有点达不到预期效果的味道——尽管多个任务可以并行工作，但是你必须花很大的气力去实现防止这些任务彼此互相干涉的技术。

如果你曾经编写过汇编语言，那么编写多线程程序就似曾相识：每个细节都很重要，你有责任处理所有事物，并且没有任何编译器检查形式的安全防护措施。

是多线程模型自身有问题吗？毕竟，它来自于过程型编程世界，并且几乎没做什么改变。可能还存在着另一种不同的并发模型，它更加适合面向对象编程。

有一种可替换的方式被称为活动对象或行动者
[1]

 。之所以称这些对象是“活动的”，是因为每个对象都维护着它自己的工作器线程和消息队列，并且所有对这种对象的请求都将进入队列排队，任何时刻都只能运行其中的一个。因此，有了活动对象，我们就可以串行化消息而不是方法，这意味着不再需要防备一个任务在其循环的中间被中断这种问题了。

当你向一个活动对象发送消息时，这条消息会转变为一个任务，该任务会被插入到这个对象的队列中，等待在以后的某个时刻运行。Java SE5的Future在实现这种模式时将派上用场。下面是一个简单的示例，它有两个方法，可以将方法调用排进队列：
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由对Executors.newSingleThreadExecutor（）的调用产生的单线程执行器维护着它自己的无界阻塞队列，并且只有一个线程从该队列中取走任务并执行它们直至完成。我们需要在calculateInt（）和calculateFloat（）中做的就是用submit（）提交一个新的Callable对象，以响应对这些方法的调用，这样就可以把方法调用转变为消息，而submit（）的方法体包含在匿名内部类的call（）方法中。注意，每个活动对象方法的返回值都是一个具有泛型参数的Future，而这个泛型参数就是该方法中实际的返回类型。通过这种方式，方法调用几乎可以立即返回，调用者可以使用Future来发现何时任务完成，并收集实际的返回值。这样可以处理最复杂的情况，但是如果调用没有任何返回值，那么这个过程将被简化。

在main（）中，创建了一个List＜Future＜?＞＞来捕获由发送给活动对象的calculateFloat（）和calculateInt（）消息返回的Future对象。对于每个Future，都是使用isDone（）来从这个列表中抽取的，这种方式使得当Future完成并且其结果被处理过之后，就会从List中移除。注意，使用CopyOnWriteArrayList可以移除为了防止ConcurrentModificationException而复制List的这种需求。

为了能够在不经意间就可以防止线程之间的耦合，任何传递给活动对象方法调用的参数都必须是只读的其他活动对象，或者是不连接对象（我的术语），即没有连接任何其他任务的对象（这一点很难强制保障，因为没有任何语言支持它）。有了活动对象：

1.每个对象都可以拥有自己的工作器线程。

2.每个对象都将维护对它自己的域的全部控制权（这比普通的类要更严苛一些，普通的类只是拥有防护它们的域的选择权）。

3.所有在活动对象之间的通信都将以在这些对象之间的消息形式发生。

4.活动对象之间的所有消息都要排队。

这些结果很吸引人。由于从一个活动对象到另一个活动对象的消息只能被排队时的延迟所阻塞，并且因为这个延迟总是非常短且独立于任何其他对象的，所以发送消息实际上是不可阻塞的（最坏情况也只是很短的延迟）。由于一个活动对象系统只是经由消息来通信，所以两个对象在竞争调用另一个对象上的方法时，是不会被阻塞的，而这意味着不会发生死锁。这是一种巨大的进步。因为在活动对象中的工作器线程在任何时刻只执行一个消息，所以不存在任何资源竞争，而你也不必操心应该如何同步方法。同步仍旧会发生，但是它通过将方法调用排队，使得任何时刻都只能发生一个调用，从而将同步控制在消息级别上发生。

遗憾的是，如果没有直接的编译器支持，上面这种编码方式实在是太过于麻烦了。但是，这在活动对象和行动者领域，或者更有趣的被称为基于代理的编程领域，确实产生了进步。代理实际上就是活动对象，但是代理系统还支持跨网络和机器的透明性。如果代理编程最终成为面向对象编程的继任者，我一点也不会觉得惊讶，因为它把对象和相对容易的并发解决方案结合了起来。

通过搜索Web，你会发现更多有关活动对象、行动者或代理的信息，特别是某些在活动对象幕后的概念，它们来自C.A.R.Hoare的通信顺序进程理论（Theory of Communicating Sequential Processes, CSP）。

练习41：（6）向ActiveObjectDemo.java中添加一个消息处理器，它没有任何返回值，在main（）调用这个处理器。

练习42：（7）修改WaxOMatic.java，使其实现活动对象。

作业
[2]

 ：使用注解和Javassist来创建一个类注解@Active，将目标类转变为活动对象。


[1]
 感谢Allen Holub花时间向我解释了这些。


[2]
 作业，我建议读者将其作为课程大作业。解答指南中不包含此类作业的解决方案。


21.11　总结

本章的目标是向你提供使用Java线程进行并发程序设计的基础知识，以使你理解：

1.可以运行多个独立的任务。

2.必须考虑当这些任务关闭时，可能出现的所有问题。

3.任务可能会在共享资源上彼此干涉。互斥（锁）是用来防止这种冲突的基本工具。

4.如果任务设计得不够仔细，就有可能会死锁。

明白什么时候应该使用并发、什么时候应该避免使用并发是非常关键的。使用它的原因主要是：

·要处理很多任务，它们交织在一起，应用并发能够更有效地使用计算机（包括在多个CPU上透明地分配任务的能力）。

·要能够更好地组织代码。

·要更便于用户使用。

均衡资源的经典案例是在等待输入/输出时使用CPU；更好的代码组织可以在仿真中看到；使用户方便的经典案例是在长时间的下载过程中监视“停止”按钮是否被按下。

线程的一个额外好处是它们提供了轻量级的执行上下文切换（大约100条指令），而不是重量级的进程上下文切换（要上千条指令）。因为一个给定进程内的所有线程共享相同的内存空间，轻量级的上下文切换只是改变了程序的执行序列和局部变量。进程切换（重量级的上下文切换）必须改变所有内存空间。

多线程的主要缺陷有：

1.等待共享资源的时候性能降低。

2.需要处理线程的额外CPU花费。

3.糟糕的程序设计导致不必要的复杂度。

4.有可能产生一些病态行为，如饿死、竞争、死锁和活锁（多个运行各自任务的线程使得整体无法完成）。

5.不同平台导致的不一致性。比如，我在编写书中的一些例子时发现，竞争条件在某些机器上很快出现，但在别的机器上根本不出现。如果你在后一种机器上做开发，那么当你发布程序的时候就要大吃一惊了。

因为多个线程可能共享一个资源，比如一个对象的内存，而且你必须确定多个线程不会同时读取和改变这个资源，这就是线程产生的最大难题。这需要明智地使用可用的加锁机制（例如synchronized关键字），它们仅仅是个工具，同时它们会引入潜在的死锁条件，所以要对它们有透彻的理解。

此外，线程应用上也有一些技巧。Java允许你建立足够多的对象来解决你的问题，至少理论上是如此。（实际上并非如此，比如，为工程上的有限元素分析而创建几百万个对象在Java中如果不使用享元设计模式，是并不可行。）然而，你要创建的线程数目看起来还是有个上界，因为达到了一定数量之后，线程性能会很差。这个临界点很难检测，通常依赖于操作系统和JVM；它可以是不足一百个线程，也可能是几千个线程。不过通常我们只是创建少数线程来解决问题，所以这个限制并不严重；尽管对于更一般的设计来说，这可能会是一个约束，它可能会强制要求你添加一种协作并发模式。

不管在使用某种特定的语言或类库时，线程机制看起来是多么地简单，你都应该视其为魔法。总有一些你最不想碰见的事物会反噬你一口。哲学家用餐问题之所以有趣，就是因为它可以进行调整，使得死锁极少发生，这给了你一个印象：每件事物都很美好。

通常，使用线程机制需要非常仔细和保守。如果你的线程问题变得大而复杂，那么就应该考虑使用像Erlang这样的语言，这是专门用于线程机制的几种函数型语言之一。你可以将这种语言用于程序中要求使用线程机制的部分，前题是你经常要使用线程机制，或者线程问题的复杂度足以促使你这么做。

21.11.1　进阶读物

遗憾的是，关于并发有大量的误导信息——这强调了它会多么地令人困惑，以及你会多么轻易地认为自己理解了这些问题（我了解这一点，因为我自己有深刻的印象，过去我无数次地认为自己已经理解了线程机制，但是我并不怀疑在将来我还会产生更多的顿悟之感）。当你获得了一篇关于并发的新文献时，总是需要一些警惕，以努力了解作者本人理解哪些和不理解哪些。下面这些书籍，我认为我可以放心大胆地说它们是可靠的：

《Java Concurrency in Practice》，作者Brian Goetz、Tim Peierls、Joshua Bloch、Joseph Bowbeer、David Holmes和Doug Lea（Addison-Wesley，2006）。基本上，这就是Java线程机制世界中的名人录。

《Concurrent Programming in Java, Second Edition》，作者Doug Lea（Addison-Wesley，2000）。尽管这本书远早于Java SE5，但是Doug的许多成果都成为了新的java.util.concurrent类库，因此本书对于全面理解并发问题至关重要。它超越了Java并发，探讨了当前跨语言和技术的并发思想。尽管在一些地方它显得有些愚钝，但是它值得多次阅读（最好是每次重读都间隔数月，这样有助于你消化其中的信息）。Doug是确实理解并发的少数人之一，因此这是绝对值得一看的书籍。

《The Java Language Specification, Third Edition》（第17章），作者Gosling、Joy、Steele和Bracha（Addison-Wesley，2005）。这是一个技术规范，更方便的获取方式是到http://java.sun.com/docs/books/jls处下载其电子文档。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。


第22章　图形化用户界面

设计中要遵循的一条基本原则是：“让简单的事情变得容易，让困难的事情变得可行。”
[1]



Java 1.0版本中的图形用户界面（graphical user interface, GUI）库，其最初的设计目标是帮助程序员编写在所有平台上都能良好表现的GUI程序。遗憾的是，这个目标没有达到。事实是Java 1.0提供的“抽象窗口工具包”（Abstract Window Toolkit, AWT）在所有的系统上表现得都不太好，而且限制颇多；你只能使用四种字体，也不能访问存在于本地操作系统上的任何成熟的GUI组件。Java 1.0的AWT编程模型非常笨拙，并且不是面向对象的。在我课上的一个学生（在Java创建期间他曾经在Sun工作）解释了其原因：最初版本的AWT是在一个月内构思、设计和实现的。从生产率上看，这确实很惊人，不过这也是说明为什么精心设计如此重要的反面教材。

Java 1. 1的AWT中引入了事件模型后（这是一种更清晰的、面向对象的方法），以及随着JavaBeans的加入（它最初是为了使可视化编程环境的创建变得更容易而引入的构件编程模型），情况有所好转。Java 2（JDK 1.2）最终完成了从旧式的Java 1.0 AWT到新标准的转换：“Java基础类库”（JFC）几乎替换了所有内容，其中有关GUI的部分被称为“Swing”。Swing是一组易于使用、易于理解的JavaBeans，它能通过拖放操作（也可以通过手工编写）来创建合理的GUI程序。软件工业界里的“三次修订”规则（产品在修订三次之后才会成熟）看起来对编程语言也同样适用。

本章介绍了流行的Java Swing库，并且合理地假定Swing就是Sun最终的Java GUI库
[2]

 。如果出于某些原因，你需要使用以前那个“老式”的AWT（比如你在为以前的代码做支持，或者由于浏览器的限制），那么你可以在本书第一版中（可以从www.BruceEckel.com下载，本书配套光盘中也有）找到相关介绍。注意，Java中仍然存在某些AWT构件，有时你必须使用它们。

请注意，本章没有完整地介绍Swing提供的构件，对于提到的类，也不会讨论其所有方法。这里的讨论只是一个简介。Swing库非常庞大，本章的目的仅仅是为你打一个坚实的基础，让读者熟悉其中的基本概念。如果你需要比这里介绍的更复杂的功能，只要深入研究，Swing几乎可以实现任何你想要的功能。

在这里，我假定你已经从http://java.sun.com下载并安装了HTML格式的JDK文档，可以浏览那个文档中的javax.swing类，可以看到完整的细节及Swing库中的所有方法。你还可以在Web上搜索，但是搜索的起点最好是http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing处Sun自己的教程。

在学习Swing的时候将会发现：

1）Swing与其他语言或开发环境相比，是一进已经改进了很多的编程模型（这里并不是说它就是完美的模型，只是说它向前迈进了一大步）。

2）“GUI构造工具”（可视化编程环境）对于完整的Java开发环境而言，是必不可少的一方面。JavaBeans和Swing使得GUI构造工具能够在你用图形工具向窗体上放置组件的同时帮助你编写代码。这不仅在编写GUI程序期间加快了开发速度，而且它使得你可以进行更多的试验，从而具备能够通过试验产生更多设计的能力，继而得到更好的设计。

3）Swing库设计上的简单性和合理性，使得你即使使用GUI构造工具而不是手工编写代码，得到的代码仍然是可读的；这就解决了以前使用GUI构造工具的一个大问题，就是很容易产生不可读的代码。

Swing包含了所有你希望在流行的用户界面中看到的组件：从带图片的按钮，到树形和表格组件。这个库虽然庞大，但它的设计理念是：使用组件的复杂程度与任务的难度相匹配；如果任务很简单，你不用写很多代码，但对于复杂的工作，就要写复杂的代码才行。

Swing中有一个非常令人称道的原则，称为“正交使用”（orthogonality of use）。意思是，一旦你理解了库中的某个通用概念，你就可以把这个概念应用到其他地方。比如标准的命名约定，我在编写例子的时候，常常在没有翻阅任何资料的情况下，仅仅通过方法的名称就能正确猜出其功能。从库的设计上来说，这是个相当好的特性。再比如，通常可以把一个组件“插”到另一个组件里面，而且能正常工作。

Swing自动支持键盘导航；可以不用鼠标运行Swing程序，而且这也不用额外编写代码。要支持滚动也不用费工夫；只要在把组件加入窗体之前，先把它包装进一个JScrollPane组件即可。像工具提示这样的功能，通常只需一行代码即可使用。

为了可移植性，Swing完全用Java编写。

Swing还支持一种非常先进的功能，称为“可插式外观”（pluggable look and feel），意思是用户界面的外观可以动态改变，以适应不同平台和操作系统下用户的习惯。你甚至可以（不过很难）自己发明一种外观。你可以在Web上找到一些外观
[3]

 。

22.1　applet

当Java刚面世时，关于它的许多负面议论都来applet，它是一种可以在Internet上传递，并在Web浏览器中运行的程序（出于安全性，只能在所谓的沙盒内运行）。人们预料applet会成为Internet演化的下一个阶段，并且许多Java方面的原创书籍都认为人们对Java感兴趣的原因就是希望能够编写applet。

由于各种原因，这种革命并未发生。产生这个问题的很大一部分原因在于大多数机器上并没有运行applet所必需的Java软件，而为了运行某些偶然在Web碰见的东西，就去下载和安装10MB的包对大多数用户来说都是件不情愿的事情。许多用户甚至被这种想法吓坏了。Java applet作为客户端应用传递系统，从来都没有实现大规模应用，尽管你仍旧会偶尔看到applet，但是实际上它们通常都被丢弃到计算科学的犄角旮旯里了。

然而，这并不意味着applet就不是一种有趣且具有重要价值的技术。如果你可以保证用户安装了JRE（例如在公司环境的内部），那么在这种情况下，applet（或者JNLP/Java Web Start，在本章稍后会介绍）就有可能成为分发客户程序和自动更新所有机器的最佳方式，而这种方式不需要分发和安装新软件通常所需的那些开销和投入。

你可以在本书的在线支持网站www.MindView上找到关于applet的介绍。


[1]
 另一种说法称为“最小吃惊原则”，也就是说，“别让用户感到惊讶。”


[2]
 注意，IBM公司为其Eclipse编辑器（www.Eclipse.org）开发了一套全新的开源GUI库，可以把它作为Swing之外的选择。本章稍后会进行介绍。


[3]
 我最喜欢的例子就是Ken Arndd的“Napkin（餐巾纸）”外观，它使视窗看起来就像是在餐巾纸上的涂鸦之作。请浏览http://napkinlaf.sourceforge.net。


22.2　Swing基础

大多数Swing应用都被构建在基础的JFrame内部，JFrame在你使用的任何操作系统中都可以创建视窗应用。视窗的标题可以像下面这样使用JFrame的构造器来设置：
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setDefaultCloseOperation（）告诉JFrame当用户执行关闭操作时应该做些什么。EXIT_ON_CLOSE常量告诉它要退出程序。如果没有这个调用，默认的行为是什么也不做，因此应用将不会关闭。setSize（）以像素为单位设置视窗的尺寸。请注意最后一行：
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如果没有这行，你在屏幕上将什么也看不到。

我们可以通过在JFrame中添加一个JLabel来使事情变得更有趣一些：
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在一秒钟之后，JLabel的文本发生了变化。尽管这对于这个小程序来说既有趣又安全，但是对于main（）线程来说，直接对GUI组件编写代码并非是一种好的想法。Swing有它自己的专用线程来接收UI事件并更新屏幕，如果你从其他线程着手对屏幕进行操作，那么就可能会产生第21章中所描述的冲突和死锁。

取而代之的是，其他线程，例如这里是像main（）这样的线程，应该通过Swing事件分发线程提交要执行的任务
[1]

 。你可以通过将任务提交给SwingUtilities.invokeLater（）来实现这种方式，这个方法会通过事件分发线程将任务放置到（最终将得到执行的）待执行事件队列中。如果我们将这种方式应用于上面的示例，那么它就会变成下面的样子：
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现在你再也不用直接操作JLabel了。取而代之的是，你提交一个Runnable，当事件分发线程在事件队列中获取这项任务时，它将执行实际的操作，并且在执行这个Runnable时，不会做其他任何事情，因此也就不会产生任何冲突，当然，前提是程序中的所有代码都遵循这种通过SwingUtilities.invokeLater（）来提交操作的方式。这包括启动程序自身，即main（）也不应该调用Swing的方法，就像上面的程序一样，它应该向事件队列提交任务
[2]

 。因此，所编写的恰当的程序看起来应该是下面的样子：
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注意，对sleep（）的调用不在构造器的内部。如果你将它放在构造器内部，JLabel的初始文本就永远都不会出现。这主要是因为构造器在sleep（）调用完毕和新的标签插入之前不会结束，如果sleep（）在构造器的内部，或者在任何UI操作的内部，那么就意味着你在sleep（）期间将中止事件分发线程，这通常是个糟糕的主意。

练习1：（1）修改HelloSwing.java，向你自己证明如果没有对setDefaultCloseOperation（）的调用，应用程序就不会关闭。

练习2：（2）修改HelloSwing.java，通过添加随机数量的标签，说明标签的添加是动态的。

22.2.1　一个显示框架

我们可以创建一个显示框架，将其用于本章剩余部分的Swing示例中，从而使得上面的想法得以结合，并减少了冗余代码：
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这可能是一个你想要自己使用的工具，因此它被放到了net.mindview.util类库中。要想使用它，你的应用就必须位于一个JFrame中（本书所有的示例都是如此）。静态的run（）方法可以将视窗的标题设置为类的简单名。

练习3：（3）修改SubmitSwingProgram.java，让它使用SwingConsole。


[1]
 从技术上讲，事件分发线程来自AWT类库。


[2]
 这个实践被添加到了Java SE5中，因此你在很多旧程序中看到它们并没有这么做。这并不意味着这些程序的编写者忽视了这一点。建议性的实践看起来在不断地演化。


22.3　创建按钮

创建一个按钮非常简单：只要用你希望出现在按钮上的标签调用JButton的构造器即可。在后面你会看到一些更有趣的功能，比如在按钮上显示图形。

一般来说，要在类中为按钮创建一个字段，以便以后可以引用这个按钮。

JButton是一个组件，它有自己的小窗口，能作为整个更新过程的一部分而自动被重绘。也就是说，你不必显式绘制一个按钮或者别的类型的控件；只要把它们放在窗体上，它们可以自动绘制自己。通常你会在构造器内部把按钮加入窗体：
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这里引入了一些新内容：在向JFrame添加任何组件之前，先给出一个新的FlowLayout类型的“布局管理器”。布局管理器是面板用来隐式地决定控件在窗体上的位置的工具。JFrame通常使用BorderLayout管理布局，但这里不能使用（在本章后面部分将学习它），因为它的默认行为是每加入一个控件，将完全覆盖其他控件。FlowLayout使得控件可以在窗体上从左到右、从上到下连续均匀分布。

练习4：（1）验证如果在Button1.java没有setLayout（）调用，那么就只有一个按钮会出现在所产生的程序中。


22.4　捕获事件

如果编译并运行前面的程序，那么当按下按钮的时候，什么也不会发生。现在是必须深入进去编写一些代码以决定会发生什么事情的时候了。事件驱动编程（包含了许多关于GUI的内容）的基础，就是把事件同处理事件的代码连接起来。

在Swing中，这种关联的方式就是通过清楚地分离接口（图形组件）和实现（当和组件相关的事件发生时，你要执行的代码）而做到的。每个Swing组件都能够报告其上所有可能发生的事件，并且它能单独报告每种事件。所以，你要是对诸如“鼠标移动到按钮上”这样的事件不感兴趣的话，那么你不注册这样的事件就可以了。这种处理事件驱动编程的方式非常直接和优雅，一旦你理解了其基本概念，就能够很容易将其应用到甚至从未见过的Swing组件之上。实际上，只要是JavaBean（本章后面讨论），这个模式都适用。

首先，对所使用的组件，我们只把重点放在它感兴趣的主要事件上。对于JButton，“感兴趣的事件”就是按钮被按下。为了表明（注册）你对按钮按下事件感兴趣，可以调用JButton的addActionListener（）方法。这个方法接受一个实现ActionListener接口的对象作为参数，ActionListener接口只包含一个actionPerformed（）方法。所以要想把事件处理代码和JButton关联，需要在一个类中实现ActionListener接口，然后把这个类的对象通过addActionListener（）方法注册给JButton。这样按钮按下的时候就会调用actionPerformed（）方法（通常这也称为回调）。

但是按钮按下的时候应该有什么结果呢？我们希望看到屏幕有所改变，所以在这里介绍一个新的Swing组件——JTextField。这个组件支持用户输入文本，在本例中，或者像本例一样由程序插入文本。尽管有很多方法可以创建JTextField，但是最简单的方式就是告诉构造器你所希望的文本域宽度。一旦JTextField被放置到窗体上，就可以使用setText（）方法来修改它的内容（JTextField还有很多方法，不过你应该先到java.sun.com看一下HTML格式的JDK文档）。下面就是其具体程序：
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创建JTextField并把它放置在画布上的步骤，同JButton或者其他Swing组件所采用的步骤相同。这里与前面例子的不同之处在于创建一个ButtonListener对象，它实现了前面提到过的ActionListener接口。actionPerformed（）方法的参数是ActionEvent类型，它包含事件和事件源的所有信息。本例中，我希望表明是哪个按钮被按下；getSource（）方法产生的对象表明了事件的来源，我假设（使用类型转换）这个对象是JButton。getText（）方法返回按钮上的文本，这个文本被放进JTextField，以证明当按钮按下的时候代码确实被调用了。

在构造器中，使用addActionListener（）方法来将ButtonListener对象注册给两个按钮。

通常，把ActionListener实现成匿名内部类会更方便，尤其是对每个监听器类只使用一个实例的时候更是如此。可以像下面这样修改Button2.java，这里使用一个匿名内部类：
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本书中的例子倾向于（只要可能）使用匿名内部类的方式。

练习5：（4）使用SwingConsole类编写一个应用程序，它包括一个文本域和三个按钮，单击每个按钮的时候，在文本域中显示不同的文字。


22.5　文本区域

除了可以有多行文本以及更多的功能不同之外，JTextArea与JTextField在其他方面都很相似。JTextArea有一个比较常用的方法是append（）。因为可以往回滚动，所以比起在命令行程序中把文本打印到标准输出的做法，这就成为了一种进步。例如，下面的程序使用第17章中的Countries生成器的输出来填充JTextArea。
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在构造器中，用国家及其首都名称来填充Map。注意，对于其中的两个按钮，因为在程序中你不再需要引用监听器，所以直接创建ActionListener对象并添加，而没有定义中间变量。“Add Data”按钮格式化并添加所有数据，“Clear Data”按钮使用setText（）方法来清理JTextArea中的所有文本。

在JTextArea被添加到JFrame中之前，先被包装进了JScrollPane（当屏幕上的文本太多的时候用它来进行滚动控制）。这么做就足以得到完整的滚动功能。由于我曾试图在其他GUI编程环境中得到类似功能，所以我对像JScrollPane这样设计良好、使用简单的组件印象非常深刻。

练习6：（7）将strings/TestRegularExpression.java转变为可交互的Swing程序，使得你可以在一个JTextArea中放置输入字符串，在另一个JTextField中放置正则表达式。运行结果应该在第二个JTextArea中显示。

练习7：（5）使用SwingConsole编写一个应用程序，添加所有具有addActionListener（）方法的Swing组件（在http://java.sun.com的JDK文档中查找这些组件。提示：使用索引功能搜索addActionListener（））。针对每个组件，捕获其事件，并在文本域中显示相应的信息。

练习8：（6）几乎所有的Swing组件都是从Component导出的，Component有一个setCursor（）方法。在JDK文档中查找有关内容。创建一个应用程序，将光标修改为Cursor类中存储的光标之一。


22.6　控制布局

在Java中，组件放置在窗体上的方式可能与你使用过的任何GUI系统都不相同。首先，它完全基于代码；没有用来控制组件布置的“资源”。第二，组件放置在窗体上的方式不是通过绝对坐标控制，而是由“布局管理器”根据组件加入的顺序决定其位置。使用不同的布局管理器，组件的大小、形状和位置将大不相同。此外，布局管理器还可以适应applet或应用程序窗口的大小，所以如果窗口的尺寸改变了，组件的大小、形状和位置也能够做相应的改变。

JApplet、JFrame、JDialog、JPanel等都可以包含和显示组件。Container中有一个称为setLayout（）的方法，可以通过这个方法来选择不同的布局管理器。在本节中，我们将通过在窗体上放置一些按钮来研究不同的布局管理器（这样最简单）。这些示例不会捕获任何按钮事件，因为它们仅仅是为了演示按钮是如何布局的。

22.6.1　BorderLayout

除非你设置为其他的布局模式，否则JFrame将使用BoarderLayout作为默认的布局模式。如果不加入其他指令，它将接受你调用add（）方法而加入的组件，把它放置在中央，然后把组件向各个方向拉伸，直到与边框对齐。

BorderLayout具有四个边框区域和一个中央区域的概念。当向由BorderLayout管理的面板加入组件的时候，可以使用重载的add（）方法，它的第一个参数接受一个常量值。这个值可以为以下任何一个：
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如果没有为组件指定放置的位置，默认情况下它将被放置到中央。

在下面的示例中使用了默认布局，因为默认情况下JFrame使用的就是BorderLayout：
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对于除CENTER以外的所有位置，加入的组件将被沿着一个方向压缩到最小尺寸，同时在另一个方向上拉伸到最大尺寸。不过对于CENTER，组件将在两个方向上同时拉伸，以覆盖中央区域。


22.6.2　FlowLayout

它直接将组件从左到右“流动”到窗体上，直到占满上方的空间，然后向下移动一行，继续流动。

在下面的例子中，先把布局管理器设置为FlowLayout，然后在窗体上放置按钮。你将注意到，在使用FlowLayout的情况下，组件将呈现出“合适”的大小。比如，一个JButton的大小就是其标签的大小。
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使用FlowLayout，所有的组件将被压缩到它们的最小尺寸，所以可能会得到令人惊讶的效果。比如，在使用FlowLayout的时候，因为JLabel的尺寸就是其字符串的尺寸，这就使得文本右对齐不会产生任何视觉上的效果。

请注意：如果你调整视窗的尺寸，那么布局管理器将随之重新流动所有组件。


22.6.3　GridLayout

GridLayout允许你构建一个放置组件的表格，在向表格里面添加组件的时候，它们将按照从左到右、从上到下的顺序加入。在构造器中要指定需要的行数和列数，它们将均匀分布在窗体上。
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在这个例子中有21个空位，但是只加入了20个按钮。因为GridLayout并不进行“均衡”处理，所以最后一个空位将被闲置。


22.6.4　GridBagLayout

GridBagLayout提供了强大的控制功能，包括精确判断视窗区域如何布局，以及视窗大小变化的时候如何重新放置组件。不过，它也是最复杂的布局管理器，所以很难理解。它的目的主要是辅助GUI构造工具（它可能使用GridBagLayout而不是绝对位置来控制布局）自动生成代码。如果你发现自己的设计非常复杂，以至于需要使用GridBagLayout，那么你应该使用GUI构造工具来生成这个设计。如果读者觉得自己必须掌握它的复杂细节，我推荐读者参考专门的Swing书作为起点。

作为一种可替换的选择，你可能会考虑TableLayout，它不属于Swing类库，但是可以从http://java.sun.com处下载。这个组件被置于GridBagLayout之上，并且隐藏了其大多数细节，因此可以极大地简化使用这种模式的方式。


22.6.5　绝对定位

我们也可以设置图形组件的绝对位置：

1）使用setLayout（null）方法把容器的布局管理器设置为空。

2）为每个组件调用setBounds（）或者reshape（）方法（取决于语言的版本），为方法传递以像素坐标为单位的边界矩形的参数。根据你要达到的目的，可以在构造器或者paint（）方法中调用这些方法。

某些GUI构造工具大量使用这种方法，不过这通常不是生成代码的最佳方式。


22.6.6　BoxLayout

由于人们在理解和使用GridBagLayout的时候遇到了很多问题，所以Swing还提供了BoxLayout，它具有GridBagLayout的许多好处，却不像GridBagLayout那么复杂。所以当你需要手工编写布局代码的时候，可以考虑使用它（再次提醒读者，如果你的设计过于复杂，那么就应该使用GUI构造工具来生成布局代码）。BoxLayout使你可以在水平方向或者垂直方向控制组件的位置，并且通过所谓的“支架和胶水”（struts and glue）的机制来控制组件的间隔。你可以在www.MindView上的本书在线补充材料中找到若干使用BoxLayout的基本示例。


22.6.7　最好的方式是什么

Swing功能强大；用少数几行代码就可以做很多事情。基于学习的目的，本书中的例子相当简单，所以手工编写它们很有意义。通过组合简单布局，就能得到非常多的结果。不过，在某些情况下，手工编写GUI窗体就不太适合了；这样做太复杂，也不能充分利用编程时间。Java和Swing设计者的最初目的就是要使语言和库能对GUI构造工具提供支持，创建这些工具的明确的目的也是为了使你更容易地获取编程经验。只要理解了布局的方式以及如何处理事件（下面将学习到），那么如何手工放置组件的细节就显得不那么重要了；应该让合适的工具帮你去做这些事情（毕竟，设计Java的目的是为了提高程序员的生产率）。


22.7　Swing事件模型

在Swing的事件模型中，组件可以发起（触发）一个事件。每种事件的类型由不同的类表示。当事件被触发时，它将被一个或多个“监听器”接收，监听器负责处理事件。所以，事件发生的地方可以与事件处理的地方分离开。既然是以这种方式使用Swing组件，那么就只需编写组件收到事件时将被调用的代码，所以这是一个分离接口与实现的极佳例子。

所谓事件监听器，就是一个“实现特定类型的监听器接口”的类对象。所以程序员要做的就是，先创建一个监听器对象，然后把它注册到触发事件的组件。这个注册动作是通过调用触发事件的组件的addXXXListener（）方法来完成的，这里用XXX表示监听器所监听的事件类型。通过观察addListener方法的名称，就可以很容易地知道其能够处理的事件类型，要是你把所监听事件的类型搞错了，在编译期间就会发现有错误。在本章的后面将会学习到，JavaBean也是使用addListener方法名称来判断某个Bean所能处理的事件类型的。

然后，所有的事件处理逻辑都将被置于监听器类的内部。要编写一个监听器类，唯一的要求就是必须实现相应的接口。可以创建一个全局的监听器类，不过有时写成内部类会更有用。这不仅是因为将监听器类放在它们所服务的用户接口类或者业务逻辑类的内部时，可以在逻辑上对其进行分组，而且还因为（将在后面看到）内部类对象含有一个对其外部类对象的引用，这就为跨越类和子系统边界的调用提供了一种优雅的方式。

到目前为止，在本章的所有例子中已经使用了Swing事件模型，本节余下部分将补充这个模型的细节。

22.7.1　事件与监听器的类型

所有Swing组件都具有addXXXListener（）和removeXXXListener（）方法。这样就可以为每个组件添加或移除相应类型的监听器。注意，每个方法的“XXX”还表示方法所能接收的参数，比如addMyListener（MyListenerm）。下表包含相互关联的基本事件、监听器以及通过提供addXXXListener（）和removeXXXListener（）方法来支持这些事件的基本组件。记住，事件模型是可以扩展的，所以将来你也许会遇到表格里没有列出的事件和监听器。
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读者可以观察到，每种组件所支持的事件类型都是固定的。为每个组件列出其支持的所有事件是相当困难的。一个比较简单的方法是修改第14章的ShowMethods.java程序，这样它就可以显示出你所输入的任意Swing组件所支持的所有事件监听器。

第14章介绍了反射机制，并且使用反射对指定的类查找其方法：既可以查找所有方法的列表，也可以查找“方法名称符合你所提供的关键字的”部分方法。反射的神奇之处在于它能自动得到一个类的所有方法，而不用遍历类的整个继承层次并在每个层次检查基类。所以，它为编程提供了极具价值并可以节省时间的工具；因为大多数Java方法的名称非常详细且具有描述性，所以可以找出包含你所感兴趣的关键字的方法名称。当找到了所要找的方法后，就可以在JDK文档里查看其细节了。

下面是ShowMethods.java的更好用的GUI版本，专门用来查找Swing组件里的addListener方法：
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在name JTextField中输入要查找的Swing组件类的名称。查找的结果将使用正则表达式进行匹配，最终结果显示在JTextArea中。

注意，这里没有使用按钮或者别的组件来表明你希望启动查找。这是由于JTextField被ActionListener所监听。当你做出更改并按下“回车”键后，列表马上就得到了更新。如果文本域的内容非空，将把此内容作为Class.forName（）的参数，以用来查找这个类。如果名称不正确，Class.forName（）方法将失败，即抛出异常。这个异常将被捕获，并把JTextArea内容设置为No match（不匹配）。如果输入正确的名称（注意大小写），Class.forName（）将成功返回，然后getMethods（）方法将返回一个Method对象的数组。

这里使用了两个正则表达式。第一个是addListener，它查找的模式为：以add开头，后面跟任意字母，然后接Listener，最后是括号内的参数列表。注意，整个正则表达式用“非转义”的括号包围，意思是当发生匹配的时候，它可以作为一个正则表达式“组”来访问。在NameL.ActionPerformed（）中，通过把每个Method对象都以字符串形式传递给Pattern.matcher（）方法，创建一个Matcher对象。当在此对象上调用find（）的时候，只有发生了匹配，才会返回真，这时，你可以通过调用group（1）来选择第一个匹配的包含在括号中的表达式组。这样得到的字符串仍然包含限定词，为了把限定词剔除掉，需要使用qualifier Pattern对象，这与ShowMethods.java中的做法很相似。

在构造器的末尾，在name中设置一个初始值，然后触发事件，对初始数据进行一次测试。

这个程序为查询Swing组件所支持的事件类型提供了一种便利方式。一旦知道了某个组件支持哪些事件，不用参考任何资料就可以处理这个事件了。你只要：

1）获取事件类的名称，并移除单词“Event”，然后将剩下的部分加上单词“Listener”，得到的就是内部类必须实现的监听器接口。

2）实现上面的接口，为要捕获的事件编写出方法。比如，你可能要查找鼠标移动，所以你可以为MouseMotionListener接口的mouseMoved（）方法编写代码（自然必须同时实现接口的其他方法，不过很快你会学到一种简单的方式）。

3）为第二步编写的监听器类创建一个对象。然后通过调用方法向组件注册这个对象——方法名为“add”前缀加上监听器名称，比如addMouseMotionListener（）。

下面是一些监听器接口：

[image: ]


这并不是个完整的列表，部分原因是由于事件模型允许你编写自己的事件类型和相应的监听器。所以，人们常常会遇到含有自定义事件的库，本章学习到的知识可以帮助读者理解如何使用这些事件。

使用监听器适配器来进行简化

在上面的表中可以发现，某些监听器接口只有一个方法。这种接口实现起来很简单。不过，具有多个方法的监听器接口使用起来却不太方便。比如，如果你想捕获一个鼠标单击事件（例如，某个按钮还没有替你捕获该事件），那么就需要为mouseClicked（）方法编写代码。但是因为MouseListener是一个接口，所以尽管接口里的其他方法对你来说没有任何用处，但是你还是必须要实现所有这些方法。这非常烦人。

要解决这个问题，某些（不是所有的）含有多个方法的监听器接口提供了相应的适配器（可以在上面的表中看到具体的名称）。适配器为接口里的每个方法都提供了默认的空实现。现在你要做的就是从适配器继承，然后仅覆盖那些需要修改的方法。比如，你要用的典型的MouseListener像这样：

[image: ]


适配器的出发点就是为了使编写监听器类变得更容易。不过，适配器也有某种形式的缺陷。假设你写了一个与前面类似的MouseAdapter：
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这个适配器将不起作用，而且要想找出问题的根源也非常困难，这足以让你发疯。因为除了鼠标单击的时候方法没有被调用以外，程序的编译和运行都十分良好。你能发现这个问题吗？它出在方法的名称上：这里的名称是MouseClicked（）而没有写成mouseClicked（）。这个简单的大小写错误导致加入了一个新方法。它不是关闭视窗的时候所应该调用的方法，所以无法得到所希望的结果。尽管使用接口有些不方便，但可以保证方法被正确实现。

要想保证实际上的确是覆盖了某个方法，一种改进的方法是在这段代码的上面使用内建的@Override注解。

练习9：（5）在ShowAddListeners.java的基础上编写程序，实现typeinfo.ShowMethods.java程序的完全功能。


[1]
 尽管表示鼠标移动的事件似乎很有必要，但Swing并没有提供MouseMotionEvent这样的事件。MouseEvent包含了鼠标单击和移动的事件，所以MouseEvent在这个表中第二次出现并不是一个错误。


22.7.2　跟踪多个事件

作为一个有趣的试验，也为了向读者证明这些事件确实可以被触发，编写一个程序，使其能够跟踪JButton除了“是否被按下”事件以外的行为，将会显得很有价值。这个例子还向读者演示如何从JButton中继承出自己的按钮对象
[1]

 。

在下面的代码中，MyButton是TrackEvent类的内部类，所以MyButton能访问父窗口，并操作其文本区域，这正是能够把状态信息写到父窗体的文本区域内所必需的。当然，这是一个受限的解决方案，因为MyButton被局限于只能与TrackEvent一起使用。这种情况有时称为“高耦合”代码：
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在MyButton的构造器中，调用SetBackground（）方法设置按钮的颜色。所有的监听器都是通过简单的方法调用进行注册的。

TrackEvent类包含一个HashMap，它用来存放表示事件类型的字符串；以及一些JTextField，每个JTextField用来显示和相应事件有关的信息。当然，这种对应关系可以静态生成而不用放进HashMap，不过我认为你会同意这样做，因为如此一来使用和修改会容易得多。尤其是，如果要在TrackEvent中加入或删除新的事件类型，那么只要在event数组中加入或删除字符串即可，其他工作将自动完成。

调用report（）的时候，将传给它事件的名称以及从事件中得到的参数字符串。它使用外部类中的HaspMap对象h来查找与事件名称相关联的JTextField，然后把第二个参数放进该文本域。

运行这个例子很有趣，由此可以观察到程序中事件发生时的实际情况。

练习10：（6）使用SwingConsole编写一个applet应用程序，添加一个JButton和一个JTextField。编写恰当的监听器：如果按钮获得了焦点，键入的字符将出现在JTextField里。

练习11：（4）从JButton继承编写一个新的按钮。每当按钮按下的时候，将为按钮随机选择一种颜色。随机生成颜色的方法，请参考（本章稍后的）ColorBoxes.java。

练习12：（4）通过加入处理新事件的代码，在TrackEvent.java中监听新的事件。需要自己决定监听的事件类型。


[1]
 在Java 1.0/1.1版中，你不能有效地通过继承得到自己的按钮对象。这只是其基础设计中的众多缺陷之一。


22.8　Swing组件一览

既然已经理解了布局管理器和事件模型，那么现在可以学习如何使用Swing组件了。本节将引导读者大致浏览一下Swing组件，并介绍其最常使用的功能。每个例子都尽可能小，这样就很容易抽出所需代码，将其应用到自己的程序中。

请记住：

1）通过编译和运行本章可下载的源代码（从www.MindView.com下载），可以很容易地观察每个例子在执行过程中的状态。

2）来自java.sun.com的JDK文档内包含了Swing所有的类和方法（这里只演示了其中的一部分）。

3）Swing中的事件使用了很好的命名习惯，所以对于某种类型的事件，很容易猜测出如何编写和安装事件的处理程序。可以使用本章前面的查找程序ShowAddListeners.java，来帮助查询特定的组件。

4）当程序变得复杂的时候，应该过渡到使用GUI构造工具。

22.8.1　按钮

Swing提供了许多类型的按钮。所有的按钮，包括复选框、单选按钮，甚至菜单项，都是从AbstractButton（因为包含了菜单项，所以将其命名为“AbstractSelector”或者其他概括性的名字似乎更恰当一些）继承而来。很快你就会看到菜单项的使用，下面的例子演示了几种按钮：
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程序开始加入了来自javax.swing.plaf.basic的BasicArrowButton，然后又加入了几种不同类型的按钮。运行例子，你会发现触发器按钮（JToggleButton）能保持自身最新的状态：按下或者弹出。不过复选框和单选按钮看起来差不多，也都是在开和关之间切换（它们都是从JToggleButton继承而来）。

按钮组

要想让单选按钮表现出某种“排它”行为，必须把它们加入到一个“按钮组”（ButtonGroup）中。不过，正如下面的例子所演示的，任何AbstractButton对象都可以加入到按钮组中。

为了避免重复编写大量的代码，下面这个例子使用了反射功能来产生几组不同类型的按钮。注意makeBPanel（）方法，它用来创建一个按钮组和一个JPanel，此方法的第二个参数是一个字符串数组。针对其中每个字符串，将创建一个由第一参数所代表的按钮实例，然后将此按钮加入到JPanel中：
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边框的标题是从类的名称中得到的，并且去掉了其中的路径信息。AbstractButton被初始化为一个标签为“Failed”的JButton对象，所以即使你忽略了异常，仍旧能够在屏幕上观察到失败。getConstructor（）方法产生一个Constructor对象，这个构造器对象接受“传递给getConstructor（）的Class列表里面指定的类型”所组成的数组作为参数。然后你要做的就是调用newInstance（），并且把包含实际参数列表传递给它，在本例中就是ids数组中的字符串。

要想通过按钮得到“排它”行为，就得先创建一个按钮组，然后把你希望具有“排它”行为的按钮加入到这个按钮组中。运行程序，你将发现除了JButton以外，其他按钮都具有了这种“排它”行为。


22.8.2　图标

可以在JLable或者任何从AbstractButton（包括JButton、JCheckBox、JRadioButton以及几种不同JMenuItem）继承的组件中使用Icon。和JLabel一起使用Icon的做法非常直接（后面有例子）。下面的例子还研究了与按钮（或者从按钮继承的组件）搭配使用图标的所有方式。

可以使用任何想用的GIF文件，本例中使用的文件来自于本书的源代码包（可以从www.MindView.com下载）。要打开一个文件并且得到图形，只需创建一个ImageIcon对象并把文件名传递给它即可。然后，就能在程序中使用得到的图标了。
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许多不同的Swing组件的构造器都接受Icon类型的参数，也可以使用setIcon（）来加入或者改变图标。本例还演示了如何让JButton（或者任何AbstractButton类型）在各种情况下显示不同的图标：按下、禁止，或者“浮动”（鼠标移动到按钮上没有点击的时候）。这使得按钮具有了相当不错的动画效果。


22.8.3　工具提示

前面的例子给按钮添加了一个“工具提示”。用来创建用户接口的类，绝大多数都是从JComponet派生而来的，它们包含了一个setToolTipText（String）方法。所以，对于要放置在窗体上的组件，基本上所要做的就是（对于任何JComponet派生类的对象jc）像这样编写：
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当鼠标停留在这个JComponent上经过一段预先指定的时间之后，在鼠标旁边弹出的小方框里就会出现你所设定的文字。


22.8.4　文本域

下面的例子演示了JTextField组件具有的其他功能：
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当JTextField对象t1的动作监听器被触发时，JTextField对象t3是要被告知该事件的对象之一。可以观察到，只有当按下“回车”键的时候，JTextField的动作监听器才会被触发。

JTextField对象t1关联了多个监听器。T1是一个DocumentListener，用来对“文档”（本例中指JTextField的内容）中的变化作出反应。它将自动把t1的文本复制到t2。此外，t1的文档被设置成PlainDocument的派生类对象，就是代码中的UpperCaseDocument，它把所有字符强制变成大写。此外，它还能自动检测退格键，并执行删除、调整插字符以及处理你所期望的所有行为。

练习13：（3）修改TextFields.java，使得t2里面的字符保持原来输入时候的大小写，而不要自动转换成大写。


22.8.5　边框

JComponent有一个setBorder（）方法，它允许你为任何可视组件设置各种边框。下面的例子使用showBorder（）方法演示了一些可用的边框。此方法先创建一个JPanel，然后设置相应的边框。此外，它还使用RTTI（运行时类型识别）来得到正在使用的边框名称（去掉了路径信息），然后把这个名称放进面板中间的一个JLabel中：
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也可以自己编写边框代码，然后把它们加入到按钮、标签等任何从JComponent派生的组件中去。


22.8.6　一个迷你编辑器

JTextPane控件可以毫不费事地支持许多编辑操作。下面的例子是对这个组件的简单应用，其中忽略了该组件所能提供的其他的大量功能：
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按钮的功能只是添加一些随机生成的文本。JTextPane的目的是提供即时编辑文本的功能，所以这里没有append（）方法。在本例中（坦白地说，这不是一个可以发挥JTextPane功能的好例子），文本必须被捕获并修改，然后使用setText（）将其放回到文本面板中。

各个元素是通过使用JFrame默认的BorderLayout而添加到JFrame中的，而JTextPane被添加（到JScrollPane中）时，没有指定其区域，因此它将从中间开始填充面板，直到与边框对齐。JButton被添加到了SOUTH，因此所有组件将被调整到这个区域内；本例中，按钮将处于屏幕的底部。

注意，JTextPane还有诸如自动换行这样的内置功能。其他的功能可以参考JDK文档。

练习14：（2）修改TextPane.java，要求使用JTextArea而不是JTextPane。


22.8.7　复选框

复选框提供了一种做出“选中”或“不选”单一选择的方式。它包含了一个小方框和一个标签。这个方框中通常是有一个“x”标记（或者其他能表明“选中”的标记）或者为空，这取决于复选框是否被选中。

通常会使用接受标签作为参数的构造器来创建JCheckBox。可以获取和设置状态，也可以获取和设置其标签，甚至可以在JCheckBox对象已经建立之后改变标签。

当JCheckBox被选中或清理选中时，将发生一个事件，你可以用与对付按钮相同的方式来捕获这个事件：使用ActionListener。在下面的例子中，将枚举所有被选中的复选框，然后在JTextArea里显示：
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trace（）方法使用append（）把所选的JCheckBox的名称及其当前状态显示到JTextArea中，所以可以看到一个复选框列表，其中包括了复选框名称及其状态。

练习15：（5）向练习5编写的应用程序中添加一个复选框，捕获其事件，并在事件处理程序中向文本域插入不同的文字。


22.8.8　单选按钮

GUI编程中单选按钮的概念来源于电子按钮发明之前汽车上收音机使用的机械按钮；当按下其中的一个，其他被按下的按钮将被弹出。所以，单选按钮强制你在多个选项中只能选择一个。

要设置一组关联的JRadioButton，你需要把它们加入到一个ButtonGroup中（窗体上可以有任意数目的ButtonGroup）。可以选择将其中的一个按钮设置为选中（true）（在构造器的第二个参数中设置）。如果你把多个单选按钮的状态都设置为选中，那么只有最后设置的那个有效。

下面是使用了单选按钮的简单例子它展示了使用ActionListener来捕获事件：

这里使用了文本域来显示状态。因为它仅仅用来显示而不是收集数据，所以被设置成“不可编辑”。因此，这是可以用来代替JLabel的一种方式。
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22.8.9　组合框

与一组单选按钮的功能类似，组合框（下拉列表）也是强制用户从一组可能的元素中只选择一个。不过，这种方法更加紧凑，而且在不会使用户感到迷惑的前提下，改变下拉列表中的内容更容易（当然也可以动态改变单选按钮，不过这么做显然易造成冲突）。

默认状态下，JComboBox组合框与Windows操作系统下的组合框并不完全相同，后者允许从列表中选择，或者自己输入。要想得到这样的行为，必须调用setEditable（）方法。使用JComboBox组合框，你能且只能从列表中选择一个元素。在下面的例子里，JComboBox组合框开始时已经有了一些元素，然后当一个按钮按下的时候，将向组合框中加入新的元素。
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上例中的JTextField被用来显示“被选中的索引”（当前被选中元素的序号），以及组合框中被选中元素的文本。


22.8.10　列表框

列表框和JComboBox组合框明显不同，这不仅仅体现在外观上。当激活JComboBox组合框时，会出现下拉列表；而JList总是在屏幕上占据固定行数的空间，大小也不会改变。如果要得到列表框中被选中的项目，只需调用getSelectedValues（），它可以产生一个字符串数组，里面是被选中的项目名称。

JList组件允许多重选择；要是按住Ctrl键，连续在多个项目上单击，那么原先被选中的项目仍旧保持选中状态，也就是说可以选中任意多的项目。如果选中了某个项目，按住“Shift”键并单击另一个项目，那么这两个项目之间的所有项目都将被选中。要从选中的项目组中去掉一个，可以按住Ctrl键在此项目上单击。
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可以观察到列表框周围添加了边框。

如果只是要把一个字符串数组加入JList，那么有一个更简单的办法；只要把数组传递给JList的构造器，就能自动构造列表框。上例中使用“列表模型”的唯一原因是，这样可以在程序执行的过程中操纵列表框。

JList本身没有对滚动提供直接的支持。当然，你要做的只是把JList包装进JScrollPane，它将自动帮你处理其中的细节。

练习16：（5）通过传递数组给构造器，以及移除动态地向列表框添加元素的代码，来简化List.java。


22.8.11　页签面板

JTabbedPane允许你创建“页签式的对话框”，这种对话框中沿着窗体的一边有类似文件夹的页签，当你在页签上点击时，就会向前进入到另一个不同的对话框中。
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在运行程序的时候可以观察到，如果页签太多，即在一行中放不下它们的时候，JTabbed-Pane能够自动把页签叠起来。如果是在命令行方式下运行该程序，可以通过调整窗口大小来观察。


22.8.12　消息框

视窗环境下通常包含了一组标准的消息框，使得能够快速地把消息通知给用户，或者是从用户那里得到信息。在Swing中，这些消息框包含在JOptionPane组件里。你有许多选择（有些非常高级），但最常用的可能就是消息对话框和确认对话框，它们分别可以通过调用静态的JOptionPane.showMessageDialog（）和JOptionPane.showConfirmDialog（）方法得到。下面的例子演示了JOptionPane中一些可用的消息框。

[image: ]


[image: ]


为了只编写单一的ActionListener，我使用了“检查按钮上字符串标签”的方法来判断事件的来源，这有点冒险。其问题在于标签可能会有拼写错误，尤其是大小写，这种缺陷很难发现。

注意，showOptionDialog（）和showInputDialog（）方法提供了返回对象，此对象包含了用户输入的信息。

练习17：（5）使用SwingConsole编写一个应用程序。在http://java.sun.com的JDK文档中，查找JPasswordField并把它添加到程序中。如果用户输入了正确的密码，使用JOptionPane向用户显示“成功”的消息。

练习18：（4）修改MessageBoxes.java，使它的每个按钮拥有单独的ActionListener（而不是通过按钮文字的匹配来共享）。


22.8.13　菜单

每个能够持有菜单的组件，包括JApplet、JFrame、JDialog以及它们的子类，它们都有一个setJMenuBar（）方法，它接受一个JMenuBar对象（某个特定组件只能持有一个JMenuBar对象）作为参数。你先把JMenu对象添加到JMenuBar中，然后把JMenuItem添加到JMenu中。每个JMenuItem都能有一个相关联的ActionListener，用来捕获菜单项被选中时所触发的事件。

在Java和Swing中，必须在源代码中构造所有的菜单。下面是个非常简单的菜单例子：
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程序中通过取模运算“i%3”把菜单项分配给三个JMenu。每个JMenuItem必须有一个相关联的ActionListener；这里使用了同一个ActionListener，不过通常要为每个JMenuItem单独准备一个ActionListener。

JMenuItem从AbstractButton继承而来，所以它具有类似按钮的行为。它提供了一个可以单独放置在下拉菜单上的条目。还有三种类型继承自JMenuItem：JMenu用来持有其他的JMenuItem（这样才能实现层叠式菜单）；JCheckBoxMenuItem提供了一个复选标记，用来表明菜单项是否被选中；JRadioButtonMenuItem包含了一个单选按钮。

下面是一个更复杂的创建菜单的例子，这里仍然是冰激凌口味的例子。这个例子还演示了层叠式菜单、键盘快捷键、JCheckBoxMenuItem，以及动态改变菜单的方法：
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在这个程序中，我把菜单项放到了几个数组中，然后通过遍历这些数组，并为每个JMenuItem调用add（）方法的方式，将它们添加到菜单中。这种方式让添加或减少菜单项不至于太乏味。

程序中不是创建了一个而是创建了两个JMenuBar，用以演示程序运行期间可以动态替换菜单条。你可以看到如何用JMenu构造JMenuBar，以及用JMenuItem、JCheckBoxMenuItem甚至其他JMenu（产生子菜单）来构成每个JMenu。当构造完一个JMenuBar后，可以使用setJMenuBar（）方法把它安装到当前程序上。注意，当按钮按下的时候，它将通过调用getJMenuBar（）来判断当前安装的是哪一个菜单条，然后换成另一个菜单条。

在测试Open菜单项的时候，要注意拼写和大小写是很关键的，如果没有任何匹配的Open, Java也不会报告任何错误。这种类型的字符串比较是造成程序错误的根源之一。

菜单项的选中和清理能够被自动地处理。处理JCheckBoxMenuItem的代码演示了判断菜单项是否被选中的两种方式：字符串比较（缺乏安全的方式，尽管你会看到可以使用这种方法），和比较事件的目标对象。可以使用getState（）方法得到是否选中的状态。还可以用setState（）方法来改变JCheckBoxMenuItem的状态。

菜单对应的事件有些不一致，这可能会引起困惑：JMenuItem使用的是ActionListener，而JCheckBoxMenuItem使用的是ItemListener。JMenu对象虽然也支持ActionListener，不过其用处并不大。一般来说，要把监听器关联到每一个JMenuItem、JCheckBoxMenuItem或者JRadioButtonMenuItem上，但是在上例中，ItemListener和ActionListener关联到了不同的菜单组件上。

Swing支持助记键，或者称为“键盘快捷键”，所以可以用键盘而不是鼠标来选择任何从AbstractButton（按钮，菜单项等等）继承而来的组件。做到这一点很简单；只要使用重载的构造器，使它的第二个参数接受快捷键的标识符即可。不过，大多数AbstractButton没有这样的构造器，所以更通用的做法是使用setMnemonic（）方法。上例中为按钮和部分菜单项添加了快捷键；快捷指示符会自动出现在组件上。

你还能看到setActionCommand（）的用法。它看起来有些奇怪，因为在每种情况下，“动作命令”与菜单上的标签都完全相同。为什么不直接使用标签而是这种额外的字符串呢？问题在于对国际化的支持。如果要把程序以另一种语言发布，最好是希望只改变菜单上的标签，而不用修改代码（毫无疑问，修改代码会引入新的错误）。通过使用setActionCommand（），可以把“动作命令”作为不变量，而把菜单上的标签作为可变量。所有的代码在运行时都使用“动作命令”，这样改变菜单标签的时候就不会影响代码。注意，在本例中，并非所有菜单都是基于“动作命令”进行判断的，这是因为没有专门为它们设定“动作命令”。

大量工作都是在监听器中完成的。BL执行的是JMenuBar的交换。在ML中，采用了“找出按铃者”方式，它的做法是先得到ActionEvent的事件源，然后把它类型转换成JMenuItem，接着得到其“动作命令”的字符串，并且把它传递给级联的if语句进行处理。

尽管FL监听器处理的是风味菜单中所有不同风味的菜单项，但它的确很简单。如果事件处理逻辑足够简单的话，这种方式值得参考。不过一般情况下会采用在FooL、BarL和BazL里面所使用的方式，它们只被关联到一个菜单项，所以就不需要进行额外的判断，因为你明确知道是谁调用了监听器。尽管这种方式产生了更多的类，但是类内部的代码会更短，整个处理过程也更安全。

你会发现，有关菜单的代码很快就变得冗长而凌乱；这时，使用GUI构造工具才是明智的选择。好的工具还可以对菜单进行维护。

练习19：（3）修改Menus.java，在菜单上使用单选按钮而不是复选框。

练习20：（6）创建一个程序，它可以将一个文本文件断开成单词，将这些单词分布到菜单和子菜单上，作为它们的标签。


22.8.14　弹出式菜单

要实现一个JPopupMenu，最直接的方法就是创建一个继承自MouseAdapter的内部类，然后对每个希望具有弹出式行为的组件，都添加一个该内部类的对象：
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同一个ActionListener被添加到了每一个JMenuItem上，它要从菜单标签中抓取文本，然后插入到JTextField中。


22.8.15　绘图

如果使用好的GUI框架，绘图应该非常简单，Swing库正是如此。对于任何绘图程序，问题在于决定绘图位置的计算通常比对绘图功能的调用要复杂得多，并且这些计算程序常常与绘图程序混在一起，所以看起来程序的接口比实际需要的要更复杂。

为了简化问题，考虑一个在屏幕上表示数据的问题，在这里，数据将由内置的Math.sin（）方法提供，它可以产生数学上的正弦函数。为了使事情变得更有趣一些，也为了进一步演示Swing组件使用起来有多么简单，我们在窗体底部放置了一个滑块，用来动态控制所显示的正弦波周期的个数。此外，如果调整了视窗的大小，你会发现正弦波能够自动调整，以适应新的视窗。

尽管在任何JComponent上都可以绘图，而且正因为如此，可以把它们当作画布；但是，要是你只是想有一个可以直接绘图的平面的话，典型的做法是从JPanel继承。唯一需要覆盖的方法就是paintComponent（），在组件必须被重新绘制的时候调用它（通常不必为此担心，因为何时调用由Swing决定）。当此方法被调用时，Swing将传入一个Graphics对象，然后就可以使用这个对象绘图了，或在平面上绘制了。

在下面的例子中，所有与绘制动作相关的代码都在SineDraw类中；SineWave类只是用来配置程序和滑块控制。在SineDraw中，setCycles（）方法提供了一个钩子（hook），它允许其他对象（在这个例子中就是滑块控制）控制周期的个数。
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在计算正弦波上的点的过程中用到了所有的字段和数组；cycles表示所希望的完整的正弦波个数，points是将要绘制的点的总数，sines包含了正弦函数的值，pts包含将要绘制在JPanel上点的y坐标。setCycles（）方法先根据所需的点数创建数组，然后为数组里的每个元素计算相应的正弦函数值。它通过调用repaint（）方法，迫使调用paintComponent（），这样，余下的计算和重绘动作就会发生。

当覆盖paintComponent（）方法的时候，必须先调用该方法的基类版本；然后才可以做想做的事情，通常，这意味着要使用你在java.awt.Graphics的文档（在JDK文档中，可从http://java.sun.com找到）中可以找到的Graphics方法向JPanel上绘制像素点。这里，几乎所有的代码都和计算有关；实际上只有setColor（）和drawLine（）这两个方法和操纵屏幕有关。在创建自己的用于显示图形数据的程序时，可能会有类似的经历：把大部分时间用在所绘内容的决定上，而真正的绘制过程则非常简单。

在我创建此程序的时候，把大量时间用在显示正弦波上。做完这些之后，我觉得如果要是能够动态改变周期的个数，那么它的效果会更好。当我准备这么做的时候，我在别的语言中的编程经验使我觉得，这并不容易实现，但是结果却表明，这是整个程序中最容易的部分。我先创建了一个JSlider（其构造器参数分别是最左边的值、最右边的值和初始值；它还有其他的构造器），然后把它加入到JApplet中。接下来，我参考了JDK文档，发现它仅有的监听器是addChangeListener，它在滑块的变动足以产生新值的时候被触发。唯一能够处理此事件的方法显然就是stateChanged（），它提供了一个ChangeEvent对象，这样就可以追溯到变动源并找出新值。通过调用sines对象的setCycles（）就可采用这个新值，JPanel也将被重绘。

通常，你会发现在Swing程序中遇到的问题，大部分都可以通过下列相似的过程得到解决，而且这个过程一般非常简单，甚至从未使用过组件也是如此。

如果要解决更复杂的问题，可以使用更高级的绘图库，包括第三方提供的JavaBeans组件或者Java 2D API。这些内容超出了本书的范围，不过，要是你的绘图代码确实变得过于复杂了，你就应该查找这些内容的相关资源。

练习21：（5）修改SineWave.java，加入相应的getter和setter方法，使SineDraw成为一个JavaBean。

练习22：（7）使用SwingConsole编写一个应用程序。它有三个滑块，每一个分别表示java.awt.Color类型的红、绿、蓝颜色值，窗体的其他部分是一个JPanel，用来显示由三个滑块所决定的颜色。加入一个不可编辑的文本域，显示当前的RGB值。

练习23：（8）以SineWave.java为参考创建一个程序，它可以在屏幕上显示旋转的正方形，并且有一个滑块可以控制旋转的速度，还有一个滑块可以控制正方形的尺寸。

练习24：（7）还记得“绘图板”这个玩具吗？它有两个调节器，一个用来控制绘图点垂直方向的运动，一个用来控制水平方向的运动。以SineWave.java程序为基础，编写一个具有类似功能的程序。这里调节器可以使用滑块来实现。添加一个可以擦除整个图形的按钮。

练习25：（8）在SineWave.java的基础上编写程序（一个使用SwingConsole类的应用程序），在观察窗口画一条动态正弦波，它可以像示波器那样向后滚动，使用一个线程来控制动画。动画的速度由java.swing.JSlider控件进行控制。

练习26：（5）修改前一个练习，在程序里创建多个显示正弦波的面板。面板的数目可以通过HTML标记或命令行参数进行控制。

练习27：（5）修改练习25，使用java.swing.Timer类来控制动画。注意它与java.util.Timer类的区别。

练习28：（7）创建一个骰子类（只是一个类，没有GUI），然后创建五个骰子并重复地掷骰子。画出一条表示每次掷骰子的点数总和的曲线，然后在你掷骰子的次数越来越多时，动态地展开显示这条曲线。


22.8.16　对话框

对话框是从视窗弹出的另一个窗口。它的目的是处理一些具体问题，同时又不会使这些具体细节与原先窗口的内容混在一起。对话框通常应用于视窗编程环境中。

如果要编写一个对话框，就需要从JDialog继承，它只不过是另一种类型的Window，与JFrame类似。JDialog具有一个布局管理器（默认情况下为BorderLayout），并且要添加事件监听器来处理事件。下面是个简单的例子：
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一旦创建了JDialog以后，必须调用setVisible（true）方法来显示和激活它。当对话框被关闭时，你必须通过调用display（）来释放该对话框使用的资源。

下面的例子更加复杂；对话框由一个网格构成（使用GridLayout），并且添加了一种特殊按钮，它由ToeButton类定义。按钮将先在自己周围画一个边框，然后根据状态的不同，在中央显示“空白”，“x”或者“o”。开始时的按钮状态为“空白”，然后根据每一轮单击，变成“x”或者“o”。而且，当你在非“空白”的按钮上单击的时候，它将在“x”和“o”之间翻转，以提供一种有趣的三值翻转（tic-tac-toe）概念的变体。此外，通过改变在主应用视窗中的数字，可以为对话框设置任意的行数和列数。
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因为static关键字只能处于类的外层，所以内部类不能包含静态的数据或者嵌套类。

paintComponent（）方法先在面板周围绘制正方形，然后在中间画“x”或“o”。这里充满了乏味的计算，但是却很直接明了。

MouseListener被用来捕获鼠标单击事件：首先，它检查面板上是否为空白，如果不是空白，就向父窗体查询现在是哪一轮，这样就得到了ToeButton的状态。通过内部类机制，ToeButton可以操作其外部类，更新当前的轮次；如果按钮已经显示为“x”或“o”，那么就翻转它。在这个计算中，读者可以看到第3章学习的if-else三元运算符的习惯用法。在状态改变之后，ToeButton将被重绘。

ToeDialog的构造器非常简单；它按你的要求向网格中添加数个按钮，然后调整窗体大小，使得每个按钮的长和宽均为50像素。

TicTacToe通过创建两个JTextField（用来输入按钮网格的行数和列数）和带有Action-Listener的“go”按钮，完成整个程序的设置工作。当按钮被按下时，将获取JTextField里面的数据，因为它们是字符串，所以使用静态的Integer.parseInt（）方法把它们转换成整数。


22.8.17　文件对话框

某些操作系统具有大量特殊的内置对话框，它们可以处理诸如选择字体、颜色、打印机等操作。基本上所有的图形操作系统都支持打开和保存文件，所以Java提供了JFileChooser，它封装了这些操作，使文件操作变得更加方便。

下面的程序演练了两个JFileChooser对话框，一个用来打开文件，一个用来保存文件。大多数代码读者现在应该都已经很熟悉了，所有有趣的行为都集中在处理两个按钮单击事件的动作监听器中：
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注意JFileChooser的使用有很多种变化，包括使用过滤器来缩小可供选择的文件名范围等。对于“打开文件”对话框，调用showOpenDialog（）方法；对于“保存文件”对话框，调用showSaveDialog（）。这些命令直到对话框关闭的时候才会返回。此时JFileChooser对象仍旧存在，所以能够从中读取数据。getSelectedFile（）和getCurrentDirectory（）这两种方法用来查询操作的返回结果。如果它们的返回为空，就表示用户已经取消操作并关闭了对话框。

练习29：（3）在javax.swing的JDK文档中，查找JColorChooser。写一个程序，加入一个按钮，它可以弹出用来选择颜色的对话框。


22.8.18　Swing组件上的HTML

任何能接受文本的组件都可以接受HTML文本，且能根据HTML的规则来重新格式化文本。也就是说，可以很容易地在Swing组件上加入漂亮的文本。例如：
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必须使文本以“＜html＞”标记开始，然后就可以使用普通的HTML标记了。注意，不会强制要求你添加普通的结束标记。

ActionListener将一个新的JLabel添加到窗体中，它也包含了HTML文本。不过，这个标签不是在构造过程中添加的，所以你必须调用容器的validate（）方法来强制对组件进行重新布局（这样就能显示该新标签了）。

还可以在JTabbedPane、JMenuItem、JToolTip、JRadioButton以及JCheckBox中使用HTML文本。

练习30：（3）编写一个程序，展示在前一段文字中所列的所有组件上如何使用HTML文本。


22.8.19　滑块与进度条

滑块（已经在SineWave.java中使用过了）能令用户通过前后移动滑点来输入数据，在某些情况下这显得很直观（比如音量控制）。进度条能以从“空”到“满”的动态方式显示数据，这也能给用户以直观的感受。我最喜欢的例子是把滑块与进度条关联在一起，这样当你移动滑块的时候，进度条就可以跟着作相应的改变。下面的示例还展示了ProgressMonitor，这是一种功能更完备的弹出式对话框：
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把两个组件联系到一起的关键在于让它们共享一个模型，就像下面这一行一样：
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当然，也可以使用监听器进行控制，不过在简单的情况下这种方法更直接。ProgressMonitor并没有模型，因此需要使用监听器方式。注意，ProgressMonitor只能向前移动，并且一旦移动到底就会关闭。

JProgressBar相当简单，而JSlider就有许多可选项，比如放置方向、大小标记等等。你应该能够注意到，添加一个带标题的边框是多么地直截了当。

练习31：（8）编写一个“渐进的进度表示器”，当接近结束的时候，它的进度越来越慢。加入一些随机的行为，使它能够不时地表现出加速的效果。

练习32：（6）修改Progress.java，不要共享模型（model），而是使用一个监听器来关联滑块和进度条。


22.8.20　选择外观

“可插拔外观”使你的程序能够模仿不同的操作系统的外观。你甚至可以在程序运行期间动态改变程序的外观。不过，通常只会在以下二者中选择一个：要么选择“跨平台”的外观（即Swing的“金属”外观）；要么选择程序当前所在系统的外观，这样你的Java程序看起来就好像是为该系统专门设计的（在大多数情况下，这的确是最好的选择，而且可以避免误导用户）。实现这两种行为的代码都很简单，不过你要确保在创建任何可视组件之前先调用这些代码，这是因为组件是根据当前的外观而创建的，而且创建之后就不会改变（很少会在程序运行的时候改变程序的外观，这个过程相当复杂，这方面的内容可以参考专门研究Swing的书）。

实际上，如果要使用跨平台的“金属”外观（它是Swing程序的特征），那么什么都不用做，因为它是默认外观。不过要想使用当前操作系统的外观
[1]

 ，那么加入下列代码即可，一般把这些代码添加在main（）的开头，至少也要在添加任何组件之前：
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在catch子句中你什么也不用做，因为一旦你的设置代码失败了，UIManager默认将设置成跨平台的外观。不过在调试的时候，异常非常有用，所以你也许希望通过catch子句看看所发生的问题。

下面的程序能通过命令行参数选择外观，这里选择了几种组件，演示了它们在选择不同的外观时的表现：
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可以观察到，一种选择是明确地使用字符串来指定外观，比如MotifLookAndFeel外观。而且，只有这个外观和默认的“金属”外观能够合法地在所有平台上使用；尽管有针对Windows和Macintosh外观的字符串，但它们只能在各自的平台上使用才合法（当在这些平台上调用getSystemLookAndFeelClassName（）方法时，可以得到相应的字符串）。

自己编写一种外观也是可以的，比如，当你为某个公司编写框架代码时，他们要求有独特的外观。这是一项大工程，这远远超出了本书的范围。（事实上，你会发现这也超出了许多专业Swing书的范围！）


[1]
 你可能会对Swing呈现机制是否能够恰当地处理你的操作环境产生一些争论。


22.8.21　树、表格和剪贴板

你可以在www.MindView上的本章补充材料中找到关于这些主题的简介和示例。


22.9　JNLP与Java Web Start

出于安全目的，我们可以为applet签名，这在www.MindView.net上的本章在线补充材料中进行了介绍。经过签名的applet功能强大，能够有效取代应用程序，不过它们只能在浏览器中运行。这就需要在客户机上运行浏览器，从而增加了额外的开销；同时，它也限制了applet的用户界面，常常带来视觉上的混乱。因为Web浏览器有自己的菜单和工具条，它们会显示在applet的上方
[1]

 。

Java网络发布协议（Java Network Launch Protocol, JNLP）在保持applet优点的前提下，解决了这个问题。通过一个JNLP程序，你可以在客户机上下载和安装单机版的Java应用程序。你可以通过命令行、桌面图标，或者与你的JNLP实现一起安装的应用程序管理器来执行这个程序。应用程序甚至可以从其最初被下载的网站上运行。

JNLP应用程序可以在运行时从因特网上动态下载资源，并且能够在用户连接到因特网的情况下，自动检查程序的版本。也就是说，它能把applet的所有优点和应用程序的优点结合起来。

与applet类似，客户机系统也会小心对待JNLP应用程序的。JNLP程序是基于Web的，很容易下载，但它也可能是恶意程序。鉴于此，JNLP应用程序遵循与applet一样的沙盒安全限制。与applet类似，它们也能被部署到签名的JAR文件中，这能让用户自行选择是否信任签名人。与applet不同的是，如果它们被部署到未签名的JAR文件中，它们通过JNLP API提供的服务仍然能够请求访问客户系统上的特定资源（在程序运行期间，用户必须同意此请求）。

因为JNLP描述的是一个协议，而不是实现；所以要使用JNLP，必须要有一个实现。Java Web Start（或者简称为JAWS），是由Sun免费提供的官方参考实现，并且作为Java SE5的一部分而发布的。如果把它用于开发，那么就要确保它的JAR文件（javaws.jar）处于类路径中；最简单的解决方案是将javaws.jar的常规Java安装路径jre/lib添加到类路径中。如果从Web服务器上部署你的JNLP应用程序，必须确保服务器能够识别MIME类型application/x-java-jnlp-file。如果你用的是最新版的Tomcat服务器（http://jakarta.apache.org/tomcat），那么它已经预先配置好了。如果你用的是别的服务器，就要参考一下用户指南。

创建一个JNLP应用程序并不困难。要先编写一个标准应用程序，然后把它打包到一个JAR文件中。这时，需要提供一个启动文件——它是一个简单的XML文件，用来告诉客户端系统下载和安装这个程序所需的所有信息。如果你不准备为JAR文件签名，那么对于你将要在客户机上访问的每种类型的资源，必须使用JNLP API提供的服务进行访问。

下面是FileChooser Test.java的一种变体，它使用了JNLP服务来打开对话框，所以这个类可以被打包进未经签名的JAR文件，然后作为JNLP应用程序部署。
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注意，FileOpenService和FileCloseService类是从javax.jnlp包导入的，在代码中没有一处是JFileChooser对话框所直接引用的。这里使用的两个服务必须使用ServiceManager.lookup（）方法进行请求，客户系统上的资源只能通过此方法返回的对象进行访问。这里，客户系统中的文件通过JNLP提供的FileContent接口进行读写，任何通过诸如File或FileReader对象直接访问资源的企图都将导致抛出SecurityException异常，这与在未经签名的applet中执行这些操作得到的结果相似。如果你想用这些类，却不愿为JNLP的服务接口所限制，那么就必须对JAR文件签名。

在JnlpFile Chooser.java中，被注释的jar命令将产生必需的JAR文件。下面有一个为上面的例子准备的合适的启动文件。
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你会发现在（从www.MindView.net处）下载的本书源代码文件中，这个被存为file chooser.jnlp的启动文件没有第一行和最后一行，并且与JAR文件在同一个目录中。你可以看到，这是一个XML文件，包含了一个“＜jnlp＞”标记。它有一些子元素，其涵义大多不言自明。

jnlp元素的spec属性可以告诉客户系统此JNLP程序所遵循的规范的版本。codebase属性指向可以找到启动文件和资源的URL。这里它指向的是本地机器上的目录，这是一个不错的测试程序的方法。注意，你需要将这个路径修改为表示你机器上的恰当目录，从而使得程序可以成功地加载它。href属性必须指定这个启动文件的名称。

information标记也有几个子元素，它们提供了有关应用程序的信息。这些信息将用于Java Web Start的管理控制台或者类似程序（它们可以安装JNLP程序，并且可以让用户从命令行运行程序，使其更快捷等等）。

resources标记与HTML文件中的applet标记功能很相似。j2se子元素指定程序运行时需要的j2se版本，jar子元素的href属性指定包含.class文件的JAR文件。jar元素还有一个download属性，它的值可以是“eager”或者“lazy”，这可以告诉JNLP的实现在程序运行之前，是否需要下载整个JAR文件。

application-desc属性能告诉JNLP实现，JAR文件中的哪个类是可执行的类，即指定程序的入口。

jnlp标记的另一个有用的子元素是security标记，这里并没有演示它。下面是一个security标记的例子：
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当把程序部署在一个已签名的JAR文件中时，就要使用security标记。上面的例子不需要这个标记，因为所有本地资源都是通过JNLP服务进行访问的。

还有其他一些标记可用，其细节部分可以参考规范http://java.sun.com/products/javawebstart/download-spec.html。

要想启动这个程序，你需要一个下载页面，它包含了一个链接到这个.jnlp文件的超文本链接。下面是这个页面的大致内容（没有第一行和最后一行）：

[image: ]


一旦程序下载完毕，就可以使用管理控制台对它进行配置。如果在Windows系统上使用Java Web Start，将提示你是否为程序创建一个快捷方式以供下次使用。这个行为是可以配置的。

这里只介绍了两种JNLP服务，当前版本的JNLP规范包含了七种服务。每个服务都被设计用来执行特定的任务，比如打印，以及和剪贴板有关的剪切和粘贴等。你可以在http://java.sun.com上找到更多的信息。


[1]
 Jeremy Meyer改进了本节。


22.10　Swing与并发

当你用Swing编程时，就是在使用线程。在本章开头部分就曾经看到过，当时你学习到所有事物都应该通过SwingUtilities.invokeLater（）提交Swing事件分发线程。但是，不用显式地创建Thread对象这一事实意味着多线程问题可能会让你大吃一惊，你必须牢记存在着一个Swing事件分发线程，它始终在那里，通过从事件队列中拉出每个事件并依次执行它们，来处理所有的Swing事件。牢记事件分发线程，将有助于确保你的应用免遭死锁和竞争条件的影响。

本节将讲述在使用Swing时所产生的多线程问题。

22.10.1　长期运行的任务

在使用图形化用户界面编程时最容易犯的错误之一，就是意外地使用了事件分发线程来运行长任务。下面是一个简单的示例：
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当按下b1时，事件分发线程会突然被占用去执行这个长期运行的任务。此时你会看到，这个按钮甚至不会马上弹起来，因为正常情况下会重绘屏幕的事件分发线程现在处于忙状态。并且你也不能做其他任何事，例如按下b2，因为这个程序在b1的任务完成，从而使得事件分发线程再次可用之前，是不会做出响应的。b2中的代码是一种有缺陷的尝试，试图通过中断事件分发线程来解决这个问题。

解决之道当然是在单独的线程中执行长期运行的任务，下面是使用了单线程的Executor，它会自动将待处理的任务排队，然后每次执行其中的一个：
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这个程序有了一些改进，但是当你按下b2时，它会在ExecutorService上调用shutdown-Now（），从而会禁用它。如果你试图添加更多的任务，那么就会得到异常。因此，按下b2会使程序不起作用。我们想要的是在关闭当前任务（并放弃待处理任务）的同时，不会停止任何其他的事物，在第20章中描述的Java SE5的Callable/Future机制正是我们所需要的。我们将定义一个被称为TaskManager的新类，它包含多个元组，这些元组持有表示任务的Callable和从Callable中返回的Future。必须使用元组的原因是因为它使得我们可以跟踪最初的任务，这样就可以获取从Future中无法获得的额外信息。下面是示例：
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在java.util.concurrent类库中，默认情况下，经由Future是无法获得任务的，因为在你从Future获得结果时，任务不必仍旧留存。这里，我们通过把任务存储起来，强制它仍旧留存。

TaskManager被放到了net.mindview.util中，因此它可以当作通用使用工具来使用：
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TaskManager是TaskItem的ArrayList，它还包含一个单线程的Executor，因此当你用一个Callable来调用add（）时，它会提交该Callable，然后将产生的Future连同最初的任务一起存储起来。在这种方式中，如果需要用任务来执行某些事，你都会拥有一个指向该任务的引用。作为一个简单示例，在purge（）中使用的是任务的toString（）方法。

现在，它可以用在我们的示例中去管理长期运行的任务了：
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正如你所看见的，CallableTask确实执行了与Task相同的操作，只是它返回了结果，在本例中返回的结果是一个标识该任务的String。

被称为SwingWorker（来自Sun的Web站点）的非Swing实用工具（不是标准Java发布版本的一部分）和Foxtrot（来自http://foxtrot.sourceforge.net）都是专门设计用来解决类似问题的。但是到本书撰写时为止，这些实用工具还没有做出修改从而能使它们利用Java SE5的Callable/Future机制。

为最终用户提供某种可视线索，以表示任务正在运行以及其执行进度，经常是一种非常重要的工具。这通常可以使用JProgressBar或ProgressMonitor来实现，下面的示例使用了Progress-Monitor：
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MonitoredCallable的构造器接收一个ProgressMonitor作为参数，并且其call（）方法会每半秒钟更新一次该ProgressMonitor。注意，MonitoredCallable是一个单独的任务，因此不应该尝试着直接控制UI，这样就需要使用SwingUtilities.invokeLater（）来向monitor提交进度变化信息。Sun的Swing教程（在http://java.sun.com上）展示了另一种可选的方式，即使用Swing的Timer，它可以检查任务的状态并更新监视器。

如果监视器的cancel按钮被按下，monitor.isCanceled（）方法将返回true。这里，任务只是在其自身的线程上调用了interrupt（），这个方法将使任务进入catch子句，而monitor将在此由close（）方法终结。

剩下的代码与之前代码是一样的，只是创建ProgressMonitor成为了MonitoredLong-RunningCallable构造器的一部分。

练习33：（6）修改InterruptableLongRunningCallable.java，使其并行而不是按顺序地运行所有任务。


22.10.2　可视化线程机制

下面的例子使一个实现了Runnable接口的Jpanel类可以在其自身上绘制不同的颜色。程序设定为从命令行接受参数，以决定颜色块的数目和颜色变化的时间间隔（线程休眠的时间）。尝试用不同的值运行程序，你可能会发现一些在你的平台之上的多线程实现的有趣的、难以言表的特性：
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ColorBoxes设置为使用GridLayout布局管理器，从而得到二维的网格单元。然后加入适当数目的CBox对象来填充网格，并为这些对象传入pause值。在main（）中可以发现，pause和grid都有默认值，通过命令行传入的参数值可以修改这些值。

所有的工作由CBox完成。它从JPanel继承，并且实现了Runnable接口，所以每个JPanel同时也是一个独立任务。这些任务都是通过线程池ExecutorService来驱动的。

当前单元的颜色是color，这些颜色是通过使用Color构造器创建的，该构造器接受一个24位的数字，在本例中，这个数字是随机创建的。

paintComponent（）方法相当简单，它只是将颜色设置为color，并用这种颜色填充整个JPanel。

在run（）方法中，可以看到一个无穷循环，它先把cColor设置成新的随机颜色，然后调用repaint（）进行显示。接着调用sleep（）使线程休眠一段时间，这个时间可以从命令行指定。

在run（）中对repaint（）的调用应该受到检查。初看起来，就像是我们在创建许多线程，其中每一个都强制进行绘制。看上去这违反了应该只向事件队列提交任务的原则，但是，这些线程并未实际修改共享资源。当它们调用repaint（）时，并未强制在这一时刻立即进行绘制，而只是设置了一个“脏标志”，表示当下一次事件分发线程准备好重绘时，这个区域是重绘的备选元素之一。因此，这个程序不会引起Swing的多线程问题。

当事件分发线程实际执行paint（）时，首先调用paintComponent（），然后是paintBorder（）和paintChildren（）。如果你需要在导出组件中覆盖paint（），就必须牢记调用基类版本的paint（），以使得它仍旧可以执行正确的行为。

这个设计很灵活，并且线程与每个JPanel都联系到了一起，所以你可以试着创建任意多的线程。（事实上，这个数目受你的JVM所能自如处理的线程数目的限制。）这个程序还能做一个有趣的基准测试，因为可以针对不同的JVM线程实现以及不同的平台，用它来演示这些实现的动态性能以及行为上的差异。

练习34：（4）修改ColorBoxes.java，让数个闪烁点（星星）穿过画布，然后随机地变化这些“星星”的颜色。


22.11　可视化编程与JavaBean

到目前为止，读者已经看到了Java在编写可重用代码方面所具有的价值。类是“最可重用”的代码单元，因为它把性质（字段）和行为（方法）聚合成一个单元，所以它既可以被直接重用，也可以通过组合或继承得到重用。

继承和多态是面向对象编程的关键部分，不过在大多数情况下，当把程序放在一起时，人们真正希望的是能够精确地满足需求的组件。人们希望把这些部件像电子工程师把芯片放在电路板上一样地集成到自己的设计中。看来，应该有某种方法能加速这种“模块化装配”形式的编程。

“可视化编程”是首先成功的方式，而且非常成功。首先是微软公司的Visual BASIC（VB），接着是Borland公司的Delphi（JavaBeans的设计主要就是受到了它的启发），它属于第二代产品。伴随着这些编程工具，组件也以可视的形式表现，因为它们通常表现为一些诸如按钮或文本域的可视组件，所以这种可视化很有意义。实际上可视化表示通常就是组件在运行的程序中可被观察到的方式。所以可视化编程的部分过程就包括了从选用区选择组件，然后把它拖放到窗体上。在拖放的时候，应用程序构建集成开发环境（Integrated Development Environment, IDE）会帮着生成相应的代码，这些代码将在程序实际运行的时候创建相应的组件。

简单地把组件拖放到窗体上一般还不足以完成程序。通常，还必须改变组件的特征，比如颜色、文本、所连接的数据库等等。可以在设计时被修改的特征被称为属性。可以使用IDE构建器工具对组件的属性进行设置，在创建程序的时候，这些配置信息将被保存，这样就可以在程序运行的时候恢复这些信息。

现在读者可能已经习惯了这样的思想，即对象不仅仅包含了特征；它还包括一组行为。在设计时，可视化组件的行为可部分地由事件表示，意思是“这是可以在组件上发生的动作”。通常，通过为事件编写代码来决定当事件发生时该如何处理。

关键在于：IDE构建工具能够使用反射机制来动态地向组件查询，以找出组件具有的属性和支持的事件。一旦查询完毕，它将显示属性并且允许你进行修改（在你构建程序的时候会把状态保存起来），此外它还能显示事件。通常，需要在事件上做出类似于双击的操作，IDE构建工具会为你生成一个与此事件关联的代码体。这时你要做的就是编写事件发生时将要执行的代码。

所有这些加起来就是IDE构建工具能够帮你完成的大量工作。这样，你就能将精力集中于程序的外观和功能上，然后依赖IDE构建工具为你管理相关的细节。可视化编程工具如此成功的原因就在于，它们极大地加速了程序的构建过程（当然包括了用户界面部分，而且常常对程序其他部分的编写也有帮助）。

22.11.1　JavaBean是什么

在剥去层层包裹之后，组件只不过就是一段代码，通常以类的形式出现。对于组件来说，关键在于要具有“能够被IDE构建工具侦测其属性和事件”的能力。要编写一个VB组件，程序员不得不根据某些固定规则编写相当复杂的代码，以暴露出组件的属性和方法（数年之后这已经变得容易多了）。Delphi作为第二代可视化编程工具，语言本身就是围绕着可视化编程而设计的，所以编写可视化组件要容易很多。然而，通过引入JavaBean, Java把可视化组件的创建带到了最高的层次，因为Bean就是一个类。要编写一个Bean，你不必添加任何特殊代码或者使用任何特殊的语言功能。实际上你唯一要做的就是，对方法的名称做少许修改。通过方法的名称就能告诉应用程序构建工具，这是一个属性、一个事件，还是只是一个普通方法。

在JDK文档中，命名规则使用了错误的术语“设计模式”（design pattern）。这是不恰当的，因为设计模式（参考www.MindView.com网站上的《Thinking in Patterns（with Java）》）即使不与这些概念混在一起，其本身也具有足够的挑战性。这不是设计模式，这只是一个命名规则，而且非常简单：

1）对于一个名称为xxx的属性，通常你要写两个方法：getXxx（）和setXxx（）。任何浏览这些方法的工具，都会把get或set后面的第一个字母自动转换为小写，以产生属性名。get方法返回的类型要与set方法里参数的类型相同。属性的名称与get和set所依据的类型毫无关系。

2）对于布尔型属性，可以使用以上get和set的方式，不过也可以把get替换成is。

3）Bean的普通方法不必遵循以上的命名规则，不过它们必须是public的。

4）对于事件，要使用Swing中处理监听器的方式。这与前面所见到的完全相同——addBounceListener（BounceListener）和removeBounceListener（BounceListener）用来处理BounceEvent事件。大多数情况下，内置的事件和监听器就能够满足需求了，不过也可以自己编写事件和监听器接口。

我们可以使用这些规则编写一个简单的Bean：
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首先，你可以发现这只是一个类。通常，所有的字段都是私有的，只能通过方法和属性进行访问。根据命名规则，Bean的属性是jumps、color、spots和jumper（注意属性名称第一个字母的大小写变化）。对于前三个属性，其名称与其内部标识符的名称相同，不过通过jumper你会发现，属性名称并不要求你为内部变量使用任何特定的标识符（或者，实际上甚至不需要有任何内部变量与属性对应）。

根据add和remove方法对相关监听器的命名可以看出，这个Bean所处理的事件是Action-Event和KeyEvent。最后，你可以发现普通方法croak（）也是Bean的一部分；这只是因为它是公共方法，而不是因为它遵循了任何命名规则。


22.11.2　使用Introspector抽取出BeanInfo

JavaBean模式的最关键部分之一，表现在当你从选用区拖动一个Bean，然后把它放置到窗体上的时候。IDE构建工具必须能够创建这个Bean（如果有默认构造器就可以创建），然后在不访问Bean的源代码的情况下抽取出所有必要信息，以创建属性和事件处理器的列表。

部分解决方案在第14章就出现了：Java的反射机制能发现未知类的所有方法。对于解决JavaBean的这个问题，这是个完美的方案，你不用像其他可视化编程语言那样使用任何语言附加的关键字。实际上，Java语言里加入反射机制的主要原因之一就是为了支持JavaBean（尽管反射也支持对象序列化和远程方法调用）。所以，你也许会认为IDE构建工具的编写者将使用反射来抽取Bean的方法，然后在方法里面查找出Bean的属性和事件。

这当然是可行的，不过Java的设计者希望提供一个标准工具，不仅要使Bean用起来简单，而且对于创建更复杂的Bean也能够提供一个标准方法。这个工具就是Introspector（内省器）类，这个类最重要的就是静态的getBeanInfo（）方法。向这个方法传递一个Class对象引用，它能够完全侦测这个类，然后返回一个BeanInfo对象，可以通过这个对象得到Bean的属性、方法和事件。

通常，你不用关心这些问题；也许能直接从货架上获得大多数想用的Bean，而不必知道底层的细节。你只需把Bean拖动到窗体上，配置它们的属性，然后为感兴趣的事件编写处理程序即可。不过，使用Introspector来显示Bean的信息是个值得学习的练习。下面就是这个工具：
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BeanDumper. dump（）方法执行了所有工作。首先，它试图创建一个BeanInfo对象，成功的话，就调用BeanInfo的方法得到有关其属性、方法和事件的信息。你会发现Introspector.getBeanInfo（）方法有第二个参数，它用来告诉Introspector在哪个继承层次上停止查询。因为我们不关心来自Object的方法，所以这里的参数让Introspector在解析来自Object的所有方法前停止查询。

对于属性来说，getPropertyDescriptors（）返回类型为PropertyDescriptor的数组，你可以针对每一个PropertyDescriptor都调用getPropertyType（）来得到“通过属性方法设置和返回的对象”的类型。然后，针对每个属性，你可以通过getName（）方法得到它的别名（从方法名中抽取），通过getReadMethod（）方法得到读方法，通过getWriteMethod（）方法得到写方法。后两个方法返回Method对象，它们能够用来在对象上调用相应的方法（这是反射的一部分）。

对于公共方法（包括属性方法），getMethodDescriptors（）方法返回类型为MethodDescriptor的数组。对于数组的每个元素，你可以得到相关联的Method对象，并显示它们的名称。

对于事件，getEventSetDescriptors（）方法返回类型为EventSetDescriptor（或是别的什么）的数组。可以对数组中的每一个元素进行查询，以得到监听器的类型、监听器类的方法，以及添加和移除监听器的方法。BeanDumper程序显示了所有这些信息。

在启动之后，程序强制评估frogbean.Frog。下面是程序输出，这里移除了不必要的额外细节：
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这里列出的是Introspector能够观察到的从你的Bean中产生的BeanInfo对象中的大多数信息。可以观察到属性的类型和名称相互独立。注意属性名称使用小写字母（唯一例外的情况是，属性名称以连续多个大写字母开头）。记住，你在这里看到的方法名称（比如读和写方法），是从Method对象中得到的，它可以用来在对象上调用相关联的方法。

公共方法列表中既包括了那些与属性或事件无关的方法，比如croak（），也包括了那些与属性或事件有关的方法。这些就是你可以通过编程在Bean上调用的所有方法，并且，为了让你的工作更容易，IDE构建工具可以在你编写方法调用的时候，显示这个列表。

最后，你可以发现所有事件都被完全地解析了出来，包括相关的监听器、它的方法，以及添加和移除监听器所用的方法。基本上，一旦你获得了BeanInfo对象，你就可以得到Bean的所有重要信息。你还能够调用Bean上的方法，甚至在除了对象以外（这里又是反射的功能）再没有其他任何信息的情况下，也能够这么做。


22.11.3　一个更复杂的Bean

下面的例子稍微复杂一些（虽然它并不是很重要）。它是一个JPanel，当鼠标移动的时候，可以在鼠标周围绘制小圆圈。当你按下鼠标，单词“Bang！”将出现在屏幕的中央，并且触发一个动作监听器。

你可以改变的属性包括：圆圈的大小，当按下鼠标时所显示的单词的颜色、大小和文本。BangBean类还具有addActionListener（）和removeActionListener（），所以你可以自己编写监听器并与之关联，当用户在BangBean上单击的时候，你的监听器就会被触发。你应该能够识别它们支持的属性和事件：
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首先注意到的是，BangBean实现了Serializable接口。这就意味着IDE构建工具能够在程序设计者调整属性之后，通过对象序列化机制“保存”（pickle）BangBean的所有信息。在作为运行程序的组件创建这个Bean的时候，这些保存过的属性能够被恢复，这样你就得到了与设计时一致的Bean。

观察addActionListener（）方法的特征签名，就会发现它可以抛出TooManyListeners-Exception异常。这表明它只支持单路的事件处理方式，即事件发生的时候它只能通知一个监听器。通常，你会使用支持多路方式的组件，这样一个事件可以通知给多个监听器。不过，这样会牵涉到线程问题，我们将在14.14.4节研究这个问题。同时，单路事件处理方式就可以回避这个问题。

当单击鼠标时，文字将显示在BangBean的中央，此时如果actionListener字段非空，它的actionPerformed（）方法将被调用，调用之前要创建一个新的ActionEvent对象。当鼠标移动的时候，新的坐标将被捕获，并且重新绘制窗体（如你所见，擦除窗体上的任何文字）。

下面是测试Bean的BangBeanTest类：
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当Bean处于IDE中时，不必使用这个类，不过为你的每个Bean提供一种快速的测试方法会很有帮助。BangBeanTest将把一个BangBean对象放在applet内，给BangBean对象关联一个简单的ActionListener（动作监听器），当ActionEvent事件发生的时候，监听器能把事件计数显示到JTextField。当然，通常应用程序构建工具会帮助创建使用Bean的大部分代码。

当通过BeanDumper查询BangBean，或者把BangBean放置在支持Bean的开发环境中时，显示出的属性和动作将比上面代码中编写的要多许多。这是因为BangBean继承自JPanel，而JPanel也是一个Bean，所以你会看到所有的属性和事件。

练习35：（6）在因特网上查找并下载几个免费的GUI构建工具，或者如果你有的话就使用商业产品，研究一下要把BangBean导入这个环境并使用它，需要哪些必要的步骤。


22.11.4　JavaBean与同步

当创建Bean的时候，必须要假设它可能会在多线程环境下运行。也就是说：

1）尽可能地让Bean中的所有公共方法都是synchronized（同步）的。当然，这将导致synchronized的运行时开销（在近几个版本的JDK中，这个开销已经大大降低了）。如果这么做会有问题，那么对那些不会导致临界区域问题的方法，可以考虑不同步。但要记住，这些方法并非总是这么容易做出判断。进行同步的方法应该尽可能短（比如下面例子中的getCircleSize（）方法），并且（或者）是“原子的”——原子性是指，在调用含有这一小段代码的方法时，对象不能被改变（但是回顾一下第21章，你认为是原子性的代码也许并不具有原子性）。不同步这样的方法也许不会对程序的执行速度有明显的效果。所以最好是同步Bean的所有公共方法，只有在确实会有明显效果并且你可以安全地移除时，才在一个方法上移除synchronized关键字。

2）当一个多路事件触发了一组对该事件感兴趣的监听器时，你必须假定，在你遍历列表进行通知的同时，监听器可能会被添加或移除。

第一点很容易处理，但第二点就需要做更多的思考。前面版本的BangBean.java通过忽略synchronized关键字并使用单路事件处理方式，回避了并发问题。下面是修改后的版本，它可以在多线程环境下工作，而且使用了多路事件处理方式：
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给方法加上synchronized关键字很容易。不过要注意，在addActionListener（）和remove-ActionListener（）方法中，现在要从ArrayList添加或移除ActionListener，所以你可以添加任意多的监听器。

可以观察到notifyListeners（）方法没有被同步。这个方法可以同时被多个线程调用。在调用notifyListeners（）期间，也可能有别的线程在对addActionListener（）或removeActionListener（）进行调用，这将遍历actionListeners的这个ArrayList，所以就可能发生冲突。为了解决这个问题，先在一个同步子句里对ArrayList进行复制，可以通过使用ArrayList的构造器来实现，因为它会复制其参数中的元素，然后对复制的对象进行遍历。这样，就可以操作原来那个ArrayList而不会对notifyListeners（）过程有影响了。

paintComponent（）方法也没有被同步。判断是否同步覆盖后的方法并不像判断自己写的方法那么明显。在本例中表明，无论是否同步，paintComponent（）方法看起来工作都正常。不过你必须考虑这些问题：

1）这个方法会修改对象中“关键”变量的状态吗？要弄清楚变量是否“关键”，必须判断它们是否被程序中的其他线程读写。（在本例中，读写操作基本上是通过同步方法进行的，所以你检查这些就可以了。）在paintComponent（）方法中，就没有进行任何修改操作。

2）这个方法依赖于那些“关键”变量吗？如果有某个同步方法会修改此方法所使用的变量，那么你应该把这个方法也同步。根据这一点，你会发现cSize被同步方法所改变，所以paintComponent（）方法应该被同步。不过，这里还可以问自己，“如果cSize在调用paintComponent（）的过程中被改变，最坏的结果是什么？”要是觉得问题不大，这种改变只起瞬时作用，你就可以作出不同步paintComponent（）方法的决定，以避免同步方法调用所产生的额外开销。

3）第三个线索是查看基类版本的paintComponent（）是否同步，在这里并没有被同步。这不是种严密的判断方法，只是一个线索。比如在本例中，由同步方法所改变的字段（比如cSize）已经混在paintComponent（）的公式中了，在这种情况下它有可能会被改变。不过，请注意，同步不会继承；也就是说，如果基类方法是同步的，派生类中覆盖后的版本并非自动同步。

4）paint（）和paintComponent（）的执行必须尽可能快。要尽量把处理的开销移到方法外面，所以要是发现需要同步这些方法，那么你的设计可能就存在问题。

与BangBeanTest相比，main（）里面的测试代码已经被修改过了，它通过添加额外的监听器，来演示BangBean2的多路事件处理能力。


22.11.5　把Bean打包

在把JavaBean加入到某个支持Bean的IDE之前，必须把它置于一个Bean容器中，Bean容器，也就是一个JAR文件，它里面包含了Bean的所有.class文件以及能表明“这是一个Bean”的“清单”（manifest）文件。清单文件是一个文本文件，它遵循特定的格式。对于BangBean，它的清单文件看起来像这样：
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第一行显示了清单文件格式的版本，目前Sun公司发布的是1.0。第二行（忽略空行）为BangBean.class文件命名，第三行表明“这是一个Bean”。没有第三行，程序构建工具将不能把类识别成Bean。

唯一需要技巧的部分是，要确保在“Name：”字段写上正确的路径。回过头看看前面的BangBean.java，就会发现它处于bangbean包中（也就是一个名为“bangbean”的子目录，它不包括在classpath中），清单文件的名称字段必须含有这个包信息。此外，必须把清单文件放在包的根目录的上层目录中，这里就是把清单文件放在“bangbean”目录的父目录中。然后需要在清单文件所在的目录下调用jar工具，如下所示：
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这里假定你要把生成的JAR文件命名为BangBean.jar，并且清单文件的名称为BangBean.mf。

你可能会奇怪：“当我编译完BangBean.java之后，生成的其他.class文件在哪呢？”其实，它们都在bangbean子目录下，上面jar命令行的最后一个参数就是bangbean目录名。当你把目录名传递给jar工具时，它将把整个目录打包进JAR文件（在本例中，包括了BangBean.java源文件，你也许不会选择在自己的Bean中包括源代码）。此外，如果你把刚才生成的JAR文件解包，就会发现里面并没有你指定的清单文件，jar工具创建了自己的清单文件（部分根据你提供的信息）MANIFEST.MF，这个文件放在“META-INF”（元信息）目录下。打开这个文件，就会看到jar为每个文件都添加了数字签名信息，如下所示：
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通常，你不必考虑这些，如果改变了程序，你只要修改原来的清单文件，然后重新调用jar工具来为Bean创建一个新的JAR文件即可。通过把相关信息加入清单文件，你还能把其他Bean也添加到这个JAR文件中。

要注意的一点是，你可能希望把每个Bean都放进专门的子目录中，因为在创建JAR文件的时候，你把子目录的名称传递给了jar工具，它将把子目录里面的所有文件都打包进JAR文件。可以看到Frog和BangBean都在它们各自的子目录中。

一旦把Bean正确地打包成JAR文件，就可以把它导入支持Bean的IDE中了。导入的方式根据不同的工具可能会有所不同，不过Sun公司在它们的“Bean Builder”里提供了一个免费使用的测试工具（可以从http://java.sun.com/beans下载）。只要把JAR文件复制到正确的目录下，就可以把你的Bean导入到Bean Builder中。

练习36：（4）把Frog.class加入本章所示的清单文件，执行jar工具创建包含Frog和BangBean的JAR文件。然后从Sun下载并安装Bean Builder，或者使用现有的支持Bean的程序构建工具，把JAR文件导入开发环境测试这两个Bean。

练习37：（5）自己编写一个JavaBean，取名为Valve。它有两个属性：一个布尔型的on，一个整型的level。写一个清单文件，使用jar为你的Bean打包，在Bean Builder或者支持Bean的程序构建工具里面导入这个Bean，然后进行测试。


22.11.6　对Bean更高级的支持

你已经看到了制作一个Bean是多么简单，不过并不局限于目前所看到的功能。JavaBean架构提供的门槛很低，但也可以扩展到更复杂的情况。这些情形超出了本书的范围，不过这里可以做一些简要介绍。读者可以在java.sun.com/beans找到更多的细节。

你可以针对属性提供高级功能。前面的例子只演示了单一属性，但也可以使用数组来表示多重属性。这称为索引属性。只要提供恰当的方法（也就是根据命名规则给方法命名），Introspector将识别出索引属性，这样你的应用程序构建工具就可以正确工作。

属性可以被绑定，即它们能通过PropertyChangeEvent事件通知其他对象。这些被通知的对象可以根据Bean上的变化来决定如何改变自己。

属性可以被约束，即如果属性的改变是不可接受的，其他对象可以否决这个改变。这些对象也是通过PropertyChangeEvent事件得到通知的，而且能抛出PropertyVetoException异常来阻止属性的改变，然后恢复属性的旧值。

还可以改变Bean在设计阶段的表示方式：

1）可以为自己的Bean提供一个自定义的属性表。对于所有其他Bean，将使用通常的属性表；但当你的Bean被选中的时候，将自动激活你提供的表。

2）还可以为特定的属性提供自定义的编辑器，对于其他属性，将使用普通编辑器；但是当你的特殊属性被编辑的时候，将自动激活你提供的编辑器。

3）可以为你的Bean提供一个自定义的BeanInfo类，它可以产生与默认情况下由Introspector所提供的信息不同的信息。

4）还可以把每一个FeatureDescriptor里的“专家”模式打开或者关闭，这样就能够区分简单功能和复杂功能。


22.11.7　有关Bean的其他读物

有很多关于JavaBean的书籍，比如《JavaBeans》，Elliotte Rusty Harold著（IDG出版，1998）。


22.12　Swing的可替代选择

尽管Swing类库是Sun支持的GUI，但它决不是创建图形化用户界面的唯一方式。有两种重要的可替代选择，即用于Web之上的客户端GUI的使用MacroMedia的Flex编程系统的MacroMedia Flash，以及用于桌面应用的开源的Eclipse标准工具包（Standard Widget Toolkit, SWT）类库。

为什么要考虑可替代选择呢？对于Web客户端来说，你可以有相当强的理由，因为applet失败了。想想看，它们已经存在多久了（从Java诞生时就有了），那些关于applet的最初的虚假宣传和承诺又存在多久了，现在偶尔遇到使用applet的Web应用仍旧会仍然大吃一惊。甚至Sun都没有到处使用applet，下面是一个示例：

http://java. sun.com/developer/onlineTraining/new2java/javamap/intro.html在Sun的网站上，Java特性的交互地图看起来很像是一个Java applet，但实际他们是用Flash实现它的。这好像是一种默认：applet没有获得成功。更重要的是，Flash Player在超过98%的计算平台上都安装了，因此它可以被认为是一种已经被接受了的标准。如你所见，Flex系统提供了非常强大的客户端编程环境，肯定比JavaScript更强大，并且它的外观通常要优于applet。如果你想要使用applet，那仍旧必须确保客户端会下载JRE，但是比较而言，Flash Player更小，下载起来更快。

对于桌面应用，使用Swing的一个问题是用户会注意到他们在使用完全不同的一种应用程序，因为Swing应用程序的外观与一般的桌面应用程序不同。用户通常不会对应用程序中的新外观感兴趣，他们只关注完成工作，并且喜欢应用程序的外观与他们所有其他的应用程序相同。SWT创建的应用程序看上去和本地应用程序一样，因为它的类库尽可能多地使用本地组件，这些应用程序运行起来比等效的Swing应用程序要快。


22.13　用Flex构建Flash Web客户端

因为轻量级的MacroMedia Flash虚拟机非常普遍，因此大多数人都可以使用基于Flash的界面，而无需安装任何东西，并且它的外观和行为在所有系统和平台之上都是相同的
[1]

 。

通过使用Macromedia Flash，你可以为Java应用开发Flash用户界面。Flex由基于XML和脚本的编程模型以及非常健壮的组件库构成，其中的编程模型与HTML和JavaScript的编程模型类似。你需要使用MXML语法来声明布局管理和工具控件，并且需要使用动态脚本机制来添加事件处理和服务调用代码，它们会将用户界面链接到Java类、数据模型和Web Services等上。Flex编译器接受MXML和脚本文件，然后将它们编译成字节码。客户端的Flash虚拟机的操作方式与Java虚拟机类似，因为它也会解释编译过的字节码。Flash字节码的格式被称为SWF, SWF文件是由Flex编译器产生的。

注意，在http://openlaszlo.org上有一个开源的Flex的可替换选择，它拥有与Flex相似的结构，对于某些应用，它可能会是更优的选择。还有一些其他的工具也可以用不同的方式来创建Flash应用。

22.13.1　Hello, Flex

请观察下面的MXML代码，它定义了一个用户界面（注意，第一行和最后一行并未出现在你下载的本书的代码包中）：
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MXML文件是XML文档，因此它们以XML版本/编码指示开始的。最外边的MXML元素是Application元素，它是Flex用户界面最顶层的可视化和逻辑容器。你可以声明表示可视化控件的标签，例如上面的在Application元素内部的Label元素。控制总是被置于某个容器的内部，而容器在众多的机制中封装了布局管理器，因此容器将管理在其中的控件的布局。在最简单的情况中，例如上面的示例，Application将起到容器的作用。Application默认的布局管理器仅仅是将控件按照它们被声明的顺序，在界面上垂直向下地排列。

ActionScript是ECMAScript或JavaScript的某个版本，它看上去与Java很相似，并且除了支持动态脚本机制之外，还支持类和强类型。通过向本例中添加脚本，我们可以引入行为。在下面的示例中，MXML Script控件被用来直接将ActionScript放置到MXML文件中：
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TextInput控件接收用户的输入，而Label显示所键入的数据。注意，每个控件的id属性在脚本中都被当作变量名，从而变成可访问的了，因此脚本可以引用MXML标签的实例。在TextInput域中，你可以看到change属性连接到了updateOutput（）函数上，使得无论发生了何种修改，这个函数都会被调用。


[1]
 Sean Neville创建了本节的核心材料。


22.13.2　编译MXML

启动使用Flex之旅的最简单方式就是使用免费试用版，这可以从www.macromedia.com/software/flex/trial处下载
[1]

 。Flex这个产品打包了大量的版本，从免费试用版到企业服务器版，并且Macromedia还为开发Flex应用程序提供了额外的工具。确切的打包机制在不断地变化，所以请检查Macromedia网站以了解具体信息。还应该注意的是，你可能需要修改在Flex安装的bin目录中jvm.config文件：

为了将MXML文件编译为Flash字节码，你有两个选择：

1）你可以将MXML文件放在Java Web应用程序中，与JSP和HTML同处一个WAR文件中，然后在游览器请求MXML文档的URL时，在运行时编译所请求的.mxml文件。

2）你可以用Flex命令行编译器mxmlc编译MXML文件。

第一个选择，即基于Web的运行时编译，除Flex之外，还需要一个Servlet容器（例如Apache Tomcat）。Servlet容器的WAR文件必须用Flex配置信息进行更新，例如添加到web.xml描述符中的Servlet映射，并且它还必须包括Flex的JAR文件——当你安装Flex时，这些步骤会自动得到处理。在WAR文件配置好之后，你就可以将MXML文件放到Web应用程序中，并且通过任何浏览器来请求这些文档的URL。Flex将在第一次被请求时编译该应用程序，这与JSP模型类似，其后将在HTML外壳中传递编译过且缓存的SWF。

第二种选择不需要服务器。当你在命令行中调用Flex的mxmlc编译器时，就会产生SWF文件，可以按照你的意愿部属它们。mxmlc可执行程序位于Flex安装的bin目录下，调用它时不提供任何参数可以将有效的命令行选项列出来。通常，你需要指定Flex客户端组件库的位置，来作为-flexlib命令行选项，但是在像前面看到的两个非常简单的示例中，Flex编译器将假设组件库的位置。因此可以像下面这样编译前面的两个示例：
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这将产生一个helloflex2.swf文件，它可以在Flash中运行，或者与HTML一起置于任何HTTP服务器之上（一旦Flash被加载到Web浏览器中，你通常只需在SWF文件上双击就可以在浏览器中启动它）。

对于helloflex2.swf，你可以看到下面这个运行在Flash Player中的用户界面：
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在更复杂的应用程序中，你可以通过引用在外部ActionScript文件中的函数，来将MXML和ActionScript分离开。在MXML中，可以使用下面用于Script控件的语法：
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这行代码使得MXML控件可以引用位于名为MyExternalScript.as的文件中的函数，就好像这些函数位于MXML文件中一样。


[1]
 注意，你必须下载Flex，而不是FlexBuilder。后者是IDE设计工具。


22.13.3　MXML与ActionScript

MXML是ActionScript类的声明式快捷方式。无论你看到何种MXML标签，都有一个同名的ActionScript类与之对应。当Flex编译器解析MXML时，它首先将XML转换为ActionScript，并加载所引用的ActionScript类，然后将这些ActionScript编译链接为SWF。

你可以只用ActionScript而不使用任何MXML来编写完整的Flex应用程序。因此，MXML只是一种便利工具。诸如容器和控件这样的用户界面组件通常都是用MXML声明的，而像事件处理和其他客户端逻辑这样的逻辑则是通过ActionScript和Java处理的。

你可以创建自己的MXML控件，并通过编写ActionScript类来用MXML引用它们。你还可以将现有的MXML容器和控件组合到一个新的MXML文档中，这样它就可以在其他的MXML文档中作为一个标签来引用了。Macromedia的Web网站提供了具体实现这一功能的信息。


22.13.4　容器与控制

Flex组件库的可视化核心是一个容器集合，这些容器管理着布局，以及在容器中的控件数组。容器包括面板、垂直和水平箱体、瓦片、折叠夹、分格箱体以及网格等；控件是用户界面上的小部件，例如按钮、文本区域、滑块、日历和数据网格等等。

本节剩余部分将展示一个可以显示和排序音频文件列表的Flex应用程序。这个应用程序演示了容器、控件，以及如何从Flash连接到Java。

现在我们开始编写MXML文档，将一个DataGrid控件（更加复杂的Flex控件之一）放置到一个Panel容器中：

[image: ]


[image: ]


DataGrid包含用于其列数组的嵌套标签。当你在某个控件上看到一个属性或嵌套元素时，应该知道它对应于底层ActionScript中的某个属性、事件或封装的对象。DataGrid有一个值为songGrid的id属性，因此ActionScript和MXML标签都可以通过将songGrid用作变量名来以编程方式引用这个网格。DataGrid所包含的属性比这里所展示的要多得多，完整地MXML控件和容器的API可以在http://livedocs.macromedia.com/flex/15/asdocs_en/index.html处找到。

DataGrid后面是一个包含一个Image的VBox，它可以显示专辑的封面以及歌曲信息；还包含一个可以播放MP3文件的MediaPlayback控件。这个示例以流的方式来播放文件的内容，这样可以减小编译后的SWF的尺寸。当你在Flex应用程序中嵌入图片、音频和视频文件而不是以流的方式来打开时，这些文件会成为编译后生成的SWF的一部分，并跟随你的用户界面内容一起传递，而不是在运行时以流的方式随需打开。

Flash Player包含内嵌的多媒体数字信号编解码器，可以用于播放和以流的方式打开各种格式的音频和视频文件。Flash和Flex都支持使用Web上最通用的图片格式，并且Flex还具有将可扩展矢量图（SVG）文件转换为可以内嵌在Flex客户端中的SWF资源的能力。


22.13.5　效果与样式

Flash Player使用向量来呈现图形，因此它可以在运行时执行极富表现力的转换。Flex效果可以让你浅尝这些动画类型。效果是指可以通过使用MXML语法而应用到控件和容器上的转换。

在MXML中展示的Effect标签会产生两个结果：第一个嵌套标签在鼠标滑过图片时动态地扩大图片，而第二个则是在鼠标离开图片时动态地缩小图片。这些效果被应用于albumImage对应的Image控件上的鼠标事件上。

Flex还为通用动画提供了效果，例如渐变、擦去和调整alpha通道。除了内建的效果，Flex还支持用于创新动画效果的Flash绘制API。对这个主题更深入的研究将涉及图形设计和动画，而这超出了本节的范围。

通过Flex对层叠样式表（Cascading Style Sheets, CSS）的支持，我们还可以进行样式标准化操作。如果你将一个CSS文件附着到MXML文件上，那么Flex控件将都遵循其中的样式。例如，songStyles.css包含下面的CSS声明：
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这个文件通过MXML文件中的Style标签被导入到了歌曲类库应用程序中，并在其中得到了使用。在样式表被导入之后，它的声明就可以应用于MXML文件中的Flex控件了。作为示例，id为songInfo的TextArea控件使用了样式表的boldText声明。


22.13.6　事件

用户界面是一种状态机，它在状态发生变化时执行动作。在Flex中，这些变化是通过事件来管理的。Flex类库包含大量各种不同的控件，它们具有大量的事件，覆盖了鼠标移动和键盘点击的所有方面。

例如，Button的click属性表示在按钮控件上可用的事件。赋给click的值可以是一个函数或内联的少量脚本。例如，在MXML文件中，ControlBar持有可以刷新歌曲列表的refreshSongs-Button。从标签就可以看出，当click事件发生时，songService.getSongs（）将被调用。在本例中，Button的click事件引用了RemoteObject，它与Java方法相对应。


22.13.7　连接到Java

在MXML文件末尾的RemoteObject标签设置了到外部Java类gui.flex.SongService的连接。Flex客户端将使用这个Java类中的getSongs（）方法来为DataGrid获取数据。为了实现这一点，它必须看起来像是一个服务——一个用户可以用来交换消息的端点。在RemoteObject标签中定义的服务有一个source属性，它指示的是RemoteObject的Java类，并且还指定了一个在Java方法返回时被调用的ActionScript回调函数onSongs（）。嵌套的method标签声明了getSongs（）方法，它可以使Java方法对Flex应用程序中的其他部分都是可访问的。

在Flex中所有的服务调用，都是通过事件调用这些回调函数而异步返回的。RemoteObject在错误事件中还会产生一个警告对话框构件。

现在可以使用ActionScript从Flash中调用getSongs（）方法了：
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根据MXML的配置，这将调用SongService类中的getSongs（）方法：
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每个Song对象都只是一个数据容器：
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当应用程序被初始化，或者按下refreshSongsButton时，getSongs（）都将被调用，并且在返回后，ActionScript函数onSongs（event, result）将被调用以组装songGrid。

下面是ActionScript的列表，在MXML文件中用Script控件将其导入：
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为了处理对DataGrid单元格的选中操作，我们在MXML文件的DataGrid声明中添加了cellPress事件属性：
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当用户在DataGrid中点击一首歌时，将会调用上面的ActionScript中的selectSong（）。


22.13.8　数据模型与数据绑定

控件可以直接调用服务，ActionScript事件回调使你在服务返回数据时，能够以编程方式更新可视化控件。尽管更新控件的脚本很直观，但是它可能会变得冗长而麻烦，又因为其功能很通用，所以Flex用数据绑定机制自动地处理这种行为。

在最简单的数据绑定形式中，控件可以直接引用数据而不需要用粘合代码把数据复制到控件中。当数据更新时，引用它的控件也会自动更新，而不需要任何程序员的干预。Flex基础设施会恰当地响应数据变化事件，并且更新所有绑定到该数据的控件。

下面是数据绑定语法的简单示例：
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为了执行数据绑定，你需要将引用置于花括号{}中。在花括号中的所有事物都被认为是由Flex计算的表达式。

第一个控件Slider部件的值由第二个控件Text域显示。当Slider变化时，Text域的text属性会被自动更新。通过这种方式，开发者不需要为了更新Text域而处理Slider变化事件。

某些控件，例如Tree控件和歌曲库应用程序中的DataGrid控件，会更加复杂。这些控件有一个dataprovider属性，可以使绑定到数据集更加容易。ActionScript的onSongs（）函数展示了如何将SongService.getSongs（）方法绑定到Flex的DataGrid的dataprovider上。正如在MXML文件的RemoteObject标签中所声明的，这个函数是在Java方法返回时ActionScript调用的回调。

更复杂的应用程序需要更复杂的数据建模，例如使用数据传输对象的企业应用系统，或者数据遵循复杂模式的基于消息机制的应用程序，都会鼓励我们进一步将数据源与控件解耦。在Flex开发中，我们通过声明“模型”对象来执行这种解耦，而这种对象是用于数据的通用MXML容器中的。模型不包含任何逻辑，它是在企业应用程序开发中的数据传输对象，或者其他编程语言的类似结构的镜像。通过使用模型，我们可以将控件数据绑定到模型上，同时可以让模型将它的属性绑定到服务的输入和输出上。这可以将数据源、服务与数据的可视化消费者解耦，从而促进对模型-视图-控制器（MVC）模式的使用。在更大更复杂的应用程序中，与由插入模型而带来的复杂性与清晰解耦的MVC应用程序的价值相比，这绝对是花小钱办大事。

除了Java对象，Flex还可以通过使用WebService和HttpService控件来分别访问基于SOAP的Web服务和更容易调用的HTTP服务。访问所有的服务都会受到安全授权的限制。


22.13.9　构建和部署

在使用前面的示例时，你在命令行中可以不提供-flexlib标签，但是为了编译这个程序，必须使用-flexlib标签指定flex-config.xml文件的位置。对我的安装来说，下面的命令是可以工作的，但是你必须将其修改为适应你自己的配置（命令是单行的，即中间被包装的那一行）：
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这条命令将把应用程序构建为一个可以用浏览器查看的SWF文件，但是本书的代码发布文件中没有包含任何MP3文件或JPG文件，因此当你运行这个应用程序时，除了框架之外不会看到任何东西。

另外，你必须配置服务器使得Flex应用程序可以成功地与Java文件对话。Flex试用包中包含一个JRun服务器，一旦你安装了Flex，就可以通过计算机菜单或者命令行来启动它：
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你可以通过在Web浏览器中打开http://localhost：8700/samples，并查看各种示例来验证这个服务器是否成功启动了（这还是一种熟悉Flex能力的好方式）。

与在命令行编译应用程序不同，你可以通过服务器编译它。要实现这一点，需要将歌曲源文件、CSS样式表等放到jrun4/servers/default/flex目录下，并通过打开http://localhost：8700/flex/songs.mxml来在浏览器中访问它们。

要想成功运行这个Web应用，你必须同时配置Java端和Flex端。

Java：编译后的Song.java和SongService.java文件必须置于WEB-INF/classes目录中，这正是按照J2EE规范放置WAR类的地方。或者，你可以将这些文件建档，然后将产生的JAR文件放到WEB-INF/lib目录下。这些类必须位于匹配其Java包结构的目录中，如果使用JRun，那么它们就应该位于jrun4/servers/default/flex/WEB-INF/classes/gui/flex/Song.class和jrun4/servers/default/flex/WEB-INF/classes/gui/flex/SongService.class。你还需要使图片和MP3支持文件在Web应用中可用（对于JRun来说，jrun4/servers/default/flex是Web应用的根）。

Flex：为了安全性，除非你通过修改flex-config.xml文件来赋予权限，否则Flex将不能访问Java对象。对于JRun，这个文件位于jrun4/servers/default/flex/WEB-INF/flex/flex-config.xml。转到这个文件的＜remote-object＞项，查看其中的＜whitelist＞一节，你会看到下面的提示：
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为了允许访问而去掉＜source＞项的注释，将使得＜source＞*＜/source＞可以被读取。这个项和其他项的含义在Flex配置文档中都有所描述。

练习38：（3）构建上面所示的“数据绑定语法的简单示例”。

练习39：（4）本书提供的下载代码不包含SongService.java中所示的MP3和JPG文件。找一些MP3和JPG文件，修改SongService.java，使其包含这些文件的名字，下载Flex使用版并构建这个应用程序。


22.14　创建SWT应用

正如前面提到的，Swing采用的方式是将所有的UI组件逐个像素地构建，以便提供所有想要的组件，无论底层操作系统是否拥有这些组件。SWT采用了中间路线，如果操作系统提供本地组件，那么就使用这些本地组件，如果不提供就合成这些组件。其结果就是这种应用程序对用户而言，感觉就像是本地应用程序一样，并且与等价的Swing程序相比，在性能上有明显的提高。另外，SWT与Swing相比，其编成模型要更简单一些，这是相当多的应用程序都希望具有的特性
[1]

 。

因为SWT尽可能多地使用本地操作系统来完成工作，因此它可以自动地利用Swing可能无法利用的操作系统特性，例如，Windows具有“子像素呈现”机制，它可以使字体在LCD屏幕上更清楚地显示。甚至还可以用SWT创建applet。

本节并不打算对SWT做全面介绍，只是希望能够让你喜欢上它，并且看到SWT与Swing的对比。你会发现SWT有很多部件，它们都简单易用。你可以在www.eclipse.org网站提供的完整文档和许多示例中探究SWT的细节。还有大量关于用SWT编程的书籍，并且这方面的书还在层出不穷。

22.14.1　安装SWT

SWT应用程序要求从Eclipse项目中下载并安装SWT类库。访问www.eclipse.org/downloads/并选择一个镜像。点击能链接到当前Eclipse构建的链接，并用以swt开头、包含你的平台名字（例如win32）在内的名字来定位压缩文件。在这个文件的内部能够找到swt.jar，最简单的安装swt.jar的方式就是将其放置到你的jre/lib/ext目录中（用这种方式你不必对类路径作任何修改）。当你解压缩SWT类库时，需要找到所需的额外文件，把它们安装到你的平台中恰当的位置上。例如，Win32发布中就包含DLL文件，它们需要被置于java.library.path（这通常与PATH环境变量相同，但是你可以通过运行object/ShowProperties.java来发现java.library.path的实际值）中的某处。一旦执行完这些动作，就应该能够透明地编译和执行SWT应用程序了，就好像它们无异于其他任何Java程序一样。SWT的文档在另外一个单独的下载中。

另一种可选方式是只安装Eclipse编辑器，它包含SWT和你可以通过Eclipse帮助系统去浏览的SWT文档。


[1]
 Chris Grindstaff对转译SWT示例和提供SWT方面贡献良多。


22.14.2　Hello, SWT

让我们以最简单的“hello world”风格的应用程序开始：
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如果下载了本书的源代码，你就会发现Requires注释最终使得Ant的build.xml成为了构建swt子目录的前提条件，所有导入org.eclipse.swt的文件都需要你从www.eclipse.org来安装SWT类库。

Display管理SWT和底层操作系统之间的连接，它是操作系统和SWT之间的桥的一部分。Shell是顶层主窗口，所有其他组件都构建于其中，当你调用setText（）时，参数会变为窗口标题栏上的标签。

为了显示窗口以及这样的应用程序，你必须在Shell上调用open（）。

尽管Swing对你隐藏了事件处理循环，但是SWT会强制你显式地编写它。在循环的顶部，检查shell是否已经被释放——注意，这给了你一个插入代码去执行清理动作的选择，但是这意味着main（）线程将会是用户界面线程。在Swing中，后台会创建第二个事件分发线程，但是在SWT中，你的main（）线程将处理UI。由于默认情况下只有一个线程而不是两个，因此这使得在某种程度上，你不太可能在用线程来处理UI时搞得一塌糊涂。

注意，你不必像使用Swing那样担心向用户界面线程提交任务，SWT不仅会替你仔细关照这一点，而且如果你试图在错误的线程中操作部件，那它还会抛出异常。但是，如果你需要产生其他线程去执行长期运行的操作，那么你仍旧需要按照使用Swing时的方式去提交变化。为了这一点，SWT提供了三个可以在Display对象上调用的方法：asyncExec（Runnable）、syncExec（Runnable）和timerExec（int, Runnable）。

在此处，你的main（）线程的活动是在Display对象上调用readAndDispatch（）（这意味每个应用程序只有一个Display对象）。如果在事件队列中存在更多的事件在等待处理，那么readAndDispatch（）方法将返回true。在这种情况下，你希望立即再次调用它。然而，如果没有任何事件被悬挂，那么你可以调用Display对象的sleep（）方法，以便在再次检查事件队列之前等待一小段时间。

一旦程序结束，你必须显式地调用Display对象上的dispose（）方法。SWT经常要求你显式地释放资源，因为这些通常都是来自底层操作系统的资源，如果不释放可能会被耗尽。

为了证明Shell是主窗口，下面的程序将创建大量的Shell对象：
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当你运行它时，将获得10个主窗口。在以这种方式编写的程序中，如果关闭任何一个窗口，那么所有的窗口都会被关闭。

SWT也使用了布局管理器，虽然它与Swing使用的不同，但是思想一致。下面是稍微复杂一些的示例，它接收从System.getProperties（）中获得的文本，并将其添加到shell中：
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在SWT中，所有部件必须都有一个具有泛化类型Conposite的父对象，并且必须在部件构造器中将这个父对象作为第一个参数来提供。在Text构造器中你就可以看到这一点，其中shell是第一个参数。实际上，所有构造器还都要接受一个标志参数，它使得你可以根据特定的部件所能接受的情况，提供任意数量的样式指示信息。多个样式指示信息是按位或在一起的，就像在本例中看到的那样。

在设置Text（）对象时，我添加了样式标志，以使得它将文本包装起来，并且如果需要的话，它会自动地添加一个垂直滚动条。你会发现SWT是绝对是基于构造器的，各种部件都有大量的不通过构造器就很难或者根本不可能修改的属性，所以你应该总是查看部件构造器文档，了解可接受的标志。注意，某些构造器即便在文档中没有列出任何“可接受”的标志，它们也要求要有一个标志参数，这样就可以使得未来在做扩充时，不需要修改接口。


22.14.3　根除冗余代码

在继续学习之前请注意，有些事情是你在每个SWT应用程序中都会做的，这与Swing程序中的重复动作一样。对于SWT，你总是得创建Display，从Display中创建Shell，然后创建readAndDispatch（）等等。当然，对于某些特殊情况，你可以不做这些，但是它非常普遍，绝对值得去根除这些重复代码，就像在net.mindview.util.SwingConsole中所作的那样。

我们需要强制每个应用程序遵循下面的接口：
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应用程序应该提交给了Composite对象（Shell是它的一个子类），并且应该用它在createContents（）内部创建其所有的内容。SWTConsole.run（）会在恰当的地方调用createContents（），根据用户传递给run（）的参数来设置shell的尺寸，打开shell，然后运行事件循环，最终在程序退出时释放shell：
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这个类还会将标题栏设置为SWTApplication类的名字，并设置Shell的width和height。

我们可以创建一个DisplayProperties.java的变体，它可以用SWTConsole来显示机器环境：
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SWTConsole使得我们可以聚焦于应用程序中的有趣方面，而不是重复性的方面。

练习40：（4）修改DisplayProperties.java，让其使用SWTConsole。

练习41：（4）修改DisplayEnvironment.java，让其不使用SWTConsole。


22.14.4　菜单

为了演示基本的菜单，下面的程序将读入它自己的源代码，将其断开为单词，然后用这些单词组装菜单：
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Menu必须置于某个Shell之上，并且Composite允许你用getShell（）获取它的shell。TextFile来自net.mindview.util，并且在前面已经描述过。这里TreeSet是用单词填充的，因此它们将按照排序顺序地出现，其中最初的元素是数字，它们将被丢弃掉。通过使用单词流，先命名菜单条上的顶级菜单，然后创建子菜单，并用单词来填充它，直至没有更多的单词位置。

在对选取菜单项的响应中，Listener直接打印了事件，因此你可以看到它包含什么类型的信息。当你运行这个程序时，将会看到部分信息包括菜单上的标签，因此可以根据这些信息来产生对不同菜单的响应，或者你可以为每个菜单都提供一个不同的监听器（对于国际化来说，这是一种更安全的方式）。


22.14.5　页签面板、按钮和事件

SWT有大量的控件集，它们被称为部件（widget）。可以浏览org.eclipse.swt.widget文档去查看基本部件，以及浏览org.eclipse.swt.custom文档去查看更奇特的部件。

为了演示各种基本部件，下面的程序在页签面板内部放置了大量的子示例。你还将看到如何创建Composite（大体与Swing的JPanel相同），以实现将一些部件放到其他的部件中。
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这里，createContents（）设置了布局，然后调用了一些方法，每个方法都创建了一个不同的页签。在每个页签上的文本都是用setText（）设置的（你还可以在页签上创建按钮和图形），并且每个页签还都设置了它的工具提示文本。在每个方法的末尾，你将看到对setControl（）的调用，这个方法将它创建的控件置于该特定页签的对话框空间内。

labelTab（）演示了一个简单的文本标签。directoryDialogTab（）持有一个按钮，该按钮可以打开一个标准的DirectoryDialog对象，因此用户可以选择一个目录。所产生的结果将设置为这个按钮的文本。

buttonTab（）展示了不同的基本按钮。sliderTab（）重复了本章早先的Swing示例，将一个滑块与进度条绑定在一起。

scribbleTab（）是有关图形的一个有趣的示例，一个绘图程序就这样通过数量不多的代码行构建出来了。

最后，browserTab（）展示了SWT的Browser组件的威力——在单个组件中的一个全功能的Web浏览器。


22.14.6　图形

下面是将Swing程序SineWave.java转译为SWT的版本：
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与JPanel不同，在SWT中基本的绘图面是Canvas。

如果对这个版本的程序和Swing版本的程序进行比较，你就会看到SineDraw实际上是相同的。在SWT中，你可以从提交给PaintListener的事件对象中获取图形上下文gc，而在Swing中，Graphics对象被直接提交给了paintComponent（）方法。但是用图形对象执行的行为是相同的，而且setCycle（）是相同的。

createContents（）所需的代码比Swing版的要稍微多一点，这是为了对控件布局以及设置滑块及其监听器，但是，基本的行为仍旧大体相同。


22.14.7　SWT中的并发

尽管AWT/Swing是单线程的，但是如果产生非确定性的程序，那么仍旧有可能违反这种单线程性。基本上，你不会想要用多线程来编写显示功能，因为如果这样的话，它们就会以令人惊讶的方式互相改写了。

SWT根本不允许这样——如果你试图用多个线程来编写显示功能，那么它就会抛出异常。这可以防止程序员新手因不注意而犯此类错误，从而在程序中引入难以发现的缺陷。

下面是Swing版本的ColorBoxes.java程序转移为SWT的版本：
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与前一个示例一样，绘制是通过创建带有paintControl（）方法的PaintListener来控制的，这个方法将在SWT线程准备绘制你的组件时被调用。PaintListener是在CBox的构造器中注册的。

CBox的这个版本明显不同的地方在于run（）方法，它不能只是直接调用redraw（），而是必须将redraw（）提交给Display对象上的asyncExec（）方法，这个方法大体上与SwingUtilities.invokeLater（）相同。如果将其替换为对redraw（）的直接调用，就会看到程序将停在那里。

在运行这个程序时，你会看到少量的可视化瑕疵，即水平线穿越箱体。这是因为SWT默认情况下不是双缓存的，但Swing是。试着并排运行Swing版本和SWT版本，你就会看得更清楚。你可以编写双缓存的SWT代码，在www.eclipse.org网站可以找到示例。

练习42：（4）修改swt/ColorBoxes.java，使其以闪烁点（“星星”）穿越画布开始，然后随机地改变这些“星星”的颜色。


22.14.8　SWT还是Swing

在如此短的介绍中很难了解全貌，但是你至少开始发现，在许多场合，SWT是一种比Swing更加简单的编写代码方式。但是采用SWT的GUI编程仍旧很复杂，因此你使用SWT的动机可能应该是：首先，为用户在使用你的应用系统时提供一种更加透明的体验（因为你的应用程序的感官与在用户平台上的其他应用程序相同）；其次，如果认为SWT提供的可响应性很重要。否则，Swing就可能是恰当的选择。

练习43：（6）选择任何一个没有在本节转译的Swing示例，将其转译为SWT。（注意：这对于培训班来说，是一个很好的家庭作业练习，因为它的解决方案并不在解决方案指南中。）


22.15　总结

Java的GUI类库在Java语言的生命周期中产生了翻天覆地的变化。Java 1.0的AWT被批评为一种差劲的设计，它允许人们编写可移植的程序，不过写出来的图形界面也是“在所有平台上都表现一般”。与其他为特定平台量身定做的应用开发工具相比，它限制很多，使用笨拙，让人难以接受。

随着Java 1.1引入了新的事件模型和JavaBean规范，新的时代开始了。在可视化IDE中可以很容易地通过拖放组件来生成程序。此外，事件模型和JavaBean的设计清楚地表明，设计者在易于编程和维护代码方面（Java 1.0的AWT里看不出这些）作了充分考虑。但是直到JFC/Swing出现，这种转变才算完成。随着Swing组件的引入，跨平台的GUI编程才成为大众化的技术。

IDE是真正革命性的进步。要是你希望得到更好的IDE构建工具，你就只能寄希望于提供商来满足你的要求。但是，Java作为一个开放的环境，它不仅允许IDE构建工具之间的竞争，而且鼓励这种竞争。对于那些“正规的”工具，它们必须支持JavaBean。这就意味着一个公平的竞争环境；如果有更好的工具，你不必拘泥于现有工具。你可以采用这个新工具提高生产率。对于GUI的IDE而言，这种新式的竞争环境以前从未出现过，结果也必将对程序员的生产率产生积极的影响。

本章的目的仅仅是向读者介绍GUI的功能，让大家能够入门，这样就可以在使用库的过程中体会到Swing的方便。目前所介绍的内容，对于设计一个比较好的用户界面可能已经足够了。不过，Swing、SWT和Flash/Flex还有很多内容；它们的设计目标是要成为一个功能完整的UI设计工具包。只要是你想到的，都有可能用它来实现。

22.15.1　资源

在www.galbraiths.org/presentations上的Ben Galbraith的在线演讲提供了一些对Swing和SWT的精彩介绍。

所选习题的答案都可以在名为The Thinking in Java Annotated Solution Guide的电子文档中找到，读者可以从www.MindView.net处购买此文档。


附录A　补充材料

本书还备有大量的补充材料，包括通过MindView网站提供的文集、讨论课和服务。

这份附录是对这些补充材料的说明，读者可以据此判断它们是否会对自己有帮助。

A.1　可下载的补充材料

本书的代码可以从www.MindView.net下载，其中包括成功构建并执行本书中所有示例所必需的Ant构建文件和其他支持文件。

另外，部分有些部分已经被移入到电子版中。这些主题包括：

·克隆对象

·传递和返回对象

·分析与设计

·《Java编程思想第3版》的其他章节中一些相关性不大，不应该放到本书第4版中的部分。

A.2　Thinking in C：Foundations for Java

在www.MindView.net，你将发现可以免费下载的《Thinking in C》。这是一个多媒体课件，由Chuck Allison创建，由MindView开发，可以给你关于Java语法所基于的C语法、操作符和函数的介绍。

注意，为了播放《Thinking in C》，你必须在系统上安装来自www.MacroMedia.com的Flash Player。

A.3　Thinking in Java讨论课

我的公司MindView有限公司提供为时5天的、亲身体验的、面向公众的室内培训讨论课，其内容基于本书的资料。它以前的名称是“Hand-on Java”讨论课，这是我们主要的初级讨论课，能够为学习更高级的讨论课打下基础。每次课程的内容是从各章精选出来的，课程之后是在指导下练习，这样学生就能够得到单独指导。读者可以从www.MindView.net得到有关时间、地点、推荐书及其他详细信息。

A.4　“Hand-on Java”讨论课CD

“Hand-on Java”讨论课CD包含了“Thinking in Java”讨论课里的扩展内容，同时它也基于本书的资料。使用该材料，读者至少可以在不用舟车劳顿，并能够减少花费的情况下获得生动的培训经验。根据书中的每一章，它附带了音频讨论课和相应的幻灯片。我创建了这个讨论课，并叙述了光盘里的内容。这个资料是Flash格式的，因此它应该可以在任何支持Flash Player的平台上运行。“Hand-on Java”讨论课CD可以在www.MindView.net购买，你还可以在这个网址找到这个产品的试用demo。

A.5　Thinking in Objects讨论课

这个讨论课从设计者的角度介绍了面向对象编程的思想。它探讨了开发和构建系统的过程，主要关注于所谓的“敏捷方法”或者“轻量级方法学”，尤其是极限编程（XP）。我将对这些方法学作总体介绍，还将介绍类似“索引卡片”这样的小工具，“索引卡片”是在Beck和Fowler所著的《Planning Extreme Programming》（Addison-Wesley，2001）一书中介绍的计划编制技术，还有用于对象设计的CRC卡、结对编程、迭代计划、单元测试、自动构建、源代码控制，以及其他类似主题。这个课程还包括了一个采用XP方法的项目，将在一周内开发完成。

如果你在启动一个项目，并且希望开始使用面向对象设计技术，那么我们可以用你的项目作为示例，在一周结束时产生一个第一稿的设计。

请访问www.MindView.net得到有关时间、地点、推荐书及其他详细信息。

A.6　《Thinking in Enterprise Java》图书

本书从《Thinking in Java》中部分讲述高级主题的章节派生而来。它并不是《Thinking in Java》的第二卷，而是着眼于企业级程序设计中的高级主题。这本书现在可以从www.MindView.net（以某种形式，例如正处于撰写状态）免费下载。由于是一本单独的书，因此它的篇幅可以随着内容的需要而扩展。与《Thinking in Java》一样，它的目标是向读者提供一本易于理解、涵盖企业级编程技术的基础读物。并为读者学习更深入的主题做准备。

以下列出的是书中讨论的部分主题：

·企业级程序设计介绍

·使用Socket和Channel进行网络编程

·远程方法调用（RMI）

·连接到数据库

·命名与目录服务

·Servlet

·Java服务器页面（JSP）

·标签、JSP片段和表示语言

·自动产生用户界面

·企业级Java Beans（EJB）

·可扩展标记语言（XML）

·Web服务

·自动测试

可以从www.MindView.net网站上了解《Thinking in Enterprise Java》的进展情况。

A.7　《Thinking in Patterns（with Java）》图书

面向对象设计领域的重大进步之一，就是“设计模式”运动的兴起，Gamma, Helm, Johnson＆Vlissides著（Addison-Wesley 1995）的《Design Patterns》一书对此有描述。这本书介绍了23种不同的解决方案，它们都专门针对某些特定类型的问题，并以C++语言表述。《设计模式》已经成为经典之作，它是面向对象程序员之间进行交流的通用词汇，这几乎就成了一种规定。《Thinking in Patterns》介绍了设计模式的基本概念，并附有Java范例。这本书并不希望成为《设计模式》的简单重复，而是希望从Java角度带来新的观点。它并不仅限于传统的23种模式，还包括了其他一些恰当的问题解决方案。

这本书脱胎于《Thinking in Java》第1版的最后一章，随着内容的不断发展，把它单独成书就显得合情合理。在编写这份附录的时候，《Thinking in Patterns》还在写作之中，但其中的素材已经无数次在“Objects＆Patterns”讨论课的实践中使用过（它现在已经被划分为“Designing Objects＆Systems”讨论课和“Thinking in Patterns”讨论课）。

在www.MindView.net处，你可以发现有关这本书的更多内容。

A.8　Thinking in Patterns讨论课

本讨论课从“Objects＆Patterns”讨论课衍生而来，Bill Venners和我在过去几年一直在开那个讨论课。但它的内容越来越多，所以我们将它分成两个：这一个和本附录前面说明的“Designing Objects＆Systems”讨论课。

本讨论课严格遵循《Thinking in Patterns》一书里的资料和表述，所以要了解本讨论课的内容，最好是从www.MindView.net下载这本书。

许多表述都是设计演化过程的实例，先从初始解决方案开始，然后通过演化过程，得到更恰当的设计。其中的最后一个案例（垃圾回收模拟）已经随着时间而演化，读者可以把这个演化过程作为一个原型，这样你的设计在开始的时候就对这类特定问题有了足够的思路，然后对这一类问题演化出灵活的方案。

·极大增强设计的灵活度。

·内置的可扩展性和可重用性。

·使用模式语言进行设计之间的交流。

每次课程之后将有一些模式练习有待解决，这些练习将引导你编写代码，应用特定的模式，从而得到编程问题的解决方案。

请访问www.MindView.net得到有关时间、地点、推荐书及其他详细信息。

《设计模式》中文版、英文版及双语版均已由机械工业出版社出版。

A.9　设计咨询与评审

我的公司还以提供咨询、辅导、设计评审和实现评审的方式，在项目的整个开发周期为你提供帮助，它对你的首个Java项目尤具价值。请访问www.MindView.net以获得详细信息。


附录B　资源

B.1　软件

从http://java.sun.com获得的JDK（Java开发工具包）。即使你选择了第三方开发环境，万一遇到了可能是编译器出错的情况，手头有一套JDK总是不错的。可以把JDK作为检验标准，因为如果JDK有错误，那么这个错误广为人知的机会也应该比较高。

从http://java.sun.com获得HTML格式的JDK文档。我所见过的介绍标准Java库的参考书不是内容过时，就是有所遗漏。尽管Sun的这份HTML文档有不少小错误，而且有时过于简陋，不过它至少列出了所有的类和方法。对使用在线资源而不是印刷书籍，人们开始可能会有些不习惯，不过克服这一点相当值得。先浏览一下HTML文档，至少你可以得到大概的印象。如果做不到这一点，就去找一本印刷书籍吧。

B.2　编辑器和IDE

在这个竞技场上有着健康的竞争。许多提供的产品都是免费的（不免费的也都有免费的试用版），因此最好的办法就是自己去试验它们，来看看哪个更适合你的需求。下面是其中的一些：

JEdit, Slava Pestov的免费编辑器，用Java编写的，因此你可以获得一个好处，就是可以看到一个桌面Java应用在运行。这个编辑器是典型的基于插件的软件，许多插件都是由活跃的社区编写的。可以从ww.jedit.org下载。

NetBeans, Sun的免费IDE，位于www.netbeans.org。设计用于拖曳式GUI构建、代码编辑、调试和其他目的。

Eclipse, IBM支持的开源项目之一。Eclipse平台还被设计成一个可扩展的基础，因此你可以在Eclipse之上构建自己单独的应用。这个项目创建了在第22章中描述的SWT。可以从www.Eclipes.org下载。

IntelliJ IDEA，大量的Java程序员都非常喜欢的付费软件，许多程序员都声称，IDEA总是比Eclipse快一两步，可能是因为IntelliJ没有在同时创建IDE和开发平台，而是坚持专攻IDE。可以从www.jetbrains.com处下载免费试用版。

B.3　书籍

《Effective Java TM
 》
[1]

 Joshua Bloch著（Addison-Wesley，2001）。希望订正Java集合类库问题的人手中必备的书籍，按照Scott Meyer的经典著作《Effective C++》的模式编写的。

《Core Java 2，7 th Edition, Volumes I＆II》
[2]

 Horstmann＆Cornell著（Prentice-Hall，2005）。这两本书巨大且全面。每当我需要寻找某些答案时，就会想到它们。当你读完《Thinking in Java》且需要更进一步时，我推荐这两本书。

《The JavaTM
 Class Libraries：An Annotated Reference》，Patrick Chan和Rosanna Lee著（Addison-Wesley，1997）。尽管内容有些过时，但这是你应该拥有的JDK参考书：详细的说明令其使用起来非常方便。这本书很庞大且昂贵，其中提供的示例品质并不能令我满意。不过你要是遇到某个疑难问题，这本书能提供比其他可供选择的书籍更深入（也更详细）的解答。但是，《Core Java 2》对许多类库构建有最新的覆盖。

《Design Patterns》
[3]

 ，Gamma、Helm、Johnson和Vlissides著（Addison-Wesley，1995）。在程序设计领域发起设计模式运动的开山之作，在本书中很多地方都提到过。

《Refactoring to Patterns》
[4]

 Joshua Kerievsky著（Addison-Wesley，2005）。将重构和设计模式联姻，这本书的最可取之处就是它展示了你可以如何通过引入模式来演化一个设计。

《The Art of UNIX Programming》Eric Raymond著（Addison-Wesley，2004）。尽管Java是跨平台的，但是Java在服务器上的流行使得对Unix/Linux有所了解变得很重要。Eric的书是对这种操作系统的历史和哲学的一个极优秀的介绍，并且，如果你只是想理解计算的某些根基性的知识，它也是一本令人着迷的读物。

B.3.1　分析与设计

《Extreme Programming Explained，2nd
 Edition》，Kent Beck著（Addison-Wesley，2005）。我总觉得应该会有与众不同、更好的软件开发过程，我认为XP已经很接近这个标准了。另一本对我有同样震撼的书是《Peopleware》（后面介绍），它主要探讨环境和团队文化中的协作。《Extreme Programming Explained》探讨的是程序设计，它要推翻为众人所知的绝大多数方法，甚至是最新的“研究发现”。书中的叙述甚至非常激进，声称任何有关项目的全景描述只要没有花费你太多的时间，而且你愿意将它们丢掉，那么它们就是好的选择（你会注意到这本书的封面上没有“UML认证标志”）。我会以某家公司是否采用XP来决定是否为他们工作。这本书短小精悍，章节很短，读起来很轻松，而且能够激励你思考。你可以开始想象自己工作在这样的环境中，它会带给你全新的视野。

《UML Distilled，2nd
 Edition》，Martin Fowler著（Addison-Wesley，2000）。初次接触UML时大概会有畏难情绪，因为里面充满了各种图和细节。根据Fowler的说法，其实大部分内容都非必要，所以他直接讨论本质内容。对大多数项目来说，你只要把少数几种图作为工具就够了。Fowler关注的是拿出一份好的设计，而不是要得到这一份好设计所需要的全部制品。这是一本优秀、短小精悍、易于阅读的书籍；如果你需要理解UML，这本书是首选。

《Domain-Driven Design》，Eric Evans著（Addison-Wesley，2004）。本书聚焦于设计阶段的主要制品：域模型。我发现本书是一种重要的手段，强调要帮助程序员保持正确的抽象级别。

《The Unified Software Development Process》
[5]

 ，Ivar Jacobsen、Grady Booch和James Rumbaugh著（Addison-Wesley，1999）。我原本做好了不喜欢这本书的打算，此书似乎具有烦人的大学教科书才有的所有特征。但是我惊喜地发现，全书不仅脉络清晰，而且令人愉快。尽管书中有几个概念似乎作者也不甚明了。其中最好的一点是，整个过程非常具有实用价值。它不是XP（而且没有它们那样清晰的测试），但它也是UML组成部分。即使你无法接受XP，但在大多数人已经认可了“UML就是好”（且不论他们实际经验如何）的情况下，你也许会接受本书。我认为此书应当是推广UML的旗舰。当你读完Fowler的《UML Distilled》，还准备深入学习的话，可以选择这本书。

在选择任何方法之前，先听听立场中立人士的看法会很有帮助。人们往往在尚未真正了解自己的需要，或尚未知道某种方法能为你做什么之前，就轻率地作出选择。“别人正在使用”，听起来似乎很有道理。不过，人们常有一种奇怪心理：如果他们想要相信某种方法真能解决问题，他们就会去尝试（这种实验态度很好），但如果不能解决问题，他们便可能加倍努力并开始大声宣称，他们发现了很伟大的东西（这种拒绝承认的态度不好）。这里的假设是，如果有一些人和你在同一艘船上，你就不会感到孤单，哪怕那艘船正驶向未知的地方（甚至正在下沉）。

我并不是在说所有方法学都没有前途，而是提醒你应该用某种理念来武装自己，这种理念能够帮助你坚持实验模式（“这种方法不可行，让我们试试其他方法”），并摆脱否认模式（“不，这其实不是问题。一切都是那么美好，我们不需要改变”）。我认为在你选择某种方法之前，应该先阅读下列几本书，它们会带给你这种理念。

《Software Creativity》，Robert L. Glass著（Prentice Hall，1995）。在完整地从方法论角度进行讨论的书籍中，这是我见过最好的一本。本书集合了Glass所撰写或获得（P.J.Plauger是其中一位作者）的许多小品文和论文，这些文章反映出他多年来对这个课题的思考和研究。这些文章十分有趣，而且长度适中；既非漫无目的，也不会让你感到无聊。作者也不是毫无根据，其中引用了数以百计的其他论文和研究报告。所有程序员和管理者在陷入方法论的泥沼前，都应该好好阅读这本书。

《Software Runaways：Monumental Software Disasters》，Robert L. Glass著（Prentice Hall，1998）。这本书最出色的地方是，它直接把我们带到以前从未讨论过的软件开发的最前沿：有多少项目不仅失败了，而且是一败涂地。我发现大多数人仍然认为“这不可能发生在我身上”，或“这不会重演”，这种侥幸心理会使我们处于劣势。要把“任何事都可能出错”牢记在心，这样才能以更好的心态使事情向正确的方向发展。

《Peopleware，2nd
 Edition》，Tom DeMarco和Timothy Lister著（Dorset House，1999）。这是必读书。它不仅有趣，而且会动摇你的世界观，摧毁你不切实际的假设。虽然书中的背景是软件开发，但其讨论的内容适用于一般项目和团队。其重点放在人及人的需求，而不是技术和技术的需求上。作者所讨论的是如何建立一个让人们能够快乐工作并且有高生产率的环境，而不是讨论这些人应该遵守哪些规则才能成为称职的“机器零件”。我认为正是后一种态度造成了程序员在采用某种方法的时候先拍手叫好，然后并不做出任何改变。

《Secrets of Consulting：A Guide to Giving＆Getting Advice Successfully》，Gerald M. Weinberg著（Dorset House，1985）。一本很棒的书，我最喜欢的书籍之一。如果你准备当一名顾问，或者想与顾问合作愉快，请选择本书。书中的章节很短，里面有很多故事和轶闻，它们引导你如何付出最小的代价来看清问题的实质。也可以参考《More Secrets of Consulting》（2002年出版）或其他Weinberg写的作品。

《Complexity》，M. Mitchell Waldrop著（Simon＆Schuster，1992）。这本书记录了一群来自不同领域的科学家，聚集于新墨西哥州圣达菲（Santa Fe），一起讨论他们各自学科领域无法解决的现实问题（经济学里的股市问题，生物学里的生命起源问题，社会学里的人类行为问题，等等）。凭借跨物理、经济、化学、数学、计算机科学、社会学以及其他学科的方式，针对这些问题发展出一套学科交叉的解决方案。更重要的是，思考这类极复杂问题的另一种方式正在成形：抛弃“数学决定论”和“以方程式预测所有行为”的错误认知，迈向“先观察，找出模式，试着以任何可能的手段仿真”的方式。比如，书中记录了遗传算法的面世。我相信，这种思考方式对我们研究和管理日益复杂的软件项目十分有用。

B.3.2　Python

《Learning Python，2nd
 Edition》，Mark Lutz和David Ascher著（O’Reilly，2003）。一本针对程序员的入门读物，也是我最喜欢的程序语言，和Java配合效果更好。本书还包括对Jython的介绍。使用Jython，可以将Java和Python整合进同一个程序（Jython解释器能产生Java字节码；所以不用加入任何特殊操作就可以达到目的）。这个语言的相关组织承诺将为我们带来最大的可能性。

B.3.3　我的作品

以下书籍并非目前都能找到，但是有些可以在二手书店看到。

《Computer Interfacing with Pascal＆C》（1988年通过Eisys自己印刷。只能通过www.BruceEckel.com取得）。这是在CP/M为主流而DOS正在崛起的时代，一本带有电子学背景的入门书。我使用高级语言通过计算机并行端口进行控制，来驱动各种电子设备。本书内容改写自我最初（也是最好的）在《Micro Cornucopia》杂志上发表的专栏文章。编写这本书给我带来了极好的出版经验。

《Using C++》（Osborne/McGraw-Hill，1989）。我的第一本C++书籍。本书已经绝版，被其第2版所取代，并改名为《C++Inside＆Out》。

《C++Inside＆Out》（Osborne/McGraw-Hill，1993）。如上所述，本书实际上是《Using C++》的第2版。本书内容已经相当准确，但在1992年前后我以《Thinking in C++》取而代之。读者可以在www.MindView.net中找到更多本书信息，也可以下载源代码。

《Thinking in C++，1st
 Edition》
[6]

 （Prentice Hall，1995）。本书赢得当年的《Software Development Magazine》颁布的Jolt大奖。

《Thinking in C++，2nd
 Edition, Volume 1》
[7]

 （Prentice Hall，2000）。可以从www.MindView.net下载。根据最终的语言规范进行了更新。

《Thinking in C++，2nd
 Edition, Volume 2》
[8]

 ，与Chuck Allison合著（Prentice Hall，2003）。可以从www.MindView.net下载。

《Black Belt C++：The Master's Collection》，Bruce Eckel主编（M＆T Books，1994）。本书已绝版，书中收录了许多C++杰出人物在“Software Development Conference”会议的演讲和文章，我是这个会议的主席。本书封面使我决定对自己以后所有书籍的封面设计进行控制。

《Thinking in Java，1st
 Edition》
[9]

 （Prentice Hall，1998）。本书第1版赢得了《Software Development Magazine》的最佳产品奖、《Java Developer's Journal》的编辑推荐最佳书籍奖、《JavaWorld》的读者推荐最佳书籍奖。该版本在本书后面的光盘里有收录，也可从www.MindView.net下载。

《Thinking in Java，2nd
 Edition》
[10]

 （Prentice Hall，2000）。这一版赢得了《JavaWorld》的编辑推荐最佳书籍奖。该版本在本书后面的光盘里有收录，也可从www.MindView.net下载。

《Thinking in Java，3rd
 Edition》
[11]

 （Prentice Hall，2003）。这一版赢得当年的《Software Development Magazine》颁布的Jolt大奖，以及其他在封底上列出的奖项。本书也可从www.MindView.net下载。
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OEBPS/Image00182.jpg
77+ initialization/Initialvalues. java
77 Shows default fnitial values.
fmport static net.mindview.util Print.*;

puBLIc class Tnitialvalues (
bootean t:
char ¢
byte b
sort s;
it i:
tong 1
float 1
double a;
Initialvatues reference:
Void printinitialvalues() {

print("data type  Initial value’)
print("boolean HRae
print("char rcr
print("byte sy
print(“short IR
print(*int .
print (“long sy
print(float 0l
print (“double [P H
print (“reference < reference):

)
public static void main(string() args) (
InitialValues v = new InitialValuesO):
iv.printInitialValues()
7+ You could also say
new TnitialValues().printinitialvalues()
-/
)
) 7% Qutput
Data type  Initial valve
baolean false
char 8]
byte
short
int
Tong
float
dousle
reference
Ry





OEBPS/Image00183.jpg
173 initialization/Initialvalues2. java
77 providing explicit initial valves.

public class Initialvalvesy {
boolean bool = true:
char ch = 'x';
byte b = 47
short s = Oxff:
int 1 = 958
Tong 1ng = 1
float 1 = 3.14f;
double d = 3.14159)
s
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/73 initialization/TerninationCondition. java
77 Using Finalize() to detect an object that
77 nasn't been properly cleaned up.

class Book {
boolean checked0ut = false:
Book(boolean checkQut) (
checkedlut = checklut

)
Vo6 checkIn() (
checkedout = false:
)
protected voia finalize() {
1# (checkedout)
System.out.println("Errors checked out")
7/ Normaily. ‘you'll a1so do this.
77 super.finalize(); // Call the base-class version
)
)

public class TermfnationCondition |
pubLic static void main(String[] args) {
Baok novel = new Baok(true).
17 Proper cleanup.
novel.checkIn():
7/ Drop the reference, forget to clean up:
new Book (true):
77 Force garbage collection & finalization:
System.gc()
)
) 1 output
Error: checked ot
i
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voia £0 ¢
it 1
§eei 1/ Error - 1 not nitialized
)





OEBPS/Image00174.jpg
/7; initialization/Apricot.java
public class Apricot

Void pick() { /% ... *1 )

voit pit() ( picki): /* ...+ }
y 1
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/7: snitialization/Leaf java
77 siaple use of the "this keyword

public class Leat {

int 1=
Leat increment() {

retarn enis,

b
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17+ initialization/Flower . java
77 Calling constructors with “this”
Saport static net.mindview.util.Print.*:





OEBPS/Image00179.jpg
public class Flower (
int petalcount = 0
String 5 = "nitial val
Floner (int petals) {
petalCount = petals:
print(-Constructor w/ int arg only. petalCoun
+ petalCount)

i
Flower (string s5) (
print("Constructor W/ String arg only, s = * + 55)
)
Flower (string s, int petals) (
this (petals):
10 this(s): 7/ Can't call twot
this.s = si // Another use of "this
print(*String & int args)
)
Flower() {
thisChi®, a7):
print("default constructor (no args)”)
)
Vota printpetalCount() (
/71 this(11): /7 Not inside non-constructor!
print("petalCount = * + petalCount + * 5 = 4 5)

i
public static void main(string() args)
Flower x = new Flower();
x.printpetalCount();
)
3 7% output
Constructor w/ int arg only. petalCoun
String & int args
default constructor (o args)
petalCount = 47 5 = hi
-

a7
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votd print0) {
System.out.printin("i = * + 1)

)
public static void main(String() args) {
Leaf x = new Leaf():
X.incresent(). increment (). increment () print ()
)
§ 7 aueput
1)
Py
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77+ initialization/PassingThis. java

class person (

public void eat(Apple apple) (
Apple peeled = apple. Betpeeled()
System.out printin(*Yusmy"):
)
)

class peeter {
static Apple peel(Apple apple) (
71 remove peel
retlen apple; 7/ Peeley
)
)

class Apple
Apple getpecled() { return Pecler.peel(this): }
)

public class PassingTnis (
public static void main(String(] args) {
new Person() .eat new Apple())
)
) 7+ output
Yoy
e
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17: initialization/Explicitstatic. java
77 Explicit static initialization with the "static” clavse
import static net.mindview.util.Print.":

class cup (
Cupint marker) {
Print("Cup(" + marker + 1))
)
void f(int marker) (
print("f(" + marker + 1))
)
)

Class Cups (
static Cup cupt;

static Cup cup2:

static {
cupl = new Cup(1):
cup2 = new Cp(2):

)

Cups) {

Print("Cups 0%)
)
)
public class Explicitstatic (

PUBLIC static void main(Stringl) args) |
print(*Inside main()"):
Cups.cup.1(99); /7 (1)

i

77 static Cups cups1

71 static Cups cups2

) 7+ output:
Inside main()
()
@)
1099)
e

new Cups ;11 ()
new Cups(): 1/ ()
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Bowl(1)
Bowl (2)

Tabte()

)

Bowl (4)

Bowl (5)

Bowl (3)

Cupboard()

1)

Creating new Cupboard() in main
Bowl (3)

Cupboara()

1)

Creating new Cupboard() in main
Bowl (3)

Cupboara()

nae

20

B

s
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/4 initialization/Spoon. java
public class Spoon (
static it 1:
static (
Ve
)
Y1
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/1: initialization/MethodInit. java
public class MethodInit {

it i =10

it 10 { return 11; )
Ve
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7/: initialization/MethodInit2. java
pubLic class Methodlnit2 {

nt e f0:

int = g(i):

int 1 ( retuen 11; )

int g(int m) ( return'n = 10 )
)
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17: Anitialization/Measurenent .java
class Depth ()

public class Weasurement (
Depth d = new Depth()
”

e
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773 initialization/Order0fniialization. java
77 bemonstrates initialization order
import static net.mindview.util.print.":

17 When the constructor is called to create a
77 Window object. you'll see a message
class Window {

Window(ine marker) { princ("Windaw(" + marker ¢ )%} )

}

ctass House {
Window w1 = new Window(1); // Before constructor
House() (
7/ Show that we’re in the constructor
print("House()");
W3 = new Window(33); // Reinitialize w3
)
Window w2 = new Window(2): // After constructor
void 10 print("f0"): )
Window w3 = new Window(3): // At end
)

public class Order0fInitialization {
public static void main(stringl] args) (
House h = new House():
R.fO: 7/ Shows that construction is done
)
) 7+ output
Windou (1)
Windou(2)
Windou(3)
House ()
Windou(33)
0
e
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/72 initialization/staticInitialization. java
77 specifying initial values in a class definition
import Static net.mingview.util.Print.”

class Bowl
Bowl (int narker) (
print("Bowl(" + marker + *)")

i
Vold fi(int marker) (
print("fi(" + marker +
)
)

Class Table
Static Boul bowll = new Bowl(1);
Tavte()
print("Table)")
bonl2. 11(1):

)

void f2(int marker) {
Print(*f2(" + marker + %)

)

static Bowl bowl2 = new Bowl(2):

)

class Cupboard (
Bowl bowl3 = new Bowl(3)
Static Bowl bowld = new Bowl (4)
Cupboard() (
print ("Cupboard()*)
bowld. 11(2)

)

voia 13(int marker) ¢
print("f3(" + marker + -

)

Static Bowl bowls = new Bowl (5)

)

public class StaticInitialization {
public static void main(Stringl] args)
print(“Creating new Cupboard() in main®)

new Cupboard();
print(*Creating new Cupboard() i main'):
new Cupboard ()

table.12(1):

cupboard. 13(1)

)
Static Table table = new Table():
Static Cupboard cupboard = new Cupboard():
1 7+ output
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7/ initialization/MethodInit3. java
public class Hethodnit3 {
7710t 3 = B(1)5 /1 Tllegal forward reference
int 1= 10
int £O ( return 115 )
int g(int m) ( return'n * 165 )
Yo
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17: initialization/Counter java
public class Counter (

int i

Counter() {1 =7 )

”
il
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/7: initialization/OverloadingOrser java
77 Overloading based on the order of the arguments.
import static net.mindvies.util Print.*
public class Overloadingorder (
static void f(String s. int 1) (
PrintCstring: ¢ s 6, 0t * 4 1)
)
static void f(int 1, String ) (
print(int: * + i+ ", String: *+ )
)
public static void main(Stringl] args) {
F("String first’, 11);
095, "Int firsth):
)
) 1+ output
String: String first, int: 11
int: 99, string: Int first
Ry
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77: Anitialization/PrimitiveOverloading. java
77 Promotion of primitives and overloading.
iport. static net.mindview.util.Print.*:
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74: initialization/Overloading. java
77 vemonstration of both constructor

77 and ordinary method overloading.
import static net.mindview.util.Print.*;

class Tree (

it height:

Tree() {
print("Planting a seedling’)
neignt = 0

)

Tree(int nitialheight) {
neight = initialHeignt:
print("Creating new Tree that is

heignt + ° feet tall");

)
Voia info() {
Print(‘Tree s * + height + * feet tall®);

)
votd info(string 5) {
print(s + ": Tree s + height + © feet tall");
)
)

public class Overloading (
public static void main(String(] args) (

For(int 1= 0: 1 <5 f4) {
Tree t = new Tree(1)
tinfo()

info("overloaded methoc

)
17 Overloaded canstructor
new Tree()
)
) 7 output
Creating new Tree that is © feet tall
Tree 15 © feet tall
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overloaded method: Tree is 0 feet tall
Creating new Tree that is 1 feet tall
Tree s 1 feet tall

overloaded method: Tree is 1 feet tall
Creating new Tree that 1s 2 feet tait
Tree 1s 2 feet tall

overloaded method: Tree fs 2 feet tall
Creating new Tree that is 3 feet tall
Tree 15 3 feet tall

overloaded method: Tree is 3 feet tall
Creating new Tree that 15 4 feet tall
Tree is 4 feet tall

overloaded method: Tree is 4 feet tall
Prantng 2 seeatfng

i
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public class PrinitiveoverLoading (
Void fi(char x) { printab(*fi(char) "): }
void fi(byte x) { printab(*fl(byte) ")
void fi(short x) { printab(*fi(short) *): )
void fi(int x) { printnd(*f1(int) )
void fi(long x) { printnb(*f1(iong)
void fi(float x) { printb(*f1(float)
void f1(double x) ( printnb(*f1(dousle)

void 12(byte x) { printnb(*2(byte)
void f2(short x) { printnb(*f2(short)
void f2(int x) { printo(*f2(int) *)
void 12(long x) { printnb("2(1ang)
void f2(float x) { printnb(*f2(float)
V016 f2(double x) ( printnb("f2(double) *): )

Vo016 T3(snort x) { printub(*F3(snort) *); )
vota f3(int %) { prinenb("f3(int) *3; }
vota 13(1ong ) { printab("13(long) *)
void 13(float 1) { printab("f3(loat) *); )
void 13(double x) ( printno(*13(double) ) )

void fa(int x) { printnb("facint) "): }
void fa(long x) { printb(*fa(long) *): )
void fa(float x) ( printno(*fa(float)

votd fa(doudle x) { printab("f4(doudle)

votd 15(Long x) { printab(*f5(long) "): )
void f5(float x) ( printnb(*f5(float) ") )
void f5(doudle ) { printab("f5(double)

void 16(float x) { printb(*f6(float)
void f6(double ) { printub(*f6(double)

Vot 17(double x) ( printnb("f7(double)

Vo6 testanstval() {
printa(s: )
L) 2(5):13(5):14(5) 1 15(5):16(5)117(5): print():

]
votd testerar() {
har x = 'x
printab(-char
1001120037300 1400150036003 7700 print0):

)
votd testhyte) (

byte x - 6

printab("oyte: )

FL00 3120033001 7400500160700 print()

)

Void testsnort() {
short x = o,
printab("short
10012001 13001800 50011600170 print():

)
Vo8 testint() |

int x = 8

printab(-int: ");

F100:12003 1300140015003 16 00 1700 print():

)
Vois testlong() {

ong x = ©

printnd(“long: "):

1001120011300 1400 1500160057700 print ()

)
Void testFloat() (
float x = 6
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printab("float
F100:12001 1300 11400500 600177003 print():

)
Voia testouble() {
double x = 6:
printab(*double: )
100120043005 400 1500116005700 print()
)
public static void main(String() args) {
PrinitiveOverloading p
new PrinitiveOverloading()
testConstval ()
testcnar ()
testayte):
testshort ()
testInt();
testlong():
testFloat()
testhouble()

)
) 7+ output
50 f1(int) 12010t F3(n) f4(inE) f5(long) f6(float)
Fredounte)
char: F1(char) 12(int) 13(1N0) fa(int) 15(long) f6(f10at)
7(double)
byte: F1(byte) f2(byte) f3(short) fa(int) f5(long)
F5(1loat) 7 (double)
short: flishort) f2(short) f3(short) fa(int) f5(long)
76(Tloat) 7 (double)
int: fLGNt) 12(1n0) F3(Int) f4Cint) F5(1ong) T6(float)
17 (double)
long: 11(1ong) 12(long) 13(long) f4(long) 15(long)
6(Float) 17(dounle)
float: fl(float) 12(float) f3(float) fa(rlaat) f5(float)
76(float) 17(double)
double: f1(double) f2(double) T3(double) f4(double)
75(double) f6(doudle) 7 (double)
By
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71: initialization/SinpleConstructor?.java
77 Constructors can have argunents

Class Rocka {
Rock2(int 1) (
System.out print(*Rock * 4 1+ * *);
)
!

public class simpleconstructor2 {

public static void main(Stringl) args) |

For(int 1= 85 1 < 8 1o
new Rock2 (1)

)
) 7+ Qutput
Rock 8 Rock 1 Rock 2 Rock 3 Rock 4 Rock 5 Rock § Rock 7
brne
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Tree t = new Tree(12): // 12-foot tree
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13 initialization/simpleConstructor . java
77 Demonstration of 2 simple constructor

class Rock
Rock() { /7 This is the constructor
System.out.print("Rock )
)
)

public class SimpleConstructor {
pubLic static void main(string(] args) {
For(int 1 = 0 1 < 10; 144)
new Rock();
)
) 7+ output:
Rock Rock Rock Rock Rock Rock Rock Rock Rock Rock
il
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new Rock ()
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new 81020
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11+ initialization/BananaPeel . java
Class Banana { vold peel(int 1) (/* ... */ )}

public class Bananapeel (
pUbTic static void main(Stringl] args) (

Banana a = new Banana()
b = new Banana()

a.peel (1)

bipeel (2)

)
Y1
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new Bird()
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/73 initialization/NoSynthests.Java

class Bira2
Bira2(int 1) ()
Bird2(double 4) ()

)

public class Nosynthesis (
public static void mein(string(] args) {
770 81602 5 = new BIrd20): /¢ No detault
Bird2 b2 = new Bird2(1)
Bird2 b3 = new Bird2(1.6)
)
Vit
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Banana.peel (3, 1);
Banana.peel(b. 2)
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/1: initialization/Denotion. java
77 vemotion of primitives and overloading
import static net.mindview util.Print.*:

public class Demotion (
Void fi(char x) { print(*fl(char)); }
voi6 fibyte x) { print(*fi(byte)): }
voig fl(short x) { print(“fLshort)"): )
void fiint x) { print("fiint)"); )
Voi6 f1(long x) { print(*fi(long)"): }
voia fi(float x) { print(fi(float)"); }
Void fi(double x) { print(*fI(double)"): }

Void f2(char x) { print(*f2(char)"): }
void f2(byte x) { print(*f2(oyte)"): }
void f2(short x) { print("f2(short)"): )
void f2(int x) { print("f2(int)"): )
void f2(long x) { print("f2(long)™): }
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10:
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/73 initialization/Defaul tConstructar . java
class Bird (1

public class DefaultConstructor {
public static vaid main(String(] args) {
8ird b = new Bird(); // Defaultl
)
Y1
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void f2(float x) { print("f2(float)"); }
votd f3(char x) ( print(*f3(char)"): }
void f3(byte x) { print(*fi(oyte)): }
void f3(short x) { print(*f3(short)

void f3int 1) { print("f3(in)"): )
votd f3(long x) ( Print(*f3(long)"): }

)

votd fa(char x) ( print(*facchar)); }
void fa(byte x) { print(‘facoyte)"): }
void fa(short x) { print(“fa(short)"):
vod faint x) { print("racint)): )
void t5(char x) { print(*fs(char)): }
void TS(byte x) ( print(*f5(oyte)"): }
void f5(short x) ¢ print(*fs(short)"): }

)

void f6(char x) { print(*f6(chan)); }
void fo(byte x) { print(*fo(oyte))i )

voig f7(char x) { print(*f7(char)"); )

Void testoouble() (
double x = 0:
print("double argunent:"):
1001 12((loat) ) 13((Lang) ) i F4((inty) ¢
5((short)): 6 (byte) ) : 7 (char)x):
)
pubLic static void main(Stringl] args) {
Demotion p = new Demotion():
p-testbounle():
)
) 7+ output
doudte argunent
#1(double)
2(float)
3(long)
facine)
f5(short)
T6cbyte)
7(char)
R






OEBPS/Image00166.jpg
voig 10 ()
Nt O return 15 )
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Fortfloat x i ) (
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17+ controlfFor€achstring. java
public class ForEachstring (

PUBTIC Static void main(Stringl] args) (

for(char ¢ : *An African Swallow".taCharArray() )
System.out.print(c + * 1):

)
) 7+ output
An African Swallow
1
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11+ control/ForEachFloat java
import java.util. "

public class ForEachFloat (
public static voig main(String[) args) {
Randon rand = new Randon(47)
Float 1] = new float(10]:
for(int = 0 1 < 16; 1+)
#1311 = rand.nextFloat()
for(float x & )
System.out.printin(o

)
) 7% output
072711575
639982635
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0.530%a50
80534122
5.16020655
0.57799757
618847865
6.4176157
051660284
0.73734957
Byres
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11: control/IfElse2 java
import static net.mindview.util.print.*

public class IfElse2
Static int test(int testual, nt target)

Titestval > target)
return +1;

else if(testval < target)
return -1

else
return 8: /7 Watch

pubLic static void main(String(] args) {
print(test(1o, 5))
print(test(s, 1))
print(test(s. 5))
)
) 7% output
1

Y
®
P
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7/: contral/BreakandContinue. java
77 Denanstrates break and continue keywords
Smport static net.mindvien.util. Range. *
public class BreakAndContinue
public static void main(String(] args) (
for(int 1= 6: 1 < 168; 140) (
£(1 == 74) break; // Out of for laop
SFC % 9 1 0) continue: /7 Wext iceration
System.out.print(i + °

)

System.out_printin()

17 Using foreach

For(int 1 : range(168)) {
V(1 == 70) break: // Out of for loop
F0 % 9 12 8) continue; // Next iteration
System.out.print(i + * )

i

Systen.aut printin():

int 1=

77 An “infinite 1o0p®

wnite(true) {
e
int
)
(1% 10 1= 9) continue:
Systemout.print(i + ©

)

102
1269) break; // Out of loop
11 Top of loop

)
) 7 Output
9518 27 36 45 54 63 2
09 18 27 36 45 54 63 72
16 20 36 48

Py





OEBPS/Image00140.jpg
for(int 1 = @: 1 < 108; i++)
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11: control/ForEachInt . java
import static net.mingview.util.Range.*
import static net mindview utilPrint.*;

public class ForEachInt {
pubLic static void main(string(] args) {

For(int 1 - range(18)) /1 6..9
printmb(i + ")

print()

for(int 1 : range(s. 16)) //5..9
printab(i 5" )

print()

for(int i : range(s, 20, 3)) // 5..20 step 3
printab(i + " %)

print();
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/1: control/ListCharacters.java
71 Demonstrates “for” loop by 1isting
77311 the lowercase ASCIT letters.

public class ListCharacters {
public static void main(string(] args) {
for(char ¢ = 8: ¢ < 128 co)
i (Character  1sLowerCase (c))
System.out printin(value: * + (Int)c +
Character: © + )
)
) % output
Value: 97 character: a
Value: 98 character: b
Value: 99 character: ¢
value: 160 character
value: 101 character
value: 162 character
value: 103 character
value: 164 character
value: 15 character
value: 166 character

i
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11+ control/Commadperator..java

public class Commadperator {
public static voig main(string(] args) (
for(int 4 =1, 7 =1+ 1051 <5100, 32142 (
System.out.printin( = =+ 140 3= gy
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outer
whilectrue) (
Print("Outer while loop
white(true) {
ot
print(ri ="+ i)
=1 g
print (“continue")
contnue:
)
i =3 ¢
print (*continue outer");
Continue outer

)

it «
print (“break")
break.

)

it ¢
print("break outer*):
break outer

)

)
)

)
) 7+ output
Outer while loop

i=1
continue
1=2

i-3
continue outer
Outer wnile loop

break
Outer wnite loop
by

break outer
R
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suitch(integral-selector) {

case integral-valuel
case integral-value
case integral-valuel
case integral-valued
case integral-values
i

defauit: statement:

statement; break;
statesment! break:
Statement: break:
statenenc; oreak.
statenent break
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continue:
)
W= (
print(oreak’)
V447 /1 Otherwise 1 never
77 gets incremented
break:

)

10 == (
print(*continue outer”):
Vo4l 1/ Otherwise | never

17 gets increnented.

continue outer

)

i =8 (
print("break outer”):
break outer:

k<5 ke {

iroc
print(“continue fnner*)
continue inner:

)
)
)
)
7/ Can't break o continue to labels nere
)

) 7+ output
i-o
continue inner
P21
continue inner
P2
continue
i=a
break
i=a
continue inner
i-s
continue inner
is6
contine inner
ie7

continue outer.
|

break outer
R
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77: control/Labeledunile. java
77 Wnile 00ps with "labeled break” and "labeled continue.”
import static net.mindview.util.Print.*

public class Labeledwnite {
public static void main(Stringl] args)

int 1=
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int € = rand.nextInt(26) *
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71: control/VowelsAndConsonants. java
77 Demonstrates the switen statenent
import java.util.®

import static net.mindview.util.print.":

public class VouelsAndConsonants (
public static void main(string(] args) {
Randon rand = new Randon (47)
Forcint 1= 6: 1 < 108: 1v0) (
it c = rand.nextInt(26) + 'a
printab((eharyc + %, * s+t M)
Switen(e) (

Bl
W print(vowel):
break

case 'y

print("Sonetines a vowel™)
break.
default: print("consonant”)
)
)
)
) 7 output
¥, 121: Sometines 3 vowel
n. 118: consonant
2. 122: consomant
b 98: consonant
r. 112: consonant
n. 1160 consonant
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121
103
99:
182
m
118
T

i

Sometines a vouel
consonant
consonant
consonant

vowel

Sometines a vowel
Consonant.
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Labell:
outer-iteration {
fnner-iteration {

1"

break: // (1)

1"

continve; // (2)

i

continve Lavel1: // (3)

i

break Tavell; // (4)





OEBPS/Image00146.jpg
11+ control/Labeledfor . java
77 For loaps with "labeled break” and "labeled continue
fmport static net.mindview.util.Print.*

public class LabeledFor {
public static vaid main(String(] args) {
int 1= 6
outer: // Can't have statements here
for(: true 1) { // infinite loop
Saner: 7/ Can't have statements here
for(i 1 < 18: 1+4) {
print(i =t 4 )
WG =2 (
print("continue”)
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11+ concurrency/HorseRace. java
77 using CyclicBarriers.

import ava.util.concurrent.

import Java util*:

import static net.mindview.util.Print.*

Class Horse implements Rusnable
private static int counter = @
private final int id = counterte:
private int strides = 6;
private static Random rand = new Random(47)
private static CyclicBarrier barrier:
Bublic Horse (CyclicBarrier by { barrier = b )
public synchronized int getstrides() { return strides: )
public void run() {
try (
while(Thresd. interrupted0) (
synchranized(this) (
Strides += rand.nextInt(3): // Produces 0, 1 or 2
)
barrier.awaitO:
)
} catentinterruptedtxception )
77 A legitimate way to exit
} catch(BrokenBarrierException ) (
77 This one we want to know about
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throw new RuntineException(e)
)

Bustic String tostring() ( return “Horse * 4 14+ %1 )
PUbLIc St wracka(s (
S ingbutider = hew Stringhuilasr O
for(int 1 . 1 < getSiridess 1043
Cappenai !
i
i
)
)

pubLic class HorseRace {
static final int FINISHLINE = 75
private List<korse> horses = new Arraylist<Horse>()
brivate Executorservice exec =
Executors. newCachedThreadrool ()
private CyclicBarrier barrier
pubLic HorseRace(int niorses, final int pause) {
barrier = new CyclicBarrier (nHorses. new Rumnable() (
public vaid run() {
Stringduilder s = new Stringouilder()
for(int 1 i< FINISH_LINE; 1++)
.append("="); // The fence on the racetrack
print(s)
for (Horse orse : norses)
print(harse. tracks())
for (Horse horse : horses)
it (norse. getstrides() >= FINISH_LINE) {
print(horse + "wont"):
exec. shutdowntiow()
return
)
ery {
TimeUnit MILLISECONDS s leep (pause) ;
) cateh(Interruptedxception ¢ (
print("barrier-action sleep interrupted®):

)

)
n
For(int 1 = 8 1 < nMorses: 1+4) {
Horse horse = new Horse (barrier):
Horses. add(horse) ;
exec execute (norse) ;
)
)
puBLiC static void main(stringl] args) {
int norses = 7
int pause = 208
i (args.length > 0) { // Optional argusent
1t n = new Integer (args(6])
fHorses = n > 0 7 n ¢ nHorses:
)
TF(args. length > 1) ( /7 Optfonal argument
NP = new Integer (args(1]):
pause = p > -17p : pause:
)
new HorseRace (Horses. pause)

3
) /* (Execute to see output) *///:~
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77: concurrency/DelayQueveDemo. java
import java.util.concurrent. *
import Java util. "

import static java.util.concurrent. TimeUnit,*:
import static net.mindview.util.Print.+

Class DelayedTask fmplesents Runnable. Delayed
private static int counter = 8:
brivate final fnt 1d = counters+:
private final int delta:
private final long trigger
protected static List<belayedTask> sequence
new ArrayList<DelayedTask>():
public DelayedTask(int delayInHilliseconds) (
delta = delaylnMilliseconds:,
trigger = System.nanoTine() +
NANOSECONDS . convert (delta, MILLISECONDS) :
sequence.add(tnis)
)
public long getDelay (TimeUnit unit) {
return unit.convert(
trigger - Systen.nanoTime(). NANOSECONDS):
)
public int compareTo(Delayed arg) {
DelayedTask that = (DelayedTask)arg:
Ff(trigger < that trigger) return
if(trigger > that.trigger) return 1
return 6:
)
public void run() { printab(this + " *); )
public String tostring() {
return String format(’(¥15-4]" . delta) +
“Task t v id

)
public String sumary() (
Feturn "(" 4 4d ¢ i+ delta ¢ )%
)
public static class EndSentinel extends DelayedTask {
private Exccutorservice exec
public Endsentinel(int delay. ExecutorService e) |
super (delay)
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)
public void run() ¢
For (belayedTask pt : sequence) {
printnb(pt.summary() + ° ")
)
print);:
print(this + * Calling shutdowniow()")
exec. shutdonNow()
)
)
)

Class DelayedTaskConsumer implements Runnable {

)

private DelayquevecdelayeTask> q:

public DelayedTaskConsuner (DelayQueue<DelayedTask> a) (
this.q = o

)

public void run() {

try (
While(!Thread. interrupted())
a.take().run(): // Run task with the current thread

} catén(Inter ruptedexception €) {
77 Acceptable way to exit

)
print(*Finished DelayedTaskConsumer");

)

public class DelayQueuedeno ¢

public static void main(string() args)

Randos rand = new Random(47):
ExecutorService exec = Executors.newCachedThreadPool ();
DelayQueve<DelayedTask> queue

new DelayQueus<DelayedTask>() ¢
7/ P11 with tasks that have random delays
For(int 1= 0; 1 < 26; 1++)

uee.put (new DelayedTask(rand . nextInt (5986))) ;
11'Set.the stopping point
queus. add (new DelayedTask.EndSentinel (508, exec))
exec. execute (new DelsyedTaskConsuner (queue))

)

) 7+ autput

[128 ] Task 11 [260 ] Task 7 [429 ] Task 5 [526 ] Task 18
[555 ) Task 1 (961 ) Task 4 (998 ) Task 16 (1207) Task 9

[1693) Task 2 [1889) Task 14 [1861) Task 3 [2278) Task 15
13288) Task 10 (3551) Task 12 [4258) Task 0 (4258) Task 19
[4522) Task 8 [4589] Task 13 [4861) Task 17 [4868) Task &

(8:4258) (1:555) (2:1693) (3:1861) (4:961) (5:429) (6:4868)
(7:200) (8:4522) (5:1267) (16:3288) (11:128) (12:3551)
(13:4589) (14:1809) (15:2278) (16:998) (17:4861) (18:520)

(15:4258) (28:5600)
(5606 Task 20 Calling shutdonnow()

Finished DelayedTaskConsuser
9
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11: concurrency/FixeddiningPhilosophers. java
71 Dining philosophers without deadlock

77 (Args: 55 timeout}

import java.util.concurrent.*

public class FixedDiningehilosophers {
PUbLic static void main(String(] args) throws Exception {
int ponger = 5
$f (args. length > 0)
ponder = Integer .parsent (args(0])
int size = 5
1f(args. length > 1)
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size = Integer.parselnt (args (1))
ExecutorService exec = Executors. newCachedThreadPool ()
Chopstick(] sticks = new Chopsticklsize]
For(int 1 = 6; 1 < size: f+)

Sticks[i] = new Chopstick():
for(int 1 = 8: 1 < size; 1+4)

i < (stzea))

exec.execute (new Philosopher (

stickslil, sticks(1+1]. 1, ponder)):

erse

exec_execute (new Philosopher (
sticks[0], sticks(i], 1. ponder)):

¥f(args.Tength <= 3 &k args (2] equals“tineout”))
TineUnit.SECONDS . sLeep(5)
e (
System.out println("Press ‘Enter’ to quit™):
System.in.read();
)
exec. shutdowntion()
)
}/* (Execute to see output) *///i~
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import java.util.concurrent.*:
smport java_util .+
import Static net.mindview.util.Print.®;

/1 Perforns sone portion of 3 task
Class TaskPortion inplenents Runnable (
private static int counter = 6
private final int 1d = counters
brivate static Random rand = new Random(47):
private final CountDownLatch latch:
TaskPor tion(Countbounlateh latch) {
this.Tateh = latch;
)
public void run) {
try (
doiork():
Tateh_countDonn ()
) catch(InterruptedException ex) {
11 heceptable way to exit
)

)
pUbTic void dokork() throws Interruptedéxception {
TineUnitMILLISECONDS . sleep(rand.nextInt (2006))

print(this + -completed);

)
public String tostring() {

Feturn String. fornat ("¥1s-3d *. 10)
)

)

71 Waits on the CauntdomnLatch.
class WaitingTask inplements Rumnale {
private static int counter = 8;
private final int id = countervs:
private final Countbownlateh latch
Wai tingTask (CountDomnLatch Latcn) {
‘this.laten = latch

)
public void run() {
ey ¢
Tateh.anait0):
Print("Lateh barrier passeq for * + this)
) caten(interruptedexception ex) {
print(this + * interrupted");
)

)
public String tostring() (

Feturn String. format (WaitingTask %15-3d ", 10):
)

)

public class CountDownLatchbeno {
static final int SIZE = 168
public Static void main(String[) args) throws Excention {
Executorservice exec = Executors.nenCachedThreadPool ()
77 ALL must share a single CountDownLatch object.
CountownLatch Latch = new CountDonnlatch(SIZE):
For(int 1 = B; 1< 10; 100)
exec. execute (new WaitingTask(latch)):
For(int 1 = 0; § < SIZE: i+v)
exec. execute (new TaskPortion(Latcn))
print(“Launched a1l tasks™)
exec. shutdoun(); // Quit when all tasks conplete
)
} /* (Execute to see output) *///i-
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NANOSECONDS . convert (delta. MILLISECONDS);
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11+ concurrency/prior ityBlockingQueuedeno. java
Smport fava.util.concurrent.

import java util

Smport Static net.mindview.util.Print.*:

Class prioritizedTask inplements
Rumnavle, Comparable<prioritizeaTask> (
prtvate Randam rand = new Random(47)
private static int counter = o:
private final int 1d = counters+;
private final int priority.
protected static List<PrioritizedTask> sequence
new ArrayList<prioritizedTask>():
public PrioritizedTask(int priority) (
this.priority = priority;
sequence.ado(this);

)
public int compareTo(Pr ior itizedTask arg)
Feturn priority < arg.priority 7 1
(priority > arg.priority 2 1: 6);

)
public void run0) {
ry o
TimeUnit HILLISECONDS . seep (rand. nextInt (256))
) caten(InterruptedException ©) {
17 Acceptable vay to exit

)
print(this):

)
public String toString0) (

return String.format (" (¥15-33]". priority) +
Task * v id

)
public String summary()
return "(*+ 10 ¢ S5 + priority + %)

)
public static class EndSentinel extends PrioritizedTask (
private ExecutorService exec:
public Endsent inel (Executorservice e) (
super(-1); // Lowest priority in this program
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pubLic class ToastoMatic (
PUbLIC Static void main(String[] args) throws Exception {
ToastQueve dryQueve = new ToastQueus()
butteredQuene = new ToastQueue()
finishedQueue = new ToastQueue()
Executorservice exec = Exccutors.newCachedThreadPool();
exec.execute (new Toaster (dryQueue)):
exec execute (new Butterer(dryQueue, butteredquesel ]
exec_execute (new Janmer (butteredQueue, finishedQueve));
exec_execute (new Eater (finishedQueve))
Tineln t. SECONDS  sTeep(s)
exec. shutdowntion() :

)
) I* (Execute to see outout) *///i-
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11: concurrency/Piped0. java
77 using pipes for inter-task 1/0
import ava.utiL.concurrent.*:

import java.io.*:

import fava util.*;

import static net.mindview.util.Print.":

Class Sender implements Rumnable {
private Random rand = new Random(47):
Private Pipedhriter out = new Pipedr ter()
public PipedNriter getPipedWriter() { return out: )
pubLic vord runc)
try (
while(true)
for (char ¢
out.write(c)
TineUnit HILLISECONDS . sleep (rand. nextInt (568))
)
} caten(oexception e) (
print(e + * Sender write exception’):
} cateh(InterruptedException e)
print(e + * Sender sleep interrupted®)
)
)

e (

)

class Receiver implements Rumnadle {
private PipedReader in:
pubLic Receiver (Sender sender) throws [0Exception {
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in = new PipedReader (sender . getPipeduriter ()

)
public void run() (
try {
while(troe) {
1 Blocks until characters are there
printnb(*Read: * + (char)in.read() + °,

)
) caten(l0exception e)
print(e + * Receiver read exception”)
)
)
)

public class Pipedlo |
PUBLIC Static void main(Stringl] args) throws Exception (
Sender sender = new Sender ();
Receiver receiver = new Receiver (sender)
ExecutorService exec = Executors.nenCachedThreadPool () :
exec. execute (sender) :
exec. execute (receiver) ;
Tineln{t SECONDS. sleep(d) :
exec. shutdowniion()
)
) /* output: (65% match)
Read: A, Read: B, Read: C, Read: D, Read: E, Read: F, Read
6, Read: H, Read: I, Read: J, Read: K, Read: L, Read: W,
Java.lang. InterruptedException: sleep interrupted Sender
Sieep interrupted
Java. fo. InterruptedIoException Receiver read exception
-
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1/: concurrency/Chopstick. java
77 Chapsticks far dining philosophers

public class Chapstick (
private boolean taken = false
public synchronized
Vold take() throws InterruptedException (
wnite(taken)
wait0):
taken = true;
)
public synchronized void arap() {
taken - false
ot fyALLO) :
)
Ve
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775 concurrency/ToastONatic. java
77K toaster that uses queues.

import java.util.concurrent. *

import Java util®

import static net.mindview.util.Print.":

class Tosst (
public enum Status ( DRY, BUTTERED. JAMNED )
private Status status = Status ORY.
private final int id
public Toast(int 1dn) ( 1d = idn: )
public void butter() { status = Status.BUTTERED: }
public void jam() { status = Status. JAWMED; )
public Status getStatus() { return status; )
puslic int getla() { return 16; }
public String tostring() {

Feturn "Toast * + 14+ i * ¢ status
f

Class ToastQueve extends LinkedBlockingQueue<Toast> ()

Class Toaster inplenents Runnable {
private ToastQueve toastQueve:
private int count = 0
private Randon rand = new Random(47)
public Toaster (ToastQueue ta) { toastQueve = ta: )
public void run() (
ey {
while(Threas interrupted)) (
Tinelni . HILLISECONDS , sleep(
166 + rand. nextInt (568)) :
11 Make toast
Toast © = new Toast(caunt++)
print(0):
71 Insert into queue
toastueve put (1)

)
} cateh(InterruptedException o) {
print(*Toaster interrupted”):
)
print(Toaster of
)
)

)

11 Apply butter to toast
class Butterer implenents Rumnable
private ToastQueue dryQueue, butteredQueue:
public Butterer (ToastQueue dry. ToastQueve buttered) {
aryQueue = ary
butteredaueue = butteres;
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i
public void run() {
try ¢
Wnile(Thread. interrupted() (
7/ Blocks until next piece of toast fs available
Toast t = dryQueue. take()
tobutter():
print(t);
butteredQueve.put (t)

)
} caten(interruptedexception €) {
print(-Butterer interrupted’)
)
print(*Butterer off"):
)
)

17 Apply jam to buttered toast:
Class Jamner inplenents Rumnable {
private Tosstqueve butteredQueue. finishedQueue
public Jammer (ToastQueue buttered, ToastQueue finished)
butteredqueue = buttered:
FinishedQueue = finised:

)
pustic void run() (
try (
hile(tThread.interrupted()) {
77" Blocks unti1 next piece of toast is available
Toast & = buttereaueve. take():
Clano
print(t)
Finisnedaueue put():
)
) catendinterruptedxcept i
print (“Jamer. interrupte
)
print (Jammer of"):

)

)

11 Consume the toast
Class Eater isplements Runnable {
private ToastQueue finishedQueve:
private int counter = o;
public Eater (ToastQueue Tinished) (
FinishedQueue = finished;
)
public void run) {
try (
while(!Thread. interruptea())
1/ Blocks until next piece of toast is available
Toast € = Fintshedduee. take()
71 Verify that the toast s coming in order.
77 and that all pieces are getting jammed:
$f(tgetld0) 1= counter+s ||
€ getStatus() 1= Toast Status. JANED) (
print(">>>> Error: * 4 )
System.exit(l)
) else
print("Chompl * 4 1);

)
) cateh(Interruptedexception e) (
print("Eater interrupted”):

)
print("ater off");

¥
»
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17 concurrency/Philosopher  java
//°A dining philosopher

fmport java.util.concurrent.*

fmport java util.";

Tmport 3tatic net.mingview util,Print.®

public class Philosopher inplements Runnable (
private Crapstick left:
private Chopstick right:
private final int id:
brivate final int ponderfactor:
private Randon rand = new Randon(47):
brivate void pause() throws Interruptedexception
i# (ponderFactor == 6) return
Tinelinit. MILLISECONDS . s1eep(
Fand.nextInt (ponder Factor * 256));
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public Philosopher (Chopstick left, Chopstick rignt.
int ident. int ponder) |
this.left
this. right
i = dent:
ponderfactor = ponder:
)
public votd runt)
try (
while(Thread. interrupted0) (
brInt(this = * - + Cthinking")
pavse()
77 Philosopher becomes hungry
Print(this + * ° + “grabbing right’):

Fignt. take()

print(this + * * + “grabbing left'):
Teft.take()

print(tnis + * "+ teating’)
pause();

right drop():
teft.arop():
)
} cateh(Inter ruptedException e) {
print(this + * -+ “exiting via interrup
)

)

public String tostring() { return *Philosopher * + 1g
} 1dim
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17+ concurrency/DeadlockingDiningPhilosophers. java
77 Denonstrates how deadlock can be hidden in a progran.
U1 Gargs: 85 timeout)

import. java.util.concurrent. *:

pubLic class Deadlockingdiningphilosophers (
pUbTIC Static void main(Stringl) args) throws Exception {
int ponder = 5
it (args. length > 0)
ponder = Integer.parselnt (args (0] :
if Gargs. Length > 1)
size = Integer.parselnt (args(1]):
ExccutorService exec = Executors . neCachedThreadPool ();
Chopstick(] sticks = new Chopsticklsizel:

for(int § = 8 1 < size: i+4)
sticks[i] = new Chopstick():
for(int | = 8: 1< size: i+4)

‘exec. execute (new Philosopher (

Sticks(1). SUICKs[(+1) % size]. 1. ponder))

i (args . Tength == 3 a& args (2] _equals(‘tineout"))
TimeUnit.SECONDS. sLeep () :

etse
System.out printin("Press 'Enter’ to quit’)

Systen.in.read()

)
exec. shutdowntion()

)
} 1% (Execute to see output) *///i-
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Task_blocker .prod()
prod = fatse

) else ¢
System.outprint("\nnotifyALL()
Task.blocker . progAlL()
proa = true

)

)
}. 466, 460): 1/ Run every .4 second
Timelnit. SECONDS. sleep(5): // Run for a while
timer .cancel ()
Systen.out printin(*\nTiner canceleq”)
Timelnit.NILLISECONDS . s1eep (500)
Systen.out print (*Task2.blocker prodhlL()
Task2 blocker prodAll ()
Tinelln|t. HILLISECONDS. s eep(500) :
System.out.printin(*\nshutting down*)
exec_shutdownton(): /1 Interrupt all tasks
)
) I+ output: (sanple)
notify() Thread [pool-1-thread-1.5,nain]
oL fyALL() Thread[pool-1-thread-1,5.natn] Thread{pool-1-
thread-5.5.main] Thread (pool-1-thread-4,5.main)
Thread [poot-1-thread-3.5.nain] Thread[pool-1-thread-
2.5,main]
notify() Thread[pool-1-thread-1,5,main]
NOifyALL) Thread(pool-1-thread-1.5.main] Thread(pool-1-
thread-2,5.main] Thread[pool-1-thread-3,5.main]
Thread(pool-1-thread-4,5.main) Thread(pooi-1- thread-
5.5, main]
notify() Thread(pool-1-thread-1,5.main)
ROtifyALL() Thread (pool-1-thread-1.5,main] Thread[pool-1-
thread-5.5.main] Thread [pool-1-thread-4.5.main]
Thread [pooi-1-thread-3,5.main] Thread[pool-1-thread-
2.5.main)
Rotify () Thread[pool-1-thread-1,5 main)
ROLIfYALL() Thread [pool-1-thread-1.5.main] Thread[pool-1-
thread-2.5,main] Thread [pool-1-thread-3,5,main]
Thread poal-1-thread-4,5,main] Thread [pool-1-thread-
5.5, nain]
notify() Threadipool-1-thread-1,5 nain]
MOtifyALL() Thread(pool-1-thread-1,5.main] Thread{pool-1-
thread-5,5.main] Thread[pool-1-thread-4,5.main)
Threadipool-1-thread-3.5.main] Thread(pooi-1-thread-
2.5.main]
Rotify() Thread[pool-1-thread-1.5,nain]
Hoti fyALLO) Thread[pool-1- thread-1,5.n3in] Thread(pool-1-
thread-2.5 main] Thread (pool-1-thread-3.5 main)
Thread[pooi-1-thread-4.5.main] Thread (pool-1-threac-
5,5,main]
Tiner canceled
Taskz.blocker prodAll() Thread[pool-1-thread-6,5.nain]
Shutting down
Ry
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11+ concurrency/Restaurant java
/1 The producer-consumer_approach to task cooperation
§mport java.util concurrent. *

Smport static net.mindview.util.Print.”:

class Meal (
private final int orderhun;
public Meal (int orderNum) { this.orderlun = orderliua: }
public String toString() { return "Meal " + orderlua; }
)

Class Waitperson implements Runnable {
brivate Restaurant restaurant:
public WaitPerson(Restaurant 1) { restaurant
pubLic void run() {
try (
While(Thread. interrupted) (
synchronized(this) (
While(restaurant meal == null)
wait(): /7 ... for the chef to produce a meal

)
print(*Waitperson got * + restaurant.neal):
synchronized (restaurant chef) {

restaurant.meal = nuli:
Festaurant chef notifyALL(): // Ready for another
)
)
} caten(Interruptedexception e) {
print ("Waitherson interrupted"):
o
)

Class Chef implenents Runnable (
private Restaurant restaurant:
private int count = 8:
public Chef (Restaurant r) { restaurant = ri }
public void run() {
try (
Wnile(Thread. interrupted0)
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synchronized (this) ¢
While(restaurant meal 1= null)
wait(): /7 ... for the meal to be taken

)
if(recount == 10) (
print("0ut of food. closing"):
Festaurant exec. shutdonnNow()

)

printab("0rder up! ")

Synchronized (restaurant .waitherson) {
restaurant.neal = new eal (count)
restaurant waitPerson.notifyALL():

)
TimeUnit HILLISECONDS . sleep(160)

)
) caten(Interruptedexception e) {
print("Chef interruptea):

)
)
)

public class Restaurant {
Heal meal
ExecutorService exec = Executors newCachedThreadPool();
WaitPerson waitperson = new WaitPerson(tnis)
Chet chef = new Chef(this)
public Restaurant() {
exec_execute (chef)
exec_execute (wai therson)
)
public static voig main(Stringl] args) {
new Restaurant();
)
) 7 output
Order up! Waitperson got Meal
Order up! Waitperson got Heal
Order upt Waitperson got Meal
Order up! Waitperson got Heal
Order upt Waitperson got Meal
Order up! Waitperson got Heal
Order up! Waitpersan got Meal
Order up! Waitperson got Heal
Order up! Waitperson got Meal
out of faod, closing
WaitPerson interrupted
Order up! Chef interrupted
e
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while(conditionlshotHet)
wWait():
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synchronized(sharedMonitor) {
while (soneCondition)
Sharedoni tor wait ()
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11: concurrency/NotifyVsNoti fyAll. java
import java.util.concurrent.*
inport java util.*

class Blocker (
Synchranized void waitingCall0 {
try (
while(!Thread. interrupted0) (
wait0:
Systen_out.print(Thread.currentThread() + * ")
)
} caten(interruptedexception e)
770K to exit this way
)
)
synchronized void prod() { notify(): }
Synchronized void prodhlL() ( notifyAlL(): }

)

Class Task implements Runnable (
Static Blocker blocker = new Blocker()
public void run() { blocker.waitingCall ()i )

)

Class Task2 implements Rusnable {
1/ A separate Blocker object
Static Blocker blocker = new Blocker ()
public void run() ( blocker.waitingCall(): )
)

public class Noti fyVshotifyAll {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Executorservice exec = Executors. nenCachedThreadpool ()
Forint { = 6: 1 < 5: e
exec execute (new Task()):
exec.execute (new Task2() ;
Tiner timer = new Tiner():
tiner  scheduleAtF ixedRate (new TimerTask() {
booiean prod = true
public void run0) {
itiproa) (
System.out print

\mnotity ()
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/7 concurrency /waxonat ic2/WaxOHatic2. java
77 using Lock and Condition objects.
Bhehiue Concor Tancy DMt 1cE;
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fmport java.util.concurrent.*;
fmport java,util.concurrent locks.*:
import static net.mindview.util.Print.*

class Car {
private Lock lock = new Reentrantlock()
brivate Condition condition = lack.newCondition():
brivate boolean waxdn = false:
public void waxed() {
Tock. lock():
try
wax0n = true; // Ready to buft
congi tion. signalAlLO:
) finatly (
Lock.untock()
)

)
public void buffed() (
Tock_lock():
try (
Wax0n = false: // Ready for another coat of wax
condition. s ignalall()
) tinatly (
Tock.unlock():
)

)
pubLic vold waitForMaxing() throws Interruptedéxception (
Tock.lock():

try {
while(uaxdn == false)
condition. await()
} tinally (
Tock untock():
i

)
PUbLIC void waitForBuffing() throws InterruptedException(
Tock.lock():
try (
While(waxon == true)
condition.await():
¥ finally (
Tock-untock()
)
)
)

class Waxon implements Runnable (
private Car car
public Waxon(Car ©) { car = c; }
public void run() {
Ty (
While(iThread. interrupted()) (
printab("Wax On! )5
TimeUnit MILLISECONDS . s eep (260) :
car.waxed )
Car uaitForButfing():
)
) caten(Inter ruptedException e) {
print(Exiting via interrupt’)

)
print(“Ending Wax On task”)
)
)

Class Wax0ff inplenents Rumnable
private Car car:
public WaxOff(Car ©) { car = ¢; }
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public void run() {

try ¢
While(IThread. interrupted() (
car wal tForiaxing ()

printab("Wax OFFL ") :
Tineunit HILLISECONDS. sleep (260) :
car buffed();
)
} caten(Interruptedexception e) {
print("Exiting via interrupt’)
)
print("Ending Wax 0ff task"):
)
)

public class WaxOMatic2 {
public static void main(Stringl] args) throws Exception (

Car car = new Car()
Executarservice exec = Executors.nenCachecThreadPool ()
exec. execute (new Wax0rf (car))
exec_execute (new Waxon(can)) ;
Tinelinit. SECONDS . sTeep(s) :
exec. shutdowntion()

)

} 7% Output: (90% match)

Wax On Wax OFF! Wax On! Wax OFf! Wax On! Wax OFf! Wax On!
Wax OFF1 Wax On! Wax Off! Wax Oni Wax OTF! Wax On! Wax Off!
Wax Ont Wax OFFL Wax On! Wax OFf! Wax Onl Wax O7f! Wax On!
Wax OFF! Wax On! Wax Off! Wax On! Exiting via interrupt
Ending Wax OFf task

Exiting via interrupt

Ending Wax On task

Rk
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111 concurrency/TestBlockingQueues. java
17 (Rundyand)

import. java.util.concurrent

import java fo.*

import Static net.mindview.util.Print

Class LifeOffRunner iaplemsnts Runnable {
private BlockingQuenecLittofe> rockets:
public Li7EOTfRunner (Block ingQueue<Lif10ff> queue) {
rockets = queve;
)
public void adg(LIfHOFf 1o) {
try (
Fockets put (10);
) cateh(Interruptedexception ) {
print(*Interrupted during put()")
)

)
public void run() ¢
try (

While(1Thread. interrupted()) {
LIFLOFF rocket = rockets. take()
Focket.run(); // Use this thread

)

} catchInterruptedExcention €) |
print("Waking from take()")

Exiting LifEOf fhunner”)

public class TestlockingQueues (
static void getkey() (
try ¢
71" Compensate for Windows/Linux oifference in the
77 Tength of the result produced by the Enter key
new BufferedReader
new InputStreanReader (System. in)) readLine()
} catch(java, fo. I0Exception ©) {
Shrow new RuntincExcept ion (e)
)
)
static void getkey(String message) {
print (nessage) :
Betkey ()
)
static void
test(String msg, BlockingQueue<Liftorf> queue) (
print (nsg)
LiftorfRunner runner = new LiftoffRunner (queve) :
Thread t = new Thread(runner) :
tostart()
for(int 1= 8 1< 5: 1+s)
Funner .add (new LiFIOFT(5)):
getkey (“Press ‘Enter’ (" + msg + 1))
Cinterrupt()
print(*Finished * + msg + * test’):
)
public static void main(string|) args) {
test("LinkedBlockingQueve” . // Unlinited size
new LinkedBLock ingQueue<i11£011>())
test("ArrayBlockingQuene”, // Fixed size
new ArrayBlockingQueue<l 11t01f>(3))
test(“SynchronousQueue”, // Size of 1
new SynchronousQueue<L 1140 1>())






OEBPS/Image01295.jpg
17+ concurrency/NTOInterruption. java
17 Intercupting a blocked NIO channel.

inport ava.net .+
import java.nio *

iaport java nio channels.*

import java.util. concurrent.:

iaport fava.fo.+:

import static net.mindview.util.Print.*

Class NIOBlocked inplements Rumnable {
private final SocketChannel sc
public NIOBlocked (SocketChannel s¢) { this.sc = sc: )
public void run() (
try ¢
print(Waiting for read() in * + this):
5c.read (ByteBuffer allocate(1))
) caten(ClosedByInterruptException e) {
print (*ClosedByInterruptException”)
) cateh(AsynchronousCloseException e) {
print (*AsynchronousCloseException”)
) caten(10xception &) (
<hrow new RuntineException(e)
¥
print(“Exiting NIOBlocked.run() * + this):
)
)

public class NIOInterruption {
pubLic static void main(String[] args) throws Exception (
Executorservice exec = Executors . neCachedThreadPool () ;
ServerSocket server = new ServerSocket (8689)
TnetsocketAddress isa =
new Inetsackethdress(*Localhost”, 8980):
SocketChannel sc1 = SocketChannel.open(isa):
SocketChannel sc2 = SocketChannelopen(is3)
Future<?> 1 = exec.subit (new NI0Blocked(sc1)) ;
exec. execute (new NIOBLocked(sc2))
exec_shutdoun():
Tinelin{t. SECONDS . steep(1)
71 Produce an interrupt via cancel
fcancel(true):
Tinelnit. SECONDS. s1eep(1) :
71 Release the block by closing the channel
sc2.close():
)
) 7* output: (sample)
Waiting for read() in NIOBlocked7agded
Waiting for read() in NIOBlockeds1Sc78s0
ClosedByInterruptException
Exfting NIOBlocked.run() NIOBlockedd15c78se
AsynchronousCloseExcept ion
Exiting NIOBlocked.run() NIOBlockedd7abdes
i
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171 concurrency/Multilock. java
77 0ne thread can reacquire the same lock
import static net.mindview.util.Print.":

public class Multilock {
public synchronized void fi(int count) (
Ticount-- > ) (
print(*110) calling f20) with count * + count)
2 (count):
)
)
public synchronized void f2(int count) (
i (count-- > 0) {
Print("120) calling f10 with count * + count)
fi(count):
j
)
PUbLIC static void main(Stringl) args) throws Exception {
Final MultiLock multiLock = new Multilock():
new Thread() {
public void run() (
multilock f1(18):
)
).start0:
)
) 1+ output
10 calling 120 with count
120 calling f10 with count
f10) calling 120 with count
120 calling f10 with count
10 calling 120 with count
120 calling f10 with count
10 calling 120 with count
120 calling f10 with count
10 calling 120 with count
20 calling f10 with count
L
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/11 concurrency/Interrupting?. java

7/ Interrupting a task blocked with a Reentrantlock.
import java.util_concurrent. *;

fmport java.util.concurrent. lacks.*

import static net.mindview.util.Print. "

class BlockedMutex {
private Lock lock = new ReentrantLock():
pub fc Btockedutex() {
77 Acquire 1t right away, to demanstrate interruption
77 of a task blocked on 3 Reentrantlock
Tock. lock()

)
public void £ ¢
try (
77 This will never be available to a second task
Tock. lockInterruptibly(); // Special call
print(*lock acquired in £0"):
) catch(Interruptedexception e)
print(*Interrupted from lock acquisition in fO")
)
)
)

Class Blocked2 implenents Rumnable (
BlockedWutex blocked = new BlockedHutex():

public void run() (
print("Waiting for () in BlockedHutex
blocked. ()
print("8roken out of blocked call’):

)
)

public class Interrupting? {
public static void main(Stringl) args) throws Exception (
Thread t = new Thread(new Blocked2()) :
t.starto
Timelnit. SECONDS . sTeep(1):
System.out printin(" Issuing t.interrupt()™):
Cinterrupt()
)
) 7+ Output
Waiting for () in Blockecutex
Issuing ¢ interrupt()
Interrupted from lock acquisition in £()
Broken out of blocked call
it
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11: concurrency/Interruptingldion. java
77 General sdion for interrupting a task
17 {hrgs: 1100}

import java.util.concurrent. *

Smport static net.mindview.util.Print.*:

Class NeedsCleanup {
private final int ig;
public NeedsCleanup(int fdent) ¢
19 = ident:
print(“NeedsCleanup = + 10}

)
public void cleanup() {
print("Cleantng up = + id)
)
)

€lass Blocked implenents Rumable {
private volatile double d = 8.0;
public void run() (
try (
hile(iThread. interrupted()) {
71 point1
NeedsCleanup nl = new NeedsCleanup(1);
77 Start try-finally imediately after definition
77 of m1, to guarantee proper cleanup of ni
v (
print("Steeping’):
Tinelnit. SECONDS . steep(1);
1 point2
NeedsCleanup n2 = new NeedsCleanup(2)
77 Guarantee prager cleanup of n2
try {
brint(*Calcutating?)
77'A tine-consuning. non-blocking operation:
For(int 1 = 1: 1 < 2500000; i++)
6= d v (Math.PL + Math.E) / d:
print("Finisned tine-consuming operation’):
) Finally (
n.cleanupO):

)
) Hnally (
nl.cleanup():
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Exiting I0Blocked.run()
Closing java.1o.BufferedInputstrean
Exiting I08locked. run()

s
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T

synchronized (sharedhonitor) (
<setup condition for 12>
Sharedtioni tor .notify ()

)

n
e (sameCondition) (
11 Point 1
Synchronized (sharedionitor) (
Sharedttont tor wait()
)
)
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)
Print(*Exiting via uile() test’);
} catch(Interruptedexception &) (
print("Exiting via InterruptedException”):
)
)
;

public class Interruptingldion {
pUbTIc static void mein(String[) args) throws Exception {
if(args tength 1= 1) {
print("usage: java Interruptinglion delay-in-ns");
System.exit():

)
Thread t = new Thread(new Blocked3()

tostare0:
Timelnit. HILLISECONDS s Leep (new Integer (args(6]))

tointerript():

)
3 /% Output: (sample)
NeedsCleanup 1
Steeping
HeedsCleanup 2
Catculating
Finished tine-consusing operation
Cleaning up 2
Cleaning up 1
NeedsCleanup 1
Steeping
Cleaning up 1
Exiting via Interruptedxception
-
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synchronized(x) (
XootifyALLO
]
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77: concurrency /uaxonatic/WaxOHatic. java
77 Basic task cooperation
package concurrency.waxonatic
import java.util.concurrent. .
import static net.mindview.util.Print.
class Car {
private boolean waxdn = false:
public synchronized void waxed()
waxOn = true; /1 Ready to buff
notifyALLO)
)
public synchronized void buffed() {
Wax0n = false; // Ready for another coat of wax
notifyALLO
)
public synchronized void waitForhaxing()
throws InterruptedException {
while(uax0n == false)
waitO
)
public synchronized vo1d waitForBuffing()
throws InterruptedException {
While(naxon == true)
waitO)
)

)

€1ass Wax0n implements Runnable
private Car car:
public Waxon(Car ©) { car
public void run() {
ey 1
while(iThresd. interrupted()) {
printab(*Wax Onl *j:
Tinelin1t. MILLISECONDS . sleep (2600) :
car waxed():
car waitForButfing():
)
} cateh(InterruptedException e) {
printCExiting via interrupt’):

ey

)
print("Ending Wax On task"):
)
)

Class Wax0ff implenents Rumnable {
private Car car
public Wax0ff(Car ©) ( car = c; )
public void run0) {
try ¢
hile(Thread. interrupted0) (
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car waitForWaxing ()
printnb("Wax Off! %)
TineUn{t HILLISECONDS . s eep(208)
car.buffed)

)
) caten(Interruptedixception o) {
BriNtCEXITIG via interrupt’):

;
Print("Ending Wax OFf task”):
)
)

public class WaxoMatic {
public static void main(String() args) throws Exception
Car car = new Car()
Executorservice exec = Exccutors.newCachedThreadPool ();
exec. execute (new Wax0T (car))
exec_execute(new Waxon(car))
Tineln it SECONDS. sTeep(s); // Run for a while..
exec. shutdowntion(): // Interrupt all tasks
3
} 7% Output: (95% match)
Max On! Wax OFf1 Wax On Wax Of1 Wax On! Wax OFf! Wax Ont
Wax OFF! Wax Onl Wax Off1 Wax Oni Wax OFF! Wax On! Wax Ofr1
Wax Ont Wax OFf! Wax On! Wax OFf1 Wax On! Wax OFF! Wax Ont
Wax OFF1 Wax Onl Wax Off1 Wax Onl Exiting via interrupt
Ending Wax On task
Exiting via interrupt
Ending Wax Off task
Pk
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Lock 362187652
Aomic 202636984
synchronized/Baseline : 4.86
Lock/BaseL ine 2
Atonic/BaseLine 1
synchranized/Lock 215
synchronized/Atonic - 3
Lock/Atonic 1

cyctes 806806
BaseLine 322064955
synchranized 336155014
Lock 74615531
Atontc 393231542
synchronized/BaseLine : 1.04
Lock/BaseL ine 218
Atomic/BaseL ine i
synchronized/Lock 0.7
synchronized/Atostc  : 0.85
Lock/Atonic 175
Cyctes 1600980
BaseLine 650604120
synchronized | 52235762925
Lock 1419602771
Atontc 796959171
synchronized/BaseLine : 86.36
Lock/BaseL ine 218
Atomic/BaseL ine 123
synchronized/Lock 3580
synchronized/Atomic  : €5 5¢
Lock/Atonic 178
Cycles 3200000
Baset ine 1285564515
Synchronized | 96336767661
Lock 286888654
Atomic 1590545726
synchronized/BaseLine + 74.93
Lock/BaseL ine 2.21
Atoic/BaseLine 124
synchronized/Lock 3380
synchronized/Atonic  © 60 57
Lock/Atonic 179

R
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17 concurrency/Tester . java
77 Framework to test perfornance of concurrency containers
import java.util.concurrent.:

import net.mindview.util.®:

public abstract class Tester<C> (
Static int testReps = 16
static int testCycles = 1600;
Static int containerSize = 1660:
abstract C contatnerInitializer():
abstract void startReadersAnduriters()
C testcontainer
String testld:
int nReaders
int nriters:
volatile long readResult = 0
volatile long readTine
volatile Tong writeTine
CountDounLatch endLatch;
static Executorservice exec
Executors. nenCachedThreadPool )
Integer ] writebata:
Tester(String testld. int nReaders. int mWriters) {
this.testld = testig + * " +
Readers + °r "+ niriters + W'
this.nReaders = nReaders:
thisnhriters = aWriters
writedata - Generated.array (Integer . class.
new RandonGenerator . Integer (). containersize);
for(int 1 = 8: 1 < testReps: 1+0) {
runTest();
readTine = o
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writeTine = @
3

)
void runest() {
endLatch = new CountboknLatch (nkeaders + i iters)
testContainer = containerInitializer();
StartReadersandr iters ()
ey ¢
endlaten await()
) catch(Interruptedexception ex) {
System.out.printin(*endlatcn interrupted):
)
System.out printf("%-27s %144 ¥1da\n"
testld, readTine, writeTine):
if(readTine 1= 8 8 writeTine i= 8)
System.out.printf("%-27s XL4d\n",
“readTime + writeTine =", readiine + uriteTine):

)
abstract class TestTask implenents Rusnable {
abstract void test():
abstract void putResults();
Tong duration:
pUBTic vo3d run() {
Tong startTine = Systes.nanoTime():
test);
duration = System.nanoTine() - startTime;
Synchronized (Tester. this) {
putkesults():

)
endLaten.countoomn ();
)

)
public static void initMain(Stringl] args) {
if (args. length > 0)
testReps = new Integer (args(6])
it (args . length > 1)
testycles = new Integer (args(1]):
it (args. Length > 2)
ContainerSize = new Integer (args(2])
Systes.out printf("%-27s %i4s &1dsin’
“Type", “Read tine", “Write time’):
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/7: concurrency/ListConparisons. java

77 (Args: 110 10) (Fast verification check during build)
7/ Rough comparison of thread-safe List performance.
import java.util.concurrent. ;

SRDOFE. Java Uil *:
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Synched Hashitap 9r 1u
readTime + writeTine =
Synched HashMap 5r 5w
readTine + uriteline
Concur rentifastitap 16r 6n
Concur rentHashap ar 1w
readTine + writeTine =
ConcurrentHashiap 5r 5w
readTine + writeTine =
i

428319156207
475616503775
243956877760
487958880962
23352654318
18833089400
26374942624
12037625732
23888114831

7697347568

204012003202

]
1541853224

11850489099
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115 concurrency/Fastsinulation. java
import java.util.concurrent +

inport java.util.concurrent atomic.®
import Jave util "

import static net.mindview.util.Print.”:

public class Fastsimulation (
Static final int N_ELENENTS = 160606
static final int N GENES = 3p;
Static final int N_EVOLVERS = 56
static final Atomicinteger(1[] GRID =
few Atonicinteger [N_ELEHENTS) (K_GENES]
static Random rand = few Random(47):
Static class Evalver implements Runnable (
public void run() {
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import. net.mindview.util.®

abstract class ListTest extends TestercList<Integer>> {
ListTest(string testld. int nReaders, int niriters) {
Super (testld, nReaders. nriters):
)
€lass Reader extends TestTask |
Tong resule = o;
vold test)
for(long 1 = 8: 1 < testCycles; 1++)
for(int index = @: index < containerSize: fndex<+)
Fesult 4= testContainer. get (index)

Voi6 putResults() {
readResult += result
readTine += duration
)
)
Class writer extends TestTask
vord test() {
for(long 1= 8: 1 < testCycles; 1++)
for(int index = B; index < containerSize: indext+)
testContatner set(index, writeDatalindex)

)
Void putResults() {
writeTine += duration:
)
)
Voia startReadersandriters()
for(int 1 = 6; 1 < nReaders: 1++)
exec execute (new Reader ()
for(int 1= 6; 1 < nuriters: f++)
exec. execute (new Writer ()
)
)

Class synchronizedhrrayListTest extends ListTest {
ListeIntegers containerInitializer() {
return Collections synchronizedlist(
new ArrayList<Integer>(
nlew CountingIntegerList (containersize)))
)
SynchronizedarrayListTest(int nReaders, int mWriters)
super ("Synched Arraylist®, nReaders. nhriters)
o

Class CopyOnr iteArraylistTest extends ListTest (
List<Integer> containerInitializer() (
Feturn new CapyOnr teArrayListeInteger>(
new CountingIntegerList(containersize))
i
CopyOnWir iteArrayListTest(int nReaders. int i iters) (
Super ("CopyOmir i teArrayList", nReaders. nriters)
)
)

public class ListComparisans (
public static void main(Stringl) args) {

Tester. initHain (args)
new SynchronizecArrayl istTest (18, 6)
new SynchronizedArraylistTest (3. 1)
new SynchronizedArrayListTest (5. 5)
few CopyOrir i teArrayL istTest (10, 8)
new CopyOnWT teAr rayListTest(9, 1)
new CopyOnir teArrayListTest (5. 5)
Tester . exec. shutdown()
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}
) 7% output: (sampie)

Type

Synched ArrayList 10r on
Synched ArrayList or n
readTine ¢ writeTime =
Synched Arraylist 5r Sn
readTine ¢ writeTime =
CopyOniiriteArraylist 16r 0n
CopyOniiriteArrayList Sr 1
readTine + writeTine =
CopyOnir iteArrayList Sr Sw
readTine + writeTine =
R

Read tine
232158294760
198947618203
223856231662
117367305052
245543918570
758386869
741385671
877450988
212763075
68180227375

Write time

o
24918613398
132176613588

o
136145237

67967464300
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11 concurrency/MapCompar isons_java

77 (Args: 118 18) (Fast verification check during build)
77 Rough conparison of thread-safe Kap performance.
inport java.util concurrent
import Java util®

import net.mindview. util.®

avserace class MapTest
Extends Tester<Hapelnteger  Integer>> {
WapTest(String festld, int nReaders. int mWriters)
Super (festld, aReaders, nriters):

Class Reader extends TestTask {

Tong result = 9
void test() {
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for(long 1 = 8: 1 < testCycles; 1+4)
For(int index = 0; index < containersize: indexts)

result 4= testContainer.get (index):
)
void putResults() {

readResult += result:

readTine += duration:
)
)
Class Writer extends TestTask {
Vold test() (
For(long § = 8; 1 < testCycles; ++)
For(int index = 0; index < containerSize: indext+)
testContainer .put (index, writedatalindex]):
)
Void putkesults() {
writeTine += duration
)
)
Void startReadersAndiriters()
for(int 1 = 6 1 < nReaders; 1++)
exec. execute (new Reader ()):
For(int | = 6 1 < nhriters: i+s)
exec. execute (new Writer()):

)
)

Class SynchronizedashhapTest extends MapTest (
Wap<Integer . Integer> containerInitializer() {
Feturn Collections. synchronizedhap(
new HashHap<Integer . Integer>(
Wapbata.map(
new Count ingGenerator. Integer ()
new CountingGenerator . Integer ()|
Containersize))):
)
SynchronizeHashapTest (int nReaders, int miriters) {
Super (*Synched HashMap" . nReaders, mriters):
1

)

Class CancurrentHastapTest extends MapTest {
HapeInteger, Integer> containerInitializer() {
return new ConcurrentashhapeInteger  Integer>(
Hapbata.map(
new CountingGenerator  Integer ().
new CountingGenerator Integer (), containersize)):
)
ConcurrentHastMapTest (int. nReaders, int niriters) (
Super(“Concurrenthashiap”, nReaders. nhriters):
)
)

public class HapComparisons {
public static void main(Stringl] args) {
Tester . ini thain(args):
new SynchronizedHastHapTest (1, ©);
new SynchronizedHashapTest (9. 1):
new SynchronizedHastHapTest (5. 5):
new Concur rentHashHapTest (10, 8):
new ConcurrentHashMapTest(9, 1)
new Concur rentHashMapTest (5. 5)
Tester. exec. shutdoun()
)
3 I+ outout: (sample)
Type Resd tine  Write time
Synchea HashHap 161 Bu 306052625049 ®
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11+ concurrency/CarBuflder . java
11 A complex example of tasks working together
import. java.util_concurrent.*:

import Java util *

import static net.mindview.util.Print.®;

Class Car {
private final int id:
private boolean
engine = false. driveTrain = false, wheels = false:
public Car(int 1am { id = tdn: }
77 Empty Car object.
public Car() (16 = -1; }
public synchronized fnt getld() { return 1d: )
public synchronized void addEngine() ( engine = true: }
public synchronized void agdbriveTrain() {
arivelrain = true;
)
public synchronized void addaheels() ( wheels = true; }
public synchronized String tostring()
Feturn "Car * + 10+ * [ + " engine: * + engine
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" driveTrain: " + driveTrain
" wheels: "+ wheels + " 1*

)
)

Class CarQueue extends LinkedBlockingQueue<Car> ()

Class Crassisdutider inplenents Runnable (
private CarQueve carlueue;
private int counter = 0;
public ChassisBuilder (Carqueue ca) { carQueue = ca: )
pubLic void run() {
ery {
while(!Thread. interrupted()) (
Tinelinit. HILLISECONDS . s Leep (500)
11 Wake chassis
Car ¢ = new Car (counters+):
print("Chassisuilder created * +
71 Tnsert_into queue.
carQueue-put (©):

)
} caten(Inter ruptedexception e) {
print(*Interrupted: Chassisbuilder’):

)
print(“ChassisBuilder off)
)
)
Class Assembler implenents Runnable {
private Cartueve chassisQueue. finishingQueue
private Car car:
private Cyclicarrier barrier = new CyclicBarrier ()
private RobotPool robotPool:
pubilic Assembler (Carlueve cq. CarQueue fq, RobotPool rp)(
chass Tsueue = ca:
finishingQueue = fa
fobotpaol = rp;
)
ublic Car car() { return car; )
public CyclicBarrier barrier() { return barrier: |
public void run() (
try (
While(IThresd. interrupted(3)
74 Blacks until chassis s available:
Gar = chassisQueve. take ()
7] Wire robots to perforn work
robotPool hire (EngineRobot class, this):
FobotPaol ire(DriveTrainkobot class, this):
FobotPool ire (heelRobot class, (his):
barrier.auait(: // Until the robots finish
77 Put car into finishingqueve for further work
finishingaueue  put (car)

)
} cateh(Interruptedexception ) (
print ("Exiting Assenbler via interrupt’)
) Caten(BrokenBarr ierException ) (
77 This one we want to know about
throw new RuntineExcentionte)
)
print("Assembler off"):
)
)

class Reporter implenents Rumable (
private Carlueue carQueue
publ e Reporter (CartQueve <) { carQueue = ca: )
pUSLIc voTd rund) ¢
try
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while(!Thresd. interrupted()) {
printicarquee. take()):
)
) cateh(Interruptedexception ) (
print(*Exiting Reporter via interrupt’):
)
print(Reporter off")
i
)

abstract class Robot inplements Runnable (
private Robotpool pool:
public Robot (RobotPool p) ( poal = pi }
protected Assesbler assembler:
public Robot assignAssembler (Assenbler assembler)
this.assenbler = assenbler;
return this:
)
private boolean engage = false:
public synchronized vold engage() {
engage = true:
nOLTYALLO
)
7/ The part of run() that's different for each rabot
abstract protected void performservice():
public v0l0 run() (
ey {
powerboun(); // Wait until needed
while(!Thread. interrupted()) (
perfornservice():
assenbler.barrier().await(); // Synchronize
1/ We're done with that job
powerdown():
)
) catch(Interruptedexception ¢ {
Print("Exiting * + this + * via interrupt™)
) catch(BrokenBarr ferException )
77 This one we want to know about
throw new RuntimeException(e)

)
print(this + * off"):
)
private synchronized void
powerboun() throws InterruptedException {
engage = false:
assembler = null; // Disconnect from the Assembler
77 Put ourselves back in the available pool
pool. retease(this)
while(engage == false) // Power down
wait0:
)

PUbLiC String toString() { return getClass().gethane(): )
)

Class EngineRovot extends Robot {
public EngineRobot (RobotPool pool) { super (pool): |
protected void performservice() {

print(this + * fnstalling engine):
assembler.car () .addéngine () ;
)
)

Class DriveTrainRobot extends Robot {
puBLIC DriveTrainRobot (RabotPool pool) { super (pool): )
protected void performservice() (

print(this + * installing DriveTrain®):
assembler . car().adddriveTrain()
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public static long cycles = 56806L;
71 Nusber of Modifiers and Readers during each test
private static final int N = 4;
public static ExecutorService exec
Executors . newF {xedThreadPool (N°2):
private static CyclicBarrier barrier
new CyclicBarrier(N°2 + 1):
protected volatile int index = 0;
protected volatile long value = 6
protected long duration = :
protected String id = "error®
protected final static int SIZE = 109606
protected static int(] preloaded = new int(SIZE]:
static {
71" Load the array of random numbers
Random rand = new Randon (47)
for(int 1 = 8: 1< SIZE: 1+
preloaded(i] = rand.nextInt()

)
public abstract void accunulate()
public sbstract long read():
brivate class Hodifier implements Rumnable
public void run) {
for(long 1 = 8: 1 < cycles: i+
accunutate():
try
barrier.anait():
) cateh(Exception ) (
throw new RuntineException(e) :
.
)
private class Reader inplenents Rumnable (
private volatile Long value:
public void run() {
for(long § = 8; 1 < cyclesi 1+4)
value = read():
try (
barrier.await()
} caten(Exception o) {
throw new RuntineException(e):
i
)

)
public void tinedTest() (
Tong start = Systen.nanoTine()
For(int 1= 6; 1 < i 1+0) (
exec. execute (new Hoditier ()
exec_execute(new Reader ()):
)
try (
barrier.await()
) cateh(Exception'e) {
throw new RuntineException(e)
)
duration = Systes.nanoTine() - start
printf("%-13s: ¥13a\n", 1d. duration)
)
public static voig
Feport (Accumulator accl, Accumulator acc2) {
brintf("%-225: %.20\n° accl.id + */* + acc2.id,
(double)accl.durat ion/ (double)acc2 . duration) ;
)
)

class BaseLine extends Accumulator (
1a = "BaseLine: }
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public void accumulate() {
value += preLoaded index++ :
i (index >= SIZE) index = 0
)
public long read() { return value; )
)

Class SynchronizedTest extends Accumulator {
(19 = “synchronizeq®; )
public synchronized void accumulate() (
Value += preLoaded{index++1;
i (index >= SIZE) index = 0
)
public synchronized long read()
return value;
)
)

Class LockTest extends Accumulator {
10 = "Lock: }
private Lock lock = new Reentrantlock():
public void accumutate() (
Tock.lock()
try {
Value += preLoaded index++]
§¥(index 5= SIZE) index
) finally (
Tock.unlock():
)

)
public long read() ¢
Tock lock():
try {
Feturn vatue
) finally (
Tock.unlock()
)

)
)

class AtomicTest extends Accumulator {

10 = "Atomic™: }
private AtomicInteger ndex = new AtomicInteger (8)
private AtomicLong value = new AtonicLong(8) :
pubLic void accunulate() {

77 Dopst Relying on more than ane Atomic at

77 a time doesn't work. But it still gives us

77 a performance indicator:

§nt 1 = index. getAndIncrenent ()

Value. getAndAdd (preLoadedl 11) :

§f(ei m S12E)

index.set (8)

)
public long read() { return value.get(): }
)

public class SynchronizationComparisons {
static Baseline baseLine = new Baseline():
static SynchronizedTest synch = new SynchronizedTest();
static LockTest lock = new LockTest():
Static AtomicTest atonic = new AtomicTest()
static void test() ¢
print( )
Printf("%-125 : A13d\n", "Cycles”. Accunulator cycles):
baseL ine.tinedTest():
synch. timedTest ()
Tock. timedTest():
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atonic. tinesTest();
Accunuiator . report (synch. baseLine) ;
Accunulator _report (lock, baseline)
Accunulator report (atonic. baseLine):
Accunulator _report(synch, ‘lock) ;
Accunulator _report (synch. atomic):
Accunulator _report (lock, atomic) :
)
public static void main(String[] args)
it iterations = 5; // Default
§f(args.length > ) // Optionally change iterations
iterations = new Integer (args(0])
7/ The first time fills the thread pool
print(*Warmup")
baseL ine. tiseaTest()
77 Now the initial test doesn't include the cost
71 of starting the threads for the first tine.
71 Produce multiple data points
For(int 1= B; 1 < fterations: ie) (
test)
Accumulator cycles
)

Accunutator _exec_shutdoun()

)
} /% Output: (sample)

Warnup
BaseLine 30237033
Cyctes 5600
BaseLine 20966632
synchronized 24326555
Lock 53669950
Atomic 30552487
synchronized/BaseLine : 1.16
Lock/Basel ine 2356
Atonic/BaseLine 146
synchronized/Lock 6.45
synchronized/Atonic  : 6.7
Lock/Atonic 176

Cyctes 160965

BaseLine 1512818
synchronized 43843003
Lock 87430386
Atomic 51892350
synchronizea/BaseLine : 1.66
Lock/BaseL ine 211
Atonic/BaseL ine 125
synchronized Lock 0.5
synchronized/Atomic  : 8.84
Lock/Atonic 1.68
Cycles 200600
BaseLine 80176670
synchronized ;5455046661
Lock 177685825
Atonic 101789154
synchronized/BaseLine : 68.04
Lock/BaseL ine 2.2
Atomic/Basel ine 127
synchrani zed/Lock 38.78
synchronized/Atonic  © 53.59
Lock/atonic 175
Cyctes 0809
BaseLine 160383513

synchronized 780852493
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)
}

Class WneelRobot extends Robot |
public WheelRobot (RobotPool pool) { super (poal): }
protected void perfornservice() {

Print(this + * installing wheels"):
assensler car() . adduheets(:
)
)

class Robotpool {
77 Quietly prevents identical entries
private SetcRobot> pool = new Hashet<Robot>():
public synchronized void add(Rovot 1) {
poo_add(r)
notifyALLO
}
public synchronized void
nire(Class<? extends Robot> robotType. Assembler d)
throws InterruptedException (
for (Robot r : pool)
3507 getC1ass () equals (robotType)) |
poot . remove (1)
FoassgnAssenbler ()
Flengage(): // Power 1t up to do the task
return:

)
walt(: /7 None available
hire(robotType. d): // Try again. recursively

)

publfc synchronized void release(Robot 1) { 30d(r): )

)

public class CarBuflder (
public static void main(Stringl) args) throws Exception
CarQueue chass1sQueue = new CarQueue() .
finishingQueue = new CarQueve()
ExecutorService exec = Executors.nenCachedThreadPool ()
RobotPool robotPaol = new RobotPool()
exec. execute (new ENgineRobot (robotPool)) ;
exec  execute (new DFfveTrainRobot (robotPoal))
exec execute (new WneelRobot (robotPool))
exec execute (new Assembler
ChassisQueve, finishingueue, robotPool))
exec. execute (new Reporter (finisningQueve)):
7 Start everything ruaning by producing chassis
exec. execute (new ChassisBulder (chassisQueve)) :
Tinelnit.SECONDS  sleep(7)
exec. shutdowntion()
)
3 7% (Execute to see output) *///:i~






OEBPS/Image01358.jpg
77+ concurrency/simpleicroBenchiark. java
77 The dangers of microbenchmarking.
import java.util.concurrent. locks.

abstract class Incrementaste (
protected long counter = 0;
public abstract void increment():

5

€lass SynchronizingTest extends Incrementable (
public synchronized void increment() { ++counter: }

1

class LockingTest extends Incrementable {
private Lock lock = new Reentrantiack()
pubLic void increment() {
Tock lock():
wry (
“ecounter:
} tinally ¢
Tock.unlock ()
)
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¥

public class SimpleNicroBenchaark {
static long test(Incresentable incr) {
Tong start = System.nanoTiner
for (long 1 = 6 1 < 106080081 1++)
incrncrenent():
Feturn Systen.nanoTine() - start
)
public static void main(Stringl] args) (
Tong synchline = test(new SynchronizingTest():
Long TockTime = test(new LockingTest():
System.out.printf("synchronized: $1518d\n", synchTine);
System out.printf (*Lock. 1516010 LockTine)
System_out_printf("Lock/synchronized = %1531
(ouble) lockTime/ (double) synchTine)

y
) 7% Output: (75% match)
synchronized: 244919117
Lock: 939098964
Lock/synchronized = 3.834
e
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/7 concurrency/SynchronizationConparisons.java
77 Comparing the performance of explicit Locks
17 ang Atomics versus the synchronized keyword
import java.util.concurrent. *

import java util.concurrent atomic.”:

import Java.util.concurrent locks.+:

import Java util *:

import Static net.mindview.util.Print.*:

SbREracE Ehuni ACCENIREIR T
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fmport net.mindview util.*

Class ExchangerProducer<T> implenents Runnable
private Generator<T> generator:
brivate Exchanger<List<T>> exchanger
brivate List<T> holder;
ExchangerProducer (Exchanger<List<T>> exchg.
Generator<T> gen. ListcTs nolder) (
exchanger = excng:
generator = gen.
this.hotder = holder:
)
public void run0) {
try (
while(Thread. interrupted0) (
for(int 1 = 8 1 < ExchangerDemo_size; 1+)
holder .agd (generator .next ) ;
/1 Exchange full for empty:
holder = exchanger. exchange (holder)
)
) caten(InterruptedException e) (
770K to terminate this way.
)

)
)

Cless ExchangerConsumer<T> fnplements Runnable (
brivate Exchanger<List<T>> exchanger:
private ListeT> holder
private volatile T value
ExchangerConsumer (Exchanger<List<T>» ex. List<T> holder)
exchanger = ex
this_holder = holder

)
public void run() {
try ¢
While(IThread. interrupted()) (
Nolder = exchanger . exchange (holder);
for(T x : holder) {
value = x; // Fetch out value
holder .remove(x): // OK for CopyOnrteArrayList

)

)
} cateh(Interruptedexception e)
770K to terminate this way
)
System.out.printin("Final value: * + value):
)
)

public class ExchangerDeno {
static int size = 10
static int delay = 5: // Seconds
public static void main(Stringl] args) throws Exception (
i (args. tength > )
size « new Integer (args(0]);
it (args. tength > 1)
delay = new Integer (args(1));
Executorservice exec = Executors.newCachedThreadPool ()
Exchanger<List<Fat>> xc - new Exchanger<List<Fat>()
Listerats
producerList = new CopyOrri teArrayListFat>().
ConsumerList = new CopyOrir teArrayList<Fat>():
exec.execute(new ExchangerProducer<Fat> (xc
BasicGenerator . create (Fat..class) , producerlist))
exec execute(
new ExchangerConsumer<Fat> (xc, consumerList))
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TimeUnit.SECONDS.sleep(delay) s
exec. shutdownow()
)
) 7% Output: (sample)
Final value: Fat fo: 29999
R
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/1: concurrency/restaurant2/RestauranthithQueues. java
11 args: 5)

package concurrency.restaurant2;

Smport enunerated menu.*

import java.util.concurrent.;

import java util.*;

Smport static net.mindview,util.Print.

7/ This i given to the waiter, who gives 1t to the chef
Class Order [ // (A data-transfer object)
private static int counter = 6
private final int 1d = counter+s:
private final Custoner custoner:
private final WaitPerson waitperson:
private final Food food:
public Order (Customer cust, WaitPerson wp, Food 1) {
custoner = cust:
uaitperson = wp!
food = f:

)
public Food item() { return food; )
public Custoner getCustomer() { return custoner: }
PUbTic WaitPerson getWaitperson() { return waitperson; )
public String tostring() {
return “Order: " + fd + " ftem: * + food +
“for: * + customer +
" serves by: " + waitperson
)
)

17 This s unat comes back from the chef.
Class Plate (
private final Order order:
private final Food food:
public Plate(Order ord. Food )
order = ord;
food =

)

public Order getOrder() { return arder: )

public Food getFood() { return food: }

public String toString() ( return food. tostring(): )
)

Class Customer inplements Rumnable {
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private static fnt counter = 6:
private final int 1d = counter++
private final WaitPerson waitPerson:
77 0nly one course at a tine can be received.
private SynchronousQueve<Plate> placesetting =
new synchronousQueuecPlate>():
public Custoner (WaitPerson w) ( waitPerson = wi }
public void
deliver (Plate p) throws InterruptedException {
777 0nly blocks 1f custoner is still
11 eating the previous course:
placesetting.put (p)
)
public void run() ¢
for (Course course : Course.values()) {
Food food = course. randonselection()
try (
WaitPerson.placeOrder (this. food):
7/ Blocks unt(l course nas been delivered
print(this + "eating * + placeSetting.take()):
) caten(interru
print(this + *
Course + © interrupted-)
break:
¥

)
print(this + "tinished meal, leaving’)

)
public String tostring() {
return "Customer * + ia +
)
)

C1ass Waitperson inplements Runnable {
private static int counter =
private final int 1d = counter++
private final Restaurant restaurant:
BlockingQueue<Plate> filledOrders
new LinkedBlockingQueuecplate> ():
public Waitperson(Restaurant rest) { restaurant = rest: )
public void placedrder (Customer cust, Food food) (
try (
77 Shouldn't actually block because tnis is
71 a LinkedBlockingQueue with no size linit
restaurant .orders . put (new Order (cust. this. f000)):
} catch(Interruptedéxception & {
print(this + * placeOrder interrupted”)
j
)
public void run() {
try (
wnile(Thread. interrupted()) {
11 Blocks until a course is ready
Plate plate = filledorders.take():
print(tnis + "received * + plate +

deltvering to * +
plate. getOrder ) .getCustomer ()
plate.getOrder (). getCustoner () .deliver (plate) :
)
) cateh(Interruptedexception e) (
print(tnis + - interrupted-)
)
print(this + * off duty"):
)
public String tostring() (
return “Waitperson * ¢ 1d + * ©
)
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Class Chef implements Runnable {
private static int counter = ©
private final int id = counterve:
private final Restaurant restaurant
private static Random rand = new Random(47):
pubLic Chef (Restaurant rest) ({ restaurant = rest; }
public void run() {
try (
While(IThresd. interrupted) (
1/ Blocks unti1 an order appears:
Order order = restaurant.orders. take ():
Food requestedItes = order-iten()
11 Tine to prepare order:
TineUni t_NILLISECONDS s eep(rand. nextInt (568)) ;
Plate plate = new Plate(order, requestediten)
order gethaitperson(). fi1ledorders.put (plate) |

)
) cateninterruptedexception ¢ {
print(this + * interrupted):

)
print(this + * off duty™):

)
PUbTIC String toString() ( return “Chef * + ia +

)

class Restaurant inplements Rumnable (
private ListchaitPerson> waitpersons =
new ArrayListeuaitpersons()
private List<Ches> chefs = new ArrayList<Chef>();
private Executorservice exec:
private static Random rand = new Random(a7)
BlockingQueve<order>
orders = new LinkedBlockingQueus<0rder>()
public Restaurant (ExecutorService e, int rHaitPersons.
int nchefs) |
for(int 1= @: 1 < nkaithersans: 1+%) {
WaitPerson wai tPerson = new Waf tPerson(this):
waitPersons_add waitPerson)
exec. execute (wai therson) ;
)
For(int 1= 8: 1 < ncnefs; 150) (
Chef chef = new Chef(this):
chefs-add(cher):
exec. execute(chef);
;
)
public void run() ¢
try (
while(Thread. interrupted()) (
7/ A new customer arrives; assign a WaitPerson
WaitPerson up = waitPersans.get(
Fand. nextInt (kai tPersons size()):
Customer ¢ = new Customer (up)
exec.execute(c)
Tinelnit HILLISECONDS. sleep (169) :

)
) catenCinter ruptedException e) {
print("Restaurant interrupted"):
)
Print("Restaurant closing"):
)
)

public class RestauranthithQueues {





OEBPS/Image01353.jpg
public static void main(String(] args) throws Exception (

ExecutorService exec = Executors. nenCachedThreadPool ()
Restaurant restaurant * new Restaurant(exec. 5. 2):
exec. execute (restaurant)
i (args.length > 0) // Optional argument

TineUnit. SECONDS . sleep(new Integer (args (01));
etse (

print("Press "Enter' to quit’):

Systen.in.read();

)

exec.shutdowniion()

)

) /% output: (sample)
WaitPerson 0 received SPRING ROLLS delivering to Customer 1
Custoner 1 eating SPRING_ROLLS
WaitPerson 3 received SPRING_ROLLS delivering to Custoner @
Custoner 8 eating SPRING_ROLLS
WaitPerson © received BURRITO delivering to Customer 1
Custoner 1 eating BURRITO
WaitPerson 3 received SPRING ROLLS delivering to Customer 2
Custorer 2 eating SPRING_RoLLS
WaitPerson 1 received SOUP delivering to Customer 3
Customer 3 eating SOUP
WaitPerson 3 received VINDALOD delivering to Customer 8
Custoner 0 cating VINDALOD
WaitPerson 8 received FRUIT delivering to Customer 1

Sirim
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111 concurrency/BankTellerSimulation. java
77 Using queues and multithreading.

7 (hegs: s)

import java.util.concurrent.*

inport java utill®:

/1 Reag-only objects don't require synchronization
class Custoner {
private final int serviceTine:
public Customer (int ta) ( serviceTine = tn; )
public int getServiceTine() { return serviceTine; }
public String tostring() (
return *[* + serviceTine + *1%;

)
)

17 Teach the customer Line to display 1tself
Class CustomerLine extends ArrayBlockingQueve<Custoner> {
public CustomerLine(int maxLinesize) {
super (naxLinesize) :
)
public String tostring() (
11(this.size() == 0)
return “[Empty] "
Stringbuilder result = new StringBuilder():
For (Customer customer : this)
result.append (custoner) ;
Feturn result.tostring():
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7/ Randonly add custoners to a queue
class CustonerGenerator implements Rumnable {
private CustomerLine customers:
private static Randon rand = new Randon(47)
public CustomerGenerator (CustonerLine ca) {
custoners = ca:

)
public votd run) {
try (
While(1Thread. interrupted () (
TimeUnit HILLISECONDS . s1eep(rand nextInt (368))
custoners.put (new Custoser (rand.nextInt(1060))) ;
)
) caten(interruptedexception e) (
System.out printin("CustomerGenerator interrupted”)

)
System.out.printin(“CustonerGenerator terminating):
)
)

class Teller inplenents Runnable, Comparable<Teller> {
private static int counter = 8
private final int 1d = counter++
/1 Custoners served during this shift
private int custonersserved = o;
private CustomerLine custoners;
private boolean servingCustomerLine = true
public Teller (CustomerLine cq) { custoners = ca; }
public void run() (
try (
While(1Thread. interrupted()) {
Customer custoner = customers.take():
TimeUn 1t MILLISECONDS s Leep(
Customer. getServiceTine()):
synchronized(tnis) ¢
custonersservedte:
while(iservingCustonerLine)
aito:

)

)
) caten(interruptedexception € {
System.out.printin(this + "interrupted"):
)
System.out.printin(this + “terminating);
)
public synchronized void doSomethingElse() {
Custonersserved =
ServingCustonerLine = false;
)
public synchronized vois serveCustomerLine()
assert !servingCustomerLine:-already serving
ServingCustonerLine = true:
notifyALLO

+ this

)
public String tostring() { return "Teller * 4 fd + * *; }
Dublic String shortString() { return *T" + id: }
77 Used by priority queue
public synchironized fnt compareTo(Teller otner) {
return customersserved < other.customersserved ? -1
(customersServed == other.custonersServed 2 0 : 1)

)
)

Class Tellerhanager implenents Rumnable
private ExccutorService exec
private CustonerLine custoners
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private PriorityQuevecTeller> workingTellers =
new Prior tyQueve<Teller>():
private QueuecTeller> tellersDoingdtherThings
new LinkedListeTeller>()
private int adjustmentPerios.
private static Random rand = new Random(47):
public TellerHanager (ExecutorService e.
CustomerLine customers. int agjustnentPeriod) (
this_customers = custoers;
this. agjustnentPeriod = agjustmentrer foc:
77 Start with a single teller
Teller teller = new Teller (customers):
exec_executeteller)
WorkingTellers.add(teller)

)
pUbLIC void adjustTellerhumber () {
77 This is actually a control system. By adjusting
77 the numbers. you can reveal stability issues in
77 the control mechanisa,
77 1 line is too long, add another teller
i (custoners size() / workingTellers.size() > 2) (
771 tellers are on break or doing
71 another jon. bring one back
§# (tellersdoingotherThings. s1ze() > 8) {

Teller teller = tellersboingotherThings. remove()

teller serveCustomerLine():
workingTellers.of fer (teller)
return;
)
17 Blse create (hire) 3 new teller
Teller teller = new Teller (custoners)
exec.execute(teller):
workingTellers add(teller):
return;

)
7711 1ine is short enough, remove 3 teller
i (uorkingTellers size() > 1 &
custoners.size() / workingTellers.size() < 2)
reassignoneTeller ()
7/ 11 there 15 no Line. ‘we only need one teller
i (custoners size() = @)
while(orkingTellers. size() > 1)
reassignoneTeller ()

77 Give a teller a gifferent ob or a break:

private void reassigndneTeller() {
Teller teller = workingTellers.poll():
teller doSonethingElse():
tellersDoing0therThings .of fer (teller):

)
public void run() {
try (
wnile(!Thread. interrupted() (
TimeUnit HILLISECONDS . sLeep (adjustmentPer fod) :
adjustTeilerNusber ()
Syste.out print (cuscomers + * ( *);
for (Teiler teller : workingTellers)
System.out.print(teller.shortstring() + "
Systen.out.printinC*}):

)
} cateh(Interruptedexception ) {
System.out.printin(this + “interruptes™:

)
System.out.printin(this + "terminating)
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public String tostring() { return “TellerHanager *i )

)

public class BanTellerSinulation {
Static final int MAX_LINE SIZE = 56;
Static final int ADJUSTHERT PERIOD - 1686
public static void main(Stringl] args) tnrows Exception (
Executarservice exec = Executors.nenCachedThreadPool();
7711 Uine 15 too long, customers will leave
CustomerLine custoners =
new CustomerL ine (AX_LINE_SIZE):
exec. execute (new CustomerGenerator (custoners)):
7 Manager will add and remove tellers as necessary
exec. execute (new TellerHanager (
excc. custoers, ADJUSTHENT_PERIOD)):
4 (args. Length > 0) // Optional argument
TineUnit. SECONDS. sLeep(new Integer (args [61))
etse
Systen.out.printin("Press 'Enter’ ta quit’);
Systen. in.read():
)
exec. shutdonnow()
)

} /% output: (sample)
[429] (2001 [207) { 10 T1 }

[861] (258] [140] (322] { T8 T1 )

[575] (342] [894) (8261 (8961 (984] { T0 T1 T2 }

1984] (810] [141] (12) [689) (992] (976] (368) (3951 (354] ( TO T1
71

Teller 2 interrupted

Teller 2 terminating

Teller 1 interrupted

Teller 1 terminating

Tellerhanager interruptes

Tellerhanager terminating

Teller 3 interrupted

Teller 3 terminating

Teller o interrupted

Teller 8 terminating

CustomerGenerator interrupted

CustomerGenerator terminating

b
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)
public voig run() ¢
int count = &
for (PrioritizeaTask pt © sequence) {
printnb(pt.summary () ;
M(srcount % 5 == 8)
print0:

)
print():
brint(this + * Calling shutcounion()"):
exec. shutdownon()
)
)
)

Class PrioritizedTaskProducer inplements Runnable (
private Randon rand = new Randon (47):
private Queue<Runnable> queue
private ExecutorService exec:
public PrioritizedTaskProducer (
QuevecRunnable> q. Executorservice e) (
queve = g
exec = e: // Used for tndsentinel

i
public void run() {
17 Unbounded queue; never blocks.
77 FALL At up fast with randos priorities;
For(int § = B 1< 200 100) (
queue.add(new PrioritizedTask (rand. nextInt (18)))
Thread.yield()

3
7/ Trickle in highest-priority jobs:
try (

for(int 1= 6: 1 < 16: 1+4) {
TineUn{t HILLISECONDS . sleep (250)
Queve.add(new Prior tizedTask(16)) ;

)
77 AdG jobs, lowest priority first
for(int 1 =0: 1 < 10; 1+)
Queve.add(new PriortizedTask(1)):
17°A sentinel to stop all the tasks
Queu. add (new PrioritizeaTask . EndSent inel (exec)) ;
} cateh(Interruptedexception €) {
17 Acceptable way to exit
)
Print(*Finisned PrioritizedTaskProducer”);
)
)

class PrioritizedTaskConsuner inplenents Rumnable (
private Prior tyBlockingQueue<Runnable q
public PrioritizedTaskConsuer (
PriorityBlockingQuevecRunnanle> ) {
this.g = q

)
public void run() {
try (
while(Thread. interrupted())
7/ Use current thread to run the task.
g.take().run0):
) cateninterruptedexception €) (
71 Acceptable vay to exit
)
print(*Finisned PrioritizedTaskConsumer’):
)
)
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/1 concurrency/Paol. java
77 using a Semaphore inside a Pool, to restrict
77 the number of tasks that can use 2 resaurce
Smport java.util.concurrent.+:

import java.util.*

pusLic class Pool<T> {
private int size;
Private List<Ts ftems = new Arraylist<l>():
private volatile booleant] checkedout:
private Senaphore. available
Public Pool (Class<T> classObject, int size) {
this size = size:
checkedut = new boolean(sizel;
Svailable = new Semaphore size. true):
71"Load poot with objects that can be checked out
for(int 1= 0% 1 < stze; )
wy (
71 Assunes  defautt constructor
itens. add (classObect newInstance()):
} catch(Exception e) (
throw new RuntineException(e)
)

)
pUbTic T check0ut() throws InterruptedException (
available.acauire()
return getIten()
)
PubLic void checkIn(T x) {
if(releaselten(x))
available.retease()
)
private synchronized T getiten() {
for(int 1 = 0: 1 < size; +i)
¥ (1checkedOut 1)
checked0ut (1] = true:
return items.get(i)
)
Feturn null; /7 Semaphore prevents reaching here
)
private synchronized boolean releaselten(T item) {
ANt index = ftens. index0f(item)
$f(index == -1) return false: // Not in the list
i (checkedout [1ndex]) {
checkeaout [index] = false:
return true;
)
Feturn false: // Wasn't checked out
)
s
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17+ concurrency/Fat.java
77 objects that are expensive to create

public class Fat (
private volatile double d: // Prevent optinization
private static int counter = 0
private final int 1d = counterts;
public Fat() (
71 Expensive, interruptible operation
for(int 1= 1: 1< 10088 14)
@ 4= (Matn.PL + Math.E) / (double)i

)
)
puBLIC Vo ld operation() { System.aut.grintln(this): )
public String toString() ( return “Fat id: ° + i; )
) e
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17: concurrency/Senaphorebeno. java
77 Testing the Pool class
import java.util.concurrent.
import java.util.+
MPOrt STIIC net mfndview.util.Prin.
/1A task to check a resource out of 3 pool.
Class CheckoutTask<T> implenents Rumnable {
private static int counter = 0;
private final int {d = counterts:
private Pool<T> pool
publfc CheckoutTask(Paol<T> pool) {
this.pool = pool;

)
public void run() {
try (
T iten = pool checkaut()
Print(this + “checked out * + ftem:
Tinelnit. SECONDS.sleep(1);
print(this +-checking in * + item):
pool.checkIn(item) :
} cateh(Interruptedxception e) (
71 Acceptable way to terminate
)
)
public String tostring() (
return “CheckoutTask = + id + *

)
)
public class Semaphoredeno {
Final static int SIZE = 25;
PUBLIC static void main(String(] args) throws Exception {
final Paol<Fat> pool =
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new Pool<Fat> (Fat.class, SIZE):
ExecutorService exec = Exccutors nenCachedThreadPool ():
for(int 1= 8; 1 < SIZE: f+e)
exec.execute (new CheckoutTask<Fat> (pool))
print("ALL CheckoutTasks created")
ListeFat> List = new Arraylist<fats():
for(int 1 = 8; 1 < SIZE: i+ {
Fat f = pool .checkOut():
printmb(i + *: main() thread checked out *);
foperation():
Tist.add()
i
Future<?> blocked = exec.subnit(new Rumnable() {
public void run() {
ey {
17 semaphore prevents additional checkout
77 5o call 1s blocked
pool checkaut ()
) cateh(Interruptedexception e ¢
print("check0ut() Inter rupted"):
)
)
»
Tineln t. SECONDS . steep(2)
blocked. cancel(true); // Break out of blocked call
print("Checking in objects in * + 11st)
for(fat f - list)
pool . checkIn(f)
for(Fat f : list)
Pool .checkIn(f): // Second checkIn ignored
exec.shutdown():

)
) I+ (Execute to see output) *///:~
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public class PriorityBlockingQueueDeno {
public Static void main(String[] args) throws Exception (
Randon rand = new Randon (47) ;
ExecutarService exec = Executors. newCachedThreadPool():
PriorityBlockingQueue<Runnable> queue =
new Prior tyBlock ingQueve<Runnable> ()
exec. execute(new PriortizedTaskProducer (queve, exec))
exec execute (new PrioritizedTaskConsumer (queve)) :
)
} 1% (Execute to see output) *///:~
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/1: concurrency/GreenhouseScheduler . java
77 Rewriting innerclasses/GreennouseController _java
7 to use 3 ScheduleaThreadPoolExecutor

77 (Args: 5600}

import java.util.concurrent.*:

import java util+

puBLLC class Greanhausescreduler {
private volatile boolean light = false
brivate volatile boolean water = false:
private String thermostat = "Day:
public synchronized String getTheraostat() {
Feturn theraostat
)

public synchronized void setTherostat(string value) {
thernostat = value;

)
ScheduledThreadPoolExecutor scheduler =
new ScheduledThreadPool Executor (16)
public void schedule(Runnable event. long delay) {
scheduler. schedule (event, delay. TineUnit HILLISECONDS)
)

public voia
Fepeat (Runnable event, long initialdelay. long period) {
Scheduler . scheduleAtF ixedRate(
event. initialDelay. period, TimeUnit MILLISECONDS)
)
class Lighton inplenents Rumable {
public void run() {
77" put hardware control code here to
77 physically turn on the Light
System.out.printin(-Turning on lights®)
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ight = true;
)

)
Class Lightoft fmplements Runnable (
public void run() ¢
71 Put hardware control code here to
17 physically turn off the Tight
Systen.out printin(*Turning off Lights"):
Tignt < faise:
)
)
Class Water0n implements Runnable {
public void run() (
17 Put hardware control code nere.
Systen.outprintln("Turning greenhouse water on'):
water = true:
)

Class Water0ff implements Rusnable (
public void run() (
17 Put hardware control cade here
Systen.aut.println(*Turning greenfouse water off")
water = faise;
)

)
Class ThernostatNight implesents Rumnable {
public void run() (
77" but harduare control code here
System.out.printin("Thernostat to night setting’):
setThernostat(*Night”
)

)
Class Thermostatbay iaplements Rumable {
public void run) {
1/ Puthargware control code here.
Systen.out printin("Thernostat to day setting):
SetThersostat ("Day")
)

)
Class Bell implements Runnadle {
PubLic void run() { System.out.printin("Bing!"): )
)
Class Terminate inplenents Rumnable {
pubLic void run() {
System.out.printin(*Terminating");
Scheduler. shutdownNon()
7/ Must start a separate task to do this job,
77 since the scheduler has been shut doun
new Thread() (
public void run() {
For (datapoint d : data)
Systen.out.printin(@):

)
).start0:
)
)
11 New feature: data collection
Static class DataPoint
Final Calendar tine:
final float temperature:
final float numiity
public Datapoint(Calendar d. float temp. float hum) (
time = ;
temperature = tesp
husidity = hun;
)
public String tostring() {
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return tine.getTine() +
String. format(
temperature: %15.1f husiaity: %28.21°
temperature, humidity)
)
)

brivate Calendar lastTine = Calendar.getinstance():
{17 Adjust date to_the half hour
TastTine.set (Calendar MINUTE, 30)
LastTine. set (Calendar |SECOND, 80):
)
private float lastTemp = 65.0F
private int tempDirection = +1:
private float lasthumidity = 59.0F;
private int humidityDirection = +1:
private Randon rand = new Randon(47):
Uist<patapoint> data = Callections.synchronizedList(
new ArrayList<Databoint>() ;
class Collectbata mplements Runnable (
puBLic void run() (
System.out printin(*Collecting data)
Synchronized (Greenhovsescheduler . this) (
77 Pretend the interval is longer than it is
LastTine. set (Calendar HINUTE
LastTine get (Calendar HINUTE) + 30):
77 0ne in 5 chances of reversing the direction
¥(rand.nextInt(5) = 4)
tempDirection = -tempDirection:
71 Store previous value:
LastTenp = LastTemp +
tempdirection * (187 + rand.nextFloat()
H(rand.nextint(s) == 4)
humidityDirection = -humidityDirection
Lasthumidity = lasthusigity +
husidityDirection * rand.nextFloat():
7/ Calendar must be cloned. otherwise all
77 Databoints hold references to the same lastTine
17 For a basic object like Calendar. clone() 15 OK
data.agd(new DataPoint ((Calendar) lastTine clone() .
LastTenp. Lasthusidity)) :

)
)

)

public static void main(string[] args) (
Greennousescheduler g = new Greenhousescheduler():
gh-schedule (gh.new Terminate). 588) :
77 Former "Restart® class not necessary
8- repeat (gh.new Bell(), 0. 1868):
BN repeat (g new ThermostaiNight (). 0, 2688):
80 repeat (gh new Lighton(). . 268):
BN repeat (g new Lightoff(). 6, 468)
8- repeat (gh new Water0n(). 8. 608):
BN repeat (gh new Water0ff(), 6, 868)
8N repeat (gh new Thermostatbay(), 6. 1498):
gh.repeat (zh new CollectData(), 569, 560)

)

} 1% (Execute to see output) *///im
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17 concurrency/Exchangerbeno. java
fmport java.ut!l. concurrent.
import java.util.s:
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)
)
public String toString() (
Feturn "+ i sttt
‘Threadlocalvar iableHolder get():
)
)

public class ThreadLocalVariableHolder {
private static Threadlocal<Integer> value

new ThreadLocal<Integer>() {
private Randon rand = new Randon(47):
brotected synchronized Integer initialvalue() {

Feturn rand nextint (10080);

)

)

public static void increment() {
value set(value.get() + 1)

)

public static fnt get() { return value.get(): }

Bublic static void main(Stringl] args) throws Exception (
Executorservice exec = Executors.neuCachedThreadPool ():
For(int 1= 6; 1 < 5; fe)

exec. execute (new Accessor (i)
TimeUnit. SECONDS. sleep(3); // Run for a while
exec. shutdownton() 77 AU Accessors will quit

)

) 7% output: (sample)
s0: 9259
81 556
#2: 6694
#5: 1862
562
50: 5260
s 557
a2 695
. 1863
a: 963

-
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public static void main(String(] args) (
BasicOther b = new BasicOther(), b2 = new Basicotner ()
bset (new Other ()):
Other other = b.get()
b.f0

)
) 7+ output
ather
b
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//: concurrency/OrnanentalGarden. java
import java.util.concurrent.*;

import java.util. "

import tatic net.mindview.util.Print.”:

class Count {
private int count = 8;
private Randon rand = new Randon(47):
77 Renove the synchronized keyword to see counting fail
public synchronized int increment()
int temp = count;
§f(rand.nextBoolean()) // Yield nalf the time
Thread.yield();
return (Count = ++tesp):
)
public synchronized int value() { return count; }
)

Class Entrance implenents Rumnable {
private static Count count = new Count()
private static List<éntrance> entrances =
new ArrayList<Entrance>():
private int number = 0;
77 Doesn’t need synchronization to read
private final int id:
brivate static volatile boolean canceled = false:
77 htomic speration on a volatile field
public static void cancel() { canceled = true: )
public Entrance(int 16) {
this.id = id:
77 Keep this task in a list. Also prevents
17 garbage collection of dead tasks
entrances. add(this) ;
)
public void run) {
while(lcanceled) {
synchronizea(this) {
enunber
)
print(this + * Total: * + count.increment())
try ¢
TimeUnit HILLISECONDS . sLeep (188) :
) caten(InterruptedException €) {
print(*sleep interrupted”)
)

)
print("Stopping * + this):
)
public synchronized int getvalue() { return number: }
public String tostring() {
return "Entrance © + 10+ " * + getvalue():
)
public static int getTotalCount() {
return count.value():
)
pubLic static int suséntrances()
it sum = 6,
for (Entrance entrance : entrances)
sum += entrance. getvalue ()
)
)

public class OrnamentalGarden
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/1% generics/SelfBounding. java

Class SelfBounded<T extends SelfBounded<T>> {
T elenent:
SelfBounded<T> set(T arg) {
element = arg
return this;
)
T get() ( return etenent; )
)

Class A extends SelfBounded<h> ()
Class B extends SelfBounded<h> () // Also OK

Class € extends SelfBoundes<C> |
C setAndGet(C arg) { set(arg): return get(): }
)

class 0 ()
7/ Can"t do this.

77 class E extends SelfBounded<D> ()

77 Conpile error: Type paraneter D fs not within its bound

7/ Alas. you can do this, so you can't force the idion
Class F extends SelfBounded ()

public class SelfBounding {

pUbic static void main(Stringl] args) (
Aa = new AQ)

Setinew AD)

a.set(new AO).get():

= 2.5et0);

© ='new €O
€. setAndGet (new CO):

c

)
Y1
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public static void main(Stringl) args) throws Exception {
Executorservice exec = Executors.nenCachedThreadPool ()
for(int 1 = 8: 1< 5; 1r0)
‘exec. execute (new Entrance(i)):
71 Run for a while, then stop ang collect the data
Tinelnit. SECONDS  sieep(3)
Entrance_cancel():
exec. shutdoun():
T (Lexec_auaitTermination(256, TineUnit HILLISECONDS))
Print(*Sone tasks were not terminatedi®)

print("Total: * + Entrance.getTotalCount())
print(*Sum of Entrances: " + Entrance.sumEntrances()):
)
) 7* output: (sample)
Entrance 0: 1 Total: 1
Entrance 2: 1 Total: 3
Entrance 1: 1 Total: 2
Entrance 4: 1 Total: §
Entrance 3: 1 Total: 4
Entrance 2: 2 Total: &
Entrance 4: 2 Total: 7
Entrance 0: 2 Total: 8
Entrance 3: 29 Total: 143
Entrance 0 29 Total: 144
Entrance 4: 29 Total: 145
Entrance 2: 30 Total: 147
Entrance 1: 36 Total: 166
Entrance 8 30 Total: 149
Entrance 3: 30 Total: 148
Entrance 4: 38 Total: 156
Stopping Entrance 2: 30
Stopping Entrance 1: 30
Stopping Entrance 0: 30
Stopping Entrance 3: 30
Stopping Entrance 4: 30

Total: 158
Sun of Entrances: 158
oy
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class A extends SelfBounded<A> {}





OEBPS/Image01290.jpg
17: concurrency/Interrupting. java
77 Interrupting 3 blocked thread

fmport java.util.concurrent.:

inport java. 0.

import static net.mindview.util.print.*:

Class SleepBlocked iaplements Runnable {
pubLic vord runc) (

try (
Tinelnit. SECONDS . s1eep (166 ;

} caten(Inter ruptedException €) |
print(*InterruptedException

)

print(*Exiting Sleeplocked. run(
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11: concurrency/SyncObject. java
71 synchronizing on another object
import static net.mindview.util.Print.+

Class uatsynch (
private Object syncObject = new Object()
public synchronized void f() {

For(int 1= 0: 1< 5; i+0) (
Print("rO"):
Thread.yield0):

)

)
public void 80 {
synchronized(syncObject) {
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for(int 1= 0; 1 < 5 i+ {
print('g0")
Thread.yield0):
.
)
)

public class Syncobject {
pubLic static void main(string(] args) {
final Dualynch os = new Dualsynch();
new Thread() {
public void run() {
510
)
).start
9580
)

) 7% output: (sample)
80
0
50
0
80
0
50
0
50
0
-
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77: concurrency/ThreadLocalVar iablekolder . java
7/ Automatically giving each thread its oun storage
Smport java.util concurrent.*:

import java util.*;

Class Accessor implements Rumnable {
private final int ig;
public Accessor(int idn) { 1¢ = idn: )
public void run() {

White(!Thread. currentThread() isInterrupted()) {
‘ThreadLocalVar fableHolder . ncrenent ()
System.out printin(this):

Tiekgd stAia0 T
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11+ generics/ordinaryhrgunents java

class Orginarysetter (
Void set(Base base) (
System.out.printin(-OrdinarySetter et (8ase)")
)
)

Class Derivedsetter extends OrdinarySetter {
Void set(Derived derived) {
System.out.printin(*ber ivedsetter st (Derived)"):
)
)

PULIC Class OrdinaryArguments {
public static void main(string(] args) (
Base base = new Base()
Derived derived = new Derived()
DerivedSetter ds = new Derivessetter()
ds_set(derived):
ds_set(base): // Compiles: overloaded. not overridden!
)
) 7+ output
Derivedsetter set (Derived)
OrdinarySetter.set(Base)
.
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17+ generics/selfBoundingAndCovar iantArgunents. java

interface SelfBoundsetter<T extends SelfBoundSetter<i>> {
void set(T arg):
)

Snterface Setter extends Selfoundsetter<Setter> ()
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public class SelfBoundingAndCovariantArguments (
Void testA(Setter sl Setter s2, SelfBoundsetter sbs) {
s1set(s2)
17's1.set(sbs); /11 rror
77 set(setter) in selfSoundsetter<Setter>
77 cannat be applied to (SelfBoundsetter)

) 1
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11+ generics/NotSelfBounded. java

public class NotSelfBounded<T> (
T elenent:
NotSelfBoundedsT> set(T arg) (
‘elenent = arg;
return this:
)

T get() { return element; )
)

Class A2 extends NotSelfBounded<A2> )
Class B2 extends NotselfBounded<A2> (}

Class 2 extends NotselfBounded<C2> (
€2 setAndet(C2 arg) ( set(arg): return get(); }
)

class 02 ()
71 Now this 1s OK:
class 2 extends NotselfBounded<d2> () ///:~
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)

Class 108locked fmplenents Runnable (
private Inputstrean in
public T0Blocked(InputStrean 15) ( in = 1s: )
public void run() {
try (
print("Waiting for read():";
in.read()
} caten(10Exception e) (
§¥(Thread currentThread(). isInterrupted()) {
print(“Interrupted fron blocked 1/0");
) else ¢
throw new RuntineException(e)
)
)
print("Exiting T08locked.run()"):
)

)

class synchronizedBlocked Tmplements Runnable {
public synchronized void 10) (
while(true) // Never releases lock
Thread.yiel60)

)
pubLic_SynchironizedBlocked() (
new Thread() (
public void run() {
07 /1 Lock acquired by this thread

)
).start0:
)
public void run() (
print(*Trying to call 10"):
0
priNt(*Exiting SynchronizedBlocked.run()"):
)
)

public class Interrupting {
private static xecutorservice exec =
Executors. newCachedThread?ool () ;
static void test(Runnable r) throus InterruptedException{
Future<2> f = exec.submit(r):
TineUn ¢ MILLISECONDS  sleep(160)
print("Interrupting " + r_getClass() gethane();
F.cancel(true)’ // Interrupts 3f running
PriNt(Interrupt sent to " + r.getClass().gethane()

)
public static void main(String(] args) throws Exception (
test (new SleepBlocked()) ;
<estinew [0Blocked (System. in)):
test(new SynchronizedBlocked())
TimeUn1t SECONDS.sleep(3):
DEANEC*Aborting with System.exit(8)"):
System.exit(8): // ... since last 2 interrupts failed
)
) J* Output: (95% match)
Interrupting SteepBlocked
InterruptedException
Exiting SleepBlocked. run()
Interrupt sent to SleepBlocked
Waiting for read()
Interrupting I0BLocked
Interrupt sent to 10Blocked
Teying to call 10
Interrupting Synchronizedslocked
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17+ generics/SelfBaundinghethods . java
public class SelfBoundingetnods |
Static <T extends SelfBounded<T>> T 1(T arg) {
return arg.set(arg) .get()

)

public static void main(string(] args) {
Aa = fnew AD):
)
) irie
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Interrupt sent to SynchronizedBlocked
Aborting with Systen.exit(6)
-
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115 generics/CovariantReturnTypes. java

class Base ()
Class Derived extends Base (}

Sntertace OrdinaryGetter {
Base get()
)

interface DerivedGetter extends OrdinaryGetter {
77 Return type of overridden method 15 allowed to vary
Derived get()

)

public class CovarfantReturnTypes {
V0id test(DerivedGetter @) (
Derivea 2 = d.get()
)
} H
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/1:_concurrency/CloseResource. java
77 Interrupting a blocked task by

77 closing the underlying resource.

77 (Runsytand)

inport java.net.;

import. java.util.concurrent.*;

import java.io.:

§mport Static net.mindview.util.Print.":

pubLic class CloseResource {
pUbic static void main(Stringl) args) throws Exception (
Executorservice exec = Executors.newCachedThreadPool ()
ServerSacket server = new ServerSocket (8980)
InputStrean socketInput
new Socket (*localhost, 8880) .getIngutstrean()
exec. execute (new I0Blocked(socketInput))
exec_execute(new 108locked(System. in)) :
TineUnit_MILLISECONDS . sleep(168)
print("Shutting down all threads");
exec. shutdownliow()
Timelnit_SECONDS . sieep(1):
print(*Closing * + socketinput.getClass () getNane():
SocketInput close(); // Releases blocked thread
Tinelnit. SECONDS. sTeep(1);
print("Closing * + Systen. in.getClass() . gethane()):
Systen.in.close(): // Releases blocked thread
)

) 7% Output: (85% match)

Waiting for read()

Waiting for read()

Shutting down all threads

Closing java.net.Socket Inputstrean

Interrupted from blocked 1/0
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11+ generics/GenericsAndReturnTypes. java

interface GenericGetter<T extends GenericGetter<T>> (
T get0)
)

interface Getter extends GenericGetter<Getter> ()

public class GenericshndReturnTypes {
void test(Getter ) {
Getter result = g.get();
GenerfcGetter gg = §.get(): // Also the base type
)
Y1
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1
public static void main(String() args) {
new Tiner (). schedule(new TimerTask() {
public void run() {
System.err_printin(“Aborting")
Systen exit(®):

3
}.5000); // Terminate after 5 seconds
ExecutorService exec = Executors.neuCachedThreadPool ()
AtomicIntegerTest ait = new AtoniclntegerTest()
exec execute(ait)
while(troe) {

int val = ait.getvalue()
fval %2 128 (
System.out printin(val)
Systen exit(0):
)
)
s
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/1: concurrency/AtomicEvenGenerator.java
71 Atomic classes are occasfonally useful in regular code
77 {RungyHand)

import Java.util.concurrent atomic.,*:

public class AtomicEventenerator extends IntGenerator {
private AtomicInteger currentEvenValue =
new AtosicIntegercd)
public int next() (
return currentévenvalue  addAndet (2)
)
public static void main(Stringl] args) (
Evenchecker. test (new AtomicEvenGenerator ()):
)
) 1
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/1: generics/UseList.java
77 (ConpiteTimeError} (on't compile)
inport Java.util.

public class UseListe,T> {

voig f(List<T> ) ()
void f(Listai v) ()
ool
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synchronized(syncobiect) {
77 This code can be accessed
77 by only one task at a tine
)
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17: generics/UseLise2 java
import java.util.*

pUBLIC class UseList2eh.T> (
Vod TLLTsteT> v)' [}
void f2(Listew> v) ()
)1
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17 concurrency/CriticalSection. java
11 synchronizing blocks instead of entire methods, Also
77 denonstrates protection of a non-thread-safe ¢iass
77 with a thread-sate one

Packae concurrency

fmport java.util.concurrent.*:

import java util.concurrent atomic.";

import Java utilie:

Class Pair ( 1/ Not thread-safe
private int x. y;
public Patr(int x. int y) (
thisx = x
thisly =y
)
public Pair() { this(@, 0); }
public int getX() { return x: )
public int getY() { return yi }
pubLic void ncrementX() ( x++: )}
public void incrementy() { yo+i )
public String tostring() {
Feturn ki e x eyt ey
'
PUBLIC class PairValueshotEqualException
extends RuntineException {
public PairValueshotEqualException() (
super ("Pair values not equal: * + Pair.this)i
)

)
7/ Arbitrary Snvariant -~ both variables must be equal
public void checkstate() {
0 1= y)
throw new PairValueshotEqualException():

)
)

17 Protect a Pair inside a thread-safe class

abstract class PairManager (

‘AomicInteger checkCounter
protected Pair p = new Pair():
Private List<pairs storage

Collections. synchronizedList (new Arraylist<pair>():
public synchronized Pair getpair() {

7/ Make 3 copy to keep the original safe

return new Palr(p.getX(). p.gett()):

iew AtomicInteger (0);

)
1/ hssume this is a time consuming operation

protected void store(Pair p) (
storage.add(p):
try (
Timeun{t HILLISECONDS . s1eep(50)
) caten(InterruptedException ignore) {1
)
public abstract void increment():
)

1/ Synchronize the entire ethod
Class PairManagerl extends PairManager {
public synchronized void increment() (
D.incrementy():
b increnentY()
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boolean compareAndSet (expectedvalue, updatevalue)
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//: concurrency/AtomicIntegerTest. java
import java.util.concurrent.*:

import java.util concurrent atomic.*:
fmport fava util*:

public class AtomicntegerTest implements Runnable {
private AtomicInteger 1 = new AtonicInteger ()
public int getValue() ( return 1.get(): }
private void evenlncrenent() { 1.addAndGet(2): )
public void run() {
wnite(true)
e INE PR





OEBPS/Image00800.jpg
11+ generics/CurfouslyRecurringGeneric. java
Class GenericType<T> ()

public class CuriouslyRecurringGeneric
extends GenercType<Cur fouslyRecurr ingGeneric> () ///:~
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11+ generics/Basicholder java

public class BasicHolder<T> (
T elenent:
void set (T arg) { element = arg; }
T get() { return element: }
Vol £O)
System.aut printin(elenent getCless() getsimpleNane()):
)
e
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1 generics/CRGWIthBasicholder . java

Class Subtype extends BasicHolder<subtype> {)

public class CRGHIthBasickolder (
public static void main(String() args)
Subtype 5t1 = new Subtype(). 5t2 = new Subtype():
St set(st2);
Subtype st3 = stl.get0):
stL10

)
) 7 output
subtype
bnds
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17+ generics/Unconstrained_java

class Other ()
Class BasicOther extends Basicholder<Other> ()

public class Unconstrained (





OEBPS/Image00796.jpg
11+ generics/Conparableret java

pUBLIC class Comparableret
Tmplements Comparable<Comparablepet> (

Bublic int compareTo(Comparablepet arg) { return 0 )
VI
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store(getPair()
)
)

11 use a critical section
Class PairManager2 extends pairManager (
public void increment() {
Pair tesp,
synchronized(this) (
p.increnentX()
b.incrementY ()
temp = getPair();

)
Store(tesp)
)
)

class Pairkanipulator faplenents Rumnable {
private PairManager pm
public PairHanipulator (PairManager pm)
this.pn = pn:
)
public void run() {
wnite(true)
pa.increnent ()
)
public String tostring() {
return "Pair: - + pm.getPair() +
checkCounter = * + pa. checkCounter .get ()
)
)

Class PairChecker inplements Rusnable
private PairManager pn:
pubLic PafrChecker (Pairhanager pm) {
this.pn = pn:
)
public void run() (
wnite(true) {
pm.checkCounter. ncrementAndGet ()
bn_getPair().checkstate():
)
)

bt ctass Criticatsecion ¢
st e e e rerent aporaaches
atstons
SeTtparoaches(patctanager paan Patrhansger pnard) (
B orseraics oree L Ertesars mencatreoTorestpsol 0
it
el e Pt tputator nant
Ta e Fatemantoatstorominty
Skt L new potecrecteromant)
bk 2 hen Pelcreckr omnt)
e et
e veecute pad |
fosihormiioritil
e meecute penecn
o
Yikeunse miLLisecons.steepsen)
) Gotentinierroptesbreapiion o {
st out primeinc Sebes ntsrruptady:
Lysten.out printiacconts * + put + *\upnd: * + gud)
fanattitth
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71+ generics/MiackedTnter face. java
11 {CompileTineError) (on't compile)

€lass Cat extends ComparablePet implenents Comparable<Cat>(
71 Errar: Comparable cannot be inherited witn
71 ditferent arguments: <Cat> and <Pet>
public int compareTo(Cat arg) ( return 6: )

)=
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public static void main(String() args) {
PairHanager
pnan = new PairHanager1().
pnan2 = new PairHanager2()’
testApproaches (pnani, puan2)
)
) 1* Output: (Sample)
pul: Pair: x: 15, y: 15 checkCounter
pn2: Pair: xi 16, y: 16 checkCounter
bres

272565
3956970
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111 generics/RestrictedConparablePets. java

Class Hanster extends ComparablePet
implements Comparable<Comparablepet> {

pubLic int compareTo(Comparablepet arg) { return 8 )
)

17 0 just
Class Gecko extends Comparablepet (

public int compareTo(ConparablePet arg) { return 0 )
y 1015
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/1: concurrency/ExplicitCriticalSection. java
77 Using explicit Lock objects to create critical sections
package concurrency

import java.util.concurrent.locks.*;

11 synchronize the entire method
Class ExplicitairManager] extends PairManager {
private Lock lock = new Reentrantlock():
public synchronized void increment() {
Tock.lock():
try (
P increnentx():
p.incrementY():
ber sl laniio I
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Class SelfBounded<T extends SelfBounded<T>> ( // .
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) finally (
Tock-unlock():
2
)

11 Use a eritical sectian
Class ExplicitPairhanager2 extends PairManager {
private Lock lock = new Reentrantlock()
public void increnent() {
Pair temp:
Tock. lock()
try {
pincrementx():
p-increnenty():
temp = getPair()
) finatly (
Tock.unlock():

)
store(temp):
)
)

public class ExplicitCriticalsection (
public static void mein(String[] args) throws Exception {
Pairhanager
pnand - new Explici tPairtanager1()
pnen2 = new ExplicitPairManager2 ()
Criticatsection. testApproaches (pnanl, pman2):
)
§ /% outout: (sample)
pul: Pair: xi 15, y: 15 checkCounter
pn2: Pair: x: 16, y: 16 checkCounter
LR

173035
2608588
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)
} 7+ output

trylock(): true

Lrylock(2, Tinenit SECONDS) : true
acquired

trylock(): false

trylock(2, TineUnit SECONDS) : false
R
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444 /7 Hight be atomic in Cev
§ 4223 17 Wight be atomic in C++
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17+ concurrency/Atonicity java
11 {Exec: javap -c Atomicity)

public class Atomicity
it 1
Voig f10) { 1esi |
volt 120 {1 += 3; }
) 1% output: (sample)
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putfield
return

atoad o
dup
getfield
Tconst_3
Tadd
puttield
return

o

n

e i

ZEBTRE

Fiel i

ZEBURE





OEBPS/Image01264.jpg
/1: concurrency/AttemptLocking. java
/1 Locks in the concurrent 1ibrary allow you
71 to give up on trying to acquire 3 lock
import java.util.concurrent. +

import Java util.concurrent. locks.*

public class Attemptlocking {
private Reentrantlock lock = new Reentrantlock()
pubLic void untimed() {
boolean captured = Lock. trylock():

try (
System.out printin("trylock(): * + captured):
) finally {

it (captureq)
Tock.untack():
§

)
public void timed() {
boolean captured = false;
try {
Captured = Lock.tryLock(2, TimeUnit.SECONDS)
) catenCinterruptedException e) {
thron new Runt imeException(e):
)
eyt
System.out printin(*trylock(2, TimeUnit SECONDS): * +
captured)
) tinally (
if (captured)
Lock.unlock()
)
)
public static void main(String(] args) {
#inal Attewptlocking 31 = new Attemptlocking():
al.untined(); // True -- lock is available
alltised();  // True -- lock is available
7/ Now creste a separate task to grab the lock
new Thread() (
{ setbaenon(true): )
pubLic void run0) {
al.Tock. lock()
System.out printin(*acquired);
)
).start0)
Thread.yield(): // Give the 2nd task a chance
al.untimed(); // False -- lock grabbed by task
alitined(; /7 False -- lock grabbed by task
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static class SerfalChecker implements Rumnable (
public void run() (
wnile(true) {
int serial =
SerialNunberGenerator nextSerialumber ():
if (serials.contains (serial))
System.out.printin(-Duplicate: * + serfal):
Systen exit(®):
)
serfals.add(serial)
)
)
)
public static void main(String[) args) throws Exception {
For(int 1= 8; 1 < SIZE: i+e)
exec.execute(new SeralChecker ()
44 Stop atter n seconds 17 there's an argument:
i (args.Tength > 0) |
TimeUn{t. SECONDS. sleep(new Integer (args [6]))
System.out.printin("No duplicates detected”):
Systen exit(®):

)

)
) 1+ output: (sanple)
Duplicate: 8465656
b7
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11: concurrency/AtomicityTest.java
import java.util.concurrent. *

PUBLIC class AtomicityTest inplements Rumable {
private int i = &;
pubLic int getValue() { return 1: }
private synchronized void evenlncrement() { 1++: i++; |
public void run() {
hile(true)
evenIncrement ()
)
public static void main(Stringl] args) |
ExecutorService exec = Executors.newCachedThreadPool ()
AtomicityTest at = new AtomicityTest()
exec.execute (at)
while(true) {
int val = at_getvalue()
Wfval % 2 12 8) (
Systen.out.printin(val)
Systen.exit(@)
L
)
) 7% output: (sampie)
191583767
b
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17+ concurrency/Ser ialNusberGenerator java
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public class SeriallumberGenerator {
private static volatile int serialNumber = 0
public static int nextSerialNumber() {
return seriallumbers+: // Not thread-safe
)
Y1
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11+ concurrency/Ser tallunberChecker . java
71 operations that may seem safe are not.
77 when threags are present

11 {hrgs: 4)

Smport fava.util. concurrent.

7/ Reuses storage so we don’t run out of memory
class Circutarset (
private int[] array;
private int len:
private int fndex = 0.
public Circularset(int size) {
array = new intlsize]
Ten =« size:
7/ Tnitialize to a valve not produced
77 by the SerfalkunberGenerator
for(int 1 = 8; 1< size: i+
array(i) =

)
Bublic synchronized void add(int )
array(index] = §
77 Wrap index and write over old elements
index = ++index % len
)
public synchronized boolean contains (int val) {
For(int 1 = 6 1< len; 1+0)
i (array[1] == val) return true
return false;
.

public class SerialNumberChecker (
brivate static final int SIZE = 16;
private static Circularset serfals =
new Circularset (1660);
private static ExecutorService exec
Executors. newCachedThreadPool ) :
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} catch(RuntimeException ue) {
77 This statement will NOT execute!
Systen.outprintln(*Exception has been hangled!")
)
)
Y1
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/1: concurrency/CaptureUncaughtException. fava
inport java.util.concurrent

Class ExceptionThread? inplements Rumnable (
public void run() {
Thread t = Thread.currentThread():
System.out println(“run() by "+ 0):
Systea ot println(
"en ="+ t.getUncaughtExceptiontandler () :
throw new RuntineException()

)
)

class MyUncaughtexceptionkandler fnplenents
Thread.UncaughtexceptionHandier (
public void uncaughtException(Thread t. Throwable €) (
System.out.printin(-caught * + e
)

)

class WanglerThreadfactory implenents ThreadFactory {
public Thread newThread (Rumnable r) {
System.out.printin(this + - creating new Thread):
Thread t = new Thread(r)
System.out printinC‘created * + t);
€. setUncaugntExcept fonHandler (
new HylincaughtExcept fonandler ()):
Systen.out printin
en £ * 4t getUncaughtExceptionHandler () :
return t;
)
)

public class CaptureUncaughtException (
public static void main(string(] args) (
ExecutorService exec = Exccutors.newCachedThreadPool
new HandlerThreadfactory ()
exec.execute (new ExceptionThread2();
)
) 7* output: (90% match)
HandlerThreadFac toryadesced creating new Thread
created Thread Thread-6.5 main]
eh = MyUncaughtExcept ionHandleralfbsee3
Fun() by Thread(Tnread-0.5,nainl
e = WyUncaughtExcept ionHandleralfbsee3
caught’ java. lang Runt ineException
ihim
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11: concurrency/Settingdefaul thandler . java
import java.util.concurrent. *:

public class Settingdefaulthandler {
public static void main(String[] args) (
Thread. setDefaul tUncaughtExcept onHandler (
new HylincaughtExcept jonandler ()):
ExccutorService exec = Executors.newCachedThreadPool ();
exec.execute (new ExceptionThread())
)
) 1% output
caugnt java. Lang.RuntineException
R
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17: concurrency/IntGenerator . java

public abstract class IntGenerator {
private volatile boolean canceled = false,
public abstract int next():
77 Allow this to be canceled
public void cancel() [ canceled = true; }
public boolean isCanceled() { return canceled:
VY-
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/13 concurrency/SynchronizedEvenGenerator . java
77 sinplifying mutexes with the synchronized keyword
77 RunByHand}

public class
SynchronizedEvenGenerator extends IntGenerator {
private int currentEvenvalue = 8:
public synchronized int next() (
vcurrentEvenvalue
Thread.yield(): // Cause faflure faster
“vcurrentEvenvalue
return currentévenValue
)
pubLic static void main(stringl] args) (
EvenChecker . test (new SynchronizedEvenGenerator ()
)
) 11
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11+ concur rency/MutexEvenGenerator java
71 Preventing thread collisions with nutexes
11 {RunbyMand)

import java.util.concurrent. locks.*

public Class MutexEvenGenerator extends IntGenerator {
private int currentEvenvalue = 6
private Lock lock = new Reentrantlock():
public fnt next() (
Tock.1ack():
ery {
Licurrentevenvatue:
Thread yiela(): // Cause failure faster
*scurrentEvenvalve:
return currentEvenValu
) finally (
Tock.unlock()
)
)
public static void main(Stringl) args) {
Evenhecker . test (new MutexEvenGenerator ()
)
e
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/1: concurrency/EvenChecker java
import java.util.concurrent.

public class EvenChecker implements Runnable {
private IntGenerator generatar:
private final int ig:
public EvenChecker (IntGenerator &, int ident) (
generator = g:
T = foent
)
pubLic void run0) {
While(1generator . 1sCanceled)) (
it val = generator.next():
(sl %2 1= 0) {
System.outprintintval + * not event®)
Benerator .cancel (): // Cancels all EvenCheckers
o4
)
17 Test any type of TntGenerator
pUbLIc static void test(IntGenerator gp. int count) {
System.aut.printin("Press Control-C o exit"):
EvecutorService exec = Executors.nesCachedThreadPool ()
for(int 1 = 8; 1 < count: i+e)
exec. execute (new EvenChecker (g0, 1))
exec_shutdown():

)

77 Default value for count

PUBLIC Static void test(IntGenerator gp) {
test(gp. 10)

)
s
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/13 concurrency/EvenGenerator . java
77 When threads collide

BRI Eoi sty SR At aare L
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private int currentEvenvalue = o:

public int next() (
“scurrentEvenvalue: // Danger point here!
+ecurrentEvenvalue!
Feturn currentEvenValue:
)
public static void main(String(] args) {
Evenchecker . test(new EvenGenerator ()¢
i
} % output: (sample)
Press Control-C to exit
89476983 not. even!
89476993 not even!
R
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synchronized void 1 { /* ... */ )
synchronized votd g0 { /* .. */ )
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11: arrays/ArrayOptions.java
/7 Initialization & re-assiganent of arrays.
importjava.util.®;

import static net.mindview.util.Print. "

public class ArrayOptions {
pubLIC static void main(String(] args) {
{1 Rreays at objects
Beryllusspnere(] a; // Local uninitialized variable
Berylliusphere(] b = new BerylliumSphere(5):
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11 The references inside the array are
77 automatically initialized to null
print("b: * + Arrays.tostring(0))
Berylliunsphere(] ¢ = new Berylliunsphere (4]
foclint 1= 8, 1 < clength: W4e)
9(C01] == null) /7 Can test for null reference
C[7] % new Berylliunsphere():
1/ Aggregate initialization
Berylliumsphere(] 6 = ( new BerylliunSphere(),
new BerylliunSphere(), new Beryllimsphere()
)
7/ dynanic sggregate initialization
a = new BerylLiunsphere(]
new BerylliunSphere() . nex Berylliussghere()
¥
1/ (Trailing comma is optional in both cases)
Print(-a.1ength = " + alength)

print (*b 1ength = * + b_Length)
Print('c 1ength = * + c.length):
print("d tength = * + d.length)
asa

print("a.length = ° + a.length):

11 Arrays of prinitives
Snt() ef // NIl reference
Sntl) 1= new int[s):
17 The primitives inside the array are
17 autamatically initialized to zero
print("f: " + Arrays. tostring(f)):
int() g = new int(a]
forcint 1= 65 1 < g.length: 1+4)
801) = 144
inth = (11, 47, 93 )
7/ Congite error: variable e not initislizes:
I71print("e. length = * + e.length):

print(f.length = * « f.lengtn)
print(g.length = * + g length)
print("h.length = * + hllength):
e

print("e length = = + ¢.lengeh):
€ = new intl{ 1.2 }:
print("e.length = * + e lengtn)

)

7 output

(UL null, null, null, nutt)

)
b

a.tength
b tength
cllength
4 engtn
alengtn
7
i
5
"

. 0. 6. 0 0
tength

Ctength
Lengtn
Tengtn = 3
tengtn = 2

e
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hide(@):





OEBPS/Image00850.jpg
hide(new Berylliunsphere(]{ new Berylliunsphere().
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ForEach(filter (11, new GreaterThan())
new MultiplyingIntegerCollector () result()
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11: arrays/ContainerComparison.java
import java.util. :
iaport static net.mindview.util.Print.*:

class Beryiliussphere (
private static lang counter:
private final long 10 = counter+s:
pUBTic String toString() ( return

)

public class ContainerComparison
puBLIC static void main(string(] args) (
BeryLLiunsphere(] spheres = new Berylliunsphere(10]
Forlint 1= 6; 1< 5; fe4)
spheres(1] = new BerylliumSphere():
print (Arrays. toString(spheres)):
print(spheres(4])

Sphere " + 1d: )






OEBPS/Image00846.jpg
List<gerylliumsphere> sphereL ist =
new ArrayListeserylliunSphere> ()

for(int § = 6: 1 < 5 for)
sphereList.add(new BerylliunSphere())

print (spherelist):

print(sphereList.get ()

intD) dntegers = (8. 1, 2,3, 4.5 )
Print(Arrays. toString(integers))
print (integers(4])

ListeInteger> intList = new Arraylist<Integers(
Arrays.astist(e. 1. 2.3, 4. 5))
intlist aga(s7)
print(inList)
print(intlist.get(#):
)
1 = output
[Sphere 6. Sphere 1, Sphere 2, Spnere 3. Sphere 4,
null, ol null, natt)

Sphere 4
[Sphere 5. Sphere 6, Sphers 7, Sphere 8, Sphere 9]
Sphere 8

(8. 1. 2.3, 4,51

4

(0.1, 2.3, 4.5 971

h

i

[nin
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175 arrays/lceCrean. java
77 Returning arrays from metnods.
import java.util.":

public class IceCrean {
private static Randon rand = new Random(47);
Static final String(] FLAVORS = {
“Chocotate”. *Strawverry”. “Vanilla Fudge Swirl,
“Hint Chip®. "Mocha Alnond Fudge". "Run Raisin®
Praline Crean’, "Mug Pie

e
public static String(] flavorSet(int m) {
T£(n > FLAVORS length)
throw new I1legalArgunentException("Set too big"):
Stringl] results = new String(n)
boolean(] picked = new baolean [FLAVORSlengthl ;
forcint 1= 8 1< nifes) {
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int €
4

= rand.nextInt (FLAVORS . Length)
while (picked(t])

results(i] = FLAVORS[t]
picke[t] = true;

)

return resuits:

)
public static voig main(stringl) args) {
for(int 1= 81 1< 7: +0)
System.out println(Arrays. tostring(flavorset ()
)

)7+ output

[Rum Raisin. Mint Chip, Mocha Alsond Fudge]
[Chocotate, ‘Strauberry. Mocha Al=ond Fudge]
[Strawberry. Hint Chip. Mocha Almond Fudge]

(Rum Raisin, Vanilla Fidge Swirl, Mud Pie]

[Vanilla Fudge Swirl. Chocolate, Hocha Almond Fudgel
[Praline Crean, Strawberry. Mocha Almond Fudge]

[Mocha Alnond Fudge, Strawberry. Hint Chip]
b
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11: generics/SimpleQueve. java
77 A ditferent kind of container that is Iterable
import java.util.+

public class Simplequeve<T> fmplements TrerablecT> (
private Linkedlist<T> storage = new LinkedList<T>()
PUBLIC void add (T ) { storage.offer(t); }
public T get() ( return storage.poll(): }
bublic IteratoreT> sterator() (
return storage. iterator )
)
Ve
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17+ generics/F1L. java
11 Generalizing the Filledlist idea
77 imain: FillTest)
fmport fava.util.+;

7/ Doesn’t work with "anything that has an add()." There is
7/ o “Addable" interface so we are narrowed to Using 3

1/ Collection. We cannot generalize using generics in

11 this case

public class Fill
pubLic static <> void fi11(Collection<T> collection,
Class<? extends T> classToken. int size) (

forcine { = 6; (< size; i+4]
11 Assumes gefault construztar
try

collection. add(classToken. newlnstance ()
} catch(Exception e) (
hrow new Runt imeExcept fon(e)
;2
)

class Contract {
private static long counter = §
private final long 1d = counterts;
public String toString() {
return getClass().gethane() + * * + {d;

)

)
Class TitleTransfer extends Contract ()
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class FillTest {
pubLic static void main(Stringl) args) {
ListeContract> contracts = new Arraylist<Contract>()
FALLfill(contracts, Contract.class, 3)
FAUL i1l (contracts. TitleTransfer class, 2);
for(Contract c: contracts)
Systen.out printin(c):
SimpleQueue<Contract> contractqueve =
new SinplequenecContract>():
£/ Won"t work. f111() is not generic enough
77 FHLLFil (contractQueue, Contract .class. 3):
)
) I+ output
Contract 8
Contract 1
Contract 2
TitleTranster 3
TitleTranster &
Do
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17+ generics/FANL2 java
17 using adapters fo sinulate latent typing.
77 tmain: Fillatest)

import generics.coffee.*:

smport java.utii.

import net.mindviewutil.*

§®port Static net.mindview.util.Print.

Snterface Addable<T> [ void add(T t): }

public class Fi112 (
17 Classtoken version
public static <T> void f111(Addable<T> addable,
Class< extends T> classToken, int size) {
for(int 1 = 6 1 < size: i+
ery
addanle. add(classToken newlnstance()):
) caten(Exception &) (
thron new RuntimeException(e)
)
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11: generics/Apply. java
77 main: ApplyTest)

import fava lang. reflect.:

import Java util.+

mport static net.mindview.util.Print.

public class Apply {
PUBLIC Static <T. 'S extends Iterable<? extends T>>
Void apply(s seq. Method f. Object... args) {
try (
for(T t: seq)
finvoke(t, args):
) catén(Exception e |
1/ Failures are programner errors
throw new RuntineException(e):
e
)

ctass shape (
pubLIC VOTd rotate() ( print(chis + * ratate
public void resize(int newsize) (
Print(this + ' resize * + newsize):
)
)

class Square extends Shape ()

Class Filledlist<T> extends ArrayList<T> {
public Filledlist(Class<? extends T> type, int size) (
try ¢
for(int 1 = 8 1 < size; 1+
71 Assumes efault constructor
add (type.newTnstance())
) catenException ¢) (
throw new RuntimeException(e):
>
)

class ApplyTest {
public static void mein(string() args) throws Exception {
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List<shape> shapes = new ArrayList<shape> ()
For(int = 0: 1< 10; 1ve)

shapes .add(new Shape())

Apply-apply(shapes. Shape class. getHetnod(*rotate")):
Apply. apply (shapes .

Shape. class. gethethod (“resize, int.class). 5):
ListeSquare squares = new Arraylist<Square>()
Fordint 1 = 6: 1 < 20: fn)

squares add(new Sguare())

Apply. apply(squares., Shape.class. getMethod(*rotate"));
Apply . apply (squares |
Shape.class. getMetnon("resize”, int.class), 5)

Apply. apply(new FilledLsst<shape> (Shape.class. 16).
Shape. class. getHethos (“rotate”))

AppLy-apLy(new FilledList<Shape> (Square.class. 10).
Shape.class. gethethod (“rotate"))

SimpleQueuecshape> shapeQ = new SimpleQueueshape> ()
for(int § = 0 1 < 5: 1+%) (
shapeq.add(nen Shape()):
shapeQ_add(new Sauare())
)
Aoply.apply(shaped, Shape.class.gethethod ("rotate")):
)
DR (R SR GNRET SR
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11 Generator version
public static <T> void fi11(Addable<T> addable,
Generator<T> generator, int size) |
for(int 1= 0; 1 < size; far)
addable. add (generator .next ()
)
)

71 To adapt a base type. you must use composition
17 Make any Collection Addable using conposition
class AddableCollectionAdapter<T> implements Addanle<T> {
private Collection<T> c
public AddableCollect ionAdapter (Collection<T> ©) {
this.c=c:
)

pubic void add(T ftem) { c.add(ites

)
)
11 A elper to capture the type automatically
Class Adapter (
public static <>
Addable<T> collectionAdapter (Collection<T> ¢) {
Feturn new AdgableCollectionAdapter<T>(c):
)
)

7/ To agapt a specific type, you can use inheritance

71 Make 3 SimpleQueve Addable using Snheritance

class AdgablesimpleQuevecT>

extends SinpleQueve<T> tmplenents Addable<T> {
pubLic void 3dd(T ftem) { super.add(item): )

)

class FillaTest (
public static vofd main(stringl) args) (
7/ Adapt a Collection
Listecoffees carrier = new ArrayList<Coffee>():
FiLL2 fil(
new AddableCol Lect tondapter<Cof fee> (carrier) .
Coffee.class, 3)
/7 Welper methos captures the type.
FiL12. 111 (Adapter col LectionAdapter (carrier)
Latte.class. 2):
for(Coffee c: carrier)
print(c)
print(
77 Use an adapted class.
AddavlesimpleQueue<Cofee> coffeeQueve
new Addables inpleQuene<Cof fee> ()
FIL12. {111 (cof feeQueve, Mocha.class. 4):
Fil12.fil1(cof feeQueve. Latte.class. 1):
for(Cotfee c: coffecuive)
print(©):

)

)

) 7+ output
Cotfee ©
Coffee 1
Cotfee 2
Latte 3
Lstte a

Hocha
Hocha
Hocha
Hocha
Latte
P
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/1: generics/Functional.java

inport java.math. *:

fmport java.util concurrent. atomic.*
iport java.util.*;

import static net.mindview.util Print.*:

17 Ditferent types of function objects.
tncertace Continer<t> { 7 conutnedl x, Ty): |
fnterface UnaryFunction<R,T> ( R function(T x): )
interface Collector<T> extends UnaryFunction<T,T> {

T resultO: // EXtract result of collecting parameter

)
interface UnaryPredicate<Ts { boolean test(T x): }

public class Functional
7/ Galls the Combiner object on each element to combine
77 1t with 2 running result, which is finally returned.
puBliC static <T> T
Feduce (Iteranle<T> seq, Combiner<T> combiner) (
Tterator<T> it = seq fterator():
LIt haskext () {
T result = it.next()
hiTe(31 hashext )
result = conbiner combine(result, 1t.next()):
Feturn result:

)
11 11 seq is the empty 1ist
Feturn null: /7 Or throw exception
)
77 Take a function object and call it on each object in
77 the Uist, fgnoring the return valve. The function
77 object may act as a collecting parameter, 50 it is
77 returned at the end
public static <T> Collector<T>
ForEach(Iterable<T> seq, Collector<T> func) (
for(T ¢ & seq)
func. function(t)
return func
)
77 Creates a 1ist of results by calling a
77 function object for each object in the list
public static R.T> ListeR>
Transforn(Iterable<T> seq, UnaryFunction<R,T> func) {
List<R> result = new ArrayListeR>()
fordT ¢ - seq)
result.add(func. function(t))
return result
)
77 Applies 2 unary predicate to each ften in a sequence,
77 and returns 3 1ist of ftens that produced "true”
public static <T> List<Ts
filter (Iterable<T> seq, UnaryPredicate<T> pred)
ListeT> result = new Arraylist<T>0:
For(T t : seq)
i (pred.test(t))
Fesult.add(t):
return result:
)
7/ To use the above generic methods, we need to create
71 function objects to agapt to our particular needs.
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Static class IntegerAdder implenents Combiner<Integer> (
public Integer combine(Integer x, Integer y) {
return x 5 y:

)

)
static class
IntegerSubtracter implements Combiner<Integer> {
patic Integer combine(lnteger x, Integer y) {
return x - y
3
)
static class
BigDecinalAdder smplenents Combiner<Bigbecimal> {
public Bigbecinal combine(Bigbecinal x, Bigdecinal y) {
return x.36d(y)
)
)
Static class
BigntegerAdder implenents Combiner<Biginteger> (
public Biglnteger combine(Biginteger x, Biginteger ¥)
return x.ada(y):

3
)
static class
AtonicLonghdder implenents Conbiner<AtonicLong> (
pubic AtomicLong combine(AtomicLong x, Atomiclong y) (
7/ Mot clear whether this 15 meaningful
Feturn new AtomicLong(x. addAndGet(y . get()):
)
)
7/ Me can even make a UnaryFunction with an "ulp
77 (Units in the last place)
static class Bigbecimalllp
implements UnaryFunction<Bigdecinal,Bigbecinal> {
public Bigbecimal function(Bigdecinal x) {
return x.u1p(0)
)

)
Static class GreaterThan<T extends Comparable<T>>
implenents UnaryPredicate<T> {
brivate T bound:
public GreaterThan(T bound) { this.bound = bound; )
public boolean test(T x) {
return x. conpareTo(bound) > 6
)
)
static class MultiplyinglntegerCollector
implements Collector<Integer>
private Integer val = 1.
public Integer function(Integer x) {
val = x
return val:

)
public Integer result() ( return val; )

)

pubLic static void main(string(] args) (
7/ Generics, varargs & boxing working together
ListeInteger> 11 = Arrays.asList(1, 2, 3, 4, 5. 6. 7);
Integer result = reduce(11. new IntegerAdder()):
print(result);

Fesult = reduce(l1, new IntegerSubtracter()):
print(resule):

print(filter(11, new GreaterThancInteger>(4)));

print(forEacn (Lt
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new MultiplyinglntegerCollector () .result()):

print(forEach(filter (11, new GreaterThancInteger>(4))
new MultiplyinglntegerCollector (). result()):

HathContext mc = new HathContext(7)
List<Bigbecinal> 1o = Arrays.aslist(
new Bigdecinal (1.1, nc). new Bighecinal (2.2, mc).
new Bighecinal (3.3, nc). new Bighecimal (4.3, mc))
Bigbecinal rbd = reduce(1ba. new Bigbecinaladder ()
print(rba);

print(tilter (1bd.
new GreaterTnan<aigDecinal> (new Bigecinal(3)))):

/1 Use the prine-generation facility of Biginteger
List<Biglnteger> (b1 = new ArrayList<iginteger():
Biginteger bi = Biglnteger valueof (11);
For(int i = 8: 1 < 1L; 144) (

1b1.a00(01)

bi = bi.nextProbableprie():

)
print(ibi);

Biglnteger rbi = reduce(bi, new Bigntegeradder ()
print(rbi):

77 The sum of this 1ist of prines is also prime
PFIt(rbi. isProbableprine(s))

List<atonicLong> 1al = Arrays.astist(
new AtomicLong(11), new Atomiclong(47) .
new AtomicLong(74). new Atomiclong(133))
AtomicLong ral = reduce(1al, new AtomicLongAdder ()
print(ral);

print(transforn(ibg.new Bigbecinalulp()))
)

) 7% output
2

‘26

5. 6.7
sei0

210
11.600000

[3.369000, 4.40006]
(113, 17,719, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47)
s

true

265

{6-600601, 6000081, ©.000001, 0.900001]
5y
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71: generics/bynamicProxyMixin.java
fmport java. Lang. reflect.*

import Java util

import net.mindview.util.®;

import static net.mindview.util.Tuple.*

Class WixinProxy fmplements Tavocationdandler {
Wap<string,Object= delegatestyNethod:
public MixinProxy (ToTuple<Obiect.Class<?>>. . pairs) {
delegateshyMetnod = new HashMap<String,Object>()
for (TwoTuple<Object Class<7>> pair : pairs) {
for (Hethod method © pair.second. gethetnods () {
String methodiane = method.gethane():
7/ The first interface in the map
11 inplements the method
§f (1delegatesByNethod. containsKey (nethodlane))
delegatesByMethod. put (methodNane, pair.first):
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public Object invoke(Object prosy. Method method.
Object(] args) throws Throwable {

String methodame = method. getName():
Object delegate = delegatesByethod. get (nethodhane)
return method. invoke (delegate. args) :
)
ESuppressiarnings("unchetkes®)
public static Object newTnstance(TwoTuple. .. pairs) {
Class() interfaces = new Class [pairs. Length]
for(int § = 0 1 < pairs.length: ++) {
interfaces(i] = (Class)pairs(il.secons:
)
ClassLoader <l
pairs[6].first.getClass() getClassloader ()
Feturn Proxy.newroxylnstance(
€1, interfaces. naw HixinProny(pairs));
)

)

public class Dynamiceroxyixin (
pUbTic static void main(string() args)
Object mixin = HixinProxy.nenInstance(
tuple(new BasicInp(). Basic.class),
tuple(new TineStampedInp(). TineStamped.class) .
tuple(new SerialNumbered #p() .Serialiushered class))
Basic b= (Basic)mixin
TineStanped t = (TimeStamped)aixin
Seriallusbered s = (serialkumbered)nixin:
bset("Hello")
Systes.out.printin(b.get())
System.out printin(t.getstasp())
System_out.printin(s getserialusber ());

)
) 7% Output: (Sample)
Hello

1132519137015

1

pes
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#: generics/DogsAndRobots .py

class Dog:
def speak(selr)
print “Arf!

def sit(selr)
print “Sitting"

def reproguce(selt)
pass

Class Robot
def speak (self)
print “Clicki
def sit(self)
print "Clank!®
def oilChange (selr)
pass
det perforn(anything)
anything.speak ()
anything.sit0)

a = bog()
b = Robot()
perforn(a)

perforn(b)
ol
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17+ generics/DogsAndRobots. cpp

class Dog {
pudlic

Void speak() (}
void sitO ()

void reproduce() (1
i

class Rovot {
public:
void speak() ()
void $1t0 (1
Void oilChange() {
)

templatecclass T> void perfora(T anything) {

anything.speak ()
anything.sit0)
)

int main0)
Dog d:
Rabot ¢
perforn();
perforn(r)

T
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public Tinestamped(8asic basic) (
super (hasic)
timeStanp = new Date().getTine():

i
public long getstamp() { return tinestawp: }
)

Class Serfalusbered extends Decorator (
private static long counter = 1
brivate final long seriallumber = counterve:
pUBLic SerizlNumbered(Basic basic) { super (basic): }
public long getSerialNumber() ( return seriatiumber

)

public class Decoration {
public static void main(stringl] args) (
Tinestanped t = new TineStamped(new Basic())
TineStanped t2 = new Tinestanped(
new Serialiombered(nen Basic())
11 12 getser iallunber (): // Not available
Seriallumbered 5 = new SerialNumbered(new BasicO);
SerfalNunbered 52 = new serfalNumbered(
new TimeStamped (new Basic())):
771 52 getstamp(): // Not available
)
) s
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Clank!

Hine cannot speak
Pretending to sit
R
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77: generics/Perforns. java

pubLiC interface Perforns {
void speak();
void $1t0):

)

11 geverscs/MogsandRobots.java
77 No latent typing in Java

import. typeinfo.pets. *:

inport static net.mindview.utilPrint.*:

Class Performingbog extends Dog fmplenents Performs {
pubLIC void speak() { print(‘Woof!"): )
puBLic void Sit() ( print("Sitting'); )
public void reproduce() ()

)

class Robot inplements Perforss (
pubLic void speak() ( print("Click!™
public void sTt0) { print(*Clanki): j
public void oilChange() ()

)

Class Communicate {
PUBLIC Static <T extends Performs>
Voia perfora(T perforner) {

perforner.speak():
performer sit0):
)
)

public class DogsAndRobots {
pubLic static void main(String[] args) {
Perforaingog d = new Perforningdog():
Robot ¢ = new Robot()
Communicate. perforn(d)
Communicate.perfora(r):

)
) 7+ output
Woof !
Sitting
Click
Cuank!
“irtim
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11: generics/SinpleDogsAndRobots . java
71 Removing the generic: code still works

Class Comaunicatesimply {
static void perforn(Perforas performer) {
perforner speak()
performer.sit():
)
)

public class SinpleDogsAndRobots (
PUBLIC static void main(tring(] args)
ConnunicateSinply.perforn(nen Perforaingdog())
Communicates imply_per form(new Robot())
)
) 7% output
Woof !
Sitting
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Click!
Clankt
e
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/1: generics/LatentReflection.java
77 Using Reflection to produce latent typing.
inport java. lang. reflect.*
import Static net.mindview util Print.*
1/ Does not isplement Perforns
Class Hine (
pUbLIc void walkAgainstThekind() ()
public void s1t() { print(*Pretending to sit™): )
public void pushinvisibleNalls() (f
public String toString() ( return "Nime": }
)

11 Does not impiement Performs

Class smartbog {
public void speak() ( print("Woof1°): )
pUBLIC void STt() { print("Sitting")i }
public void reproduce() ()

i

Class ComnunicateReflectively (
public static void perforn(Object speaker) (
Class<> spkr = speaker . getClass ()
try (
try (
Hethod speak = spkr . getHethod("speak”)
speak. 1nvoke (speaker)
) caten(uosuchMethodExcept ion @)
print(speaker + * cannot speak”):
)
try ¢
Hethod sit = spkr.gethethod ("s1t")
Sit. invoke (speaker)
) catch(osuchMethodException e) {
print(speaker + " cannot sit’):

)
} cateniException &) {
thron new Runt ineException(speaker. tostring(), )
3
)
)

public class LatentReflection
pubLic Static void main(Stringl] args) (
ConmunicaterefLectively. per form(new SnartDog():
ConmunicateReflect ively.per form(new Robot ()
CommunicateReflectively.per fora(new Hine())
)
) 1 output
Woor !
Sitting
Clickt
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17+ generics/PlasnGener icInheritance. java
Class GenericSetter<T> { // Not self-bounded
Vot set(T arg)(
System.out println("GenericSstter . set (8ase)”)
)
'

Class DerivedSs extends GenericSetter<Base> {
Void set(Derived derived){
System.out.printin(-DerivedSs. set(Derived)"):
)
i

public class Plaincenericinheritance (
public static voia mein(Stringl) args) (
Base base = new Base()
Derived derived = new Derived():
DerivedSs dgs = new Derivedss():
dgs . set (derived)
dgs.set(base): /i Compiles: overloaded, not overridden
)
) 1+ output
Derivedss. set (erived)
GenericSetter. set (Base)
b2y
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17: generics/CheckedList. fava
77 Using Collection.checkedList()
import. typeinfo.pets. "

fmport java.util.+:

public class CheckedList {
BSuppressharnings (“uncheckes”)
static void oldStyleMethod(List probablyDogs) (
probablyDogs. add (new Cat()):
)
public static void main(Stringl] args) (
List<bog> dogs1 = new ArrayList<Dog>():
oldStyleNetnod(dogsl); // Quietly accepts a Cat
Uist<Dog> dogs2 = Collect fans. checkedl 15t (
new ArrayList<Dog>(). Dog.class)
try (
o1d5tyleMethod (dogs2); // Throws an exception
} catch(exception &) {
Systea.out printin(e):
)

1/ Derived types work fine
List<pet> pets = Collections. checkedlist(
new ArrayListepet>(), Pet.class):
pets.add (new D0B())
pets add(new Cat()):
)
) 7 output
java. lang. ClassCastException: Attempt to insert class

Typeinfo-pets.Cat element into collection with element type
class typeinfo.pets.0og
fe
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17+ generics/ThrouGenericException. java
import java.util.*;

interface Processor<I,E extends Exception>
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Votd process(List<T> resultCollector) throws E:

)

Class ProcessRunner<T.E extends Exception>
extends Arraylist<processar<T.E» {
ListeT> processAll() throws € {

ListeT> resultCollector = new Arraylist<T>();
for (Processor<TE> processor : this)
processor process (resultCollector) ;
return resultCollector;
)
)

Class Failurel extends Exception ()

Class Processorl implements Processor<string.failurel> {
static int count = 3:
public void
Process(Listestring> resultCollector) throws Failurel {
i (count-- > 1)
resultCol lector. add("Hep!®
etse
resultCollector . add("Hol"):
if(count < 0)
throw new Fatlure1()
.

Class Failure2 extends Exception ()

Class Processor2 inplesents Processor<Integer,Failure2> {
static int count = 2
public void
process (List<Integer> resultCollector) throws Failure? {
if(count.- == 6)
resultCollector.add(47)
etse (
resultCollector . ada(11)
)
ifCcount < )
throw new Failure2()

)
)

public class ThrowGenericException {
public static void main(Stringl] ares) (
ProcessRunner<str ing, Failurel> runner =
new PracessRunner <string.Failurel():
for(int 1= 6: 1 < 3; fe0)
runner..add(new Processor1():
try (
Systen.out.println(runner.processAll()
) catch(Faiturel &) (
System.out.printin(e)
)

ProcessRunner<Integer . Failure2> runner2
new ProcessRunner <Integer, Failure2>();
for(int 1= B 1< 3; 140)
runner2.add (new Processor2()):
try (
System.out println(runner2 processAlL0)
} catch(Failure2 e) {
Systen.out.printin(e)
)

)
)
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public static void main(String(] args)
Hixin mixind = new MixIn0). mixin = new Mixin():
mixinl.set("test string 1)
mixin2.set("test string 2'):

System out.printin(aixinl get() + * ° +
mixinl getstamp() + " * + mixinl.getserialiumver()):
Systen.out.printin(mixin2.get() + * * +

mieia2 gatStang() + " © o mixind getSerialumber ()
) 7+ output: (sample)

test string 1 1132437151359 1

test string 2 1132437151359 2

P
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17+ generics/decorator /becoration. java
package gener ics .decorator
import java.util®

class Baste
private String value,
public void set(String val) ( value = val; )
public String get() { return value: )

)

Class Decorator extends Basic
protected Basic basic
public Decorator (8asic basic) ( this.basic = basic: }
public void set(String val) { basic.setival): )
public String get() ( return basic.get(): )

)

class TineStanped extends becorator {
private final long tinestamp:
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17+ generics/Mixins.cop
Hinclude <string>
#include <ctine
#include <iostreans
using nanespace std:

template<class T> class TimeStanped : public T {
tong tinestanp:

public
TineStanped() ( tinestamp = tine(8): )
long getStamp() ( return tinestamp: }

)

templatecclass T> class Serialumbered : public T {
long serfallumber:
static long counter;
public
Serialiumbered() ( serialiumber = counter++: |
Tong getserfalkiumber () { return serialNusber: )
¥

7/ Define and inftialize the static storage
template<class T> long SerialNiumbered<T>::counter = 1

class Basic (
string value;

public
Void set(string val) { value = val: }
string get) { return value: )

)

int matnt) {

Tinestanped<SerialNusbered<Basic> > mixinl. mixin2:
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mixinlset(*test string 1)
mixin2 set("test string 2")
Cout << mfxind get() << * ' << mixinl.getStamp() <<
* << mixinlgetSerialnuaber () << enal:
Cout << mixin2.get() << * * << mixin2.getstamp() <<
© e mixind.getSerialiusber() << endl:
) 1+ Output: (sanple)
test string 1 1129840250 1
test string 2 1129840250 2
D
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Timestanped<seralumbered<Basic> > mixinl. mixin2;
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/1: generics/Nixins. java
import java.util.*

interface Tinestanped ( long getstamp(): )

Class Tinestanpedlmp mplements Timestamped {
private final long timestamp:
public TinestampedTap() {
tinestanp = new Date().getTine():

public long getStamp() { return timestamp: )
)

interface SerialNusberea ( long getSer{aliusber(); )
Class SerialNumberedlmp implenents Serialkusbered (

private static long counter = 1;

private final long serisllumber = counterss:

public long getserialhumber() ( return serialNusber: )
)

interface Basic (
BUBLIC vaid set(String val)
public String get()

)

Class Basiciap fmplements Basic (
private String value
public void set(String val) { value = vali }
public String get() { return value: }

)

class Wixin extends Basiclnp
implements TineStanped, SerialNumbered {
brivate TimeStamped tineStasp = new TineStampedinp():
private Seriallusberes serialNumber =
new Seriatlunberedlnp ()
public long getStamp() { return timestamp.getStanp(): }
public long getSerialhumber() {
return serialkusber . getseriallunber ();
)
)

public class Hixins (
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Fesult += “\n';
return result
i
public fnt compareTo(ConpType rv) (
Feturn (< rv.q 2 L (s vt 280 1)
)
private static Randos r = new Randon(47);
pUblic static Generator<ConpType> generator () (
return new Generator<ConaType>()
public CompType next() (
Feturn new CompType (r-nextInt (188) ¢ nextInt (186)):
)
»

)
public static voig main(String() args) {
CompTypel] a =
Generated.array (new CompTypel12], generator())
print("before sorting:"):
print(Arrays. tastring(a)
Arcays. sort(a):
print(‘after sorting:")
Print(Arrays. tostring());
)

) 1% output
before sorting:

(i=ss. 93,4 =6, [i =61
SLees 2037 1i=88

(1= 500§ =89, (1 =9 j=78], (1 =9,
U 169 = el oy

i
after sorting

i=s. g 1=, 1

=295 Zgcdo
Driesel g G IS )
[HR R TR e -
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11+ arrays/Reverse.java
77 The Collections. reverse0rder () Comparator
import java.util.+:

import net.mingvien. util. :

fmport static net.mindview util.Print

public class Reverse {
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715 net/mindvien/util/Print . java
77 Print methods that can be used without
77 qualifiers, using Java SES static imports
package net.mindview. util;

inport javafo.*

public class print {
17 Print with a newline:
pubLic static voio print Object obf) {
Systes.out printin(ob)):
)
77 Print a newline by itselt
public static void print0) {
System.out.printin();
)
77 Print with no Line break
public static void printno(@bject abj) {
System.out. print(obj):
)
1/ The new Java SES printf() (from )
public static Printstrean
printf(string format, Object... args) {
return System.out.printf(fornat, args):
)
) 11
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public static void main(String(] args) {
CompType(] a = Generated.array (
new ConpType[12]. CompType.generator ()
print("before sorting:")
print (Arrays tostring(a)) :
Arrays.sort(a, Collections.reverse0rder()):
print(‘after sorting:")
Brint(Arrays. toString(3):
)
3 7+ output
before sorting
[0 = 58§ =55, 11 =93, = 811, (1 = 61, j = 28]
SE=es g0l [i= 220 =71, 1 = 8.y = 28
(1 =51 j=8si (=9 )= (1299 ;=61
L0=200 5 =58, (=165 = 40, (1 =111 = 22)
i
after sorting

(=98, 3= 611, (4 28
SHees g el [ 551
L=t At 58)

116§ it 8
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System.arraycopy(i. 0. k. 0. k.length);
print(*k = * + Arrays toString()):
Arrays 111Gk, 163)

Systen arraycopy(k. 6, 1, 0. k.length)

print('i = "+ Arrays tostring(i));
77 objects
Integer[] u = new Integer[10];

Integer(] v = new Integer (5
Arrays 1ill(u. new Integer (47))

Arrays TiLL(v, new Integer(99))

print(*u = * + Arrays. toString(u)

PrINT(™y = * + Arrays.toString(v))
System.arraycopy(v. 8. u, u.length/2, v.length)
print(fu = * + Arrays tobtring(u):

)
7+ output
(7. 47, 47, 47, 47, 47, 471
- 1991 99 93] 99 89, 83 55, 59, 99 93]
W7, a7, a7, 47, 47, 47. 47. 99, 99 99
=147, a7, 47, 47, 47)
(103, 163, 103,103, 163, 47, 47)
(7.7, ar, 43, a7 47, 7. a7, 4, am)
(99 99, 99, 99 99}
- [47) a7, 47, 47, 47. 99, 99, 99, 99, 99]
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17+ arcays/Comparinghrrays. java
71 using Arrays.equals()

import Java.util.*:

import Static net.mindview.util.Print.*

public class ConparingArrays (
public static void main(Stringl] args) {
ntl] al = new int[16):
Sntl] a2 = new int[16);
Arrays. fil1(al, 47);
Arrays 1111(a2, 47):
print(Arrays equals(al, a));
a0 = 11
print(Arrays equals(al. 32
Stringl) s1 = new stringla]
Arrays.fill(sl, “Hi");
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Stringl) 52 = { new String(“H
new String("Hi*). new String('K
print(Arrays.equals(st. s2));
)
) 7+ output
true
false
true
P

). new String("Hi),
1
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17: arrays/CompType. java
7/ Inplenenting Comparadle in a class.
import fava.util.*:

import net.mindview.util.*;

import static net.aindview utiL.print.*:

public class ConpType inplements Comparable<CompType> {

int 3

int 5

private static fnt count = 1

public CompType(int nl. int n2) {
i=al
i=m

i

public String toString0) {
String result = *(1
ifcounter % 3
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(CLASSPATH=. :D:\JAVA\LIB;C:\DOC\ JavaT
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CLASSPATH=_ :D:\JAVA\LTB;C:\flavors\grape.jar
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11 net/mindviensinple/List. Java

11 Creating a package
package net.mindview. sinple.

public class List (
pudlic List() {
System.out.printin(“net aindyiew. simple. List™):

)
Y1
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CADOCUavaT\net\mindv e\ inple
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Vector v = new Vector ()5
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Java.util Vectar v = new Java.util.Vector():
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/1 access/LibTest.java
77 uses the 1ibrary
Smport net.mindview. sinple.*:

public class LibTest
pUbLic static void mein(String[] args) (
Vector v = new Vector ()
List 1= new List()
)
) 7+ output
net.mindview. sinple.Vectar
net mindview.sinple List
a7
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import net.minyiew. simple.*
impore Java.util.e:
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773 net/mingviewsimple/Vector java
71 Creating a package
package net.mindiew. sisple

pubLic class Vector
public Vector() {
Systen.out printin(*net.mindview. s
)
s

ple.vector®);
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1. 8.
1o, 1
(0. 1.
it

i,

8.9, 10, 11, 12

5

10
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/1: net/mindviewsutil/ConvertTo. java
package net.mingyiew. util

public class ConvertTo
pubLic static boolean(] prinitive(Bootean() in)
booTean(] result = new booleanlin. lengthl

for(int 1= 6; 1 < in length; ++)
result(f] = in(i); // Autounboxing
return result:

)
public static char(] primitive(Character(] 1n) {
char(] result = new char (in. length] :
For(int 1= 8: 1 < in.length; 15%)
resultli] = inlil;
return result.
)
pubLic static bytel) primitive(Byte(] fn) (
bytel] resutt = new byte(in. Length]
for(int 1 = 0 1 < in.length: 1++)
resultli] = inlil;
return result

)
puBLiC static short() prinitive(Short(] in) {
short(] result = new short(in. length]
For(int § = 6; 1 < in.length; 1+0)
resule(i) = inli):
return result:

)
PUbLic static int(] primitive(Integer(] in) {
SnL() result = new int(in lengtn]
for(int i = 8; 1 < in.length: 1++)
resultli] = fnli]:
return result

)
public static long() primitive(Long(] in) {

Tong[] result = new long(in. length]
for(int 1= ;1 < in.length: f40)
result(i] = inli]
return result;
)
public static float() primitive(Float(] in) (
float(] result = new float(in. lengthl:
for(int 1 = 6: 1 < in.length; i++)
result(i] = inli);
return result:
)
public static double(] primitive(Doublel] in) {
double(] result = new double(in. length] :
farcint (= 8; 1 < fn.tengen; 5}
resultli] = inlil;
return result
)
Yy
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result[il = ini]:
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115 arrays/prinitiveConver
import Java,util. "
import net.mindview.util.”:

ondemonstration. java

public class PrimitiveConversionbenonstration (
public static void main(stringl] args) {
Integer(] a = Generates. array(Integer . class.
new Count (ngGenerator. Integer(). 15):
int(] b = ConvertTo.prinitive(a):
Systen.out.printin(Arrays. tostring(5):
boolean() ¢ = ConvertTo.prinitive(
Generated array (8oolean. class.
new CountingGenerator Boolean(). 7))
System.outprintin(Arrays. tostring(c))
)
) 1* output
10,1, 2.3, 4,56 7,89 10 11, 12, 13, 14]
[true, False, true. false. troe, false. truel
Qs
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17: arcays/RandomGeneratorsTest. java
import net.mindview.util.*

public class RandonGeneratorsTest {

public static vaid main(String() args) (

GeneratorsTest. test (RandonGenerator . c1ass)

)
} 7+ output
Double: ©.73 6.53 6.16 8.15 6.52 8.27 0.26 0.85 8.8 .76
Float: 653 0.16 0.53 0.4 0,49 0.25 0.8'9.11 9,62 6.8
Long: 7674 8804 8950 7826 4322 896 8033 2984 2344 5816
Integer: 8363 3141 7138 €812 9966 8689 7185 6992 5746 3976
Short: 3358 20592 284 26791 12834 -8652 13656 29324 -1423
5327
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String: bkInaMe sbrkiki UrUkzPg wsqPzDy CyRFJQA HxxHviq
XumckZ) 00BoYWM NvaeuTp n¥sgqia

Character: x x EAJ I mz s

Byte: -68 -17 55 -14 -5 115 33 37 79 115

Boolean: false true false false true true true true true
true

R





OEBPS/Image00878.jpg
11+ net/mindvienutil/Generated. java
package net.mindview.util;
Tmport java util.*

public class Generated (
77 Fill an existing array.
public static <> T[] array(T(] a, Generator<T> gen) {
Feturn new Collectiondata<rs cgen. 4. Lengeh) . cakrray(a)
)
1/ Create a new array
BSuppressharnings ("unchecked’)
public static <T> T[ array(Class<T> type.
Generator<T> gen, int size) (
0
(T())java. lang reflect Array newlnstance (type, size)
return new CollectiondatacT>(gen. size).tohrray(a):
)
) 1





OEBPS/Image00879.jpg
17+ arrays/TestGenerated java
import Java.util. "
import net.minayien.util. :

pubLic class TestGenerated {
pUbLic static void main(Stringl) args) {
Integer(] a={9.8,7.6)
System.out println(Arrays. tosering(a)):
3= Generated.array (a.nen CountingGenerator. Integer ())
System.out printin(Arrays. toString(a)):
Integer(] b = Generated.array (Integer.class.
new CountingSenerator. Integer (). 15)
Systen.out.printin(Arrays. toString (b))
)
3 7+ output.
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113 access/Dinner . java
77 uses the Uibrary.
inport access.dessert. s

public class dimmer (
public static void main(String(] args) (
Cookie x = new Cookie():
70 xbite)s 1/ Can't access
)
) 7+ output
Cookie constructor
byyriee
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11+ access/Cake.java
71 hecesses 3 class in a separate compilation unit

class Cake (
pUbLic static void main(stringl] args) {
Pie x = new Pie0):
xf0:
)
) 1 output
Pief()
e
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17: net/mindview/util/Range. java
71 Array creation methods that can be used without
17 qualitiers. using Java SES static imports
package net.mindview.util

public class Range {
7/ Produce a sequence (6..n)
public static int(] range(int m
iRt[) result = new intlnl;
For(int 1= 6; 1 < n; ie)
result(i) = 1
return result:
)
7/ Produce a sequence [start. .end)
public static int(] range(int start, int end) {
int sz = end - start
int[] result = new int(szl;
For(int 1= 0 1 < sz; 1)
result(i] = start + i
return result:
)
1/ Produce a sequence [start..end) increnenting by step
public static int(] range(int start. int end, int step) {
int sz = (end - start)/step:
L[] result = new intlsal;
for(int 1= 0; 1 < sz; 1)
result(i] = start + (i * step):
return result
)
)i
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/1: access/dessert/Cookie.java
11 Creates a ibrary
package access.dessert:

public class Cookie (
public Cookie() {
System.out printin(*Cookie constructor”):

)
Voic bite() { System.out.printin(bite™):
s

)
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class Foo extends Bar {
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/1: access/ChocolateChip. java
77 Can"t use package-access nember from another package
inport access. dessert.

public class ChocolateChip extends Cookie {
public ChocolateChip() (
System.out.printin(*ChocolateChip constructor™)

)
public void chomp() (
270 bite0: /1 Can't access bite
)
public static voio main(string(] args) {
ChocolateChip x = new ChocolateChip()
x.chomp();
)
) 7+ output
Cookie constructor
ChocolateChip constructor
s
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/1: access/Pie.java
77 The other class
class Pie {

Void f() { Systea.out.println(*Pie.f07); }
st ed
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17: access/IceCrean. java
17 demonstrates "private” keyword

class sundae (
private Sundae() ()
static Sundae makeAsundae() {
Feturn new Sundae ()
i
)

public class LeeCream
PUbTic_static void mein(Stringl] args)
171 Sundae x = new Sundae();
Sundse x = Sundae makeASundae ()
)
Y
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175 access/PrintTest.java
17 Uses the static printing methods in Print.java
import static net.mindview.util.Print.+:

public class PrintTest (
public static void main(string() args) (
print("Available from now on!™)
print(108);
print(108L):
print(3.14159)

)
) 7+ output

Available from now on!
199
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100
3.20159
e
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/1: arrays/TestArrayGeneration.java
77 Test the tools that use generators to fill arrays.
import Java.util.*:

import net.mindview.util. ;

Smport static net.mindview util.Print.":

public class TestArrayGeneration (
pustic statc vaid main(Sering(] args) (
int size = 6
boolean(] al = ConvertTo.prinitive(Generated, array (
Boolean. class. new RandonGenerator Boolean() . 5iz€));
print("al = * + Arrays.tostring(al)) :
byte(] a2 = ConvertTo.prinitive (Generated.array(

Byte.class, new RandonGenerator Byte(), s1ze)):
print('a2 = * + Arrays.tostring(a2))
char[) a3 = ConvertTo.primitive(Generated.array(
Character.class
new RandosGenerator Character (), s1ze)):
print(-a3 = * + Arrays.tostring(a3))
Short(] a4 = ConvertTo.pr imitive (Generated.array(
Short_class, new RandomGenerator.Short(), 51z6))
Print(*ad = * + Arrays. toString(as)) :
§ntl) a5 = ConvertTo_prinitive (Generated.array(
Integer class, new RandosGenerator . Integer (). size))
print("as = ° + Arrays.tostring(as)):
Tong() a6 = ConvertTo.primitive (Generated.array (
Long.class. new RandosGenerator . Long(). 3ize))
print(*a6 = * + Arrays. toString(a6)):
#10at[] a7 = ConvertTo_primitive(Generated.array(
Float.class. new RandonGenerator Float(), size)):
print("a7 = "+ Arrays.tostring(a7)):
double(] a8 = ConvertTo.primitive (Generated array(
Double.class, new RandonGenerator Double() . size)):
print("ad = * + Arrays.toString(a8))
)
) 7+ output
[troe, false, true, false. false, truel
[ea, 79, 76, 126, 33, 6]
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a3=(z,n T ¢ Qrl

a@ = [-13488, 22612 15401, 15161, -28466, -12603]
as = (7764, 7383, 7706, 575, 8416, 6342
a = (7674 8s0a. 8950, 7826, 4322, 896
a7 = (0061 8.2.'0.4, 6.9, 6.27. 6.45)

38 = [0.16, 0.87, 0.7, 0.6, 6.57, 0.59]
e
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11+ arrays/Copyinghrrays.java
17 Using Systen.arraycopy ()

import java.util.+

§mport static net.mindviewutil.print.;

public class CopyingArrays {
public static void main(String(] args) (

int() 1 = new tnt(7)
intl] j = new int(10];

Arrays. 111103, 47):

Arrays TG, 991

Print(*i = "+ Arrays.tostring(6))
Print("j = " + Arrays. tostring(1)):
System.arraycopy(i. 6, 3. 6. 1.lengtn):
print('j = " + Arrays.toString(}))
ANt k= new int[s]:

Arrays LGk, 163);
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/7: initialization/Enunorger Java
public class Enumdrder (
public static void main(String(] args) {
for(spiciness s : Spiciness.values()
System.out.printin(s + *. ordinal * + s.0rdinat()):
)
) 7+ Qutput
WO, ordinal o
HILD, ordinal 1
HEDTUN, ordinal 2
HOT. ordinal 3
FLANING, ordinal 4
-
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1 7% Output

a1

a2 -

a3
a
3

a6 -

[true, true
onin,
x

07,17, 17,
(19, 19, 19
(23] 23, 23!
(296, 350,
(4720, 470,
[Hello, Hello

true, true, true, truel

Tt

x'x

7,17, a7

18] 19] 19

23 23 1

2976, 29%0. 29.0, 29.0]

47.0, 4700, 470, 47.6]
Hello. ‘Wetlo. Hello, Hello]

[Hello] Hello| Hello. World. World, Hello]
-
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7/: net/mindview/util/CountingGenerator . java
71 sinple generator inplenentatfons
package net.mindview.util

public class CountingGenerator {
public static class
Boolean implenents Generator<java. lang.Boolean>
private boolean value = false:
public java.lang.Boolean next()
value = 1valuel // Just flips back and forth
return value
)

)
public static class

Byte implenents Generator<java.lang.Byte> {
private byte valve = 0
public java.lang.Byte next() ( return valvess; }
)
Static char(] chars = (*abcdefghiiklnnoparstuvmxyz® +
ABCOEFGHIIKLHNOPQRSTUMXYZ" ) . toCharArray () -
public static class
Character implements Generator<java.lang.Character>
St index = -1:
pubLic java lang Character next() {
index = (index + 1) % chars.length:
Feturn chars [ index]
)

public static class
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17: initialization/spiciness.java
public enum Spiciness {

NOT, HILD. HEDIUM, HOT. FLAWING
V-
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String inplements Generator<java.lang.String> {
private int length = 7
Generstor<java. lang Character> cg = new Character():
pubLic String() ()
public String(int lengtn) { this.length = length: }
pubLic java.lang.String next() [
char() buf = new char (lengthl
fordine 1= 07 1 < lengtn: i+4)
buf 1] = cg next()
return new 13va. 1ang. String(buf)
)
)
public static class
Short implenents Generator<java. lang.Short> {
brivate short valve = o:
pUBLIC favalang.Snort next() { return valuess: }

)
public static class
Integer inplenents Generator<java. lang. Integer> |
private fnt value = 6;
public java.lang. Integer next() { return values+: }
)
public statsc class
Long inplenents Generator<java.lang.Long> {
private long valve = 0;
public java.lang.Long next() ( return valvess; }
)
public static class
Float implesents Generator<java. lang. Float> (
private flost value = 6.
public fava. lang. Float next() {
float result = value:
value += 1.8,
return result
)
i
public static class
Double inplenents Generator<java.lang.ouble> (
private double value = 0.6
public java.lang.Double next() {
double result = value:
Value += 1.6:
return result:
)

)
) 1=
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/7: initialization/sinplenunlse. java
public class SimpleEnunlse (
public static void main(Stringl] args)
Spiciness howllot = Spiciness-MEDIUN:
System.out printin(howhot)
)
) 7* output
HEDIUM
iihie
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/17 arrays/GeneratorsTest  java
inport net.mindvien.util. ;

public class GeneratorsTest {
public static int size = 16,
PUbBLIC Static void test(Class<?> surroundingClass) {
ot inbecis MDA & dMr e tRICTsr. SRtCTRRRRE ) |
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ListeString>(] 1s:
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17+ arrays/ArrayofGenerics. fava
771t 15 possible to create arrays of generics
import java.util. "

public class Array0fGenerics (

@Suppressharnings ("unchecked")

public static void main(stringl] args) {
Listestrings[) 1s
LISt 1a = new List(10]:
1s = (Listestring> [1)1a; // “Unchecked” warning
1510) = new ArraylList<string>()
71 Compile- time checking produces an error:
771U 11] = new ArraylisteInteger>()

7/ The problea: List<string> is a subtype of Object
Object[] objects = 1s: // So assignaent fs Ok

1/ Conpiles and runs without cosplaint

objects(1] = new Arraylist<Integer>()

17 Wowever. 1f your needs are strafghtfarward it is
71 possible to create an array of generics. albeit
77 With an “unchecked” warning
List<Berylliussphere>(] spheres
(List<BeryL1iunsphere> (1)new List(10]:
for(int 1 = 8: 1 < spheres. length; i++)
Spheres(i] = new ArrayListeBeryllivnsphere>():
)
y tim
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/1: arrays/ArrayOfGenericType. java
77 Arrays of generic types o't compile

public class ArrayOfGenericType<T> (
O] array: 1/ 0K
Suppressharnings (“unchecked®)
public ArrayfGenericType(int size) {
111 array = new Tisizel: // Illeg:
array = (T(1)new Objectisizel; // "unchecked" Warning

3
7/ Tlegal
771 public <U> UL] makeArray() ( return new U101 )

INns
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713 arrays/FillingArrays. java
17 using Arrays t111()

import java.util.*

import static net.mindview.util print.+

public class FillingArrays (
public static void main(String() args) {

int size = 6
boolean] al = new boolean(sizel:
bytel] a2 = new byte(size]:
char(] 33 = new char(sizel .
ShoTti) a8 = new shortisize)
intl) 25 = new intlsize]
Tong[1 a6 = new long(size]
float(] a7 = new float[size]
double[] a8 = new double(size]
String() 39 = new Stringlsizel:
Arrays.fillGal, true)
print("al = * + Arrays. tostring(al)):
Arrays fi11(a2, (byte)in):
print("a2 = * + Arrays.tostring(a2):
Arrays fil1(a3, 'x)
print(‘a: Arrays tostring(a3))
Arrays fill(as, (short)17)
print('ad = * + Arrays.tostring(ad):
Arrays il1(a5, 19):
print('as = * + Arrays.tostring(as):
Areays £120(a6, 23):
print('a = * + Arrays.tostring(a6)) :
Arrays 1il1(a7. 29)
print(*a7 = " 3 Arrays. tostring(a)):
Arrays fil1(as, 47):
print(‘a8 = "+ Arrays, tostring(as)):
Arrays fi11(a9. "Hello'):
Print(*a9 = * + Arrays. tostring(a9))
7/ Manipulating ranges
Arrays 111629, 3. 5. "World")
Print(-a8 = " + Arrays.tostring(as):
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/72 initialization/AutoboxingVarargs. java

PUBLIC Class AutoboxingVarargs {
public static void f(Integer... args)
for (Integer 1 : args)
Systen_out.print(i +
System.out.println():
)
public static voio main(String(] args) {
flnew Integer (1), new Tnteger(1)):
14,5, 6.7, 8, 9):
7016, new tnteger (1), 12)
)
} 7% output
12
1557389
1011 12
D
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/3 initialization/OverloadingVarargs. java

public class Overloadingvarargs (

Static void f(Character. .. args) {
System.outprint("first’)
for (Character ¢ : args)

System.aut.print(* " + <)

System.outprininy:

)

static void f(Integer.. args) {
System.out print (*second”)
for(Integer 1 : args)

System.out.print(* * + 1):

Systen.outprintin()

)

static void f(Long... args) (
System.out.printin(*thira"):

)

pubic static void main(Stringl] args)
1e%al) e, ey
fan
e n:
(o)

0L
770103 17 Won"t compile -~ anbiguous

)
) 7+ output
firstabc
second 1
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class [T length 1
Class (1 length 6
intll: class (1
Qe
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reference o fis ambiguous, both method fifioat jave lang Character..)
in OverloadingVarargs2 and method fljava.lang. Character..) in
OverloadingVarargs2 match





OEBPS/Image00873.jpg
System.out.print (type.getSimplenane() + *: *)

try ¢
Generator<?> g = (Generator<?) type.newlnstance():
for(int 1= 67 1 < size: 1)

Systes.out printf (g.next() +
Systen.out printn():
) caten(Exception e) (
throw new RuntimeException(e):
)
)
)
pubLic static void main(string() args)
test (Count ingGenerator  class)
)
) 7% output
Double: .6 1.8 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.6 9.6
Float: 6.0 1.02.03.64.6566.67.0809.0
Long: 61234567389

Integer: 01234567889
Short: 6123456789
String: abcdefs hijklen oparstu vwxyzAS COEFGHT JKLHNOP

QRSTUWM XYZabcd efghiik lanopgr
Character: 3 bcaefgni]

Byte: 0123456789

Boolean: true false true false true false true false true
false

Siire:
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71+ Snitialization/Overloasingvarargs3 . java

pubLic class OverloadingVarargsd
Static void f(float i, Character... args) {
System.out.printin(-first’):
)
static void f(char c, Character... args) {
System.out.printin(*second”) :
)

public static void main(stringl] args) (
1, ")
RN
)
) 1 output
First
second
P
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second 2 1
second ©
chird
“rrre
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77: initialization/overloaingVarargs?. ava
71’ (ConpileTineError) (on't compile)

pubLic class Over toadingVarargs?
static void f(float 1, Character... args) {
System.out printin(*irse’);

static void f(Chara
System.out.print(

er... args) {
econa)

)
public static void main(String(] args) {
L s
fCa
)
s
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/11 net/mindview/util/RandonGenerator .java
17 Generators that produce random values
package net.mindvien.util

import java util.*:

public class RandonGenerator {
private static Random r = new Random(47):
public static class
Bootean implenents Generator<java. lang.Boolean> {
public java.lang.Boolean next()
return rnextBoolean()
)
)
public static class
Byte faplenents Generator<java.lang.Byte>
public java. lang.Byte next() (
Feturn (byte)r nextint();
)
)
public static class
Character inplesents Generator<java.lang Character> {
public java.lang.Character next() {
Feturn CountingGenerator .chars(
T.nextInt (Count ingGenerator . chars. Lengtn)]
)

)

public static class

String extends Count ingéeneratar. String {
7/ Plug in the random Character generator
( cg = new Character(): } // Instance initializer
public String() ()
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public String(int length) { super(length); }
)
public static class
Short implenents Generator<java. lang.shart> (
PUBLIC java. lang. Short next(} (
return’ (short)r nextInt()
)
)
public static class
Integer implements Generator<java. lang. Integer> {
private int mod = 10060:
public Integer() ()
public Integer (int modulo) { mod = modulo: )
public java. tang. Integer next() {
Feturn . nextint (mod)
)
)
public static class
Long_inplenents Generator<java. lang.Long>
private int mod = 10660:
pulic Long() ()
public Long(int madulo) { moa = modulo; }
pubdic java. dang.long nextl) [
return new java. Lang.Long(r nextInt (nod))
)

)
public static class
Float 1mplemcnts Generator<java. lang.Float> (
pUbic java. Lang. Float next() {
71 Trin 311 but the first two decinal places:
it trigned = Hath.round(r.nextFlost() * 168)
retur ((float)trinmed) / 1o
)
)
puBLiC static class
Double implenents Generator<java. lang.Double> (
public fava.lang.Double next() (
Tong trimmed = Math. round(r..nextDauble() * 160):
return ((double)trimmed) / 100
)
)
)y 1him
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)
) 1 output

[[Sphere 8, Sphere 1]. [Sphere 2, Sphere 3, Sphere 4
Sphiere 51, [Sphere 6, ‘Spnere 7, Sphere 8, Sphere 9. Sphere
16, Sphere 11. Sphere 12, sphere 13]]

e
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17+ arrays/AutoboxingArrays java
faport Java.util.*:

public class Autoboxinghrrays (
public static void main(String() args) {
Integer (10 a = ( // Autoboxing.
(1.2,3.4.567.809 10},
(21,22, 23] 24, 35,26 27, 28. 29, 38 ).
(5105253 54, 55. 56 57. 58, 59, 60 }.
(71072, 73, 74, 75, 76. 77, 78, 75, 88 }
B
System.out.printin(Arrays. deepTostring(a):
)
) 1+ output
11,2, 3. 4,56, 7, 8.9, 1), 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27,28, 29, 381, (51, 52, 3. 54, 55, 56. 57, 58,59, 681
71, 72,773,774, 75,76, 77, 78. 79, 8011
e
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11+ access/TaportednyClass.java
importaccess nypackage .+

public class TnportedMyClass (
public static void mein(string(f args) (
HyClass m = new MyClass():
)
Y1





OEBPS/Image00860.jpg
11 arrays/AssenblingHultidinensionalArrays . java
77 Creating multidinensional arrays.
import java.util.":

public class AssesblinghultigimensionalArrays (
public static void main(Stringl] args) {
Integer(1(] a:
3= new Inceper(3101:
Tor(int 1= 8 1<3
ali] = new Integer(3]
For(int 3= 0 ] < a[i] length: 1+0)
311051 = 1 3: /7 Autoboxing

gthi 1) (

)
System.out.printin(Arrays.deepTostring(a)
)
) 7+ output
[, 6. 61, (0. 1. 21, (0, 2, 1]
D
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package net.minduiew.sinple;
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/1 arrays/MultiDimkrapperArray.java
77 Waltidinensional arrays of "wrapper” objects
inport java.util.";

public class HultiDimurapperArray {
pubTic static void main(Stringl] args)
Integer()(] a1 = { // Autoboxing

(1,353, )
Casiel)

B

Double[1[1(] a2 = { // Autoboxing
({11,227}, (3.3, 84))
({55 66}, {7.7.881)
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77+ arrays/MultiginensionalPriniciveArray. java
77 Creating nultigisensional arrays.
import java.util.*

PUBLIC Class MULLIGImens ionalPrintiveArray {
public static void main(Stringl] args) {
e e = g
1.9 319,
(alsie )
i
System.out.printin(Arrays deepTostring(a)):
)
) 7% output
. 2.3, 4,5 6
P
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17: arrays/ThreeDuithiiew. java
import java.util.+

public class Threeowi thhew (
pubTic static void mein(String(l args) (
77320 array with fixed length
INEN U0 a = new int(2](2] (4];
System.out_printin(Arrays.deepTostr ing(a)):

)
) 7 output
[116. 0.8, 61, (6. 0. 0, 011, (0. 6, 0, 0], 6.8, 0,
o1l
i
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17: arrays/Raggedarray. java
import Java.util.®

public class Raggedhrray {
public static void mein(String(l args) (
Randon rand = new Randon (47) ;
773D array with varied-Length vectors
SNE1I0] 3 = new intlrand.nextInt()1(1(1;
for(int = 8 1 < a.lengthi 14%) (
ali] = new intlrand.nextInt(5)1(]:
Fortint 3 = 0: § < ali).lengthi 1++)
alil (1] = new int{rand.nextint(s)]:

)
Systen.outprintin(Arrays.deepTostr ing(a))
)

) 7 output
[0, 106]. [8]. (6. 0, 0, 811, (1], [0, 6], [8, O], [[6,
8. 61, (6], (6. 0.0, 81}, [(6. 8. 8]. (0. 0. 01, (6], []]
(o1 0. to11

B





OEBPS/Image00857.jpg
/1: arrays/MultidimensionalObjectArrays.java

import java.

utite:

public class Multidinensionalobjectarrays (
public static void main(String(] args) {

Berylliunsphere ][] spneres = (

new
{ new
Cnew
)

Beryl1iunsphere()
BerylliunSphere ()|
Berylliussphere() |
Berylliussphere ()

Berylliussphere()
Berylliumsphere()
Berylliunsphere()

Berylliunsphere() )
BerylLiunsphere() .
BerylLiunsphere() )
BerylLiunsphere() ,
BerylLiunsphere()
BerylLiunsphere ()|
Berylliunsphere() 1.

Syvtin R PRI AR e Tk G tnlakiareays
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71: access/FullQualification. java

public class Fullqualification {
PUBTIC Static void main(Stringl] args) {
Java.utilArrayList List = new java.util.ArrayList():
)
) 1
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17+ access/SingleTmport java
import java.util.Arraylist

public class Singlelaport {
pubTic static void mein(String(] args) (
ArrayList list = new java.util.ArraylistO;

)
e
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I1: Anitialization/Burrito. java

public class Burrito {
Spiciness degree:
pUbLic Burrito(Spiciness degree) { this.degree
pUbic void describe()
System.outprint(“This burrito is ")
Shitch(negrae), {

degree:)
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case NOT:  System.out.println(“not spicy at all.”

break:

case HILD

Case MEDLUN: Systen.out.printin("a 1ittle hot.")
break:

case HoT:

case FLANING

default:  System.out.printin("maybe too hot.")

)
)
public static void main(Stringl] args)
Burrito
Plain = new Burrito(Spiciness.NoT)
Breenchile = new Burrito(Spiciness HEDIUN).
Jalapeno = new Burrito(spiciness HOT):
plain.describe();
Breenchile. describe():
Jalapeno.describe ()
)
) 7 output
This burrito is not spicy at all
This burrito is 3 little hot
This burrito is maybe too hot
Rrbs
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17: access/mypackage/MyClass. java
package access mypackage:

public class MyClass {
"
s
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(099.1.2), (2.3, 3.4 ).

¥
String()(] a3 = (

£ 7The, “quick, "Siy*, “Fox"

{ "Junped: . "Over® )

{"The, ~Lazy", "Brown®, “Dog". "and”. “friend" )
b

System.out println(*al: * + Arrays.deepToString(al))
System.out printin("a2: ¢ Arrays ceepToString(al)):
System.out println("as: * + Arrays.deepTostring(a))

)

) 7 output

al: (11,2, 31, (4. 5. 61

a2: [[11.1) 2,21, 3.3, 4.4, (15.5. 6.61. [7.7. 8811,

(9.9, 1.2}, 2.3, 3.4i1)

a3: [[The, Quick, sly, Foxl. Dusped. Over]. [The. Lazy

Brown. Dog. and. friend]]

Bes
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11+ access/QuatifiechyClass. java

public class QuatifieanyClass (
pubic static void main(String(] args) (
access aypackage MyClass »
new access. mypackage. MyClass ()
)
Ve
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Peel<Banana>(] peels = new Peel<Banana>[10]; // Tllegal
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fmport java.util.*:
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package access
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11+ arrays/ParaneterizedarrayType. java

Class ClassParameter<T> (
public TU1 F(T() arg) { return arg: )
)

Class Methosparameter {
public static <T> T(1 f(T() arg) { return arg: )
)

public class ParameterizedhrrayType {
public static vaid main(String(] args) (
Integer] ints = ( 1,2, 3. 4.5 };
Doublel] doubles = { 111,22, 3.3, 4.4, 5.5 15
Integer() ints2
new Classparaneter<Integer>().f(ints):
Double(] doubles? =
new ClassParaneter<Double> (). f(doubles)
ints2 = MethodParameter. (ints)
doubles2 = MethoaParameter . f (doubles):
)
Ve
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#/: initialization/ArraysOfPrimitives.java
Smport static net.mindview.util.Print.*:

public class ArraysofPrimitives (
public static voio main(stringl] args) (
int(al= (1, 2.3, 4,5);
inth) a2
22 =l
Tor(int § = 81 1 < a2.length: 1++)
a2[1) = a2(i] + 1

For(int 1 = 81 1 < al.lengtn: 1++)

print(all” + 1+ 7] = * ¢ alli))
)

3+ output

aie) - 2

alf) = 3

at() - ¢

a3 = 5

atfe) = 6

e
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17 Anitiatization/Arraylen. java
77 Creating arrays with new

import java.util.+;

import Static net.mindview.util.print.

public class Arrayliew {
public static void main(String() args) (
int() a
Randon rand = new Rando(47):
3 = new int[rand.nextInt(20)] ;
print(“length of 3 = " + 3.length)
print(Arrays. tostring(a))

)

§ e output:

Length of 2 = 18

{6.0.0.0.0 0 6 0 0 000 000 0 0 0
it
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it a2
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a2 = al;
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Ant(] a = new int(rand.nextInt(20)]:
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17: initialization/Mugs java
77 sava “Instance Initialization.”
import static net.mindview.util.Print.

class g (
Hug(int marker) {
print (“Hug(" + marker + %))
)
void t(int marker) {
Print( f(" + marker + 1))
»
)
public class Mugs {
Hug mugl
Hug nug2;
«
nugl = new Hug(1):
U2 = new Hug(2)
brint("augl & mug2 fnftialized")
;
Mugs) (
print(*Hugs(")
)
Rugs(int 1) (
print(“Hugs (int)"):

)
public static void mai
print("Inside main()
new Hugs ()
print("new Mugs() completed”)
new Mugs (1)
print ("new Hugs (1) completed’):
)
) /% output
Inside nain()
Hug(1)
g ()
sugl & nug2 tnitialized
Hugs )
new Hugs () cospletes
Hug (1)
Hug(2)
nugl & mug2 initialized
Hugs int)
new Mugs (1) conpleted
b

stringl) args) {
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int alll;
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int(] al = { 1,2, 3.4,5})
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gl = new Mug(1):
ug? = new Mug(2) |
print(mugl & mug? initialized')
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intll al;
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77+ initialization/OptionalTrailingArgunents. java

public class OptionalTrailingArgunents {

Static void f(int required, String... trailing) (
System.outprint(*required: * + required + " )
for(string s : trailing)

System.out.print(s +° ")

System.out.printing):

)

public static void main(string(] args) (

(1, "one”):
Q. "two", “three’):
63

)
) 7% output

required: 1 one
required: 2 two three
required: 8

Rorbs
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/7: initialization/VarargType.java

public class VarargType {
static void f(Character... args) {
System.out.print(args_getClass0):
System.out printin(* length * + args.length)
)
static votd g(int... args) {
System.out print (args.getClass):
System.out printin(- length - + args.lengtn)
)
public static void main(Sering(] args) ¢
e
f0:
21}
50
Systen.out.printin(*intl]
)
) 1+ output
Class [Ljava. lang.Character; length 1
Class [Ljava lang.Character: length 8

"+ new 0[] .getClass0):
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77: inttialization/NewVarhrgs. java
17 using array syntax to create variable argunent lists

pubic class KewVarArgs
static void printArray(Object. .. args) (
Tor (Object ob) : args)
System.out print(ob] + *
Systen.out.printin()
)
public static void main(String] args) {
7/ Can take individual elements
printArray(new Integer(a7). nes Flost(3.14).
new Double(11.11))
printArray (47, 3.13F. 11.11);
printArray(“one”, "two". “three"):
printArray(new AQ). new AQ). new AO)
77 0r an array.
PrNtATray ((Object(1)new Tnteger (1 1, 2, 3. 4 1
PrintArray(); /7 Empty list is 0K
)
) /% Qutput: (75% match)
47318 1111
733
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one two three

A01babS0a ABCIC748 ABISObA4G
1234

s





OEBPS/Image00204.jpg
473 initialization/ArrayClassObj.java

77 Creating an array of nonprinitive objects.
import java.util. "

inport static net.mindview.util.Print.*

public class ArrayClassobi {

public static void main(String(l args) (
Randon rand = new Randon (47) :

Integer(] a = new Integer (rand.nextInt (2));
print(“length of 3 = * + a.lengtn):
for(int 1 = 0 1 < a.length; i++)

ali] = rand.nextInt(s89): // Autoboxing
print(Arrays. tostring(a))
)
} /% Output: (sample)
Tength of a = 18
[55. 193, 361, 461, 429, 368, 200, 22, 267, 268, 128, 51,
89309, 278, 498, ‘361, 20
“itim
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Integer(] a = new Integer(rand.nextInt(20)];
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/7: initialization/dynamichrray. java
74 Array Tnitiatization

public class Dynamichrray (
public static void main(string(] args) {
Other main(new String(1{ "fiddle’. “ver,
)
)

aus” 1)

class other (

public static void mein(stringl) args) {
for(string s : args)

System.out.print(s +

)
) % output
figere s don
P





OEBPS/Image00209.jpg
77+ Snitialization/VarArgs. java
77 Using array syntax ta create variable argusent Lists

Class A ()

public class VarArgs {
Static void printArray(opject(] args)
Tor(object obd ¢ arks)
System.out.print(obj +
System.out.printin():
)
public static void main(stringl) args) {
Brinthrray (new Objecti){
new Integer (7). new Float(3.14). new Double(11.11)
h:
BrintArray (new Object[]{one", "two", "three’ });
Printrray(new Object(] (new AQ). new AQ). new A()))
[
) 7% output: (sampie)
7318101
one twa three
A01ad6e30 AG3e2sas ASISE21f
e
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alf] = rand.nextInt(500);
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/7: snitialization/ArrayInit.java
71 areay initiatization
import java.util.";

public class ArrayInit {
aublic static void main(stringl) args) {
Integer() 3 = {
new Integer (1)
new Integer @),
3.1/ Autaboxing
s
Integer (] b = new Integer(1(
new Integer (1)
new Integer ().
3. 11 Autoboxing
)
System.out printin(Arrays. tostring(a))
System.out println(Arrays. tostring (o))

)

) 7% output
mo2. 3
[ 2031

it
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17: strings/Resetting java
Smport fava.util.regex.t:

public class Resetting (
pUbLIC Static void mein(String[] args) throws Exception (
Hatcher m = pattern.conpile (" [ro] [atu] [8x]")

natcher (“fix the rug with bags")
while(s. find())

System.out.print(n.group() + * °)
System.out.printin0):
mLreset("fix the rig with rags"):
while(a. find())

Systen.out.print(s.group() +

7
) 7+ output
Tix rug bag
fix rig rag
s
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17: strings/JGrep.ava

77N very simple version of the "grep” progran.
71 thrgs: Jrep.java “\\b[Ssct]\iwe"]

import fava.util.regex.*:

import net.mindview.util.®

public class JGrep {
PUBTic static void main(string(] args) throws Exception {
i (args. Tength < 2) {
Systen.out.printin(*Usage: java JGrep file regex’):
Systen_exit(8):
)
Pattern p = Pattern.conpile(args[1])
/1 Tterate through the lines of the input file
int index = 8:
Watcher = = p.matcher (*"):
for(String Line : new TexiFile(args(oD) (
n.reset(1ine)
while(m. find()
System.out printin(indexes + " "+
n.group() + "1 4 mstart)
)
)
) 7* Output: (Sample)
strings: 4
simple: 10
the: 26
Ssct: 26
Class: 7
static: 9
String: 26
throus: 41
systen: 6
Systen: 6
10: compile: 24
11: through: 15
i the: 23
13 the: 36
14: string: 8
15: system: 8
16: start: 31
p7es
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Filel] files = new File(".").listFiles()
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/1 strings/SimpleRead.java
import java.fo.*:
public class SinpleRead {
public static BufferedReader nput = new BufferedReader (
new StringReader (*Sir Robin of Camelot\n22 1.61803°)):
public static void main(String() args) {
try (
System.outprintin(*Mhat is your name?”)
String name = input.readLine()
System.out.printintiane)
System.out printin(

“How ald are you? Wat is your favorite double?”);
System.out println(*(input: <age> <double>)");
String numbers = input.readline():

Systen.out printin(numbers)

Stringi] numArray = nusbers.split(" °)

it age = Integer parselnt (numArray(8]):

double favorite = Double. parseDouble (numArray 1)
Systen.out. fornat ("Hi %s.n". name):

System_out format("In 5 years you will be %d.\n"

age + 5);

System.out_fornat "My favorite double is 1

favorite / 2):
caten(10Exception e) {

System.err_printla(*1/0 exception)
)
)
)/ Output
What is your nane?
Sir Robin of Canelot
How old are you? What is your favorite double?
(nput; <sge> <couble>)
22 1.61803
M1 Sir Robin of Canelot
In's years you will be 37
My favorite double is 6.869915
-
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)

Pattern.UNIX_LINES(?d)

SR M, JF L RCAS SITIVER. Kb ARSI
IS Unicode LA —SCH 7 30IR1T . SIMITE A ARSI
R SU G US-ASCH 038055 4 it

TRMF, . SRISIAT, S

257
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113 strings/Starténd. java
faport fava.util.regex.*:
fmport static net.mingview.util.Print.t

public class Startend {
public static String input =
*As long as there is injustice, whenever a\n” +
Targathian baby cries out, wherever 3 distressin’ +
*signal sounds anong the stars ... We'll be there.\n® +
This fine ship, and this fine crew ...\n" +
“Never give up! Never surrender!’
private static class Display {
private boolean regexPrinted = false:
private String regex
Display (String regex) ( this.regex = regexi }
void display(String message) {
if(iregexprinted) {
print(regex)
regexprinted = true:
)
print(nessage):
)
)
Static void examine(String 5, String regex) (
Display ¢ = new Display(regex)
Pattern p = Pattern.conpile(regex)
Matcher ® = p.matcher (s);
whiTe(n. find())
d.displayCfind() ** + mgrowp() +
" start = e mstart() + ° end = * + m.end())
§(n. 100k NEAL () // No reset() necessary
d.display ("lookingAL() start =
+mstart() + " eng = * + m.end():
$f(n.matches()) // No reset() necessary
d.¢1splay ("matches() start =
Fastart() ¢ " eng = * + m.end0)

public static void main(String(] args) {
for(string in : input.split(\n"))
print (“fnput : * + in)
Yor(String regex : new Stringl]("\wrere\ine",
“\twtevert. “T\uet, ever.+21%))
exanine(in, regex):

)
)
) 7 output
input ¢ As long as there is injustice, whenever a
\wrereit
find() there! start = 11
\wrever
Find() ‘whenever start = 31 end = 39
Snput : Targathian baby Cries out. wherever a distress
weereint
£ina() ‘wherever start = 27 end = 35
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wever
£ind() “wherever® start = 27 end = 35

Twe

find() “Targathian’ start = @ end = 10

Lookingat() start = 6 end = 10

input © signal sounds among the stars ... We'll be there
\weerelnt

Fino() ‘ehere’ start = 43 end = 43

input ¢ This fine ship, ang this fine crew

o

1IN0 'This’ start = 0 eng = 4

L00kingAL() start = © end = 4

input + Never give up! Never surrender!

\weever

#ind() ‘Never® start = 8 eng = 5

find() "Never' start = 15 end = 20

TookingAt() start = 8 end = 5

Never 71

Find() “Never give up!’ start = 6 end = 14

find() “Never surrender!® start = 15 end
LookingAt() start = © end = 1¢

natches() start = © end = 31

Ly

31
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Pattern Pattern.compile(String regex, int flag)
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i b

n R
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Pattern.CASE_INSENSITIVE(2)
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175 strings/splitdeno. java
import java.util.regex.”

import Java util e

import static net.mindview.util.Print.*

public class Splitbeno {
pUbic static voia main(String() args) {
sering fpuc
“This! lunusual usellaf exclamation! Ipoints
print(Arrays. tostring(
Patternconpile(*!1") split(input)))
17 0nly do the first three:
print(Arrays . tostring(
Pattern. compiie(*!1") split(input, 3))):
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) 7 output
[This. unusual use, of exclamation, points]
[This, unusual use. of exclamation! tpoints]
D
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17: strings/TheReplacenents. java
import java.util.regex.:

inport net.mindvien.util. ;

import static net.sindview.util.Print.*:

/%1 Here's a block of text to use as input to
the regular expression matcher. Note that we'll
First extrace the block of text by looking for
the special delimiters. tnen process the
extracted block. 14/

public class TheReplacements (
public static void main(Stringl] args) throws Exception (
String s = TextFile.read("TheReplacements. java")
7/ Match the specially commented block of text above
Watcher minput
Pattern.compile("/\\%: (.5 1Ae/
=atcher (s)
11 ninput. Tind())
s = minput.group(1): // Captured by parentheses
1/ Replace tuo or more spaces with a single space
5 = s replaceAll(" (2.3, -
/1 Replace one or more spaces at the beginning of each
7/ Tine with no spaces. Must enable MULTILINE mode:
5 = s replaceAll("(Zm* 1. ")
print(s):
s = s.replaceFirst(*[asiou]”, " (VOWELD)"):
StringBuffer sbuf = new Stringbuffer()
Pattern p = Pattern.conpile(” (aeioul") -
Watcher m = p_matcher (3)
17 Process the Tind information as you
71 perform the replacenents
whiLe(n. find())
. appendiieplacenent (sbuf . m.group() . toUpperCase ) :
7/ Put in the remainder of tne text
n.appendTaiL(sbuf)
print(sbuf):
)
)7+ output
Here's a block of text to use as input to

Pattern.pOTALL)
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the regular expression matcher. Note that we'll
First extract the black of text by looking for
the special delimiters. then process the
extracted block.

HOVOWELT)rE's A BlOck 0 tEXt 10 USE As Input t0
ThE rEGUIA ExprEssI0n AAtChEr. NOTE tRAL WE'LL
flrst ExtrAct ThE block OF text by 100KIng for
CE SPECIAL JEUITtErs. thEn procEss the
ExtrACtEd bL0ck.

Qs
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1% strings/ReFlags.java
import java.util.regex.”

public class ReFlags (
public static voia mafn(Sering(] args) {
Pattern p = Pattern.compile(*java”

Pattern.CASE_INSENSITIVE | Pattern MULTILINE);
Hatcher m = p.atcher (

“java has regex\nava has regexin® +

“JAVA has pretty good regular expressionsin
“Regular expressions are in Java“):
white(a. find())

Systen.out.printin(n. grou()):

]

) 1+ output
java

Java

AR

Ry
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Stringl] split(CharSequence fnput)
String() split(CharSequence input, int limit)
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Class Circle extends Shape {
Circte(ine 1) {
super (1)
print(*Drawing Circle):
)
vold dispose() {
print("Erasing Circle")
Super .dispose)
)
)

Class Triangle extends Shape (
Triangle(int 1) {
super (1)
print("Drawing Triangle”)
)
void dispose() (
print("Erasing Triangle):
Super .dispose()
)
)

Class Line extends Shape {
private int start. end
Uine(int start, int end) (
super (start)
this.start = start;
this end = end:
Brint (‘Drawing Line: * + start + *, * + end);
)
void gispose() (
Print(“Erasing Line: * + start + *, * + end):
super .dispose()
)
)

pubLic class CADSysten extends Shape {
private Circle ¢
private Triangle t:
private Linel] Tines = new Line(3];
public CADSysten(int 1) {
super(i + 1):
for(int § =6: § < Lines length: Jo+)
Uines(3) = new Line(j, 1°1)
€ = new Circte()):
= new Triangle(l);
print("Conbined constructor™):

)
public void dispose() (

Print("CADSysten. dispose ()")
77 The order of cleanup is the reverse
77 of the order of initialization.
tdispose():
c.gispose():
for(int 1 = lines.length - 1; 1 >= ;1
Lines (1) .dispose()
super dispose():
)
public static void main(String() args) {
CADSystem x = new CADSystea(47)
try (
7/ Code and exception handling
) Finally (
x.dispose)
3
)
) 7+ autput
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private String(] event = {
“focusGained®, “focuslost”. "keyPressed”,
“keyReleaseq” | “keyTyped®, “mouseClicked”
“mouseEntered”, "mouseExited”, “mousePressed”
“mouseReleased”, "mouseDragged”, "mouseMoved"

s
private MyButton
b1 = new MyButton(Color BLUE, “test1").
b2 = new MyButton(Color RED. "test2")
Class MyButton extends JButton {
Void report(string field. String msg) {
h.get(field). setText (asg):
i
FocusListener 1 = new FocusListener() {
PUbTic void focusGained (FocusEvent ©)
fepart(focustatned”, ¢ parIMSLTING():
)
pubLic void focusLost (FocusEvent @) (
report(“focuslost”. e.paramString());
)
43
KeyListener ki = new KeyListener() {
PUbLIc void keyPressed(KeyEvent e) (
report ("keyPressed”. e.paramstring()
)
PUBLIC void keyReleased (KeyEvent e |
report ("keyReleased" . e.paranstring()):
)
PUBTIC void keyTyped (KeyEvent &) |
report ("keyTypea’, e.paranstring()):
)
)
HouseListener ml = new MouseListener()
PUBLIC void mouseClicked (HouseEvent ¢) (
report ("mouseClicked”. e.paranString())
)
pubLic void mouseEntered (ouseEvent ) (
report ("mouseEntered”, e paranString()):
)
PUbLic void mouseExi ted (HauseEvent e) (
report (“mouseExited". e.paranstring()):
)
BubLic void mousepres
report ("mousepresse:

a(MouseEvent &) (
+ e.paranstring())

PUbLic void mouseReleased(MouseEvent e) (
report ("nouseReleased . e.paranstring():
)
i
HouseNtot fonListener mal = new NouseMotionListener () {
PUBLIC void mouseDragged (HouseEvent e) (
report("nouseDragged” . e.paranstring()):
)
Public void mouseMoved (MouseEvent ¢) (
report ("sousetioved”, e.paranstring())
)

5
pUblic MyButton(Cotor color, String Label) {
super (Label)
SetBackground (color) :
atgFocustistener (1)
arakeyListener (k1)
atgMouseListener (nl)
asaMouseHot onL istener (mn1) ;
)

)
public TrackEvent() (
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Shape constructor
Shape constructor
Drawing Line: 6. 6
Shape constructor
Drawing Line: 1. 1
Shape constructor
Drawing Line: 2, 4
Shape constructor
Drawing Circle

Shape constructor
Drawing Triangle
Combined canstructor
CADSysten. dispose()
Erasing Triangle
Shape dispose
Erasing Circle

Shape dispose
Erasing Line
Shape dispose
Erasing Line: 1
Shape dispose
Erasing Line: 0, 0
Shape dispose
Shape dispose
R
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setLayout (new GridLayout (event. Length + 1, 2)):
For(string evt : event) {
TextField ¢ < new JTextfield():
tsetkditavle(fatse):
ad0(new JLabel (evt, JLabel RIGHT)):
aga(t):
noput(evt. 6
)
ada(o1)
a0d(52)
)
public static void main(string[] args) (
fun(nen TrackEvent(), 768, $68):
)

.
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class Custon {
custon(int 1) (
print("Custon constructor”);
)
)

public class PlaceSetting extends Custon

private Spoon sp;

private Fork frk:

private Knife kn:

private DinnerPlate pl:

public Placesetting(int 1) {
super(i + 1)
Sp = new Spoon (1 + 20
frk = new Fork(i + 3)
Kn = new Knife(i + &)
Pl = new DinnerPlate(i + 5):
print("Placesetting constructor

)

public static void main(String() args) {
Placesetting x = new Placesetting(s):

)

) I+ output

Custon constructor

Utensi1 constructor

Spoon constructor

Utensi1 constructor

Fork constructor

Utensi1 constructor

Knife constructor

Plate constructor

DinnerPlate constructor

Placesetting constructor

e
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17: guisuttons java
17 various Swing buttons

import javax_swing. *

inport Javax. swing_border . *:

import javax swing plaf.basic.”

import Java.awt.*;

import static net mindyiew.util.SuingCansole.

public class Buttons extends JFrame {
brivate JButton jb = new JButton(*JButton")
private BasicArrousutton
Up = new BasiCArronButton (BasicAr ronBut ton. NORTH)
doun = new Bas cArrowBut ton (Bas {cArrowBuLon . SOUTH)
F1gNt = new BasiCArroWBUTton(Bas ICAT roWBut ton  EAST) |
Teft = new BasicArrouButton (BasicArrowBut ton MEST)
public Buttons() {
setlayout (new Flowlayout()):
asa(ib)
300 (new JToggleBut ton (* ToggleButton™)):
206 (new JCheckBox (*JCheckBox"))
300 (new JRagioButton (" IRadioButton’))
Jpanel jp = new JPanel()
Ip.setBorder (new Titledorder (*Directions™))
3p.add(up)
1p’ada (down)
ip.ada(lert)
ip.ada(r ignt)
a0 (3p)
)
public static void main(string(] args) (
Funtnew Buttons(). 359, 208);
)

3y e
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/1: reusing/CADSystem.java
71 Ensuring proper cleanup

package reusing:

Smport static net.mindview.util.Print.

class Shape (
Shape(int 1) { print(*Shape constructor™): )
Voig dispose() { print("shape dispose’)
)






OEBPS/Image01408.jpg
113 gui/ButtonGroups. java
77 Uses reflection to create groups

11 of gifferent types of AbstractButton

import. javax. swing. *

import javax. swing.border.*

import java.awt.*

import javalang. reflect.*

Smport static net.mindvien.util.SwingConsole.":

public class ButtonGroups extends JFrame (
e Bspeedis it di iy
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11+ reusing/ide. java
77 0verloading a base-class method name in a derived
77 class does not hide the base-class versions.
import static nec.mindview util.Print.*

Class Hamer (
char don(cnar )
print(*gon(char.
return '’
)
float don(float )
print("don(float)"):
Feturn 1.0f
)
)

Class Milhouse ()

Class Bart extends Honer {
Void_doh(HiLhouse m) (
print(don(Hi Lhouse)"):
)
)

public class Hide {
public Static void main(Stringl] args) (
Bart b = new Bart():
bogon(1):
bodon('x'):
blgon(1.60):
b_don(new Mithouse())
)
) 1t output
don(f1oat)
don(char)
don(float)
don (N1 thouse)
“11im






OEBPS/Image01404.jpg
11 gt TrackEvent . java
71 show events 35 they happen

import Javax.swing.

import Java.awt.*:

import java awt event.

import Java util.*;

import static net.mindview.util. SwingConsole.®

pUBlic class TrackEvent extends Jframe
private HashHapestring, JTextField> h
new HashRapeScring, JTexthield>():
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/1: gui/TextFields. fava
77 Text fields and Java events

import. javax. swing. *

import Javax. swing_event.*;

inport Javax.swing. text. +

import Java,aut.*;

import java.awt event.+:

import static net.mindview.util.SwingConsole.":

public class TextFields extends JFrane |
private JButton
b1 = new JButton(*Get Text").
b2 = new JButton(*Set Text")
private JTextField
t1 = new JTextfield(38)
€2 = new JTextField(30)
£3 = new JTextField(38)}
private String s = "
private UpperCaseDocument ucd = new UpperCaseDocunent():
public TextFields() (
11 setDocument (ucd) :
ucd  addbocunentListener (new T10))
b1.addAct ionL istener (new BL0) :
02 addActionl istener (new B20))
£1.agdAct onL istener (new TIAO):
setLayout (new FlowLayout())
add(01);
add(02) :
ada(t);
adg(12):
add(t3);

)
Class T1 fmplements DocumentListener {
pubLic void changedUpdate (DocumentEvent €) ()
pubTic void insertUpdate (DocumentEvent e) (
2. setText (1. getText():
©3setText ("Text: " tl.getText():

)
public voig resoveUpdate (Docunentévent e) {
£2.setText (t1.getText ()

)

)
Class TIA implements ActionListener {
private int count = 6;
public void actionPerformed(ActionEvent ¢) {
13.5etText("t1 Action Event " + countes)

)

)
Class B1 implements Actionlistener {
public void actionPerformed(Actiontvent ¢) {
T (11 getselectedText() == null)
5 = tlgetText()
else
s = t1getselectedText():
1 setEgitable(true)
)

)
Class B2 implements ActionListener (
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17: reu

public
voia
voia
void
voia
void
votd
void

Ve

sing/SpaceshipControls.java

class SpaceshipControls {
up(int velocity) {)
domn(int velocity) (}
Teft(int velocity) ()
Fignt(int velocity) ()
Forward(int velocity) ()
back(int velocity) ()
turboBoost() (1
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Spaceshipbelegation protector =
new Spaceshipbelegation("NSEA Protector”)
protector. forward(160)
)
Y1
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June", *Ward®, "Beaver". "Wally", "Eddie". "Lump)
)
static Jpanel makeBPanel(
Class<? extends AbstractButton> kind, String(] 1s) {
ButtonGroup bg = new ButtonGroup():
JPanel jp = new JPanel()
String Litle = Kind. gethane():
Title = title.substring(title. lastIndexdf('.") + 1):
§p-setBorder (new Titledorder (title)) ;
Tor(String 1d : ids) (
Abstractsutton ab = new JButton(“failea”)
try (
77 Get the aynanic constructor methog
7/ that takes a String argument.
Constructor ctor
kind. getConstructor (String.class):
17 Create a new object.
ab = (AbstractButton)ctor.newlnstance(id)
} caten(Exception ex) (
System.err.printing"can't create * + kind):

i
bg.add (ab) ;
1p.add(ab) ;

)

return o

)
public ButtonGroups() {
setLayout (new FlowLayout () ;
206 (nakeBPanel (JButton. class. ids))
a6c (nakeBPanel (JTogglebutton.class, 10s)):
200 (makeBPanel (JCheckBox class, 145))
360 (makeBPanel (JRadioButton.class, 1d5)):

)
public static void main(Stringl] args) {
Fun(new ButtonGroups (). 508, 358)
)
Ve
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11+ reusing/Placesetting. java
77 Conbining cosposition & inheritance
Smport statfc net.mindview.util.Print.+;

class plate
Plate(int 1) {
print("Plate constructor”)
)
)

Class DinnerPlate extends Plate {
DinnerPlate(int 1) (
super (1):
print("DinnerPlate constructor®)
)
)

class Utensil
Utensit(int 1) {
print("Utensil constructor*);
)
)

class Spoon extends Utensil {
Spoon(int 1) (
super (1)
print(*Spoon constructor®)
.

Class Fork extends Utensil {
Fork(int 1) (
super (1)
print(*Fork constructor™);
)
)

Class Knife extends Utensil (
Knite(int 1) {
super (1)
print(*Knife constructor®)
)
)

77 A cultural way of doing something
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11: guifFaces.java
77 Tcon behavior in JButtons.
import javax. swing. *:

Tgart Javic ant.
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11: reusing/Spaceship. java

public class Spaceship extends SpaceshipControls
private string nane:
public SpaceSnip(String nane) { this.nane
public String tostring() { return nane: )
public static void main(Stringl) args) |
Spaceship protector = new SpaceShip("NSEA Protector’):
protector. forward(108) ;
)
) 1

name: }
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import java.awt event.*;
import static net_mindview.util.SwingConsole.*:

pubLic class Faces extends JFrame {

private static Lon(] faces

private JButton jb, jb2 = new JButton(*Disable"):

private boolean mad = false

public Faces() (

faces = new Tconl](

new Inagelcon(getClass() getResource (*Faced.gi1"))
new Inagelcon(getClass() getResource("Facel §i1"))
new ImageTcon(getClass () getResource (*Face2 gi1"))
new Imagelcon(getClass () getResource("Face3 §if"))
new InageTcon (etClass () getResource (“Faced gif"))

Jb = new JButton(“JButton”, faces(3])
SetLayout (new FlowLayout()):
Jb.addActionL istener (new ActionListener() {
bublic void actionPerformed(Act ionEvent &) |
ifmad) (
ib.setTcon(faces(3])
nad = false;
) else ¢
§b.setlcon(faces(6])
=ad = true
)
jb.setverticalAlignnent (JButton. T0P)
b setor zontalATignaent (JButton. LEFT)

1b.setRol loverEnabled(true):
ib.setRoLlover Leon(faces 1]) :
Jb.setPressedlcon(faces (2)):
{b.setDisabledlcon(faces[d]) :
Jb.setTaol TipText ("You1 )
3a8(1b):
§b2.30dAct onL istener (new ActianListener() {
public void actionPerformed(Actiontvent &) (
193, 1sEnabled()) {
§b_setEnabled (false;
b2 setText ("Enable:
) else
3b.setenabled(true);
b2 setText("Disable")
)
;
ni
add(jo2);
)
public static void main(string(] args) {
Fun(new Faces(). 258, 125):
)
Y-
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/1: reusing/SpaceShipDelegation.java

public class Spacesnipbelegation
private String nane
private SpaceshipControls controls =
new SpaceshipControls()
public SpaceshipDelegation(string name) (
this.nase = nane:

)
77 Delegated methods

public void back(int velocity) (
controls back(velocity) ;

)

public voi down(int velocity) (
controls.down(velocity)

)

pubic voi forward(int velacity) {
controls. formard(velocicy) -

)

public voig left(int velocity) (
controls.teft(velocity)

)

public void right(int velocity) (
controls.right (velocity);

i
public void turboBoost() {
controls. turboBoost ()

)
pubLic void up(int velocity) (

controls.up(velocity)

)
public static void main(String(] args) (





OEBPS/Image01412.jpg
jc.setToolTipText "My tip")
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11+ reusing/BlankFinal java
71 “Blank" final fields

class poppet {

private int i
Poppet(int 11) { 1= 113 )

)

pubLiC class BlankFinal {
private final int { = 8: // Injtialized final

private final int §; //'8lank final
private final Pappet p; // Blank final reference

77 Blank finals MUST be initialized in the constructor
pUBTiC BLankFinal() (

1: /7 Initialize blank final

new Poppet(1): // Initialize blank final reference

)
pubic BlankFinal(int x) (

x; /1 Initiatize blank final
new Poppet(x): // Tnitialize blank final reference

public static void main(stringl] args) {
new BlankF inal ()
new BLankFinal (47);
)
§ Fhha
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113 guifBorderLayoutl.java
77 Demonstrates BarderLayout

import javax. swing. *

inport fava.aut.*

import static net.mindview.util SwingConsole.":

public class BorderLayoutl extends JFrame {
public BorderLayout1() {
add (BorderLayout -NORTH, new JButton ("North™)) :
add (BorderLayout | SOUTH. new JBut ton(*South™))
ad (Border Layout EAST. new JButton(East"))
3dd (BorderLayout WEST, new JButton("West"))
2dd (BorderLayout |CENTER, new JButton("Center"))
)
public static void main(String(] args) (
run(new Borderlayouti(), 300, 250)
)
Y1
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/13 reusing/FinalArguments. java
71 Using "final" with metnod argunents

Class Gizmo
public void spin() (}
)

public class FinalArguments (
Void with(final Gizno g) (
708 = new Gizmo(); // Tllegal == g is final
)
void without (Gizmo g) (
8 = new Gizmo(): // OK -- g not final
8.5pin0)
N
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17 gui/FlouLayoutl java

71 Demonstrates Flontayout

inport javax. swing. "

import java.at.*

import tatic net.mindview.util.SwingConsole.®

public class Floulayoutl extends JFrame (
public Flowlayout10 (
Setlayout (new FlowLayout());
for(int 1= 0: 1 < 20; i+3)
add(new JButton("Button " + 1))
)
public static void main(string() args) (
run(nen FlowLayout1(), 309, 300);
)
I
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77+ reusing/Finaibata. java
77 The effect of final on fields
fmport java.util.*;

inport Static net.mindview.util.Print.*

class value
Snt i5 /1 Package access
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715 gui/Gridlayoutl.java
17 pemonstrates Gridlayout

import. javax.swing.;

import java.awt.*:

import static net mindview.util. SwingConsole.*

public class GridLayoutl extends JFrame {
public Gridlayoutln) {
setlayout (new Gridlayout(7.3));
For(int 1= 6; 1 < 20: 1++)
ag6(new JButton(*Button © + 1));
)
public static void main(Stringl] args) {
run(new GridLayout1(). 308, 388)
)
Yo
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public Value(int 1) { this.i = 1: )
)

public class Finaldata
private static Randon rand = new Random(47) :
brivate String id:
public Finalbata(string 1) ( this.i = id: )
1/ Can be compile-time constants:
private final int valueOne = 9
private static final int VALUETWO = 89
77 Typical public constant
public static final int VALUE_THREE = 39:
71 Cannot be conpile-time constants.
private final int i = rand.nextint(26):
Static final int INT_S = rand.nextInt (26)
private Value v1 = new Value(11):
private final Value v2 = new Value(22):
private static final Value VAL3 = new Value(33):
71 Arrays
private final int(] a = (1,23, 4,5 6);
public string tostring() (
return 1d + "tk tid

S TS = e NS
)

pUBLIC static void main(Stringl] args) (
Finalbata fol = new Finalbata("fa1*)
/71141 valueones+: /1 Error: can't change value
FALV2 Tees /7 Gbfect isn’C constant!
£01v1 = new Value(): // OK - not final
For(int 1 = 6 1< fal.a.length: 1+)

fdL.ali]ee; 1/ Object isn't constant!
7711102 = new Value(@): // Error: Can't
771 fG1LVAL3 = new Value(1); // change reference
71 1612 = new int(3]:
print(fd1)
print("Creating new Finaloata™):
Finaldata f2 = new Finaldata(*fa2"):
print(fal)
print(fa2)
)

) 7 output

fol: 14 = 15, TS = 18

Creating new Finalbata

fal 14 =15, TS = 18

f02: 14 = 13, TS = 18

by
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175 reusing/Lisa.java
71 (CompileTineError) (on't compile)

Class Lisa extends Homer {
S0verride void don(Hilhouse m {
System.out. printin(*don(Hilnouse) )
)
I
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class MyMouseListener extends MouseAdapter {
PUBLIC void mouseClicked (NouseEvent €) {
71 Respond to mouse click.
)
)
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method does not override a method from its superclass
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Class MyMouselistener extends MouseAdapter {
pubLIC void MouseClicked (HouseEvent ©) (
11 Respond to mause click
)
)
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/1 reusing/Wing.java
77 Tnheritance & upcasting.

class Tnstrunent {
public void play() ()
static void tune(Instrusent 1) {
I
T.play0:
)
)

1/ Wind objects are instruments
71 because they have the same interface
public class Wind extends Instrument (
BubLic static void main(Stringl] args) (
Wind flute = new Wind():
Tnstrument tune(flute); // Upcasting,
)
) 1
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MouseMotionListener
addMouseMotionListene()

removeMouseMotionListener()
WindowErent
WindowListener
addWindowLisener()
removeWindow Listener()
IemEvent ICheckiBox. JCheckBoxMenultem. JCombolox. JListil 47 (191,
lemListener 7 MemSelectable 1211177

additemListencr()

removeltemListener()

TextEvent 15614 TetComponent'5 1), (115 Flestarea i JText
Teu
addTestListener()
removeTestListener()

(L4IDialog. JFikcDialog 1 Frame
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175 gui/ShowAdaListeners. java
77 Display the "ad@xXKListener” methods of any Swing class
import. javax. swing. +;

import Java.awt.

import java aut.event. *

fmport Java.lang.reflect.*

import java util.regex."!

import Static net.mindview.util. SwingConsole.":

BUbLIC Class ShowAddListeners extends JFrame (
private JTextField name = new Textfield(25):
private JTextArea results = new JTextArea(do, 65):
private static Pattern addListener =

Pattern.conpile (" (add\\w+2Listener\\ (. 7\1)) ") ¢
private static Pattern qualifier =
Pattern. conpile("\Wwei\ ")
class NamelL inplements ActionListener (
public void actionPerformed(Act ionEvent &) {
String nm = nane.getText().trin()
Tf(n-length() == ©) (
results setText(“No match) ;
iy
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112 reusing/Car . java
77 Conposition with public objects.

ctass Engine {
public void start() ()
public void rev) ()
public void st0p() ()
)

class wneel
public void inflate(int psi) (1
)

class Window {
public void rollup) ()
public void rolldonn() ()
)

class daor (
public Window window = new Window()
public void open() ()
public void close() ()

)

public class Car (
public Engine engine
public Wheel[] wheel
public Door
Teft = new boor ().
F1BNE = new Door (); // 2-door
public Car() (
For(int 1= 0 1< 4 1+e)
Wheel[1] = new Wheel():

ew Engine()
new Wneel(4]:

)
public static void main(Stringl] args)
Car car = new Car():
Car Left.windon. rollup():
caruheel (0] inlate(72):
)
) 11im
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)
Class<?> king;
try (
King = Class. forame (" Javax.swing.” + nm):
) caten(ClasshotFoundexception ex). {
results.setText (*No match”)
return
)
Hethod (1 methods = kind.getHetnods():
results setText(");
for (Hethoa m - methods) (
Watcher matcher =
adCistener . matcher (. (oString ()}
it (matcher. 110d0)
results.append(qualifier matcher(
matcher.group(1)) .replaceAlL(") + "\n")

)
)

)
pubLic ShourddListeners() (

WameL naneListener = new Nanel()

nane. addAct fonListener (namel istener) ;

Jpanel top = new JPanel()

top.aca(new JLabel(“Swing class name (press Enter):")):

top_acd(nane) :

add (BorderLayout NORTH. top) :

3dd(new JScrolipane(results)):

77 Initial data an test

name setText (*JTextArea”)

naneListener .actionPerforned(

new ActionEvent (", 8 .7

)
public static void main(String() args) {
Fun(new ShowhddL isteners(), 590, 408):
)
i
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11+ reusing/Ore.java
77 The protected keyword
Smport Static net.mingvien.util print.®

class villain (
brivate String name
Brotected void set(String nm) { nase = nn: )
pubtic Vitlafn(String name) { this.name = nane; }
bublic String toString() {

return *I'n 3 Villain and my nase is " + name;

)

)

public class Dre extends Villain (
private int orchumber:
public Ore(String name. int orchumber)
super (name) :
this.orchunber = orclumber:
)
public void change(String name. int orchumber) (
Set(name): /1 Available because 1t's protected
this. orchusber = orchusber

i
public String tostring) {
return "Orc * + orclumber + " * + super.toString():

)

public static void main(String[) args) (

Orc orc = new Orc("Lisburger”, 12)
print(orc):

orc.change (“Bob”. 19)

print(ore):

)
)/ output
Orc 12: 1'm 2 Villain and my name is Linburger

Orc 151 I'm 3 Villain and my name is Bob
Rt
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componentMoved ComponentEvent)
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KeyReleased (Key Event)
KeyTypediKeyEvent)
mouseClicked(MouseEvent)
mouseEntered(MouseEvent)
mouseExited(MouscEvent)
mousePressed(MouseEvent)
mouseReleased MouseEvent)
‘mouseDragged(MouseEvent)
mouseMoved(MouscExent)
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indow Closed(Window Event)
indowActivated(Window Exent)
windowDeactivated(Window Event)
indowlconifed
indowDeiconified WindowEvent)
temStateChanged ltemEvent)

indowEvent)
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import access.Widget
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import access.+:
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/1: access/OrganizedByAccess.java

public class OrganizedByAccess {

pubLic void publ() { /* .. */ }
public void pub2() { /* L.l %/ }
PUBLIC vord pub3() { /% .+ }
private void privio) { 1+ .+ )
private void priva() 1 1+ ..+ }
private voig privic) { /* ... */ ]
private int §

1

y il
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public class Widget (
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11 access/local/pPackagedClass. java
package access. local:

class PacksgedClass (
public PackageaClass() (
System.out.printin("Creating a packaged class");
)
)
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11+ access/Lunch.java
77 demonstrates class access specifiers. Make a class
7 effectively private with private constructors

class soupl
private Soupl() ()
77 (1) Allow creation via static method
public static Soupl makesoup() {
return new Soup1()
)
)

class soup? {
private Soup2() {)
77 (2) Create a static object and return a reference
77 upon request. (The “Singleton” pattern)
private static Soup2 psi = new Soup2()
public static Soup2 accessO) {
return psi:

)
public votd fO
)

7/ only one public class allowed per file
public class Lunch {
void testprivate) (
77 Can't do thist Private constructor
711 Soupd soup = new Soupl():
)
Votd teststaticO) {
Soupl soup = Soupl.makeSoup()
)
vota testsingleton() (
Soup2.access().10);
)
) terem
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PUBLIC static Soupl makeSoup() {
return new Soupl():
)
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11+ access/ChocolateCnip2. java
inport access cookie2.

public class ChacolateChip? extends Cookie {
public Chocolatechip2() {
System.out.println(*ChocolateChip2 constructor”):
)
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pubLic void chomp() { bite(): | // Protected method
public static void main(string[] args) (
ChocolateChip2 x = new ChocolateChip2():
x.chomp ()
B
) 7+ autput
Cookie constructor
ChocolateChip2 constructor
bite
s
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111 access/cookie2/Cookie. Java
package access cookie2:

public class Cookie (
public Cookie() {
Systen.out_printin("Cookie constructor)
)
protected void bite() (
System.out printin("bite”)
)
VY1
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17+ reusing/Detergent java
77 Tnheritance syntax & properties
import static net.mindview.util.Print.*;

class Cleanser (
private String s = "Cleanser’:
public void append(String 2) { s += a: }
public void ailute() { append(* dilute()"): }
pUbTic void apply() { append(” apply()™): J
public void scrup() { append(* scrub()") }
public String tostring() ( return s: }
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public static void main(String(] args) {
Cleanser x = new Cleanser();
X.dilute (s x.apply(): X.5erab ()i
print
)
)

public class Detergent extends Cleanser (

1/ Change a methog
public void scrub() (
append(* Detergent . scrub()"):
super.scrub(): // Call base-class version

)
7/ Add methods to the interface.
public void foam() { append(* foam()"): }
71 Test the new class
PUbTIC static void main(String(] args) {
Detergent x = new Detergent ()
x.dilute()
Ky 0
xserub() !
X foam()
print(:
print(*Testing base class:");
Cleanser.main(args) ;
)
3 7% output
Cleanser dilute() apply() Detergent.scrub() scrub() foam()
Testing base class.
Cleanser dilute() apply() scrub()
b7y
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173 reusing/Batn. java
7/ Canstructor initizlization with composition.
iaport static net.mindview. util.print.”

class saap (
private String s:
Soap() {
Brint(

puBlic String tostring() | return s; }
)

public class Bath {
Private String // Tnitializing at point of definitson:

s1= "Happy” .
52 = “Happy”
3, se

private Sosp castille;
private int 1
private float toy.
public Bath() (
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print(“Inside Bath()");
53 = Joy"
toy = 3.1af:
castille = new Soap():

77 Tnstance initialization:
Ci=ary
public String toString() (

(58 == m11) /7 Delayed initialization.
4= "oy
return
1t esie e
2= tes2e it e
s3m 43t s
s4= e sa e e

toy = %+ toy + "\n' +
castille = * + castille:
)
public static void main(Stringl] args) (
Bath b = new Bath();
print(b)
)
) 7% output
Insige Bath()
S0ap()
1= Wappy
52 = Happy
S5 = Joy
54 = Joy
P-a7
toy = 3.14
castille
Qs

Constructed
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11: reusing/Cartoon. java
77 Constructor calls during inheritance
import static net.mindview.util Print.":

Class aet ¢
AFTO { printC"Art constructor™): }
)

€lass Drawing extends Art {
Drawing() { print(*Drawing constructor™): )
)

pubLic class Cartoon extends Drawing {
Bublic Cartoon(] { print("Cartann cansteuctor
public static void main(Stringl] args) (

Cartoon x = new Cartoon()

)

) 7+ output

Art constructor

Drawing constructor

Cartoon constructor

R
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11+ reusing/Chess java
71 Inneritance, constructors and argunents.
import static net.mindview.util.print.”;

class Gane ¢
Gameint 1) (
brint(*Gane constructor’)
)
3

Class BoardGane extends Gane
Boardame (it 1) {
super (1)
print("BoardGame constructor”):
)
)

public class Chess extends BoardGame {
Chess()
super (11)
print("Chess constructor®):
)
public static void main(string() args) (
Chess x = new Chess()
)
} % output
Game constructor
BoardGane constructor
Chess constructor
g
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PUBLIC static void main(stringl] args) {
Sprinklersysten sprinklers = new SprinklerSysten():
System.out printin(sprinklers)

)

) 1 Output

WaterSource()

valvel = null vatvez

P8 f=648 source

R

null valve3 = null valves = null
Constructed
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11 access/foreiga/Foreign. java
package access foreign
Smport access.local.":

public class Foreign (
public static void main(String() args) {
PackagedClass pc = new PackagedClass():

)
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11 reusing/SprinklerSystem. java
1/ Conposition for code reuse

Class Watersource {
private string s;
MaterSaurced) |
System.out.printin("WaterSource()"):
5 “Canstructed”:

)
public String tostring() { return s: }
)

public class $prinklersysten (
private String valvel, valve2, valve3. valved;
orivate WaterSource source = new WatarSource();
private fnt |
private float f
public String toString() {

return
Valvel = * + valvel + * * ¢
“alvel = " + valve2 + ¢+
valved = "+ valved + " " &
“valved = " + valved + "\n" +
Sty .
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17+ gui/LookAndreel. java
17 selecting different looks & feels

71 {hrgs: motity

import. javax.suing. *:

import java.awt.:

import static net mindview.util.SwingConsole.*

public class LookAndFeel extends JFrame {

private String(] choices =

Eeny Heeny Hinnie Mickey Mot Larry Curly” split("
private Conponent ] sasples = {

new JButton (" JButton”)

new JTextField (“JTextField")

few JLabel (*JLabel")

new JCheckBox (*JCheckBox")

new JRadi0But ton("Radi")

new JComboBox (choices) .

new IList(choices).

)
public LookAndFeel () {
Super ("Look And Feel”)
setlayout(new Flowlayout():
for (Canponent component ; samples)
add (conponent):
)

private static void usageError() {
System.out_printin(
Usage: LookAndFeel [cross|systen|motif]®)
System.exit(l):
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<security>
<all-peraissions/>
<securitys>
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74:1 gui/inlp/filechaoser . html
<htal>
Follow the instructions in JnlpFileChooser.java to
build jnlpfilechaoser.far, then

Filechooser. jnlp >click herec/a

</htat>
11him
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175 gui/LongRunningTask java
77 A bagly designed program

import javax. swing.*:

import fava.awt.*

import java.aut event.+:

import java utilconcurrent .+

import static net.mindview.util. SwingConsole.®

public class LongRunningTask extends JFrane (
private Jsutton
b1 = new JButton(*Start Long Running Task")
b2 = new JButton("End Long Running Task"
public LongRunningTask() (
b1.addAct onListener (new ActionListener() (
pUbic void actionPerformed(ActionEvent evt) {
try (
TimeUnit SECONDS . sleep(3):
} cateh(InterruptedException ) (
System.out.printin(Task interrupted™):
return

)

System.out_printin(*Task completed):
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)

ni
b2, addActionListener (new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent evt) (
7/ Tnterrupt yoursel?
Thread.currentThread (). interrupt ()

)

i
SetLayout (new FloLayout())

ada(o1) :
2dd(02);

)
public static void main(Stringl] args) {

Fun(new LongRunningTask (). 268, 158)

)
Ve





OEBPS/Image01445.jpg
)
public static void main(stringl] args) {
T (args. Length == 8) usageFrror()
i1 (args (0] .equals(“cross™) {
try (
Uthanager setLookAndFeel (UTHanager
BetCrossplatfornLookAndFeelClassliane ()
) caten(Exception e) (
e printstackTrace():
)
} else if(argsia] .cquals(*systen’)) {
try (
UTHanager .setLookAndFeel (UlManager
getsystenlookhndFeelClasshane ()) |
} cateh(Exception &) {
eprintstackTrace():

j
) else if(args(0] equals("motif™) {
ery
UtManager . setLookandFeel (“con. sun. ava. *+
“swing.plaf . not11.Hot | fLookAndFeel”)
} catch(Exception e) {
e.printstackTrace()
)
) else usageError();
7/ Wote the Took & feel nust be set before
77 any components are created
run(new LookAndFeel (), 369, 300)
)
) t1rm
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775 gui/inlp/InipFileChooser . java
77 Opening f1les on a local machine with JNLP

17 {Requires: javax.jnlp.FiledpenService

77 You must have favaws jar in your classpath)

11 To create the Jnlpfiiechooser.jar file. do this

1 e

11 ca

77 Jar cut guisintp/nlptitechooser. jar gui/jnlp/*.class
package gui.jnlp:

import. javax. jntp.*:

import javax. swing.

import java.awt.*

fmport java aut event.*:

import java io.*:

PUBLIC class JnlpFileChoaser extends JFrame {
private JTextField fileName = new JTextfield():
private JButton

open = new JButton("0pen’).

Save = new JButton("Save’):
private JEditorPane ep = new JEditorpane()
private JscrollPane jsp = new JscrollPane()
private FileContents fileContents:
public IntpFileChooser () (

Janel p = new JPanel():

open. adeActfonL 1stener (new OpenL ()

p-add (open)

Save.adehctionlistener (new Savel()):

p-add(save)

Jsp.getviewport () .add (ep)

306(13p, BorderLayout .CENTER)

206 (p. BorderLayout SOUTH)

FileNane. setEditable (false):

P = new JPanel()

p.setLayout (new Gridlayout(2,1))
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p.add (11 LeNane)
360 (p. BorderLayout NORTH):
ep.seiContentType(”text")
save.setEnabled(false):
)
Class Openl. inplements ActionListener {
public void actionPer formed (Act ionEvent e) {
Fileopenservice fs = nuil
try (
Ts = (Fileopenservice)Serviceanager. 1ookup(
Javax.alp.F1leOpenservice”)
} catch(UnavailableserviceException use) {
throw new RUNCineExcept ion (use)
)
Secrs = el {
wry {
Tilecontents = fs.openFileDiatog(
new String(]{"txt", **"})
fe(tilecontents == nutl)
return;
fileNane . setText (fileContents. gethane ) :
ep. read (fileContents. et nputStrean(). nuil)
} catchfException exc) §
throw new RuntineExcept fon(exc)
]
Save. setEnabled(true)
)

)

)
Class Savel inplements ActionListener (
public void actionPer formed (Act ionEvent &) {
Filesaveservice fs = null
try (
Ts = (Filesaveservice)Servicettanager . 1ookup(
“javax. jnlp F1leSaveservice’)
} catch(UnavailableServiceException use)
throw new RuntineExcept ion(use) :
)
irs
try {
Tilecontents = fs.saveFileDialog("
new String(1(*txt’)
new ByteArrayInputStrean(
€p_getText (). getBytes()).,
fileContents. gethame ()
Jf(fileContents == null)
f1leNane. setText (ileContents. gethane())
) caten(Exception exc) {
throw new RuntineException(exc)
)
)
)
)
public static void main(string[) args) (
Jnlpf lechooser fc = new JnlpFileChooser ()
fe.setsize(490, 300)
fesetvisible(irue)

)

)
)i
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11:1 gui/inlp/filechooser. jnlp
<2xml version="1.6" encodin
<inlp spec = "1.6e*
Codebase="111e:C:/MA-TLIA/code/gui/inlp"
href="f1lechooser . nlp">
<infornation>
<titlesFileChooser deno application</title>
<vendor>Hindvien Inc.</vendor>
<gescription>
Jnlp File chaoser Application
</gescription>
<gescription kind="short">
Denonstrates opening, reading and writing a text file
</description>
<icon href="mindview.gif"/>
<offline-allowed/>
</infornation>
<j2se versio
href="he/
<jar nret;
<resources>
<application-desc
nain-class="gui . jnlp. JnlpF ileChooser"/>
</gnlp>
e

T8>

130
713ava. sun. con/products /autodL/j2se" />
nlpTilechooser.jar” donnload="eager"/>
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71+ gui/InterruptablelongRunningTask. java
77 Long-running tasks in threads

fmport favax .swing.*:

import java.aut.*

import java awt event.

import java util concurrent.*

import static net.mindview.util.SwingConsole.*

Class Task inptencnts Runnadle {
private static int counter = 0
private final int id = counterss:
public vaid run() (
System.outprintln(this + * started")
try (
Tinelini . SECONDS. s1eep(3)
} caten(Interruptedexception e) (
System.out.printin(this + * interrupted’):
return

)
System.out printin(this + * conpleted”)

)
public String tostring() { return "Task " + idi )
public long 1d() { return 1d: }

)

public class InterruptableLongRunningTask extends JFrame
private JButton
b1 = new JButton(*Start Long Running Task")
52 = new Jgutton("End Long Running Task’):
Executorservice executor =
Executors. news ingleThr eadexccutor ()
public InterruptablelongRunningTask() (
b1 adActionl istener (new ActionListener() {
BUbTiC Yoid actionPerformes(Act ianvent &) {
Task task = new Task():
executar execute(task)
Systen.out.printin(task « * added to the aueve’):
)
»
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175 guifFileChooserTest java
77 Denonstration of File dialog boxes
import javax swing.*:
import java.awt.*;
import java awt event
Smport SEatic net.mindview.util.SwingConsole.*
public class FileChooserTest extends JFrame {
private ITextField
Filenane = new JTextField(),
dir = new JTextField()
private JButton
open = new JButton("Open*)
Save = new JButton(*Save");
public FileChooserTest()
Jpanel p = new JPanel ();
open. addAct fonL istener (new OpenL())
p-acd (open)
Save.addActionL istener (new Savel())
p.add(save):
add(p. BorderLayout. SOUTH)
air.setegitable(false) ;
FileName  setEditable(false)
B = new JPanel():
p.setLayout (new GridLayout (2,1))
plada(fleNane):
pLaga(din:
3dd(p. BorderLayout. NORTH)

)
Class Opent implements Actiontistener (
public void actionPer formed(ActionEvent €) {
JFiLeChooser ¢ = new JFileChooser():
77 Desonstrate "open” dialag
It rVal = c.shouOpenDialog (FileChooserTest. this):
§F(rVal == JFileChooser .APPROVE_OPTION) (
fileNane setText(c.getSelectedFile() gethane()):
Gir.setText (c.getCurrentDirectory (). toString()) -
)
T#(rVal == JFileChooser. CANCEL_OPTION) (
fileNane setText (“You pressed cancel’):
dir.setText("")
i

)
Class Savel implements ActionListener
pubLic void actionPerformed(ActionEvent &) {
JFileChooser < = new JFileChooser():
77 Desonstrate “Save" gialog:
int rVal = c.shouSaveDialog (FileChooserTest. this):
§#(rVal == JFileChooser .APPROVE_OPTION) (
FileNane. setText (c.getSelectedFile() . gethane())






OEBPS/Image01439.jpg
dir.setText(c.getCurrentDirectory().toString()):

)
§F(rVal == JFileChooser CANCEL OPTION) (
fileNane. SetText ("You pressed cancel’):
dirsetText(™"):
)
)

)
pubLic static void main(string() args) (
Fun(new FileChooserTest(), 250, 156)

)
) 1t
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77: gui/HTHLButton. java
77 Putting WTHL text on Swing conponents
import. javax..swing.*;

import java.aut.:

import java awt event.+;

Smport static net.mindview.util.SwingConsole.*:

PUBLIC class HTHLButton extends JFrame {
private JButton b = new JButton(
“ehtal><b><ront size=s2>" +
“<center>Hellal<bro<i>Press me now!"):
public HTHLBUtton() (
b.addActonListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(Act ionvent ¢) {
add(new JLabel ("<htnl>* +
“<i>font size=+d>Kapowl ™))
1/ Force a re-layout to include the new label
vatidate()
)
b
setLayout (new FloLayout())
ada();
)
public static void main(Stringl] args) {
Fun(new HTHLBUEton(), 260, 568):
)
§ g
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11 guisprogress.java
71 Using sliders, progress bars and progress monitors.

inport
import
import
import
import

putic

Javax.swing.*
Javax swing border.+;
Javax. swing event.+:
Sava.ant

Static net

indvien.util.SwingConsole.*

class progress extends JFrane {

private JProgressBar pb = new JProgresstar ()
private Progresstonitor pm = new Progresston tor(

this, "Monitoring Progress:

Test". 0, 168):

private JSlider sb =
new JSLider (JSLider HORIZONTAL, 0. 100, 68);
public Progress() (
Setlayout (new Gridlayout(2,1)):
add(pb) 5

o
pn
Y
s
Py

.

so

pb.

setProgress(0):
SetHilTisToPopup(1860) ;

setvalue(®)

SetPaintTicks (true) |
SethajorTickSpacing(20)
SethinorTickSpac ing(5) :

setBorder (new TitlegBorder (“Slide Me')):
Sethodel (sb.gethodel()): // Share model

add(sb):

Sb.addChangeL istener (new ChangeListener () {
public void stateChanged (ChangeEvent ) (
pn.setProgress(sb-getvalue()):
)
»
)
public static void main(String() args)
Fun(new Progress()., 308, 200):
)

Y rie
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/1: guifDialogs.java
77 Creating and using Dialog Boxes

mport javax.swing.*:

import Java.awt.*

import java aut event.*

import static net.mindview.util.SwingConsole.*

Class WyDialog extends Jbialog {
public MyDislog(JFrame parent) (
super (parent. "My dialog". true):
SetLayaut (new Flowayout ()
add(new JLabel("Here fs my dialog
JButton ok = new JButton(“0K"):
Ok_addAct ionListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(Actionvent ¢) {
dispose(); // Clases the dialog

»
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)
n
add (oK)
setsize(150,125)
)
'

public class Dialogs extends JFrame {
private JButton b = new JButton(*Dialog Box
private WyDialog dlg = new HyDialog(null)
public Dislogs() {
B1.3ddActiont istener (new ActionListener() {
public void actionper formed(Act fonEvent &) {
atg.setvisible(true);
)
b
avo(o);
)
public static void main(String(] args) (
Fun(new Dialogs(). 125, 75)
)
Ve
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115 guilTicTacToe. java

77 Dialog boxes and creating your own components.
inport javax. swing. *

import Java.awt.*:

import Java awt event.*:

import Static net.mindview.util. SwingConsole.®

public class TicTacToe extends JFrame {
private JTextFiels
Fous = new JTextField("3"),
Gols = new JTextField("3")
private enun State ( BLANK. XX, 00 )
Static class ToeDialog extends Joialog {
private State turn © State.XX; // Start with x's turn
ToeDialog(int cellswide, int cellsHigh) (
setTitle("The gane itself”);
Setlayout (new GridLayout (cellswide, cellsHigh)):
for(int § = 8: 1 < cellsWide * celisHigh: i+0)
add (new ToeButton())
setSize(cellsHide * 50, cellsHigh * 50)
SetDefaulCloseOperation (DISPOSE_ON_CLOSE):

)
class Toehutton extends JPanel {
private State state - State BLANK
public ToeButton() ( adaouselistener (new HLO): }
public voia paintComponent (Graphics &) {
super_paintComponent (5)
it
w1
2
e

6. y1-8
Betsize() width - 1
getsize().height - 1;
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g.oranRect(x1, y1, x2, y2)

X1 = x2/a
yi = y2/a)
int wide = x2/2, high = y2/2;

if(state == State.x) (
B.drawline(xl, yl. x1 + wide, yl + high)
EodrawLine(xi. y1 '+ high. xL+ wide, y1):

)
if(state == state.00)
BLOran0val(xl. y1, x1 + wide/2, y1 + high/2)

)
Class ML extends Mouseadapter {
pubLic void mousePressed (ouseEvent e) (
if(state == State BLANK) {
turn;

State.xx 7 State.00 : State.X):

(state
repaint();
)
)
)

State.xX ? State.00 : State.xX):

)
Class BL fmplements ActionListener (
pubLic void actionPerformed (Act onEvent &) {
JDialog @ = new Toedialog(
new Integer (rows getText ().
new Integer (cols getText()))
d.setvisiole(true)
)
)
public TicTacToe() (
JPanel p = new JPanel();
p.setLayout (new GridLayout (2,2))
pradd(new JLabel (*Rows", JLabel .CENTER)) :
p.add(rows)
pladd(new JLabel (“Columns” , JLabel .CENTER))
p.add(cals)
add(p. BorderLayout NORTH)
JButton b = new JButton("go")
b.addActionListener (new BLO)
2dd (b, BorderLayout .SOUTH)
)
public static void main(String() args) {
run(nen TicTacToe(), 200, 260):
)
.
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Pb. setHodel (sb. gethodel());
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try (
Unianager  setLookandreel (
UlManager . getSystenL ookAndFeelClasshane () :
) cateh(Exception &) (
throw new RuntineException(e):
i
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11+ guitMenus java
77 Submenus. check box meny ftems, swapping menus.
7/ nnesonics (shortcuts) ang action comands.
import javax.swing

fmport java.awt.*
import java.awt event.*;

§mport Static net.mindview.util.SwingConsole.*

BubLIC class Menus extends JFrase {
private Stringl) flavors = (

Chocolate”, “Strawberry”. "Vanilla Fusge Swirl

“Hint Chip". “Mocha Almond Fudge". "Run Raisin®
Praline Crean". "Mud Pie

fi
brivate JTextfiel t
private JHenubar wbl
private Jhen
= new JMenu(*File")
= new JHenu("Flavors®) .
5 = new JMenu(*Safety”):
17 Alternative approach
private JCheckBoxHenultenl] safety = (
new JCheckBoxtenul ten (“Guara") .
new JCheckBoxhenulten(*Kide")
)
private JMenulten(] file = ( new JMenulten(*pen’) }
77'A second nenu bar to swap to
private JMenuar mb2 = new JHenuBar():
private JHenu fooBar = new JHenu("fooBar");
private JMenultea(] other = (
77 Adding a menu shortcut (mnenonic) is very
77 siaple, but only JMenultess can have them
77 in their constructors
new JHenulten(*Foo" . KeyEvent VK F).
new JHenuTten("Bar" | KeyEvent VK A)
77 No shorteut
new JHenulten(*8az") .
3
private JButton b = new JButton(*Swap Henus;
Class 8L implenents ActionListener (
pubLic void actianPerformed(Act ionEvent €) {
IHenuBar m = getHenuBar():
SetIMenuBar (n == bl 2 mb2 : mb1);
validate(); // Refresh the frane

new JTextField("No flavor™, 3
new IenuBar ()

)
)
Class ML fmplements Actionlistener {

PUBLic void actionPerformed(Act fonEvent e) {
JMenulten target = (JMenulteme.getSource()
String actionCommand = target.getAct ionConmand()
1 (actionConnand.equals (“Open*)) {

String s = t.getText():
boolean chosen = false
for(String flavor © flavars)

1 (5. equats (1lavar))

chosen = true

it (1chosen

. setText("Choose a flavor first!"):
e

setText("Opening * + s + . Ham, ma

)

)
Class FL implements ActianListener {
pubLic void actionPerfarmed(Act ionEvent &) {
JMenulten target = (Jhenulteme.getSource()
tisetText (target getText()
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)
)
77 Alternatively, you can create a different
77 Class for cach different Menulten. Then you
77 don’t have to figure out which one it is
Class Fool inplements Actionlistener (
pubLic void actionPerformed (ActionEvent € {
£setText("Foo selected”)
)
)
Class BarL inplements ActionListener {
public void actionPerformed(Act ionEvent &) |
EosetText("Bar selected)
)

)
Class BazL implements Actionistener (
BubLic void actionPerfarmed(ActionEvent &) {
©.setText ("Baz selected");
)

)
Class CHIL implements Ttemtistener {
pUbLic void itenStateChanged (ItenEvent e) (
ICheckBoxMenulten target =
(CneckBoxhenul teme. getSource ()
String actionComand = target.gethctionComnand()
T (actionConnand.equals (“Guaré"))

tosetText(*Guard the Ice Cream! * =
“Guarding 1s ° + target.getstate()
else it (actionComnans  equals ("Hide"))
©.setText ("Hide the Ice Crean! * +
“Is it hidden? © + target getState()):
)
)
public Menus() {
MLm= new HLO)S
CHIL cnil = new CHILO):
safety[o] .setActionComnand (“Guard")
safety[o] ‘sethnenonic (KeyEvent VK G);
safety[6] adaltenListener (cnil)
safety(1] ‘setActionConmand ("Hide")
safety (1] sethinemonic (KeyEvent VK _H)
safety(1] addltesl istener (cnil)
other [6] . addAct fonListener (new FooL())
other (1] addAct fon {stener (new Barl())
other [2]addAct ionl istener (new BazL())
FLL = new FLO
intn=o
for(String flavor - flavors) (
Menultem mi = new JHenuTten(flavor):
i -addACtionl fstener (1):
n.ada(ni)
71 AdG separators at intervals
e+ 1'% 3 == 0)
n.agaseparator ():

)

for (JCheck8oxhenultem sfty : safety)
5.3dd(s1ty)

5. sethinenonic (KeyEvent VK A)

faga(s):

7 sethinesonic (KeyEvent VK_F)

for(int 1= 6: 1 < file.lengtn: 1+0)
Tile[1] addActiontistener (al):
fLagg(titel1))

)
sbl.ade(h):
b1 agg(m)
setiHenvBar (no1)





OEBPS/Image01429.jpg
tseteaitableratse):
ada(t. BorderLayout. CENTER)
775t up the systen for swapping menus
b.addActionListener (new BL())
b sethnesonic (KeyEvent VK 5) ;
(o, SorderLayout NORTH) :
For (tenulten oth : other)
Too0Bar .add(otn)
fooBar  sethnenonic (KeyEvent VK 8):
02 304 fooBar)
)
public static void main(String(f args)
Fun(new Menus (), 308. 200)
)
) i1~





OEBPS/Image01430.jpg
1% guisPopup_java
77 Creating popup menus with Swing.

import javax.swing. "

import Java.awt.*;

inport java awt_event.

import Static net.mindviewutil.SuingConsole.*:

public class Popup extends JFrame {
private JPopuphenu popup = new JPopupMenu()
private JTextField t = new JTextField(10)
public Popup() {
setlayout (new FlowLayout();
agd(t);
Actiont (stener al = new Actiont istener() {
public void actionPerformed(Act ionEvent ©) {
TosetText(((Menulteme. getSource()) . getText()):
)
)
IMenultem m = new JMenulten("Hither”);
n.addActfonListener (al)
Popup. 2dd(m)
= new JMenuTtea("Yon"):
n.adéActiont istener (a)
popup-add(m
B = new JHenulten(*Afar®)
B.agdActionListener (1) :
popup. add (w)
popup. addSeparatar ()
= new JMenulten(*Stay Here'
n.addActfonListener (al)
popup. add(m)
Fopupl istener pl = new Popuslistener ()
adHouseListener (pL) :
<.adaMouseL istener (p1)
)
Class Popupl istener extends MouseAdapter (
pubLic void mousePressed (HouseEvent e)
naybeshonPopup ()

)
pUbic void mouseReleased (HouseEvent &) (
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11: gut/Messagesoxes java
7/ Demonstrates JOpt ionPane

import. javax.swing. *:

import Java.awt.*:

import Java awt levent.*;

import static net.mindview.util. SwingConsole.*:

public class MessageBoxes extends JFrame {





OEBPS/Image01425.jpg
private JButton(] b
new JButton("Alert’). new JSutton(*Yes/No')
new JButcon("Color™) . new JButton(*Input").
new JButton("3 Vals')

«

)
private JTextfleld txt = new JTextField(15);
private ActionListener al = new ActionListener() {
public void actionPerforaed(Actionvent &) {
String 10 = ((JButton)e.getSource()) . getText ()
(10 equals ("Alert™))
10ptionPane. showessageDdialog(null
“There's a bug on you!®. Hey!
J0ptionPane . ERROR_MESSAGE)
else 17(id.equals ("Yes/No™))
J0ptionPane. showConf1rnD1alog(null,
“or o, “choose yes"
J0ptionPane. YES_NO_OPTION)
else it (id.equais("Color) {
Object (] options = { "Red”. “Green® };
int sel = Joptionpane  shoudpt ionDiatog(
null, “Choose 3 Color!", “Warming",
Japt ionPane. DEFAULT_OPTION.
J0ptionPane. WARNING_HESSAGE, null,
options. options(el):
if(sel 1= J0ptionPane. CLOSED_OPTION)
Xt setText ("“Color Selected: * + optionsisell):
) else i7(id.equals(*Input™)) (
String val = J0ptionPane. showlnputoialog(
“How many fingers do you see?"):
txtsetText(val)
) else if(id.equals (3 Vals")) (
Object(] selections = ["First”. "Second
Object val = JoptionPane. showIputDialog(
null, “Choose one”, "Input’,
J0ptionPane . INFORHATION_ NESSAGE,
null. selections, selections(6]):
ifGval 1= )
Ext.setText (val  toString0):
)

)

“Thirg}:

13
public MessageSores() |
SetLayout (new FlowLayout())

For(int 1 = 6: 1 < b.length: 1++) (
{11 addAct font tstener(al:
2d0(5111)

)

asattxt):

)
public static voig main(Stringl] args) (
run(nen MessageBoxes (). 200, 260)
)
s
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17: gui/simpleNenus java
import javax. swing.
import java.at.*:
import java awt event.
fmpart static net.mindyiew.util.SuingConsole. :

public class Simplemenus extends JFrame |
private JTextField t = new JTextField(1s):
brivate ActionListener al = new Actionlistener() (
pUbLic void actionPerformed(ActionEvent e) (
€ setText((UNenulteme. getSource()) . getText ()
)
it
private JMenul] menus = {
new JNenu("Winken") , new JHenu(*Blinken")
new JHenu(*Nod")

b
brivate JHenulten] items = {
new JNenulten("Fee") new Jenulten("Fi*)
new JMenuTtem("Fo), new Jenultea("Zip").
new Ienulten(*Zap®), new JMenulten(*Zot")
new JHenuTten("O1Ly") . new JMenulten("Oxen’
new Jenulten(*Free’)
)
public Simpleenus() {
For(int 1= 0; 1 < itens.length: 1+4) (
ftens (1), addAct ionl istener (al) :
menus (1 % 31.ada(icems (11];
)
IHenuBar mb = new JHenuBar ()
Tor (UMenu jm : menus)
badd (m):
setihenuBar (ab) :
setiayout (new FlowLayout())
ada(t);

)
public static void main(string[] args)
Fun(aew Sinpletenus (). 268, 150):

)
R, 7
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maybeShowPopup(e) ;
)
private void maybeshonPopup (HouseEvent ¢) {
11 (e. 15PopupTrigger ()
POPUP. Show(e . getComponent (). e.getX(). e.getY0):
i

)
public static void main(string[] args) (
run(new Popup(). 368 208)
)
Y1
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17: gui/Sinenave. java
77 brauing with Swing, vsing 2 JStider

import javax. swing. e

import javax. swing event.;

smport java,aut. "

import Static net mindview.util.SwingConsole.®

Class Sinedraw extends Jpanel {
private static final int SCALEFACTOR = 260;
private int cycles:
private int points!
private double(] sines:
private intl) pis:
Bublic Sinedran() { setCycles(s): )
public void paintComponent (Graphics &) {
Super .paintCongonent (g)
0L maxwiath = geckidth ()
double hstep = (double)maxiidtn / (double)points:
int maxteight = getheight():
pts = new intlpotnts]:
Torint § = 8 1 < poings; 4]
ptsti]
(1nt) (sines(i] * maxHeight/2 * .95 + maxHeight/2);
g setColor (Color .RED):
For(int 1= 13 1 < points: +)
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Nt xS (106 (G- 1) ¢ hstep)
int x2 = (nt) (1 * hstep)
int y1 = prsii-11;
int y2 = pestils
oorauline(xl, y1, X2, y2)
)
)
PubLIC void setCycles(int neuCycles) {
cycles = nencycles.
points = SCALEFACTOR * cycles * 2:
Sines = new double [points]
For(int 1 = 8: 1< points: f+) [
double radfans = (Math.PI / SCALEFACTOR) * i
sines(i) = Math.sin(radians):
)
repaint()
)
)

public class SineMave extends JFrane {
private SineDrau sines = new Sinedraw():
private JSlider adjustCycles = new JSlider(1. 38, 5);
public Sinewave() {
add (s ines)
adjustCycles . agdChangeL 1stener (new Changelistener () {
BubLic void stateChanged (ChangeEvent &) {
sines setCycles(
(UStider)e. getsource()) .getvalue)
)
n
206 (BorderLayout .SOUTH, adjustCycles) s
)
pubic static void main(String() args) {
run(new SineHave(), 760, 496):
)
I
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public Borders() {
setlayout (new GridLayout(2.4));
add (shouBorder (new TitledBorder (*Title"))):
add (showBorder (new Etchedgorder ())):
3dd (shouBorder (new LineBorder (Color  BLUE)))
add (showBorder (
new MatteBorder (5.5,39,38, Color .GREEN))) :
a0d (showBorder (
new BevelBorder (BevelBorder RATSED)))
206 (showBorder (
new SoftBevelBorder (BevelSorder LOWERED)))
206 (shouBorder (new CompoundBorder
new EtchedBorder ().
new LingBorder (Color .RED))))
)
public static void main(String() args) (
Fun(new Borders(). 599, 360)
)
Y1
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11: quisTextpane.java
7/ The JTextpane control is 3 little editor
import javax.swing. *

smport java.aut.*

import java awt event.+;

smport net_mindview.util.*

SmpOrL Static net.mindvie.util.SwingConsole.

public class Textpane extends JFrame (
private JButton b = new JButton(*Add Text");
private JTextPane tp = new JTextPane()
private static Generator sg =
new RandonGenerator . String(7) :
public TextPane() (
b.addActionListener (new Actionistener () (
public void actionPerformed (ActionEvent €) {
For(int 1 = 1; 1< 16; 1+4)
th.setText (p.getText() + sg.next() + "\n");
)
n
a0 (new JScrollPane(to)):
add (BorderLayout .SOUTH, b);
)
public static void main(String() args) {
run(nen TextPane(). 475, 425)
)
) iiie
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17 qui/Checksores java
77 Using JCheckBoxes

inport. favax. swing. *

import java.aut..*

import Java awt event.*;

import static net.mindview.util. SwingConsole.":

public class CheckBoxes extends JFrane {
private JTextArea t = new JTextArea(s, 15)
private JCheckBox
b1 = new JCheckBox (“Check Box 1),
B2 = new JCheckBox(*Check Box 2).
b3 = new ICheckBox (*Check Box 3"):
public CheckBoxes () (
€b1.addAct ionL istener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(Act ionEvent €) {
trace("1", col);
)

»
b2, addAct ionL istener (new ActionListener() {
public void actionPerforned(ActionEvent €) {
trace("2, cb2)
)
ni
€03 agaRctiont istener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(Act ionvent ¢) {
trace("3". cod):
)

ni
SetLayout (new Flowlayout())

add(new JscrollPane(t)):
add(col)
ada(cb2)’
add(co3)
)
private vois trace(string b, JCheckBox <b) {
ificb isselected())
t append(“Box * + b + " Setin)
etse
T.append("Box * + b + " Cleareain®)
)
public static void main(Stringl] args) {
Fun(new CheckBoxes(). 260, 389)
)
3 trim
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11: gui/RadioButtons. java
71 using JRadioButtons.

import Javex.swing. *

import Java.awe.*

import jave awt event.*

import Static net.mindview.util.SwingConsole.*

pubLic class RadioButtons extends Jframe (
private JTextField t = new JTextField(1s):
private ButtonGroup g = new ButtanGroup()
private JRacioputton
761 % new JRadioBut ton("on
162 = new JRagioButton("two" | false)
763 = new iRaiaButtanthres”. fatse):
private ActionListener al = new Actionlistener() {
pUBLIC void actionPer formed(Act onEvent &) |
t.setText("Radio button * +

(URadioButton)e getsource()) getText())

fatse)

)
i
public RadioButtons() {
b1 addAct fonL istener (a1)
b2 adgActionL 1stener (31)
b3 adeAct jonListener (s1)
g-3d9(rb1): §.ad0(rb2); §.a0d(rb3)
©setEaitable (false):
setLayout (new FlowLayout();
avo(t)
aga(rbl)
a00(rb2):
aga(rb3)

public static void main(string[] args) {
run(new RadioButtons(), 200, 125);
)
Yo
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public void actionPerformed(ActionEvent ) {
ed. setlpperCase(false):
t1.5etText (“Inserted by Button 2: * + 5)
ucd. setUpperCase (true) ;
t1.5etEditable(false);

)

public static void main(stringl] args)
run(new TextFields(), 375, 208);
)
)

€lass UpperCaseDocunent extends Plaindocument {
private boolean upperCase = true:
public void setUpperCase (boolean f1ag) {
upperCase = flag:

public void
Snsertstring(int offset, String str, Attributeset attset)
throws BadLocationException (

i (upperCase) str = str.toUpperCase();

Super. nsertstring(offset, str, attset):
)
Y1
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11 gi/Borders, java
77 Ditterent Swing borders

import. javax.swing. *

inport javax.swing.barder. "

import Java.awt.*;

import static net mindview.util.SwingConsole.*:

public class Borders extends JFrame {
Static Jpanel showBorder (Border b {
Jpanel 3p = new JPanel():
jp.setLayout(new Borderlayout ()
String nm = b.getClass().tostring()
n = . Substring(n. 1astInex0f (1. 1) + 1):
39.add(new JLabel(nn. JLabel CENTER) .
BorderLayout CENTER)
3p.setBorder (b):
return jp
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/11 gui/ComboBoxes . java
77 using drop-down Lists

import. javax. swing. *

import java.aut.*

inport ava aut event.*;

import static net.mindview.util. SwingConsole.”

public class ConboBoxes extends JFrame
private String(] description = {
“Epullient”, "Obtuse’. “Recalcitrant™, "Brilliant”,
“Somnescent’, “Timorous®, “Flarid", “Putrescent’

b
private JTextFiela t = new JTextField(15):
private JConboBox ¢ = new JComboBox():
private JButton b = new JButton(*Add itens”)
private int count = 0;
public ConboBoxes ) {
For(int 1 = 651 < 8 j+)
c.agaten(description(countee]);
tseteditable(false)
b.addActionListener (new ActionListener() (
public void actionPerformed(Act ionvent €) (
Hf(count < descr iptian. length)
.agalten(description[counts+)

)
D:
.ageActionL istener (new ActionListener() {
pubLic void actionPer forned(ActionEvent e) (
©.setText("ndex: "+ c.getselectedIndex() +
((JComboBoxe. getSource()) . getSelectedlten())

)
D:

SetLayout (new FlowLayout() :
ada(t):

aga(c)

a0(5):

)
public static void main(String(] args) {
Fun(new ComboBoxes(). 260, 175):
)
Y
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15 guiList
import. javax
import javax
mport javax

java
Swing.*:

swing_border .*
swing event.+:
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import Java.awt.*:
inport Java . awt event.*:
import static net.mindvie.util.SwingConsole.®:

public class List extends JFrame {
private Stringl] flavors = {
“Chocolate”, Straxberry”, "Vanilla Fudge Swirl",
“Hint Chip". “Mocha Almond Fudge™. "Run Raisin®
“Praline Crean”. "Mud Pie’
i
private DefaultListodel Litems = new DefaultListhodel ()
private JLISt 1st = new JList(lItems)
private JTexthrea t
new JTexthrea(flavors. Length, 26)
private JButton b = new JButton(*Add Lten")
private Actfonlistener bl = new Actionlistener () {
pubLic void actionPerformed(ActionEvent €) (
§f(count < flavors. Length) {
Uters.2dd(6, flavors[counte+]):
}etse ¢
77 Disable, since there are no more
77 flavors left to be added to the List
b.seténabled(false)
)
)
)
private ListSelectionlistener 11
new ListselectionListener () (
public void valueChanged (ListselectionEvent e) (
T (e.getvaluelsAdjusting() return:
tosetText (")
for(Object ftem : lst.getSelectedvalues())
‘t.append(item + "\n'):

)
I8
private int count = 0;
public ListO) (
t.setEaitable false)
setlayout (new Flowlayout():
7 Create Borders for conponents.
Border ord = BorderFactory.createMatteBorder (
1.1, 2. 2. Color.BIACK);
1st.setBorger (bra) :
¢ setBorder (bro) ;
71°AdG the first four items to the List

For(int 1= 0: 1 < 4; jo4)
Ultens. addE{enent (flavors (count++1)

add(t)

add(15t)

2dd(0)

71 Register event Uisteners
15t.addL istselectfonListener (11);
badéctionListener (61)

)
public static void main(stringl] args) {
run(new List(), 250, 375);
)
) it
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17: qui/Tabbedpanel. java
7/ Demonstrates the Tabbed Pane.

import. javax. swing. *

import javax swing event.*

import fava.awt.;

import Static net mingview.util.SwingConsole.*:

public class Tabbedpanel extends Jrame (
private String(] flavors = {
“Chocolate*, "Strawberry”, “Vanilla Fudge Swirl
“Wint Chip*. “Mocha Almond Fudge". "Run Raisin®,
“Praline Crean™. "Mud Pie"
b
brivate JTabbedpane tabs = new JTabbedPane()
brivate JTextfield txt = new TextField(20):
public TabbegPanel() {
int 16
For(string flavor © flavors)
tabs . addTab(Flavors (1]
new JButton ("Tabbed pane * + 1+0)):
tabs.addChangeListener (new ChangeListener () {
public void stateChanged (ChangeEvent ©) {
ExtserText(“Tab selectea: © +
tabs. getselectedIndex()) ;

)
ni

2dd(BorderLayout .SOUTH, txt)
ad (tavs)

)
public static void main(string() args) (

run(new TabbegPane1(). 409, 256)

3
Y1
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7131 guiltlex/songStyles.css
headerText (

font-family: Arfal, *_sans";
font-size: 16:

font-weignt: bolg

)

borarext {
Tont-family: Arfal, "_sans"
font-size: 11
font-weight: bold:

)

s





OEBPS/Image01486.jpg
songService.getSongs();
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/1: guifflex/Songservice.java
package gui.flex;
Tmport java.util.":

public class Songservice {
Private ListeSong> Songs = new Arraylist<song>():
public Songservice() { fillTestdata(): }
public List<Song> getSongs) ( recurn songs: |
public void addSong(song song) { songs.add(song): )
puLic void removeSong(Sang song) ( Songs. remove (song)
private void f111Testbata() {
addSong(new Song("Chocolate . "Snow Patrol”
inal Straw’, "sp-final-stran.jpg’
nocolate.mp3®)) :
addSong(new Song(*Concerto No. 2 i €, "Hilary Hann",
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import fava.util.®

public class DirList2 {
PUbTic static FilenanmeFilter filter(final String regex) {
1/ Creation of anonymous inner class:
Feturn new FilenaneFilter()
private Pattern pattern = Pattern.compile(regex)
public boolean accept(File dir. Siring name) (
return pattern.matcher (nane) matches():

)
Vi 17 End of anonymous inner class
)
public static void main(string(] args) (
File path = new File("."):
Stringl] list:
i (args. length == &)
Tist = path. List()
etse
Tist = path. List(fiLter (args[6])) :
Arrays sort(list. String.CASE_INSENSITIVE_ORDER)
for(string dirlten : List)
System.out.printin(diriten);

)
) 7+ output
Directorybeso. java
DirList java
DirList2. java
DirList3 java
R
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‘Bach: Violin Concertos”, "hahn.jpg".
“bachviolin2.ap3"))

addSong(new Song(*'Round Midnight” . "Wes Montgomer:
“The Artistry of Wes Hontgosery®.
‘wesnontgonery. jpg" . "roundaidnight.mp3")):

)
) 1
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Visibles*false’ />

</me:VBOX>

</ HBox>

<mx:ControlBar horizontalALign="right">
<mx:Button 10="refreshSongsButton

Label="Refres Songs" width="108"
toolTip="Refresh song List’
elick="songService. getsongs()" />

</mx: ControlBar>

</me:Panel>

xcEffect>

100"

<mx:Resize

auratio

</mecErtect>

< iRenotedbject 1d="songService”
Bui . flex. Songservice!

onsongs (event.result)"

resizesnall” heightTo="30"
»

<mx:method nam

</mx: RemoteObject>
</me:Application>
s

‘Betsongs” />

alert(event fault faultstring, ‘Error’)">
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if(c.size0) = 1)
result.append(*\n %)
result. append (elem)
)

iicsize0 1= 1)

Fesult.append("\n"):
result.append ("1} ;

return result. tastring();

publfc static void pprint(Collections?> o) {
System.out.printin(pformat (©):
)

public static void pprint(bject(] )
System.aut printin(pformat (Arrays.asList(c)):
)

Ve
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<mx:Slider fde!
SR tint ey

ySider” />
mySlider.value}*/>
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/11 io/Directorybemo. java

71 sample use of Directory utilities
import java.fo.

Smport net.mindview.util.":

inport static net.mindview util.Print.*:

public class Directorydeso (
public static void main(string(] args) ¢
/7 AL girectories
PPrint.pprint (Directory walk(".").8irs);
17 ALL files beginning with ‘T'

for(File file : Directory.local(™.", *T.")
print(rile)
print( )

77 AL Java files begiming with ‘T

for(File file : Directory.ualk(".".

T\ gava))
print(ile):

print( -
77 Class files containing 2" or "z°
for(File file : Directory.walk(*."," *[22]."\\.class"))

printfite);
)

) /% Output: (sample)

[Axtites)

\TestEoF . class
\TestEoF java
\TransferTo. class
\TransferTo java

\Testeor java
\TransferTo. java
\xfiles\ThawAlien. java

\FreezeALien class

\GzIPcompress  class.
\ZipCospress_class
By
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77 net/mingview/util/ProcessFiles. java
package net.mindvie.util
import java.io.”

public class ProcessFiles |
pUbLic interface Strategy (
Vot process(File file)
)
private Strategy strategy:
private String ext
PUBLIC ProcessFiles(Strategy strategy, String ext)
this.strategy = strategy
this ext = ext:
)
public void start(stringl] args) (
try ¢
T (args. lengeh == 9)
processdirectoryTree(new File(".")):
else
Tor(string arg : args) (
File tileArg = new File(arg)
H(f1leArg. 1sDirectory )
ProcessDirectoryTree (ileArs):
etse (
7/ Allo user to leave off extension
i (larg endsHith (" + ext))
arg te von s ext]
stratesy process(
new File(arg) getcanonicalFite())

)

)
) caten(10Exception e {

throw new RuntincException(e):
)

)
pudlic voia
processdirectoryTree(File ront) throws 10xception {
for(File file : birectory-walk(
root.getAbsolutePatn (). " *\\." + ext))
Strategy.process (file.getCanonicatFite())

)
1/ Denanstration of how to use it
public static void main(Stringl] args) {
new ProcessFiles (new ProcessFiles.Strategy() |
pUbLic void process(File file) {
System.out_printin(file);
)

)
)

3 7% {ERacue T4 Su output) S1FfLs

Savan) start(args)
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17+ fo/MakeDirectories. java
77 Denonstrates the use of the File class to
71 create directories and manipulate files,
17 (Args: MakeDirector fesTest)

inport java.io.:

public class MakeDirectories (
brivate static vold usage() {
System.err_printin(
Usage:MakeDirectories pathl ...\n" +
“Creates each pathia® +
Usage:MakeDirectories -d pathl ...\n" +
“Deletes each pathin® +
“Usage:MakeDirectories - pathl path2in® +
“Renanes from pathl to path2"):
System.exit(l):
)
private static void fileData(File 1) (
System.out printin(
bsolute path: * + fgetAbsolutepatn() +
“\n'Can read: - + f.canRead() +
"\n Can write: "+ f.canirite) +
n gethame: ¢+ f.gethane() +
n getParent: "+ f.getParent() +
“\n getratn: * 4 f.gecratn) +
“\n lengtn: * + f.length() +
“\n lasthodified: " + f.lasthodiTied():
O ISFLe0)
System.out_println(*It's 3 file");
else i1(f.1sDirectory ()
System.out.printin("It's a directory):

)
public static void main(Stringl) args) {
Fr(args. Lengtn < 1) usage():
11 Gargs (6] _equats (1)) {
if(args. length 1= 3) usage()
File
01 = new File(args(il).
Frame = new File(args(2])
1. renaneTo(rnane) :
filedata(ole):
filedata(rnane):
return; 1) Exit main
)
int_count = o
bootean del = false
1 (args 0] .equals ("~

Counte:
del = true

)

count--

wnile(++count < args. length) (
File f = new File(args(count])
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17 fo/DirList3.java
77 Building the anon
17 {Args: "D\ java
Smport java.util.regex.®
import java io.i
fmport Java util.®

jous inner class "in-place.”

public class Dirlist3 {
public static void main(final String(l args) {
File path = new File("."):
Stringl] 1ist
T args. tength == 0)
Tist = path.1ist);
else
Tist = path.ist(new FilenaneFilter()
private Pattern pattern = Pattern.conpile(args(6]):
public boolean accept(File dir. Siring name) {
return pattern.matcher (name) matches():
)

D:
Arrays . sort(List, String.CASE_INSENSITIVE_ORDER)

for (String dirTten : List)
System.out.printin(diriten)

)
) 7% output
Directorybeno. java
DirList.java
DirList2. java
DirList3 java
R
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113 guisflex/song. java
package gui.flex

public class Song implements java. o Serializable (
private String name
private String artist;
private String albun.
private String albuninageurl
private String songhedialrl
public Song() ()
public Song(String nase, String artist, String albun,
String albunlnagelrl. Siring songhedialrl) (
this.nane = nane
thislartist = artist
this. albun = albun
this.atbuninagelrl = albunlnageUrt
this. songhedialrl = songhedialirL:
)
public void setAlbun(String album) { this.albun = albuni}
public String getAloun() { return album: }
bublic void setAlbunImagelrl(tring albunInageurl) {
this.albuslnagelrl = albunlmageUrl
)
public String getAlbunlnagerl() { return albunlnagelrl:)
bubLic void SetArtist(string artist) (
this.artist = artist;
)
public String getArtist() ( return artist: )
public void sethane(String name) { this_name = nane; }
public String gethame() { return name: |
public void setSongedialrl (string songhediarl) (
this. songhedialrl = songhedialrl:
)
BubLic String getSonghedialrl() { return songMedialrl: )
7
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77: net/mindview/util/Directory. java
77 Produce a sequence of File objects that match a
77 regular expression in either 3 local disectory.
71 or by walking a directory tree

package net.mingyiew.util

Taport java util.regex.®

import java io.*

import java util+

public final class Directory {
public static Filel]
Tocal (File air. final String regex) (
return air. 1istFites (new Filenamerilter() {
private Fattern pattern = Pattern.compile(reges):
pUblic boolean accept(File dir. String nase) (
return pattern.matcher (
new File(name) .gethame ()) matehes()
!
»i
)
public static Filel)
Tocal (string path, final String regex) ( // Overloaded
Feturn local (new File(path), regex):

i
7/ A two-tuple for returning a pair of objects
public static class Treelnfo inplements Iterableckiles (
public ListeFile> files = new Arraylist<File>()
PUBLIC List<File> dirs = new Arraylist<File>()
77 The default iterable element 1 the file List
public Tterator<File> iterator() {
return files. iterator()

)
¥oid a0sAL1 (Treelnfo other) {
f1les addAl (other .files):
dirs. addAL (other .airs)

)
public String tostring() (
Feturn "girs: 4 PPrint prormat(@irs) +
minfiles: © + PPrint.pTormat(files):
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11: gui/flex/songScript.as
function getsongs () (
songservice.getsongs():

)

function selectsong(event) {
var song = songer id. get LtemAt (event. {tenIndex)
showsongInfo(song)

)

function showsongInfo(song) (
SongInfo. text = song.name + newline.
Songlnfo!text += song.artist + newline
SongInfo. text += song.albun + newline:
albunlasge. source = song. albunInagelrl
SAngFIAVRF CARECRERALS = iy snGG RilL
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)
)
public static Treelnfo

walk(String start. String regex) { // Begin recursion
return recurseDirs(new File(start), regex):

)

public static Treelnfo

walk(File start, String regex) { // Overloaded
return recursebirs(start. regex);

)
public static Treelnfo walk(File start) ( // Everytning
Feturn recursedirs(start, .

)
pUBLic static Treelnta walk(String start) [
return recurseDirs(new File(start), ".*"):
)
Static Treelnfo recurseDirs(File startDir. String reges)(
Treelnfo result = new Treelnfo()
for(File iten : startdir.listFiles0) {
$£(3ten. 15irectory() (
result.girs agd(item) s
Fesult addAl(recurseDirs(item, regex))
} etse /i Reguar file
1 (iten. gethane () .matches (regex))
result. files.add(item
)
return result;
)
71 stmpte validation test
PUBTIC Static void main(Stringl) args) {
if(args tength == 8)
System.out.printin(ealk(*.))
else
for(string arg : args)
System.outprintln(walk(arg))
)
7





OEBPS/Image01491.jpg
songPlayer.visible = true
)

function onsongs (songs) {
SongGrid.databrovider = songs:
Yo
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17: net/mindvien/util/pPrint. java

17 Pretty-printer for collections

package net.mindvien.util;

mport. java.util.®

public class PPrint {

public static String pformat (Collection<?> ©)

$f(c.size() == ©) return "[]°
StringBuilder result = new Stringbuilder("(*):
for(Object elem : ©) (
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cellPress="selectSong(event)"
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I exists0) (
System out printin(f + * exists"):
1r(del;
Systen.out printin("deleting...” + )
fdetete()!
)

else { /7 Doesn’t extst
iien) (
fomkdirs)
System.out printin(’created

)

)
Filepata():
)
)
) 7* Output: (86% match)
created MakeDirectoriesTest
Absolute path: d:\aas-TLid\code\fo\HakeDi rector fesTest
Can read: true
Can write: true
gethane: HakeDirectoriesTest
getparent: null
getPatn: MakedirectoriesTest
Tength: ©
Lasthodified: 1101690303831
It's a girectory
il
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71 usea than the unicast approach taken in BangSean.java
public synchronized void
addActionl istener (ActionL istener 1) {
actionlisteners.add(1):
)
public synchronized void
FemoveAct ionL istener (ActfonListener 1) (
actionListeners. renove(1):
)
1/ Notice this fsn't synchronized
pUbLic void notifyListeners() (
ActionEvent a = new ActionEvent (BangBean?. this
ActionEvent  ACTION_PERFORNED, null):
ArrayListeactionListener> lv = null;
77 Make a snallow copy of the List in case
71 someane adds a Uistener while we're
/7 calling listeners
synchronized(this) {
v = new ArrayListeActionListener> (actionl isteners)

)

77 Call all the listener methods:

forActionListener al : 1v)
al.actionper formed(a)

Class ML extends MouseAdapter {
PUbLIC void mousePressed(HouseEvent ¢) (
Graphics g = getGrapnics()
& setColor (tColor) ;
& setfont(
new Font (“TinesRonan®, Fant BOLD, fontsize)):
it width = g getFontHetrics (). stringdigth(text):
gdrawString(text. (getSize().widtn - width) /2
getSize() height/2):
8.01spose ()
RotifyListeners()
)
)
Class MM extends ousehotionAdapter (
pubLic void mouseHoved (HouseEvent ) {
xn = e.getx():
o = e gety()
Fepaint():
i
)
pubLiC static void main(String[] args) {
BangBean2 b2 = new Bangdean ()¢
bb2.addActionL istener (new ActionListener() {
pUbTic void actionPerfornes (ActfonEvent ¢) {
Systen.out.printin("ActianEvent® + )
)
n
b2 adaAct ionl istener (new ACtionl Istener() {
pubLIC void actionPerformed(Act onEvent &) {
System.out_printn(*BangSean? action’):
)
ni
Bb2.addAct fonL 1stener (new ActionListener() {
PUBLIC void actionPerformed(ActionEvent &) {
System.out_printin(*Hore action):
)
n:
JFrame frame = new JFrame():
Trame.add(bb2)
run(frane. 360, 369)

)
)i
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Hanifest-Version: 1.6

Name: bangbean/BangBean . class
Java-ean: True
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jar cfn BangBean. jar BangSean.nf bangbean
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Digest-Algorthus: SHA KOS
SHA-Digest: pDPEAGINaSCHBaF taPLaudsi/06:
HDS-Digest: O4NcSIn3senzlp2h 6ae
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115 containers/Bits. java
77 Demonstration of Bitset

import java.util.*

import static net.mindview.util.Print.":

public class Bits (
PUBTIC static void printBitset(Bitset b) (
print(*bits: * + b);
Stringduilder bbits = new Stringbuilder():
For(int j = 6 § < bsize() : jor)
bbits append(b.get(f) 7 1" : "6"):
PrintCbit patterns * + bbits):

)
public static void main(Stringl] args) {
Randon rand = new Randon(47)
77 Take the LB of nextInt()
byte bt = (byte)rand nextint():
Bitset bb = new Bitset()
for(int 1= 7: 1 5= 0 1:)
Q<< 1) & bO) 1= 0)
bo.set (1)
else
b_clear (1)
print(‘byte value: * + bt):
print8itset (bb)

short st = (short)rand.nextInt():

BitSet bs = new 8itset()

for(int 1 = 15¢ 1 >= 8: i-0)

A << ) & st 1= 0)
bs.set (i)

else
bs clear (1)

print(short valve: * + st);

printBitset (os)

int it = rand.nextInt():
Bitset by = new Bitset()
For(int 1= 31§ > 6.
@ << e 0 1e e
bi.set(1)
else
bi.clear(1):
print(*int value: * + 10):
printBitset (o1)

/1 Test bitsets >= 64 bits
BitSet b127 = new Bitset():
b127.set(127):
print(*set bit 127: * + b127):
BitSet b255 = new BitSet(65):
5255 set(255)
print(set bit 255 * + b255):
BitSet 61623 = new Bitset(512);
51623 set(1023)

01623 set (1624)
print("set bit 1023: * + blo23)
)

) 7+ Qutput

byte valve: -107

bits: (6. 2. 4, 7)

bit pattern
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<mx:Script source="MyExternalScript.as® />
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161016010808000399569986000006898000000300G0IB00996500060
06000

short value: 1362

bits: (1. 2. 4, 8. 10)

o1t pattern
911619901616050048606600309506360003063800008003809000000
66000

int valve: 2614573969

bits: (8, 1.°3,5, 7, 9, 11, 18. 19, 21, 22, 23, 24, 25

26, 31)

bit pattern
11619101616160098011611111109691030860638008080036000900000.
s8008

set vit 1270 (127)

set bit 255 (255]

Set bit 16230 (1623, 1024)

P
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7:1 gui/flex/songs mxml
<2xml version="1.6" encodings"utf-82>
<mx:Application
XMLNS :me="NEEp: /v macromed | a. con/ 2803 /menl
backgroundColor="4BSCAD2" pageTitle="Flex Song Manager"
initializes"getsongs()*>
<mx:Script source="songscript.as” />
<miStyle source="songStyles.css />
<mx:Panel jg="songListPanel
titlestyledeciarat fon="headerText:
title="Flex HP3 Library"
<mx:HBox verticalAlign="botton">
<ax:DataGrid 1d="songGrid"
cellPress="selectSang(event) " ronCount
< columns>
< Array>
<mx:DataGr 1dColumn coluanNane
headerText="Song Name™ width:
<mx-DataGr tdColunn columnNane=
headerText="Artist” wigtn="1
<mx-Datatr idColumn colusnNane
headerText="Albua® widt
<ImcArray>
</mx colums>
</mx:DataGr id>
<n-vBox>
<ax:HBox neight="166" >
<nx:Image i6="albunlnage® source:
height="80" witn="166"
nouseOverEf fect="resizeBig"

166

ousCOUtEFfect="res zesmall” />
<nx:Textarea 1d="songInfo"
StyleNlame="bolaText" height="18%" widtn="120"
VScrollPolicy="off" barderstyle="none" />
</ HBox>
<axiMediaPlayback 1d="songPlayer”
contentPath=""
mediaType="Hp3"
neight="70'
width="230

controllerPolicy="or
autoPlay="false
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113 fo/birList. java
71 Display a irectory 1isting using regular expressions
J7 (Args: "D\ java")

import java.util.regex.*:

PR s gl
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import java.util.*:

public class DirList |
pUbLIC static void main(Stringl] args) {
File path = new File(-.");
stringl] Tist:
it (args. Length == 6)
Tist = path.1ist();
else
Tist = path.List(new DirFilter (argsis]))
Arrays sort(list, String. CASE_INSENSITIVE ORDER)
For(String dirlten : 11st)
System.out printin(airiten)

)
)

Class DirFilter implements FilenameFilter (
brivate Pattern pattern
public DirFilter(string regex) (
pattern = Pattern.compile(regex)

)
public boolean accept(File dir, String name) {
return pattern.satcher (nane) macches() :
)
) 7% output
Directorybeno_java
DirList. java
Dirlis2.java
DirList3 java
i
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public int hashCode() { return ident.hashCode(): }
public boolean equals(Object r) (
return  instanceof Element &k
ident. equals(((Elenent)r) fdent)
)
protected void finalize() {
System.out.println(*Finalizing * +
getClass (). getSimpleNane() + * * + ident):
)
)

class Key extends Element {
public Key(string 16) { super(id); }

)

class Value extends Element (
public Value(string 1d) { super (id): }
)

public class CanonicalMapping {
public static void main(string(] args) (
int size = 1080
71 0. choose size via the comnand Line
i (args . length > 0)
size = new Integer (args(8]):
Key[) keys = new Key[size]
WeakHashHap<Key VaLue> map =
new WeakHashHapekey Value> ()
fortint 1= 8; 1 < size: 144 {
Key k = new Key (Integer. toString(1)):

Value v = new Value(Integer. toString(i)):
0% 3= 0)
Keys[1] = ki // Save as “real” references

nap.put(k, v)
)
Systen.gc():
)
5y teancate ta e outpaty Midhis
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7121 gui/flexsheltoflext mat
<2xm version="1.6" encoding=
<mx:Application
XnLns ="t tp: //vonn. NaCromedia. cons 2603 /mxml*
backgroundColor="ff 11>
<mx:Label 1d="output” text="
</mxAppLication>
s

tf-8'>

Hello, Flext” />
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17+ containers/Enumerations java
77 Java 1.8/1.1 Vector and Enumeration
import java.util.*

import net.aindview.util.®

public class Enumerations {
public static void main(Stringl] args) {
Vectorsstrings v
new Vector<String> (Countr ies.nanes (16))
Enumeration<strings e = v.elenents():
wnile(e.hashoreElenents ())
System.out.print (e.nextElenent() + -
7/ Produce an Enumeration fron a Collection
<= Collections . enuneration(new ArrayListestring0)
)
} 7+ output
ALGERIA, ANGOLA. BENIN. BOTSWANA, BULGARIA, BURKINA FASO
BURUNDI | CAWEROON, CAPE VERDE. CENTRAL AFRICAN REPUSLIC
b
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1754 gui/flex/neltofLex2 munl
<7xm version="1.6" encoding="utf-82>
<ax:Application
AnLns =" hCtp:/ /oy, nacromed a. con/2093/mul”
backgroundColor="#1f{11f">
i scripts
<1TCOATAL
function updaceducput(s
output. text = "Hellol * + input.text:
)
>
<rmeiscript>
<ax:TextInput d="input’ widtn="200"
Change="updateOutout )" />
<axiLabel j="output” text
</me:Application>

Fibes

Hellot™ />
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/7: containers/Stacks java

17 Demonstration of Stack Class

import java.util.+

import static net.mindview.util.print.*:

enum Honth { JANUARY, FEGRUARY, MARCH. APRIL. HAY.
JULY, AUGUST SEPTEMBER, OCTOSER, NOVEMBER )

public class Stacks (
public statfc vofd matn(Seringl] args) (

Juke
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mxmlc.exe helloflexl.mml
il exe helloflex2.menl
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Stack<Strings stack = new Stack<String>()
for (Honth m - Honth.values())

stack-push(n. toString())
print(*stack = * + stack):
77 Treating a stack as a Vectar.
stack.agof Lenent ("The last line’)
print(‘element § = * + stack.elementAt(s)):
print(“popping elements:*)
while(1stack. enpty ()

printmd(stack.pop() + * )

1/ Using a LinkedList as a Stack.
LinkedListestring Lstack = new LinkedList<string>()
forthantn m : Montn. values())

Tstack.adaFirst (a. toString())
print("lstack = * + 1stack):
While(stack. fsEnpty )

printab(lstack. removeFirst() + * )

77 Using the Stack class from
77 the Holding Your Gbjects Chapter
net.mindvien.util.StackeString> stack2 =
new net.mindyien i3l S1ackestring> ()
forHonth n ¢ Manth.valves ())
stack2.push (n. toStr ing())
print("stack2 = * + stack2)
while(!stack2 empty())
printab(stack2.pop() +

)
) 7+ output

Stack = [JANUARY, FEBRUARY, WARCH, APRIL, MAY. JUNE, JULY.
AUGUST . SEPTEMBER, OCTOBER. NOVENGER]

element 5 = JUNE

popping elements

The 1ast 1ine NOVEMBER OCTOBER SEPTEMBER AUGUST JULY JUNE
HAY APRIL ARCH FEBRUARY JANUARY 1stack = (NOVEMBER,
OCTOBER, SEPTEMBER. AUGUST. JULY, JUNE, HAY. APRIL. MARCH.
FEBRUARY., JANUARY]

NOVEMBER OCTOBER SEPTENBER AUGUST JULY JUNE MAY APRIL ARCH
FEBRUARY JANUARY Stack2 = (NOVEMBER. OCTOBER. SEPTEMBER.
AUGUST. JULY. JUNE, MAY. APRIL. WARCH, FEBRUARY. JANUARY]
NOVEMBER OCTOBER SEPTENBER AUGUST JULY JUNE MAY APRIL MARCH
FEBRUARY JANUARY.

e
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public interface FilenameFilter (
bootean accept (File dir, String name):
)
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175 i0/DirList2. java
77 Uses anonymous. inner classes.
11 (Args: "D\ java")

import java.util.regex.®

Sanort fava to.®
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17: frogoeansFrog. java
77 A trivial Javabean
package frogbean:
Tmport java.aut.+
import java aut event.+

class spots ()

public class Frog {
private int jumps
private Color color;
private Spots spots:
private boolean japr:
public int getJumps() { return junps: }
pubLic void setJusps (int newlumps) (

Jumps = newumps.

)

public Color getColor() { return color: )

public void setColor (Color newColor) {
color = neuColor.

)
public Spots getspots() { return spots: }
PUbic void setSpots (Spots newspots) ¢

Spots = newspots;
)
public boolean fsJumper () { return jmpr: }
public void setJumper (boolean 1) { fmpr = §: }
BUBLIC void addActionListener (ActionListener 1) {

PuBLic void remaveActionlistener (ActionListener 1) {
public void addKeylistener (KeyListener 1) (
public void removeKeyListener (KeyListener 1) {

7/ An “ordinary® public method
public void croak() {
System.out println("Ribbet!"
)
I
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/1: gui/BeanDumper.java
17 Introspecting 2 Bean.

import javax. swing. *

import java.awt.*;

import java aut event.+

import javabeans.*:

import java lang_reflect.*

import Static net.mindview.util. SwingConsole.":

public class Beandunper extends JFrane {
private JTextField query = new JTextfield(20)
private JTexthrea results = new JTextArea():
public void print (String s) { results.append(s + "\n)i )
pubtic vola Gusp(Class<?> bean) {
results setText("")
Beaninfo bi = null
ty
b1 = tntrospector getBeantnfotbean, Object .class):
) caten(Introspect onException ) (
print("Couldn't introspect * + bean.gethame())
Feturn
)
for (Prapertybescriptor @: bi_getPropertyDescriptors())(
Class<?> p = d.getPropertyType()
i1(p == nn1) continues
printCProperty typeiin * o p.gettiane() +
“Property name:\n * + d.gethane())
Wethod readHetnog - d. getReadtethod )
i#(reahethod 1= nuil)
print(*Read sethod:\n " + readhetnod):
Methad writeMethod = d.gethrteNethod():
it (uritemetnod 1= nuily
DIt CHrite methog:\n * + writeNethod)
print( i

)
print (“Public methods
Tor (Methodbescriptor m : bi gethethodbescriptors()
print(n.gethethod () -tostring()) :
print (" )
print (“Event support:"):
Tor (EventSetdescriptor e: bi getEventsetbescriptors(){
print("Listener typein * +
e.getListenerType() .gethame ()
For (Hetnod n - e.getListenerHethods ()
print("Listener method:\n " + In.getNane())
For (HethodDescriptor lag
e_getlistencrietnoddescriptors() )
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print("Hethod descriptor:\n " + lnd.getHethad():
Method addl istener=e.getAddL istenertethod )
print(*Add Listener Hethod:\n ' + addListener):
Hethod removeListener = e.getRenovel istenerNethod()
print(*Renove Listener Hethod:\n "+ removeListener)
print( )
)

)
class umper implenents Actiontistener {
BubLic vola actionper forned(he fonEvent ) (

String nane - query. getText)

Classirs ¢ = natt

try(
¢ = Class. forkane (nane)

) caten(ClasswotFounsexception ex) 1
results . setText (“Couldn’ find " ¢ nane}
return:

)

an(c)

)
)
public Beandumper () ¢
parel p = nen Jpanel )
p.5etLayjout (new Flowkayout()):
p-add(new ILabe1 ("Qual 11169 bean name:*))
b.add(auery)
2ad(BorderLayout WORTH. p):
3dd(new JScrollpane (results):
Dusper dmpr = new Dumper()
auery-adghct oL istener (dmpr):
query setText(*fragoean. Frog")
77 Force evaluation
ampractionPer forned (new Actionvent (@pr. 8, "))
)
public static void maincString(] args) {
run(new Beandumper (), 680, 50)
)
yibipes
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public int getCircleSize() { return cSize: )
public void seiCirclesize(int newsize)
csize = newsize:
)
public String getBangText() { return text: }
puBLic void setBangText (string newText) {
text = newText
)
public int getfontSize() ( return fontSize; }
pubLic void setFontSize(int newsize) {
Fontsize = nensize:
)
public Color getTextColor() { return tColor; }
pubLic void setTextColor (Cotor newColor) {
tColor = newColor:
i
public void paintComponent (Graphics &) {
super . paintComponent (g)
g.setColor (Color BLACK)
BLdran0ualixm - €S1ze/2, ya - cSize/2, cSize, cSize);
)
77 This 15 a unicast 1istener. which s
7 the simplest form of listener managenent:
PUBTic Vo1 addActionistener (ActionListener 1)
throws TooManyListenersException {
i (actionListener L= null)
throw new TooManyL istener sException()
actiontistener = 1:

Public void removeActiontistener (ActionListener 1) {
actiontistener = null
)
Class ML extends HouseAdapter {
BUBLIC void mousePressed (ouseEvent e)
Graphics g = getGraphics():
g-setColor (tcolor) ;
B setfont(
new Font("TimesRoman” . Font BOLD. fontSize)):
Snt width = g.getFonthetrics (). stringéidtn (text):
goranstring(text, (getSize().width - width) /2.
getsize() height/2)
8.015p0se ()
77 Gl the Uistener’s nethod
ifactionListener 1= null)
actionListener.actionperforned(
new ActionEvent (Bangsean. this
ActionEvent ACTION_PERFORMED, null))

)

Class ML extends MouseNotiondapter {
pUBLIc void mouseMoved (HouseEvent €) (
xn = e.getx():
yn = elgety():
Fepaint();
)
)
public Dimension getPreferredsize() {
return new Dinension(268, 260)
i
o
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//: bangbean/BangBeanTest . java
77 (Timeout: 5) Abort after 5 seconds when testing
package bangbean:

Saport favax.swing. "

import java.aut.*:

fmport java awt levent.;

import java util.*

import static net.mindview.util.SwingConsole.*:

public class BangBeanTest extends JFrame (
private JTextField txt = new JTextField(20):
7/ During testing, report actions:
Class BBL implements ActionListener {
private int count = 0;
Public void actianPerformed(Actionvent &) {
Xt setText("BangBean action "+ counts+):
)
)
public BangBeanTest() (
BangBean b = new Bangbean()
try (
Bb.addActionL istener (new BBL())
} cateh(TooManyListenersxception & {
txt setText("Too many Listeners);

)
aga(on)
3dd(BorderLayout. SOUTH, txt)
)
pubLiC Static void main(Stringl) args) {
Fun(new BangBeanTest (). 490, 509)
)
e





OEBPS/Image01473.jpg
/1: gui/BangBean2.java

77 You should write your Beans this way So they
77 can run in 2 mult{tnreaded environment.
import. javax. swing. *

inport java.awt.*:

import Jave awt event.

import java'io.*:

import java util "
import static net.mindview.util,SwingConsate.*:

public class BangBean2 extends Jpanel
implements Serializable (

private int xm. yn:

private int cize = 26: // Circle size

private string text = ‘Bang!

private int fontSize = 48;

private Calor tColar = Color .RED:

private ArrayListeActionListeners actionlisteners =
new ArrayListeActionListener>()

publfc Bangsear2() [
avdMouseListener (new HLO):
aadHousetot 1oL istener (new HA())

)

public synchronized int getCirclesize() { return cSize; }

public synchronized vold setCirclesize(int newsize) {
esize - newsize

)

public synchronized String getBangText() { return text; }

public synchronized vald setBangText(String newText) {
Text = newText:

pubLic synchronized int getFontsize(){ return fontsize: )}
pubLic synchronized void setfontsize(int newsize) (
Fontsize = newsize
)
public synchronized Color getTextColor (){ return tColor:}
public synchronized void setTextColor (Color newColar) (
tColor = newColor:
)
public void paintComponent (Graphics §) {
super _paintComponent (g) .
g setColor (Color BLACK) .
BoOran0val(xn - cSize/2. yn - cSize/2. cSize, cSize)
)

70 This is a multicast listener. which is more typically
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Property type;
Color ila





OEBPS/Image01468.jpg
Property name:
color
Read method
public Color getcolor()
Weite methad
public void setColor (Color)

Property type
boolean
Property nane
Junper
Read method
public boolean fsJumper ()
Write method.
ubLic void setiumper (boolean)

Property type
int
Property nane

Sumps.
Read nethod:

public int getJumps()
Write method.

public void setJusps (int)

Property type.
frogbean Spots
Property nane.
spots
Read method
public frogoean.Spots getspots()
Write methos
public vold setspots (frogbean. Spots)

Public methocs.

public void setSpots (frogbean. Spots)

public void setColor (Color)

public void setlumps (int)

public boolean isJumper ()

pubLic frogbean.Spots getspots()

public void croak()

pUBLIC void adgActionl istener (Act ionL istener)
public void adKeyListener (Keylistener)
public Color getColor ()

public void setJusper (boolean)

public int getJumps()

public void removeActionListener (Actionlistener)
public void removeKeyListener (Keyl istener)

Event support

Uistener type
KeyListener

Listener metnog

KeyPresse
Listener methog

KeyReleased
Listener methog

KeyTyped
Method descriptor

public abstract void keyPressed(KeyEvent)
Method descriptor

public abstract void keyReleased (KeyEvent)
Hethod descr iptor

public abstract void keyTyped(KeyEvent)
Add Listener Method

public void addKeyListener (Keylistener)
Remove Listener Methoc:
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pubLic vold removeKeyL istener (Keyl istener)

Listener type:

ActionListener
Listener method

actionperforned
Hethod descriptor

public abstract void actionPer farmed(Act ionEvent)
Add Listener Hethod

PUBLIC void addAction istener (Actionl istener)
Remove Listener ethod:

PUbLIc void removeActionListener (ActionL istener)
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/7 bangbean/BangBean. java
71 A graphical sean
package bangbean:

Tnport favax. swtng. *;
import Java.awt.*:

import Java awt event
import java. 0.+

inport ava utili*:

public class
Bangean extends JPanel fmplements Serializable {
private int x. yn:
brivate int csize - 20; // Circle size
private String text = ‘Bang!
private int fontsize = 48;
private Color tColor = Color RED;
brivate ActionListener actionlisteners
public BangBean() {
addhouseListener (new MLO):
addHouseot ion istener (new HHLO)
)
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b2.a0gAct onl istener (new ActionL istener()
PUBLIC void actionper formed(ActionEvent e)
executor . shutdownlion() i // Heavy-handed
)
ni
setlayout (new FlowLayout ()
ada (01) ;
2a0(62)
)
public static void main(string() args) {
run(nen InterruptableLangRunningTask(), 268, 156):
)
I
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//: net/mindview/util/TaskIten. java
77 A Future and the Callable that produced it.
package net.mindyien. util

import java,util.concurrent.*

public class TaskIten<R.C extends Callableck>> (
public final Future<R> future:
public final C task
Public TaskIten(Future<R> future, C task) {
this. future = future
this. task = task.
)
) 11
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7/: gui/MonitoredLongRunningCallable. java
77 Displaying task progress with Progresshonitors
import” javax. swing.*:

import Java.awt. ¢

mport Java awt event.

import Java.util.concurrent.+

import net.mindview.util. ;

import static net.mindview util.SwingConsole.®:

Class MonitoredCallable implements Callable<strings {
private static int counter = 6:
private final int 10 = counter+s
private final Progressonitor monitor:
private final static int WAX = 6
public NonitaredCallable(progresshonitor monitor) [
this.non tor = moni tor
noni tor_sethote (toString()):
monitor setMaximun(HAX - 1)
monitor seti1115ToPopup (508)

)

public String call() {
System.out_println(this + * started”);
ery {

For(int 1= 0: 1 < WAX; 1e0) (
TiMelinit. MILLISECONDS  sleep(560)
#fimonitor . 1sCanceled())

Thread.currentThread() . interrupt ()
final int progress = i
SwingUtilities. invokelater

new Runnable() {
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public void run() {
mon i tor . setProgress (progres

)

!
)
)
) caten(interruptedexception @) {
nonitor.close():
System.out.printin(this + * interrupted”
Feturn "Result: © + this + * interrupted
)
System.out printin(this + - completes”);
return “Result: © ¢ this + * completea’:

)
PubLic String toString() ( return "Task * + 1d; }
)

public class HonitorealongRunningCallable extends JFrame (
private Jgutton
b1 = new JButton("Start Long Running Task")
b2 = new JButton("End Long Running Task") .
b3 = new JButton(*Get results™):
private TaskManager<String Moni toredCallable> manager =
new TaskNanager<String, HonitoredCalLable> () ;
public Mon{ toreaLongRunningCallable() (
b1_adgAct fon istener (new ActionL istener() {
public void actionPerforned(Act onkvent &) (
MonitoredCallable task = new HonitoredCallable(
new Progresshoni tor
Honi toredLongRunningCalable. this,
“Long-Running Task". ", 8. &)

)
manager . add(task)
System.out.printin(task + * added to the queue’
)
n
b2.addAct ionL istener (new ActionListener() (
public void actionPerformed (Actonvent &) {
for(string result : manager.purge())
System.out.printin(result)

)
ni
b3 adAction istener (new ActionListener() {
pubLic void actionPerformed(Act ionEvent &) (
For(string result : manager. getResults())
System.out printin(result):
)

»
SetLayout (new FlowLayout():
asa(o1)
a00(02)
ada(63)
)
public static void main(Stringl] args) (
Fun(new Hon toredLongRunningCallaole(), 269, 508)
)
T
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17+ gui/ColorBoxes. java
77 A visual demonsiration of threading.

fmport javax..swing.*:

fmport java.aut.*

import java util.concurrent.*

faport Java.util.*:

fmport static net.mindview.util. SwingConsole.®

Class CBox extends JPanel Tmplements Runnable {
private int pavse
brivate static Rando rand = new Random():
private Color color = new Color(8):
Bublic void paintComponent (Grapnics &) (
g.setColor (color)
Dinension s = getsize():
E.f1IRECE(, 6, s.width, s.height)

)
public CBox(int pause) { this.pause = pause; )
public void run() (

try (
While(iThread. interrupted()) {
color = new Color (rand. nextInt (OxFFFFFF)) :
repaint(): /1 Asynchronously request a paint()
TimeUn 1t HILLISECONDS .sleep (pause) :
)
} caten(Interruptedxception ) (
11 Acceptable way to exit
.
)

public class ColorBoxes extends JFrame (
private int grid = 12
private int pause = 56
brivate static ExecutorService exec =
Executors. newCachedThreadPool )
public void setlp() (
setlayout (new Gri6Layout (grid, grid)):
for(int = 0; 1 < grig * grid: 1ee) (
CBox cb = new Ceox (pause)
add(cb)
exec. execute (ch)
)

)
pubLic static void main(string(] args) {
ColorBoxes boxes = new ColorBoxes():

it args.ength > )
boxes grid = new Integer (args(6]):
if(args Tengtn > 1)
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boxes.pause = new Integer (args(1]);
boxes. setlp():
run(boxes, 508, 460)
)
e
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#7: net/mindview/util/TaskManager .java
17 Managing and executing a queve of tasks
package net.mindview.util;
Tmport java.util concurrent.*:
import java util.*;
public class TaskManager<R,C extends Callableck>>
extends Arraylist<TaskItench,Co> |

private ExecutorService exec =

Exccutors. news ingleThread€xecutor ()

public void adg (C task) (
206 (new TaskIteacR C>(exec. subnit (task)  task)) :

)
public List<R> getResults() {
Tterator<TaskltencR. (> ftems = terator():
ListeR> results = new Arrayliste>()
wnile(itens.hashext ) (
TaskIten<h.C> ftem = iteas.next():
i (iten. future. isbone()) {

try (
Fesults.add(iten. future.get ) ¢

) catch(Exception ¢) (
throw new RuntineException(e):
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)
itens.renove()
)
)
return results
)
public Listestring> purge() (
Iterator<TaskItencR,C>> ftens = {terator()
Listestrings results = new Arraylist<string> )
WhiLe(itens nashext ) {
TaskIten<R.C> item = items.next():
7/ teave completed tasks for results reporting;
$F(1item future. 15Done () {
results.adg("Cancelling * + iten.task)
Sten. future.cancel (true): // Way interrupt
ftens. renove():
)
)
Feturn results:

)
Y
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17: gui/InterruptableLongRunningCallable. java
77 using Callables for long-running tasks
import javax. swing.

import java.awt.*

import Java awt event.*:

import java.uti1.concurrent.

import net.mindview.util

MPOTE SEatic net.mindview.util.SwingConsole.*:

class CallableTask extends Task
implements Callablecsiring> {
public string call() |
run()
return “Return vatue of " ¢ this.
)
)

public class
InterruptableLangRunningCallable extends JFrane {
private JButton
b1 = new JButtan(*Start Long Running Task").
52 = new Jbutton("End Long Running Task")
55 = new Joutean("Get resultst)
private TaskManager<String.CallableTask> manager =
new TaskManager<str ing. CallableTask> ()
public InterruptableLongRunningCallable() {
b1.ad0Actionl istener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent &) {
CallableTask task = new CallableTask()
manager . add (task)
Systen.out.println(task + * added to the queue’):
B
ni
b2_3d0ACt fonl fstener (new ActfonListener() (
pubLic void actionPerformed(ActionEvent ¢) {
For(String result : manager purge()
System.out.printin(result);
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)
i
b3.a00Act onListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
7/ sample call to a Task method
for (TaskItemestr ing, CallableTask> tt
nanager)
tt.task140; // No cast reauired
for(string result : manager. getResults())
Systen.out.printin(result)

)
»
SetLayout (new Flowlayout());
aca(01)
ada(o2)
a0a(63)
)
pubLic static void mein(Stringl] args) (

)
3 thrie

run(new InterruptableLongRunningCallable(), 260,

150):
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117:_containers/Lists.java
17 Things you can do with Lists

import java.util.*

import net_aindview. util.*

§mport static net.mindview.util.Print.":

public class Lists {
brivate static boolean b:
private static String s
Brivate static tat i
private static lteratorestrings it
private static ListIterator<string> 1it
public static void basicTest(List<string> a) {
a.add(1. ") // Add 3t location 1
.3dd('x"); 1/ Add at end
7/ Add a cottection
2.309A11 (Countries. nanes (25))
7/Add 3 collection starting at lacation 3
2.300A1L(3. Countries. nanes (25))
b= a.cantains(*1"); 7/ Is 1t in there?
/1 15 the entire coltection in there?
b = a.containsAll (Countries.names (25)) ;
77 Lists allow random access, which 15 cheap
71 for Arraylist. expensive for Linkedlist
5= a.get(l); /7 Get (typed) obiect at location 1
§ = aindexDf("1"); // Tell index of object
b = a1SEnpty(): /7 Any elements inside?
it = aiterator(); // Ordinary Iterator
Uit = a.listiterator(): // Listlterator
Tit = alistlterator (3): // Start at loc 3
1= a.lastIndex0f("1"): // Last match
a.remove(1); // Resove location 1
alrenove("3"): // Remove this object
alset(1, "y") // Set location 1 to “y
17 Keep'everything that's in the argusent
77 (the intersection of the two sets)
a.retainAll (Countries.names (25))
7/ Remove everything that's in the argument
a.resoveAl1 (Countries . names (25))
17 asizeq); /1 How big 15 it
a.clear(): /7 Remove all elements
)
public static void iterhotion(List<string> a) (
Listlterator<string> it = a.listlterator ()
b= it hashext():
it hasPrevious():
itinext()
it nextIndex()
$tprevious():
= it previousindex()

»
pubLIC Static void iterManipulation(List<string> a) (
UistIterator<string> 1t = 3. listIterator () :
it/a00("47%)
7/ Must move ta an element after acc()
ftonext();
77 Resove the elenent after the newly produced one
Tt.remove()
77 Must move to an element after remove()
te.ext():
7/ Change the elenent after the deleted one:
itset(rar;
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public static void testVisual(List<string> a) (
print(a)

Listestring b = Countries.nanes (25)

print('d ="+ b);

a.2ddA1(b)

3.3d0A11(b)

print@a):

74 Insert. remove. and replace elements

17 using a Listlterator

ListIterator<string> x « a.listIterator (a.512¢()/2)

x.add("one")

print(a):

print(next()):

x.renove()

print(x.next()):

xoset (47

print(a):

71 Traverse the 1ist backwards

X = aListiterator (a.51ze0):

unile(x.hasPrevious ()

printab(x.previous() + * ")

print():

Brint (“testvisual finisheg"
)1 There are some tnings that only LirkeLtsts can do
public static voi testlinkedList() (

LinkedList<string> 11 = new LinkedList<string>0):

11.206AL1 (Countries. nanes (25)) :

print(1l)

77 Treat it Uike a stack, pushing.

10.addFirst ("

10 addFirst(

printn);

7/ Like "peeking" at the top of a stack

print(11.getFirstO):

71 Like popping a stack:

Print(11. remover rst()):

Print (11 removeFirst()):

77 Treat it Like a queue. pulling elements

77 off the tail eng

print(1l.renovelast():

print(1l);

)
pubLic static void main(String(] args) (
7/ Make and f111 a new List each time

basicTest(
new LinkedListestring> (Countr fes. names (25)))
basicTest(
new Arraylistestring (Countries. nanes(25)):
Tterkotion(

new LinkedListestring> (Countries.nanes (25))) :
JterHotfon¢

new ArrayListestrings (Countries nanes (25)))
SterManipulation(

new LinkedL 1stestring> (Countries. nanes(25)))
fterhanipulation(

new ArrayListestrings (Countries.names(25)):
testyisual(

new LinkedL ist<string> (Countries.nanes (25)))
testUinkedList():

)
} 7% (Execute to see output) *///:i-
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/13 containers/TypesForsets. java
77 Methods necessary to put your own type in a Set
import java.util.+

class SetType (
int 1
pUBLIC SetType(int m) (1= n: }
public boolean equals(Object o) {
return o instanceof SetType & (1 == ((SetType)o).1):
)
PUBLIC String toString() { return Integer.tostring(1); }

)

Class HashType extends SetType {
public HashType(int n) { super(n)
public fnt hashCode() { return i: }
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System.out.printing)
)
Static class Gen implements Generator<String> {
Stringl] s = (‘one two three four five six seven * +
efght nine ten”).spLILC™ ")
int i
pubLic String next() { return s{1++1; }

i

public static void main(String[] args)
test(new LinkedList<String>(). new Gen()):
test(new PriorityQueuesstring (). new Gen())
test(new ArrayBlockingQueue<string> (count). new Gen()):
test (new ConcurrentLinkedQueue<String>(). new Gen()):
test (new Linked8LockingQueue<string>(), new Gen()):
test(new PriorityBlockingQueue<string>(). new Gen()):

)
) 7% output

one two three four five six seven eight nine ten
eight five four nine one seven six ten three two
one tho three four five six seven eight nine ten
one to three four five six seven eignt nine ten
one tho three four five six seven eight nine ten
eight five four nine one seven six ten three two
by
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11+ containers/ToDoList.java
77 A nore complex use of PriorityQueve
import java.util."

Class TaboList extends PriortyQueue<ToboList. Tobolten> (
Static class ToDolten implements Conparable<Tabol tem> {
private char prinary:
private int secondary:
private String iten
public Tobolten(String td, char pri. int sec) {
prinary = pri
secondary = sec;
ften = ta;

public int cospareTo(Tobolten arg) (
T (prinary > arg.primary)
return 41
if(primary <= arg.prinary)
i#(secondary > arg.secondary)
return +1;
else if(secondary
return 6.
return -1;
)
publfc String toString() (
return Character . tostring(primary) +
Secondary + 1 "+ items
)

)
public void add(String td, char pri. int sec) {
Super .add(new ToboLtem(id. pri. sec));

arg. secondary)

)
public static void main(Stringl] args) (
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)

Class TreeType extenss SetType
implements Comparable<TreeType> {
public TreeType (int n) { Super(n): }
public int compareTo(TreeType arg) (
return Garg.1 < 42 -1 ¢ Garg.t
)
)
public class TypesForSets (
Static <T> Set<T> fil1(Set<T> set, Class<T> type) (
try (
For(int 1 = 0; 1 < 10; 149)
set agac
type. getConstructor (nt.class) .newnstance (1))
} cateh(exception e {
throw new Runt imeExceptione) ;

)
return set;

)
Static <T> void test(Set<T> set, Class<T> type) |
fill(set, type)
Fiiiiset. type); /f Try to aud duplicates
fillGset. type)
System.out.printin(set)

)
public static void mein(String(] args)
test (new HashSet<HashType> (). HashType.class)
test (new LinkedHasnset<HashType> (), HashType. class)
test(new Treeset<TreeType>(). TreeType.class):
7/ Things that don’t work
test(new Hashset<SetType>(). SetType.class):
test(new Hashset<TreeType> (). TreeType.class):
Lest(nen LinkedHashSet<SetTypes(), SetType.class)
testinew LinkedHashset<TreeTypes (], TreeType.class):
try (
test (new Treeset<setType>(). SetType.class)
) catch(Exception e) (
System.out.printin(e.gethessage()):
)
try {
Lest(new Treeset<HasnType>(), HashType.class);
} catch(Exception o) {
Systen.out.printin(e. gethessage()):
)
)

) 1 output
Qa9 8

[0l 10203

19,8, 7. 6

(5.9, 7. 5! 447,91, 3.6 2,
4.3,8s

165, 5. 6,5 6.3, 1.9.8 4,239,734 40
701,79, 6.2

6.1, 2,3, 4 L, 2308, 5060708,
9.'0.'1,'2,"3."a."s.'6, 7. 8,

16.1,2,3,4.3 L 8.9.0.1,2.3, 4,567, 8

9.'0.'1,"2."3. 7.5 "6, 7. '8, "9
Javalang. ClassCastixception: SetType cannot be cast to
java Lang Conpar able.

java. lang ClassCastException: HashType cannot be cast to
java.ang Conparable

it
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71 containers/SortedSetDemo. java
77 What you can do with 3 Treeset
import fava.util.*:
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mport static net.mindview.util.Print.

pubLic class Sortedsetdeso {
pUblic static void main(Stringl] args) (
Sortedsetestring> sortedSet = new TreeSet<strings()
Collections. addAll (sortedset,
‘one two three four five six seven eight”

LspUt(C 7))
print (sortedset) ;
String low = sortedset.first0):
String high = sortedset.ast():
print(low)
print(high)
Tterator<String> 1t = sortedset.iterator()
for(int = B: 1 <= 6; 149) {

603 == 3) low = 1Lnext0):

05 == &) high = itonext()

else itnext():
)
print(low);
print (nigh):

Print (sortedset subset (Low, hign))
print (sortedSet  headset (high))
print(sortedset taflset (low)):

)

) 7+ output
feight. five, four, one, seven, six, three, tuol
eignt

two

two

[one. seven, six, three]
[eight. five, four, one, seven, six. threel
[one. seven. 'six, three. tuo]

i
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17+ containers/QueveBenavior . java
71 Conpares the benavior of sone of the queves
import java.util_concurrent.*:

import java.util.

import net_mindview.util.;

public class QueveSehavior {
private static fne count = 20
Static <T> vold test(Qeus<T> queue. Generator<T> gen) {
For(int 1= 8; 1 < count: 1+4)
queueof fer (gen . next (1)
while(queve peek() != null)
Systen.out.print (queve. resove() + = ")
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return OATALindex] (8] .equals (o) :

)
public String getkey() ( return DATA[index] (0] }
public String getValue() { return DATALindex] (1); }
public String setValue(String value) (

thron new Unsuppor tedOperationéxception()
)
pubLic int hashCade() {

return DATALindex] (8] hashCode()
)

71 Use AbstractSet by implenenting size() & iterator()
static class Entryset
extends AbstractSet<Hap. Entry<String,String>> (
private int size:
EntrySet(int size) (
if(size < o)
thissize = 0
7/ Can't be any bigger than the array
else if(size > DATA. length)
this.size = DATA.length
etse
this.size = size
)
public int size() { return size; )
private class Iter
fmplements Tterator<hap.Entry<string,String>> (
7/ Only one Entry object per Iterator
private Entry entry = new Entry(-1):
public boolean hashext() {
return entry. index < size - 1

)
public Map.Entry<string.String> next()
entry. index+

return entry

)
puBLic void remove() (
throw new Unsuppor tedOperationException()
)
)
public
Tterator<Hap_Entry<string,String>> iterator()
Feturn new Tter()
)
)
private static Set<Map.Entry<String.String>> entries
new EntrySet (DATA.ength) :
public Set<Map.Entrycstring.String>> entrySet() {
return entries;
)

)
7/ Create a partial map of 'size’ countries
Static Map<String,String> select(final int size) (
Feturn new Flywe ighthap() {
public Set<Kap. Entry<String,String> entryset() (
return new EntrySet(size):
)

)
Static Map<String,String> map = new Flyweighthap():
public static NapeString,String> capitals() (
return map; // The entire map
)
public static Napestring,String> capitals(int size) (
return select(size); // A partial map
)
Static Listestrings nanes =
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new ArrayListestring (nap.keySet)
77 ALL the nanes
public static Listestrings nanes() ( return names: )
7/ A partial list
public static Listestring nanes(int size) {
return new ArraylisteString> (select (size) keySet()):
)
public static void matn(Stringl] args) (
print(capitals (10));
print (names (10))
Print (new HastHap<String,String>(capitals(3)))
Print (new LinkedHashMap<3tring, String> (capitals(3))):
print (new Treetap<string.String>(capitals(3))):
print(new Hashtable<string, String> (capitals(3))):
print(new HashSet<string> (names(6))) ;
print(new LinkecHashSeteString> (nanes(6))):
print(new TreeSet<strings (names (6)))
print(new ArrayListestring> (nanes(6))):
print(new LinkedListestring> (names(6)))
Print(capitals().get("8RAZIL"))
)
) 7+ output
{ALGERIA=ALEers, ANGOLA=Luanda, BENIN=Forto-Novo,
BOTSWANA=Gaberane, BULGARIA=Sof 1a. BURKINA
FASO=Ouagadougou. 'BURUNDI=Bujusbura. CANEROON=Yaounde, CAPE
VERDE=Prata. CENTRAL AFRICAN REPUBLIC-Bangui)
[ALGERIA, ANGOLA. BENIN, BOTSWANA. BULGARIA. BURKINA FASO.
BURUNDT, CAMEROON, CAPE VERDE. CENTRAL AFRICAN REPUBLIC]
{BENIN=por to-Novo. ANGOLA=Luanda, ALGERIA-Algiers)
{ALGERTA-Algiers, ANGOLA=Luanda. BENIN=Por to-Novo)
{ALGERIA=Algiers. ANGOLA=Luanda. BENIN=Porto-Novo)
{ALGERTA-Algiers. ANGOLA=Luanda. BENIN=Porto-Novo}
[BULGARTA. BURKINA FASO. BOTSWANA. BENIN, ANGOLA. ALGERIA]
[ALGERIA, ANGOLA, BENIN. BOTSWANA. BULGARIA, BURKINA FASO]
[ALGERIA, ANGOLA, BENIN. BOTSWANA. BULGARIA, BURKINA FASO]
[ALGERIA| ANGOLA, BENIN. BOTSWANA. SULGARIA, BURKINA FASO]
[ALGERIA, ANGOLA. BENIN. BOTSWANA. BULGARIA, BURKINA FASO]
Brasilia
Iitim
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173 net/mingview/util/Count inglategertist . java
77 List of any Tength. containing sample data.
package net.mingyvien.util

inport java util, "

public class CountinglntegerList
Extends AbstractList<Integer> (
private int size
public Countinglntegerlist(int size) {
this.size = size <870 : size

)
public Integer get(int index) {
Feturn Integer.valuedf (index)

i
public int size() { return size; }
public static void main(stringl] args) {
System.out_printin(new CountingIntegerlist(36));
)
) 1 output
[0.1.2.3.4,5, 67,89, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17 18,19, 20 21, 22,23, 24, 25. 26, 27, 28, 29)
i
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[ALGERIA, ANGOLA, BENIN, BOTSWANA. SULGARIA, BURKINA FASO.
ten, eleven]

Coliections.max(c) = ten

Collections min(c) = ALGERIA

[ALGERIA, ANGOLA, BENIN, BOTSWANA, BULGARIA. BURKINA FASO.
ten, eleven, ALGERIA, ANGOLA, BENIN. BOTSWANA, BULGARIA.
BURKINA. FASO]

[ANGOLA, BENIN. BOTSWANA, BULGARIA, BURKINA FASQ. ten
eleven. ALGERIA, ANGOLA. BENIN, BOTSWANA. BULGARTA, BURKINA
FASO]

[BENTN. BOTSWANA. BULGARIA, BURKINA FASO. ten. eleven
ALGERIA, ANGOLA. BENIN, BOTSWANA, BULGARIA. SURKINA FASO]
[ten, eleven

[ten, eleven. ALGERIA, ANGOLA. BENIN, BOTSWANA. BULGARIA,
BURKINA FASO]

C.contains (BOTSWANA) = true

C.containsALL(e2) = true

[ANGOLA, BENIN]

Q2. isEnpty() = true

(A(GERIA, ANGOLA, GENIN. STSWANA, BULGARIA, BURKINA FASO)
atter c.clear(): (]

e
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11+ containers /unsupported. java
7/ Unsupported operations in Java containers
import java.util.®

public ctass Unsupported ¢
Static void test(String msg. Listestring> 1ist) {
System.out.printin("e- "+ nsg + * ---7)
Collectionsstring> ¢ = list
Collectionsstrings subList = list.sublist(1.8);
71 Copy of the sublist
Cotlectionestring> c2 = new ArrayList<String (sublist):
try { C.retainAll(c2); } catch(Exception e)
System.out.printin('retaithll(): * + &)

i

try { c.removeAll(c2); ) catcn(Exception €) (
System.out.printin(‘removeAlL(): - + €

)

try (c.clear(): ) catch(Exception e) (
System.out.printinC'clear(): " + o):

)

try { c.ada('x"); ) catch(Exception ) {
Systen.out.printin("adg(): * + e):

)

try { C.a00ALL(c); ) catch(Exception €) {
System.out.printin("addAll(): * + &)

)

try ( Coremove("C"): ) catch(Exception €) {
System.out.printin('resove(): * + &)

)
77 The List.set() metnod modifies the value but
77 doesn’t cnange the size of the data structure
by o
Tist_set(@, x")
) catch(Exception e {
System.out_printin(‘List.set(): * 4 €)
)
)
public static void main(string() args) (
Uistestrings Tist =
Arrays.asLiStCA B CDEF G H T J KL .spUt( "));
test("Hodifiable Copy”, new Arraylist<Strings(1ist))
test("Arrays_asList()". 1ist):
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test("unmodifiableList()",
Collections.unmodi fiableL ist(
new ArrayListestring> (1501
)
) 7+ Qutput
£~ oditiable Copy ---
Arrays asList() ---
retainAlLL(): java. lang.Unsupportedperat fonExcept ion
removeALL(): java lang UnsupportedOperat jonExcept ion
Clear(): java.lang.UnsupportedOperationException
a0d0): java. ang. UnsupportedOperat onéxception
dGALL(): java. 1ang. Unsuppor tedOperat ionéxcept ion
remove(): java. lang. Unsuppor ted0perat fanExcept fon
-2 unmodiiablelist() -
retainAlL(): java. 1ang.Unsuppor tedOperat fonExcept fon
renoveAlL(): java. 1ang.Unsuppor tedOperat ionException
Clear(): java. lang.Unsuppor tedOperat onExcept ion
a06(): java. ang. Unsuppor tedoperat ionéxception
30GALL): java.1ang. Unsuppor tedOperat ionxcept ion
remove(): java.lang. Unsuppor tedOperat onException
List.set(): java.lang.UnsupporteddperationException
e
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11+ net/mindvien/util/Count inghapData.java
77 Unlinited-ength Hap containing sample data
package net.mindviewutil;

inport java util.®

public class CountinghapData
extends AbstractMap<Integer.string> {
private int size:
private static String(] chars =
ABCDEFGHTJKLNNOPQRSTUVWXYZ
spLitc M)
public CountingMapdata(int size) {
if(size < ) this.size = 6;
this.size = sizes
)
private static class Entry
Tnplenents Map.Entry<Integer,String> (
it index:
Entry(int index) { this.index = index: }
public boolean equals(Object o) (
return Integer.valuedf (index) .equals (o)
)
public Integer getkey() ( return index: |
public String getvalue() {
return
chars(index % chars. length] +
Integer.toString(index / chars. length)

)
public String setValue(string value) {
thron new Unsuppor tedOperationException()

)
public int hashCode() |

return Integer .valuedf (index) .nashCode ()
)

)
public Set<Hap. Entry<Integer, String>> entrySet() {
/1 UinkegHashset retains snitialization order

Set<Map.Entry<Integer String>> entries
new LinkedHashSet<hap. Entry<Integer String>>():
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For(int 1% 0: 1 < size: fre)
entries.add(new Entry(1)):
return entries:

)
public static void main(String(] args)
System.out_printin(new Countinghapbata(60))

i
) 7+ output
{0=0,
=10,
1,

0.
. 2asv8,

L seee2.
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boulean 2dd(T)

boulean add AU Collection<? extends T>)
dear()

boulean contains(T)

Boolean containsAll Collection<?>)
boolean isEmpty()

Lerator<T> terator()

Boolean remove(Object)

boslean removeAllCollction<?>)
Boolean retainAll Collction<?>)

c()
Objet(] torray()
<T> T() Array(TT] )

RS AT AT S 0 IR A S I
W lfase GER “TIE” 17715, 06 ZAVHE
SRR SN TR G irue (TR
BIRERPOFACE T
RS CEI AT S A, WGl
AR S U BB, W
AT P ltrue
S erator<T>. ]IS # 57 17 4
ARSI, WL A I R T BRI,
e
WIS PMFALE. ARG
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Colletion’ ' [ & iAE Fltrue (TE£)
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74:_containers/CollectionMethods. java
77 Things you can do with all Collections.
inport java.util.*;

import net.minavien.util. :

impore static nec.mindvien util.Print. :

public class Collectiontethods {
pubLic static void main(String() args) {
Collectionsstrings ¢ = new ArrayListestring>():
C.300A11 (Countr s .names (6)) :
cladd( ten”);
€ a0d("eleven’):
print():
714 Hake an arcay from the List
Object(] array = c.toArray();
1/ Make a String array from the List
Stringl] str = C.toArray(new String(6])
77 Find nax and min elements: this neans
77 different things depending on the way
77 the Comparable interface is implemented
print(“Collections.max(c) = * + Collections.max(c))
print("Collections min(c) = * + Collections.min(c)):
77 808 3 Collection to another Collection
Collect fon<string> €2 = new ArrayListeString>():
€2.200A1L (Countrfes names (6)) -
<. adoAl1(c2)
print(c)
. remove (Countries. DATA(0] (1)
print(©);
€. remove (Countries . DATA(L1(0])
print(©):
71 Remove all components that are
/1 in the argunent collection
c.renoveAll(c2)
print():
C.adoAL(2):
print(c)
7/ Ts an’elenent in this Collection?
String val = Countries.DATAL3) 0] ¢
print("c.contains( + val + %) = * + c.contains(val)):
7/ Ts a Collection in this Collection?
print(“c.containsAlL(c2) = * + c.containsAll(c2)):
Collection<string> c3
((Listestring)e) sublist(, 5):
71 Keep 3Tl the elements that are in both
/1 c2 and €3 (an intersection of sets)
€2.retainAll (c):
print(c2):
77 Throw away a1l the elements
7790 €2 that also sppear in <3
2. removeAl1 (c3)
Print(*ca.ismpty() = " + 2. {sEmpty0):
€ = new ArrayList<string>():
€.300AT1 (Countries  names (6))
print(0):
c.clear(): // Remove all elements
print("after c.clear():* + )

)
) 7+ output
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/15 gui/Subni tswingProgran. java
import javax .swing.*:
import fava.util concurrent.;

PUBLIC class SubaitSwingProgram extends JFrame (
JLavel label
pubLic SubaitSwingProgran() (
super ("Hello Swing")
tabel = new JLabel ("A Label"):
a00 (Label)
SetDefaul tCloseOperation(JFrane. EXIT_ON_CLOSE):
setsize(306. 168)
setvisible(irve)
)
Static SubnitswingProgran ssp:
pubLic static void main(String[] args) throws Exception (
SwingUtilities. invokelater (new Runnable() {
pUbLIC void run() [ ssp = new SubmitswingProgran(): )
ni
Tinelinit. SECONDS . steep(1)
SwingUtilities. nvokelater (new Runnable() |
public void run) {
S5p. Label .setText ("Hey! This fs Different!®)
)

»
)
) Hrm
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71 net/mindview/uti1/SwingConsole. java
77 Tool for running Swing demos from the
17 consale, both applets and JFranes
package net.mindvien.util

Tnport javex.swing. *

public class SingConsole (
public static voia
Fun(final JFrame f. final int width, final int height) {
SwingUtiLities. invokeLater (new Runnable() (
public voia run() (
f.setTitle(T.getClass (). getSinplenane ()
7. setbefaultCloseOperat jon(Frane . EXIT_ON_CLOSE) :
fsetsize(uidth, heignt);
fosetvisible(trie);

»

Y1
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//: containers/CollectionDataTest. java
import java.util.+
Smport net.mindview.util.®

Class Government inplements Generator<string> {
Stringl] foundation = (*strange women lying in ponds * +
@istributing swords is no basis for a system of ' +
government™) . spUit(” ")
private int index:
public String next() { return foundation(index++]; }
)

public class CollectionbataTest
public static void main(String[) args) {
Set<string set = new LinkedHashset<string>(
new Collect 1onbata<string (new Government (). 15)):
7/ Using the convenience methoc:
Set. addAL1 (Col lect onData. 1ist (new Government(), 15)):
System.out.printin(set):

)
) 7+ output
[strange. women. lying. in, ponds. distributing, swords.

is, no. basis, for. a, system, of . government]
i
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#1: gui/Buttonl.java
17 Putting buttons on a Swing application.
import javax.swing.*:

import Java.awt.*:

import Static net.mindview.util SwingConsole.*:

public class Buttonl extends JFrame {
private J8utton
bl = new JButton(*Button 17)
b2 = new JButton(*Button 2 ;
public Buttoni() (
setlayout (new Flowlayout())
adao1) :
2dd(62):

)

public static void main(String(] args)
Fun(new Buttoni(), 200, 160):

)

Ve
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113 containers/CollectionDataGeneration.java
77 Using the Generators defined in the Afrays chapter
fmport java.util.*

import net.mindview.util.*;

public class CollectiondataGeneration {
public static void main(string(] args) {
Systen.out printin(new ArrayListestrings (
Collectionbata. List( // Convenience method
new RandonGenerator .5tring(9). 16))):
Systen_out.println(new Hashset<Integer>(
new Collectionbata<Integer>(
new RandonGenerator. Integer (). 18))):
)
) 7+ output
[hzbrayGe, FONZNTCOr, GseGZHAJM, ROESUECUD, ne0dLsmn
HLGEahKex, rEQUCBK, ‘naMesbtuH . kjUrUkzPg. wsaPzbycy]
(573, 4775, 871, 4367, G090, 7882, 2017, §637. 3455, 299]
-
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1% gui/Button2. java
17 Responding to button presses

Saport javax.swing. "

import java.awt.*:

import java awt event.:

import static net.mindview.util. SwingConsole.*:

pubLic class Button? extends JFrame (
private JButton
new JButton("Button 17).
new JButton("Button 2%)
private STexiField txt = new JTextF1ela(1s)
Class ButtonListener inplements Actionlistener {
pubLic void actionPerformed(ActionEvent &) (
String nane = ((JButton)e.getSource()). getText():
txt.setText (name)
)

)
private ButtonListener bl = new ButtonListener():

public Button2() (
b1.addAct 1onL istener (b1)
b2 addActionl istener (bl):
setlayout (new Flowlayout()):
add(b1);
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J7: gui/SubmitLabelanipulat onTask. java
import javax.swing.*:
Smport java.util.concurrent

public class SubmitLabelManipulationTask (
public static void main(String[) args) throws Exception (

Jrane frame = new JFrame("Hello Swing")
Final JLadel Label = new jCabel("A Lavel’)
frane.a0a(Lavel)
frane . setDefaultCloseOperation(JFrane EXIT_ON_CLOSE)
frame setsize(300, 160):
frame.setvisible(true);
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Tinelnit SECONDS sleep(1);
SwingUti1ities. 1nvokeLater (new Runnable() {
public void run() (
Tabel.setText("Hey! This is Ditferent!®)
)
ni

s
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¥
)
)

public class MapdataTest (
public static void main(String(] args) (
7/ Pair Generator
print (Mapbata_map(new Letters(), 1))
71 Two separate generators.
print (MapData.nap(new CountingGenerator Character ().
new RandonGenerator 5tring(3). 8))
11A key Generator and a single value
print (MapData. map(new CountingGenerator .Character ().
alue. 6))
/7 An Tterable and a value Generator
print (Mapbata.map(new Letters()
new RandonGenerator .String(3))):
17 'An Tterable and a single value!
print (MapData.nap(new Letters(). "Pop"))

101, 11°K)
se. h=czm)
alue)
cUD, Sene0, G-EdL. 7-sm, B=HLG)
op. 5=Pop. 6=Pop. 7-Pop. 8=Pop)

3=suE.
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/1: net/mindview/util/Countries. java
77 "Flyweight” Maps and Lists of sample data.
package net.mindvien.util

Taport fava.util.*:

import static net.mindview.util Print.*;
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public class Countries {
public static final String[l(] DATA
11 Atrica
ARG PRTGTES ) UARIAC L)
ENIN',“For to-Novo™} . {"BOTSHANA" ,“Gaberone")
{-BURKINA FASOS.“Ousgadongou’)
{"BURUNDI ", "Bujumbura”} .

{"CAMEROON® ,"Yaound CAPE VEROE"."Praia’}

("CENTRAL AFRICAN REPUBLIC". Bangui").

("CHAD" "N "djanena’}. ("CONORDS" ,"Moroni")

{*CONGO" *Brazzaville"}. {"DIIBOUTL". Dij{bouti

(PEGYPT “Cairo”), {"EQUATORIAL GUINEA",Malabo'} |

{"ERITREA" ,"Asmara’} , {"ETHIOPIA® "Add1s Ababa").

{7GABON" "L ibreville’). ("THE GAMBIA,"Banjul"}

(CGHANA" “Accra’), ("GUINEA"."Conakry’)

(7BISSAU"“Bissau’) .

{°COTE D' IVOIR (TVORY COAST)" . "Yamoussoukr

CKENYA”  “Nairobi®) .

{"LIBERTA"  "Honrov

{"HADAGASCAR” “Antananar ivo*), (“MALAWI" .

("HALL","Banako"} . {"MAURITANIA® ."Nouakchott")

{MAURITIUS" "Port Louis"), {*MOROCCO®,"Rabat”],

{"HOZAWBIQUE" ,“Maputo"} . (*NAMIBIA".“Windhoek~)

(*NIGER" "Niamey"}. {"NIGERIA®,Abuja’)

{"RAANDA , "Kigal 1

{"5A0 TOWE € PRINCIPE" . “Sa0 Tome"),

{"SENEGAL* ,"Dakar" ). (*SEYCHELLES” "Victoria®)

{"SIERRA LEONE","Freetonn’}. (*SOMALIA", Mogadishu'} .

{"SOUTH AFRICA" "Pretoria/Cape Toun")

{*SUDAN"  "Knar toun"}

{"SWAZILAND® . “Hbabane"} . (*“TANZANIA

(700", "Lone") . (*TUNTSIA"."Tunis"}.

{7UGANDA" . “Kampata®)

{"DEHOCRATIC REPUBLIC OF THE CONGO (ZAIRE)".
Kinshasa®

(TANBIA®

1 Asia

CPAFGHANISTAN® ,"Kabul*}, {*BAHRAIN", “Hanana’)

{"BANGLADESH"  “Dhaka’) . ("BHUTAN",Thimphu'}.

("BRUNEI", "Bandar Seri Begawan"}

{"CANBODIA" “Phnon Penh) |

("CHINA","Be1]ing"), (*CYPRUS"."Nicosta’}

{7INDIA" "New Delhi’}. (*INDONESIA®,*Jakarta®)

{*IRAN".“Tehran"}, (" IRAQ". "Baghaad®)

{*TSRAEL”,"Jerusalen®), (*JAPAN" ,"Tokyo)

{*JORDAN® . "Amman"}, {"KUNATT" "Kuwait City"}.

{7LAOS" "Vientiane’). {"LEBANON" "Beirut’}

(HALAYSIA

{7HONGOLIA" "Ulan 8:

(HYANHAR. (BURHA) *

{7NEPAL”."Katmandu' )

("DEMOCRATIC. PEDPLE 'S REPUBLLC OF KOREA® ,"P" yongyang”

("OMAN"."Huscat®}, ("PAKISTAN'."Istanabad"}.

{"PHILIPPINES” ,"Kanila"}, {"QATAR" "Dona

(“SAUDY ARABIA.“Riyadn'} . {"SINGAFORE" ."Singapore"}

{TREPUBLIC OF KOREA® "Seoul"} . (*SRL LANKA" "Colombo"}

(*SYRIA"

{"THAILAND" , "Bangkok"), (*TURKEY" . Ankara} .

{"UNITED ARAB EMIRATES®,"Abu Dhabi-)

("VIETNAN", “Hanoi®}, (*VENEN"."Sana'a"}.

/1 hustratia and Oceania

(“AUSTRALIA® "Canberra”}, {"FLIT","Swa")

{TKIRTBATI", “Batriki®)

(“NARSHALL TSLANDS" ,“Daap-

{“HICRONESIA” “Palikir"}.

(“NEW ZEALAND®,“Wellington}. {"PALAU". Koror"}.

{"PAPUA NEW GUINEA".“Port Moresby”).

Dodona”)

Lusaka®) . ("ZIMBABHE®  "Marare")

Kuala Lumpur®), {*THE HALDIVE

Lhale),

or"}
angoon’) .
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(7SOLORON TSLANDS" . "Honaira®), {
(*TUVALU", "Fongafale"}. {"VANUATU"."< Port-Vila®),
("WESTERN SAMOA"."Apia’) .

71 Eastern Europe and former USSR

(CARMENIA®, "Yerevan®) . {"AZERBALIAN®,"Baku’)

{"BELARUS (BYELORUSSTA)","Minsk") . {"BULGARIA" "Sof 1a)
("GEORGIA™, "Th11is1") .

{"KAZAKSTAK",“Alnaty"} . {"KYRGYZSTAN","Alna-Ata")
{"HOLDOVA" . "Chisinau’} . (*RUSSIA®.“Moscon"}
{“TAJIKISTAN' . “Dushanbe®), {*TURKHENISTAN". *Ashkabad"} .
(CUKRAINE® 'Ky iv"} ., ("UZBEKISTAN", “Tashkent*},

11 Europe

("ALBANTA","Tirana"}. {*ANDORRA" "Andorra la Vella®),
{"AUSTRIA" "Vienna’), {"SELGIUN"“Brussels”)

{"BOSNIA® "-"), ("HERZEGOVINA® "$arajevo'}.
{"CROATIA,"Zagreb") . (CZECH REPUBLIC®,"Prague”}.
{"DENMARK" . "Copennagen®) , ("ESTONIA®."Tallinn"}
CFINLAND "Helsinki"), {"FRANCE®,"Paris-)

{"GERNANY* | "8erlin’}, {"GREECE"."Athens}

{"HUNGARY" | "Budapest’). ("ICELAND"."Reykjavik'),
{UTRELAND"  "Dublin"), {*ITALY" . Rome’},

{PLATVIA® "Riga"}. (*LIECHTENSTEIN'."Vaduz"}.
CUITHUARIA® Vilnius*) , ("LUKENBOURG”. “Luxenbourg} .
{"HACEDONTA" . *Skopje”), | (*HALTA" "Valletta'}
{"HONACO" "Monaco"), {*ONTENEGRO" ."Padgorica’} .
{*THE NETHERLANDS"  “Amsterdan®), (“NORWAY"."0slo").
("POLAND" "Warsaw"} . {"PORTUGAL" ."Lisbon"}
(“ROMANIA®, “Gucharest™, ("SAK MARING”. "San Marina”)
("SERBIA". “Belgrade}, {"SLOVAKIA® ."8ratislava’}
(SLOVENTA®. "Ljuifana"). {"SPAIN".‘Madria"}

("SWEDEN". "Stockholn"), {*SITZERLAND* "Berne")
(“UNITED KINGOOK® "London®), (*VATICAN CITY". "~ -"),
7/ Morth and Central Anerica

(“ANTIGUA AND BARBUDA" "Saint John's"}

(BAHANAS” . “Nassau”) .

("BARBADOS® ,"Br idgetoun®) . (*BELIZE"."Belmopan”).
("CANADA"."Dttawa®}. (*COSTA RICA","San Jose"),
{"CUBA" ,"Havana"} . {"DOMINICA",“Roseau"}
("DOMINICAN REPUBLIC", Santo Domingo") .

{"EL SALVADOR""San Salvador”) .

{"GRENADA" "Saint George's")

{"GUATEMALA" . "Guatemala City"}.
{"HAITI"."Port-au-Prince’}

{"HONDURAS ", “Tegucigalpa}. (*JAMALCA" ,"Kingston'} .
{"HEXICO"  "Mexico City"), {"NICARAGUA® . "Hanagua®) .
("PANAMA® "Panama City"}. {"ST. KITTS","-")

("NEVIS® “Basseterre”), (*ST. LUCIA".*Castries).
1

{"ST. VINCENT AND THE GRENADINES"."Kingstom
(“UNITED STATES OF AMERICA",“Washington, D.C.
17 South Anerica

(CARGENTINA” , "Buenos Atres"}

("BOLIVIA". "Sucre (legal)/La Paz(agninistrative)")
("BRAZIL",“Brasilia’), ('CHILE", Santisgo'}.
(“COLOMBIA". "Bogota®) , {"ECUADOR" "Quito"),
{"GUYANA" “Georgetonn’) . ("PARAGUAY" "Asuncion} .
("PERU","Lina"). (*SURTNAWE® ,"Paramar ivo"),
{"TRINIOAD AND TOBAGO" "Port of Spain'},
{"URUGUAY"  "Montevideo’), {"VENEZUELA" . “Caracas*)

b
77 Use Aostractiap by iaplementing entryset()
private static class Flyueighthap
extends AbstractHapestring.String> (
private static class Entry
implements Map.Entry<stringString> (
it index;
Entry(int index) { this.index = index: )
public boolean equals (Object o) (
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775 net/mindview/util/Pair java
package net.mindvien.util

pubLic class Pair<k.¥> (
public final K key:
public final V value,
public Pair(K k. V ¥} (
key = k
value = v

)
§ Fhts
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add(b2)
ada(txt);
)
PUBLIC static void main(String(] args) (
Fun(new Button2(), 268, 150):
)
s
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71+ net/mindview/util/MapData. java
77 A Wap filled with data using a generator object
package net.mindview.util

Smport java util.*:

public class MapData<k V> extends LinkedHashap<k V> {
71A single Pair Generatar.
pubLic MapData(Generatorspair<k V> gen, fnt quantity) {
for(int 1 = 0; 1 < quantity: 1+4) {
Pair<k.\> p = gen.next();
put(p.key! p.value)
)
)
1/ Tuo separate Generators
pubLic MapData(Generatorsk> genk. Generator<Vs genV,
int quantity) (
For(int 1 = 6: 1 < quantity: f+4) (
Put(genk.next(). gent.next())
)
3y
7/ A key Generator and a single value
public Mapdata(Generator<k> genk. V value, int quantity){
For(int 1 = 85 3 < quantsty; 3+ {
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11+ gui/buttonn. java

17 Using snonymous inner classes

import Javax.suing.*:

import java.awt.*

import Java.aut event.*

import static net.mindvies.util.SwingConsole.*:

public class Button2b extends JFrame (
private JButton
b1'= new JSutton(*Button 1),
b2 = new JButton(*Button 2")
private JTextField txt = new JTextField(1);
brivate Actionlistener bl = new ActionListener() {
public void actionperformed(Act ion€vent €) {
String name = ((JButton)e.getSource()) . getText():
txt.setText (name)
)

)

public Button2b() {
b1.3ddAct1onl istener (bl)
b2, 3ddActionl istener (b1) :
setlayout (new FlowLayout()):
ada(o1):
ad (52)
aga(txt):

)

public static void main(string(] args) {
Fun(new Button2b(). 260, 156);

)

Ve
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put(genk.next (). value)
)

)
7/ An Tteravle and a value Generator
pubLic Mapdata(Tterablecks genk, Generator<y> genV) {
For(K key : genk) {
but (key. genV.next()):
)
)
7/ An Tterable and a single value
public Mapdata(Iterablesks genk, V value) (
For(K key © genk) {
putikey. value);
)
)
71 Generic convenience methods
public static <K.V> MapDatacK.V>
map(Generator<Pairc, Vo> gen. int quantity) {
return new HapData<k Vs (gen, quantity)
)
public static <K,V> MapDatack,v>
map(Generator<k> genk. Generator<V> genV, int quantity) {
return new Hapdata<k Vs (genk, genV. quantity):
)
public static <K.v> MapDatack.v>
map(Generator<k> genk, V value, fnt quantity) (
return new HapData<k Vs (genk, valve, quantity)
)
public static <K.v> MapDatack.v>
map(Iterableck> genk, Generator<v> gen¥) (
Feturn’new HapData<k.Va(genk, gent):
)
pUBLic static <K.U> Mapdatack.v>
map(Iterablecko genk, V value) {
Feturn’new HapData<K.Va (genk, value)
)
Yitre
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/1 gui/TextArea.java
77 Using the JTexthrea control

import. favax. swing. "

import java.aut.*

import Java.aut event.*

fmport java util

import net.mindview.util.*

import static net.mindvien util.SwingConsole.*

public class Texthrea extends JFrame (
private JButton
b = new JButton(*Add Data’),
© = new JButton(*Clear Data’):
private JTextArea t = new JTextArea(20, 49)
brivate Mapestring,string>
new HasnHapestring. String> ()¢
public Texthrea() {
11 Use up a1l the data:
n_putAlL(Countries .capitals )
b.addActionL i stener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) (
For (Map. Entry me : =.entrySet())
L Lappend(ne . getkey() + : "+ me.getValue(1+"\n")
)

ni
c.adoActionListener (new Actionistener() {
public void actionPerforaed(ActionEvent ¢) {
osetText("):
)
ni
SetLayout (new FlowLayout()):
add(new JScrollPane(t))
2dd(6)
add(0):
)
public static void main(string[] args) {
Fun(new TextArea(). 475. 4251
i
) 1rem
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/1: containers/MapDataTest java
import java.util.+

fmport net.mindviewutil.*

import static net.mindview.util.Print.*:

Class Letters implements Generator<Pair<Integer,String>>

Iterablecnteger> {
private int size = 9,
brivate int number
private char letter = ‘A
public Pafr<Integer String> next()
Feturn new Pair<Integer.String>(
number+s, "+ lettere)

)
public Iterator<Integer> iterator() {
return new Tterator<Integer>() (
public Integer next() { return number++: )
public boolean hasNext() ( return nusber < size; }
public void remove() {
throw new Unsuppor tedOperat ionéxception()

)
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BorderLayout. NORTH
BorderLayout, SOUTH
BorderLayout, EAST
BorderLayout, WEST
BorderLayout CENTER

F I

i
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11: concurrency/ReadeririterList. ava
import java.util.concurrent.*:

fmport java.util concurrent. locks.*
import java.util.*

import static net.mindview.util.Print."

public class ReadeririterList<T> |
private ArrayListeT> lockeoList
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11 Make the ordering fair
private ReentrantReadriteLock lock
new ReentrantReadWr iteLock (true)
public Readerhriterlist(int size, T initialValue) {
TockedList = new ArrayListeT>(
Collections.nCopies(size. initialvalue)):
)
public T set(int index, T element) (
Lock wlack = lock.writelock()
wlock-ock()

try (
Feturn lockealist.set(index, element):
) finally (

wWlock.unlock():
)
)
public T get(int index) {
Lock rlock = lock.readlock():
Flock.lock();
try (
7/ show that multiple readers
71 way acauire the read lock
§f(lock_getReaatockCount() > 1)
print (lock_getReadLockCount ()
return LockedList. get (index):
) finally
Flock.untock():

5
public static void main(Stringl] args) throus Exception (
new ReaderhriterListTest (38, 1)
)
)

Class ReaderiiriterListTest {
Executorservice exec = Executors.newCachedThreadPool():
private final static int SIZE = 180
brivate static Randon rand = new Random(47):
brivate Readeririterlist<Integer> list =

new Readerdr terListelnteger> (SIZE, 0)
private class Writer inplements Runnable (
public void run() {
try (
Forcint 1= 6: 1 < 20 1++) { // 2 second test
Listoset(i. rand nextInt();
TimeUnit HILLISECONDS . sleep (188) :

} cateh(Interruptedexception e)
17 Acceptable way to exit
)
Print(*Writer finisned, shutting down")
exec. shutdowniow()
)
)
private class Reader fmplements Runnable {
public void run() {
try (
White(1Thread. interrupted0) (
For(int 1 = 0 1 < SIZE: f+4) {
Tist_get(1)
Tinelni HILLISECONDS . s1eep(1)
)
)
) catencinterruptedException &) (
77 Acceptable way to exit
)
)
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)
public Readerir iterListTest(int readers, int writers) |
for(int 1= 0; 1 < readers: 1+4)
exec. execute(new Reader ())
For(int 1= 0 1 < writers: f+)
exec. execute (new Writer ()

)
) 1% (Execute to see output) *///:~
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11+ arrays/ComparatorTest. java
7/ Implenenting a Comparator for a class.
import java.uti1. :

inport net.minaview.util. :

impOrt SEAtic net.mindview.util.Print.s:

Class CompTypeCosparator implenents Cosparator<CompType> (
pubLic fnt conpare (CompType o, CompType 02) {
return (o1.3 < 02.3 7 -1 (01§ == 02.1 785 1);
)

)

public class CosparatorTest (
pubLic static void mein(String(] args) (
CompTypel] = Generated.acray(
new CompType[12], CompType. enerator ()

print(*before sorting:")
print(Arrays. tostring(a)):
Arrays.sort(a. new ComplypeComparator ()):
print(‘after sorting:"):
Print(Arrays. tostring(a))

)

) 7+ output

before sorting.

(11 =58, § =551, [ 1, (= 61, § = 29)
=68 g -6l [ 7.0 0= 8.5 = 28
(=51 =890, (1 81, [ 1)
G=20 =58, (1 EERC AUt

i
after sorting

11 =68 j=0] [i 7,0
Il P $= 290 (6= 16, 5 = 40
Dli=selg=ssl L J =81 [i= 930§ =61
It [t 78, 1= 51, 5 = 89
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/73 concurrency/ActiveObjectDeno. java
71" Can only pass constants, immutables. "disconnected
71 objects. " or other active objects as arguments

77 to asynch methods

import ava.util.concurrent. *

import java util

iaport static net.mingview.util.Print.®
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while(Thread. interrupted() (
7/ Randomly ‘select an element to work on
int element = rand. nextInt (N_ELEHENTS):
For(int 1= 0; 1 < N_GENES: T+4) {
int previous = elenent - 1
if(previous < 0) previous
it next = element + 1
(F(next = N_ELENENTS) next = 6
int oldvalue = GRID[element] [1).get():
17 perforn some kind of modeling calculation
it newvalue = olgvalue +
GRID(previous] (1] get() + GRIDInext] [1].get():
newvalue /= 3: // Average the three values
TF(1GRID elenent) (1]
conpareAndet (oldvalue, newalue)) {
17 Policy here to deal with failure. Here. we
77 just report it and ignore 1t our model
77 Wil eventually deal witn it
print("01d value changed from * + oldvalue):
)
)
y

N_ELERENTS - 1

)

)

public static void main(string[) args) throws Exception (
ExecutorService exec = Executors.newCachedThreadPool ();

For(int i = B 1 < N_ELENENTS: 1+4)
Tor(int § = 8: § <N_GENES: j++)
GRIDIT11§] = new AfomicInteger (rand.nextInt (1860)) ;

For(int 1 = 8: 1 < N_EVOLVERS: 1++)
exec_execute(new Evolver() |

TimeUnit. SECONDS . sleep(s) ;

exec. shutdowntion() :

)
PO RN S R
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#: arrays/PythonLists.py

alist= (1,2, 3.4, 51
print typefalist) # ctype ‘list'>

print alist # (1. 2. 3, 4. 5]

print aUist(] #5  Sastc list indexing
aList.3ppend(s) # lists can be resized
aList'+= (7. 8] # Adg 3 list to a List
print alist'# [1,2.3. 4,5, 6. 7. 8]
aSlice = aList(2i]

print astice # (3. 4]

Class MyLISL(List): # Tnherit from Tist
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77+ gui/elloLabel java
inport javax. swing. *
import Java.util.concurrent.

public class HelloLavel {

public static void main(String(] args) throws Exception {
JFrane frame = new JFrame("Hello Swing"):
JLabel 1abel = new JLabel ("A Label"):
Trane.add(1avel)
Frame_setDefaultCloseOperation(JFrane. EXIT_ON_CLOSE)
frane setsize (366, 160)
frame.setvisible(irve):
Tineln1t. SECONDS _steep(1) ;
Label.setText ("Hey! This is Different!”):

)
I
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# Define a method. 'this' pointer is explicit
Gef getReversed(selh):
reversed = self[:] # Copy List using slices
reversed. ceverse(} # Buile-in 11st method
return reversed

14512 = MyList(alist) # No ‘new’ needed for object creation
print type(list2) # <class *_main_.Mylist'>

print list2.getReversed() # 8. 7. 6, 5. 4, 3, 2. 1]

e
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/7 containers/Fillinglists.java
77 The Collections. fi110) & Collections.nCopies() methocs
import java.util.+

class stringhdaress
private String s:
public StringAddress(String s) { this.s = s: }
public String toString() {
Feturn super. tostring() + * * + s
)
)

public class Fillinglists {
public static vatd main(String(] ares) {
List<stringadoress> 1ist= new Arraylist<StringAddress>(
Collections.nCopies(4, new StringAdoress("Hello®))):
System.out printin(list):
Collections 1111(1ist, new Stringaddress(
Systen.out printin(list)
)
) /* output: (sample)
[StringAdaresses2badl Hello, StringAddressas2basl Hello,
Stringhddresse82badl Hello. Stringhddressgs2badl Hello]
[StringAddresse923¢30 World!, StringAddresseS23e3s World!,
Stringhddressg923e30 Worldl. StringAddressg923e30 Worlo!]
Rve

orig1")):
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11+ arcays/stringsorting. java
77 Sorting an array of Strings
import java.util.*:

import net.mindview util

import static net.mindview util.print.*

public class stringsorting {
public scatfc void main(Sering(] args) {
String[] sa = Generated.array(new String(20] .
new RandonGenerator String(s))

print(“Before Sart: " + Arrays.toString(sa)):
Arrays sort(sa)
Drint (“After sort: * + Arrays.tostring(sa)):
Arrays.sort(sa, Collections. reverseOrder () :
print(‘Reverse sort: * + Arrays.toString(sa))
Arfays.sort(sa, String.CASE_INSENSITIVE ORDER) ;
print(“Case- insensitive sort: * + Arrays.tostring(sa));

i
) 1% output

Before sort: [YNzbr, nyGeF, OWZNT, cQrGs. eGZWa, JNROE,
SUEc. OneDE, dLsmw, HLGEa. hKcxr. EQUCS, bkIna, Mest.
WHK§U. rUKZP, gusqP. ZDyCy. RFIQA, Huxhvi

After sort: [EGliCB. MLGEa. Hoxxhv, JHROE. Mesbt. OWZaT.
OneOF, RFJOA. WHKU, YNzDF . bkIna, cQrGs, dLsmi. eGZHa.
gusaP. NKcxr. myGeF. rUKZP. suEcl. 2DyCyl

Reverse sort! [20yCy. subcl, rUkZP. nyGeF. MKexr, gusqP.
€G2Mn. dLsmw, cQrGs. bkIna, Yhzbr. WHKU, RFIGA. OneOE.
OWZAT, Mesbt, JHROE, HexHv. HLGEa, EqUCB]
Case-insensitive sort: (bkina, cQrGs. dLsmw, eGZm, EqUCB,
gusaP. hKexr, HLGEa, HxxMv, JHROE. Mesbt. nyGeF. ONeOE,
ONZAT. RFJQA. rUKZP. SUECU, WikjU YNzbr| 2DyCy]

bmes
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pubLic class ActiveDbjectDemo {
private Executarservice ex =
Executors. news ingleThreadexecutor ();
private Randon rang = new Randon(47)
77 Insert a randon delay to produce the effect
77 of a calculation tine
private void pause(int factor) {
ey §
TineUnit MILLISECONDS  sleep(
180 + rand.nextInt (factor))
} caten(Interruptedkxception ) {
print(sleep() interrupted"):
)

)
pubLic Future<Integer>
calculatelnt (final fnt x, final int y)
Feturn ex.submit(nen CallablecInteger>()
public Integer call() {
print(*starting =+ x + 74" +y):
pause (568) ;
return x vy
)
ni
)
public Future<Float>
calculateFloat (final float x. final float y) {
return ex.submit(new CallablesFloat>() {
public Float call() ¢
print(starting " ¢ x + "+ "+ y)
pause (2660)
Feturn x +y
)
b

)
public void shutdown() { ex.shutdown(); }
public static vaia main(Stringl) args) {
ActiveObjectbem d1 = new Activedbjectbeno()
71 Frevents ConcurrenthodificationException
Listeputure?>> results =
new CopyOni i teArrayListeruture<?>> ()
for(float f = 8.6f; f < 1.6f; f 4= 0.27)
results. ads(dl.calculateFtoat(r, )
forCing 1= 8 1< 5; 100)
results.add(d1. calcutatelnt (. 11):
print("ALL asynch calls mae’):
while(results size() > )
for(Future<?> 1 : results)
1101 1sDone))
ey {
print(f.get():
} catchException e) ¢
throw new Runt ineException(e) :
»
results.remove(f):
)
)
81 shutdonn 0 ;
)
J /% Gutput: (85K match)
AL asynch calls made
starting 9.6 + 0.6
starting 8.2 + 0.2
0.6
starting 0.4 + 0.4
0.4
starting 0.6 + 0.6
0.8
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17: arrays/arraysearcning. java
77 Using Arrays.binarySearch()

fmport java.util.+

import net_mindviewutil.*

import static net.mindview.util.Print. "

public Class ArraySearching {
PUBLAC Static voio main(SEringl] args) |
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starting 6
12
starting 6
16
starting 1
®
starting 2
3
starting 3
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starting 4
5
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Generator<Integer> gen =
new RandonGenerator . [nteger (1630)
intl] a = ConvertTo.primitive(
Generated.array (new Integer [25], gen)) :
Arrays.sort(a)
Print(*Sorted array: * + Arrays. tostring(a)):
while(true) (
it T = gennext()
int location = Arrays.binarySearch(a, r)
i (location >= 8) {
print(*Location of * + £+ * fs * + location +
*.al” + location + *) = * + a[location))
break: // Out of while loop
i b

)
) 7+ output

Sorted array: (128, 149, 200, 207, 258, 258. 278, 288, 322,
425, 511 520, 522, 551, 555, 589, 693, 704, 809, 861, 861,
868 516 s61, 938

Location of 322 1s 8, al8) = 322

P
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115 gui/helloswing. java
inport javax.swing. *

public class Helloswing {
public static void main(String(] args)
JFrane frame = new JFrame(*Hello Swing™):
frane_setDefaultCloseOperation(JFrane. EXIT_ON_CLOSE);
frame setSize (309, 160):
frane setvisible(irue):

)
e
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17: arcays/Nphabeticsearch.java
77 searching with a Conparator
import java.util. :

Tnport net.minavien.util.

public class Alphabeticsearch {
public static void main(string(] args) (
Stringl] sa = Generated.array(nen String[3e]
new RandonGenerator String(5))
Arrays.sort(sa, String CASE_INSENSITIVE_ORDER)
System_out.printin(Arrays. to5tring(sa))
At index = Arrays.binarySearch(sa, sal18]
String CASE_INSENSITIVE_ORDER) .
System.out.printin(-Index: " sndex + "\n"+ salindex)):

)
) 1+ output

[bKIna, crs. cXZJo, dLsaw, eGZHn, EQUCB, gWsqP. MKcxr
HLGES. HaXu, Hxchv. JHROE. JmzMs. Mesbt, MNvae, nyGe
ogoVM, OneOE. OWZnT. RFJQA. FUKZP. sgqia. slIrL. SuEcU
WTPRK. vpfFY. WHKJU. xxEAJ. YNzbr . 2bycy]

Incex: 16

oy

e
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frame.setVisible(true):
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713 net/mindviewsutil/Collectionbata. java
77 A Collection filled with data using a generator object
package net.mindview. util;

import. java util.*:

public class CollectionData<T> extends Arraylist<T> {
public CollectionData (Generator<T> gen. int quantity) {
For(int § = 6: 1 < quantity: 1+)
add (gen.next ()
)
71 A generic convenience method
public static <T> Collectiondata<T>
Vist Generator<T> gen, int quantity) (
return new Collectiondata<T>(gen., quantity)
)
Yy 1rim
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7/ Call the overrigen method:
St reps = test.test(kontainer. param
Tong duration = Systen.nanoTime() - start:
Long tinePerRep = duration / reps; // Nanoseconds
System.out.fornat (numberField(). tineperkep)
)
System.aut println()
)

)
) e
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77: containers/ListPerformance. java
7/ Demonstrates performance oifferences in Lists

77 {Args: 180 560) Small to keep build testing short
import java.util.*

import net.mindview.util. ;

public class ListPerformance (
static Randon rand = new Randon():
static int reps = 1090;
Static ListeTestelist<Integers>> tests =
new ArrayListeTestelistelnteger>»>():
statfc L{stcTesc<LinkedLiscelntegers>> aleses =
new ArrayListeTestel inkealistelnteger>>s()
static (
tests.add(new TestelisteInteger>>("add")
int test(Listelnteger> List, TestParan tp) {
int Loops = tp.loops:
int Listsize = t.size:
For(int 1 = 0 1 < loops: 1) (
Tist.clear():
for(int § = 6; 1 < listsize: jou)
list.add():

)
Feturn loops + listsize:
)
D:
tests.add(new TesteListeInteger>>("get”)
int test(Listelnteger> 1ist, TestParan tp) {
int loops = tp.loops * reps;
int listsize = list.size()
farpint d 8 1 loope: T+
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Vist.get(rand.nextInt(1istsize))
return loops
)
»
tests.add(new Test<List<Integer>>("set’) {
it test(List<Integer> 1ist, TestParan tp) {
int loops = tp.loops * reps:
int Uistsize = 1ist.size0;
forgint 1 i< loops: 1+4)
List.set(rand.nextInt(listsize), 47);
return loops
§
i
tests.addinew Test<ListeIntegers> (*fteradd”) {
int test(ListcInteger> 1ist. TestParam tp) {
final int L0PS = 1696680
Snt half = Ust.size() /2
CistIterator<Integer> 1t = [ist.listIterator(haif);
for(int § = 6: 1 < LOOPS: ++)
it.a00(47) 5
return LOOPS:
)
n
tests.add(new Test<List<Integer>>(*insert”) |
int testiListeInteger> 1ist, TestParam tp) {
int 10ops = tp.loops:
farcint { = 6 i < loops: 1++)
List.add(s, 47): // Mininize randon-access cost
return loops
)
»
tests.add(new Test<list<Integers>(*remove") {
int testiListclnteger> 1ist. TestParan tp) {
it Loops = tp. Toops:
it size = tp.size:
for(int 1 =5 i< loops: 19 (
Tist.clear():
LISt addAl1 (new CountinglntegerList(size));
while(list.size() > 5)
Vist.remove(s): // Hinimize randon-access cost

)
return loops * size:
)
n
71 Tests for queue behavior
qTests.add (new TesteL inkedlist<Integer>> (“addFirst®) (
It test(LinkedL ist<Integers list, TestParam tp) {
int loops = tp. loops
int size = tp.size;
for(int 1 = B 1 < loops: 1+4)
Uist.clear():
fortint § = 6: § < size; jo)
Uist.adoFirst (47)
)
return loops * size:
)
»
qTests add(new TesteLinkedListeIntegers> ("addlast’) {
It test(Linkeaistelntegers 1ist. Testparan tp)
it logps = tp. loops:.
int size = tp.size
for(int = 8: 1< Loops; fee) {
list.clear ()
fortint § = 0 § < size; jou)
1ist.addlast(a7);

)
return loops * size:
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)
n
ATests. ada(
new TesteLinkedList<Integers>("rFirst™) (
Nt test(Linkedtist<Integers 15, TestParam ¢p) {
int loops = tp.loops:
int size = tp.size
for(int 1 = 8 1 < loopss 1+4) (
list.clear()
List adoAlL (new CountingIntegerList(size));
While(list size() > B)
st removef 115105

)
return dops * sizes
)
P
qTests.add(new Test<LinkedList<Integer>>("raLast) (
it test(LinkedListelnteger> List. TestParan tp) (
int Loops = tp.loops
it size = tp.size:
for(int 1 = 6: 1 < loops; §+4) {
Tist.clear():
1ist. 300411 (new CountingIntegerlsst(sizes):
nile(list size() > 8)
Uist.removelast ()

)
return loops * size
)
»
)
Static class ListTester extends Tester<List<Integers> {
pUBLic ListTester (List<Integer> container
ListeTestelistelnteger>>> tests) {
super (container. tests):
)
77 F411 to the appropriate size before each test
G0verride protected ListcInteger> initialize(int size)(
container.clear():
Container addALl (new CountingIntegerList(size)):
return container:
)
7/ canventence methoo:
public static void run(List<Integer> 1st
ListeTestelistInteger>>> tests) {
new ListTester (List, fests). timedTest():
)
)
public static void main(Stringl) args) {
T (args.tength > )
Tester.defaultParans = TestParan.array (args):
7/ Can only do these tuo tests on an array.
Tester<ListeInteger>> arrayTest
new Tester<List<Integers>(null, tests.sublist(l, 3){
7/ This will be called before each test. It
77 produces a non-resizeable array-backed list
B0verride protecte
Listelnteger> nitialize(int size) |
Integer(] 1a = Generated. array(Integer class,
new CountingGenerator . Integer (), size):
return Arrays.aslist(1a);
)
1
arrayTest setheadLine("Array 25 List)
arrayTest. tinedTest():
Tester defaultarans= Testparam.array(
10, 5660, 100, 5660, 1080, 1690, 10998, 200)
if(args.tength > )
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/1: containers/Test.java
71 Framework for performing timed tests of containers

public abstract class Test<C> (
String nane:
PUBLIC Test(String nane) { this.nane = name; }
77 Override this method for different tests
7/ Returns actual number of repetitions of test
abstract fnt test(C container. TestParam tp)
i
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/7% containers/Testparam. java
71K data transfer object.”

puBLIC class Testparan {
pubLic final int size:
public final int loops:
public TestParan(int size, int loops) (
this.size = size:
this. loops = loops;
)
7/ Create an array of TestParan from a varargs sequence:
public static Testparan(] array(int... values) (
int size = values.length/2;
TestParan(] result = new Testparan(size]
int 0= 6;
For(int 1= 0: 1 < size fe4)
result[i] = new TestParam(values[n++], valueslnes]):
return result:
)
1/ Convert a String array to a TestParan array
public static Testparan(] array(string[] values) {
ntl) vals = new intlvalues. length):
For(int § = 0 1 < vals.length: 1++)
Vals[i] = Integer decode (valves(i]):
return array(vals);
)
)i~
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17+ containers/Tester java
70 Applies Test objects to lists of different containers
import java.util.*
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public class Tester<C> (

public static int fieldwiotn = 8:

public static TestParan(] defaultParans= TestParan.array(
1. 5608, 108, 5060, 1099, 5680, 10806, 568)

/7 Override this fo modify pre-test initislization

protected € initialize(int size) { return container: )

protected € container:

private String headline

private ListeTest<Co> tests

private static String stringFiels() {
return "' < fielowigth + "s*:

)
private static String numberfield() {

return "'+ fielawidth + "d-
)
private static int sizewidtn
brivate static String sizeField = "%" + sizeWidth +
private TestParaa(] paranList = defaultParans:
public Tester(C container, List<Test<C>> tests)

this.container = container:

this.tests = tests

if(container 1= null)

hesdline = container .getClass () getSiapleNane()

public Tester(C container, ListeTesteCs> tests,
Testparan(] paranList)
this(container, tests)
this.paranList = parasList

)
pUbLiC void setheadLine (String newhieadline) (
headline = newheadline:
)
7/ Generic methods for convenience
public static <C> void run(C cntnr, List<Test<C>> tests){
new Tester<C>(cntar, tests). timedTest();

)
public static <C> void run(C cntar.
ListeTest<C> tests, TestParan() paranList) {
new Tester<C>(cntar, tests, paranList). timedTest():
)
private void displayeader() (
7/ Calculate width and pad with "~
0t width = TieldMigtn * tests.size() + sizeMigtn:
int dashLength = width - headline.length() - 1
StringBuilder head = new Stringuilder (width):
for(int § = 6: 1 < dashlengtn/2: 1+0)
head. append(*-');
head. append (' ")
ead_ append (neadi ine)
head_append (' )
For(int 1 = 6 1 < dashlength/2; 1+0)
head. append(’-");
System_out.println(nead);
77 Print column headers.
System.out.format (sizeField, “size’):
Tor(Test test : tests)
System.out. format (stringField(). test.name):
System.out.printin():
)
77 Run the tests for this container
public voig timedTest() {
displayHeader():
for (TestParan paran : paranList) (
Systen.out.format(sizeField, paran.size):
for (Test<C> test : tests) {
€ kontainer = inftialize(param.size)
Tong start = Systen.nanoTine()
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Tester.defaultParans = TestParan.array (args):
ListTester.run(nen Arraylist<Integer>(), tests):
ListTester run(new LinkedList<Integer>(). tests):
ListTester run(new Vector<Integer>(). tests):
Tester. fielduigth = 12
Tester<LinkedList<Integers> qrest

new Tester<LinkedListeInteger>>(
few Linkedt fst<Integer>(), aTests)
qTest_setheadline ("Queve tests")
aTest . tinedTest()
)
1 /% Output: (sample)
- Array as List

size get  set
1o 18 1e
w0 13 les
1000 129 165

wese 123 165

ArrayList -

size  add  get  set iteradd insert remove
1 w1 1 11 a3 3952 ads
10 72 11 191 2a7 e 29
100 98 1 1 835 e 93
1685 122 146 158 Gos0  lsae2 7333
~ LinkedList
size  adg  get  set iteratd insert remove
18 1 dee 158 ess 36 262
10 186 202 230 457 a8 261
100 133 188 1353 a1 239
1ese 172 13eas 1317 435 255 239
: Vector -------
size add  get  set iteradd insert remove
1 129 145 7 2% 363 253
16 72 1a 190 263 3691 22
1000 sy s 193 sae  21e2 927
1688 168 15 18 Ge7l 14730 7135
Queve tests £
size  adoFirst  addlast  raFirst  ralast
18 189 163 51 253
108 5 92 180 75
1000 o E 216 m
10000 m 109 262 384
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111 containers/RandomBounds . java
77 Does Math. randon() produce 0.8 and 1.07
77 (RunsyMand)

import static net.mindview util.Print.”

public class RandonBounds {
static void usage() {
print(“Usage:"):
print("\tRandomBounds lower™):
print("\tRandomBounds upper®)
System.exit(l):
)
public static void main(Stringl] args)
$f(args length 1= 1) usage():
if (args (0] -equals("Lower™)) (
while(Math. randon() 1= 8.6)
i 17 Keep trying
print("Produced 6.6
)
else if(args(0] .equals("upper™))
while(Kath. randon() 1= 1.0)
/7 Keep trying
print(Produced 1.61);
)
etse
usage():

)

)
s
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java RandonBounds lower
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17: contatners/stringHasncode. java

public class StringhashCose {
pubTic static void main(String(] args) {
String(] hellos = "Hello Hello".split("
System.out. printin(hellos (8] .hashCode ()
Systen out printin(hellos (1] hashCode ) i
)
) /% output: (sample)
69509650
69509650
D
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tong (ng(E A (£>5>32)
float Toat floatTolatBits(0;
double ong 1= Double double oL ongBits(:

ng)1~ 155> 32)
Object, Tiequals() 1115541 cquals() hashCode()
i) AR LA
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77: containers/CountedString. java
7/ Creating a gaod hashCode()

import java.util.*

import static net.mindview.util.Print.":

public class CountedString {
private static List<string> created
new ArrayListestring();
private string s
private int id = 6:
public Countedstring(string str) {
s =str:
created_add(s)
77716 15 the total nusber of instances
71 0f this string in use by Countedstring:
for(string 52 : created)
1(52.equals(s))
fori

)
public String tostring() {
Feturn "String: " s+t ids t i+
*hashCode(): " + hashCode()





OEBPS/Image00960.jpg
public int hashCode() {
77 The very simple approach
11 return s nashCode() * i6:
71 Using Joshua Bloch's recipe
int resutt = 17;
result = 37 * result + 5.hashCode():
result = 37 * result + 1d:
Feturn result

pubLic bootean equats@vject 9) {
return o instanceof CountedString &&
s_equals (((CountedString)o) .5) 8&

34 == ((Countedstring)o) .16

)
public static voig main(string() args) {

Hap<Countedstr ing. Integer> nap =
new HashHap<Countedstr ing, Integer>():

CountedString[] cs = new Countedstring(s:

For(int 1= 6: 1 < cs.length: i+) {
€s[1] = new CountedString(“hi*)
nap.put(cs(il, 1) // Autobox int -> Integer

)

print (nap)

For (Countedstring cstring : cs) (
print("Looking up * + cstring);
print(ap.get (cstring)):

)

)
) /* output: (sample)

(String: hi 1d: 4 hasnCode(): 146450=3, String: hi i

hashCode(): 1464479, String: ni id: 3 hashCode()
146489=2. String: hi id: 5 hashCode(): 14645

i: 2 hashCove(): 146448<1)

Looking up String: hi id: 1 hashCode(): 146447
6

Looking up String: i id: 2 hasnCode(): 146448
1

Looking up String: hi ig: 3 hashCode(): 116449
2

Looking up String: ni io;
3

Looking up String: hi fg: 5 hashCode(): lasast
h

P

hashCode(): 146450

L string: m
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)
public K getkey() { return key; )
BUBLic V getvalue() { return value; }
pUbTIC V setvalue(V v) (

V result = value:

value = v;

return resute;
)
puLiC int hasnCode() {

return (key==null 7 © : Key-hashCode(}) "

(value==null 7 & : value.hashCode()):

)
pubLic boolean equals(object o) {
T£(1(0 instanceof MapEntry)) return false
HapEntry me = (NapEntry)o:
recurn
(key == null ?
me_getkey ()
(value == null 7
me.getValue(

nULL : key equals (e getkey () 8%

UL : value equals(ne.getValue())):
)

public String tastring() { return key +
Vs

+ value: )
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11+ containers/SinpleHashMap. java
7/ A demonstration hashed Map
import java.util.*

inport net.mingview.util. :

pUbLIC class SimpleHasnhap<K.V> extends AbstractMapek.v>
7/ Choose a prine number for the hash table
11 size, to achieve 3 uniforn distribution:
static final int SIZE = 997
7/ You can't have a pnysical array of generics
77 but you can upcast to one.
Suppresskarnings (“unchecked”)
LinkedL {st<HapEntry<k v>>1] buckets =
new LinkedL15t(SIZE]
PUbLic V put(K key, V value) (
V olavalue = nuli
9L index = Math.abs (key.hasnCode()) % SIZE
if (buckets [fngex] == null)
bucketslindex] = new LinkedList<HapEntry<k v>>():
LinkedList<HapEntry<K,\>> bucket = buckets (index]
HapEntry<K V> pair = fiew MapEtry<k.Va (key, value):
boolean founs = false
ListItecatorWapEntry ek, Vo> it = bucket,13stIterator();
while(it haskext() {
HapEntry<K, V> 1Pair = it.next():
T (1Pair . getkey ) .cquals (key)) {
oldValue = iPair.getvalue0):
itset(pair): // Replace old with new
found = true:
break;

)
)
(1 found)

buckets [ index] add (pair)
return otavalue:

)
public V get(object key) (

5t index = Math-abs(key.hasnCode()) % SIZE:

§f (buckets [index] == null) return aull:

for (HapEntry<K,V> iPair : buckets(index])

I (iPairgetkey() . equals (key))
return iPair.getValue():
return nutt

)
public SetcMap.Entryck, Vo> entryset() {
Set<iap. Encry<K, V2> Sets new HasnSetap, Entryek,V>>():
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for (LinkedList<MapEntry<k V> bucket : buckets) {
§f(bucket == null) continve:

for (MapEntry<K.\> mpair © bucket)
set_aod(mpaic)

)
return set
)
public static void main(Stringl] args) {
SimpleHashap<string, Strings m
new SiapleHastMap<string. String>():
f.pULATL (Countries .capitals (25))
system.outprintin(m
Systen out printin(n. et ("ERITREA"))
System_out printin(a.entryset ()
)
3 7+ output
(CAMERODN=Yaounde, CONGO=Brazzaville, CHAD<N'djamen, COTE
D7IVOIR (IVORY COAST)=Yamoussoukro. CENTRAL AFRICAN
REPUBLIC=Bangu1, GUINEA-Canakry. BOTSWANAZGaberone.
. ANGOLA-Luanda, BURKINA
anjin

KENYA=Nairobi, GASO)
ALGERIA=ALgiers. COMOROS=Moroni. EQUATORIAL GUINEA=Halabo.
BURUNDI=6ujunbura. BENIN=Porto-Novo, BULGARIA=Sof1a.
GHANA<Accra, DJTBOUTE=Di)fbouti, ETHIOPIA-Addis Ababa}
Asmara
[CAMEROON=Yaounde. CONGO=Brazzayille, CHADSN'djamera, COTE
D'IVOIR (IVORY COAST)=Yamoussoukro, CENTRAL AFRICAN
REPUBLIC: GUINEA=Conakry. BOTSWANAGaberone

EGYPT=Caica, ANGILA-Luanda. URKINA
FASO=Ouagadougou. ERITREA-Asmara. THE GANDL)

fbreville, CAPE VERDE

BURUNDI=Bujunbura. BENIN=Porto-Kovo. BULGARIA=Sof 1.
GHANA=Accra, DITBOUTL=DIibouti, ETHIOPIA=Addis Ababa)
Y7y
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173 typeinforpets/Individual . java
package typeinfo pets

public class Individual implements Comparable<Individual> {
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private static long counter = 8:
private final long id = counters+;
private String name:
PuBLic Individual(siring nane) { this.name = name; }
71 name’ is optional
public Ingividual() ()
public String toString() {

return getClass().getSimplenane() +

(name == mu11 7 " + nane)

)
public long 1d() { return fd; }
PUBLIC bootean squala(Ooject o) {
Feturn o fnstanceof Individual &&
16 == ((Individual)o) . id:
)
public int hashCade() {
it result = 17;
ifnane 1= nuil)
result = 37 * result + name.hashCode():
result = 37+ result + (int)id:
return result:
)
public int compareTo(Individual arg) {
17 Conpare by class name first
String first = getClass() gersinpleNane():
Sering argFirst - arg.getClass().getsinploNane()
int firstConpare = Tirst.compareTo(argFirst)
i (firstConpare 1= 8)
return firstConpare
ifnane = null 8k arg.name 1= null) {
it secondconpare = nane. conpareTo(arg. nane) ;
i# (secondConpare = ©)
return secondConpare;

)
Feturn (arg.ie < 40 7 -1 ¢ (arg.d

)
S i

W2y
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17: containers/IndividualTest. java
fmport. holding. Hap0rList

import typeinfo.pets.*:

import fava.util.+:

public class IngividuaiTest (
public static void main(string(] args) (
Set<Individual> pets = new Treeset<Individual>()
for(List<? extends Pet> 1p
HapOfList . petpeaple. values())
for(pet o : 1p)
pets. add(p) -
System.obt.printin(pets):
i
)7+ output
[Cat Elsie May, Cat Pinkola, Cat Shackleton. Cat Stanford
aka Stinky el liegro, Cyaric Molly, Dog Margrett. Mutt Spot,
Pug Loute aka Louis Snorkelstein Dupree. Rat Fizzy, Rat
Freckly. Rat Fuzzyl
R
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17+ containers/Groundhos. java
71 Looks plausible, but doesn’t work as a Hashap key

public class Groundnog {
protected int number
public Groundhog(int m) { nusber = n: )
public String toString() {
return "Groundnog #" + number;
)
) e

77+ containers/Prediction. java
7 Predicting the weather with groundnogs
import java.util.®

public class Pregiction |
private static Randon rand = new Random(47);
private boolean shadow = rand.nextbouble() > 6.5:
public String tostring() {
i (shadow)
Feturn "Six more weeks of Winter!"
else
return "Early Spring!”:
)
)i

11: containers/SpringDetector . java
77 What Wil the weather be?

import java. lang. reflect.*

import Java util e

import static net.mindview.util.Print.*

public class Springdetector {
71 Usesa Groundiog or class derived from Groundhog:
public static <T extends Groundhog>
Void detectSpring(Class<T> type) throws Exception (
Constructor<T> ghog = type.getConstructor (int.class):
Hap<Groundnog  Prediction> map =
new Hashap<Groundhog  Prediction> ()

for(int i = b; 1< 10; 1+0)
nap.put (ghog..newInstance (1), new Prediction();
print('map = * + nap);

Groundhog gn = ghog.newInstance (3):
print("Looking up prediceion far * ¢ gn)
11 (nap. containsKey (gn)
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print(nap.get (gn):
etse
Print("Key not found: * + gh:
)
pubLIC static vaid main(String(] args) throws Exception {
detectspr ing(Groundnog .class)

)
) 7+ output

map = (Groundnog #3=Early Springl, Groundhog #7=Early
Spring!. Groundnog #5-Early Springt. Groundnog #9=5ix more
weeks of Winter!. Groundhog #8=Six fore weeks of Winter!
Groundhog #6=51x more weeks of Winter!. Groundnog #6=Eariy
Spring!. Groundnog #4=51x more weeks of Winter!. Groundhog
#1-51x qare weeks of Winter!. Groundnog #2-Early Spring!)
Looking up prediction for Groundhog #3

Key not found: Groundnog #3

b
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7/: containers/Groundnog2. java
77 A Class that's used as 3 key in a Hashhtap
77 nust override hashCode() and equals()

public class Groundnog2 extends Groundhog {
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Integer high = sortedWap.lastKey():
print (low) ;

print(nigh)

Tterator<Integer> it = sortedHap.keySet (). terator()
for(int 1= 6: i <= 6; 1r0)

0= 3) ow = AEnext():
101 == 6) nigh = it.next():
else 1tnext()

)

print(low :

print(high):
P int (sor tedHap. subMap(low, high)) ;
Print (sor tedHap. headap(nigh) )
print (sortedHap. tailap(low))

p
) 7% output

{0-A8. 189, 20, 3-00, 4=t0, 5=Fo
9:10)

(8=he 1-88] 2=Co.
(3:Do, =0, 5eFe
b






OEBPS/Image00945.jpg
77: contatners/LinkedhashapDeno. java.
77 What you can do with a LinkedHashMHap
import java.util.*;

mport net.mindfew.ut(l.*;

import static net.mindview util.Print.®

public class LinkedHashHapbeso (
pUBLIC Static void main(String(] args) (
LinkedHashMap<Integer String> 1inkedHap =
new LinkedHashap<Integer. str ing> (
new CountingHapData(s))
print (LinkedHap)
71 Least-recently-used order
UinkedHap =
new Linkedhashiap<Integer String>(16, ©.75¢, true)
UinkedMap. putATl (new CountingHapData(s;):
print (inkedHap)
For(int i = 0; 1 < 6 1+4) // Cause accesses
VinkeaMap. get (1)
print(linkesap)
LinkedMap. get (@)
print(linkedhap)

)
) 1% output
. 1580, 2=Co, 3-De, 4sc0,

0, 6260, 7=H,
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public Groundhog2 (int n) { super (): }
public int hashCode() { return number: )
public boolean equals(Object o) {
feturn o instanceof Grounchog? &
(number == ((Groundhog2)o) .number)

)
) 1

17+ containers/Springbetector2. java
11 A vorking key

public class Springbetector2 {
public Static void main(String(] args) throws Exception {
SpringDetector . detectSpring (Groundhog2.class):
)
§ 7 output
nap - (Groundnog #2-Early Spring!, Groundhog #4=5ix more
Weeks of Winter!, Groundhog #9=Six more weeks of Winter!
Groundhog #8=51x mare weeks of Winter!, Groundhog #6=Early
Spring! . Groundnog #1=51x more weeks of Winter!, Groundhog
#ctarly Spring!. Groundhog #7=Early Spring!. Groundhog
W5=Early Spring!, Groundhog 0=5ix more weeks of Winter!)
Looking up predgiction for Groundhog #3
Early Spring!
b
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17+ contafners/Stonap. java
77 A Map implemented with ArrayLists
import java.util.*:

iaport net.mindview.util

pubLic class SlowMap<k V> extends Abstracthapek.V> {
private Listek> keys = new Arraylisteka():
private List<V> values = new ArrayList<V>();
PUBTIC V put(K key. V value) {
V oldvalue = getikey): // The old value or null
T (1keys. contains (key)) {
Keys.add(key) :
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values . add(vatue) :
) etse
values. set (keys. index0f (key) . value):
return oldvalue:
)
public V get(Object key) { /7 key is type Object, not K
T (tkeys.contains (key))
return null
Feturn values. get (keys. indexdf (key))
i
public Setchap Entryck,v>> entrySet() {
SetcHap. Entry<K.U>> set= new HashSet<Map Entry<k.\>>()
Iteratord ki © keys. iterator()
IteratoreV> vi = values.itaratar ()
white (ki .nashext ()
Set.add(new MapEntry<K.V> (ki next(). vi.next()):
return set:
)
public static void main(Stringl] args) (
Slowap<String, String> n= new SLowapeString.String>()
m_pUTALL (Counties . capitals(15))
System.out_printin(m)
System.out_printin(m. et ("BULGARIA™)) :
System.out printin(s.entrySet(i):
)
) 7+ Output
(CAMEROON=Yaounde . CHAD-N'djsmena, CONGO=Brazzaville. CAPE
VERDE=Praia. ALGERIA<Algiers, COMOROS=Horoni. CENTRAL
AFRICAN REPUBLIC-Bangui. BOTSWANA=Gaberone

BURUNDI=Bujunbura, BENIN=Por to-Novo, BULGARIA=Sf ia
EGYPT=Cairo, ANGOLA=Luanda. BURKINA'FASO=Ouagadougo
DJIBOUTI=DI ] 1bout i}

Safia

[CANEROON=Yaounde. djanens, CONGO=Brazzaville, CAPE
VERDE=Praia. ALGERT CONGROS=Horon1. CENTRAL

AFRICAN REPUBLIC-Bangui aberane,
ujunbura, BENIN=Por to-Novo, BULGARIASSof ia,

210, AIGOLA=Luanda, BURKINA FASO=0uagadougoy

DITBOUTI=DI ] 1bout ]

e






OEBPS/Image00953.jpg
1 containers/MapEntry.java
71 A simple Map.Entry for sample Map implementations
Smport java.util.+

pubLic Class MapEntry<k.v> inplements Hap.Entry<K.V> {
private K key:
private V value:
PubLic MapEntry(K key, V valve)
this.key = key:
this_value = valve:
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17: net/mingview/util/Deque. java
77 Creating a Deue from a LinkedList
package net.mindvien.util

Smport java util

public class Deque<T> (
private LinkedList<T> deque = new Linkedlist<T>()
public void addFirst(T e) { deque.addFirst(e); )
pubLic void addlast(T e) { deque.addlast(e): |
PUBLIC T getFirst() ( return deque.getFirst0): )
pubLIC T getlast() { return deque.getlast(): |
PUBTIC T removeFirst() ( return deque.removeFirst(); }
pubLic T removelast() [ return deque.removelast(): |
BUBLIC it Size() ( recurn deque.size(s: |
BUBLIC STring tostring() { return deque.toString(): |
77 And other methods a5 necessary.

) s
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/7: containers /DequeTest  java
import net.mingyiew. util."
import Static net.mindvien.util.print.

public class Dequerest (
Static void f111Test (DequecInteger> deque) (
For(int 1= 20; 1 < 27; 1v0)
deque.adaFirst (i)
For(int 1 = 50; i < 551 1)
deque. adalast (1)
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i
public static void main(String() args) {
DeguecInteger> d5 = new DequecInteger>()
FillTest(d1)
printai)
hile(di size() 1= 0)
PrntIb(gi.removeFirst() + * M):
print)
fillTest(@i);
while(@i.size() 1= 8)
brintab(di . renovelast() + * ")

)

)1+ output

126, 25. 24, 23, 22, 21 26, 50, 51, 52, 53, 54
2625 24 2322 21 20 5051 52 53 54

5453 525150 26 2122 23 24 25 26

S
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71; containers/AssociativeArray. java
11 Associates keys with values
import static net.mindview.util.Print.*

public class AssociativeArrayek. V>
private Object(1() pairs
private int ndex
public AssaciativeArray(int lengtn) {
pairs = new Object(lengtn) (2]
)
public void put(K key. V value)
Ffindex >= pairs. length)
hrow new ArrayIndex0ut0fBoundsExcept ion():
pairs[indext+] - new Object(1( key. value ):

)
Suppresskarnings ("unchecked’)
public V get( key) {
For(int § = 8: 1 < index; 1+4)
if (key equals (pairs (i) [6]))
return (V)pairs(i] (1]
return nuLL; /7 D3 not find key

)
public String tostring() {
Stringduilder result = new StringBuilder():
for(int 1= 6: 1 < index: 1+0) (
result.append(pairs 1] (6] tostring()):
result append(’ = )
result append(pairs i (1] tostring():
SECH < index - 1)
result.append(*\n") :
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ToDoList toDoList = new ToDolist();
toDoList.add("Empty trash”. 'C', 4)

toboList add(*Feed dog”, ‘A'. 2);
toboList 8.7
toDoList
toboList
toboList

wnite(!todolist. 1sEnpty )
Systes.out printin(tobolist.remove())

} 7+ output

M
a2
51
5

s

@

Water Lawn
Feed dag
Feed cat
Feed bird
How 1awn
Empty trash

i
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#1: containers/SortedMapDeno. java

17 What you can do with a TreeMap.

import java.util.+

{mport net.mindvien.util. ;

mport Static net.mindview uctl.Arint.”:

pubLic class SortedHapden (

pUbTic static void main(String[] args) {
Treemap<Integer. String> sortedHap =
new TreeMap<Integer. String> (new CountingHapData(16))

print(sortedhap)
Tnteger low = sortedhap. firstkey ()
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return result.tostring():
)
public static void main(String(] args) (
ASsoCiativeArray<String, tring> map =
new AssociativeArray<String. String (6)
nap.put("sky”, “blue’)
nap put ("grass”. "green’)
nap put (“ocean" . "dancing’)
nap put ("tree”. "tall"):
nap.put(“eartn’, "orown’)
nap put ("sun”, “warm")
try {
Rap.put("extra®, "object’): /1 Past the end
) Catén(ArrayIndex0utofBoundsException ©) |
print("Too many objects!”)
)
print (nap);
print (nap. get ("ocean‘)) :

)
)7+ output
Too nany objects!
sky : blue
grass - green
ocean - dancing
tree : tall
eartn : broun
dancing

By,
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‘HashMap® Mapli T BALRH90% CEILG [ Hashtable) . 2 H Al ©
. STLUIA KIS SRS IR S 7 LR B
LinkedHashMap 0L HashMap, (URATCRVER . R B BRUFRIGE AN

RN TP

R

SRR (LRUY M5, S L HashMapt 41 WL RING, B)
A
TreeMap. SETARBAIIL. #6 B I WA B EHE B CGRIF i Comparable

(Comparator i ). TreeMapiifi (5 . Fi 4SS AL 00, TreeMap

47 fisubMap() 572 Map. DL 474

WeakHashMap B Coeak key) AR, SLVFRFHORBEATN I 0 X6 J2 00 S5 9k MO
S IR Z A AT TR 07 MU 8 LU SRl

ConcurrentHashMap AL Map, AW R RV IR il

IdentityHashMap fll==f MrequalsO¥) 6" JEATICHAHOREA. NIRRT it
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11:_containers/Maps. java
17 Things you can do with Haps

import Java.util.concurrent. *

import Java util+

(aport net.mindview. vtil.

import static net.mindview utilprint.+:

public class Maps {
public static void printkeys (Map<Integer,Steing> map) {
printab("Size = " + map.41ze0) + °, )
printnb(*Keys: *):
print(nap. keySet(0); /1 Produce a Set of the keys
)
Public Static void test(MapcInteger String> map) (
print(nap.getClass() .getSimpleNane()) ;
nap . putALL (new Countingfapdata(25)) ;
77 Wap has Set” behavior for keys
%ap. pUtALL (new Count ngMapData (25))
printkeys (nap)
77 Producing a Collection of the values
printnd(-Values: *)
print(nap.values()
print (nap)
print("map.containskey(11): * + map_containsKey (11));
Print('map_get(11): " + map.get(11));
print("map_containsvalue(\"Fo\"): "
+ map. containsValue("F6"))
Integer key = map keySet().iterator() next();
Print(First key in map: " + key)
map. resove key):
printKeys (nap) :
nap.clear ():
Print(*nap. iskmpty (): * + map.isEmpty():
nap.puthlL (new Count ingHapData (25))
77 Gperations on the Set change the Map
nap_keySet () removeALl (nap-keySet ()
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print(*map.isEmpty(): * + map.isEmpty()
)
public static void main(string() args) (
test (new Hashhap<Integer, String>())
test(new TreeMap<Integer String>():
test (new LinkedHashMap<Integer. String>()
test(new TdentityashMap<Integer . String>():
test(new ConcurrentHashitap<Integer,String>()):
test(new WeakhashapeInteger. String>()):
)
) 1* output
Hashmap
Size = 25, Keys: (15, 8,23, 16,7, 22, 9. 21,6, 1, 13,
26, 4,19, 11, 18, 3, 12, 17, 2, 13, 20, 10, 5, 6)
Values: [Po, 10, X, Q0. Ho. W J6. Vo, Go. 86, 00, Yo,
€0, To, L0, 'sa. 0. M9, Ro. Co, o, Us. ko, 'Fo, AS]
®. 16=06, 8. 218, 660,
0. 12:H6.

map.get(11): Lo
ap containsvalue("F8"): true
First key in map: 15

Size = 24, Keys: (8, 23,
15, 11,18, 3, 12, 17
nap_iskapty() ! true
nap.isEmpty () true

16,7,22, 8. 21, 6,1, 14, 24, 4,
13,20, 40, s, 61

iri-
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javap -c Concatenation
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public static void main(iava. lang.String(1):

Code

Stack=2, Locals=3, Args _sizes1

°
2

5

H

7

18
1
15
16
15
21,
2
26,
2

16 #2; //5tring wango
astare 1

new #37 //class Stringbuilder
dup

invokespecial #4; //5tringuitder.
Ldc #5; 1/5tring abc
invokevirtual #6: //StringBuilder
aload_1

Snvokevirtual #6: //StringBuilder
1dc #7 //String def
invokevirtual #6: //StringBuilder
bipush 47

invokevirtual #8: //StringBuilder
invokevirtual 3 //StringBuilder

“ctniern0)
appenc: String)
appencs: (String)
appens: (string)

appens: (1)
tostring: ()





OEBPS/Image00530.jpg
32
3
36
3
s

astore 2
Betstatic £10; //Field System.out:Printstrean:
at0a0_2

invokevirtual #11; // PrintStreas.printin: (String)
return
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/1 strings/WhitherStringBuilder.java

public class WhitherStringbuilder (
public String implicit(String(] fields) {
String result = "
For(int 1 = 6: 1 < fields length: i++)
result += fielas(il:
return result:
)
public String explicit(string() fields)
Stringbuilder result = new Stringduilder():
For(int 1 = 6 1 < fields length: i++)
result.append(fields(i1);

return result. tostring():

)
I
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)
)

§ 1 duegat

FileNotFoundException: java. 10 FileNotFoungException

I0Exception: java. io. I0Exception

Throwsbie: java.lang, RuntimeException: Wnere am 17

SomeOtherException: SomedtherException

P
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77: strings/Innutable. java
import static net.mindview.util Print.*

public class Insutable

public Static String upcase(string ) (
return s tolpperCase():

)

public static void
String o = “howa)
print(a); // howdy
String ag * upcase(q)
print(aq); /1 HOWDY
print(@: // howdy

atn(string() args) ¢

)
) 7% output
howdy
HoWDY
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string s
String x

asdf;
Inmutable. upcase (s)
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/17 strings/Concatenation. java

public class Concatenation {

public static void main(stringl] args) {
String mango = "mango’

String 5 - "avc’ + mango + “def” + 47
Systesm.out.printin(s):

)
) 7+ output
abcnangodef7
i
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/7: interfaces Randosboubles . java
import java.util. e

public class Randonboubles {
private static Randon rand = few Random(47)
public double next() { return rand nextboudie(): )
public static void main(Stringl) args) {
RandomDoubles rd = new RandonDoubles ()
For(int 1 = 8 1< 7 1 +0)
System.out print(rd_next() + "

)
) 7% output

0.7271157860736044 8.5399454508634242 B 16620656493362599
6.18847966977771732 0. 5166820891268057 . 2678662084200585
0.2613616344283964

e
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17: interfaces/AdaptedRanonboubles  java
77 Creating an adapter with inheritance.
import java.nio.*:
import Java util.+

public class AdaptedRandondoubles extends RandomDoubles
implements Readable {
Private imt count;
public AdaptedRandonbaubles (int count) (
this.count = count:
)
public int read(CharBuffer cb) {
if(count-- == 6)
return 1
String resuit = Double. toString(next) + *
b_append(result):
Feturn result. length()
)
pUbLIC static voig main(Stringl) args) {
Scanner s = new Scanner (new AdaptedRandomDoubles (7)) ;
While(s.hashextDouble())
Systen.out.print(s.nextbouble() + * )

i
) 7% output

8.7271157866736044 0.5309454508634242 6.16020656493362598
6.18847866977771732 6.5166620891260457 6.2678662084200585
0.2613616344283964

D
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InterfaceCollision java:23: f() in C cannot implement f()in Ii; attempting
to use incompatible return type

found : int

required: void

InterfaceCollision java:24: Interfaces I3 and I are incompatible; both
define f( ), but with different return type
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11: interfaces/Randonkords . java
/7 Inplementing an interface to conforn to a methad
fmport java.nio.*;
import java.util.+

PUBLIC Class RandonMords iplements Readable |
private static Randos rand = new Random(47):
Private static final chari) capitals =
*ABCDEFGH JKLINOPGRSTUWNXYZ " toCharArray ()
private static final char(] lowers
abcde ghijkimnoparstuvkayz” toCharArray ()
private static final charl] vouels
aeiou” . toCharArray )+
private int count
public Randomkords (int count) { this.count = count; )
PUBLic int read (CharBuffer cb) {
1t (count-- = 6)
return -1: // Indicates end of input
cb-append(capi tals(rand. nextInt (capitals. Lengtn)])
For(int 1 = 8: § < 4; 110) {
b.ppend(vowels [ rand . nextInt (vowels. Length) 1) :
b append (Lowers rand . nextInt (Lowers length)]) :
)
cb.append(* *):
return 1; /7 Number of characters appended

)
public static void main(String[] args)
Scanner s = new Scanner (new Randoshords (16)):
while(s hashext ())
Systen.out. printin(s.nextO):
)
) 1+ Qutput
Yazeruyac
Fowenucor
Goeazinon
Racuvacio
Nuoades i
Hageakux
Rugiciui
Numaseti
Kunuuozog.
Wag zeyoy
e
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11+ interfaces/TestRandvals. java
mport static net mindview.util.Print.®

public class TestRandvals {
PUbTIc static void main(Stringl) args) {
Br int (Ranavals. RANDOH_INT) -
B int (Randvals RANDOH_LONG) ;
PTiNT (RangVats RANDOW FLOAT) :
Print (Randvals  RANDO DOUBLE) :
)
) 7+ output
8

-32032247016559954
-8.5939291E18
5.779976127815049
R
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public java.lang.String implicit(java. lang.String(l)

Cose

10 #2; //5tring
astare 2

feonst o

istore 3

1l0ad_3

atoad 2

arrayTengtn

if_icapge 38

new #31 //class Stringauilder

aup

invokespecial #4: // Stringduilder. <init>"i()
atoad 2

nvokevirtual #5: // Stringduilder.append: ()
atoad 1

1l0ad73

astoad

invokevirtual #5: // Stringduilder.append: ()
invokevirtual #61 // StringBuilder. tostring:
astore_2

Fne 301

s0t0 5

aload 2

Sretens
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17+ interfaces/nesting/NestingInterfaces. java
package interfaces.nesting.
Class A (
interface 8
void 10

)

public class sInp fnplements & (
public void 1) ()

)

brivate class Blap2 fmplesents B {
puslic voia 10 ()

)
public interface € {
voia 10:

)
ctass Clap taptenents € {
pubtic voia 0 ()

)

private class Clap2 inplements C {
public void 10 ()

)

private interface D {
voia 10):

)

private ctass plap implenents b [
public void 10 ()

)
public class Dlap2 fmplesents b {
public voia 10 ()
i
public D EetD() { return new Dlmp20)i }
private D dRef
public void received(d ¢) {
aref = o
dRef 10
)
i

interface € {
interface 6 {
void 10

)
1/ Redundant “public”
public interface  {
void 103
)
void 80
77 Cannot be private witnin an interface
710 private interface 1 (}
)

PUBLIC Class NestingInterfaces {
PUBLIC class Blap implenents AB
public vaid 1 (1

Class Clap smplements A.C (
public void 10 ()

)

7/ Cannot implement a private interface except
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public java.lang.String explicit(java.lang.String(])
Code

0: new #3: //class StringBuilder
3 dup

3 Snvokespecial #4: // StringBuilder."<init>":()
70 astorez

8 fconstld

9 istore3

18: fload3

11 aload 1

12 arraylength
130 Sf_icnpge 30

16 aload2
17: aload 1
18 Tload3

15: aatosd
200 invokevirtual #5: // Stringduilder.append: ()
3. pop

20 tine 31

7: goto 10

30:  aload_2

31 fnvokevirtual #6; // StringBuilder. tostring: ()
34 areturn





OEBPS/Image00360.jpg
17: interfaces/Months. java
77 using interfaces to create groups of constants.
package interfaces

public fnterface Honths {

it
JANUARY = 1, FEBRUARY = 2. MARCH = 3
APRIL = 4, MAY = 5. JUNE % 6, JLY

AUGUST = 8, SEPTEMBER = 5. OCTOBER
NOVEWBER = 11, DECEMBER = 12
V-
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17 interfaces/Randvals. java
77 Initializing interface fields with
77 non-constant initializers.

import fava.utit.*

public interface Randvals |
Randon RAND = new Random (47) :
it RANDOH_INT = RAND.nextInt(16):
Tong RANDO_LONG = RAND. nextLong() * 10;
float RANDOR_FLOAT = RAND.nextLong() * 10;
double RANDOR_DOUBLE = RAND. nextDouble () + 10
Y Arris
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77+ interfaces/HorrorShow. java
77 Extending an interface ith inneritance

intertace Monster (
void menace()

)

(aterface Dangerausonster extends Monster
void destroy():

)

interface Lethal {
void KLLO:
)

class Dragonzilla implements Dangeroushonster {
public void menace() ()
public void destroy() {}

)

interface Vampire extends Dangeroushonster. Lethal {
Void drinkBlood():

¥

Class VeryBacVaspire implenents Vampire (
public void menace() ()
public void destroy() {}
public void KILLO ()
public void drinkBlood() ()
)

public class HorrorShow
Static void u(Konster b) { b.nenace(): |
Static void v(Dangeroushonster d) {
d.menace();
a.gestroy():
)
static void wilethal 1) { LkIlLO): }
pUbTic Static void main(Stringl] args) {
Dangeroushonster barney = new Dragonzilla()
u(barney)
vibarney):
Vampire viad = new VeryBadVampire()
u(viag)
v(viad)
wiv1ag)
)
Y1






OEBPS/Image00355.jpg
/1: interfaces/InterfaceCollision. java
package interfaces:

interface T1 { void £(); )

interface 12 { int f(int 1); )
interface 13 { int 10 )

class € { public int 1O { return 1: ) }

Class Q2 mplenents 11, 12 {
public void 10 (1
public int F(int 1) ( return 1; ) // overloaded

i

Class C3 extends C implenents 12 {
BubLic int F(int 1) ( return 1 ) // overloaded

)

class Ca extends C implements T3
77 1dentical, no problem:
public it f) { return 1 }

)

// Methods giffer anly by return type
771 class €5 extends C implenents 11 ()
711 interface 14 extends 11, 13 {} ///i~
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177 strings/Usingstringduilder java
fmport java.util

pubLic class Usingstringsuilder (
publ ic static Randon rand = new Randon(47)
pubtic String tostring() (
Stringhuilder result = new stringduilder(*(*)
Tor(int 1= 0: 1< 25 i+ (
FesuLE. append (rand.nextInt (168))
result append (", *)

}
Fesult.delete(result. length()-2. result.length():
result append(*]");

return result.tostring()

0
Bublic static void main(string(] args) {
UsingStringsuilder usb = new UsingStringbuilder ()
System.out.printin(usn):
)
) 7% output
(58, 55. 93, 61, 61, 29, 68, 8, 22,7, 83, 28, 51. 89, 9.
78, 98, 61. 20, 58, 16, 46. 11, 22, 4]
i
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77+ exceptions/Cleanupldion. java
77 €ach Gisposable object must be followed by a try-finally

Class NeedsCleanup ( // Construction can't fail
private static long counter = 1;
private final long 16 = counteres
pubLic void dispase() {
System.out.printin(~NeedsCleanup * + 16 + * disposed”):
i
)

class ConstructionException extends Exception ()

class NeedsCleanup? extends NeedsCleanup (
71 Construction can fail
public NeedsCleanup2 () throws ConstructionException ()

)

public class Cleanuptdion
oublic static void main(Stringl) args) {
71 Section 1
NeedsCleanup ncl = new NeedsCleanup()
ey {
"
) tinaily (
nel.dispase():
)

17 section 2
77 Tf construction cannot fail you can group objects
NeedsCleanup nc2 = new NeedsCleanup() :
NeedsCleanup nc3 = new NeedsCleanup()
try §
"
) Finally (
nc3.dispose(): // Reverse order of construction
ne2 dispose ()
)

11 section 3
77 Tf construction can fail you must guard each one
try ¢
NeedsCleanup? nca = new NeedsCleanup2():
try (
NeedsCleanup2 ncs = new NeedsCleanup2():
try (
7
) finatly ¢
nes . dispose ()
)

) caten(ConstructionException &) { // ncs constructor
Systen.out.printin(e);
) finatly (
nce dispose();
)
} cateh(ConstructionException e) { // ned constructor
Systes.out.printince)
D
)
) 7+ autput
NeedsCleanup 1 disposed
NeedsCleanup 3 disposed
NeedsCleanup 2 disposed
NeedsCleanup 5 aisposed
NeedsCleanup 4 disposed
Payes
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77: exceptions/Hunan_java
77 Catehing exception hierarchies

Class Annoyance extends Exception ()
Class Sneeze extends Amnoyance (1

public class Human (
public static void main(stringl] args) (

17 Caten the exact type

try ¢
throw new Sneeze():

} cateh(sneeze 5) {
Systes.out_println(*Caught Sneeze’

} catchinnoyance ) {
Systen.out.println(’Caught Annoyance”):

)
71 Caten the base type:
try ¢
throw new Sneeze():
) catenCAnnoyance 3) (
System.out_printin(*Cavght Amnoyance®)
)

)
)7+ output

Caught Sneeze
Caught Amnoyance
poris
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try {
throw new Sneeze()

) cateh(Annoyance 2) {
T

) catéhcsneeze 5) {
”
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try (
7. to do sometning useful
) catch(obl gatoryException €) {) // Gulpt





OEBPS/Image00514.jpg
)

Class StoraException extends Exception ()
Class Raineodut extends StoraException (}
Class PopFoul extends Foul ()

interface storm {
public void event() throws RainedOut
PUbTic void rainHard() throws Raineddut:

)

public class StornyInning extends Inning implenents Storm {
710K to 3dd new exceptions for constructors. but you
77 must deal with the base constructor exceptions
public StormyInning()
throus RainedOut. BaseballException ()
public StormyInning(String 5)
throus Foul. Baseballéxception (}
/1 Regular methods must conform to base class
171 vo1d walk() throws PopFoul (} //Compile error
71 nterface CANNOT add exceptions to existing
77 methods fro the base class
172 public void event() throws Rainedout ()
7771 the method doesn't already exist in the
77 base class. the exception is OK
PUBTIc void rainHard() throws Raineddut ()
71 You can choose to not throw any exceptions
77 even it the base version does
public void event() ()
71 Overridden methods can throw inherited exceptions
public void atBat() throws PopFoul ()
public static void main(Stringl] args)
try (
Stormylnning 51 = new StormyInning()
si.atBat():
) catchcPopFoul &) (
Systes.out.printin(*op foul"):
caten(Rainedout e) {
System.out_printin(*Rained out’):
caten(Basebal Exception e) (
Systen_out.printin(*Generic baseball exception”):
)
77 strike not thrown in derived version
try (
7/ What nappens it you upcast?
Ianing 1 = new StormyInning():
1.at8at()
77 You must cateh the exceptions fron the
77 base-class version of the methad
caten(Strike e (
Systes out_printin(*strike”)
caten(Foul ) (
Systes.out printin("Foul"):
caten(RainesOut o) {
Systes.out println(*Rained out"):
catcn(BasebalException ©) (
System.out printin(*Generic baseball exception’):
)
)
Y 1
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17 exceptions/InputFile.java
71 Paying attention to exceptions in constructors.
import java.io.*:

public class TnputFile (
private BufferecReader in;
publfc InputFile(string fnane) throws Exception {
try ¢
in = new BufferedReader (new FileReader (fnane))
1/ Other code that might throw exceptions
caten(FileNotFoundexception e) (
System_out printin(*Could not open * + frane)
77 Wasn't open, 50 don't close it
throw e:
} catch(Exception e) (
71 AU other exceptions must close it
ey 1
in.closeq):
} caten(T0Exception €2) {
Systen.out.printin(-in.close() unsuccessful"):

)
throw e; // Rethrow
) finatty (
7/ Don"t close 1t neret1!
)
)
pubLic String getline() {
String s:
try ¢
5 = in.readline()
} caten(i0Exception ) {
hrow new Runt ine€xception("readLine() failed")
)
return s;

)
public void dispose() {
try (
in.close():
System_out_printin(*ispose() successful®):
) caten(ioException e2) (
throw new RuntimeException(*in.close() failed"):

)
)
Ve
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71: exceptions/Cleanup. java
1/ Guaranteeing proper cleanup of a resource

public class Cleanup {
pUbLic static void main(Stringl) args) {

try (
TnputFile in = new InputFile(“Cleanup.ava™)
try (
String s:
int 1
While((s = in.getline()) 1= null)

7/ Perforn line-by-Line processing here

) catchexception e) (
System.out.printin(*Caught Exception in main’
e_printstackTrace(systen.out):

) Hinally (
in-aispose()

)
} catencexception e {
System.out printin(*InputFile construction failed”)
)
)
) 7% output
dispose() successful
by v
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/1 innerclasses/Parcel2. java
77 Returning a reference to an inner class

public class Parcel2 (
Class Contents {
private int i = 11;
public int value() ( return i; }

Class Destination {
private String label
Destination(String whereTo) {

Tabel = whereTo:
)
String readiabel() { return label; )

)
public Destination to(String 5)
return new Destination(s)

)
public Contents contents() {
return new Contents():

)

public void ship(String dest) {
Contents ¢ = contents():
Destination d = to(dest)
System.out.printin(d.readLabel():

)

public static void main(Stringl] args)
Parcel2 p = new Parce12()
p.ship(“Tasaania®)
Parcel2 g = new Parcel2()
17 Defining references to inner classes
Parcel2.Contents c = q.contents():
Parcel2 bestination d = q.to("Borneo!

)
) 7+ output
Tasmania
“friie
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113 innerclasses/Sequence. java
71 Wolds a sequence of Objects

intertace Selector {
boolean end()
Object current():
Vold next():

3
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/1 A Game framewark using Factory Hethods
import static net.mindview.util.Print.":

interface Game { boolean move(): }
interface GaseFactory { Game getGame(): }

Class Checkers iaplenents Game {
private fne moves = 6.
private static final int HOVES = 3
public boolean move() {
print(*Checkers move * + moves)
Feturn +moves 1= MOVES:
)
)

Class CheckersFactory fplesents GameFactory {
public Gane getGame() { return new Checkers(): )

)

Class Chess implenents Game (
orivate int moves = 0
Brivate static final int HOVES
public boolean move() {
print ("Cness move * + moves):
Teturn +Hmoves 1= HOVES:
)
)

Class ChessFactory implements GameFactory (
public Game getGame() { return new Chess(): }
)

public class Ganes {
BubLIC static void playGame (GameFactory factory) {
Gane s = factory getGane()
while(s.move ()

)
pUbic static void main(string[] args) (
PlayGame (new CheckersFactory())
PlayGane(new ChessFactory())
)
) 7% output
Checkers move &
Checkers move 1
Checkers move 2
Chess move &
Chess move 1
Chess move 2
Chess move 3
it
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715 innerclasses/Parcell. java
11 Creating imner classes

public class Parcell
class Contencs {
private int 1 = 11;
public int value() { return i; }
)
Class Destination {
brivate String label:
Destination(String whereTo) {
Tabel = whereTo.
)
String readlavel() ( return label: }
)
77 Using inner classes looks fust like
77 using any other class, within Parcell
public void ship(String dest)
Contents ¢ = new Contents()
Destination d = new Destination(dest):
Systen.out.printin(d. readLabel()):
)
public static void main(String[] args) (
Parcell p = new Parcell():
pship(*Tasnania
)
) 7+ output
Tasmania
Py
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J7: innerclasses/Dothew. java
77 Creating an inner class directly using the _new syntax
public class Dothew
public class Inner ()
ublic static void main(String(] args)
Dothew dn = new Dothien()
DotNew. Inner ani = dn_new Tnner ()

)
¥





OEBPS/Image00521.jpg
71: exceptions/MainException. java
import java.fo.*:

public class HainException |
7/ Pass a1l exceptions to tne console:
public static void main(Stringl] args) throws Exception (
17 Open the file:
FiteTnputstrean file
new FileInputstrean("MainException. java’)
17 Use the file
77 Close the fite.
File.close():
)
) 1
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try ¢
/7. to do something useful

) catch(IDontKnowhhatToboW | thThisCheckedExcept ion &) {
thron new RuntimeException(e):

)
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public class Sequence (
private Object(] itens:
private int next = 6.
public Sequence(int size) ( itens
pUbic void ada(object x)
Vfnext < itens. lengtn)

Stems [next++] = x

eu Object size]

]
private class Sequenceselector implements Selector (

private int 1 = 0
public boolean end() { return { == ftess.length: )
public Object current() { return items(i]: )
PubLic void next() { 17(3 < ftens.length) 1++: )

)
public Selector selector() (
return new Sequenceselector():

N w—
Seienes St T o S
ot T 1 S

qvence santeser {osiring(s))
Selector atactor < senuerce SeLLtIbrO
e setetsor enan |
Sy5tam ot o o SeLector.current( +
ot
)
)
) 7 outpuc
PN
o
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/13 exceptions/TurndffChecking. java
/7 "Turning off* Checked exceptions
import java.io.

import static net.mindview.util.Print.+:

class WrapCheckedException (
vo1d. throuRuntinexceptionCint type) {
wy §
Switenciype) ¢
case 6! Uhron new FilelotFoundException();
case 1: throw new 10ExEeption():
Case 21 thron new RuntincException ("khere an 177):
detault: return;
)
) cateh(Exception &) { 1/ Adapt to unchecked
throw new Runt imefxception(e)
it
)

Class SomeOtnerException extends Exception (}

aublic class TurndfeCheckiog
public static void main(string(] args) {
WrapCheckedException wee = new WrapCheckedException()
F7 You can call throwRunt imeException() without a try
71 block. and let RuntineExceptions leave the method
uce. throsRunt IneExcept ion(3) ;
17 0r you can choose to cateh exceptions:

For(int 1= 0: 1 < 4 100)
try (
it < n
wce. thronRunt ineExcept ion (1)
else

Ehrow new SomedtherException():
) caten(SoneGtnerException e {
print("SomeOtherExceptian: * + ¢)
) caten(RuntineException re) {
try ¢
Throw re.getCause()
} caten(FilenotFoundException @) |
print("FileNotFoundexception: ° + e)
) caten(10Exception e {
print(*I0Exception: = + )
) caten(Thranable o {
print("Throwable: © + ¢
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/1: innerclasses/DotThis. java
77 Qualifying access to the outer-class object

public class DotThis {
Void f() { System.out.println("DotThis. f()")
public class Tnner {
public DotThis outer() {
return DotThis. this
77K plain "this" would be Tnner's "this
)

)
public Tnner inner() { return new Inner(); )
bublic static void main(Stringl] args) {
DotThis at = new DotThis()
DotThis. Inner dti = dt.inner ()
ati.outer().10):

)

) 1+ output

DotThis. fO)

P
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11: interfaces/Factories. java
mpOrt static net.mindview.utilPrint.*

interface Service (
Void method ()
void methoa2():

)

interface Servicefactory (
Service getservice()

)

Class Implenentation] implements Service (
Inplenentationi() () // Package access
pubLic void methadl() {print (*Implementationl metnodl):}
PUbLIC void methad2() {print("Isplementationd method2") |}
)

Class InplementationFactory faplesents ServiceFactary {
public Service getservice() (
return new Inplementationl()
)
)

Class Implenentation? implements Service (
Inplementation2() () // Package access
PUBLIC void methodl() {print(*Inplementation? methodl™);}
PUBTIC vOid method2() (print("Implementation? method2") |}

)

Class Iaplementation2Factory fmplements Servicefactary {
public Service getservice() (
return new Inplementation2()
)
)

public class Factories
PUBTIC Static void serviceConsuser (ServiceFactory fact) (
Service s = fact getService():
s methodl();
s methos20):

)
public static void main(String() args) {
ServiceConsuner (new InglenentationlFactory()):
7/ Implenentations are completely interchangeable.
ServiceConsuner (new Teplementation2Factory()):
)
) 7+ ouzput
Inplementationt methogl
Inplenentation] methos2
Inplenentation2 methogl
Inplenentation2 methos
e
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11: interfaces/Games. java
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7/ within that interface's defining class
771 class Dlng implenents A.D
11 public void T0 ()
"y
Class Elmp implements €
public void £0 ()
)
€lass EGlap {eplements €.6 |
public void 10 ()
)
Class Elmp2 inplenents £ {
public vaid £0 (1
Class €G implenents £.6 {
puslic vata O ()
)
)
puBLic static void main(string(] args) (
A3 = newAD:
7/ Can't access A.D.
1/1AD ad = a.geidO)
77 Doesn’t return anything but A.D:
771 ADInp2 432 = 2.getd()
/7 Cannot access a menver of the interface
711 a-getb0). 1)
77 0nly another A can do anything with getd()
A a2 = new AQ)
a2.received(a-getn()):
)
Y1
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17+ exceptions/WitnFinally. java
7 Finally Guarantees cleanup

public class WithFinally {
Static Switch sw = new Sitch():
public static void main(Stringl] args) (
ey ¢
Swon):
/7 Code that can throw exceptions
0n0ffSwiten. £0):
) catch(OnoffException e) |
System.out .printin("0n0f fExceptionl”);
) caten(onof fException e) {
Systen.out.printin("0n0f fException2");

) finatly ¢
s4.0f10):
)
)
) 7+ output
off

e
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11: containers/FailFast.java
7/ Denonstrates the "fail-fast" benavior.
import java.util.":

public class Failfast (
pubLic static void main(Stringl] args) (
Collection<String> ¢ = new ArrayListestring>():
Iterator<string> 1t = c.iterator();
<.add("An object”)
v (
String s = 1t.next():
} caten(ConcurrenthodificationException @) {
System.out.printince)
)
)
3 7 output
Java.util.Concurrentiod ficationException
s
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11: exceptions/AlwaysFinally. java
77 Finally is always executed
§mport static net.mindview.util.Print.":

class FourException extends Exception ()

public class AlwaysFinally {
punlic static void main(stringl] args) {
print(“Entering first try block"):
try (
print ("Entering second try block")
try ¢
thron new FourException():
) finally (
print(“finally in 2nd try block™)

)
) caten(Fourtxception e)
System_out_println(
‘Caught FourException in st try block"):
) tinally (
System.out.printin(*finally in 1st try block)
)
)
) 7+ output
Entering first try block
Entering second try block
finally in 2nd try block
Caugnt Fourxception in 1st try block
finally in 1st try block
11
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17: containers/References. java
77 Denonstrates Reference objects
Smport java.lang.ref.*;

import Java util.+

class verysig
private static final int SIZE = 16068
brivate longl] 1a = new 1ongIS1ZE] ;
private string ident:
public VeryBig(string i6) { ident = id; )
public String tostring() { return ident: }
brotected void finalize() (

System.out.printin(*Finalizing * + ident)

)

)

public class References (
private static ReferenceQueuecVeryBig> rq
new ReferenceQueuecveryBig>()
pubLic static void checklueue()
Reference<? extends VeryBig> ing = ra.poll():
if(ing 1= i)
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)
public static void main(Stringl] args) (
71 Upcasting during addition to the array:
Tnstrument[] orchestra = (
new Wind()
new Percusson()
new Stringed()
new Brass()
new Woodwing ()

I

tuneAl1 (orchestra)

;

) 7+ output
Wing.play () MIDDLE_C
Percussion. play() AIDDLE C
Stringed.piay () MIDDLE C
Brass.play() HIDDLE C
Woodwind.play () MIDDLE_C
R
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11: exceptions/MaltipleReturns java
import static net.mindview.util.Print.*

public class HultipleReturns {
public static void f(int 1) (
print(Initialization that requires cleanup")

toy ¢
princ(*pofne 1%)
Wi == 1) return;
print("Point 2");
i1 == 2) return;
print("Point 3%);
(1 == 3) return;
print("End"):
return:

) finatly ¢

print(*Perforning cleanup’)
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Systen.out.printin("In queue: * + inq.get0);
)
public static void main(Stringl) args) {
int size = 10
17 0r, choose size via the comand 1ine:
itcacgs tength > 8)
Size = new Integer (args[0]):
LinkedList<sof tReference<veryBigs> sa =
new LinkedList<Sof tReference<veryBig> ()
for(int § = 6 1 < size; i+ (
5a.3dd(new Sof tReference<VeryBig>
few VeryBig(Soft = + 1), ra)):
System.out.printin(*Just created: * + sa.getlast()
checkaueve():
)
LinkedL ist<HeakReference<veryBig>> wa

new LinkedL st HeakReference<veryBis>> ():
For(int 1 = 61 1< size; feu) {

s 3dd (new WeakReference<VeryBigs(
new Verypig(“Heak " + 1), ra)):
System.out.printin(*Just created: * + wa.getlast();
checkQueve()
)
SoftReferencecveryBig> s =

new SoftReference<VeryBig> (new VeryBig("soft"))
WeakReference<VeryBig> k =

new WeakReference<VeryBig> (new VeryBig("Weak”))
systengc():
CinkedlistepnantosReterencesieryBigs> pa

new Linkedl ist<PhantonReference<veryBig>>()
For(int i = 6: 1 < size: fre)

pa.add (new PhantomReferencecvery8ig>(

e VeryBig("Phanton " + 1), ra)):
System.outprintln("Just created: " + pa.getlast())
checkaleue ()

i

} 7% (Execute to see output) +///i
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175 interfaces/classprocessor /Apply. java
package interfaces.classprocessor
import java.util.*

Ambare starie et sladvie dtIL FeinE %
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)
public static void main(String(] args) (
For(int 1= 1: 1 <= 4: 140)
)

)
) 7+ output

Inftialization that requires cleanup
Point 1

Perforaing cleanup

Initialization that requires cleanup
Point 1

Point 2

Perforaing cleanup

Initialization that requires cleanup
Point 1

Point 2

Point 3

Perforaing cleanup

Initialization that requires cleanup
Point 1

Point 2

Poin 3

£nd

Performing cleanup

e
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11: containers/CanonicalMapping. java
77 Denonstrates WeakHashMap
fmport java.util."

class Element (
private String fdent:
public Element (String id) { ident = ig; }
public String toString() { return ident: }
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171 containers/Readonly. java
71 Using the Collections.unmodifiable methods
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import fava.util. e
import net.mindview.util.*
iport static net mindview. util.Print.®

public class ReadOnly (
static Collectionsstring> data
new ArrayList<String> (Countries nases(6))
public static void main(Stringl] args) (
Coltection<string> ¢
Collections. unmodi FiableCollection(
new ArrayListestring> (data))
Print(©): // Reading is 0K
711 c.adaC"one™); /1 Can't change it

Listestrings a = Collections unmodifisblelist(
new ArrayListestring (data))

ListIterator<strings 19t = a.1istIterator ()

Print(lit.next()): // Reading is 0K

70 Nit.add("one); /7 Can’t change it

Setestring s = Collections unmodifiableset(
new HashSet<String> (data)):

print(s): // Reading is 0K

7715 ada("one"); 1/ Can't change it

11 For a Sortedset
Set<String> ss = Collections.unmodifiableSortedset (
new Treeset<string> (data))

HapeString, String> m = Collectians.unmodifianleHap(
new HashHap<String.String> (Countries.capitals(6))):
print(m); // Reading is 0K

77 mput("Ralph”, “Howdy")

/1 For a Sortedhap

Hapestring, String> sa =
Collect ons. unmod fableSar tecHap(

new Treehap<String. String> (Countries.capitals (6))):
)

) /% output
[ALGERIA. ANGOLA, BENIN. SOTSWANA. BULGARIA. BURKINA FASO]
ALGERIA

[BULGARIA, BURKINA FASO. BOTSWANA, BENIN. ANGOLA, ALGERIAI
. BURKINA FASO=Ousgadougou.
or to-Novo, ANGOL)

ALGERIA=ATgiers)
yyies
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11: exceptions/Switch. java
import static net.mindview.util.Print.*

public class switch (
private boolean state = false:
public boolean read() ( return state: )
pUblic void on() { state = true: print(this); }
PBUBLIC vord OFf() { state = fatse: print(tnis): |
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/7 containers/Synchronization.java
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public String toString() { return state 7 “on” : "off'; }
s

17+ exceptions/0n0ffExceptionl. Java
public class OnOffExceptionl extends Exception () ///i~

11+ exceptions /0n0ffException2. java
public class OnOffException? extends Exception () ///i=

17 exceptions/On0f fSwitch. java
11 Wy use finally?

public class 0n0FfSwiteh {
private static Suitch sw = new Switch():

public static void £()
Throws 0nOf fExcept on1,0nOf fException? (}
public static void main(string(] args)
try ¢
sw.on0);
77 Code that can throw exceptions.
f0:
w0t
} catch(OnoffExceptiont e) (
Systen.out.printin("0n0ffException1”)
sn.0ff0):
) catch(@noffexception? e) (
System.out.printin(*0noffException2");

Sw.of )
)
)
) 7+ output
off

e
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1/ Using the Collections.synchranized methods.
Smport java.util.*

public class Synchronization
public static void main(Stringl] args) {
Collection<string> ¢ =
Collections. synchronizedCol Lectfon¢
new Arrayl 15tStrings()),
Listestrings 1ist = Collections. synchronizedlfst(
new ArrayListestring())
Setestring> s = Collections. synchronizedset(

new Hashset<string>():
Set<Strings ss = Collections. synchronizedSortedSet (
new Treeset<string():
HapeString. String> m = Collections. synchronizecHap(
new HasiHapeString., String>()):
Hapestring String> sn =
Collections. synchronizedsor tedHap(
new TreeHapeString, String> ()

)
7.
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J7: interfaces/musica/Musica. java

77 Abstract classes and methods.

package interfaces musicd;

Tmport polynorphism.music Note:

import static net.mindview.util.Print.":

abstract class Instrusent {
private tne 1: /¢ Storage allocated for esch
public abstract void play(ote m)
public String what() [ return “Instrument’: }
public abstract void adjust()

)

Class Wind extends Tnstrument (
public void play(ote n) (
printCHind.play0) * + m
)
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public String what() ( return “Wind": }
public void adjust() ()
3

class Percussion extends Instrunent (
public void play(Note n) {
print("Percussion.play() * + m:
)
pubLic String what() { return "Percussion’: }
public void adjust() ()
)

Class Stringed extends Instrunent {
public void play(Hote n)
print("Stringed.play() " + n):
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abstract void f()
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apstract Instrument

abstract void play();

String what() € /* 1. */ }
abstroct void adjust(

T
extnse artopas extdnas
wns | e | s
Mo | s | [vner0
e | [ | |Saan
‘vmdnmusluj [ void aagustcr ‘ void adjust()
e e
onsna | [ o]
vowoero | [vom om0
S || ke
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sl

[interface tnstrument

void play);
String what();
void adjust();

nts

wing

void play()
String what()
void adjust()

Percussion

void play)
String what()
void adjust()

stringed

void play()
String what()
void adjust()

extgnds exadnas.

| woodwina Brass

void plav() void play)
‘\m\dad]ust()

| string what)
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17+ exceptions/Losthessage. java
77 Wou an exception can be lost

Class VeryImportantException extends Exception {
public String tostring() {
return "A very important exception!”
)

)

Class HoHumException extends Exception {
public String toString() (
return "A trivial exception’:
)
)

public class Losthessage {
Void 1() throws Verylmportantéxception
throw new Verylapor tantException():
)
Void dispose() throus HoHumException {
‘throw new HohunException():

)
public static vaid main(Stringl] args) (
try (
Losthessage 1a = new LostHessage();
ey {
.0
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11: interfaces/musicS/Musics.java
77 Interfaces

package Interfaces.musics:

Smport polymorphis.music Note:

§mport Static net.mindview.util.Print.*

interface Instrument (
/1 Compile-tine constant
int VALUE = 5: // static & final
7/ Cannot have method gefinitions:
void play(ote n): // Automatically public
void adjust()

§

Class Wind implenents Instrument {
public void play(Note ) {
print(this + ~.play() "+ m:

)
public String tostring() { return "Wind": }
pubTic void adjust() { print(this + *.adjust()")

)
class Percussion fmplements Instrument {
public void play(Note ) (
print(this + *.play() "+ m:

)
public String tostring() { return “Percussion

PUBLIC void aajust() { print(this + *.adjustO");: }

)

class Stringed implements Instrument {
public void play(liote m) {
print(tnis + ".play() "+ m:

)
PUBLIC String tostring() { return "Stringed:
PUbLIC void ajust() { print(this + ".adjust(

)

class Brass extends Wind {
public String tostring() { return “Brass"; }

)

Class Woodwind extends Wind {
public String toString() ( return “Woodwind®: }

)
pUbLIC class Musics (
77 Doesn’t care about type, 50 new types
77 added to the systen still work rignt
static void tune(Instrument 1)
7
1.play Note HIDOLE )
)
Static void tuneAll (Instrument(] ¢) {
Tor(Instrunent | : &)
tune ()
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) finally (
ta.dispose()

)

) caten(Exception ) (
Systen.out.printin(e);
)
)

) 7+ output

A trivial exception

e
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1
public String what() { return “Stringed": }
public void adjust() ()

)

Class Brass extends Wind {
public void play(ote n) {
print(*Brass.playy "+ W

)
public void agjust() { print("Brass.adjust)
)

€lass Woodwind extends Wind (
public void play(hote n) ¢
print (*Woodwind.play() * + n)
)

pubLic String what() ( return "Woodwing™: )

)

public class Musica (
7/ Doesn't care sbout type, 50 new types
7/ 3dded to the systen Sl work rignt
Static void tune(nstrunent 1) {
"
1-play (Note MIDDLE C);

Static void tuneAll (Instrusent() €) {
for (Instrunent 1 : ¢)
tune (1)
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/1: exceptions/Exceptionsilencer.java

public class Exceptionsilencer (
public static void main(String[] args) (
try ¢
throw new RuntineException():
) finally (
77" Using "return’ inside the finally block
77 Wil silence any thrown exception
return.
)
)
) hitim
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public static void main(string(] args) {
/1 Upcasting during addition to the array
Instrunent(] orchestra = {
new Wind().
new Percussion() .
new Stringed().
new Brass().
new Woodwind()
)
tuneAl (orchestra) ;
)
) 7+ output
Wind.play() HIDDLE C
Percussion-play() IDDLE C
Stringed.play() MIDDLE C
Brass.play() HIDDLE C
Woodwind. play () MIDDLE_C
rie
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11 exceptions/StornyInning. java
17 Overrigden methods may throw only the exceptions

77 specified in their base-class versions. or exceptions
71 dersved fron the base-class exceptions

Class BaseballException extends Exception (}
Class Faul extends BaseballException (}
Class Strike extends BaseballException {)
abstract class Inning (
public Inning() throws Baseballéxception ()
DubLic void event() throus BaseballException {
7/ Doesn’t actually have to throw anything

)
public abstract void atBat() throws Strike. Foul:
pubLic void walk() () // Throws no checked exceptions
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71+ exceptions /DynanicFields.java

77°A Class that dynamically adds fields to itself
77 Denanstrates exception chaining

import static net.mindview.util.Print.*:

Class DynamicFieldsException extends Exception ()
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return Loops * map.size():
)
»
)
public static void main(string(] args) {
T Gargs. Length > @)

Tester.defaultParans = TestParan.array(args):
Tester.run(new TreeMap<integer, Integer>(). tests):
Tester run(new HashMap<Integer Integer>(), tests):
Tester run(new LinkedHashMap<Integer Integer> (). tests):
Tester run(

new IdenttykashMap<Integer, Integers (), tests)
Tester. run(new WeakHastap<Integer. Integer>(), tests):
Tester run(new Hashtable<Integer, Integer>(). tests):

)
) /% output: (sampte)

Treehsp
putget iterate
78 le 100
s6 26 76
71 ase 78
62 s 8
Hashitap.
put  get iterate
w9
s o7
% @ n
1385 265 97

LinkedHashiap -
Ut get iterate
356 1 72
s s
s 22 s
787 3 se
et tyHashap
put  get iterate
9% 1a 181
0 w1
s 36 77
767 266 56
Weakiashhap
put et iterate
s 16 151
% 16 17
a1

wese 2165 138 555

hasheaoe -

size put o oget iterate
1o 26 iz
10 181 105 76
1we0 260 201 80
100 1245 134 77

oyl
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public class pynanicFields (
private Object[](] fields;
public DynamicFields(int inftialsize) (
fretds = new Obfect{initisisize [2);
For(int 1= 0; 1 < initialsize; 1++)
fiel0s[i] = new Object[] { null, null )
)
public String tostring() {
Stringduilder result = new Stringduilder():
for (Object(] obj : fields) (
result.append(obj [6]):
result append (" *)
result append (063 [11) :
resultappend(*\n°)
)
return result.tostring()

)
private int nasField(String 16)

For(int 1 = 9; 1 < fielos. length; 1+)
1£(1d_equals(f1elds(i](6]))
return |
return -1
)
private int

BetFieldhunber (String 16) throws NoSuchFieldException (
int fielduun = hasField(id) :
P (eretaium == -1)
throw new NoSuchFielaexception()
return fieldiun
)
private int nakeField(string 1)

for(int § = 6: i < fields length: i++)
i (fielas(1(0] == null) (
fielos(il(e) = i:
return 1

)
7/ Wo empty fields. Add one:
Object 11 tnp = new Object[fields. length + 1] (2]:
For(int i = 8 1 < fields.length: i+4)
tnpli) = fieldsii):
for(int 1 = fields.length: i < tp.length; i++)
tmpL1) = new Object(] ( null, nuil }:
fields = tap:
71 Recursive call with expanded fields!
return nakeFiela(ia);

)

public Object

EetField(String 10) throws NoSuchFieldException {
return fields [getFicldNusber (id)] (1)

)
public Object setField(String 1d. Object value)
throns DynanicFieldsexception {
V(vatve == nut1) ¢

/1 Most exceptions don't have a “cause” constructor.

71 Tn these cases you nust use initCause().

77 available in all Throwable subclasses

DynasicFieldsException fe =

new DynamicFieldsException() ;
dfe.initCause (new NullPointerException()) :
theow dfe

)
int fielanumber = nasField(ia):
i (TieloNusber == -1)
fieldNunber = makeField (1d)
Object result = null:
wry (
result = getfield(0): // Get old value
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checked Collection(Collection<T>, Class<T> type)
checkedListList<T>, Class<T> type)

checkedMap(Map<K.V>, Class<K> key Type, Class<V> valueType)

checkedSe(Set<T>, Class<T> type)

checkedSortedMap(SortedMap<K,V>, Class<K> keyType,

Class<V> valueType)
checkedSortedSet(SortedSet<T>, Class<T> type)

2 Collectionf {1 £ 1211
HERD LM, CATERERBEOS
R B

ETEERISFD ARRALL" b
WL

mas(Collecion)
minCallection)

15 U Collecion'F
Collectionts 1] 1 #4142

N R

‘max(Callection, Comparator)
miniCallection, Comparator)

LIS U Colection RO 1704 R
TiComparatori {7 42

lexOISubListList source, List target)

I ltarget fEsourcert
HEERA SR |

lstindexOfSubListList source, List target)

[ —

AR REIIGR |

Wi R

replaceAIList<T>, T odVal, T newVal)

7l mewVal 474 ol Val

reverse(Lis)

WA AN

reverseOrder()
reverseOrder(Comparator<T>)

S -Comparator. ] LUK |
Comparator<T>{f 3] %511 (1 #0F. 5
AT LT 01 Comparator 1

rotate(Lis nt distance)

14770 5 2 distance |
A G S

I

BN . BRI T
FICHIRELIL, (507 L2 — 8
L

sort(List<T>)
Sort(List<T>, Comparator<?

LT PRI, 3
f R o—

et 74 1 sldest

st
e

3 G 2 L






OEBPS/Image00353.jpg
17: interfaces/Adventure.java
77 Woltiple interfaces.

interface Canfignt {
votd tight()
)

interface Canswim {
Vold swin()
)

intertace Canfly {
vod fly():
)

Class Actioncharacter
public void Fight() ()
)

Class Hero extends ActionCharacter
inplenents CanFight. Canswin, CanFly {
public void swin() ()
public void fly() {}
)

public class Adventure {
public static void t(Canfignt x) { x.fght(); }
public static void u(CanSuin x) { x.swin();
public static void v(Canfly x)  x.fly(): )
Public Static void w(ActionCharacter x) { x.fight():
public static void main(Stringl] args) (
Hera b = new Hero():
£n)s 1/ Treat 1t as a CanFight
w(m: /7 Treat it as a Cansuim
VM /7 Treat it as a CanFly
Wmi 1/ Treat 1t as an ActionCharacter
)
VYo
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} caten@osuchFieldException e)
/1 Use constructor that takes "cause”
throw new RuntimeExcept ion(e)
)
Fields[fieloNusber] (1] = value;
return result
)
public static void main(String(] args)
DynanicF ields of = new DynamicFielas (3)
print(df)
ey {
df setFiela('d. "A value for a")
af setfielo(nunber”, 47):
af setFiela("nunver2”, 48);
print(at)
Gf.setField("d", A new value for o'}
af setField("number3”. 11
print(de: * +dn:
PriNT("df getField(\"\") : * + of getField("a"))
Object field = af setField("a". null): // Exception
caten(NosuchFieldexception e) {
e.printStackTrace(Syste.out) :
) cateh(DynamicF ieldsxception &) {
e.printStackTrace (systen.out) ;
;1

) 7+ output
aull: ol
ol il
el nolt

4: A value for o
numoer: 47
numberd: ¢8

df: d: A new value for ¢

number: 47
number2: 28
number3: 11

Gf getField("d") : A new value for o
Dynanic ieldsExcept on
at DynanicF ields. setField(DynamicFields . java:64)
at DynamicFields main(DynamicFields.java:o)
Caused by: java.lang. NuliPointerkxception
at DynamicFields setField(Dynamickields. ava:66)
1aore
e
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)

g

<2 super >, Tx)

A xRt T

nCoplestint 0T )

R LT, LS AT, 1
i

aisjont(Collection, Collcton)

AR AEBII AR G rue

trequency (Collection, Object x)

| Colletion'h 5 <t 0840

empyList)
mptyMap()
emptySet()

R AT st MapskSet. X451k
BRI, (ST e S R

[T

letonMap(K key, V value)

A ST, Lit<T>5MapeK, V.
AL AT A B R
P
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AArrayList<T>, 15 LA I
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[
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it ==y
throw new NullPointerException():
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11+ containers/Utilities. java
71 Simple denonstrations of the Collections utilities
import. java.uti.*;

import static net.mindview.util.Print.”

pubLiC class Ueilities ¢
static Listestrings List = Arrays. astist(
ne Two three Four five six one”.split(" *)):
public static voig main(Stringl) args) {
print(list):
print(*'list' aisjoint (Four)?: * +
Collections.disjoint (list
Collections.singletonl 15t ("Four™)))
print("max: " < Collections max(list)):
print('min: * + Collections min(list)):
brint("mex w/ comparator: " + Collections max(list,
String CASE_INSENSITIVE_ORDER))
print(*min w/ comparator: * + Collections.min(list
String. CASE_INSENSITIVE_ORDER) )
Listestrings sublist =
Arrays.asList(“Four five six".spLit(" *)):
print(*index0fSubList: " +
Collections. Tndex0fSubList(List, sublist)):
print(“lastIndesdfSublist: *
Collections.astIndex0fSublist(list, sublisn):
Collections . replaceALL(List, "one”, “Yo'):
print("replaceAll: * + 1ist)
Collections. reverse(List):
print(reverse: -+ tist):
Collections. rotate(list. 3);
print(rotate: - + list):
Uistestrings source
Arrays.asList("in the matrix®.split(" ")):
Collections.copy(list, source)
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java RandomBounds upper
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11 contafners/setPerformance. java
77 Denonstrates performance 6ifferences in Sets

77 {Args: 168 5080) Small to keep build testing short
import java.util.+

public class Setperformance (
Static ListcTest<setcInteger»>s tests =
new Arraylist<TesteSet<Integer>>>0):
static {
Lests.add(new Test<Set<Integer>> (add")
int test(set<Integer> set, TestParan tp) {
int loops = tp.loops:
int size = tp.size
forcine ¢ = 8 1 < toops: 1en) (
set.clear():
for(int § = ;3 « size; jo)
set.ada(3)
)

return Loops * size;

)
»
tests.add(new Test<Set<Integer>> (“contains™) {
tnt test(setcInteger> set. Testparam tp) |
it Loops = tp.Toops:
int span = tp.size * 2
for(int 1 =8 1 < loops: 1++)
for(int § ='6i § < span; jo4)
set.contains()):
return Toops * span:
)

ni
tests.a08(new Test<Set<Integer>>(*iterate’) |

int test(set<Integer> set, TestParan tp) {
int loops = tp.loops * 10:

for(int 1 = 8 1 < Loops: +4) (
Tterator<Integer> 1t = set.iterator()
While(it.hashext )
itnext();

)
return loops * set.size(i
)
ni
)

public static void main(Stringl] args)

i (args. length > )
Tester.defaultparans = TestParan.array(args):
Tester. fielawiath = 10:
Tester.run(new Treeset<Integer>(), tests):
Tester.run(new HashSet<Integer> (). tests)
Tester . run(new LinkechashSet<Integer>(), tests)
)
) 1% Gutput: (sample

- Treeset
size 00 contains iterate
10 746 173 8
180 so1 264 68
1060 74 a1 e
160 1975 552 6

Hashset
size a8 contains iterate
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10 308 e 9

108 178 75 7
1068 216 116 7
7 25 180
- LinkedHashset

size a0d contains iterate
18 350 & 8
108 e 7 55
1888 303 m st
10008 1615 256 s

s
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public OneException(string s) { super(s): )}

)

Class TwaException extends Exception (
pubLic Twoxception(string s) ( super(s): )

)

public class Rethroutiew |
public static void f() throws OneException {
Systen.qut.arincin ariginating the exception in 10)7);
throw new OneException(*thrown from £()°)
)
pubLic static void main(string(] args)
try
try ¢
0
} catcn(OneException o) {
System.out printin(
‘Caugnt in fnner try, e printStackTrace()):
€ printStackTrace(systen.out):
theow new TwoException(*from nner try"):
)
} caten(TwoException o) {
Systen.out println(
"Caught in outer try, e.printStackTrace())
e.printstackTrace(systes.out)
)
)
} 7% output
originating the exception in £()
Caught in fnner try. e.printStackTrace()
OneException: thrown from f()
at Rethrowliew. f (Rethronlien. java: 15)
at Rethrowliew main(Retnroulien. java:20)
Caugnt in outer try. e.printStackTrace()
Tuokxception: fron inner try
at Rethrowew.nain (Rethroutien. java:25)
e
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17+ containers Mapperfornance . java
77 Demonstrates performance differences in Haps
77 (Args: 100 5000} Small to keen build testing short

import java.uti.®

public class Mapperforsance {
Static ListTest<Hapelnteger . Integer>>> tests «

new ArraylisteTest<Hap<Integer, Integer>>>():

static (
Tests.add(new TesteHap<Integer, Integer> ("put’) |

int test(Map<Integer, Integer> map, TestParam tp) {
int loops = tp.loops
int size = tp.size;
for(ine 1 = 6 1 < toogs: fer) {
nap.clear )¢
Forlint § =0 § < size; jee)
nap.put(i. §)

Feturn loops * size

)

ni
tests.add(new Test<Map<Integer, Integer>>("get”)

inc test (Map<Integer. Integer> nap. TestParan 1p) {

int Loops = tp.loops
int span = tp.size * 2
for(int i = B: 1 < loops: 1++)

For(int § = 8: 1 < span; jo)
map.get(5):
return Loops * span
)
»
tests.addinen Test<Hap<Integer, Integer>>(*iterate™) (
int test (Map<Integer . Integers map. TestParas to)
it Loops = tp.1oops * 10:
for(int § = 0: 1 < loops; 1+ {
Tterator it = nap.entryset().iterator (i
While(it nashext()
et
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/1 interfaces/inter faceprocessor /Processor  java
package interfaces. interfaceprocessor:

public interface Processor {
String name():
Object process(onject input)
)1

17: interfaces/inter faceprocessor/Apply . java
package inter faces. interfaceprocessar
fmport Static net.mindview.utilPrint.*:
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J1:_exceptions/Finallyworks. java
77 The finally clause is aluays executed.

Class ThresException extends Exception ()
public class FinallyWorks |

Static int count = 6.
public static void main(Stringl] args) {

wnile(true) {
try (
7/ Post-increnent 1s zero first time
i (counte+ == §)

throw new ThreeException():
System.out_printin(-No exception”):

) catencinrestxception e) {
System.out.printin(*ThreeException);

) finatly (
System.out.printin(*In finally clavse’)
Tf(count == 2) break: // out of "while”

)

)
)

) 7+ Qutput

ThreeExcept ion

In finally clause

No exception

In finally clause

R
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public class Apply {
pUbLIC static void process(Processor p. Object 5) {
print(Using Processor * + p.nane()):
print(p.process(s))
)
s
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11: interfaces/filters/Waveform. java
package interfaces. filters

iDLIE Eate Mavntornt
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private static long counter

private final long 1d = counter+s;

pubLic SLring toString() { return “Waveform * + fd: )
T

/7: interfaces/filters/Filter java
package interfaces. filters;

public class Filter {
public String name()
return getClass(). getSimpleNane():

)
public Waveforn process (Waveforn input) [ return input: }

)1

1% Snterfaces/filters/LonPass. java
package interfaces. filters:

public class LowPass extends Filter {
double cutof
public LowPass (double cutaff) { this.cutoff = cutoff; )
public Waveforn process(Waveforn input) {
return input; 7/ Dusmy processing
)
Y1

11+ interfaces/fiLters/HighPass. java
package interfaces.filters:

public class Highpass extends Filter {
double cutofr;
pUDTIC HIENPass (double CuCoff) ( this.cutaff = cutoff; |
public Waveform process (aveforn input) { return input: }
)1

17: interfaces/filters/Bandpass. java
package interfaces. filters:

public class Bandpass extends Filter (
double lonCutoff. highCutoff
public BanoPass (double loaCut. dousle highCut) (
TonCutaft < toucut
highCutoff = highcut:
)
public Wavefarm process (avefora input) { return input; )
Wiy
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public String name() ( return filter.name(): )
pubLic Waveforn process (Object input) (
Feturn filter.process ((daveform input)
)
)

public class FilterProcessor (
pubtic static vaid main(String(] args) {
Waveforn w = new Waveforn():

Apply process (new FilterAdapter (new LowPass(1.6)). w):

Apply process (new FiLterAdapter (new HighPass(2.6))
Apply process(
new FilterAapter (new BandPass (3.0, 4.8)). W):
)
) 7+ Qutput:
Using Processor LowPass
Waveforn @
Using Processor HighPass
waveforn @
Using Processor BandPass
Waveforn @
i

s
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/1: exceptions/NeverCaught.java
77 Tgnoring Runt ineExcept ions
77 (ThrousExcent fon)

puBLic class NeverCaught {
static void 10 {
throw new RuntineException(*Froa 10")
)
static void 80 {
t0:
)
public static void main(String(] args)
80
)
) 11
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print(“copy: * + list):
swap(list, 0, Uist.size() - 1)
“4 st
Collections.shuffle(list, new Random(a7))
print("shuffles: = + List):
Collections. f111(1ist, "pop™):
BRI "+ List)
print (“frequency of 'pop
Collections. frequency(1ist, “pop™))
Listestring> dups = Collections.nCopies(3. "snap");:
print("dups: * + dups);
print(*1ist’ disjoint ‘ups'2: * +
Collections.disjoint(list, dups))
/7 Getting an old-style Enumeration:
Enumerationestrings e « Collections . enumeration(dups):
Vector<string> v = new Vector<String>():
while(e.hashoreElements ()
V.3gdElenent (e.nextElenent () -
7/ Converting an ol-style Vector
77 to a List via an Enumeration:
ArrayListestrings arrayList
Collections. List(v.elenents())
printC-arraylist: " + arraylist)

)
) 7+ output

fone, Two. three, Four, five, six, onel

Tist' disjoint (Four)?: false

max: three

min: Four

max w/ comparator: Two

min W/ comparator: five

Sndex0rsubList: 3

lastIndexofsublist: 3

replacell: [Yo, Two. three, Four, five, six. Yol
Feverse: (Yo, six. five. Four. three. Two. Yol
rotate: [three, Tuo. Yo. Yo, six, five, Four]
Copy: Tin, the. matrix. Yo, six. five. Four]
Susp: [Four, the, matrix, Yo, six, five, in]
Shuffled: [six. matrix. the. Four, Yo, five, in]
F9LL: [pop. Pop. pop. PoD. pop. pop. popl
frequency of 'pop’: 7

dups: [snap. snap. snap]

Tist disjoint ‘dups'?: true

arraylist: (snap. snap. snap)

b
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Exception in thread “main® java.lang.RuntineException: Fron f()
3t NeverCaught.f leverCaught  java:7)
at NeverCaughe g (leverCaught. java: 16)
3t NeverCaught main (everCaught. java:13)
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173 interfaces/interfaceprocessor/StringProcessor. java
package interfaces. interfaceprocessor:
fmport java.util

pubLic abstract class StringProcessor faplements Processor{
pubic String nane() {
return getClass(). getsinplenane ()
)
public abstract String process(Object input)
public static String s -
“If she weighs the same as a duck, she's made of wood":
pubLic static void main(string(] args) (
Apply_pracess (new Upcase(), 5)
Apply_process (new Downcase(). <)
| A process e Splittere o)
)

Class Upcase extends StringProcessor {
pubLic String process(Object input) { // Covariant return
return ((String) input). topperCase():
)
)

class Downcase extends StringProcessor (
public String process(object input) {
return ((String) input) . tolowerCase()
)
)

Class Splitter extends StringProcessor (
pubLic String process(Object input) {
return Arrays. tostring(((String) input) .split(" ")):
)
)+ output
Using Processor Upcase
IF SHE WEIGHS THE SANE AS A DUCK. SHE'S MADE OF WOOD.
Using Processor Downcase
§f she weigns the same as a duck. she’s made of wood
Using Processor Splitter
[If. she. weighs, the, same. as, a, duck,, she's, made. of,
wood)
it
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try (
7/ The guarded region: Dangerous activities
71 that might throw A, B, or C

) catchia al) (
71 Wandler for situation A

) caten(s b1) {
77 Wandler for situation 5

) catencc <) {
77 Mandler for situation C
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/13 interfaces/ interfaceprocessor /FilterPracessor . ava
packsge interfaces. interfaceprocessor:
Tmport interfaces. filters.s;

class FilterAdapter inplements Processor
Filter filter
public Filteradapter (Filter filter) {
ents.titer = Fiter

)
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} finally (
71 Activities that happen every time
)
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class processor (
public String name() {
return getClass().getSinpleane ()
)
Object process(Object fnput) { return input: )

)

Class Upcase extends Processor (
String process (Object input) { // Covariant return
return ((String)input). toppercase():
)
)

Class Downcase extends Processor {
String process(Object input) (
return ((String) input) . toLowerCase();
)
)

Class Splitter extends Processor (
String process Object input) (
7/ The SpUIL() argument divides a String into pieces:
Feturn Arrays. taString(((String)input) .split(" "))
)
)

public class Apply (
pUbic static void process(Processor p. Object 5) (
print("Using Processor * + p.name()):
Print(p.process(s)) ;

)
public static String s
"Disagreenent with beliefs is by definition incorrect”
pubLic static void main(string(] args) {
process (new Upcase(), 5)
process (new Downcase(). 5):
| processnen satiter(. 3
) 1+ output
Using Processor Upcase
DISAGREEMENT WITH BELIEFS IS BY DEFINITION INCORRECT
Using Processor bowncase
disagreenent with beliefs s by definition incorrect
Using Pracessor Splitter
[Disagreenent, with, beliefs, is, by, definition,
incorrect]
i





OEBPS/Image00984.jpg
11 containers/Listsortsearch. java

77 Sorting and searching Lists with Collections utilities
import java.util. "

inport tatic net.minoview.util.Print.*;

public class Listsortsearch (
pubLic static void main(String(] args) {
Listestrings 1ist
new ArrayListestrings (UtiLities 1ist)
LISt ad0ATL (Ut Lities. List):
ottt e
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Collections. shuffLe(List, new Randon(47)):
print("shuffled: = + list):
77 Use a Listiterator to tria off the last elements
ListIterator<string> 1t = list.listIterator (10):
While(it hashext )
itnext()
it renove()
)
print(“Trinmed: * + list):
Collections.sort(1ist);
print(*Sorted: * + list)
String key = 1ist.get(7)!
int index = Collections .binarySearch(list, key):
Print("Location of * + key + * 1s * + index +
“.Tistget(" + fndex + °) =+ list.get(index)):
Collections.sort(List. String.CASE_INSENSITIVE_ORDER):
print("Case nsensitive sorted: * + 1ist)
key = list.get():
index = Coilections.binarySearch(list. key
String CASE_INSENSITIVE_ORDER):
print("Locatian of * + key + * 15 * + index +
"L USUEEL(” + dndex + ") = "+ list.get(index)):
)

} 7+ Qutput
[one, Two, three. Four. five, six, one. one. Two. three.
Four, five. six, one]

Snuffled: [Four. five, one, one. Tuo. six. six, three
three. five. Four, Tuo, one. one]

Trimmed: [Four. five. one. one, Two. six, six. three

three, five]
Sorted: (Four, Two. five, five, one, one. six. six, three.
three]

Location of six fs 7, List.get(7) = six
Case-insensitive soried: [five, five, Four, one, one. six.
six. three, three. Twol

Location of three is 7. list.get(7) = three

by
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Creating Characteristic is alive
Creating Description Basic Living Creature
LivingCreature()

Creating Characteristic nas heart
Creating Description Aninal not Vegetable
Aninal()

Creating Characteristic can live in water
Creating Gescription Both water and lang
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boolean matches ()
boolean LookingAt()
boolean find()

boolean Fing(int start)





OEBPS/Image00323.jpg
Anphibian ()
Creating Characteristic Croaks

Creating Description Eats Bugs

Frog()

Bye!

Frog sispose

Gisposing Description Eats Bugs

disposiog Craracteristic Croaks

Anphibian dispose

aisposing Description Both water and land
disposing Characteristic can Live in water
Animal dispose

disposing Description Aninal not Vegetable
Gisposing Characteristic has heart
LivingCreature dispose

disposing Description Basic Living Creature
disposing Characteristic 1s alive

R
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private Description t =
new Description("Basic Living Creature™)
UivingCreature() (
printCLivingCreature)"):
)
protected void dispose() (
Print ("LivingCreature dispose”) ;
tdispose():
podispose():
)
)

Class Aninal extends LivingCreature {
brivate Characteristic p =
e e S

R ——
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new Characteristic(
private Description t =
new Description(“Animal not Vegetable®):
Aninal() { print(“Animal()®); )
protected void dispose() {
brint(*Animal dispose”;
toaispose0):
p.dispose()
Super - aispose()
)
)

a3 heart);

Class Amphibian extends Animal {
private Characteristic p =
new Characteristic("can Live in water"):
private Description t =
new Description("Both water and Lan
Amphibian() (
print("Asphibian()")
)
protected void dispose() {
print (*Amphibian dispose*)
E.dispose();
podispose():
superdispose();
)
)

public class Frog extends Amphibian (
private Characteristic p = new Characteristic("Croaks™);
private Description t = new Description('Eats Bugs®)
public Frog() { print(‘Frog)*); }
protected void dispose() {
brint(*Frog 6ispose”)
t.gispose)
p.dispose()
Super . dispose();

)

public static void main(Stringl] args) (
Frog frog = new Frog():
print(syein):
frog.dispose)

)
) 7+ output
R e e N P
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interface CharSequence {
charAt(int 1):
Tength):
subSequence (int start, int end)
tostring()
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175 strings/TestRegularExpression java
77 Allows you to easily try out regular expressions

71 {Args: abeabcabedefabe “abce *(abO)+" (O 21" )
import java.util.regex.*

import Static net.mindview.util Print.

public class TestRegularExpression (
pubic static void main(Stringl] args) {
V(args. Tength < 2) (
print(“Usage:\njava TestRegularExpression * +
“characterSequence regularExpressions’):
Systen.exit(8)
)
print(*Inpuc: \*" + args(@] r 17}
Tor(string arg : args) (
print (*Regular expression: \" = arg + *
Pattern p = Pattern.conpile(arg)
Hatcher m = p_matcher (args(o])
whiledm. find()
Print(*Match \"* + m.group() + "\" at positions * +
nStart() + "t 4 (mend() - 1):

)
i
)

) 7+ output
Tnput: "abcancabcdefanc™
Regular expression: "abcabcabedefabc”
Hatch “abcabcabedefabc’ at positions 8-14
Regular expression: “abce”
Hatch "abc at positions 8-2
Match "abc® at positions 3-5
Watch "abc” at positions 6-8
Match "abc* at positions 12-14
Regular expression: "(abe)+"
Hatch *abcabcabc® at positions -8
Match “abc" at positions 12-14
Regular expression: *(abc)(2.)
Match "abcabeabe® at positions 0-8
s
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Static boolean matches(String regex. CharSequence 10put)
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/1 _polymorphisn/PrivateOverride.java
77 Trying to override a private method
package polysorphisn:

Smport static net.mindview.util.Print.":

public class Privateoverrie (
private void () { print("private 10°); }
public static void main(Stringl) args) {
PrivateOverride po = new Derived():
po.10)
)
)

Class Derived extends Privateoverride (
public void £ { print('public ") )

) 7+ output

private f0)

e
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71+ polynarphisa/FieldAccess. ava
71 Direct field access is deternined at cospile time.

class super {
public int field = o
public int getField() { return field: }
)

Class Sub extends Super {
public int field = 1:
public fnt getField() { return field; }
public int getSuperfield() { return super.field: )
)

public class Fieldhccess {
public static void main(String(] args) {
Super sup = new Sub(): // Upcast
System.outprintin("sup. field = * + sup.field +
- sup.getField() = * + sup getField())
Sub’sub = new Sub()
System.out.printin('sub. field = * +
sub.field + ", sub.getField() = * +
sub getFiels() +
*sub.getsuperField) = * +
sub.getSuperfield();
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17: polymorphisn/Sanduich. java
11 order of constructor calls

package polymorpnisn:

Smport static net.mindview.utiL.print.":

ctass weal ¢
Weal() ( print(Meal0"); |
i
Class Bread
Breas() ( print("Bread()"): )
)

class Cheese {
Cheese() ( print("Cheese)™): )
)

class Lettuce
Lettuce() ( print("Lettuce
)

Class Lunch extends Meal {
Lunch() { print("Lunch()"): )
)

Class PortableLunch extends Lunch {
Portablelunch() { print("PortableLunch()"):)
)

public class Sandwich extends PortableLunch (
private Bread b = new Bread():
private Cheese c = new Cheese()
private Lettuce 1 = new Lettuce();
pubLic Sandwich() { print(*Sandwich()"): }
public static void main(Stringl] args) {

new Sandwich():

)

} /% output

Heal()

Lunch()

PortableLunch()

Bread()

Cheese()

Lettuce()

Sandwich()

Sl
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/1: polymorphisa/Frog. java
77 Cleanup and inheritance.

package polymorphisn:

import static net.mingview.util.Print.®;

class Characteristic {
private string s:
Characteristic(string 5) (
this.s = s
print(*Creating Characteristic * + )
)
protected void dispose() (
Print("disposing Characteristic * + 5)
)
)

Class Description |
private String s:
Description(string 5) {

thisis = s
print("Creating Description * + 5)

)
protected void dispose() (
print("gisposing Description * + 5)
)
)

class LivingCreature (
private Characteristic p =
new Characteristic(*{s alive®)
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)
) 7% output

Sup.feld = 0, sup.getFielu()
sub field = 1. sublgetField() = 1. sub.getsuperField() = o
s
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11+ polynorphism/StaticPolymorphism. java
77 static methods are not polynorphic.

Class Staticsuper {
public static String staticGet() {
return “Base staticcet()"

)
pubLic String dynamicGet() (
return "Base dynamicGet()’:
)
)

Class Staticsub extends StaticSuper {
pubLic static String staticGet() (
Feturn "Derived staticGet()":

)
public String aynamicGet() {
return “Derived oynamicGet()":
.

public class StaticPolynorphisn (
pUbTIC static void mein(Stringl] args) (
Staticsuper sup = new Staticsub(): // lpcast
System.out.println(sup. staticGet())
Systen out lprintin(sup_dynamicGet ()
)
) 7% output
Base staticGet()
Derived dynamicGet ()
pes
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Arline ate eight apples and one orange wnile Anita hadn't
any"
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173 strings/Finaing.java
import java.util.regex. *
inport Static net.mindview.util Print.*:

public class Finding (
public static voia main(String|] args) {
Watcher = = Pattern.compile(*\\ws")
=atcher ("Evening fs full of the linnet's wings")
hite(n. find())
printab(n.group() + * ")
print0:
Snt 1 =6
white(s. find(1) (
printnb(.group() + * )

)

)
) 7+ output

Evening 15 full of the limnet s wings

Evening vening ening ning ing ng g is fs s full full w1 11
of of f the the he e Linnet linnet innet mnet net et ¢ s
s wings wings ings ngs gs s

Yy
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17 strings/Groups. java
import. java.util.regex.*:
import static net.mindview.util.print.®
public class Groups {
Static public final String POEM =
Tuzs bri1lig. and the slithy toves\n® +
D14 gyre and ginble in the wabe.\n" +
“AIL misy were the borogoves \n" +
And the mome raths outgrabe.\n\n® +
“Beware the Jabberwock, my san.\n” +
The jaws that bite. the claws that catch.\n® +
“Beware the Jubjub bird, and shunin®
The frumious Bandersnatch.”:
public static void main(String(] args) {
Hatcher n =
Pattern.conpile (- (2m (\\S4)\\ s+ (1159 W5+ (115))87)
matcher (POEM)
whilecn. ind0) (

for(int § = 0: 3 <= m.groupCount (i +4)
printnb("(* '+ m.grovp(j) + *1%)
print()
)
)
) 7% Qutput

[the sLithy toves][the] [slithy toves] [s1ithy] (toves]
{30 the wabe.) [1n]]the wabe ] the] fuabe.]

[were the borogoves.] [were] [the

borogoves. ] [the] [borogoves. |

[rome raths outgrabe.] (some] (raths

outgrabe.] [raths] [outgrave. ]

[Jabberuack, my son,] [Jabberuock,] (ay son,] (ay] (son.]
[claws that catch.]iclaws][that catch.] [that] [catch ]
[bird, and shun) (bird.] [and shun] (and] [shun]

(The frumious Bandersnatch.] [The] [frumious.
Bandersnatch.) (frunious] (Bandersnatch. ]

by rysh
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/1 polymorphisn/RTTL. java
71 Douncasting & Runtime type information (RTTI)
11 {ThrowsExcept fon)

ctass sefut {
public void 1) ()
public void g0 ()
)

Class MoreUseful extends Useful (
public void 1) ()
public void g0 )
public vosd u() ()
public void v() {1
public void wi) ()
)

public class RTTI {
public static void main(stringl) args) {
serull) x = {
new Useful().
new Morelseful ()

)
x[8].10
x(11.50:
7/ Conpile time: methoy not found in Useful
111 x111.00
((HoreUsefalix(11).4(}; /1 Downcast/RYTY
((MoreUseful)x[8])/u(): // Exception thrown

)
s
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173 strings/Splitting. java
import. java.util. :

public class Splitting
pubLic static String knights
“Then, when you have found the shrubbery, you must * +
Ut down the mightiest tree in the forest... " +
Ath.. 3 herring!”:
public static void split(string regex) (
System.out.printin(
Arrays. toString (xnights. spUit(regen))):

)
pubLic static void main(stringl] args) (
SUIL(" ")i // Doesn't have to contain regex chars
SPLIT("\WNe™)© /7 Non-word characters
SPULCAAWE): /7 'n' falloued by non-word characters

)
) /% output

[Then.. uhen. you, have, found, the, shrubbery.. you, must
cut, doun. the. mightiest, tree. in, the. forest...

with... . herring!)
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[Then, when. you. have, found. the. shrubbery, you. must
cut, down. the, mightiest, tree, in, the, forest, with,
herring]

[Tne. whe. you have found the shrubbery. you must cut dow
the mightiest tree i, the forest... with... a herring!]
e
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17: steings/Replacing. java
import static net.mindview,util.Print.":

pubLic class Replacing {
Static String s = Splitting knights:
public static void main(String() args) {
Print(s.replaceFirst("f\\ue". "located")):
Printis.replaceAll (*shrubbery|treeinerring". "banana®)) :
)
3 7% output
Then, when you have located the shrubbery, you must cut
downthe mightiest tree in the forest... with... s herring!
Then, when you have found the banana. you must cut down the
mightiest banana in the forest... with... a banana!
R
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print(‘Creating " + this);
Ehis.shared = sharec:
this_share. addRef ()

)

protected vord aispose() (
print(*disposing * + this):
Shared.gispose():

)

public String tostring() { return "Camposing * + id; }
)

public class ReferenceCounting (
PBLIE s1atic void main(stringl] args) t
Shared shared = new Shared():
Composing(] composing = { new Composing(shared)
new Conpos ng(shared) . new Composing (sharea) .
new Conposing(shared), new Compos ing (shared)
for (Conposing < © composing)
c.dispose():
)
) 7% output
Ceaating Shared ®
Creating Composing &
Creating Composing 1
Creating Composing 2
Creating Composing 3
Creating Conposing 4
disposing Conposing &
disposing Conposing 1
disposing Conposing 2
disposing Conposing 3
disposing Composing &
Disposing Shared 8
s
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17: polymorphism/PolyConstructors. java
77 Constructors and polymorphisn

77 don"t produce what you might expect
fmport static net.mindviewutil.print.:

class Glyph {
Void dran() { print(“Glyph.drau0)); )

Giypn)
print("Glyph() before dra()")
drau);

Brint(*Glypn() after draw0"):

)

)

Class RoundGlyph extends Glyph {
private int ragivs = 1:
RoundGlyph(int 1) ¢

radivs = r

PriNt(*RoundGlyph. RoundGlyph() . radius = * + radius):
)
Void dran0) {

Print("RoundGlyph.draw(). radius =  + radius):

)
)

public class PolyConstructors {
pUbLIC static void main(String(] args) (
new RoundGLyph (5):
)
) 7+ output
Glypn() before drau()
RoundGlyph.draw() . radius = @
6lyph() after dran)
RoundGlyph. RoundGLyph() . radius
s
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11+ polymorphisa/ReferenceCount ing. java
77 Cleaning up shared member objects
import static net.mindview.util.Print.”:

class shared {
private int refcount = 6;
private static long counter = 0
private final long id = cauncer+.
public Shared() (
print(*Creating * + this);

)
public void addRef () { refcount+s: )
brotected void dispose() {
T (--refcount = 6)
Brint(*Disposing * + this):

)
public String toString() { return “Shared

)

class Composing (
private Shared shares
brivate static long counter = 0;

private final 1ong 10 = counterss
public Composing(Shared shared) {

ERTTS
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715 potymorphisn/Covariantheturn. java

class Gratn (
puslic String toString() { return "Grain®: }

)

Class Wheat extends Grain {
public String tostring() { return "Wheat"; )
)

class winL (
Grain process() { return new Grain(); )
)

Class Wheathill extends Hill {
Wheat process() { return new Wheat(); )
)

public class CovarfantReturn {
pUBLIC static void main(Stringl] args)
il & = new 1110
Grain g = mprocess()
Systen_out.printin(g):
= new Wheathil1()
§ = n.process()
System.out.printince):
'
) 1+ output
Grain
Wheat
iitie
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11+ polysorphisn/Transaogrify. java
71 dynawically changing the behavior of an object
77 via composition (the "State” tesign patiern).
Smport static net.mindview.util.Print.":

class Actor {
public void act() ()
)

class HappyActor extends Actor (
public void act() { print("HapbyActor'): }
)

class Sadhctor extends Actor {
pubLic void act() { print("Sadhctor”); }
)

class stage {
private Actor actor = new HappyActor():
public void change() { actor = new SadActor(); }
public void performPlay() { actor.actO: }

)

public class Transmogrify {
public static void main(String(] args)
Stage stage = new Stage()
stage.perfornelay():
stage change():
stage perfornplay ()

)
) 1 output
HappyActor
Sadhctor
-
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17: steings/Rudolpn. java

public class Rudolph (
public static void main(string[] args) (
For(SLring pattern : new String(I( “Rudolph
[FRIudotph®, " [R] [aeiou] [a-z]o1.*", R.** })
System.out.printin(*Rudolph® matches (pattern)) ;

)
) 7+ output
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11+ polynorphism/music/Note.java
11 Notes to play on nusical instrunents.
package polysorphism.music:

public enun Note (
WIODLE_C. C_SHARP., B_FLAT: // tc.
) 1tim
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/1: strings/Databasexception. java

pubLic class DatabaseException extends Exception
PUBLIC DatabaseException(int transactionId. int queryID,
String message) (
Super (String. format (" (1%, qud) %s". transactionId,
queryID. message)):
)
public static void main(String(] args)
try (
throw new DatabaseException(3, 7, “Write fafled”)
) catchException € {
System.out_printin(e)
)
)
) 7 output
DatabaseException: (13, @7) Write failed
b
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113 polymorphisn/mus ic/Instrunent . java
package polynorphisa. nusic
import static net.mindview.util.print.®

class Instrunent {
public void play(ote m) (
print(*Instrument play()")
N
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7/: net/mindview/uti1/Hex java
package net.mindview.util;
import favalfo.*

pubLic class Hex {
public static String format(byte(] data) {
Stringduilder result = new Stringbuilder()
int n= 6
for (byte b ; data) {
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111 lass Further extends Dinosaur {}
7 ercor: Cannot extend final class 'Dinosaur

pubLic class lurassic {
public static void main(String(] args) {
Dinosaur n = new Dinosaur ) ;
nf0:
nlje
)
Y1

0:
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W0 % 16 == 8)
result.append(String. format ("KGSX; *, m):
result. append (String. format (“¥02X ", b}):
it % 16
)
result.append(*\n") -
Feturn result. tostring():
)
public static void main(String() args) throws Exception (
if(args ength == 8)
77 Test by displaying this class fite
System.out.printin(
format (8inaryFile. read("Hex.class"))
etse
System.out println(
Tormat(BinaryFile.read (e File(args(01))):

©) result.append(*\n’)

)
) I* output: (sanple)

90888: CA FE B BE 69 09 00 3109 52 6A 09 05 60 22 07
906261 65 23 94 05 52 66 22 03 05 24 67 65 25 BA 83 26
00620 88 27 GA G 28 80 29 GA 8 52 66 2A 08 00 28 GA
00836 G0 2C 89 20 B 69 2F OA 86 G2 B0 2F 69 08 36 G
00945: 31 0 0 32 OA 86 33 08 34 GA 08 15 88 35 0 6B
06856 36 08 37 &7 00 38 GA 08 12 88 39 6A G0 33 00 34

s
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77 reusing/Beetle. java
/7 The full process of initialization.
mpOTt Static net mindview.util.Print.*:
class Tasect (
private int i = 9
protected int j;
Insect() (
Print("i = s s et gt gy
3
)
private static fnt x1
printinit("static Insect.x1 initialized"):
static int printinit(String ) (
print(s):
Feturn 47
)
)

public class Beetle extends Insect (
private int k = printinit('Seetle.k initialized");
public Beetle() {
print(tk = "+ k)
print("j = * + i
)
private static int x2
printInit(*static Beetle 2 nitialized’);
public static void main(Stringl) args)
print("Beetle constructor”);
Beetle b = new Beatle():

)
) 7 output

Static Insect.xl initialized
static Beetle x2 initialized
Beetle constructor

i=s. 5=

Beetle k initialized

K= a7

y=m

pres
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172 strings/Conversion. java

inport java.math.*

import Java.util.":

public class Conversion (

public static void main(String[) args) {

Formatter f = new Formatter (Systen.out);
char u = "2

System.out.print

fformat("s: %\

77 1 tormat

T format(c: %\

1 format("b: %o\n®. Wi

17 % format ("1 3fin", v)

71 ¢ formac(re: Kl )i

71 1 format ("x: BAn". v}

£ format(h: mn°. u):

snt v = 21
Systen.out.printin(”
¥ tormat ("4

£ format
fformat("b.
f format("s
17 ¥ tormat
17 1. tormat
7. format("x
t format (*h

21

w
vi
v

L

v
Y
v
v

Biglnteger w = new Biginteger (*50808008950800'
System.out printin(
“w = new BigInteger (\"50000000090606\") ")
f.format("a: 4a\n®, w)
77 1 format ("c: %cta”, w)
T format("b: %\n", W
fformat("s: %s\n°. w)
17 T format ("1: %fin", )
77 ¢ format (e Keta, wi
Flformat(x: Ban”, Wi
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11+ polysorshisn/music/Wind. java
package polymorphism.music:

7/ Wind objects are instruments
17 because they have the same interface
pUbIc class Wind extends Instrument {
1/ Redefine interface metnou
public void play(Note n) {

System.out.printin("Wind.play() " + m);

)
) Htim

17+ polymorphisa/nusic/ussc_fava
17 Inheritance & upcasting.
package polynorpnisn. nusic

public class Husic {
public static void tune(Instrusent 1) {
1
T.play (Note MIDDLE_C):

)
public static void main(stringl] args) {
Wing flute = new Wind()
tune(flute): // Upcasting
)
) 7% output
Wind.play() MIDDLE C
Rpe
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£.format("n: 300, W)

double x = 179.543;
System.out printin(* = 179.543");
711 format ("d: %o\n*, x)

77t format("c: %c\n*. x)
f.format(b: w\a". 00
foformat("s: ks\n’l X0
fformat("f: %", x)
foformat("e: %ewn”. x)

77 F.format("x: %", 0
f-format("h: wmn”., x

Conversfon y = new Conversion():
Systen.out.println(ty = new Conversion()")
77t format("d: %\’ y):

17 1 format ("c: %cn”, y)

T format ("o WAN", ¥

Fiformat("s: ¥s\n®. y)

77 € fornat("f: %0%n". y):

17 f.fornat("e: %ewn®. y)i

77§ format("x: %", )}

T format("h: EMa”, y;

boolean 7 = false.
System.out.printin(z = false’);

J1F format ("d: %a\n”, 1)
17 fotormat(c: %cn”, 2)
1. format(b; w\n*. 2):
foformat(’s: %s\n. 1)
17 ¥ Tormat("f: ¥fin*. 2);
17 f format(ve: %ewn'. )i

17§ format("x: %" 2):
f.format ("h: ¥n\n®, 2)

)

7+ output: (sample)

true

)

= new BigInteger (*5089000900900")
5660006600000
true
566690090000
2475883020600
58423107
179,543
true
175,543
175543608
1.785430e+62
1erss2c
= new Conversion()
true
Conversiongscabis
Scable
= fatse
false
false
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11 polymorphisn/nusic/Music2.java
17 overloaing instead of upcasting
package polynorphism.music:
fmport static net.mindview util.Print.*:
Class Stringed extends Instrument {
public void play(Note 1) {
print(“Stringed.play() * + m:
)
)

class Brass extends Instrunent (
public void play(Note 1) {
print(“Brass.play) "+ m:
)
)

public class Music2 (
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h: ads
e
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private void g0 (
print (“OverrigingPrivate.e0")
)
;

Class OverridingPrivate extends QuerridingPrivate (
pubLic final void f() {
Print(overridingprivate2. 1))
)
public void g0) (
print(“Overridinger ivate2.§0")
)
)

public class FinaloverridingIilusion {
public static void main(Stringl) args) {
Overridingerivate2 op2 = new Overridingprivate2 ()
0p2.10):
092,50
77 You' can upcast
Gverrigingerivate op = op2.
77 But you can't call the methods:
21 op. 10
111 0p.80
17 sane here
WithFinals uf = op2

110w 50
JARETH
)
} 7+ output

Overridingprivate2. £
OverrigingPrivate2 60
vty
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17: reusing/Jurassic.java
77 Making an entire class final

Class Smalisrain

final class Dinosaur {
int {27
int g =1
SnaliBrain x = new SmaliBrain():
void 10) 0}
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7/ void f(final int i) { i++: ) // Can't change
7/ You can only read from a final primitive

int g(tinal int 1) { return i +1; )
public static void main(Stringl) args) (
FinalArgunents b = new FinalArgunents ()
b without (aul1)
of with(null)
)
77
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/13 reusing/FinalOverridingIllusion. java
77Tt only looks 1ike you can override
77 a private or private final method
import static net.mindview.util.Print.*:

Class WithFinals {
7/ 1gentical to "private” alone:
private final void f() { print("WithFinals.F0"); )
1/ Also automatically "final”
private void g() { print(‘WithFinals g0)"); }

)

Class OverrigingPrivate extends WithFinals {
private final void 10 {
print (“OverrigingPrivate. F0"):
%
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BT
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11+ strings/Integerateh. java

public class IntegerMatch {
public static void main(Stringl] args)

Systen.out
Systen out
Systen_out
System.out

)

) 7+ output

true

erue

false

true

17im

printin(’-1234" matches ("-2\1d="));
println(*S678" natehes(*-2\\d+)):
Printin(*+911* matches(*-7\\d+*))
printin("+o11" matches("(-1\\+)2\ids"))
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Instrument

[voi iav)

| string what)
| void adjust()

Wina percussion | [ Stringea
vold piay() Vo play0) | [void plav)
String what() | | String what() || String what()
vold adust() | |vold adjustl) | | void adjust()

[ wooawing Brass
vold piay() void play()
String what) | | vold adjust()
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11+ polymorphism/music3/Music3.java
77 An extensible progran.

package polymorphisn.music3

import polysorphisn.ausic_Note

Smport static net.mindview.util.Print.®:

class Instrument {
void play(Note n) { print(*Instrument.play() * + m;i }
String What() ( return “Instrument’: )
void agjust() { print("Adjusting Instrument’); }

)

class Wing extends Instrument {
oig play(ote m ( print(*Wind.play() * + m: }
String what() { return "Wind": )
void adjust()  print("Adjusting Wind"): }

)

Class Percussion extends Instrusent {
Void play(Note n) { print(*Percussion.play() " + m: }
String wnat() ( return “Percussion: }

Void adjust() { print("Adjusting Percussion’); )

)

Class Stringed extends Instrument
Void play(Note n) { print('Stringed.play() * + m; }
String What() { return “Stringed": }

Void agjust() { print("Adjusting Stringed); )

F

Class Brass extends Wind {
Void play(Note n) { print("Brass.play() * + m; }
void 3ajust() { print(*Adjusting Brass™); )

)

Class Woodwind extends Wind (
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Printf(Row 1: [%d $I\n*. x, y);
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17+ potymorphisa/shape/Shape. java
package polymorphisn. shape

public class Shape (
pUbTic Vot draw() ()
public void erase() {1
) I
17+ porymorpnisn/shape/Circle. java
package polysorphisn. shape:
Swport static net.mindview util.print.*:

pubLic class Circle extends Shape (
pUbLIC void araw() ( print("Circle.dran()): }
pUbic void erase() { print(“Circle.erase)’); }
) s

77+ potymorphisa/shape/Sauare  java
package polymorphisn.shape:
Smport static net.mindview util.Print.*:

public class Square extends Shape (
pUbLic void draw() { print("Square.dran()); }
public void erase() { print(*Square.erase()"
)1

11+ potynorphisn/shape/Triangle. java
package polymorphisn. shape:
Smport static net.mindview util.Print.":

public class Triangle extends Shape {
PUBTIC voTd draw() { print("Triangle.draw()"); )
public vaid erase() { print(*Triangle.erase()"): }
V-

17+ polynorphisn/shape/RandonshapeGenerator fava
70 A "factory” that randomly creates shapes.
package polymorphisn.shape:

Tmport java.util.*

public class RandomshapeGenerator {
brivate Random rand = new Random(47);
public Shape next() (
switeh(rand.nextInt(3)) {
defauit
case B: return new Circle():
case 1: return new Square():
case 2: return new Triangle()
)
)
Y1

17+ polynarphisa/Shapes. java
77 Polynorphism in Java

import polymorphisn. shape. "

public class Shapes (

brivate static RandonShapeGenerator gen
new RandonshapeGenerator () :

public static void main(Stringl] args) {
Shape[] 5 = new Shape(s]:
77 FALL up the array with shapes
For(int 1 = 8: 1 < s.length; 1se)

S(1] = gen-nextO);
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/15 strings/SimpleFormat. java

public class SimpleFornat (
public static void main(Stringl) args) (
intx =S
double y = 5.332542;
77 The old vy’
System.out printin("Row 1: [ + x + " " +y + "1"):
77 The new way:
System.out. format ("Row 1: [%d ¥f1\n", x. y)
I or
System.out.printf("Row 1: (%4 %f]\n"

L)
7

)/ output

Row 1: [5 5.332542)

Row 1: [5 5.332542]

Row 1: (5 51332542]

pares
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/1 Make polymorphic method calls:
For(shape shp : )
shp.draw();
)
) 7% output
Triangle.drau()
Triangle_dra()
Square.dran()
Triangle.dran()
Square.dran()
Triangle.dra()
Sauare.dran()
Triangie.dran()
Circle.dran()
R
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/7% strings/Turtle.java
import java.fo.*
import Java util.*:

pubLic class Turtle (
privae Siring nane:
private Formatter 1
PUbTc Turtte(String name, Formateer ) ¢
‘this.nane = nane;
et
)
pubTic votd move(int x. int y) (
*.fornat (s The Turile 15 at (34.50)\n". name
!
publ e static void main(string() args) {
Printstresn outAlias = Systen.out
Turtle tomny * new Turtle(*Tomny~
new Fornatter (Systen.out))
Turtle terry = new Torite("Terry"
new Fornatter (outALias))
tomy nove 0,6
terry move (s 8)
Lomy nove(3/4)
cerry move(z.s)
Lomy nove (/3|
terry move(3.3)
)
) 7" output
Tommy The Turtle is at (@.8)
Terry The Turtle is at (4.8)
Tonmy The Turtle 15 at (3.4)
Terry The Turtie is at (2.5)
Tomwy The Turtie 13 2t (0.9)
Terry The Turtie 13 at (.3)
D

n
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17: strings/ArraylistDisplay. java
fmport generics.cof fee.
import ava.util. "
public class Arraylistdisplay {
pUbLic static void main(String() args) {
ArrayListcCoffees coffees = new Arraylist<Coffee>():
for (Coffee ¢ : new CoffeeGenerator (16))
cof fees . add (<) :
Systen.out printin(cofees)
)
) 7% Qutput
[Americano 8. Latte 1, Anericano 2, Wocha 3, Mocha 4. Breve

5. Americano’6. Latte 7, Cappuccing 8, Cappuccino 9]
e
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175 strings/InfiniteRecursion. java
77 Accidental recursson

77 {RongyHand)

import Java.util. e

public class InfiniteRecursion (
public String toString() {
Feturn " InfiniteRecursion address: * + this + "\n':
)

public static void main(Stringl] args) (
List<InfiniteRecursion> v
new ArrayList<InfiniteRecursion> ()
for(int § = 8: 1< 18: 1+)
v.3dd(new InfiniteRecursion())
System.out printin(v):

)
)i
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votd play(Note n) { print(*Woodwind.play()
String what() { return “Woodwind": }

)

public class Husic3 {
71 Doesn't care about type. sa new types
17 added to the system still work right
public static vaid tune(Instrusent 1) (
1"
i.play (Note.MIDDLE C);
i
pUBLIC static void tuneAlt nstrument(] ¢) {
for(Instrunent 1 : ¢
tune(1):
)
public static void main(String] args) {
7/ Upcasting during addition to the array
Instrunent(] orchestra =
new Wind().
new Percussion()
new Stringed().
new brass()
new Woodwing ()

)

tuneAll (orchestra)
)

) 7+ output

Wind.play() MIDDLE C

Percussion. play() RIDDLE_C

Stringedplay() MIDDLE C

Brass.play() HIDDLE C

Woodwind_play () MIBDLE_C

s
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“InfiniteRecursion address: * + this





OEBPS/Image00538.jpg
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e
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public static void tune(Wind 1) {
1.play (Note HIDDLE_C)

)
public static void tune(Stringed 1) {
1.play (Note HIODLE_C)

)
public static void tune(Brass 1) {
1-play (Note MIDDLE_C) ;

public static void matn(String[] args) {
Wing flute = new Wind():
Stringed violin = new Stringed()
Brass frenchHorn = new Brass():
tune(flute): /1 No upcasting
tune(violin)
tune(frenchHorn)

)

) 7+ output

Wing.play() MIDDLEC

Stringed play () NIDDLE_C

Brass.play() NIDDLE_C

R
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Shape s = new Circle()
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% (argument_index$] [f1ags] [width] [.precision]conversion
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s.draw():





OEBPS/Image00305.jpg
public static void tune(Instrument i) {
"
{-play (Hote NIDOLE_C):

)
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Shape
wrvmaan Ay
i |erasel)
i
i
j Gran | [ | [Tangie
Gice | [orame) aran) aron)
Reference |erase0) | erase() erase()
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175 strings/Receipt. java
import java.util.e;

public class Receipt {
private double total = 8;
brivate Formatter f = new Formatter (System.out)
public void printTitle() (
7. format("%-15s %55 ¥19s\0". “Itea”, "Qty’.
£ format(“y-155 %55 ¥16s\n" -

“Pricen)
)

)
pubLic void print(String nane, int qty. double price) {
7. format ("5-15.155 ¥5d 316.21\n", name, qty. price):

total o= price

i
public void printTotal() {
1 format ("5-155 %55 $10.2f\n" . ", total®e.06)
FLformat("x-155 %55 ¥16sAn*, =, v, roloty
fformat ("%-155 %35 ¥10.2f\n", "Total’,
total * 1.66)

)

public static void main(Stringl) args) {
Receipt receipt = new Receipt():
recelpt.printTictel)
receipt.print(*Jack's Wagic
receipt print("Princess Peas”, 3
receipt.print("Three Sears Porr idge
receipt printTotal():

)

) 7* output
Iten ay  price
Jack's Hagic Be 4 .25

Princess Peas 3 5.0





OEBPS/Image00545.jpg
Three Bears Por 1 14.29
Tax it

Total 25066
R
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private PDestination(String whereTo) {
Label = whereTo:
)

pubLic String readlabel() { return label: }
i

Feturn new PDestination(s)

public static void main(Stringl] args) (
Parcels p = new Parcels()

Destination d = p.destination(“Tasnania")
)

e
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17: innerclasses/Parcels. java
77 Nesting a class within 3 scope.
public class Parcels
brivate void internalTracking(soolean b) {
o) {
class Trackingslip (
private string 1d:
TrackingStip(string s) {
i6 s
)
String getslipO ( return 1d: }

)
Trackingslip ts = new Trackingslip("slip"):
String s = tsgetslip()
)
7/ Can't use ft here! Dut of scope
774 Trackings1ip ts = new Trackingslip('x")
)
public void track() { internalTracking(true): )
public Static void main(Stringl] args) (
Parcels p = new Parcels():
ptrack():
)
§. 1
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Destination d = p.destination("Tasmania"):
7/ Tllegal -- can't access private class:
771 Parcels.PContents g = p.new PContents():
)
Y1





OEBPS/Image00379.jpg
175 innerclasses/Parcels java
71 Nesting a class within a method

public class Parcels
public Destination destination(string )
Class PDestination implements Destination
private string label
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17: imnerclasses/parcel? java
7/ Returning an fnstance of an anonymous inner class

public class Parcel? (
public Contents contents() {
return new Contents() ( // Tnsert a class definition
private int 1 = 11
public int value() ( return i: }
}: 1/ Semicolon required in this case

)
public static void mein(string() args) {
Parcel7 p = new Parcel7():
Contents c = p.contents ()
)
) 1
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11+ fnnerclasses/Parcel7b.java
71 Expanded version of Parcel?.java

public class Parcel?b {
Class HyContents implements Contents {
private int 1 = 11;
public int value() { return 1 )

public Contents contents () { return new HyContents():
Bublic static vaid main(Stringl] args)
Parcel7n p = new Parcel?b():
Contents ¢ = p.contents():
)
e
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77: innerclasses/Destination. java

public interface Destination {
String readiavel ()

P

17: imerclasses/Contents. java

pubtic interface Contents {
int value():

)
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111 innerclasses/TestParcel.java

class Parcels

private class PContents fmplements Contents {
private int i = 11
public int value() ( return 1: )

)

protected class Pestination fmplenencs Destination {
private String label:
private PDestination(string whereTo) (

Label = whereTo.

)
public String readlabel() { return label: )

public Destination destination(string ) {
return new Poestination(s)

3
public Contents contents() {
Feturn new PContents()
)
)

public class Testparcel {
public static void main(Stringl) args) (
Parcels p = new Parceld();
Contents ¢ = p.contents ()
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111 innerclasses/Parcel3.java
71 Using new to create instances of inner classes

public class Parcel3 {
Class Contents (
private int 1 = 11
public int value() ( return i: )
)
Class Destination {
private String label:
Destination(String whereTo) { label = whereTo: }
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String readLabel() { return label; }
)
public static void main(Stringl] args) {
Parcel3 p = new Parcel3():
77 Must use instance of outer class
71 to create an instance of the inner class
Parcel3.Contents ¢ * p.new Contents():
Parcel3.Destination d = p.new Destination(*Tasmania®)
)
Y
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11 Annerclasses/Factories. java
import static net.mindview util.Print.*

interface service {
void methodl):
void methos2():

3
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interface Serviceractory (
service getservice0
)
Class tplementationd implenents Service {
private Taplenentationl() (}
PubLic void methodl() (rint(*Inplenentationl methodl®):)
pubTic vold methos2() {print(“Inplementationt method2") )
pubLic static ServiceFactory factory
new Servicefactory() {
public Service getservice0) {
ceturn new Inplesentationt )
)
)

)

Class aplementation? implements Service {
private Inplenentation2() {}
public void methodl() (pr int(*Inplementation2 method1"):)
pUbTic void method2 () {pr int(*Implementation2 method2"):}
public static ServiceFactory factory
new Serviceractory() |
pubLic Service getservice() {
return new Inplementation2()

)

0

public class Factories {
pUbTIC static void serviceConsumer (ServiceFactory fact) {
Service s = fact getservice()
s.methodi ()
<lmethoc20):
)
pubLic static void main(Stringl] args) {
ServiceConsuser (1aplementation]. factory)
71 Inplementations are completely interchangeable
serviceConsuner (Inplementationz. factory) :
)
) 7+ output
Inplementat fon1 methodl
Inplenentationd method2
Inplesentation2 methodl
Implementation? methoc2
by
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In anonymous ()
B
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11+ innerclasses/Parcel10. java
77 Using “instance initialization” to perform
77 construction on an anonymous inner class.

public class Parcels (
pubLic Destination
destination(final String dest, final float price)
return new Destination()
private int cost:
7 Tnstance initialization for each object
«
Cost = Hath. round (price) :
it (cost > 160)
Systen.outprintin(*over budget!)
)
private String label = dest;
public String readlabel() { return label; }
)
)
public static void main(Stringl) args) {
Parcelid p = new Parcel18():
Destination d = p.destination(*Tasnania" .
)
) 7+ output
Over budget!
BpRe

101.395F)
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17: imnerclasses/Ganes.java

11 Using anonymous inner classes with the Game framework
import Static net.mindview.util.Print.*:

snterface Gane { bootean move(): §
interface GameFactory { Game EetGame()

class Checkers inplenents Gane (
private Checkers() ()
private int moves = 8;
Drivate static final int HOVES
Bublic boolean move() {
print ("Checkers nove " + moves) :
Teturn +smavas 1+ MOVES

)
public static GaneFactory factary

i

new GameFactory () {





OEBPS/Image00384.jpg
/1: innerclasses/Parcel8. java
7/ Calling the base-class constructor

public class Parcels (
pubLic Wrapping wrapping(int x) {
71 Base constructor call
return new Wrapping(x) { // Pass constructor argunent
public int value() (
return super.value() * 47:

}
)i 11 semicolon required
'
pubLic static void main(string(] args) {
Parceld p = new Parcels():
Wrapping w = p.wrapping(18)
)
) 115
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11+ imnerclasses/parcels. java
77 An anonymous inner c1ass that perforns
77 initiatization. A briefer version of Parcels.java

public class Parcels (
7/ Argunent nust be final to use inside
77 anonynous inner class.
public Destination destination(final String dest)
return new bestination() (
private String label = dest:
public String readlabel() ( return label: )
)

)
public static void main(String() args) {
Parcels p = new Parcels()
Destination d = p.destination("Tasnania®):
)
Y 10ri-





OEBPS/Image00388.jpg
17 innerclasses/Anonymoustonstructor . java
77 Creating a constructor for an anonymous inner class
Smport static net.mindview.util.Print.*:

abstract class Base {
public Base(int 1) {
print(“Base constructor, 1= * + 1)

i
public abstract void 10
)

public class AnonymousConstructor {
puvic static Base getBase(int 1) {
return new Base(1) {
(prent(*Inside instance inftializer™): }
public void 0) (
orint"In anonymous 0
.
)
public static void main(stringl] args) {
Base base - getbase(d)):
base 10):
)
) 7+ Output
Base constructor, | = 47
Inside fnstance initializer
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77: innerclasses/Wrapping. java
public class Wrapning (
private int 1
bYc Wapningtink &3 ¢
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public int value() { return i: }
) e
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Explore. containsAll (Enum)? true
Explore. removeAll (Enum): [values]
Compiled from "Reflection. java
final class Explore extends java. lang. Enum(
public static final Explore HERE:
puBLic static final Explore THERE
public static final Explorel] values():
public static Explore valueOf (java.lang.String)
static (1

)
s
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17; enumerated/UpcastEnun. java
77 Mo values() method it you upcast an enum

enum Search [ HITHER, YON |

public class UpeastEnum {
pubLIC Static void main(String(] args) {
Search(] vals = Search.values()
Enun e = Searcn HITHER: // Upcast
17 e.values(): 1/ No values() in Enum
for(Enum en €. getClass (). getEnunConstants ()
System.out_printin(en)

)
) 7* output
HITHER

vou

itis
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1/: enumerated/RandonTest . java
Smport net.mindview.util. ;

enum Activity { SITTING, LYING, STANDING, HOPPING,
RUNNING, DODGING. JUPING., FALLING, FLYING )

public class RandoaTest {

public static void main(Stringl] args) (

For(int § = 0 1 < 265 1++)
System.out_print (Enums. random(Activity .class) + *

)
3 7% output
STANDING FLYING RUNNING STANDING RUNNING STANDING LYING
DODGING SITTING RUNNING HOPPING HOPPING HOPPING RUNNING
STANDING LYING FALLING RUNNING FLYING LYING
R
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/1: enumerated/menu/Food. java
77 subcategorization of enums within interfaces
package enumerated.neny;

pubLic interface Food {
enun Appetizer implesents Food {
SALAD, SOUP, SPRING_ROLLS:
)
enun MainCourse implenents Food {
LASAGNE, BURRITO, PAD_THAI
LENTILS. HUNHOUS. VINDALOD:
)
enun Dessert inplenents Faod (
TIRAISU. GELATO, BLACK_FOREST_CAKE
FRUIT, CRENE_CARAHEL
)
enum Coffee inplements Food {
BLACK_COFFEE, DECAF_COFFEE, ESPRESSO
LATTE. CAPPUCCIN, TEA, HERS_TEA.
)
) i
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7/: enumerated/menu/Type0fFood. java
package enuserated.menu:
Tmport static enumerated.meny.Food.*

pubLic class TypedfFood
pubLic static void main(string(] args) (
Food faod = Appetizer . SALAD:
fo0d = HainCourse LASAGNE
food = Dessert.GELATO:
food = Cof fee. CAPPUCCINO:

)
)i
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74: enumerated/Nonknun. java

public class NonEnus (
public static void main(String() args)
Class<Integer> intClass = Integer.class:
ery
for (Object en : intClass.getEnunConstants()
Systen.out printincen)!
} catencexception e (
System.out.printince)
)
)
) 7+ output
java. lang. KullPointerexception
it
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enun NotPossible extends Pet { ... // Won't work
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11+ enumerated/cartoons/Enunlmplenentation. java
77 An enun can implement an interface
package enumerated. cartaons
import java.util.*;
import net_mindview util.;
enum CartoonCharacter
Smplements Generator<CartoonCharacter>
SLAPPY, SPANKY. PUNCHY. SILLY. BOUNCY, NUTTY, BOB:
private Randon rand = new Random(47) :
public Cartoancharacter fext() {
Feturn values () [rand . nextnt (values () . Tength) |
)
)

public class Enuntaplenentation {
pUblic static <T> void printhext (Generator<T> rg) {
System.out print(rg.next() + ", ):
)
puslic static void msin(Stringl) args) |
11 Choose any instance
CartoonCharacter cc = CartoonCharacter .08
for(int § = 0; 1 < 10; 140)
printhext (co):
)
) 7+ output
BOB, PUNCHY. B0B, SPANKY, NUTTY. PUNCKY. SLAPPY, NUTTY.
WUTTY. SUAPPY.
D22
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17 net/mindview/util/Enuns. java
package net.mindvien.util
fmport java.util.+

public class Enums (
private static Random rand = new Random(47):
BUBLIC static <T extends Enun<T>> T randon(Class<T> ec) (
return randon(ec. getEnunConstants ()
)
public static <> T randon(T[] values) {
return values (rand.nextInt (values. Length))
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prefs.getInt(“Conpanions”. 8)):
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17: enumerated/omiten. java
77 The Witches in the land of 0z
Inport staric net.mindyiew.util.Pring.*:

public enun Ozwitch (
7/ Instances must be defined Tirst, before methods
WEST("Wiss Gulch, aka the Wicked Witch of the Nest').
NORTH("GLinda. the Good Witch of the North”)
EAST("Wicked Witch of the Fast. wearer of the Ruby " +
“Stippers. crushed by Oorocty s nouse”)
SOUTH(“Good by inference, but @issing™):
private String description
71 Constructor must be package or private access
private 0zuitch(String description) {
this.description = description:
)
puBLIC String getdescription() { return description: )
PUbic static void main(stringl) args) {
for (Oziitch witch © 0zWitch values())
Printluitch + " - witch.getDescription(i)

)

) I* output

WEST: Miss Gulch. aka tre Wicked Witch of the West
NORTH: Glinda. the Good Witch of the North

EAST: Wicked Witch of the East, wearer of the Ruby
Slippers. crushed by Dorothy's house

SOUTH: Gaog by inference. but missing

R
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17: enumerated/Spacesnip. java
public enun Spaceship {
SCOUT, CARGO. TRANSPORT, CRUISER, SATTLESHIP. NOTHERSHIP:
public String tastring() (
String 10 = nane():
String lower = {d.substring(1). tolowerCase():
return id.charht(8) + Loner

)
public static void main(string(] args) (
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for(spacesnip s : values() {
System.outprintin(s)
F
)

) 7% output

Scout

cargo

Transport

Cruser

Battleship

Hothership

Sithm
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/1 enumerated/TrafficLight.java
77 Enums in switch statenents
Smport static net.mindview.util.Print.®;

71 Define an enun type
enum Signal { GREEN, YELLOW, RED. }

public class TrafricLignt {
Signal cotor = Signal RED:
pubLic void change() {
switch(color) (
71 Wote that you don't have to say Signal.RED
77 in the case statenent
case REQ:  colar = Signal GREEN:

break

case GREEN: color = S1gnal.YELLOW
break;

case YELLOW: color = Signal .ReD
break:

)

)
public String tostring() {
retura “Tne traffic Light is " + color
)
public static void main(Stringl] args) (
TrafficLight t = new TrafficLight():
For(int 12 8; 1< 7; 149 {
print(t):
t.change():
)
)
) 7% output
The traffic light is RED
The traffic Light is GREEN
The traffic lignt is YELLOW
The traffic ligt is RED
The traffic lignt is GREEN
The traffic Light is YELLOW
The traffic 1ight is RED
Q7
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int usageCount = prefs.getint (“UsageCount”, 8);
usageCounte=
prefs.putint ("UsageCount” . usageCount):
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/1 enumerated/EnunClass . java
17 Capabilities of the Enum class
§mport seatic net.mindyiew.util. Print. "

enum Shrubbery { GROUND. CRAWLING, HANGING )

pubLiC class EnunClass
public static void main(stringl] args) {

for (snrubbery s : Shrubbery.values (1) (
print(s + * ordinal: * + s.orginal():
Printab(s. compareTo(hrubbery. CRANLING) + * ")
brintab(s . equals (Shrubbery CRAWLING) + = *);
prine(s = Shrubbery. CRAVLING)
print(s.getbeclaringtlass():
print (s nane())
print(

)

7/ Produce an enum value from a string name:

for(String s : "HANGING CRAWLING GROUND™.split(" ) {
Shrutbery shrub = Enun.value0f (Shrubbery.class. 5):
print(shrub);

)

)
) 7 output
GROUND ordinal: 6
“1 false false
class Shrubbery
GROUD

CRANLING ordinal: 1
© true true

class Shrubbery
CRAWLING





OEBPS/Image01117.jpg
HANGING ordinal: 2
1 false false
ctass Snrubvery
HANGING

HANGING
CRALING
GROUND.
-
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17: enumeratea/spiciness. java
package enunerated;

public enun Spiciness {
NOT. NILD, HEDIUM, HOT. FLAMING
) nis

77 enuneratea/Burrito. java
package enunerated:
Smport static enumerated.Spiciness.®

public class Burrito {
Spiciness degree:
pubLic Burr ito(Spiciness degree) { this.degree = degree;)
pUblic String toString() { recurn "Burcito is "¢ degreei}
public static voia main(String() args) {
System.aut printin(new Burrito(NOT)) :
System.out printin(new Burrito(EDIUR)):
Systen out.printin(new Burr ito(HOD))
)
) 7* output
Burrito is NOT
Burrito is HEDIUM
Burrito is HOT
s
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17+ enumerated/Reflection. java
1/ Analyzing enums using reflection
import Java. lang. reflect.*

import Java util e

import net.mingview.util. :

import static net.mindview util.print.+:

enum Explore ( HERE. THERE )

public class Reflection {
pUbic static SeteString> analyze(Class<?> enusClass) (
Drint(*----- Analyzing * + enunClass + * -----%):
print(“Interfaces:*):
for(Type t : enunClass. getGenericInterfaces ()
print(t)
print("Base: * + enunClass.getsuperclass()):
print("Methods: ) :
Set<string methods = new TreeSet<string>()
For (Hethod m : enunClass. getHethods ()
nethods. add(n.gethane ())
print(sethods)
return methods:
)
public static void main(Stringl] args) {
Setcstring> exploreHethods = analyze(Explore.class):
Setestring> enunetnods = analyze (Enun. class)
Print("Explore.containsAll (Enum? * +
exploreMetnods. containsALl (enuatiethods))
printnb(*Explore. renoveAll (Enum ") :
exploreMiethods . renoveAll (enurethods) :
print(exploreethods)
7/ Decompile the cade for the enun:
0Sexecute. connand(Javap Explore”)
)
) % output
- Analyzing class Explore
Interfaces.
Base: class java. lang.Enum
Hethods.
[compareTo, equals, getClass, getbeclaringClass, hashCode
nane. notify. notifyAll, ordinal, toString, valueof.
values, waiti
----- Analyzing class java.lang.Enum -
Interfaces
Java.lang Conparable<E>
interface java_fo.Serializable
Base: class java.lang.Object
Hethads
[conpareTo, equals, getClass. getbeclar ingClass, hashCode.
nane, notify, notifyAll, ordinal, toString. valuef. waitl
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class square extends Shape {
private static int color:
bUBLic Square(int xVal, int yVal. fnt gim) {
super (Wal, yal, dim);
color = RED.
)
public void setColor (int newColor) ( color
public it getcotor() { recurn cotar:
)

Class Line extends Shape {
private static int color = RED
public static void
serializestaticstate (ObjectOutputStrean os)
throws T0Exception { os.writelnt (color): }
public static void
deserializestaticstate(objectinputStrean os)
throws 10Exception | color = os.reAdIni(); }
pUbTic Line(int xVal, fnt yVal, int aim) {

super(cval, yVal, dim):

)
public void setColor (int newColor) { color
public int getColor() ( return color: )

)

public class StorecADState {
PUbLIC Static vaid main(Stringl] args) throws Exception {
List<Class<? extends shape>> snapeTypes
new ArrayListeClass<? extends Shape>>():
11 Adg references to the class objects
shapeTypes..add (Circle.class)
shapeTypes add (Square class) |
shapeTyoes add (Line. class) <
Listeshape> shapes = new ArrayList<shape>():
71 Make some shapes
for(int 1= 0: 1 < 10; 1+4)
Shapes . add (Shape. randonFactory ()
77 Set ail the static colors to GREEN
For(int 1 = 0; 1< 10; 1++)
((Shape)shapes .get (1)) - setColor (Shape. GREEN) :
71 save the state vector:
ObjectOutputStrean out = new Objectoutputstrean(
new FileOutputstreas("CADState.out"))
out.wr te0bject (shapeTypes)
Line.ser 1alizestaticstate (out)
out writeObject (shapes)
1/ Display the shapes
System.out printin(shapes)
)
1 /% Output
[class Circlecolor(3] xPos[58] yPos(sS] din(s3)
Class Sauarecolor (3] xPos(61] yPos(sl] din(29]
Class Linecolor(3] xPos[68] yPos(6] ain(22]
. class Circlecolor (3] xPos(7] yPos[88) din(28)
Class Squarecolor [3] xPos(51] yPos(89] din(3]
| class Linecolor[3] xPos(78] yPos(38] dim(61]
class Circlecolor(3] xPos(20] yeos(38] din[16]
class Squarecolor (3] xPos (401 ypos (1] din(22]
© class Linecolor (3] xPos(4] yPos(83] dim(6]
class Circlecolor (3] xPos(75] yPos(10] din(a2]
i
e

i

)
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113 fo/Recovercapstate. java
7 Restoring the state of the pratend CAD system
77 {Runfirst: StorecAdstate}

inport java. o, +;

inport java.util, "

public class RecoverAdState (
@Suppresskarnings (“unchecked®)
pUblic static void main(SEring[) args) throws Exception {
Objectinputstrean in = new ObjectInputstreant
new FileTnputStrean(CADState out™))
7/ Read in the same order they were written:
List<Class< extends Shape>> shapeTypes =
(List<Class<? extends Shape>>) in. readdbject():

Line geserfalizestaticstate(in):
Listeshape> shapes = (List<Shape>) in. readobject ()
System.out.printin(shapes)

)

) 7+ output

[elass Circlecolor (1) xPos(58] yPos(55) din(s3)
- class Squarecolor (8] xPos[61] yPos(61] gin[25]

* class Linecalar (3] xPos(68] yPos(@) dim(a1)

class Circlecolor (1] xPos(7) yPos(88) din(26]
class Squarecolor (6] xPos(51] yPos(89) din(s]

! class Linecolor (3] xPos(78] yPos(s8] din(61]

© class Circlecolor[1] xPos (28] yPos (58] dim(16]

© class Squarecolor (8] xPos[48] yPos[11] gin(22]

© class Linecolor (3] xPos(4] yPos(83) dia(6]

Class Circlecolor [1] xPos[75] yPos(16] din(42]

i

D
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17w /person. java
77 Use the XOM Uibrary to write and read XiL
17 {Requires: nu.xon Node: You must install
77 the XON Library from http:.//ww.xon.nu }
import nu.xo.*

import java.io.

import Java util.®

public class Person (
private string first, last;
public Person(string first, String last)
this.first = first;
this ast = last
)
7/ Produce an XHL Elenent from this Person object
public Elenent getiiL() {
Element person = new Element (“person”):
Element firsthane = new Element(“first)
firsthase. appendChild(irst)
Elenent lasthane = new Element (*1ast);
Tasthane. appendChild (last) :
Person . appenaCh 1 (Ffrs thane)
berson . appendChild(lasthane) ;
return person:
)
/1 Constructor to restore a Person from an XL Elenent.
public Person(Element person) |
firste person. getFirstCniloElenent(
last = person.getFirstchiloELenent(
)
pubtic String tostring() [ return sirst +
71 Make 1t human-readable:
public static void
fornat (Outputstrean o, Document doc) throws Exception
Serializer serializer= new Serializer(os, 150-8859-1") ;
serfalizer.setIndent (4)
Serfalizer setaxLength(60):
Serializer write(doc)
Serializer. flush();
i3
public static void main(stringl] args) throws Exception {
Listeperson> people = Arrays.asList(
new Person(Dr. Bunsen”. “Honeyden”),
new Person(*Gonzo®, The
new Personc"hILIp J."
System.out.printin(peopie)

irst™) getvatue():
ast") . getValue ()

st )
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Element root = new Element(“people’):
for(person p : people)
Foot..appendCnild(p. getxHL () ;
Docunent doc = new Document (root) :
Tormat(Systen.out. doc):
farnat (new BuTferedutputsirean(new Fileutputstrean(
“People.xni)). doc):
)

) 1% output
[Dr. Bunsen Honeydew, Gonzo The Great. Phillip J. Fry]
<7xi) version="1.6" encoding="150-8859-1"%>
<people>
<person>
<tirsts0r. Bunsen</first>
<last>Honeydews/Last>
</person>
<person>
<tirstGonzoc/firsts
last>The Great</last>
<rperson>
<person>
SfrsEPRILLIP ./ irsts
<lastoFry</last>
</person>
</people>
e
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o.writeobject(se):
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11: o/MyWor1d.java
import java.fo.+:

import java util.®;

import static net.mindview.util.Print.":

Class House implements Serializable ()

Class Antmal implesents Serializable {
private String name;
private House preferredouse;
Animal (string nm, Kouse h) {
name = ;.
preferrediouse = h:

)
public String toString0) {

return name + "[* + super.toString() +
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"1, "+ preferredhouse + "\n"
)
)

public class Myvorld {
pubLic static void main(string() args)
throws I0Exception, ClassNotFoundException (
House nause = new House() :
Listeaninal> animals = new ArrayList<Aninal>():
aninals.add(new Aninal ("Bosco the dog” . house))
aninals add(new Aninal ("Ralpn the hamster”. house)):
animals.add(new Aninel (*Holly the cat”. house))
print(*antmals: * + aninals)
ByteArrayOutputstrean bufl =
new ByteArrayOutputstrean():
ObjectoutputStrean ol = new ObjectOutputStrean(bufl) :
oLwriteObject (aninals) ;
o1 urtedbject (animals): // Write a 2nd set
7/ Write to a different stream
ByteArrayOutputstrean bur2
new ByteArrayOutputstrean():
Objectoutoutstrean 02 = new ObjectoutputStrean(but2):
o2.uriteObject (aninals) ;
7/ Now get_ them back.
ObjectInputstrean inl = new ObjectInputstrean(
new ByteArrayInputStrean(bufl. toByteArray ()
ObjectInputstrean in2 ~ new ObjectinputStreant
e ByteArrayInputStrean(buf2. toByteArray ()
List
aninalsl = (List)inl.readobject(),
aninals2 = (List)in readobject ().
aninalsd = (Lis)in2.readObject()
print("aninalsl: = + aninalsl):
print(*aninals2: * + aninals2)’
brint(*aninals3: * + aninals3):
)
} /* Output: (sample)
aninals: [Bosco the dog[Aninal@addbfl] . Houseddzesis
T"R21ph the namster [An(nalp930401) . Houses42edls
© Molly the cat(Anisale190d11], Housed42e81s

i

animalsl: (Bosco the doglAnimalsdesf3d], HousedlSGeese
Ralph the hamster [Anisalad7bdge) , HouseelSGeese
Holly the cat[Aninale19040e6] . House@lseeche

i

animals2: [Bosco the doglAninaledesf3d) . House#lSGeede
Ralph the hanster [Aninalad7bés) . HousedlSGeeBe
Holly the cat[Aninal@19bages], House@lseeese

i

animals3: [Bosco the dogAninale1444] . HouseGedelcs

*'Ralph the hamster [Aninals6calc) . Housegedelcs

© Wolly the cat(Aninalg1bf2l6a], Houseseselcs

i

irim
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11+ to/storechdstate. java
77 Saving the state of a pretend CAD systen.
import fava.fo_+

import java.util.*;

abstract class shape inplements Serializable {
public static final int RED = 1. BLUE = 2, GREEN = 3
private int xPos, yPos, dimension:
private static Randon rand = new Random(47);
private static int counter = 6
public abstract void setColor (int newColor):
public sbstract int getColor():
public Shape(int xVal, int yVai, int dim) {

xPos = xVal:
yPos = yval:
Gimension = din:

)
public String tostring() {
Feturn getClass() +
color[* + getColor() +
“] ypos(® + yeos ¢ "1 gini

xPos[* + xPos +
+ dinension + “1\n"

)
public static Shape randomFactory() (
int xVal = rand.nextInt (196)
int yVal = rand nextint(166)
int din = rand.nextint(168)
suitch(counters % 3) {
detault
case 8: return new Circle(xVal, yVal, dim:
case 1: return new Suare(xVal. Wal. dim)
case 2: return new Line(xVal, yVal, dim)
)
)
)

Class Circle extends Shape {
private static int color = RED:
public Circle(int xVal, int Wal. fnt dim) {
Super (xVal, yval, dim)

)
public void setColor (int newColor) { color = newColors }
public int getColor() { return color: )
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175 xm/people. java
77 {Requires: nu_xon.Node: You must install
77 the XOW Library from hitp://uww.xon.nu }
7 (Runfiesc: recsan)

mport nu_xon.

imgort Java.util.®

public class Peaple extends Arraylist<Persan> {
public Peaple(String filekane) throws Exception (
Document doc = new BuiLder () .ouild (1 leNane) :
Elenents clements =
doc . getRootElenent ()_getCni [d€ lements ()
For(int 1 = 6 1 < elenents.size(); 1+4)
2dd(new person(elenents. get (1))
)

public static void main(String[) args) throws Exception {

People p = new People(*People.xml’)
System.out.printin(p)
)
) 1+ output

[Dr. Bunsen Honeydew, Gonzo The Great, Phillip J. Fry)
b
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17: sospreferencesbens.java
iport java.util prefs.+;
import Static net.mindvien.util.Print.*

public class PreferencesOeno (
public static void main(Stringl] args) throws Exception (
Preferences prefs = Preferences
userNodeForPackage (Preferencesdeno. 1ass) :
prefs.put(“Location®. "0z°);
prefs.put ("Footwear* . "Ruby Slippers’):
prefs_putint (“Conpanions”, 4)
prefs_putBoolean(*Are there witches?". true)
St usageCount = prefs.getint ("UssgeCount” . 0):
usageCountes:
prefs putlnt ("UsageCount” . usageCount)
for(string key : prefs.keys())
print(key + *: "+ prefs get(key, nulD):
1/ You must aluays provide a default value:
print("How many companions does Dorothy have?
prefs.getInt(*Conpanions”, 6)):

)
) 7% output: (sampie)

Location: 0z

Footwear: Ruby Slippers

Conpanions: 4

Are there witches?: true

UsageCount: 53

How many companions does Dorothy have? 4
e
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715 io/Blips. java
77 sinple use of Externalizable & a pitfall.
import java.fo.*:

Smport static net.mindview.util.Print.*

class Blipt inplements Externalizavle (
public BLipLO) {
print("8lipl Constructor®

)
public void writeExternal(Objectoutput out)
throws I0Exception (
PRNECBIEL i tulixternal™);
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)
pUbic void readexternal (Objectinput in)
throws 10Exception, ClassNotFoundException {
print("Blipl.readexternal®)
)
)
Class BUip2 fmplements Externalizable (
B1ip20 (
Print(*Blip2 Constructor”)

i
pubLic void writeExternal (Objectoutput out)
throws T0Exception {

PriNt("BLip2 .ur teExternal”);

)

public void readExternal (ObjectInput in)
‘throws I0Exception. ClasshiotFoundException {
print("BLip2. readexternal)

)

)

public class Blips {
public static void main(Stringl] args)
throws T0Exception, ClasshotFoundException {
print(“Constructing objects:"):
B1ip1 b1 = new BIP10):
BL1p2 b = new B11p2()
ObjectOutputStrean o = new Objectoutputstrean(
new FileOutputStrean("gl1ps.out™)):
print(*Saving objects:"
o.writenbject (b1):
olwriteObject (52)
olclose();
77 How get chem back.
ObjectInputstrean in = new ObjectInputstreant
new Filelnputstrean(Blips.out”)):
print(*Recover ing bi:")
b1 (BlipD)in. read0bject()
77 00PS1 Throws an exception
771 print(“Recovering 62:");
77152 = (BLip2) in.readObject ):

)
) 7% output
Constructing objects:
BUipl Constructor
Blip2 Constructor
Saving objects

BUipL writeExternal
B1ip2. writeExternal
Recovering bl

Blip Constructor
BUip1. readxternal
D
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17: 1o/8Lip3. java
17 Reconstructing an externalizable object.
import java.io.*:

import static net.mindview.util.Print.

pubLic class Blip3 implements Externalizable (
private int i:
private String s; // Mo initiatization
public BLip30) {
print("Blip3 Constructor”)
705, 1 not initializes

)
public BLIpI(String x, int @) (
print(*Blip3(string x. int 2)7)
iea
/75 & 1 initialized only in non-default constructor.

)
public String tostring() ( return s + i: }
public void writeExternal (Objectoutput out)
throws I0Exception {
Brint(*Blip3.writetxternal’);
77 You must do this.
out.writeObject (s):
out writelnt (1)
)
pubLic void readExternal (bjectinput in)
throws I0Exception, ClasshotFoundException {
print("BLip3. readexternal’);
77 You must do this.
s'= (String)in. readObiect():
1= inreadnt();
)
public static void main(String[] args)
throws 10Exception, ClasshotfaundExcestion (
print(*Constructing objects:")
BLIp3 b3 = new BLIPIC'A String " 47):
print (v3);
ObjectOutputstrean o = new ObjectOutputstrean(
new FileOutputstrean(“Blip3.out")):
print("Saving object:")
o.writedbject(b3):
o.close0):
7] Now get it back
ObjectInputStrean in = new Objectinputstrea
new FilelnputStrean(“6lip3.out")):
print("Recovering b3
b3 = (B11p3)in.readobiect()
print(©3):

b
3 7+ output
Constructing objects
BLIp3(String x. int 2)
A string 47

Saving object

BLip3 writeExternal
Recover ing b3

811p3 Constructor
B1ip3. readExternal

A string 47

e
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11: fo/Logon. java
77 Denonstrates the “transient’ keyword.
importjava.util.concurrent. *

import java fo.*

import Java util.*

import static net.mindview.util.Print.+

public class Logon implements Serializavle {
brivate Date date = new Date():
private string username:
private transient String password:
public Logon (String name. String pud) (
password = pud:

)
public String tostring() {
Feturn "logon info: \n  username: * + username +
n date: * + date + "\n  password: © + password:

)
public Static void main(String[] args) throws Exception {
Logon a = new Logon(*Hulk”, “ayLittlepony”)
PEANE togon & W HA0S





OEBPS/Image01094.jpg
11: folFreezeAlien java
77 Create a serialized output file
fmport java.i0.;
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public class FreezeAlien {
pubTic static void main(String[) args) throws Exception (
ObjectOutput out = new ObjectOutputstreant
new FileutputStrean("X. file")):
Alien quellek = new Alien()
out.writedbject (quellen):
)
b
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11: fo/xtiles/ThawAlen. java
71 Try to recover a serialized file without the
77 class of object that's stored in that file
77 (RunbyMand)

import java.io.*;

public class Thawalien {
PUBTIC static void main(Scring(] acgs) Chraws Exception {
ObjectInputstrean in = new ObjectInputStreant
new FilelnputStrean(new File(™..". "X.f1le"))):
Object mystery = in.readObject();
System.out.printin(iystery.getClass():

)
} 7% output
Class Alien
P
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ObjectOutputStrean o = new ObjectOutputstreant
new FileOutputstrean(’Logon.out”))
o.writedbject (a);
o.close):
TimeUn1t. SECONDS  sleep(1); // Delay
7/ Now get_thes back:
ObjectInputstream in = new ObjectInputstrean(
new FilelnputStrean(*Logon.out"))
print(‘Recovering object at * + new Date()):
a = (Logon) in. readobject()
print(*logon a = * + )
)
) /% output: (sample)
Togon a = Logon info
usernane: Mulk
Gate: Sat Moy 15 15:03:26 MST 2605
password: mylittiepony
Recovering object at Sat Nov 19 15:03:28 WST 2005
Togon 3 = logon info:
usernane: ulk
date: Sat Nov 19 15:03:26 MST 2005
password: null
“iifie
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private void writeObject (ObjectOutputStrean strean)
Throws 0Exception

private void readobject (ObjectInputstrean stream
Throws [0xception. ClassNocFoundExcept fon
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1% sosserialcel. java
77 Controlling serfalization by adding your oun
77 writedbject() and readobject () methods
import java.fo.*:

public class SerialCtl implements Serializable (
private String a
private transient String b:
public SerialCtl(string aa, String bb) {
a = "Not Transient: * + aa.
b = "Transient: * + bb:

)
public String toString() ( return a + "\n" + b: )
private void writeObject (ObjectOutputStrean stream
throws I0Exception {

stream.defaultritedbject();

Strean.uriteObject(5):

)

private void readObject (bfectinputStrean strean)

Hhrons T0Exception, ClasshotFoundException {
strean.defaul tReadObject ()
b= (Siring)strean.readbject (s

)

public static void main(Stringl] args)

Ehrons I0Exception, ClassNotFoundException {
SerfalCtl sc = new SerialCtl("Testl®, “Test2"):
Systen.outprintin(“Before:\n’ + 50)i
ByteArrayOutputStrean buf= new ByteArrayOutputStrean():
QbjectOutputStrean o = new ObjectOutpUEStream(buf) -
o.uriteObject (sc)

17 Now get 1t back

ObjectInputstrean in = new ObjectInputstreant
new ByteArrayInputStrean(buf . toByteArray ()

SerialCtl sc2 = (serfalCtl)in.readObject()

System.outprintin(“After:in® + sc2):

)
) 7+ output
Before.
Not Transfent: Testl
Transtent: Test2
After
Kot Transfent: Testl
Transient: Test2
by
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/75 innerclasses/MultiNestingAccess java
71 Nested classes can access all members of all
/1 levels of the classes they are nested within

Class A (
private void () ()
Class A (

private void 80 ()
public class B (
void hO) (
80:
0
)
)
)
)

public class MultiNestingaccess (
PUbTic static void main(Stringl] args) (
HNA ma = new MNAQ)
MNA.A mnaa = ana.new AQ)
HNA'A.B mnaab = mnaa.new BO):
anab n0):
)
) 1
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17+ folTransterTo. java
77 Using transferTo() betueen channels
71 (Args: TransferTo.java TransferTo, txt}
import java.nio. channels. ;

import Java io.:

public class TransferTo {
pUBLIC Static void main(Stringl] args) throws Exception {
1 (args. Length 1= 2) {
Systen.out.printin"argunents: sourcefile destfile’)
System.exit(1)

)
Filechannel
in = new FilelnputStrean(args()) getChannel ()
out = new FileOutputStrean(args(1]).getChannel ()
in.transferTo(®. in.size(), out):
17 or!
11 out.transterfron(in, 8. in.size():
)
T
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7/: imnerclasses/Multilnterfaces. java
77 Two ways that a class can inplenent multiple interfaces
package innerclasses:

interface & G
interface B ()

Class X tmplenents A, 8 ()

class ¥ fmplenents A {
B makes() (
17 Anonymous fnner class:
return new 80 ()
)
)

public class Multilnterfaces (
Static void takesA(A 3) ()
static void takes8(8 b) ()
public static void main(Stringl] args)
Xx = new X0
Yy = new YO
takes(x)
takesA(y) |
takesB(x)
<akesB(y.nakeB ()
)
.
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/4: io/BufferToText. java
7/ Converting text to and fron Bytebuffers
import java.nio.;

import java_nio_channels.*

import java.nio.charset.+;

fmport java.io.*

PUBLIC class BufferToText {
private static final int 8SIZE = 1024
public static void mein(Stringl] args) throws Exception {
FileChannel fc
new FileOutputStrean(*data2. txt*) getChannel ();
fe.urite(ByteBut fer wrap("Some text’ getytes())):
re.close()
fC = new Filelnputstrean(*data2 txt") getChannel ()
Bytesuffer buff = 8ytebuffer.allocate(BSIZE)
fc.reantours):
buff.T1ip():
17 Doesn't work:
Systes.out_printla(bufr.ascharBuffer ()
71 Dacode ysing this system's default Charset
burt. rewina()
String encoding = Systen.getProperty("file.encoding’);
System.out println(*Decoded using * + encoding + ": "
+ Charset. forName (encoding) .decode (buf)) :
17/0¢, we could encode with something that will print
f = new FileOutputStrean(-data2. txt”) . getChannel () :
Fe.urite (Byteutfer wran(
Some text” getsytes("UTF-16867))):
fc.close()
71 Now try reading again
fC = new FilelnputStrean(*dataz. txt") getChannel ()
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/1: innerclasses/ClassInInterface. java
17 main; ClassIninterfaceSTest}

public interface Classninterface (
vold houdy()
Class Test inplements ClassIninterface {
pubLic void noway() (
Systen.out.printlag’

outy 1)1
)

public static void main(Stringl] args) {

new Test()-howdy ) ;
)
)

) 7+ output
Howdy !
P
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butt.crear)

fe.read(butf)

BUFt1Lip0)

System.out_print1n(buft asCharBuffer ()

77 Use a Charsuffer to write througn

7C = new FileOutputstrean(data2. txt") . getChannel ()
buff = ByreBuffer.allocate(24): // More than needed
buff asCharBuffer () .put (*Some text"):
feurite(duth):

feclose():

71 Read ang display

fC = new FilelnputStrean(*dataz. txt") getChannel ():
Buffclear ()

fc.read (buff) -

DUt f.T1ip():

System.out.println(ouff. asCharBuf fer ()

)

) 1+ output

s

Decoded using Cpi2s2: Some text
sone text

Some text

Ry
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71+ innerclasses/TestBed. java
77 putting test code in a nested class
71 {main: TestpessTester)

public class Testhed
pUDTIC void £() ({ System.out.println("f("); }
public static class Tester {
public Static void main(String(] args) {
Testsed ¢ = new TestBed():
©10:
)

)
) 1+ output
0

-
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117 io/AvailableCharsets. java
77 Displays Charsets and aliases

import java.nio.charset.*

inport Java util.®

import static net.mindview.util.print.":

public class AvailableCharsets (
bublic seatic vaia matn(Stringl] args) {
SortedWapestring Charsets charsets =
Charset .availableCharsets ()
Tterator<Strings it = charsets.keySet(). iterator()
while(it.nashext() {
String cshame = it.next();
printmb(cshane);
Tterator alfases =
charsets.get (cshane) aliases() . iterator ()
i#(aliases nashext())
printab(*: )
while(aliases. hashiext () {
printab(aliases next()):
T (aliases. hashext ())

printan(, M):
)
print
)

)

) 7* autput

Bigs: csBigs

BIgS-HKSCS: bigs-hkscs, bigsnk, bigs-hkscs:unicode3.0,
bigshkscs, Bigs HKSCS

EUC-JP: eicjis, x-eucip, CSEUCPkdFmtjapanese, eucp.
Extended_UNIX Code_Packed_Format_for Japanese. x-euc-fp.
euc_jp

EUCTKR: kscS601, 5601, ksc56a1 1987, ks 5601, kscS6ol-
1987, euc_kr. kS_C_5601-1987, fuckr, cSEUCKR

818030: 5013030-2000

682312: gb2312-1980, gb2312, EUC_CN, gb2312-80, euc-cn
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caller2.go()
)

) 7+ output

Other operation

1

1

2

Other operatian

2

Other operatian

3

R
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77: imnerclasses/MultiInplenentation. java
17 With concrete or abstract classes, inner

77 Classes are the only way to produce the effect
17 of “multiple inplenentation inherstance.”
package innerclasses:

class D ()
abstract class E ()
Class 2 extends D {

Emake£ () { return new £ ()1}
)

public class Hultil=plementation {
Static void takesd(d 4) {}
Static vold takesE(E ¢) ()
public scatic vold main(Sering(l args) |
72 = new 20
takes0(z)
takesE(z.nakeE () :
)
) 1115=
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17: imnerclasses/Callbacks. java
7/ Using fmner classes for callbacks
package innerclasses

mpOrt static net.mindview.util Print.e;

interface Incresentable {
void increment()

)

17 Very simple to just fmplement the interface
Class Calleel implements Incrementable (

private int i = o
public void increment() {
Tor
print(i);:

)
)

Class MyIncresent (
BUBLIC void increment() { print(*Other operation); }
Static void f(yIncrement mi) { mi.increnent(); }

)

771 your class must inplement increment() in
77 some other way. you nust use an inner class
class Callee2 extends Mylncrenent (
private int 1 = 6;
public void increment() {
super . increnent()
s
print(1):
)
private class Closure implements Increnentable {
pubLic void increment() {
7/ Specify outer-class method, otherwise
77 you'd get an infinite recursion
Calleed. this. increment ()
)
)
Increnentable getCallbackReference() (
return new Closure():
)

class Catter ¢
private Increnentable callbackReference;
Caller (Incrementable coh) { callbackReference = con: }
woic go() { callbackReference. increment(); )

)

public class Callbacks (
public static void main(string(] args) (
Callee] cl = new Calleel():
Callee2 €2 = new Callee2()
Hylncrenent (c2)
Caller callerl = new Caller(cl)
Caller caller? = new Caller (c2.getCallbackReference ()
callerl.go0)
callerl go0)
caller2 go):
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113 io/ChannelCopy . java

77 Copying a file using chamnels and buffers
77 {Args: ChannelCopy.java test.txt)

import java.nio.*

import Java.nio.channels.*

import java_io.+

public class ChannelCopy (
private static final int BSIZE = 1024
public static void main(Stringl) args) throus Exception {
T args.tength 1= 2) {
System.out.printin(“argunents: sourcefile destfile’);
Systen exit(1)
)
Filechannel
in = new FileInputstrean(args[o]) .getChannel )
out = new FiledutputStrean(args(1]).getChannel ():
ByteButfer buffer = ByteBuffer.allocate(8SIZE):
while(in. read(buffer) 1= -1) {
buffer flip(): // Prepare for writing
out write(duffer)
buffer.clear(): // Prepare for reading
)

)
y e
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77: snerclasses /Parcelll.ava
77 Nested classes (static imner classes)

public class Parcelll {
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eucen, x-EUC-CH
GBK: windous-936, CPs36

P
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private static class ParcelContents implements Contents {
private int 1 = 11
public int value() ( return 1: )
)
protected static class Parceldestination
Tmplements Destination {
private String label:
private Parcelbestination(string whereTo) {
Label = wnereTo;

)
public String readlabel() { return lavel: }
7/ Nested classes can contain other static elements.
public static void fO) (}
static tnt x = 16
static class Anotherlevel {
public static void 1) (1
Static int x = 18
)

)

public static Destination destination(string s) {
return new parcelDestination(s):

)

public static Contents contents() (
Feturn new ParcelContents();

)

public static void main(Stringl) args) {
Contents ¢ = contents()
Destination d = destination(“Tasmania®):

)
Y-
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17: fa/Getbata fava
77 Getting different representations fron a ByteBuffer
import java.nio.*:

import Static net.mindview.util.Print.®

public class Getbata (
private static final int BSIZE = 1024
BUblic static void main(Stringl) aras) {
ByteBuffer bb = Bytesuffer.allocate(BSIZE);
77 Allocation automatically zeroes the ByteBuffer
int 1= 0;
WhiTe(1he < Bb.Timit0)
TE(B0.get() 1= 8)
print(“nonzero”)
print(*i = "+ 1):
B, rewind():
71 Store and read a char array.
bb.asCharBuf fer ()-put (“Houdy!") :
char c:
wnite((c = bb.getchar())
printab(c + " %)
print():
bb_rewing():
11 store and read a short.
bb_asShor tBuffer () .put  (short)471142)
print (bb.getshort(}):
bb_rewind():
7/ store and rea an int:
bb_asIntuffer () .put (39471142)
print (bb.getInt ()
bb_rewind():
7/ store and read a long
Bb.asLongBuffer () .put (99471142)

0
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print (bb.getlong()) :
Bb. rewind()

7/ Store and read a float
Bb.asFloatBuf fer () .put (39471142)
print(bb.getfloat()):

Db rewing():

77 Store and read a dovbte
Bb.asDoubleBuf fer () _put (99471142);
print(bb.getbouble ()

BB rewing0):

)
) 7+ output
§ = 1025
Howay!
12398
93471102
99471142

5 847114487
9.947114267
-
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public Game getGame() ( return new Checkers(): )
I8
)

class Chess fmplenents Gase (
private Chess() ()
private int noves
private static final int HOVES
public boolean move() {
print("Chess move * + moves)
Feturn +emoves 1= HOVES:
)
public static GameFactory factory = new GaseFactory() {
public Gane getane() { return new Chess(): )
)
)

public class Ganes {
public static void playGame (GaneFactory factory) {
Gane s = factory.getGane():
white(s.move())

)
pUBLIC static void main(String(] args) (
playGane (Checkers. factory)
playGame (Chess. factory)
)
) 7% output
Checkers nove §
Checkers nove 1
Checkers nove 2
Chess nove ©
Chess move 1
Chess move 2
Chess move 3
M
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173 fo/IntButferdeno. java
7/ Manfpulating ints in a ByteBuffer with an Intbuffer
Smport java.nic. :

public class IntBufferdeno |
private static final int BSIZE = 1024:
public static void main(String[] args) {
Bytebutfer bo = ByteButter.allocate (BSIZE)
IntButfer 1b = bb.asintutrer ()
77 Store an array of int
ib.putinew Int(]{ 11, 42, 47, 99, 143, 811, 1616 }):
77 Rbsolute location read and write:
System.out_printin(ib.get(3)):
iboput(3, 1811);
7Setting a new imit before rewinding the buffer
. 711p0) ¢
unile(ib.haskemaining()) {
int i s ib.getO):
System.out.printin(i);

)
)
) 7% output
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/7: innerclasses/Inneritinner java
77 Tnheriting an inner class

class WithTmner {
Class laner ()
)

public class InneritInner extends Withinner.Inner {
/1 tnheritinner () () // Won't compile
TnneritTaner (WithTnner wi) (
wi-super ()
)
public static void main(String() args) {
WithInner wi = new Withinner ()
InneritInner 11 = new Inheritlnner (wi)
)
e
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/1 folEcho. java
77 How to read from standard input.
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‘enclosingClassReference. super ()
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77 (RungyHand}
inport java. t0.%;

public class Echo {
public static void main(Seringl] args)
throws T0Exception {
Buf ferecReater stdin = new BufferedReader (
new InputstreanReader (Systen. )
string s
wWhile((s = stdin.readline()) |= null & s.lengtn()!= ©)
Systen.outprintin(s):
14 hn empty line or Ctri-Z terminates the program
)
e
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113 fo/ChangeSystesdut. java
77 Turn Systen.out into a Printhriter
import fava.to.*

pubLic class Changesysten0ut (
pUBTiC static void main(String(] args) (
Printuriter out = new Printhriter(System.out, true):
OutprinKLnG Helle, worie">
)
) 7% output
Hello. worlg
s
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"

innerclasses/GreenhouseController . java

17 Configure and execute the greenhouse system

7

(Args: 500)

import innerclasses .controller.*

public class GreenhouseController (

)

pUbLIC Static void main(Stringl) args) {

GreenhouseControls g = new GreenhauseControls ()
/1 Instead of nard-wiring. you could parse
77 contiguration inforation from a text file here
5. addEvent (gc .new Be11(989)):
Event(] eventList =

BC.new Thermostathight (&)

Ec.new Lignt0n(260) .

BC.new LIENEOT1(460) .

BC.new Water0n(656) .

BC.new HaterO1f (890)

B new ThermostatDay (1169)

B¢ ad0Event (B .new Restart (2660, eventList))
ifargs.ength == 1)
Bc.addEvent (
new GreenhouseControls. Terminate(
new Integer (args(81))):

ge.run()
)
7+ output

Bing!
Thernostat on night setting
Lignt is on

Light is off

Greenhouse water 1s on
Greennouse water is off
Thermostat on day setting
Restarting systen
Terninating

Byl
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17: fo/Redirecting java
77 demonstrates standard 1/0 redirection
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11: innerclasses/Biggg.java
77 An fnner class cannot be overriden ike 3 metnod
inport static net.mindview.util.Print.*
class Egg {

private Yolk y:

protected class Yolk {





OEBPS/Image00413.jpg
public Yolk() { print(*Ege.Yolk("): }

)
public Ege0) {
print (“New Egg()%)
¥ = new Yotk()
)
)

public class Bigtge extends Egg (
public class Yol {
pUbTIC Yotk() ( print(

igess. YolkO ") )

)

public static void main(stringl] args) (
new B1EEREQ) ¢

)

3+ outout

Hew Egg()

Egg Yolk()

i
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11+ fo/05Executedeno. java
77 Demonstrates standard 1/0 regirection
import net.mindview.util.;

SUBLIC class OSExecuteDeno §
pUbTic static void main(Stringl) args) {
OSExecute . conmand(*javap OSExecuteDemo”):
)
) 7% output
Compiled fron “OSExecuteDemo. java®
public class OSExccuteDemo extends java. lang.Object(
public OsExecuteDeno()
public static void main(java. lang.String()):
)
e
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77: fo/Getchannel. java
77 Getting channels from streams
import java.nio.*

inport Java.nio.channels.*;
import java io.<;

public class Getchannel {
private static final int BSIZE = 1024
public static void main(Stringl] args) throws Exception (
11 Write 3 file:
FileChannel fc =
new FileOutputstrean('data. txt") getChannel ():
feowrite(ByteBuffer wrap(“Sone text .getBytes()))
rc crase()
77Add o the end of the file
fo =
new RandomAccessFile("data. txt”, "ru") getChannel():
feposition(fe.size()): /7 Move to the end
Fe.urite(Bytenutfer urap("Sone more” . getBytes()))
tclclose()
71 Read the file:
fc = new FileInputstrean(“data. txt™) getChannel();
ByteBurrer bust = ByteBuifer.allocate (BSIZE):
fe.read(burf)
buff.f1ip0):

While(buf? hasRenaining())
System.out_print ((char)buf.get():

)
) 7+ output

Some text Some nore
e
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113 innerclasses/GreennouseControls. java
77 This produces a specific application of the
7/ control system, all in a single class. Inner
77 classes allow you to encapsulate gifferent
1/ functionality for each type of event.

import innerclasses. controller .+

pubLIC class GreenhouseControls extends Controller {
private boolean Light = false
public class Lighton extends Event {
pubTic Light0n(long delayTine) { super (delayTime): )
public void action() (
77 Put_hardware control code here to
71 physically turn on the Light
Tight = true:

)
public String toString() { return "Light is on; }
)
pUbLic class Lightoff extends Event {
public Ligntoff (long delayTine) { super (delayTine): )
public void action() (
7/ Put_harduare control code here to
77 physically turn off the Light
Tignt = false:
)
public String tostring() { return "Ligt is off": )
)
private boolean water = false;
Public class WaterOn extends Event {
public WaterOn(long delayTine) { super (delayTine): }
public void action() (
71" but harduare control code here
water = true.

)
public String tostring() {

return "Greennouse water s on':
)

)
pubLic class Water0ff extends Event (
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import java.io.*:

public class Redirecting {
public static vaid matn(stringl] args)
throws I0Exception (
Printstrean console = System.out
BufferedInputstrean in = new Buf feredlnputStrean
new FilelnputSirean(*Redirecting.java")):
Printstrean out = new Printstrean
new Buffereddutputstrean(
e F1leOutputstrean(-test.out™)))
systen_setIn(in):
System setout (out) :
System.setErr (out) ;
BufferedReader br = nex BufferedReader (
new TnputStreankeader (systen.in)):
String <:
while((s = br_readline())
Systes.out_printin(s):
out.Close(): // Remember thist
Systen. setOut (console)

)

)
Y-
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public Water0ff (long delayTine) { super(delayTine): }
pUblic void action() |

71 Put harduare control cade here

water = false:

)
public String toString() {
Feturn "Greenhouse water is off*
7
)
private String thermostat = "Day"
public class Thermostathight extends Event (
pubLic Thermos tatwight Long delayTine) (
super (delayTine)

)
public void action() (
/1 put hardware control code here
thernostat = "Night”

)
public String toString() (
return “Thermostat on night setting”

)

)
pubLic class Thermostatbay extends Event (
public Thermostatbay (long delayTine) {
super (delayTine) :

)

public void action() {
7/ Put hardware control code here.
thernostat = "Day*

)
public String tostring() {

return “Thermostat on day setting”
)

)
71 An example of an action() that inserts a

77 new ane of tself into the event ist
public class Bell extends Event
public Bell(long delayTime) { super (delayTine): }
pUBLic void action() {
addEvent(new Bell(delayTine))
)
public String tostring() { return "Bing!*: }
)
public class Restart extends Event {
private Event(] eventlist
public Restart(long delayTime, Event[] eventList) {
super (delayTine)
Ehis.eventList = eventlist:
For(Event ¢ ¢ eventList)
adgEvent (e)

)
pubLic void action() {
For(Event e ¢ eventlist) {
e.start(); // Rerun each event
adgevent (e)

)
Start(); /7 Rerun tnis Event
addEvent (this)

)
public String tostring0) {

return “Restarting systen”
)

)
public static class Terminate extends Event (
public Terminate(long delayTine) { super (delayTine): )
pUBLIc void sction() ( System.exit(0); }
pubLic String toString() { return "Terminating’: }
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//: net/mindview/util/0SExecuteException. java
package net.mindview. util

public class OSExecutebxception extends RuntimeException {
public OSExecuteException(String why) ( super (uhy): )
}I10im
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17+ inerclasses/controller/Event java
17 The conmon methods for any conirol event
package smerclasses. controller
public abstract class Event
private long eventTine;
brotected Tinal long delayTine:
Bublic Event (long GeloyTine) (
his.delayTine = delayTine,
start

)
PubLiC vold SEartC) ( /7 Atlows restarting
eventTine = System.nanoTime() + delayTime:

public boolean ready() {
return Systen.nanoTime() >= eventTine.
)
public abstract void action()
Y-
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/11 net/mindview/util/0SExecute. java
77 Run an operating systen command

/7 and send the output to the console
package net.minayien.utils

fmport java 0.

public class DSExecute (
pUbLic static void command(String comnand) {

booTean err = false
try
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/1 innerclasses/controller/Controller.java
77 The reusable framework for control systens
package innerclasses.controller:

import fava.util.+:

public class Cantroller {
71 A class from java.util to hold Event objects
private ListeEvent> eventList = new Arraylist<Events()
PUbLIC VoG addEvent (Event €) ( eventlist.add(c): )
public void run() |
whiLe(event st size() > 0]
71 Wake 2 capy 50 you're not modifying the list
71 While you're selecting the elements in 1t
Tor(Event e : new Arraylist<events (eventList))
1 (e reaqy ) (
Systen.out printin(e):
e.action()
eventList. remove (e)
)

[
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Process process =
new ProcessBuilder (conmand.spLit(" *)).start()
BufferedReacer results = new Buf feredReader (
new InputStreanReader (process. getinputStrean())):
string s
While((s = results.readine())!= null)
Systen.out.printinGs)
butteredieaser errors = new BufferedReader (
‘new InputStreanReader (process.getErrorstrean())):
7/ Repart_errors and return nonzero value
77 to calling process 11 there are problens.
Wnile((s = errors.readLine()l= null) (
System.err.printin(s):
err = true
)
} catch(exception e {
77 Conpensate for Windows 2688, wnich throws an
77 exception for the default command line:
§(1conmand.startsMi th ("CHD /C*))
Conmand(-CHD /C " + command)
etse
Thron new RuntincExcept ion(e):
)
itern)
throw new 0SExecuteException("Errors executing * +
conmand):
)
Y1
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11 1o/TestEOF .java
77 Testing for end of file uhile reading a byte at a time
iaport java.io.*

public class TesteOF {
public Static void main(Stringl] args)
Throws T0Exception {
DatalnputStrean in = new Datalnputstrean(
new BufferedTnputstreant
new FileInputstrean(~TesteOF java))) :
while(in.available() 1= 8)
Systen out.print((char) in.readdyte)

) 7+ (Execute to see output) *///i
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/1: fo/BasicFileutput.java
inport java. fo.*:

public class BasicFiledutput (
Static String f1le = "BasicFileOutput out”
public Static void mein(Stringl] args)
Throws T0Exception {
BufferecReater in = new BufferedReader (
new stringReader(
Buf feredInputile. read("BasicFiledutput. java™)))
Printhriter out = new PrintHriter(
new Butfereduriter(new Filehriter (File))):
4t UineCount = 1.
string s;
While((s = in.readline()) = null )
out.printin(lineCountss + =& " + 5);
out.close()
71 Shou the stored file
System.out println(BufferedTnputfile read(iile))

)
} 1% (Execute to see output) +///i-
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/13 io/Filedutputshortcut. java
inport java.io.*

publfc class FileQutputshortcut
static String file = "Filedutputshortcut.out”
public Static void main(Stringl) args)
throws T0Exception (
BufferedReader in = new GufferedReader (
new stringReader (
Buf feredInputFile. read(“Fileoutputshor teut java')))
17 Mere's the shortcut:
Printiriter out = new Printiriter (File):
int LineCount = 1;
striag s,
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71 net/mindvien/util/TextFile. Java
77 Static functions for reading and writing text files as
71 3 single string, and treating a file as an ArrayList
package net.mindview.util:

Smport java fo.*

import java util*

public class TextFile extends Arraylistestring> {
77 Read a file as a single string:
public static String read(string fileNane) (
StringBuilder sb = new Stringsuilder():
try ¢
Bufferedreader in= new BufferedReader (new FileReader (
few File(?ileNane). getAbsoluteF 1e()))
try (
String s:
wnite((s = in.readline0) |
5b.append(s)
sb.append(*\n°)
)
) Finally (
in.close()

oty

)
} caten(l0Exception &) (
thron new RuntineException(e)
)
return sb.tostring0):
)
77 Write a single file in one method call
public static void write(string f1leName, String text) {
try ¢
Printhriter out = new Printhriter(
new File(fileNase) getAbsoluteFile())

ey (
out.print(text):
) finally ¢

out_close():

)
) catencIoException e) {

throw new RuntimeException(e):
)

)

7/ Read a file, Split by any regular expression

pubLIC TextFile(String fileName, String splitter) (
Super (Arrays. asList(read (fileNane) .spl1t(splitter)))
/1 Regular expression split() often leaves an empty
77 String at the first position
I1(get () equals (")) renove(®)

)

1/ Normally read by Tines

PUBLIC TextFile(String fileNane) {
his(fileNane, "\n):

)

pubLic void write(String fileNane) {
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wry (
Printuriter out = new Printhriter(
new File(fileNane) . getAbsoluteFile():
try (
Tor(string stem : tnis)
out.printin(item)
) tinally (
out.close();

)
} caten(I0exception e) (
throw new Runt ineException(e):
3
)
1 simple test
pubLic static void mein(Stringl] args) (
String file = reas("TextFile.java")
write("test. txt", file);
TextFile text = new TextFile("test.tx
textwrite(“test2. txt™)
17 Break into unique sorted list of words
Treeset<String> words = new TreeSet<string:(
e Textile(TextFfle. fava®, L")
1/ Display the capitalized words
System.out printin(uords. heauset ("a"))

)

)
) 1+ output
{6, ArrayList, Arrays, Bresk. BufferedReader
Bufferedriter, Clean, Display, File. FileReader
Filenriter, 10xception. Normaily, Output. Printiriter.
Read. Regular. RuntimeException, Simple, Static, String
Seringdullder. system, TextFile. Tools, TreeSet. W. Write)
“thim
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113 net/mingview/utiL/BinaryFile. java
77 Utility for reading files in binary forn.
package net.mindview.util

import favalio.*

pUBLIc class BinaryFile (
pUbTic static byte(] read(File bFile) throws T0Exception(
Buf feredInputstrean bf = new Bufferealnputstrean(
new FileInputstrean(bFile)):
try (
byte[] data = new byte[bf.available]:
bY.reaa(data):
return data:
) tinatty 4
bf.close()
)
)
public static byte()
Fead(String bFile) throws IOException (
return read(new File(5File) getAbsoluteFile()):
)
s
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While((s = in.readline()) = null )
out.printin(lineCountss + = "+ 5);

out.close():

17 Show the stored file:

System.out.printin(BufferedlnputFile. read(file)):

) 7* (Execute to see output) */1/:~
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/45 fo/StoringAndRecover ingbata. java
inport java. 0.

public class StoringandRecoveringData (
public static voia main(String() args)
Throws T0Exception {
Datadutputstrea out = new Datadutputstreant
new BuffereddutputStrean(
new FileOutputstrean(-Data. txt™)));
out.writeDouble(3.14159)
out wrtelTF ("That was pi®)
out writeDouble(1.41413)
out wrteUTF (*Square root of 2'):
out close()
DatalnputStrean in = new Datalnputstreant
new BufferedInputstrean
New FileInputstrean(*Data. txt*)):
Systen.out println(in. readdouble()):
71°0nly readUTFO) will recover the
77 Java-UT String properly
System.out.println(in. readlTF ()
System.out printin(in readbovble()):
System.out println(in readiTF ():
)
) 7+ output
31159
That was pt
141413
Square reot of 2
i
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17: io/UsingRandomhccessFile. java
import java. io. ;.

public class UsingRandomAccessFile {
static String file = "rtest.dat”
static void display() throws I0Exception {
RandomAccessFile rf = new Randonaccessfile(file
for(int 1= 8; 1< 75 i+
System.out printin(
Valle * 41+ *: "+ f.readdouble())
System.out printin(ef.readlTF()):
rf.closeQ):

)
fublic static void main(stringl) args)
Throws I0Exception {

RandomAccessFile rf = new RandomAccessile(file,

=g

“rut)
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Forcint 1= 0: 1 <7
£ .writeDouble(i*1.414)

£ urTteUTE (*The end of the fil

of close()
aisplay()

£ = new RandomhccessFile(file.

. seek(5%8)
£ writeDauble (47.0801);

rfclose():
aisplay():
)
) 7+ output
Value 0: 8.0
Vatue 20 2424
value 2: 2,828
Value 3: 4242
Value 4: 5656
Value 5. 7.869999995999899
Value 6: 8481
The end of the file
Value 0: 0.6
Value 1: 11414
vatue 2: 2528
Value 3: 2282
Value 4: 5,656
Value 5: 47.0681
Value 6: 8.484

The end of the file

s

1)

"
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182 OutputStream
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{23 tolbuiteradinginFile, fave
inport java.io.;

public class BufferedInputFile (
11 Throw exceptions to console:
public static String
Fead(String filenane) throws 10€xception (
1/ Reading input by lines
BufferedReader in = new BufferedReader (
new FileReader (filenane)) :

string s:

Stringduilder sb = new Stringduilder()

While((s = in_readLine())!= null)
sb_append(s + "\n"):

in.close()
return sb. tostring()

)

public static void main(Stringl] args)
throws I0Exception (
Systen.out.print(read ("8ufferedlnputFile. java

} 7 (Execute to see output) *///:~
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1/: iosMenorylnput. java
fmport java.fo."

public class HemoryInput {
public static void main(String() args)
throws T0Exception {
StringReader in = new StringReader (
Buf feredInputF ile. read(*Memorylnput.ava®)) ;
int c;
while((c = in.reag()) 1= -1)
System.out.print((char)c)
)
§ 1% (Exucuta: to bie outputy Wi s
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11: fofFornattedMenoryInput. fava
import java.io.*

public class FormattedWemorylnput {
public static void main(stringl] args)
throws I0Exception (
try (
DatalnputStrean in = new DataInputstrean(
new ByteArrayInputstrean(
BufferedInputFile. read(
"Format tedHesoryInput . java") .getBytes))):
wnite(true)
System.out print((char) in. readByte())
} cateh(EOFException e) {
System.err.println("End of strean”)
)
)
) 7+ (Execute to see output) *///i
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pubLic static void main(String() args) {

Class ¢ = null

try (
© = Class. forName " typeinta. toys. FancyToy")

) caten(ClasshotFoundxception ) {
print(“Can't find FancyToy"):
System.exit(D):

)

printInfo(c)

For(Class face © c.getlnterfaces()
printinfo(face)

Class up = c.getSuperclass():

Object obj = nuil;

try ¢
11/ Requires default constructor
0bj = up.newlnstance():

} cateh(InstantiationException &) {
print(*Cannot fnstantiate”)
Systen.exit(1)

} cateh(itlegalhccessexception &) {
print("Cannot access”):
System.exitcly:

)
printinfo(ob.getClass()

)
) 1+ output
Class name: typeinfo.toys.FancyToy is interface? [false]
Simple nane: FancyToy
Canonical name : typeinfo. toys.FancyTay
Class name: typeinfo.toys Hasatteries is interface? [true]
Simple nane: HasBatteries
Canonical name : typeinfo.toys Hastatteries
Class name: typeinfo. toys Waterproof is interface? [true]
Simple name: Waterproof
Canonical name - typeinfo. toys.Waterproof
Class name: typeinfo. toys Shoots is interface? [true]
Sinple nane: Shoots
Canonical nane : typeinfo. toys Shoots
Class name: typeinfo. toys Toy is interface? [false]
Simple nane: Toy
Canonical name : typeinfo. toys.Toy
Py
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Jar cvf myhpp.jar audio classes image
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FancyToy.class;
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CLASSPATH="1ib1. jar;11b2. Jar:
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TERT

oolean.class

Boolean TYPE

har.class Character TYPE
byte.class Byte TYPE
Short.class ‘Short TVPE
int.class Tnteger.TYPE
Tongclass Long. TYPE
Toat.class Float TYPE
double.class DoubleTYPE

Void.class

Vold TYPE
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11: io/Worm. java
71 bemonstrates object serialization
import java.io.*:

import java util.®

import static net.mindview.util.Print.*:

Class Data tmplenents Seriatizable (
private int n;
public Data(int m) { this.n = n; }
pubLic String toString() { return Integer.tostring(n); )
»

public class Worm fmplements Serializable {

private static Randon rand = new Randon(47)
private batal] @ = {

new Data(rand. nextInt (16))

new Data(rand nextInt (10))

new Data(rang nextInt (10))
)
private Worn next:
private char c:
77 Value of 1 == number of segnents
public Worm(int . char x) {

print("Worn constructor: * + 1)

i 0

fext = new Worm(1, (char) (x + 1))

)
public Worm() (
print("default constructor*);

)
public String toString() {
StringBuilder result = new Stringduilder ("
result append(c)
result append(* (") ;
for(bata dat - @)
result. append(dat)
result append (")) :
i (next 1= null)
result.append(next) :
return result. toString():

)
public static vold main(Stringl] args)
throws ClassNotFoundException. I0Exception {
Worm w = new Worm(6, 'a'):
print(w = " +w:
ObjectOutputStreas out = new Objectoutputstreant
new FileOutputStrean("worn.out")) :
out.writedbject (“Worm storage\n’)
out wri te0bject (x)
out close(): // Also flushes output
ObjectInputstrean in = new Objectlnputstreant
new FilelnputStrean(‘worn.out™)):
String s = (String)in.readObject():
Worm w2 = (Horm) in. read0bject ()
print(s + "2 = * +w2);
ByteArrayOutputStrean bout =
new ByteArrayoutputstrean();
ObjectOutputsrean aut2 = new ObjectOutputStrean(bout)
out2.wrteObject (*Wora storage\n’);
out2 writeobject (x)
out2 flush():
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17+ typeinfosClassInitialization. java
import java.util.+

class Initable
Static final int staticFinal = 47;
static final int staticFinal2 =
ClassInitialization.rand.nextInt (1688 :
statie {
System.out_printin(
)
)

Class Tnitabley {
seatic int statichoninal = 147

static {
System.out.printin(Initializing Initable2”)

)

nitializing Tnitable”

)

Class Initables (
Static int staticNonFinal = 74;

static {
System.out. println("1n1113132ing Instanled

)
)

public class ClassInitialization

pUbTic static Random rand = new Random(47)

public static void main(Stringl) args) throws Exception {
Class initable = Inftable.class:
System.out printin(“After creating Initable ref):
77 Does not. trigger initialization
Systen.out.printin(Initable, staticFinal)
77 Does trigger initialization
Systen.out printin(Initadle. staticFinal2)
77 Does trigger initialization
Systen.out.println(initablez. staticonFinal):
Class inftable3 = Class. forNane (*Initable3") :
System.outprintin(“After creating Initabled ref")
System out printin(Initable3.staticNonFinal):

)

) 7+ output
After creating Initable ref
a7

Initializing Initable

258

Initiatizing Initable

147

Initiatizing Initabled
After creating Initable ref
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ObjectInputStream in2 = new ObjectInputStream(

New ByteArrayInputstrean(bout. toByteArray ():

5 = (string)in2.readObject();
Worm 3 = (Worm) in2. readobject ()
print(s + "3 = * + w3)

)
)
Worn
worn
worn
Worn
Worn
worn
worn
W=
vorm
i =
b

output
constructor
constructor
constructar
constructor
Constructor
constructor
a(853):b(119) 1 (862) :0(788) e (199) s (881
Storage

3(853) :b(119) - (882) :0(788) ;€ (199) £ (881)
storage

(853) 1D(119) ¢ (862) :4(788) :(199) £ (881)
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Jar cf myJarFile.jar *.class
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Jar caf myJarfile.jar myManifestFile.nt *.class
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jar tf mylarFile.jar
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11 typeinfo/toys/ToyTest. java

77 Testing class Class.
package typeinfo. toys
import static net.mindview.util.Print. "

interface Hasbatteries ()
interface Waterproof ()
interface Snoots ()

class Toy (
71 Comnent out the following default constructor
71 1o see NoSuchethodError fron (1)
Ty ()
Toy(int 1) ()

)

Class FancyToy extends Toy

inplenents HasBatteries, Waterproof, Shoots {
FancyToy () { super(1): )

)

pubLic class ToyTest
static voig printInfo(Class cc) (
print(“Class name: * + cc.gethane() +
§s interface? [ + cc.isInterface() +
print("Simple name: " + cc.getsimplehame()) :
print("Canonical name : * < cc.getCananicalName()):
i
public static void main(Stringl] args)
Cuass ¢ = null
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Jar tf mydarFile.jar
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Class<?> intClass = int.class:
intClass = dowble.class
)

Y1
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415 folAlien.java
11 A serializable class

fmport java.fo.*:

public class Alien implements Serializable {} ///:~
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17+ typeinfolGenerscCiasseferences. java

public class GenericClassReferences (

public static void main(String(] args)

Class intClass = int.class

Class<Integer> genericIntClass = int.class
genericintClass = Integer class: // Sane thing
TntClass = double.class:
11 genericIntClass = double.class: // Illegal
)
)i
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Class<Nusber> generichumberClass = int.class





OEBPS/Image00612.jpg
175 typeinfo/MildcardClassReferences. java

public class WildcardClassReferences {
public static vold main(String(] args) {
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/73 strings/BetterRead. java
import java.util.*

public class BetterRead {
pubLIC static void main(string[] args) {
Scanner stain = new Scanner (SimpleRead. nput):
System.out_printin("nat is your name?");
String name = stdin.nextline():
System.out_printin(nane)
System_out_printin(

“How 0ld are you? What 1s your favorite double;
System.out.printin(*(input: <age> <double)")
int age = stain.nextint()
double favorite = stdin.nextDouble():
Systen.out.printin(age)

Systen_out printin(favorite);

Systen out format("Hi %s.\n". name)

Systen_out format ("In 5 years you will be %d.\n
age + %)

Systen.out format("My favorite double is %f

favorite s 2)

)
3 7+ output

What is your nane?

Sir Robin of Canelot

How old are you? Wnat is your favorite double?
Cinput: <age> <coute»)

2

161803

HiSir Robin of Camelot.

In's years you will be 27

My favorite double 1s 0899015,

e
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173 strings/Scannerbelimiter java
inport Java.util. "

public class Scamerbeliniter (
public static void main(String(] args) {
Scanner scanner = new Scanner ('12, 42, 78, 99, 42°);
Scanner.useDelimiter ("115*.\\s*") |
while(scanner.hasextne())
System.out.printin(scanner.nextInt():
)

)7+ output
1
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111 {o/G2iPcompress java
71 (Args: GIPcompress. java)
inport java.util.zip.*:
import java.io

public class GZIPcompress (
public static void main(Stringl] args)
throws I0Exception (
i (args tength == 0) {
System.out printin(
“Usage: \nGZIPcompress File\n” +
\tlses GZIP compression to compress ° +
“the Tile to test.gz);
System.exit(D):
)
BufferedReader in = new BufferedReader (
new FileReader (args (0]))
BufferedoutputStrean out = new BuffereddutputStreant
new G21POutputStreant
new FileOutputStrean(”test.g2'))):
System.out.printinC"Hriting file):

int c;

wnile((c = in.read0) 1= -1)
out.write(c)

in.close():

out.close():
System.out. printin("Resding 131e"):
BufferedReater in2 * new BufferedReader (
e InputStreamReader (new GZIPInputStrean(
new FilelnputStrean(“test gz")))):
string s;
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113 strings/ThreatAnalyzer. java
import java.util.regex.":
import java util+

public class Threatanalyzer {
static String threatbata =
58.27.82.161802/16/2005\n" +
*284.85.234. 69902111 2805 +
*58.27.82.161602/11/2005\n" +
158.27.82.16102/12/2005\n" +
©58.27.82.161602/12/2685\n" +
“[Next 1og section with different data format]":
public static void main(String(] args) {
Scanner scanner = new Scanner (threatbata):
Stiing.pattern = (W LI IR TMGH
©(W\A{2)\G2) a4
wnile(scanner hashext (pattern) (
scanner .next (pattern) ;
HatchResuLt match = scanner match():
String 1p = match. group(1);
String date = match.group(2):
System.out. format ("Threat on %s from %sin®, date.ip):
)
)
3 7% output
Threat on 62/19/2005 fron 56.27.82.161
Threat on 62/11/2005 from 264.45 234,40
Threat on 02/11/2005 fron 58.27.82.161
Threat on 62/12/2605 from 58.27.82.161
Threat on 62/12/2685 from 56.27.62.161
it
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wnile((s = in2.readline()) 1= null)
System.out.printin(s)

)
} 1% (Execute to see output) /715
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171 strings/ReplacingstringTokenizer java
inport Java.util. "

public class ReplacingstringTokenizer (
public static void main(SCring(] args) {
String input = "But I'm not dead yet! I feel happyl®:
StringTokenizer stoke = new StringTokenizer (Input):
while(stoke. hashoreELenents (1)
System.out.print (stoke.nextToken() + * ")
System.oUt_printin():
System out printin(Arrays. toString(input.spLILC" *))):
Scanner sCanner = new Scanner (input) :
while(scanner _hashext ()
System.out. print(scamner.next () + °

)
) 7+ Output

But 1'm not dead yet! 1 feel hapoy!

(But, I'm. not. dead, yet!, . feel, happy!]
But T'm not dead yet! I feel happy!

e
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171 io/ZipConpress. java
77 uses 2ip compression to compress any

77 number of files given on the comsand line
11 (Args: ZipCompress.java)

inport jave.util.zip.*:

import java.io.*:

import java util.+

import Static net.mindview.util.Print.*:

public class ZipCompress (
pubLic static void main(Stringl] args)
throws I0Exception {
FileOutputStrean 1 = new FileOutputstrean("test.zip")
CheckedOutputstrean csun =
new CheckedOutputstrean(f, new Adler32()):
Zip0utputStrean zos = new ZipOutputstrean(csum):
ButferedoutputStrean out =
new BufferedOutputStrean (zos)
205_setComnent ("A test of Java Zipping™):
7/ Wo corresponding getComment (). though
for(string arg : args)
print(Writing file * + arg);
Bufferedeader in =
new BufferedReader (new FileReader (arg)) ;
205 puthlextEntry (new ZipEntry (arg)):
int'c;
while((c = in.read())
out.write(c):
in.close()
out. flush():
)
out.close():
7/ Checksum valid only after the file has been closed!
print(“Checksun: " + csua.getChecksun() . getValue()):
77 Now extract the files
print(*Reading file"):
FilelnputStrean 11 = new FileInputStrean(*test.zip"):
CheckedInputstrean csuni =
new Checked nputstrean(fi, new Adler32()):
ZipInputstrean in2 = new ZiplnputStrean(csuai) ;
BufferedInputStrean bis = new BufferedInputStrean(in2):
Zigkntry ze:
WhiTe((ze = in2 getNextentry0) 1= null)

1
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113 io/Filelocking. java
fmport fava_nio.chamnels.*
smport java.util.concurrent.:
fmport java io.*:

public class FileLocking {
pUblic static void main(String[] args) throws Exception (
FileOutputStrean fos= new FileOutputstrean("file. txt®)
Filelock 11 = fos.getChannel (). tryLock():
1= D
Systen.out.printin(*Locked File'):
Timeunit.HILLISECONDS . sleep(180) ;
floreleaser):
Systen.out printin(

eteases Loc
)
fos.close)
)
3 7 output
Locked File
Released Lock
it
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trylock(long position, long size, boolean shared)
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Tack(Long position, long size. boolean shared)
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I1: fo/LockingNappedFiles. java
77 Locking portions of a napped t1le
77 (RungyHand)

import fava.nio. "

import java.nio.channels. *;

iaport java fo.*

public class Lockinghappediles
static final int LENGTH = OXBFFFFFF; // 128 HB
static FileChannel fc:
public static void mein(String[] args) throws Exception (
fo=
new RandonAccessFile (
WappegBytesufer out
Fc_map(FileChannel Haphode READ_WRITE, B, LENGTH) :
For(int 1 = 8: 1 < LENGTH; 1+0)
out.put ((byte) 'x')
new LockAndHod Ty (out, 8. 8 + LENGTH/3):
new LockAndliod i fy (out . LENGTH/2. LENGTH/2 + LENGTH/4):
)
private static class LockAndModify extends Thread (
private ByteBuffer buff:
private int start, end:
LockAncMod1fy (ByteBuffer mbb. int start, int end) {
this.start = start;
this.end = end
abb_Linit (end)
bb_posi ton(start)
buff = mob_stice():
start0:

est. dat

“ru") getChannel 0

)
public void run() {
try (
77" Exclusive lock with no overlap!
FileLock 1 = fc.lock(start, end, false)
System.out.printin("Locked: "+ start 4" to "+ end):
77 Perfors modification
while(buff.position() < buff.liaft() - 1)
buff.put ((byte) (buff.get() + 1):
flrelease()
System.out printin(‘Released: "+starts’ to
) catencioxception ) (
throw new RuntineException(e)

ena);
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After creating Cookie
-
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Class. forNane ("Gun*)





OEBPS/Image00598.jpg





OEBPS/Image01082.jpg
print(‘Reading file * + ze);

int x;

wWhile((x = bis.read())
System.out.urite(x)

n

)
if(args. length == 1)
print(*Checksun: * + csumi.getChecksun() .getValue()):
bis.close():
7/ Alternative way to open and reas Zip files
ZipFile 2f = new ZipFile("test.zip"):
Enuneration e = 2f.entries();
while (e haskoreElements (1) {
ZipEntry ze2 = (ZipEntry)e nextElement()
print(File: * - ze2)
7/ ... and extract the data as before
)
7+ 11 Gargs tength == 1) */

)
) /% (Execute to see output) *///:i~
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17+ typeinfo/shapes. java
fmportjava.util.®

abstract class shape (
Void dran() ( System.out printin(this + *.drau()"): )
abstract public String toString():

)

Class Circle extends Shape {
pubLic String toString() { return “Circle’s )
)

class Square extends Shape |
public String tostring() { return *Square”: }
)

Class Triangle extenss Shape {
public String tostring() { return “Triangle": }
)
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jar [options] destination [manifest] inputfile(s)
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public class shapes (
pubLic static void main(String(] args) (
Uist<shape> shapelist = Arrays aslist(
new Circleq). new Square(). new Triangle()
)
for(shape shape : shapelist)
shape.draw();
)

) 1+ output
Circle.dran()
Sauare dran()
Triangle.dran()
-
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17+ typeinfossueetsnop. java
77 Examination of the way the class loader works
Smport static net.mindview.util.Print.”:

class Candy {
Static { print("Loading Candy™): )
)

class Gum {
Static ( print("Loading Gum"): )
)

class Caokie {
Static { print(“Loading Cookie"): )
)

public class SueetShop (
public static void main(stringl] args) (
print(*inside main):
new Candy )
print("After creating Cansy")
try (
C1ass. forhame ("6um" :
) catch(ClassNotFoundException e) (
print(*Couldn't find Gun*):

)
print(*After Class. forkane(\"Gun\")")

new Cookie():
print ("After creating Coakie")

)
) 7+ output

fnside main

Loading Candy

After creating Candy
Loading Gus

After Class. forNane (“Gun*)
Loaging Cookie.
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J1: fo/LargeappedFiles. java
77 Creating a very large file using mapping.
77 (RunyHand)

import yava.nio.*;

import java.nio_channels.+:

iport java.io.

import static net.mindview.util Print.*

public class LargeNappedFiles (
Static int Length - GBFFFFFF: // 128 HB
pubTIc static void main(Stringl] args) throws Exception {
Happedby teBuffer out
new RandomAccessFile("test dat”, "ru") .getChannel ()
nap (F i1eChannel HapMode READ_WRITE. 0, length);
For(int § = 6: 1 < Length; +4)
out.put ((byte) 'x')
print (*Finished writing’)
For(int 1 = length/2; 1 < length/2 + §: i++)
printab((char)out.get (1) ;
)

Y1
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11: 1o/KappedIo_java
import java.nio *
import java.nio.channels. *
smport java fo.+

public class Mappedl0 {
private static int nun0fInts = 4990990
private static int nun0fUbuffInts = 200660;
private abstract static class Tester {
private String nane:
public Tester(String name) ( this.name = name: )
public void runTest() (
Systen.out.print(nane + *
ery t
Tong start = Systen.nanoTine();
test()
double duration = Systes.nanoTime() - start
System_out format ("k.2f\n", duration/1.0¢9)
} catcn(ioException ) {
thron new Runt ineException(e)

i

public abstract void test() throws 10Exception,
)
private static Tester[] tests = (
new Tester (*Stream Write") (
pUbLIC vaid test() throws I0Exception (
Databutputstrean dos = new Datadutputstrean(
new BufferedOutputtrean(
new FileDutputStreantnew File(temp.tap™)))):

For(ing § = 0 1 < um0fInts: o)
005 writeInt (1):
dos.clse()

)
B
new Tester (*Happed Write®) (
public void test() throws I0Exception {
FileChannel fc =
new RandomAccessFile("temp. tap", "ru”)
getChannel ():
IntBuffer ib = fc.nap(
FileChannel. MapMlode READ_WRITE, 6, fc_size())
_asIntButfer();
for(int { = 8: § < nusOfInts: 1++)
ib.put(i);
feclase()
)
)
new Tester (*Strean Read) {
PUbTic void test() throws T0Exception {
DatalnputStrean dis = new Datalnputstreant
new BufferedInputstrean(





OEBPS/Image01073.jpg
new FileInputstrean("temp. tnp")))
for(int 1= 6: 1 < um0fInts: 1++)
ais.readInt()
ais.close():
)

new Tester ("Happed Read) {
pubLic void test() throws I0Exception {
Filechannel fc = new FileInputstrean(
new File("temp. tap")). getChannel ()
IntButfer ib = fe.map(
FileChannel _apHode .READ_ONLY. 0. fc.s1ze())
astntBufrer ()
whiLe(1b_haskenaining ()
ib.get()
fe.close()
)
)
new Tester ("Stream Read/Write™)
public void test() throws 10Exception {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(
new File("temp.tap"). "ru")
raf.uritelnt (1)
For(int 1 = 8: 1 < nunOfUbuFfInts: 1+4) {
raf seek(raf lengtn() - 4);
Faf writelnt(raf. readlnt():

)
raf close0):
)
3
new Tester (*Mapped Read/Write") (
public void test() throws IOException (
Filechannel fc = new RandomAccessFile(
new File("tewp. tp"). "ru").getChannel ()
IntButfer ib = fc.map(
FileChannel HapHode. READ_WRITE. 0, fc.size())
astatsutterc)
ib.put ()
for(int 1 = 15 1 < nunOfUBUTFInts: 14
ib.put(ib.get(i - 1)
fecloseO):
)
)
)
public static void main(string() args) {
For(Tester test : tests)
test.runTest )

)
) 7+ Output: (9% match)
Strean Write: 8.56
Wapped Write: 8.12
Strean Read: 6.80
Happed Read: 6.07
Strean Read/Write: 5.32
Happed Read/r ite: 0.02
By
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/1: do/Endians. java
77 Endian differences and data storage
Tnart Suvh wtoo®
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Amport java.util.*:
import static net.mingview. util.Print.®

public class Endians {
public static void main(Stringl] args) (

ByteButfer bb = ByteBu fer urap(new byte(12])

bb_asCharBuf fer ().put(*abcder") ;
Print(Arrays. tostring(ob.array (1)
bb_rewind():
bb_order (ByteOrder . B1G_ENDIAN)
bb_asCharBuf fer () put ("abcger")
Print(Arrays. tostring(bb.array (1)
b_renind():
bb_order (ByteOrder .LITTLE_ENDTAN)
bb_ascharBuf fer () put (*abider")
Print(Arrays. tostring(sb.array (1) :

)
) 7 output

[0.97. 5. %8, 6. 9. 0, 16, 6. 101, 8. 162)
[0, 97. 8, 98, 0, 99. 0, 100, 6. 101, 6. 162)

157, 6, 95, 6. 95. 6, 166, 6, 101, 6. 162
D

6l
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112 io/ViewBufers. java
import java.nio. *
impore Static net.mindvien.util.print.+

public class Viewguffers (
pUbLic static void mein(Stringl] args)
ByteBurfer bb = ByteBuffer wrap(

new byte(]{ 6, 6, 0. 8. 6.6, 0, 'a }:
ob.renind();
printab("8yte Burfer *):
While(bb_hasRemaining())
Drintab(bb. position()+ * > * + bb.get() + *, ):

print()
Charbutter co
((ByteBut fer)bb. rewing()) . asCharBuffer ()
printnb(-Char Buffer °)
Hhile(ch.hasRemaining())
rintab(co.position() + * <> %+ ch.get() + *,
print():
Floatsufter fb =
((ByteButfer)bb. rewing()) . asFloatbuffer () ;
printab(*Float Buffer *):
Hhile(fb. hasRenaining())
printab(fo_position()
print():
TntBuffer tb =
(Bytebutfer)b.rewing()) asTntButrer ()
printab(*Int Buffer "):
Hhile(ib.hasRenaining ()
printab(ib.position()+
print():
Congauffer 1b =
((ByteButer)bb. rewing()) .asLongButfer ()
printab(*Long Buffer *):
While(1b.hasRemaining())
printab(lb.position()s * > * + lb.get() + . 7):
print0);
ShortBuffer sb =
((ByteButfer)bb. rewind ()) asShortBuffer():
printab(*short Buffer *):
While(sb.hasRemaining())
printab(sb. position()+
print()
DoubleBuffer d
((Bytesutfer)bb. rewind()) .asboubleBuffer ();

)

S fhgeto o L)

S ibgeto et

" sbaget( v L
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printnb("Double Buffer ")
while(db.nasRenaining())
printnb(db.position()+ = -> * + db.get() +
)
) 7+ output
Byte Buffer 6 -> 0, 1> 8,2 > 8.3 >0, 450,
60,7597,
Char Buffer 8 5 . 15> .2 .3 a,
Float Buffer 0 > 0.9, 1 -5 1.36E-43
Int Buffer 8 -> 8, 15> 97.
Long Buffer 6 -> 97,
Short Buffer © > 0. 1> 8, 2 > 8, 3 5> 97
Double Buffer @ > 4.8€-322,
R

56
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11 YolUsingButters. java

fmport java.nio. *
import static net.mindview.util.Print.

public class UsingBuffers
brivate static void symetricscranble(CharBuffer buffer)(

while(buffer naskenaining())
buffer.mark()
char <1 = auter.get()
char <2 = buffer get()
butfer reset()
buffer_put(c2) put(cl)
)
)
public static void main(Stringl] args) {
char[] data = "Using8uffers" toCharArray():
ByteBuffer bb = ByteButfer.allocate(data. length * 2)
CharBuffer cb = bb.asCharBuffer():
<b_put(data)
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print(ch.rewind()):
SymmetricScrasble(ch)
print(ch. rewind():
SymmetricScrasble(ch):
print(ch. rewind())

)

) 7% output

Usingautters

suniBgfuers

Usingsutters

s
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this.proxied = proxied:
)
public Object
Snvoke (Object proxy. Methad method. Object(] args)
throws Throwable {
$f(nethod.gethane () .equals (*interesting"))
print("Proxy detectes the interesting method")
return method. invoke (proxied. args)
)
)

Interface SomeMetnogs
void boring10)
Void boring2():
Void interesting(string arg):
void boringd():

3

Class Inplementation {nplenents SomeMethods {
public vofd boringl() { brint(*boringl™): 1
public void boring2() { print(“boring")i }
public void fnteresting(string arg) {

print(“interesting * + arg):

)
pubLic void boring3() { print(*boringd*)i )

j

class Selectinghethods {
public static void main(stringl] args) (
SomeMetods proxy= (SomeHethods) Proxy. newProxylnstance(
SoneMethods . class .getClassLoader ().
new Class(]{ SoncHethods .class ).
new Hethodselector (new Inplementation())):
proxy bor ingl():
proxy boring2 ()
proxy interesting(“bonobo") :
proxy baring3()

)
) 7+ output

boringl

ooring?

Prosy detected the interesting method
interesting bonobo

bor ing3

b
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115 swt/HelloSWT. java
77 (Requires: org.eclipse.sut widgets.Display; You must
77 Snstall the ST Library from nttp://wiw.cclipse.org }
import org.eclipse. swt . widgets. :

pubLic class HelloswT (
public static void main(String (] args) {
Display display = new Display():
Shell shell = new Shell(@isplay):
Shell.setText(*Hi there. SWTI™): // Title bar
shell open():
while(!shell  isDisposed())
F£(10isplay. readAndispatch())
aisplay. sieep()
aisplay-aispose()
)
)i
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17 net/mingview/uti UKL java
package net.mingvien.util
public interface Null () ///:~





OEBPS/Image01496.jpg
For securiy, the whitelst s locked down by default, Uncomment the
Source element below to enable access o al classes during development.

Westrongly recommend not allowing access to all sourcefles in
production,since this exposes Java and Flex system classes.
<source>*</source>
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1731 Copyright.txt
This cosputer source code 15 Copyright 2666 MindView. Inc
AL Rights Reserveg

Pernission to use. copy. =odify. and distribute this
computer source coe (Source Code and its docusentation
without fee and without a written agreement for the
purposes set forth below is hereby granted. provided that
the above copyright notice, this paragragh and the
Following five numbered paragraphs appear in all copies.

1. Permission 15 granted to conpile the Source Code and to
include the compiled code, in executable format only, in
personal and comnercial software prograns

2. Permission 1s granted to use the Source Code without
nodification in Classroon situations, including in
presentation materials, provided that the book “Thinking in
Java 15 cited as the origin

3. Peraission to incorporate the Source Code fnto printed
nedia may be obtained by contacting:

Minaview, Inc. 5343 valle Vista La Mesa, California 91941
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/1: typeinfo/Person. java
77K class with a Noll Object
import net.mindview.util."

class person {
public final String first
public final String last:
public final String address:
77 et
public Persan(string First. String last. String address){
this.first = first;
this last = last
this adoress = address:
)
public String tostring() {
return "Person: * ¢ first e ® 4 last + " © 4 agdress:

)
public static class NullPerson
extends person implenents Null (
brivate NullPerson() ( super ("None" . "None®, “None'): )
public String tostring() { return "NullPerson™: )
)
public static final Person NULL = new NullPerson():
IR
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17 sut/DisplayProperties. java
import org.eclipse.sut.*

import org.eclipse.swt_widgets. :
1mport org.eclipse.swt.layout.;
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WayneaNinaView.net

4. The Source Code ang documentation are copyrighted by
WingView, Inc. The Source code is provided Without express
o implied warranty of any kind, including any taplies
warranty of merchantabilily. fitness for s particular
purpose or non-infringenent. indView, Inc. does not
uarrant that the operation of any progran that includes the
Source Code will be uninterrupted o error-free. MindView,
Inc. nakes no representation about the suitability of the
Saurce Code or of any software that includes the Source
Cote for any purpose. The entire risk as to the quality

and performance of any progran that incluges the Source
Code 15 with the user of the Source Code. The user
understands that the Source Code was developed for research
ang instructional purposes and is advised not to rely
exclusively for any reason on the Source Code or any
progran that includes the Source Code. Should the Source
Code or any resulting softuare prove defective. the user
assunes the cost of all necessary servicing, repair, or
correction

5. TN NO EVENT SHALL MINOVIEW, INC., OR LTS PUBLISHER B
LIABLE TO ANY PARTY UNDER ANY LEGAL THEORY FOR DIRECT.
INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL. OR CONSEQUENTIAL DAWAGES.
INCLUDING LOST PROFITS, BUSTNESS INTERRUPTION. LOSS OF
BUSINESS INFORMATION, OR ANY OTHER PECUNIARY L0SS. OR FOR
PERSONAL INJURIES. ARISING OUT OF THE USE OF THIS SOURCE
CODE AND ITS DOCURENTATION, OR ARISING OUT OF THE INABILITY
TO USE ANY RESULTING PROGRAN, EVEN IF MINDVIEW, INC.. OR
ITS PUBLISHER HAS SEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCK
DAWAGE. WINDVIEW. INC. SPECTFICALLY DISCLAINS ANY
WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LINITED T0. THE IMPLIED
WARRANTIES OF HERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE. THE SOURCE CODE AND DOCUNENTATION PROVIDED
HEREUNDER 1S ON AN "AS 15" BASIS. WITHOUT ANY ACCONPANYING
SERVICES FROM MINDVIEW, INC.. AND MINDVIEW. INC. HAS NO
BLIGATIONS TO PROVIDE MAINTENANCE. SUPPORT, UPDATES.
ENHANCENENTS, OR MODIFICATIONS

Please note that Mindview, Inc. maintains a Web site which
i5 the sole distribution point for electronic copies of the
Source Code, http: //wew.HindView.net (and official mirror
Sites), where it is freely available under the terns stated
above.

If you think you've found an error in the Source Code.
please subnit a correction using the feedback systen that
Vou WILL Find 3t Kttp://vem, HindView. net

i
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17+ typeinforposition.java

class Position {
private String title:
private Ferson person:
pubLic Position(String jobTitle, Person employee) (
title = jobTitle
person = employee:
nut1)
Person.NULL;

public Position(String jobTitle) (
title = jobTitle:
person = Person. UL

)

public String getTitle() ( return title: )

pubic void setTitle(String newTitle) {
title = newTitle:

public Person getPerson() ( return person; }
pubLic void setperson(Person newPerson) {
person = newperson:
Hiperson = null)
person = person.NULL:

)
public String tostring() {
return "Position: * + title s *  + person:
)
Ve
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713 sut/ShellsAreMainWindows. java
inport org_eclipse. swt widgets.*

public class ShellsAreMainWindows (
static Shelll) shells = new Shell(16]:
public static void main(String [] args) (
Display display = new Display()
for(int § = 8: § < snells.lengthi 1+4) (
SMells[i] = new Shell(display) :
shells(i] setText("shell #" + 1)
shetls(i] open()

while(IshellsDisposed())
H1(181splay . readAnddispatch()
display . sleep()
atsplay dispose()
)
Static boolean shellsdisposed() |
For(int 1 = 0; 1 < shells.length: 1++)
I (shells[1].15D1sposed())
return true:
return fatse:
)
Y1
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public void doSomething() { print("dosometning"): )
public void somethingElse(string arg)
print("sonethingElse * + arg):
o

Class sinpleProxy implements Interface {
private Interface proxied:
public SinpLeproxy (Interface proxied) {
this_proxied = proxied:
)

public void dosomething() |
Print("Simpleproxy doSomething"):
proxied. doSomething();
)
public void somethingElse (String arg) (
Brint (*Sinpleprosy somethingElse - + arg):
proxied. somethingElse(arg):
)
)

class SimpleProxyemo (
BubLic static void consumer (Interface iface) {
iface.dosomething()
iface sonethingEse("bonobo")
)
pUbLic static void main(Stringl] args) (
consumer (new Realdbject()):
consuner (new SimpleProxy (new RealObect())):
)
) 7% Output
dosomething
somethingE1se bonobo
SimpleProxy dosomething
doSomething
SimpleProxy somethingélse banobo
somethingElse bonoto
by
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17+ typeinfosSinpledynamicProxy. java
inport java. Lang. reflect.":

Class DynanicProxyHandler inplenents Tnvocationandler {
private Object proxied:
public DynanicproxyHandler (Object proxied) (
this.proxied = proxied
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i
public Object
invoke (Object proxy. Method metnod, Object(] args)
throws Throwable (
System.out_printin(*+*+* proxy: " + proxy.getClass() ¢
" method: * + method + ", args: " + args)
i Gargs 1= nul)
for (Object arg : args)
System.out_printin(’ " + arg)
return method. invoke (proxied, args);
)
)

Class SinpledynamicProxy {
public static void consumer (Interface iface) {
iface.dosomething():
iface . sonethingE1se ("bonabo’)

)
public static void main(Stringl] args) {
RealObject real = new RealObject():
consuner (real)
71 nsert a proxy and call again
Interface proxy = (Interfacesproxy. newproxylnstance(
Interface class getClassLoader ().
new Class{1{ Interface class }
new DynamicProxyHandler (reat)) |
consumer (proxy)
)
) 1% Output: (95% match)
dosomething
SamethingElse banobo

*+e+ proxy: class $Proxy. method: public abstract void
Interface dosomething(). args: null
dosomething
#ee+ proxy? class $Proxyd. method: public abstract void
Interface. sometningElse(java. Lang.String) . args
[Ljava. tang.Object :842e816
bonobo
somethingE1se bonobo
irim
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jrun -start default
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11: typeinfo/Selectingethods. java
7 Looking for particular methods in a dynamic proxy
import java.lang.reflect.®

fmport static net.mingview.util Print.®

class Methadselector implements Invocationtandler (
private Object proxied:
public MethodSelector (Object proxied) {
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71:1 gui/flex/build-conmand. txt
menle -flextib C:/"Progran
Files®/Macronedia/F Lex/ rund/servers/default/fLex/WEB
INF/flex songs mxml

s
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e.printstackTrace():
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/1: exceptions/LoggingExceptions. java
77 An exception that reports through a Logger.
import java.util. logging.

import java io.*:

Class LoggingException extends Exception
private static Logger logger =
Logger_getLogger (“LoggngException”)
publ fc LoggingExcepttonti (
Stringhriter trace = new Stringdriter():
printStackTrace(new Printiriter (trace))
Togger severe(trace. tostring()):

)
)

public class LoggingExceptions {
Bublic static void main(Stringl] args) {
try ¢
Throw new LoggingException()
) caten(LoggingException e) {
System.err.printin("Caugnt * + )
)
try ¢
Ehron new LoggingException():
) caten(Loggingexceptian e) {
System.err.printin"Caught * + e):
)
)
} 7+ Qutput: (5% match)
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System.out.printin(*Throw SimpleException from £()")
throw new SinpleException():
)
public static void main(string() args) {
InheritingExceptions sed = new InheritingExceptions():
try (
sed. ()5
} cateh(simpletxception e) (

System.out.printin("Cavgnt 1t1°)
)
)
1 7+ qutput
Throw SimpleException fron f()
Cavgnt 1!
P
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11+ exceptions /FullConstructors. java

Class MyException extends Exception (
public MyException() (1
public MyException(String msg) { super(msg): |
)

public class FutlConstructors {
public static void f() throws MyException {
System.out printin(*Throwing MyException from £()")
throw new HyException():

)

public static void g() throws MyException {
System.out. prntln("Throwing HyException 5rom 0)°):
Throw new HyException("0riginated 1n §0"):

)
public static void main(stringl) args) {
try (
0
) catcn@iyException e |
©.printStackTrace (systen.out)
)
try o
0:
) catch(yexception e (
e_printStackTrace(systen.out):
)
)
3 7% output
Throwing MyException from 10)
HyException
at FullConstructors. f(FullConstructors . java:11)
at FuliConstructors main(FutlConstructors. java:19)
Throwing MyException fron g()
HyException: Originated in g()
at FullConstructors. g(FullConstructors.java:15)
3t FullConstructors main(FullConstructors. java:24)

s
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117+ exceptions/ExtraFeatures . java
77 Further eabellishment of exception classes
§mport static net.mindview.util.brint.";

class Myexception extends Exception (
private int x:
public MyException2() ()
public MyException2(String msg) { super(msg): )





OEBPS/Image00653.jpg
17: typeintosstats java
import java.util.*

PUBLIC Class Staff extends Arraylist<Position> (
pubTic vofd add(String title. Ferson person] (
add(new Position(title, persom)):

)
public void add(String... titles) {
For(string title : titles)
add(new position(title)):
)
public Staff(string... titles) { ad(titles): }
public boolean positionAvailable(String title) (
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11: swt/util/SWTApplication. java
package sut.util:
import org.eclipse.sut.widgets. "

public interface STApplication {
0id createContents(Conposite parent):
) 10~
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import java.io.*:

public class DisplayProperties
public static void main(String [] args) {
Display display = new Display():
Shell shell = new Shell(aisplay):
Shell.setText ("Display Properties) ;
shell setLayout (new FillLayout()):
Text text = new Text(shell, SHT.WRAP | SWT.V_SCROLL):
Stringhriter props = new Stringiriter()
Systen.getProperties().ist(new Printhriter (props)):
text.setText (props. toString())
shell.open():
while(Ishell isDisposed())
1£(191splay . readAnddispatch())
display.sleep()
aisplay-aisposel):
)
V1
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Aug 30, 2005 4:62:31 PH LoggingException <init>
SEVERE ! LoggingException

at
LoggingExceptions .main(LoggingExceptions. java:19)

Caugnt LoggingException
Aug 38, 2065 4:02:31 PH LoggingException <init>
SEVERE Logg tngéxcept ian

at
LoggingExceptions main(LoggingExceptions. java:24)

Caught Loggingexception
s
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run(SWTApplication swtApp, int width, int heignt) {
Display display = new Display()
Shell snell = new Shell(display):
Shell.setText (swtApp.getClass () getsinpleNane ()
Swthpp.createContents (shell)
shell.setSize(wigth, height):
shellopen()
while(1shell. isDisposed()) (
i1(101splay. reashndbispatch())
display.sleep():

)
display.dispose()
)
Y
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11 exceptions/LoggingExceptions2. java
77 Logging caugnt exceptions

import java.util. 10gging. *:

iaport java fo.*

public class LogaingExceptions2 (
private static Logger logger =
LoggergetLogger ("Logg ingExceptions2®):
static void logexception(Exception €) (
Stringiriter trace = new Stringuriter()
€.printStackTrace (new Printiriter (trace))
Togger. severe(trace. tostring()
)
public static void main(stringl] args) (
Ty ¢
throu new NullPointerException():
) catch(NullPointerxception & {
TogExceptionte):
)
)
) /* output: (30% match)
Aug 36, 2005 4:67:54 PH LoggingExceptions2 logException
SEVERE. Java. Lang NullPointerException
at
Loggingéxceptions2.main(LoggingExceptions2. java:16)
P,
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77: swt/util/sWTConsole. java
package swt.util;
import org.eclipse. sut.widgets.";

public class SWTConsole {
e gty
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17 Wandle exceptions of Type2
) caten(Type3 1a3) {

77 Wandle exceptions of Typed
)

17 ete
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/1 exceptions/InheritingExceptions. java
11 Creating your own exceptions.

Class Simplebxception extends Exception (1

public class InneritingExceptions {
public void f() throws SimpleException {
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try {
7/ Code that might generate exceptions

Yicarehclypel Jdl)
77 Handle exceptions of Typel
} catch(Type2 id2) {
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for(Position position : this)
H(position. getTitle() equals(titie) &k
Positian.getPerson() == Person.NULL)
return true;
return fatse:

)
public void fillPosition(string title, Person hire) (
for (Position position : this)
W (position.getTitle() equalsititle) a&
position.getPerson() == Person.NULL) (
position.setpersan(hire);
return;
)
throw new RuntineException(
“Position * + title + * not available™):

)
public static void main(stringl] args) {
Staff staff = new Staff("President”. "CTO'
“Marketing Nanager”. "Product Manager”.
"Project Lead", "Software Engineer*
“Software Engineer’, “Softuare Enginee:
"Softuare Engineer” | "Test Engineer
Technical Writer'):
Staff fillPosition("President” .
new Person(“he’, "Last’, “Tné Top, Lonely At"))
Staff.fillPosition("Project Lead"
new Person(*Janet”, “Planner”. ‘The Burbs™)):
Ff(staff positionAvailable(*Sof tware Engineer))
staff.{illPosition(*Softuare Engincer”
new Person(*Bob®, “Coder”, "Bright Light City™)):
System.out printin(staff);
)
) I output
[Position: President Person: Me Last The Top, Lonely At
Position: CT0 NullPerson, Position: Marketing Manager
NullPerson, Position: Product Manager NullPerson, Position
Project Lea Person: Janet Planner The Burbs, Position
Software Engineer Person: Bab Coder Bright Light City.
Position: Software Engineer NullPerson, Position: Software
Engineer NullPerson, Position: Software Engineer
NullPerson. Position: Test Engineer NullPerson, Position.
Technical Writer Nullperson]
s
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11+ typeintosoperation. java

public interface Operation {
String description():
Void coamand()

s
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Class PowerSteeringBelt extends elt (
public static class Factory
implements typeinfo. factory.Factory<PowerSteer ingbelt> (
BUBLIC PowerSteer ingBelt create() {
return new PonerSteer ingelt():
o
)

public class Registeredfactories
public static void main(string(] args) {
for(int i = o 1 < 10; i++)
Systen.out.printin(Part.createRandon())

i
) 7+ output
GeneratorBelt
CabinAirFilter
Generatorbelt
AfrFilter
Powersteer ingelt
CabinAirFitter
FuelFilter
Pawersteeringbelt
PowerSteer ingBelt
FuelFilter

b
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113 typeinforFamilyVsExactType fava
77 The'gifference betueen instanceof and class
package typeinfo:

SmpOrt static net.mindview.util.Print.*

class Base ()
Class Derived extends Base ()

public class FamilyvstxactType (
static void test(Object X)
print(“Testing x of type * + x.getClass()):
Brint("x instanceot Base * + (x Instanceof Base))





OEBPS/Image00012.jpg
void doSomething (shape shape)
shape.erase():
i
Shape_dran()

[
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print(x instanceof Derived "+ (x instanceof Derived)):
print(*Base. isInstance(x) "+ Base.class. isInstance (x)) ;
print(*Derived. isInstance(x) * +
Derived. class. 1sInstance ()
Print(*x.getClass() == Base.class " +
(x.getClass() == Base_class)):
print("x.getClass() == Derived.class * +
(x-getclass() == Derived.class)):
print("x.getClass () -equals (Base.class)) *+
(x.getClass () .equals (Base class))) ;
print("x.getClass() -equals Derived.class)) * +
(x.getClass() .equals(ber ived.class)))

i

public static void main(String(] args) (

test(new Base()):
test(new Derived()

)
) 7+ output
Testing x of type class typeinfo.Base
¥ instanceof Base true
x instanceof Derived false
Base. isInstance() true
Derived. isInstance(x) false
x.getClass() == Base.class true
x.getClass() == Derived.class false
(getClass().equals (Base.Class)) true
x.getClass() equals (Der ives.class)) false
Testing x of type class typeinfo.Derived
X instanceof Base true
X instanceof Derived true
Base. sslnstance(x) true
Derived. isInstance(x) true
x.getClass() == Base.class false
X.getClass() == Derived class true
¥ getClass() equals (Base.class)) false
*.getClass () equals(Der ived.class)) true
by riee
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Cirele circle = new Circle()
Triangle triangle = new Triangle();
Line Tine = new Line()

doSomething (circle)
doSomething (¢ fangle) :
dosomething(line):
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11: typeinfo/ShouMethods. java
77 Using reflection to show all the methods of a class
F1 uvan' 31 the Rethods a5 dePiNed: 18 Ehe Bass CYALE
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print()
print (counter):
)
3 /% Output: (sample)
Rat Manx Cyaric Mutt Pug Cynric Pug Manx Cyaric Rat
Egyptianiau Hanster Egyptianfau MuLt Hute Cymric Mouse Pug
House Cyaric

{House=: Rodent=s, Pug=3.
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11: typeinfo/factoryl Factory . java
package typeinfo. factory:
public interface Factory<T> ( T create(): ) ///i=
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17+ typeinfolRegisteredFactories. java

77 Registering Class Factories in the base class
import typeinfo.factory.*

import java.util.”;

class part (
public String tostring() {
return getClass (). getSinplename )
)
Static ListeFactory<? extends bart>» partfactories
new ArrayListefactory<? extends Part>>()
static (
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)

)

private static Randos rand

/1 Collections.addAlL() gives an

77 array creation

partFactor ies.
partFactories
partFactories
partFactories
partfactories
partFactorfes
partfactories

addnew
add(new
ada(new
add (new
add(new
add(new
ada(nen

FuelFilter. Factory():
AfrFilter Factory()
CabindireiLter. Factory ()]
OilFilter. Factory ()
FanBelt.Factory ()
PowerSteeringselt.Factory())
GeneratorbeltFactory ()

new Randon(47) ;

public static part createRandon() (
0t n = ran.nextnt (partFactories size())
return parcFactor fes. get(n) . create)

)

Class Filter extends Part ()

Class FuelFilter extends Filter {
71 Create a Class Factory for each specific type
public static class Factory
implements typeinfo. factory. Factory<Fuelfilter> {

)

)

pubLic FuelFilter create()  return new FuelFilter()

Class AfrFilter extends Filter |

public static class Factory

implements typeinfo.factory Factory<Airfilters (
public AirFilter create() ( return new AirFilter(); )

)

)

Class CabinAirFilter extends Filter {
public static class Factory

)

implements typeinfo. factory.Factory<CabinAirFilters {

pubLic CabinAirFilter create() (
return new CabinAirFilter():

)
)

Class OF1Filter extends Filter |
public static class Factory
implements typeinfo. factory.Factory<0ilFilter> {

)

)

pubLic 0LFilter create() { return new O11Filter()

Class Belt extends Part ()

Class FanBelt extends Belt {

public static class Factory

iaplesents typeinfo. factory. Factory<FanBelt> {
PubLic Fangelt create() { return new FanBelt(): )

)

)

Class Generatorgelt extends Belt (
public static class Factory

faplenents typeinfo. factory. Factory<GeneratorBelts {

public GeneratorBelt create() {
return new GeneratorBelt():

)
)
5

unchecked gener ic
for varargs paraneter” warning.

)

)
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caten(Exception ©) (
System.outprintin("An exception was thrown’):
throw

)
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11+ exceptions/Rethrowing. java
77 Denanstrating fil1InStackTrace()

public class Rethrowing {
pubTic static vaid F() throws Exception {
System.out.printin(-originating the exception in (")
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Light 1t = new Light();
T ont):
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11+ exceptions/Exceptiontethods . {ava
11 Demonstrating the Exception Hethoss
Smport Static net.mindview.util.brint.+:

public class Exceptiontethods {
pubLic static void main(Stringl] args) (
try (
Ehrow new Exception("Hy Exception”)
} catch(Exception e) {
print("Caught Exception’);
print(*gethessage():* + e getessage())
print (“getLocal izedHessage():* +
e.getlocalizedhessage )
print(*tostring():* + €)
print (printstackTrace():")
e.printStackTrace(systen.out)
)
)
) 7% output
Caught Exception
gethessage) My Exception
getlocal izedHessage():My Exception
LoString():1ava. lang. Exception: My Exception
printstackrace()
Java. Tang. Exception: My Exception
3t Exceptfonethods. main (ExceptionMiethods ava:8)
e
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71: exceptions/WnoCalled. java
71 Programmatic access to stack trace information.

public class WhoCalled (
static void 10 {
7/ Generate an exception to fill in the stack trace
try (
Thraw e Exception():
) catch (exception ) (
for (StackTraceElement ste : e.getStackTrace())
System.out.printin(ste. gethethocane ()
)
)
static void g0 { T0; }
static void h() { g0 }
pubLic static void main(Stringl] args) {
f0:
Systen.out printin("-
£0:
Systen.out printin("
o
)
) 7+ output
i
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17 Args: shoutethods)
import java. lang. reflect
import java util.regex. "
fmport static net.mingview.util.Print.;

pubLic class ShouMethods {
private static String usage =
usage:\n” +
NowMethods qualified.class.nanein’
To show all methods in class or:\n® +
“Snowtlethods qualified.class.nane word\n® +
To search for methods involving 'word’
private static Pattern p = Pattern.conpile("\\usi\
public static void main(stringl] args) (
if(args. Length < 1) (
print (usage)
Systen.exit(6)
)
int Lines = o;
try
Classer> ¢ = Class. forName args (8]
Hetnod () methods = c.gethethods () :
Constructor (] ctors = c.getConstructors():
i (args Length = 1) (
for (Hethod method : methods)
print(
p.matcher (nethod. tostring()) .replaceAlL("
for(Canstructor ctor : ctors)
print(p.matcher (ctor. toString()) . replaceAll(
Uines = methods. length + ctors. lengtn:
) else ¢
For (Hethod method : methods)

¥ (nethod. toString () . index0f (args(11) 1= -1)
print(
p.matcher (nethod. tostring() .replaceAll (
Lineser:

)
for (Constructor ctor : ctors)
4 (ctor  tostring(). index0f (args(1]) 1= 1) {
print(p.matcher(
Ctor. tostring()) .replaceAll ("))
Tinest:

)

)
} cateh(ClassNotFoundException @) {
Print(*No such class: * + &)
)
)

) 7 output
public static void main(String(])
public native int hashCode()
public final native Class getClass()
public final void wait(long. int) throws
InterruptedException
public Tinal vold wait() throws Interruptedexception
public final native void wait(long) throws
Interruptedexception
public boolean equals (0bject)
public String toString()
public final native void notify()
pubLic final native void notifyALL()
public ShouHethods ()
Siirie

»

«

n:

n
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java ShowMethods ShowMethods
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throw new Exception

)
pubLic static void () throws Exception {

try (

10:

} catchcexception e {
System.out.printin(*Inside g().e.printstackTrace())
e.printstackTrace (systen.out):
throw e

)

)
PUbLIC static void h() throws Exception {
try (
10

) caten(exception e (
System.out.printin(*Inside () .e.printStackTrace()")
e printStackTrace(Systen.out) :
throw (Exceptionye. filllnstackTrace():

)

%)
pubLic static void main(Stringl] args) {
try (
0

} catcnGexception o) (
System.out.printin(*sain: printstackTrace()");
e.printStackTrace(system.out):

)

try (
ho:

) catch(exception o) {
System.out.println(*main: printstackTrace()"):
e.printstackTrace (systen.out) :

)

)
) 7+ output
originating the exception in ()
Inside g() e printStackTrace()
Java. lang. Exception: thrown fron £()
2t Rethrowing. f(Rethrowing. java:7)
at Rethrouing g (Rethrowing_java:11)
at Rethrowing_main (Rethroning. 1ava:29)
nain: printStackTrace()
Java. lang Exception: thrown from ()
at Rethrowing. f(Rethroning. java:7)
at Rethrowing.g(Rethroning. java:11)
5t Rethrouing. nain (Rethrowing. 12v2:29)
originating the exception in £
Inside n().e.printStackTrace()
java. Lang. Exception: thrown fron £()
at Rethrowing. f(Rethroutag. java:7)
at Rethrowing.h(Rethrowing java:20)
3t Rethrowing.main(Rethrouing. java:35)
main: printStackTrace()
Java. ang. Exception: thrown fron 1()
't Rethrowing.h(Rethrowing. java:24)
at Rethrouing main(Rethrowing. java:3s)

thrown from 10°):

e
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11+ exceptions/Rethrolen. java
77 Retnrow a different object from the one that was caught.

Class OneException extends Exception {
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votd 1Q) (11
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catch(Exception e) {
System.out.printin("Caught an exception”):
)
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pubLic MyException2(string msg, int x)
super (nsg)
thisx = x
)
public int vatq) ( return x: |}
public String getHessage() {
Feturn "Detafl Message: "+ x + * "+ super.getMessage():
)
)

public class Extrafeatures {
public static void f() throws WyException2 (
print("Throuing MyExceptionz from 1()%)
throw new MyException()

)
public static void g() throws MyException? {
print("Throuing MyException2 from g0"):
<hrow new MyException2("0r iginated in g()"
)
public static void h() throws HyException (
print (“Throwing MyException2 fron h()")
thron new HyException2 (*0riginated in h0)". 47)

)
public static void main(stringl] args) {
try ¢
0
) catcnOyexception? e
©.printStackTrace (systen.out)
)
try (
80:
} catch(yExceptionz e) (
e.printStackTrace(systen.out)

)

try (
o

) catch(MyException2 &) (
e.printStackTrace (systes.out)
System.out_printinC‘e.vai() = * + e.val0)

)

)

37+ output

Throwing MyException? from ()

MyException2: Detail Kessage: 8 null
at Extrafeatures. f(Extrafeatures.java:22)
3t Extrafeatures main (Extrafeatures. java:34)

Throwing MyException? from 50

HyException2: Detail Nessage: © Originated in g()
at ExtraFeatures.(Extrafeatures . java:26)
3t Extrafeatures main(ExtraFeatures. java:39)

Throwing MyException2 from h()

HyException2: Detail Message: 47 Originated in n()
at Extrafeatures h(Extrafeatures.java:30)
at ExtraFeatures main(ExtraFeatures. Java:44)

eval() = 47

Sirtim
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Void £() throns Toobig. Toosmall, Divzero { //
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17+ typeinfolSimpleproxyDeno. java
Smport static net.mindview.util.print.*

interface Interface {
votd daSometning()
Void sometningelse(string arg)
)

class RealObject implements Interface (
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715 typeinforpets/LiteralpetCreator. java
77 using class literals.

package typeinfo.pets

inport java.util. "

public class LiteralPetCreator extends PetCreator {
1/ No try block needed.
BSuppressharnings ("unchecked”)
public static final List<Classe? extends Pet>> allTypes
Collect ions .unmod1fiableL ist (Arrays.asList(
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Pet.class. Dog.class, Cat.class. Rodent.class,
Mutt_class, Pug.class. EgyptianHau.class, Manx class.
Cynric.class. Rat.class, Mouse.class.Hamster.class)):

11 Types for random creation

private static final List<Class<? extends Pet> types =
a11Types. subList (s11Types. indexdf (Hutt class) .

allTypes.size)

public List<Class<? extends Pet>> types() {
return types:

)

public static void main(string() args) (
System.out.printin(types):

)

) 7% output

[class typeinfo.pets Mutt, class typeinfo.pets.Pug, class

typeinfo.pets. Egyptianhau. class typeinfo.pets Wanx. class

typeinfo pets Cyaric. class typeinfo.pets Rat, class
typeinfo pets Mouse, class typeinfo.pets.Hamster]

e
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77+ holding/ArrayIsNotiterable. java
import java.util. ;
public class Arraylshotiterable (
Static <T> voig test(Iterable<T> 1b) {
For(T t : ib)
System.out.print(t + * "):
)
public static void main(stringl] args) {
test(Arrays.astist(l 2, 3))
Stringl] strings = { "', "B". 'C }
7/ An array works in foreacn, but it's not Iterable:
711 test(strings)
77 You must explicitly convert it to an Iterable
test(Arrays.aslististrings))
)
) 1* output
12388C
R
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113 typeinforpets/pets. java
71 Facae to produce a default PetcCreator.
package typeinfo.pets

Import java.util.":

public class Pets (

public static final PetCreator creator
new LiteralPetCreator():

public static pet randonpet() (
return creator. randonPet()

)

public static Pet[] createArray(int size) (
Feturn creator.createArray (size):

)

public static ArrayList<Pet> arrayList(int size) {
return creator. arrayList(size)
)
y 115
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/15 typeinfo/PetCount2.java
import. typeinfo.pets. "

public class Petcount2
public Static void nain(Stringl] args) {
PetCount. countPets (Pets.creator)

)
) 7" (Execute to see output) *///i~
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public class ForNaneCreator extends PetCreator (
brivate static List<Class<? extends Pet>> types
new ArrayListeClass<? extends Pet>>();
7/ Types that you want to be randonly created
private static string(] typeNanes =
“typeinfo.pets.Mutt"
“typeinfo pets Pug”
“typeinfo pets Egyptiantau”
“typeinfo_pets Man:
“typeinfo_pets Cynric
“typeinfo pets Rat
“typeinfo pets Mouse'
“typeinfo_pets Hamster
)
BSuppresshlarnings ("unchecked”)
private static void loader() (
try (
for(string nase : typenanes)
types  ada(
(Class<? extends Pet>)Class. forNane (name)) :
} caten(ClasshotFoundexception o) {
Ehrow new RuntineException(e):
)

)
static ( loader(): )
public List<Class<? extends Pet>> types() (return types:)
IR
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17+ typeinforpetCount. java
77 using instanceot

import. typeino.pets.*

import java.util.+

import Static net.mindview.util Print.

public class PetCount {
Static class PetCounter extends HashMapestring, Integer> (
puBLic void count(String type) {
Integer quantity = get (type)
1# (Quantity == null)
put (type. 1)
etse
put(type. quantity + 1);
)
)
public static void
Countpets (PetCreator creator) (
PetCounter counter= new PetCounter ();
for (Pet pet : creator.createArray(26)) {
77 List each ingividual pet
printab(pet.getClass (). getsinpleNane() +
T#(pet instanceot Pet)
‘Counter. count(*Pet") :
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11(pet instanceof Dog)
Counter . count ("Dog")
i#(pet instanceot Hutt)
Counter_count ("Matt")
i#(pet instanceot Pug)
Counter . count ("Pug")
11(pet instanceot Cat)
Counter_count ("Cat") :
11(pet instanceof Hanx)
Counter_count ("Egyptianhau”) ;
11(pet 1nstanceof Hamx)
counter . count (*Manx")
1 (pet_instanceof Manx)
counter . count ("Cyar ic*)
17(pet_instanceof Rogent)
counter . count ("Rodent")
if(pet nstanceof Rat)
counter count ("Rat") :
t(pet instanceot House)
counter .count ("Mouse")
$f(pet instanceof Hamster)
counter .count (*Hamster

)

77 show the counts.

print();
print (counter)

)

public static void mein(Stringl] args) {

CountPets (new ForNaneCreator ()

)
) 7+ output
Rat Manx Cynric Hutt Pug Cymric Pug Manx Cyaric Rat
Egyptianau Hamster EgyptianMeu Mutt Mutt Cynric Mouse Pug
House Cyaric
(Pug=3, Cat=9, Hamster=1, Cymric=7. House:
Rodent=s. Pe
i

. Hut

Dog=6, Rat-2)
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17: no1ding/MonColtectionsequence  java
import typeinfo.pets.:
fmport fava.util.":

class petsequence
protected Pet() pets = Pets.createArray(s):

)

pubLic class NonCollect fonsequence extends PetSeauence |
public Tterator<rets iterator() {
el gobligr i LR et
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private fnt index = o
public boolean hashext() {

return index < pets.length

public Pet next() ( return pets(indext+]: }
public void resove() [ // Not implenented

throw new UnsupportedOperat onexception():
)

)

i
public static void main(String() args) {
NonCollectionSequence nc = new NonCollect jonSequence ()
TnterfacevsIterator . display(nc. iterator ()
)
) 7+ output

0:Rat TiManx 2:Cynric 3:Mutt 4:Pug S:Cymric 6:Pug 7:Hanx
By
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17+ nolding/Inter facevsIterator. java
inport typeinfo.pets.*:
import java.util.":

public class Interfacevsiterator {
public static void display(Iteratorpet> 16) |
while(it.nashext() (
Pet p = it.next():
System.out print(p.i6() + " +p 4 " ")

)
System.ouc.printinG)
)
public static void display(Collection<Pets pets) {
for(zet 5 - pets)
System.out-print(p.ig() + *:" + p+ " "
System.out.printn():
)
public static void main(Stringl] args) (
Listepet> petlist = Pets.arraylist(8);
Setcpet> petSet = new Hasnset<Pet> (petlist);
WapeString.Pet> pethap =
new LinkeaHashap<String, Pet>()
Steingl) nenes = (Ralgh. Eric, Robin, Lacey, * +
Britney. Sam, Spot, Fuffy").split(", ©)
For(int 1« 0: 1 < nanes. length; 1++)
pethap.put (names (1], petlist.get(1)):
display (petlist)
aisplay (petset)
aisplay(petList iterator ()
display (petsetiterator ()
System.out printin(pethap) :
Systes out printin(pettan. keyset():
display (pethap. values )
display (pethep values (). iterator()):
)
) 7% output
B:Rat 1iManx 2:Cynric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Manx
4:Pug 6:PuE 3:Hutt 1:Manx 5:Cymric 7:Manx 2:Cymric o:Rat
0:Rat 1:Kanx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Hanx
4:Pug 6:PUE 3:Mutt 1:Manx S:Cymric 7:Manx 2:Cymric 0:Rat
(Raton Rooi Huce,
Britney=pug. Sam=Cynric. Spot-Pug, Fluffy=Hanx}
(Ralph, Eric. Robin, Lacey. Britney, Sam. Spot. Fluffy]
G:Rat 1iManx 2:Cynric 3:MULL 4:Pug 5:Cymric 6:PuB 7:Manx
B:Rat LiManx 2:Cynric 3:Hutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Manx
By
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//: holding/CollectionSequence.java
inport typeinfo.pets.*:
inport Java.util.e

public class Collectionsequence
extends AbstractCollection<pet> (
private Petl] pets = Pets.createArray(8);
public int size() { return pets.lengtn: |
public Iterator<pet> fterator(} (
return new Tterator<Pet>() {
private int index = 8:
public boolean hashext() {
Feturn index < pets.length;
)

public Pet next() { return pets{index+]; }
pubLic void remove() { // Not implemented
throw new UnsupportedOperat onException():
)
b
)
public static void main(Stringl] args)
Collectionsequence ¢ = new Collectionsequence ()
InterfaceVsTterator .display(c)
InterfaceVsIterator display(c. iterator()):
¥
) 7% output
B:Rat L:Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug S:Cymric 6:Pug 7:Manx
O:Rat 1iManx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Manx
il
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return index < words.length
)
pubLic String next() [ return words[index++]: )
public void resove() { // Not implemented
throw new Unsuppor teddperationException()
)
)
)
public static vaid main(String(] args)
for(string s : new IterableClass())
System.outprint(s + * ");
)

} 7+ output
And that is how we know the Earth to be banana-shaped.
-
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175 typeinforpetCount3. java
17 using isInstance()

import typeinfo.pets.*

import java.util.*;

import net.mindview.util.*;

fmport static net.mindview.util.Print.*:

public class Petcountd
static class PetCounter

extends LinkecHashHap<Class<? extends Pet>,Integer {
publfc PetCounter() {

Super (Mapbata .map (L1 teralPetCreator a1l Types. 8))

)
public votd count(Pet pet) {
7/ Class. isInstance() eliminates instanceofs
For (Hap. Entry<Class<? extends Pet>,Integer> pair
encryset())
1 (patrgetkey () isnstance(pet))
PUE(pair.EetKey (), pair.getValue) + 1)i

)
public String tostring() {
Stringduilder result = new Stringduilder("(")
for (Map.Entry<Class<? extends Pet>.Integer> pair
entryset()
result.sppend(pair.getkey () .getSinpleNane ()
result append(*=");
result append(pair getvalue()):
Fesult append (. )

)
Fesult.delete(result. length()-2, result.length():
result append()"):
Feturn result.tostring():
)
)

public static void main(string[] args) (
PetCounter petCount = new PetCounter();
for(Pet pet : Pets.createArray(26)) {
printb(pet_getClass (). getsinpleNane() +
betCount . count (pet) ;

)
print();
print(petCount):

)
) 7 output

Rat Manx Cyaric Hutt Pug Cynric Pug Manx Cymric Rat
Egyptiantay Hanster Egyptiankau MUt KTt Cynric Mouse Pug
House Cynric

Mouse=2, Hanster=1)
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17+ nolding/EnvironnentVar iables. java
Smport java.util.t

public class EnviromentVariables {
public static void main(Stringl] ares) (
for (Hap.Entry entry: Systen.geteny().entrySet() (
Systen.out.printin(entry.getkey() + " © +
entry getvatued))

)

)
) 7% (Execute to see output) *///:-
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17: net/mindvien/util/TypeCounter java
77 Counts instances of 3 type family.
package net.mindview.util;

import java util.*

publfc class TyneCounter extends HashMapeClass<?>.Integers(
private Class<?> baseType:
public TypeCounter (Class<?> baseType) (
this.baseType = baseType;

)
public void count (Object obj) (
Class<?> type = obj.getClass ()
11(IbaseType. 1sAss ignableFron(type)
throw new RuntimeException(ab] + * incorrect type
“ type + *. should be type or subtype of *

+ baseType:
countClass (type) :
)
private voig countClass(Class<?> type) {
Integer quantity = get(type)
put(type. quantity == null 2 1 : quantity + 1)
Class<> superClass = type.getsuperclass();
T (superClass = null sa
baseType. 15Ass gnablefron (superClass))
countClass (superClass) :

)
public String tostring() (

Stringduilder result = new StringBuilder(*{"):

For (Hap. Entry<Class<?>, Integer> pair : entrySet() {
Fesult.append (pair . getkey (). getSinpleNane())
Fesult append(*=") ;
result append(pair getvalue())
result append(”

)
Fesult.delete(result.length()-2, result.length())
result append ("))

Feturn result. toString();

)
Y 1rrm
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71+ nolding/ForEachCollections. java
77 ALL collections work with foreach
import java.util.*

public class ForEachCollections (
public static vaid main(Stringl] args) (
Collectionestring> cs = new LinkedListestring>O):
Collections . ad0ATL(cs
“Take the long way home”.spLIt(" ")
for(String 5 - cs)

System.out.print(""t v s+t )
)

)7+ output

“Take' 'the' "long’ ‘way' 'home

s
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11: typeinfo/PetCountd.java
import typeinfo.pets.*

import net.mindview util.*

import static net.mindview.util Print.®

public class PetCountd
public static void main(Stringl) args)
TypeCounter counter = new TypeCounter (Pet.class):
for(pet pet : Pets.createArray(26)) {
printd(pet.getClass (). getSinpleNane() + * *):
counter .count (pet)
)
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11: holding/IterableClass. fava
77 Anything Tterable works with fareach
fmport java.util.

public Class IterableClass implements Tterable<strings {
protected String(] words = ("And that is how * +
e Know the Earth to be banana-shaped. ") -split(" *)
public Iterator<String> iterator() (
Feturn new Tterator<string>() {
private int index = b;
DI LIE SonThen hetiewt sl ©
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List<Integer> ints = Arrays.asList(25, 22, 20,
18, 14,9, 3,1, 1,2, 3,9, 14, 18, 21, 23, 25)

priorityduele = new PriorityQueve<Integer> (ints)

QueueDeno-pr inta(prior tyQueue)

priorityQueue = new PriorityQueve<Integer>(

ints.size(). Collections.reverseOrder ()
priorityQueue. 3d0ALL (ints)
QueueDeno.printQ(prior tyQueue)

String fact = "EDUCATION SHOULD ESCHEW OBFUSCATION'
ListeStrings strings = Arrays.asList(fact.splt(*")):
PriorityQuese<string> StringeQ =
new Prior tyQueue<strings (serings)
Queuebeno. printQ(stringpQ):
StringpQ = new Priori tyQueue<String>(
strings.size(), Collections. reverseOrder();
SEringPQ. adgALL (strings) :
QueveDeno. printa(stringPQ)

Set<Character> charSet = new HasnSet<Character>();
for(char ¢ : fact.toCharArray())
charSet.add(c): // Autoboxing
PriorityQueecCharacter> characterPQ
new PriorityQueue<Character> (charset) ;
Queuebeno_printQ(character?Q) ;

135814
951414 18 18 20 21 22 23 25 25
3722 2126 18 18 14169933211
AABCCCDDEEEFHNTIILNNODODSSS

5SS0000NNLIIHNFEEEDDCCCE
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11: typeinfo/toys/GenericToyTest. java
71 Testing class Class.
package typeinfo. toys
public class GenericToyTest (
pubTic static void mein(String[) args) throws Exception {
ClasscFancyToy> ftClass = FancyToy.class:
71 Produces exact type.
FancyToy fancyToy = ftClass.newInstance():
Class<? super FancyToys up = fiClass. getSuperclass()
71 This won't compile
77 Class<Toy> upZ = ((Class.getSuperciass():
77 Only produces Object
Object obj = up.newInstance();
)
I
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11+ typeinfo/ClassCasts. java

class Buitging ()
class House extends Building ()

public class ClassCasts {
PUBTIC static void mein(Stringl] args)
Buitaing b = new House()
ClasscHouse> houseType = House . class;
House h = houseType.cast (b)
h = (Housedb: /7 .. or just do this
)
)1
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11(x instanceof Dog)
((Dog)x) -bark()
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115 typeinfo/pets/Person. java
package typeinfo.pets:

pubLic class Person extends Individual {
BubLic Person(String nane) { super (nane); }
) it

17: typeinforpets/Pet. java
package typeinfo.pets

pubLic class Pet extends Individual {
pUbTic Pet(String nane) { super (nane): }
public Pet() ( super(): }

V-

17+ typeinfospets/bog java
package typeinfo.pets:

public class Dog extends Pet (
pubLic Dog(String name) { super (name): )}

public Do) ( super ) )
) e
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171 typeinfolBoundedClassrererences. java

public class BoundedClassReferences (
public static void main(Stringl) args) (
Class<? extends Number> bounded = fnt.class
bounded = double.class:
bounded = Nunber _class
77 0r anything else derived from Number
)
Y1
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171 typeinfolFilledist java
inport Java.util.*

Class Countedlnteger {
private static long counter
private final long 1d = caunterss:
public String toString() ( return Long. toString(ia); }

)

public class FilledList<T> {
private Class<T> type
Bublic Fillealist(Class<T> type) ( this.type
public Listel> create(int nelesents) (
LiSteT> result = new ArraylisteT>()
try
Tor(int 1 = 8: 1 < nElenents: +)
result.add (type. nentnstance())
} catchException ) (
throw new RuntimeException(e):

)
return result:

type: )

)
pubtic static void main(stringl] args) [

Filled ist<CountedInteger> f1
new FilledList<Countedlnteger> (CountedInteger .class)

System.out.printin(fl.create(15):

)
) 7+ output
10,1, 2.3, 4,56 7.8, 1 11 12, 13, 14

“rirt
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erator b
L Produces

Arraylist

Hashset

Comparable - Comparator |
LR E LinkedHashset
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77+ holding/ContainerMetnods fava
Taport net.mindview.util.";

public class ContainerHethods {
public static void main(string() args) {
ContainerHethodD! ferences.main(args)

)
) 7+ output: (sample)

Collection: [add, adgAll, clear, contains, containsAll,
equals, hashCode, fsEmpty, iterator, remove. removeAll.
retainAll, size. toArrayl

Interfaces in Collection: (Iterable]

Set extends Collection, adds: [1

Interfaces in set: (Collection]

Hasnset extends Set. adds: []

Interfaces in HashSet: [Set, Cloneable, Serializable]
LinkedHasnset extends Hashset. adds: [1

Interfaces in LinkedHasnset: [set, Cloneable, Serializable]
TreeSet extends Set. adds: [pollLast, navigableeadset
descendinglterator, lower. headSet. ceiling, pollFirst,
subSet. navigableTailset, comparator, first. floor, last.
navigablesubSet, higher, tailset]

Interfaces in Treeset: [NavigableSet, Cloneable.
Serializantel

Uist extends Collection. adds: [listIterator. indexof, get
subList. set. lastindex0f]

Interfaces in List: [Collection]

ArrayList extends List, ados: [ensureCapacity, trinfosize]
Interfaces in Arraylisi: (List. RandomAccess. Cloneable.
Serializable]

UinkedList extends List, adds: [pollLast, offer
descendingIterator, addFirst, peeklast, removeFirst,
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115 holding/Modi fyingArrayshsList. java

import java.util.®

public class ModifyingArrayssList {

public static void mein(Stringl) args) {
Randon rand = new Randon (47);
Integer(] fa = (1, 2, 3, 4. 5.6, 7,8, 9,10}
Cistentegers 11scl =
new ArrayList<Integer> (Arrays.asList(ia))

Systes.out.printin(-Before shuffling: " + Listl);
Collections.snuffle(listl, rand):
Systen.out_printin("After shuffling: * + list1)
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+ Arrays. tostring(ia));

Listelnteger> 1452 = Arrays.astist(ia):
System.out_printin(*Before shuffling: = + ist2)
Cottections. snurfle(tist2, rand):
System.out_printlnCAfter shutfling: * + 1ist2):
System.out printin(*array: * + Arrays.tostring(ia))

)

) 7+ output

Before shuffling: (1, 2, 3, 4.5, 6. 7, 8, 9. 18]

After shuffling: (4,6, 3. 1. 8.7, 2,5, 16, 9]

array: (1,2, 3. 4,'s,6, 7.8, 9. 18]

Before shuffling: (1.2, 3. 4.5, 5. 7. 8, 9. 10]

After shurtling: 19,2, 5. 3.7.2.'5, 10, 4. 8

array: [9. 1,6, 3,7, 2.5, 10, 4, 81

e





OEBPS/Image00472.jpg
throw new NullPointerException("t = null®)
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17 typeinforpets/Mutt java
package typeinfo_pets:

public class Mutt extends Dog
pUBTIc Mutt(String name) { super(name): )
pubLic Mutt() ( super(); )

y s

17: typeinfolpets/Pug java
package typeinto.pets

public class Pug extends Dog
pubLic PU(STring name) ( super (name): )
public Pug) { super(: }

) tim

17: typeinfolpets/Cat java
package typeinfo.pets

public class Cat extends Pet
pubLic Cat(String nane) ( super (name); }
public Cat() { super(): }

)1

11+ typeinfolpets/Egyptiantau. java
package typeinfo.pets

pubLic class Egyptiantau extends Cat {
pubTic EgyptianMau(String nane) { super (name): }
public Egyptiantau() ( super(): }

Y-

175 typeinfospets/Manx. java
package typeinfo.pets

public class Manx extends Cat {
pUbic Manx(String name) { super (name): )
public Manx() { super(): )

) e

11+ typeinfospets/Cynric.java
package typeinfo.pets:

public class Cymric extends Manx {
public Cymric(String name) { super (nase): )
public Cyaric() { super(): }

)1

11 typeinfo/pets/Rodent. ava
package typeinfo.pets:

PUBLIC class Rodent extends Pet {
pubLic Rodent (String nane) { super (nane): }
public Rodent() ( super(): )

)1

77: typeinfolpets/Rat java
package typeinto.pets

pubLic class Rat extends Rodent {
pubLic Rat(String name) { super(nane): )
public Rat() { super(): }

y s

17+ typeinfospets/Mouse. java
package typeinfo.pets:

publjc c1ass Nose extends Rodent (
public Mouse(String nane) { suder(name): )
public Mouse() { super(): }
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try ¢
71 Code that might generate exceptions
)
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I

17: typeinfolpets/Hamster java
package typeinfo.pets

pUBLIC Class Hamster extends Rodent (
pubic Hamster (String name) { super (nase): )
public Hamster() { super(): }

Ve
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peekFirst, removelast. getlast. pollFirst, pop, poil
addlast, renoveFirst0Ccurrence. getFirst, element. peek,
offerLast, push. offerFirst. removelastOccurrencel
Interfaces in LinkeList: (List. Deque, Cloneable.
Serializable]

Queve extends Collection, adds: [offer, element, peek.
poll]

Interfaces in Queue: (Collection)

PriorityQueue extends Queve. adds: [comparator]

Interfaces in PriorityQueve’ [Serializable]

Wap: [clear, containskey. containsValue, entrySet, equals,
Bet. hashCode. IsEwpty. keySet, put. putAll, remove, size.
valles]

HastMap extends Map. adds: (1

Interfaces in HashMap: [Map, Clonesble, Serializable]
LinkedHashMap extends HashHap. adds: (]

Interfaces in LinkedHashMap: (Map]

SortedMap extends Map. adds: [subMap. comparator. firstkey,
lastKey. headhap. taiiNap]

Interfaces in SortedMap: (Nap)

TreeMap extends Hap. adds: (descendingEntrySet. subMap.
pollLasténtry. lastkey. floorEntry, LastEntry. lowerkey
navigableHeadhap. navigableTailhap, descendingkeySet
tailMap, ceilingEntry. higherkey. pollfirstEntry.
comparator. firstkey. floarkey. higherEntry, firstEatry
navigablesubhap, headMap, TowerEntry. ceilingkey]
Tnterfaces in TreeHap: [NaviganleMap, Cloneable
serializante)

it
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173 typeinfo/pets/petCreator. java
77 Creates randon sequences of Pats
package typeinfo.pets

Smport fava.util e:

public abstract class PetCreator |
private Randos rand = new Randon (47):
71 The List of the gifferent types of Pet to create
public abstract List<Class<? extends Pet>> types():
public Pet randonPet() { // Create one random Pet
Nt 0 = randnextInt (types (). size ()¢
try (
return types() .get (n) nenlnstance()
} cateh(InstantiationException e) (
thron new RuntimeException(e):
) caten(IllegalAccessexception &) {
throw new RuntimeException(e):
§

)
public Petl) createArray(int size) {
Pet(] result = new Pet(size]
for(int 1 = 8; 1 < size; 1+v)
resultli] = randonPet():
return result:
)
public ArrayListePet> arrayList(int size) (
ArrayList<pet> result = new ArrayListepets():
Collections.adgALL(result, CreateArray(s1ze)):
return resuit.
)
Y.
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it ==y
theow new NullPainterException()
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11+ typeinforpets/ForNameCreator  java
package typeinto.pets
Tmport java.util.s:
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/13 holding/Adaptertetnodldion. java
77 The "Adapter ethod idiom allows you to use foreach
77 with additional kinds of Iteraples

fmport fava.util.*

Class ReversibleArraylist<T> extends Arraylist<T> (
public ReversibleArrayList (Collection<T> ) ( super(c):
pUbLiC Iterable<T> reversed() {

return new Iterable<ts() (
public Tterator<T> fterator() {

return new Iterator<T>() {
int current = size() - 1
public boolean hasNext() ( return current > -
pubLic T next() { return get(current--): }
public void remove() { // Not implemented

throw new Unsuppor tedOperationExcept ion()

public class AdapterMethodtdion (
pubTic statfc void matn(Seringl] args) {
ReversinleArrayList<String> ral =
new ReversibleArrayListestring> (
Arrays.asList(*To be or not to be”.split(" "))
1/ Grabs the ordinary iterator via iterator()
for(string s : ral)
System.aut print(s + * 7
System.out.printin():
77 Wand 1t the Iterable of your choice
for(string s © ral.reversed())
System.out.print(s + - ):
)
) 1+ output
To be or not to be
be to not or be To
i
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17: nolding/MultiTterableClass java
77 Aaging several Adapter Methods.
fmport. java.util.:

public class MultilterableClass extends TterableClass {
public Tteranlesstring> reversed() {
Feturn new Tterable<String>() {
pubtic IteratorsString> tterator() {
Feturn new Tterator<strings()
int current = words. Length - 1
public boolean hashext() { return current > -1; }
public String next() { return words(current--]: )
Public void remove() { // Not implemented
throw new Unsuppor tedOperat fonException():

)
)
)
)

)
public Tterablecstring> randomized() {
return new Iterable<string>()
public Tterator<String> terator() {
Listestrings shuffles =
new ArrayListeStrings (Arrays.asList(words)):
Collections shutfle(shuffled. new Randon(47)):
return shuffled. iterator():

)

)

public static void main(Stringl] args) (
HultiIterableClass mic = new HultilterableClass();
For(string s © mic.reversed())
System.out print(s + * *)
Systen.out.println():
for(string s - mic.randonized())
)

System.out print(s +

Systes_out printin()

For(string 5 : mic)
System.out print(s +

)
} 7+ output

banana-shaped. be to Earth the know we how s that And
§5 banana-shaped. Earth that how the be ANd we know to
And that 1s how we know the Earth to be banana-shaped
it
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77+ holaing/Sor tedset0fInteger  java
import java.util.*;

public class Sortedsetofinteger (
public static void main(string() args) {
Randon rand = new Random(47) :
Sortedset<Integer> intset = new TreeSet<Integers()
for(int 1 = 6; 1 < 10606; 1++)
intset. add(rand. nextInt (38))
Systes.oUt_printin(intset):
)
)/ output
(9.1,2,3,4,5,6 7,89, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
17, 18, 19, 20 2. 22.723] 24, 25, 26, 27, 28, 291
ir~
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J1: generics/simplerpets. java
import. typeino.pets. "
import yava.util.":

import net mindview.util.*:

public class Simplerpets {
public static void main(stringl] args) (
Hap<Person, List<? extends bet>> petpeople
17 Rest of the code 15 the same..
)
Y i

New.map()
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import net.mingyiew.util.Stack:
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11: holding/Set0fInteger . java
import java.util.®

public class Setofinteger
pUbLIC Static voio main(String(f args) {
Randon rand = new Randon(47)
SetcInteger> intset = new HashSet<Integer>():
for(int i = 6; 1 < 16886; 1+4)
intset.agd(rand. nextInt (38)) ;
systen.out.printin(intset):
)
)7 output
(15, 8. 23, 16,7, 22. 9. 21, 6. 1,29, 14, 24, 4, 19, 26,
1,183, 12,27, 17, 2, 13, 28, 20, 35, do, 5. 6]
Sfifin
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11+ generics/GenericHethods. java

pubLic class GenericHethods (
pUbTic <> void £(T ) (
Systen.out.printin(x. getClass (). gethane ()
)
pubLiC static void main(string(] args) (
Gener icHethods gn = new Generichethods ()
10
gn. (1)
§.1(1.0);
ga 1(1.0F);
nfCC:
gn.1(gm)
)
)7+ output
java.lang. String
Java. Lang. Integer
java. Lang Double
Java. lang Float
java.lang Character
Gener icMetnods,
byne
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Map<Person. List<? extends Pet»> petPeople
e Hashiapcperson. List<r extends Pet>>(
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17: net/mingview/util/Nen. java
77 utilities to simplify generic container creation
77 by using type argument inference.

package net.mingview.util

Tmport java util.":

public class New (
PubLic Static <K.V> Wap<K,V> map() (
return new HashMap<K Vs ()

)

public static <T> ListeTs 1ist() {
return new Arraylist<Ts()

)

public static <T> LinkedList<T> 1List0) {
return new Linkedlist<r>()

)

public static <T> Set<T> set() {
Feturn new KashSet<T():

)
public static <T> Quee<T> queve() {
return new LinkedL1st<T>():

)
77 Exanples
public static void main(Stringl] args)
Wapestring, Listestring>> sls = New.nap():
Listestrings 1s = New. 11510
LinkedList<string> 115 = New LList()
Setestring> 55 = New.set()
Queue<strings as = New.queve():
)
W





OEBPS/Image00435.jpg
/1: holding/ListIteration. java
import. typeinfo.pets.*
import java.util.*

public class Listiteration (
pUbic static void main(string(] args) (
Uistepet> pets = Pets. arraylist(8):
Listiterator<pets it = gets.distlterator()
white(it.hashext()
System out.print(it.next() + ", " + it.nextindex() +
S it previousinex) + Ci M)

System.out println():
71 Backwards
wnite(i1 hasPrevious ()
System_out.print(it.previous().1d0) + = ");
Systen.out.printin()
System.out println(pets)
it = pets.TistIterator (3)
WhiLe(i T hasNext )
itnext()
it set (Pets. randosret()):

)
System.out.printin(pets):
)
) 7% output
Rat, 1, 6; Mamx. 2, 1; Cymric. 3. 2; Wutt, 4, 3: Pug, 5. &;
Cynric. 6. 5; Pug. 7. 6: Manx. 8. 73
76543218
[Rat, Hanx, Cymric, Wutt, Pug, Cynric, Pug. Manx]
[Rat, Manx. Cymric, Cynric. Rat, EgyptianHau, Hamster
Egyptiantas]
Ry
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17+ nolding/LinkeaL isteatures. java
import. typeinfo.pets.*

import java.util

§mport Static net.mindview.util.print.

pubLic class LinkedListFeatures (
pUbTIc static void main(Stringl] args)
Cinked( {st<pet> pets
new LinkedList<Pet> (Pets. arraylist(5)):
print (pets)
77 1gentical
Print(*pets getFirst(): = + pets getFirst()
brint(*pets.element(): * + pets.clenent())
77 Only aiffers in espty-list behavior
Drint (“pets.peek(): * + pets.peek()):
7/ Tdentical remove and return the First element
print(*pets.remove(): * + pets.remove()):
Brint(*pets_removeFirst(): " + pets.removeFirst()
77 Only Giffers in eapty-1ist behavior
print(*pets.poll0): * + pets.poll():
print(pets)
pets addF irst (new Rat()):
brint(-ATter 30dFirst(y: * > pets)
pets.offer (Pets. randonbet ()) :
printAfter offer(): * + pets):
pets.add (Pets. randomPet ()
printCAfter add(): * + pets):
pets.addLast (new Hanster () ;
print(“After addLast(): * + pets):
print("pets.renovelast(): * + pets.renovelast():
)
) 7+ output
[Rat, Manx. Cymric, Mutt, Pug)
pets getFirst(): Rat
pets_elenent(): Rat
pets_peek(): Rat
pets_renove(): Rat
pets_removeFirst(): Manx
pets_polL(): Cymric
thutt. Pug)
After addFirst(): (Rat, Mutt, Pug]
After offer(): [Rat. Mitt, Pug, Cynric)
After add(): [Rat, Hutt, Pug, Cymric. Pug)
After addlast(): [Rat, Mutt. Pug. Cymric, Pug, Hamster]
pets.removelast(): Hamster
iy





OEBPS/Image00434.jpg
11: holding/CrossContainerTteration.java
import typeinfo.pets. -
import java.util.e;

public class CrossContainerIteration {
pubLic static voig display(Iterator<pet> 1t) {
While(it hashext () {
Pet p = it.next()
System.out print(p.160) + *:* + p + °

)
System.out.printin0):

)
public static void main(Stringl] args) {
ArrayListePet> pets » Pets.arraylist(8):
LinkedL ist<Pet> petsiL = new LinkedList<pet> (pets):
HashSet<Pet> petshS = new HashSetcPets (pets)
TreeSet<Pet> petsTs = new TreeSet<Pet> (pets):
display (pets fterator()):
aisplay(petsiL.iterator ()):
Gisplay (petsHS iterator ()
aisplay(petsTS. iterator ():
)
) 7+ output
B:Rat 1:Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Hanx
0:Rat 1:Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Hanx
4:Pug 6:Pug 3:Mutt 1:Manx 5:Cymric 7:Hanx 2:Cymric 0:Rat
SiCymric 2:Cymric 7:Hanx 1:Manx 3:Mutt 6:Pug 4:Pug 0:Rat
Fyynd
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11 holding/StackCallision. java
inport net.mindview.util "

public class StackCollision {
public static void main(String() args) {
net. mindview.uti1.StackeString> stack =
new net.mindview. util.Stackestring> O
For(String s : "My dog has fleas”.split(
‘atack. BUTRLEY
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while(istack enpty())
System.out print (stack.pop() + * *):

System.out.printin()

Java_util.Stackestrings stack2 =
nex Java.util.Stack<Strings ()

For(string s : "My dog has fleas’.splILC" "))
stack2.push(s)

whfleC!stack2 empty (1]
Systen.out.print (stack2.pop() + *

)
) 7 output
Tleas has dog My
fleas has dog Hy
R
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/15 net/mindview/util/Stack. java
77 Making a stack from a Linkeslist
package net.mindview.util

mport java util.Linkedist:

public class Stack<T> (
private LinkedList<T> storage = new LinkedList<T>();
public void push(T v) { storage.addFirst(v): )
PUbLIC T peek() { return storage getFirst(): )
public T pop() ( return storage. removeFirst(): |
public boolean espty() { return storage. isEmpty(): )
public String tastring() { return storage.toString(); )
) s
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/77 nolding/StackTest. java
inport net.mindvien.uiil."

public class StackTest {
public static voio main(String(] args) {
StackeStrings stack = new SLackeString>()
for(String s : "My dog has fleas’.split("
stack.push (s)

white(istack empty ()
System.out print(stack.pop() + * ");
)
) 7+ output
Tleas has dog My
it

»
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private ArrayList<T> storage = new ArrayList<T>()
private Random rand = new Random (47):
PUDLIC void add(T item) { storage.sdd(item); )
pUbic T select() (

return storage.get(rand.nextint (storage. size0)):

i
pubLIC static void main(String(] ares) (
RandonListestring> rs = new RandomListestring>()
for(String s: ("The quick brown fox jusped over * +
the lazy brown dog") .split(" )
rs.a0d(s);
For(int 1 = B 1< 115 1+4)
Systen.aut print(rs.select() + )
)
) 7+ output
brown over fox quick quick dog brown The brown Lazy broun
i
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transient keyword - 991

translation unit - 211

TreeMap - 834, 837, 877

TreeSet - 416, 821, 825, 872

true 105

try - 234, 473; try block in exceptions - 447

tryLock(), fle locking - 971

tuple 621, 639, 647

twos complement, signed - 116

type: argument inference, generic - 632;
‘base - 34; checking, stati - 492, 615;
data type equivalence to class - 27;
derived - 34; duck typing - 721, 733;
dynamic type safety and container
710; finding exact type of a base.
reference - 555; generics and type-safe
containers - 390 latent typing - 721,
733; parameterized - 617; primitive - 65;
primitive data types and use with
operators - 123; structural typing - 721,
733; tag, in generics - 663; type checking
and arrays - 747; type safety in Java
119; type-safe downcast - 569

TYPE field, for primitive class iterals - 562,

u

'UML: indicating composition - 32; Unified
Modeling Language - 20, 1457

unary: minus (- - 101; operator - 111;
operators - 101; plus (+) - 101

unbounded wildcard in generics - 686

UncaughtExceptionHandler, Thread class
1148

unchecked exception - 460; converting
from checked - 497

unconditional branching - 143

unicast - 1406

Unicode - 923

Unified Modeling Language (UML) - 20,
1457

unit testing - 242; annotation-based with
@Unit - 1083

unmodifiable, making a Collection or Map
unmodifiable - 885

unmodifiableList(), Collections - 815

unsupported methods, in the Java
containers - 813

UnsupportedOperationException - 815

upeasting - 42, 260, 278; and interface
319; and runtime type information -
555 inner classes and upeasting - 352

user interface: graphical user interface
(GUD) - 375, 1303; responsive, with
threading - 1145

userNodeForPackage( ), preferences API -
1007

Utilities, java.util. Collections - 879

v

value, preventing change at run time - 262

values(), for enum - 1011, 1017

varargs - 198, 728; and generic methods -
635

Varga, Ervin -7, 191

variable: defining a variable - 139;
initialization of method variables - 181;
Tocal - 71 variable argument lists
(unknown quantity and type of
arguments) - 108

Vector - 870,804

vector of change - 377

Venners, Bill - 176

versioning, serialization - 995

Visitor design pattern, and annotations,
‘mirror AP+ 1079

Visual BASIC, Microsoft - 1304

visual programming - 1394; environments
1304

volatile - 1151, 1160, 1165

w

wait() - 1198

waiting, busy - 1198

Waldrop, M. Mitchell 1459

WeakHashMap - 834, 892

WeakReference 880

web of objects - 981

‘Web Start, Java - 1376

‘West, BorderLayout - 1317

while 137

widening conversion - 121

wildcards: and Class references - 566 in
generics - 677; supertype - 682;
unbounded - 686

windowClosing() - 1365

word tearing, in concurrent programming
61

() - 914; nio - 949

writeBytes() - 933

writeChars() - 933

writeDouble() - 934

writeExternall) - 986

writeObject() - 981; with Serializable - 992

Writer - 914,922, 923

X

XDoclet - 1060
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17: net/mingview/utiL/Generator  java
77’ A generic interface.

package net.minayien.util;

public interface Generator<T> { T next(): ) ///i~
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inner classes - 364; keyword 76, 172;
method - 172, 282; strong type checking
- 492; synchronized static - 1156; type:
checking - 615; vs. dynamic type
checking - 814

STL, Co+ - 900

stop(), and deadlocks - 184

Strategy design pattern - 322, 332,737,
764,778, 780, 903, 910, 1036, 1238

stream, 1/0 - 914

StreamTokenizer - 924

String: CASE_INSENSITIVE_ORDER
Comparator - 884; class methods - 50
concatenation with operator += - 118;
conversion with operator + - 95, 118;
format() - 521; immutability - 503;
indexOR() - 592; lexicographic vs.
alphabetic sorting - 783; methods - 5115
operator + and += overloading  242;
segular expression support n - 524;
sorting, CASE_INSENSITIVE_ORDER
~902; split( ) method - 322; toString() -
238

StringBufer - 916

StringBufferlnputStream - 916

StringBuilder, vs. tring, and tostring()
506

StringReader - 623, 028

StringWriter - o:

Strong static type checking - 492

Stroustrup, Biarne - 207

Structural typing - 721, 733

struts,in BoxLayout - 1321

Stub- 606

style: coding style  88; of creating classes
228

subobject - 244, 256

substitutability, in OOP - 25

substitution: inheritance vs. extension -
306; principle - 37

subtraction - 08

suites, @Unitvs. JUnit - 1005

super - 245; and inner classes - 383;
keyword - 243

superclass - 243; bounds - 568

supertype wildeards - 682

suspend(), and deadlocks - 1184

SWF, Flash bytecode format - 1416

Swing - 1303; and concurrency - 1382;
‘component examples - 1332;
components, using HTML with - 1370;
event model - 1321

switch: and enum - 1016; keyword - 151

switch, context switching in coneurrency -
ma

synchronized - 1155; and inberitance - 1115
and wait() & notifyAll() - 1198; block,
and critical section - 1169; Brian’s Rule
of Synchronization - 1156; containers -

887; deciding what methods to
synchronize - 1411; queve - 1215; static
1156

‘SynchronousQueue, for concurrency - 1259

System.arraycopy() - 775

System.err - 450,941

System.in - 941

System.out - 941

System.out, changing to a PrintWriter
942

systemNodeForPackage( ), preferences
APL-1007

T

tabbed dialog - 1349
table-driven code - 1033; and anonymous
inner classes - 859
taskvs. thread, terminology - 1142
tearing, word tearing - 1161
Template Method design pattern - 375,
573, 666, 859, 969, 1173, 1279, 1284
templates, Cr-+ - 618, 652
termination condition, and finalize( ) - 176
termination v, resumption, exception
handling - 449
ternary operator 116,
testing: annotation-based unit testing with
@Unit - 1083; techniques - 367; unit
testing - 242
Theory of Escalating Commitment - 1146
this keyword - 167
thread: group - 1146; interrupt( ) - 185;
isDaemon() - 1133; nOtfyAII() - 118;
priority - 1127; resume( ), and deadlocks
1184; safety, Java standard library -
1232; scheduler - 1117; states - 183;
stop(), and deadlocks - 1184;
suspend(), and deadlocks - 184; thread
Tocal storage - 1177; vs.task, terminology
- 1142; wait() - 1108
ThreadFactory, custom - 131
throw keyword - 447
Throwable base class for Exception - 458
throwing an exception - 446
time conversion - 1238
‘Timer, repeating - 1207
TimeUnit - 127, 1238
toArmay() - 877
tool tips - 1337
TooManyListenersException - 1406
toString() - 238; guidelines for using
StringBuilder - 508
training seminars provided by MindView,
Inc. 1450
transferfrom() - 949
transferTo() - 949
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17+ nolding/PriarityQuevedeno. java
import java.util.®

public class PriorityQueuebeno {
public static void mein(Stringl] args)
Priori tyQueue<Integer> priorityQueve =
new PriorityQueue<integer>();
Randon rand = new Random(47):
For(int § = B 1< 10; 1+4)
brior1tyQueve.of fer (rand.nextInt (1 + 10)):

QueuedenoprintQ(pr for ityQuee) :
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XML 1003
XOM XML library - 1003
XOR (Exclusive-OR) - 111

Y

‘You Aren't Going to Need It (YAGNT) - 601

z

zero extension - 112
Ziptintry - 977
ZiplnputStream - 973
ZipOutputStream - 973
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/15 net/mindview/util/TnreeTuple. java
package net.mindview. util:

public class ThreeTuple<h,8.C> extends TwoTuple<h,B> {
pubLic final C third:
public ThreeTuple(h a. 8.b. € ) {
super(a. b):
thirg = c;

)
public String tostring() {
Feturn (" r FIFSt v ", "+ second + ", "+ thirg ¢4
)
)1
175 net/mindvien/util/FourTuple. Java
package net.minavien.util;

public class FourTuple<A,B.C.0> extends ThreeTuple<a,B,C> {
pubLic Finat 0 fourth
public FourTuple(A a. 8 b, € ¢, D o) {
Super(a, b, )3
fourth < o

)
public String tostring() (
Feturn "("+ first + . "+ second + *
third + ot s faurth ¢ )

)
§ i

11+ net/mingviewsutil/FiveTuple. fava
package net.mindview.util:

public class FiveTuple<h.B,C.D.Ex
extends FourTuple<h.8,C.0> (
public final E fifth:
public FiveTuple(n a. Bb. Cc, D d, E &) (
super(a, b, ¢, ):

ifth = e
)
public String tostring() {
return “("+ first + *, "+ second + %, "+
Third 40t faurth s e e fitn s )%

)
Ve
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operating system, executing programs
from within Java - 944

operation, atomic - 1160

operator - 94; + and += overloading for
String - 242; +, for String - 504; binary -
111; bitwise - 111; casting - 120; comma
operator - 140; common pitfalls - 19;
indexing operator ] 103; logical - 105;
Togieal operators and short-circuiting -
106; ones-complement - 111; operator
overloading for String - 504;
overloading - 18 precedence - 95;
relational - 103; shift - 112; String
conversion with operator + - 95, 118;
ternary - 116; unary - 101, 111

‘optional methods, in the Java containers
813

OR-120; (|[) - 105

order: of constructor calls with inheritance

293; of initialization 185, 272, 302

ordinal( ), for enum - 1012

organization, code - 221

OSExecute - 944

OutputStream - 914, 917

OutputStreamWiter - 922, 923

overflow, and primitive types - 133

overloading; and costructors - 158;
distinguishing overloaded methods
160; generics - 699; lack of name hiding
during inheritance - 255; method
overloading - 158; on return values -
165; operator + and += overloading for
String - 242, 504; operator overloading
118; vs. overriding - 255

overriding: and inner classes - 383;
function - 36; private methods - 200; vs
overloading 255

P

package - 210; access, and friendly - 221;
and directory structure - 220; creating
‘unique package names - 214; default -
211, 223; names, capitalization - 75;
package access, and protected - 258

paintComponent() -1360, 1368

painting on a JPanel in Swing - 1360

parameter, collecting - 713, 742

parameterized types - 617

parselnt() - 1368

pattern, regular expression - 527

perfect hashing function - 848

performance: and final - 271; nio - 967;
test, containers - 850; tuning, for
concurrency - 1270

persistence - 996; lightweight persistence
980

PhantomReference - 889

philosophers, dining, example of deadlock
in concurrency - 1224

pipe - 915

d streams - 936

PipedinputStream - 916

PipedOutputStream - 916, 917

PipedReader - 923, 1221

PipedWriter - 923, 1221

pipes, and 1/0 - 1221

Plauger, P.J. - 1458

pluggable look & feel - 1373

pointer, Java exclusion of pointers - 372

polymorphism - 38, 27, 310, 554, 613; and
constructors - 203; and multiple
dispatching - 1048; behavior of
‘polymorphic methods inside
constructors - 301

pool, object - 1246

portability in C, C++ and Java - 123

position, absolute, when laying out Swing
components - 1320

possessive quantifiers - 529

post-decrement - 102

postfix - 102

post-increment - 102

pre-decrement - 102

preferences API 1006

prefix - 102

prerequisites, for this book - 23

primitive: comparison - 104; data types,
and use with operators - 123; final - 263;
final satic primitives - 264;
initialization of class fields - 182; types
65

primordial class loader - 556

printf() - 514

printStackTrace() - 458, 461

PrintStream - 921

PrintWriter - 924, 930, 932; convenience
constructor in Java SE5 - 937

priority, concurrency - 1127

PriorityBlockingQueue, for concurrency -
1239

PriorityQueue - 425, 827

private - 31, 210, 21, 224, 258, 1155;
illusion of overriding private methods -
268; inner classes - 377; interfaces,
when nested - 330; method overriding
290; methods - 303

problem space - 24

process control - 944

process, concurrent - 1112

ProcessBuilder - 944

ProcessFiles - 1100

producer-consumer, concurrency - 1208

programmer, client - 30

programming; basic concepts of object-
oriented programming (OOP) - 23;
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1/: generics/TupleTest.java
import net mindview.util.*:

class Amphibian ()
Class Vehicle ()

public class TupleTest (

Static TwoTuple<string, Integers 10) {

71 Autaboxing converts the int to Integer
Feturn new TuoTuple<String. Integer> (*h!

an:

)
static ThreeTuplecAmphitiian, String. Integer> g0) {
return new ThreeTuplecAmphibian. String, Integers(
new ATpRB1aNG), hi”. 47);

)
static
FourTuplecvenicle, Anpnibian.String, Integer> h() (

return

new FourTuple<vehicle Anphibian. String, Integer> (
New Venicle(). new AmBhiDIanG). "hi”. 47)

)
static
FiveTuple<venicle. Anphibian, String. Integer Double> k() {

return new

FiveTuplecvenicle, Anphibian. String, Integer ,Double> (
new Venicle(), new AmBhibian(). "hi", 47, 11.1)
)
pubLiC static void main(String(] args) (
TuoTuple<string, Integer> ttsi = 10
System.out printin(tsi)
77 ttsi first = "there’: // Compile error: final
System.out.printin(g()):
System_out_printin(h())
System.out.printin(k()
)
) 7% Output: (80% match)
(i, an)
(Anphibiang1fsa7os. ni. 47)
(Vehic1eg35ce3s, Amphibian@757aet, hi, 47)
(Vehiclegscabls, Amphibian@lad6e3s. hi. 47, 11.1)
Dyes
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JPopupMenu - 1350

‘message box, in Swing - 1350

message, sending - 27

Messenger idiom - 621, 797, 860

meta-annotations - 1063

Metadata - 1050

‘method: adding more methods to a design

235 aliasing during method calls - 97;

applying a method to.a sequence - 72
behavior of polymorphic methods inside
constructors - 301; distinguishing
overloaded methods - 160 final - 267,
282, 303; generic - 631; nitialization of
method variables - 181; inline method
calls - 267; inner classes in methods &
scopes - 354; lookup tool - 1324; method
call binding - 281; overloading - 158;
overriding private - 20; polymorphic

protected methods - 259; recursive
510;static - 172, 282

Method - 1901; for reflection - 589

MethodDescriptors - 1401

Meyer, Jeremy - 1059, 1100, 1376

Meyers, Scott - 30

microbenchmarks - 871

Microsoft Visual BASIC - 1304

‘migration compatibility - 655

‘missed signals, concurrency * 1203

mistakes, and design - 234

mixin - 713

mkdirs() 914

‘mnemonics (keyboard shorteuts) - 1358

Mock Object - 606

modulus - 08

monitor, for concurrency - 155

Mono- 58

‘multicast - 1406; event, and Javabeans -
1907

multidimensional arrays - 754

multiparadigm programming - 25

multiple dispatching: and enum - 1047;
with EnumMap - 1055

multiple implementation inheritance - 371

multiple inheritance, in C++ and Java -
326

multiplication - 08

multiply nested class - 368

multitasking - 112

matual exclusion (mutex), coneurrency -
1154

MXML, Macromedia Flex input format -
1416

‘mxmle, Macromedia Flex compler - 1418

name: clash - 215; collisions - 217;

collsions when combining interfaces -
330; creating unique package names -
214; qualified - 560

namespaces - 211

narrowing conversion - 120

natural logarithms - 110

nested class (static inner dlass) - 364

‘nesting interfaces - 336

net.mindview.util. SwingConsole - 1310

network 1/0- 946

Neville, Sean 1416

new 1/0 - 946

new operator - 173; and primitives, array -
195

‘newlnstance( ) - 1335; reflection - 561

‘next(), Iterator - 407

nio - 946; and interruption - 1189; buffer -
946; channel - 946; performance - 967

no-arg constructor - 156, 166

North, BorderLayout 1317

not eqivalent (12) - 103

NOT, logical (1) - 105

notifyAll() - 1198

noifyListeners() - 1411

null - 67

Null Iterator design pattern - 508

Null Object design pattern - 598

NullPointerException - 469

numbers, binary - 109

o

object - 25; aliasing - 97; arrays are first-
class objects - 749; assigning objects by
copying references - 96; Class object
556, 998, 1156; creation - 136; equals() -
104; equivalence - 103; equivalence vs.
reference equivalence - 104; final - 26;
getClass( ) - 558; hashCode( ) - 833;
interface to - 26; lock, for concurrency -
1255 member - 32; object-oriented
programming - 553; process of creation -
180; serialization - 080; standard root
class, default inheritance from - 241;
wait() and notifyAllC) - 1199; web of
objects - 981

object pool - 1246

object-oriented, basic concepts of abject-
oriented programming (OOP) - 23

ObjectOutputStream - 981

Octal - 109

ones complement operator - 111

OOP: basic characteristics - 25; basic
concepts of object-oriented
programming - 23; protocol - 316;
Simula-67 programming language - 26;
substitutability - 25

OpenLaszlo, alternative to Flex - 1416
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71+ generics/Linkedstack.java
77 A stack inplemented with an internal linked structure

public class Linkedstack<T> {
private static class Node<d> (
U iten:
Node<Us next:
Node() { item = null: next = null: )
Node (U iten, Node<U> next) {
this.iten = iten;
this next = next!
)
bootean end() { return item

UL B& next == nutl; )

i
private Node<T> top = new Node<T>(); // End sentinel
public void push(T item) (

top = new Node<T>(item, top):

)
public T pop() {
T result = top.item:
1 (itop.ens())
top = top.next:
return cesuit.

)
public static void mein(string(] args) (
LinkedStackestring> 15s = new LinkedStack<Strings();
For(string s : “Phasers on stuni®.split(* "))
155 push(s)
String s:
while((s'= 1s5.p0p()) 1= null)
System.out_printin(s)
)
) 7+ output
Stunt
Phasers
[k
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runtime binding - 282; polymorphism
277

runtime type information (RTTI) - 308;
Class object - 556, 1335;
ClassCastExeeption - 570; Constructor
class for reflection - 580; Field - 580;
getConstructor() - 1335; instanceof
Keyword - 560; isInstance ) - 578;
Method - 580; misuse - 613;
newlnstance() - 1335; reflection - 588;
reflection, difference between - 589;
shape example - 553; type-safe
downeast - 569

RuntimeException - 469, 498

rvalue 95

s

ScheduledExecutor, for concurrency - 1242

scheduler, thread - 117

Scope: inner class nesting within any
arbitrary scope - 355; inner classes in
‘methods & scopes - 354

serolling in Swing - 1316

searching; an array - 784; sorting and
searching Lists - 884

section, critical section and synchronized
block - 1169

seek() - 926, 934

self-bounded types, in generics - 701

semaphore, counting - 1246

seminars; public Java seminars - 15;
training, provided by MindView, Tnc.
1450

sending a message 27

sentinel, end - 626

separation of interface and
implementation - 31, 228, 1321

sequence, applying a method to a sequence
-728

SequencelnputStream - 916, 925

Serializable - 980, 986, 991, 1001, 1405;
readObjeet() - 992; writeObject() - 992

Serialization: and object storage - 996; and
transient - 991; controlling the process
of serialization - 986;
defaultReadObject() - 995;
defaultWriteObject() - 994
995

Set - 380, 304, 415, 821; mathematical
relationships - 641; performance
comparison - 872

setictionCommand() 1358

setBorder() - 1340

SetErr(PrintStream) - 943

setlcon() - 1337

setin(InputStream) 943

ersioning

setLayout() - 1317

setMnemonic() - 1358

setOut(PrintStream) - 943

setToolTipText() - 1337

shape: example - 34, 282; example, and
‘runtime type information - 553

shift operators - 112

short-circuit, and logical operators - 106

shortcut, keyboard - 1358

shufle() - 885

side effect - 94,103, 166

sign extension - 12

signals, missed, in concurrency - 1203

signature, method - 72

signed twos complement - 116

Simula-67 programming language - 26

simulation - 1253

sine wave - 1360

single dispatching - 1047

SingleThreadExecutor - 1123

Singleton design pattern - 232

size(), ArrayList - 390

size, of a HashMap or HashSet - 878

sizeof(), lack of in Java - 122

sleep(), in concurrency - 1126

slider - 1371

Smalltalk - 25

SocketChannel - 971

SoftReference - 889

Software Development Confererce - 14

solution space - 24

SortedMap - 837

SortedSet - 825

sorting - 778; alphabetic - 418; and
searching Lists - 884; lexicographic
418

source code - 18; copyright notice - 19

South, BorderLayout - 1317

Space: namespaces - 211; problem space
24; solution space - 24

specialization - 258

specification, exception specification - 457,
493

specifier, access - 31, 210, 221

split(), String - 322, 525

sprintf) - 521

SQL generated via annotations - 1066

stack- 410, 412, 895; generic pushdown -
625

standard input,reading from - 941

standards, coding - 21

State design pattern - 306

State machines, and cnun - 1041

stateChanged() - 1363

static - 316 and final - 263; block - 190;
construction clause - 190; data
initialization - 186; final static primitives

- 264; import, and enum - 1013;

initialization " 274, 558; intializer - 582;
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11+ generics/RandonList. java
import java.util.+

public class RandomList<T> {
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event-driven programming - 1312;
Extreme Programming (XP) - 1457
‘multiparadigm - 25; object-oriented -

553

progress bar - 1371

promotion, to int - 122,132

property - 1304; bound properties - 1414;
constrained properties - 1414; custom
property editor - 1414; custom property
sheet - 1414; indexed property - 1414

PropertyChangeEvent - 1414

PropertyDescriptors - 1400

PropertyVetofxception - 1414

protected - 31, 210, 221, 225, 258; and
package access - 258; is also package
access - 227

protocol - 316

proxy: and java lang ref Reference - 890;
for unmodifiable methods in the
Collections class - 817

Proxy design pattern - 503

public- 31, 210, 221, 222; and interface
316; class, and compilation units - 211

pure substitution - 37, 307

PushbackinputStrear - 920

PushbackReader - 924

‘pushdown stack - 412; generic - 625

Python 1,5, 9,53, 60, 722, 787, 1113,
1460

Q

qualified name - 560
quantifier: greedy - 529; possessive  520;
regular expression - 529; reluctant - 529
queue - 389, 410, 423, 827; performance
863; synchronized, concurrency - 1215
queuing discipline - 425

race condition, in concurrency - 1152

RAD (Rapid Application Development)
588

radio button - 1344

ragged array - 755

random selection, and enum - 1021

random() - 419

RandomAccess, tagging interface for
containers - 441

RandomAccessFile - 925, 926, 934, 948

raw type - 651

reachable objects and garbage collection -
889

read() - 914; nio - 948

readDouble() - 934

Reader - 014, 922, 923

readExternal() - 986

reading from standard input - 941

readLine() - 485, 924, 931, 942

readObject() - 981; with Serializable - 992

ReadWriteLock - 1202

recursion, unintended via toString() - 500

redirecting standard 1/0 - 942

ReentrantLock - 1160, 1192

refactoring - 209

reference: assigning objects by copying
references - 96; final - 263; finding exact
type of a base reference  555; null - 67;
reference equivalence vs. object
equivalence - 104

reference counting, garbage collection -
178

Reference, from java.langref - 889

referencing, forward - 184

reflection - 588, 1324, 1398; and Beans
1394; and weak typing - 496; annotation
processor - 1064, 1071; breaking
encapsulation with - 607 difference
‘between RTTI and reflection - 589;
example - 1334; latent typing and
generics - 726

regex - 527

Registered Factories, variation of Factory
Method design pattern - 582

regular expressions - 523

rehashing - 878

reification, and generics - 655

relational operators - 103

reluctant quantifiers - 520

removeActionListener() - 1403, 1410

removeXXXListener( ) - 1322

renameTo( ) 914

reporting errors in book - 21

request, in OOP - 27

reset()- 926

responsive user interfaces - 1145

resume( ), and deadlocks - 1184

resumption, termination vs. resumption,
exception handling - 449

re-throwing an exception - 461

return: an array - 753; and finally - 476;
constructor return value - 157; covariant
retum types - 303, 706; overloading on
retum value - 165; returning multiple
objects - 621

reusability - 32

reuse; code reuse - 237; reusable code -
1393

rewind() - 953

right-shift operator (>) - 12

rollover - 1337

RoShamBa- 104

Rumbaugh, James - 1457

running a Java program - 80
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/1 holding/uniqueNordsAlphabetic.java
77 Producing an alphavetic listing.
import java.util. :
inport net.mingvien.util. s
pubLic class Uniquedordshlphabetic {
public static void main(String(] args)
Seccstring: words <
new Tregset<String> (String.CASE_INSENSITIVE_ORDER) ;
words. addALL(
new TextFile("SetOperatians. java®, “\We"))
System.out printin(words)
)

) 7+ output
[A, a0d, addAl1, added. args. 8. C, class, Collections,
contains. containsAll, D, . F, false, fron, G, H, Mashset,
holding, T, mport. in. J. java, K, L. . nain, mindview.
N, net. new, Output, PFint. public, renove, removeAll.
renoved, Set, setl. set2, SetOperations. split. Static,
String, to, true. Util, void, X. ¥, 2]
R
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17+ nolging/Statistics. java
77 sinple denanstration of HashHap.
Smport java.util.e;

pubic class Stacisercs {
public static vaid main(String(] args) {
Randos rand = new Random(47) ;
HapeInteger, Integer> n =
new Hashap<Integer. Integer>()
for(int 1= 6: 1 < 10808 1+v) (
1/ Produce a nusber betueen 8 and 20
N T = rand nextInt(20);
Integer freq = m.get(r):
mput(r, freq == null 2 1 freq + 1):
)
System.out printin(m:

)
} 1% output
(15-357
3=s08. 7471
12562, 14=477. 19513,
pres
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77+ nolding/setoperations. java
inport java.util.e
import static net.mindview.util.Print. "
public class SetOperations {
public static void mein(String[] args)
Setestring> setl = new Hashset<String>():
Collections. addAl1 (set1,
"ABCDEFGHTIKL.spULC )
seti.add("h')
print("H: * + setl.contains("H)):
Print("N: * + setl.contains("N")):
Setestrings set2 = new HashseteString>()
Collections. addAlL (set2, “H 1 J K L™ split(" "))
print(*setd in setl: = + setl containsAll(set2)):
Setl. renove (H"
print(isetl: * + setl):
Print("set2 in setl: * + setl.containsAll(set2))
Setl.removeAll(set2)
print("set2 removed from setl: * + setl)
Collections addAll(setl, "X Y 2°.split(* ")
print(*'X ¥'Z' added to setl:  + seth):

)

) 7+ output
H true
N false

set2 in setl: true
seti: [0, K, C. 8, L, G
set2 in seti: false

set2 removed fron seti: [0, C, 8. G. M. A, F. E]

SHAE LB

XY 70 added to setl: (2. D.C. 8. 6. M. ALY, X, E)

e
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/1 holding/Uniqueords. java
fmport java.util.*
import net.mindview.util.*

public class Uniquekords {
pUbLic static void main(string(] args) (
Set<string> words = new TreeSet<String>(
new TextFile(“SetOperations java™. "\"))
System.out.printin(words)
)
) 1+ output
[A. 8. C. Collections, D. E, F, G. W, Hashset, I, J. K.
W, W Output, Print. Set. Setoperations, String. X. Y. Z
200, adoAlL, ‘added, args. class. contains, containsAll,
False. from, holaiee, iaport. in, fava. main, mindview,
net, few, print, pubiic. remove, removeALl. removed. seti,
setd, split. static. to. true. util, void]
P
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import typeinfo.pets.+:
inport Java.utii.+
import static net.mindview.util.Print.*

pubLiC class Mapariist (
pUbic static MapePerson. Lists? extends Pet>>
betPeople = new HashHapePersan, List<? extends Pet>>()
static (
petpeople. put (new Person (“Daun”)
Arrays.asList(new Cymric("Molly") new MUtt("Spot™))):
petPeople. put (new Person(*Kate")
Arrays.asList(new Cat(*Shackleton’).
new Cat("ELsie May"), new Dog("Margrett’)))
petpeople. putinew Person("Marilyn®).,
Arrays astist(
new PUg("Loute aka Louts Snorkelstein Dupree”).
few Cat ("Stanford aka Stinky el Negro®)
new Cat ("Pinkola")))
petPeople . put (new Person (“Luke")
Arrays asListinew Rat("Fuzzy"). new Rat("Fizzy))):
petPeople. put (new Person (*Isasc”)
Arrays.aslist(new Rat("Freckly"})):

)
public static void main(Stringl] args) (
frint(*People: ° + petPeople.keySet()):
print("Pets: * + petPeople.values())
for(Person person : petPeople.keySet0) (
print(person + * has:")
for(Pet pet - petPeople.get (person))
print(® e pet):
)
)
) 7+ autput
People: [Person Luke. Person arilyn, Person Isasc. Person
Dawn, Person Kate]
Pets [[Rat Fuzzy, Rat Fizzyl. [Pug Loute aka Louis
Snorkelstein Dupree. Cat Stanford ska Stinky el Negro, Cat
Pinkolal. [Rat Frecklyl, [Cyaric Molly, Hutt Spotl. (Cat
Shackleton. Cat Elsic May. Dog Margreti]]
Person Luke nas
Rt Fuzzy
Rat Fizzy
Person HariLyn has
Pug Louie aka Louis Snorkelstein Dupree

Cat Stanford aka Stinky el Negro
Cat pinkola
Person Isaac has.
Rat Freckly
Person Dawn has.
Cynric Motly
Hutt spot
Person Kate has
Cat Shackleton
Cat Elsie May
Dog Hargrett
D7
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/1: holding/QueueDemo. java
77 Upcasting to a Queue from 3 LinkedList
Inport java.util. s

pubLic class Gueueteno ¢
pubLic Static void printQ(Quese queve) {
WhiTe (queue. peek() 1= ull)
Systen.out. print (queue. remove() +
System.out.println():

)
public static void main(string(] args) (

Queue<Integer> queue = new LinkedList<Integers():
Randon rand = new Randos(47) ;
for(int 1= 0: 1 < 10; 1+9)
queve.of fer (rand_nextInt (i + 16)):
printQ(aueue);
Queve<Character> ac = new Linkealist<Character>()
for (char c : "Brontosaurus”. toCharArray ()
qe.offer(c)
printa(ac)

)
} 7% output.
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17: holding/Pethap.java
import typeinfo.pets.+

import java.util.

import static net.mindview.util.print.

public class Pethap (
public static vold main(Stringl] args) (

Wapestring,Pet> pethap = new HashMapeString,Pet>():
pethap.put ("Hy Cat”, new Cat("Nolly")):
pethap put (*Hy Dog”. new Dog(*Ginger"))

pethap.put ("Hy Hamster®. new Hamster ("Bosco™)):
print (pethap) :

Pet dog = pethap.get (*Hy Dog"):

print (dog)

print (pethap.containskey ("Hy Dog™))
print (pethan . containsvalue(dog))
)
) 7+ output
My CateCat Molly, My Hamster=Hamster Bosco. My Dog=Dog
Ginger)
Dog Ginger
true
true
b






OEBPS/Image00449.jpg
/1: holding/Map0fList.java
package holding:
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public class Americano extends Coffee () ///i~

1: generics/cotfee/Breve. java
package generics.cof fee:
BUBLIC Class Breve extends Coffee {} ///:~
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17; generics/coffee/Cof feeGenerator . java
17 Generate ditferent types of Coffee
package generics.coffee:

Smport fava.util ;

import net_mindview.util.+

public class CoffeeGenerator
implenents Generator<Coffee>, IterablecCoffee>
private Class(] types = { Latte.class, Hocha.class
Cappuccino.class, Anericano.class, breve.class. )
private static Random rand = new Randon(47)
puBlic Cotfectenerator() )
77 For iteration
private int size = 0;
public CoffeeGenerator (int s2) { size = 52: )
pUbLIC Coffee next() (
ery (
return (Coffee)
typesrand.nextInt (types. length) ] .newlnstance();
71 Report prograsmer errors at run fise:
) catchException e) {
throw new RuntineException(e):
)
'

Class Coffeelterator inplements Iterator<Coffee> {
int count = size:
public boolean hasNext() { return count > 8 )
public Coffee next() (
count--
Feturn CoffeeGenerator. this.next ()
)
PUBLIC vOTd remove() ( // Kot implemented
hrow new UnsupportegOperat fonException()
)
)
public Tterator<Coffee> iterator() {
return new Cof feelterator ():

)
public static void main(String(] args)
Cof feeGenerator gen = new CoffeeGenerator ()
Tor(int i = 8; 1 < 5; je)
Systen.out.printinigen.next())
for (Coffee  * new CoffeeGenerator (5))
System.out.printin(c);
)

} 7+ autput:
Anericano @
Latte 1
Anericano 2
Hocha 3
Hocha 4
Breve 5
Anericano &
Latte 7
Cappuccino 8
Cappuccino 8
i
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715 generics/Fibonacei . java

/1 Generate a Fibonacei sequence
import.net_mindview.util. :

public class Fibonacci implesents Generator<Integer> {
private int count = 8;

public Integer next() ( return fib(countes): )
private int fib(int m
S50 < 2y retwrn 3
return 1ib(n-2) + fib(n-1);
)
pubLic static void main(String(] args) (
Fibonacci gen = new Fibonacci():
for(int = 6; i< 18; 140)
Systen.out_print(gen.next() + * )
)
) 7+ output

112358132134 5 89 144 233 377 610 987 1597 2584
e
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71+ generics/TterableF ibanacci . java
/7 Adapt the Fibonacci class to make it Iterable
inport java.util.®

public class TterableFibonacci
extends Fibonacci implements IterablecInteger> (
private int n
pUBLiC TterableF fbonace) (Int count) 1 n = count: )
public Iterator<nteger> iterator() {
return new Tterator<Integer>() {
public boolean hasext() { return n > 0; }
public Integer next() (
retirn Iterastef bonace . this.next()
)
PUBLIC void remove() ( // Not isplemented
throw new UnsupportedOperat ionException():
I
)
public static void main(Stringl] args) (
For(int 1 - new Iterablef
System.out.print(i

)
) 1% output
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11+ generics/cotfee/Coffee. java
package generics.coffee:

public class Cotee
private statfc Long counter = §;
private final long 1d = counterrs:
public String toString() {
return getCiass().getSinpleName() + * * + i
)
Ve

17+ generics/coftee/Latte. java

package generics.coffee;
PUBLIC Class Latte extends Coffee {) ///:~

17: generics/cotfee/Mocha. java
package generics.coffee:
pubLic class Mocha extends Coffee () ///:-

11: generics/coffee/Cappuccino. java
package generics.coffee:
public class Cappuccino extends Coffee () ///:~

11 generics/cotfee/mmericana. fava
Package generics coffee
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/1 apples.add(new Orange()):
for(int i= 8: i < apples.size(); i+4)
Systen.out.printin(apples.get (i).1d0):
11 Using foreach
For(Apple ¢ : apples)
System.out printin(c.1d0)):

+ output
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14: typeinfo/ModifyingPrivateFields. java
import java.lang.reflect.*

Class WithPrivateFinalField {
private int i = 1
private Final String s = "I'm totally safe”
private String s2 = "An 1 safer:
public string tostring() {

R e B P Y

)

)

public class ModifyingPrivateFields {
BUBLIC Static void main(String(] args) throws Exception {

WithPr ivateF inalField pf = new WithPrivateFinalField()
System.out.println(p):
Field 1 = pf getClass() .getDeclaredField("
fsetAccessible(true) ;
Systes.out printin(*f.getInt(ph): " + f.getInt(pf)
fosetint(pf. 47);
System.out.printin(pf)
= pf.getClass().getDeclaredField("s")

)
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decompilr, javap - 505, 610, 660

Decorator design pattern - 717

decoupling, via polymorphism - 41,277

decrement operator - 101

default constructor  166; access the same
as the class - 52; synthesizing a default
constructor - 245

default keyword, in'a switch statement -
151

defult package - 211, 223

defaultReadObject() - 995

defaultWriteObjeci( ) - 994

DeflaterOutputStream - 973

Delayed 1238

DelayQueue, for concurrency -

delegation - 246,716,

Delphi, from Borland - 1394

DeMarco, Tom - 1459

deque, double-ended queue - 410, 820

derived: derived class - 281;derived class,
initializing - 244; types - 34

design - 307; adding more methods toa
design - 235; and composition - 304;
and inheritance - 304; and mistakes -
234; library design - 210

design pattern: Adapter - 325, 334, 630,
733,737, 795; Adapter method - 434;
Chiin of Responsibilty - 1036;
Command - 381, 603, 1031, 1121; Data
“Transfer Object (Messenget idiom) -
621,797, 860; Decorator - 717; Fagade
577; Factory Method - 339, 582, 627,
28 Factory Method, and anonymous
classes - 361; Flyweight - 800, 1301;
Tierator 349, 406; Null erator - 508;
Null Object - 598; Proxy - 593; Singleton
232 State - 306; Strategy - 322, 332,
737,764,778, 780, 903, 910, 1036,
1238; Template Method - 375, 573, 666,
859, 060, 1173, 1279, 1284; Visitor
1079

destructor 173, 175, 473; Java doesn't
have one - 251

diagram: class inheritance diagrams - 261;
nheritance - 42

dialog; box 1364 file - 1368; tabbed -
1349

dictionary - 394

Difkstra, Bdsger - 1224

dining philosophers, example of deadlock
in concurrency - 1224

directory: and packages - 220; creating,
directories and paths - 912; lister - 902

dispatching: double dispatching - 1048;
multple, and enum - 1047

display framework, for Swing - 1310

dispose() - 1365

division - 08

documentation - 17; comments &

embedded documentation - 81

double: and threading - 1161; literal value
‘marker (d r D) - 109

double dispatching - 1048; with EnumMap.

1055

double-ended queue (deque) - 410

do-while 138

downeast - 261, 308; type-safe downcast
569

drawing lines in Swing - 1360

drop-down list - 1345

duck typing - 721, 733

dynamic: aggregate initialization syntax
for arrays - 752; behavior change with
composition - 306; binding - 277, 282
proxy - 594; type checking in Java - 814;
type safety and containers - 710

early binding - 40, 281

East, BorderLayout - 1317

editor, creating one using the Swing
TextPane - 1341

efficiency: and arrays - 747; and final - 271

else keyword - 135

encapsulation - 228; using reflection to
break - 607

encode(), character set - 953

end sentinel - 626

endian: big endian - 958; lttle endian
958

entrySet(),in Map - 845

enum: adding methods - 1014; and Chain
of Responsibility design pattern - 1036;
and inheritance - 1020; and interface
1023; and multiple dispatching - 1047;
and random selection - 1021; and state
machines - 1041; and static imports
1013; and switch - 1016; constant-
specific methods - 1032, 1053; groups of
constant values in C & C+-+  335;
keyword - 204, 1011; values() - 1011,
1017

enumerated types - 204

Enumeration - 894

EnumMap - 1030

EnumSet - 642, 899; instead of flags - 1028

equals() - 104; and hashCode() - 822, 853;
and hashed data structures - 843;
conditions for defining properly - 842;
overriding for HashMap - 842

equivalence: == - 103; object equivalence -
103

erasure - 696; in generics - 650

Erlang language - 1113

error: handling with exceptions - 443;
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71+ nolding/Gener icsAndUpcasting. java
import. java.util.*:

Class GrannySnith extends Apple {]
Class Gala extends Apple ()

Class Fuj! extends Apple ()

Class Bracburn extends Apple ()

pubLic class Genericsandpcasting {
pubLic static void main(string() args) {
Arraytistchoples apples = new ArrayListepples():
apoles. add(new GrannySeith())
apples add (new Gaia()):
npies. aga(new Fuj1 0)
20ples.addinew Bracourn();
Tor appie < appies)
Systen.out printinc):
)
) 7 output: (sample)
GromnySuicnrarize
Gotag 1hase7
Fuj35ce36
Brachurng7s7aet
e
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£ setAccess ible(trie):
System.out_println(*f get(pr): * + f.get(pr)):
Foset(pf. "No. you're noti)
System.out.println(pf):
7= pf getClass().getDeclaredField(*s2");
fsetAccess ivle(true)
System.out printin("f get(p): * + f.get(p)
foset(pf. "o, you're not!™);
Systen.out.printin(ef)

)

7+ output:
21, I'm totally safe. An I safe?
getint(pn: 1
247, I'm totally sate. an 1 sate?
get(pn): I'm totally safe

47, T'm totally safe. An 1 safe?
Bet(pN): An I safer
=47, T'm totally safe, No. you're not!

111
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1215, 1235; Brian's Rule of
Synchronization - 156; Callable - 124;
Condition class - 1212; constructors
1137; contention, lock - 1272
CountDownLath - 1230; CyclicBarrier -
1232; dacmon threads - 1130;
DelayQueue - 1235; Exchanger - 1250;
Executor  1120; 1/0 between tasks
using pipes - 12215
LinkedBlockingQuene - 1215; lock,
explicit - 1157; lock-free code - 1161; long
and double non-atomicity - 1161; missed
signals - 1203; performance tuning
priority - 1127;

BlockingQueue - 1230;
producer-consumer - 1208; race
condition - 1152; ReadWriteLock - 1202;
ScheduledExecutor - 1242; semaphore
1246; sleep() - 1126; SynchronousQueue

1259; task interference - 1150;
terminating tasks - 1170; the Goetz Test
for avoiding synchronization - 116
thread local storage - 1177; thread vs.
task, terminology - 1142
UncaughtExceptionHandler - 1148;
word tearing - 1161

ConcurrentHashMap - 834, 12t

ConcurrentLinkedQueue - 1282

‘ConeurrentModificationException - 838;
using CopyOnWriteArrayList to
climinate - 1261, 1208

Condition class, concurrency - 1212

conditional compilation - 220

conditional operator - 116

conference, Software Development
Confererce - 14

console: sending exceptions to  497;
Swing display framework in
net.mindview.util.SwingConsole - 1310

constant: compile-time constant - 262;
constant folding - 262; groups of
constant values - 335; implicit
constants, and String - 504

constrained properties - 1414

constructor - 155; and anonymous inner
classes - 356; and concurrency - 1137;
and exception handling - 481, 483; and
finally - 483; and overloading - 158; and
polymorphism - 203; argaments - 156;
‘base-class constructor - 204; behavior of
‘polymorphic methods inside
constructors - 303; calling base-class
constructors with arguments - 245;
calling from other constructors - 170;
Constructor class for reflection - 589;
default - 166; initialization during
inheritance and composition - 249;
instance nitialization - 350; name  156;
no-arg - 156, 166; order of constructor

1287

calls with inheritance - 23; return value
157; static construction clause - 190;

static method - 189; synthesized default
constructor access - 592

consulting & training provided by
MindView, Inc. - 1450

container - 44; class - 380; classes - 389;
comparison with array - 748;
performance test - 859

containers: basic behavior - 398; lock-free
1281 type-safe and generics - 390

contention, lock, in concurrency - 1272

context switch - 112

continue keyword - 144

contravariance, and generics - 682

control frameork, and inner classes - 375

control, access - 31, 234

conversion: automatic + 230; narrowing
conversion - 120; widening conversion -
121

Coplien, Jim: curiously recurring template:
pattern - 702

copying an array - 775

CopyOnWriteArrayList - 1252, 1281

CopyOnWiiteArraySet - 1282

copyright notice, source code - 19

CountDownLatch, for concurrency - 1230

covariant - 565; argument types - 706;
arrays - 677; return types - 303, 583, 706

CRC32-975

ertical section, and synchronized block
1160

CSS (Cascading Style Sheets), and
Macromedia Flex - 1423

curiously recurring; generics - 702;
template pattern in C++ - 702

CyclicBarrier, for concurrency - 1232

D

daemon threads - 1130

data: final - 262; primitive data types and
‘use with operators  123; statie
initialization - 186

Data Transfer Object - 621, 797

Data Transfer Object (Messenger idiom)
860

data type, cquivalence to class - 27

database table, SQL generated via
annotations - 1066

DatagramChannel - 971

Datalnput - 926

DatalnputStream - 920, 924, 920

DataOutput - 926

DataOutputstream - 921, 925

deadlock, in concurrency - 1223

decode ), character set - 953
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17 holding/ApplesAndOr angesi thoutGener ics java

7 sinple container exasple (produces compiler warnings)
77 TThrowsException)

import java.util.":

class Appte (
private static long counter
private final tang 19 = counterss:
public long 1d0) { return 1g; )

)

class Orange ()

public class ApplesAndOrangesiithoutGenerics (
‘Bsuppresswarnings (“unchecked')
public static void main(stringl] args) {
ArrayList apples = new ArrayList():
For(int § = B 1< 3; 140)
apples . add(new Apple()):
7/ Not_prevented fron adding an Orange to apples:
apples.add(new Orange()) ;
For(int 1 = 0 i < apples.size(); 1+4)
((App1edappies get(11).1d():
71 Orange is detectes only at run tine

) 7+ (Execute to see output) *///:~
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11+ generics/holdert.java
class Automobile ()

public class Hotder (
private Autonobile a:
public Holderl(Automobile a) { this.a =
Autonobile get() { return a; }

Y 1
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folding, constant - 262

forkeyword - 138

foreach - 141, 145, 199, 200, 219, 576, 393,
422,420, 545, 620, 631, 694, 1011,
1036; and Adapter Method - 434; and
Tterable - 431

format: precision - 517; specifiers - 516;
string - 514; width - 516

format() 514

Formatter 515

forName() - 558, 1326

FORTRAN programming language - 110

forward referencing - 184

Fowler, Martin - 209, 495, 1457

framework, control framework and inner
classes - 375

function: member function - 29; overriding
-36

function object - 737

functional languages - 113

Future - 125

G

garbage collection - 173, 175; and cleanup -
251; how the collector works - 178; order
ofobject reclamation - 254; reachable
objects - 889

Generator - 285, 627, 636, 645, 695, 732,
763,780,704, 1021, 1042; iling
Collection - 636; general purpose - 637

generics: @Unit testing - 1094; and type-
safe containers - 390; anonymous inner
classes - 645; array of generic objects -
850; basic introduction - 300; bounds -
653, 673; cast via.a generic class - 60
casting - 697 Class references - 56
contravariance - 682; curiously
recurring - 702; erasure - 650, 696;
example of a framework - 1282;
exceptions - 711; explict type argument
specification for generic methods - 308,
635; inner classes - 645; instanceof
663, 697; stnstance() - 663; methods -
631, 795; overloading - 699; reification -
655 seli-bounded types - 701; simplest
class definition - 413; supertype
wildcards - 682 type tag - 663;
unbounded wildeard - 686; varargs and
generic methods - 635; wildcards - 677

get(): ArrayList - 390; HashMap - 4205 no.

get() for Collection’- 811

getBeaninfo() - 1398

getbytes() - 929

getCanonicalName( ) - 560

getChannel() - 948

getClass() - 450, 558

getConstructor() - 1335

getConstructors( ) 592

getenv() - 433

getEventSetDescriptors() - 1401

getInterfaces( ) - 560

getMethodDeseriptors() - 1401

getMethods() - 502

getName() - 1400

‘getPropertyDescriptors() - 1400,

getPropertyType() - 1400

getReadMethod() - 1400

getSelectedValues() - 1347

getSimpleName() 560

getState() - 1357

getSuperclass() - 561

getWriteMethod() - 1400

Glass, Robert - 1458

glue, in BoxLayout - 1321

Goetz Test, for avoiding synchronization
1160

Goetz, Brian - 156, 1160, 1272, 1302

goto, lack of in Java - 146

graphical user interface (GUI) - 375, 1303

graphics - 1368; Graphics class 1361

greater than (>) - 103

greater than o equal to (>=) 103

greedy quantifiers - 520

GridBagLayout - 1320

GridLayout - 1319, 1392

Grindstaff, Chris 1430

group, thread - 1146

groups, regular expression 534

‘guarded region, in exception handling
447

‘GUE: graphical user interface - 375, 1303
GUI builders - 1304

GZIPinputStream - 973

GZIPOutputStream - 973

handler, exception - 448

Harold, Elliofte Rusty - 1415, 1456; XOM
XMLibrary - 1003

has-a - 32; relationship, composition - 258

hash function - 847

hashCode() - 833, 839, 847; and hashed
data structures - 843; equals() - 822;
issues when writing - 851; recipe for
generating decent - 853

hashing - 844, 847; and hash codes - 839;
external chaining - 848; perfect hashing
function - 848

HashMap - 834, 877, 1287, 1331

HashSet - 415, 821, 872

Hashtable - 877, 805

hasNext(), Iterator - 407
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71: holding/ApplesAndOrangeshithGener ics. ava
inport java.util. "

public class ApplesAncOrangesitnGenerics (

PUbLIC static void main(Stringl) args) |
ArrayListcapple> apples = new ArrayList<Apples():
for(int 1 = 8: 1< 3; 1+0)

apples. add(new Apple())
#1 Todpile-Cime urrar:





OEBPS/Image01520.jpg
recovery - 443; reporting - 492;
reporting ertors in book - 21; standard
error stream - 450

Escalating Commitment, Theory of - 1146

event: event-driven programming - 1312;

stem - 375; events and

; JavaBeans - 1394;

listener - 1321; model, Swing - 1321;

‘multicast, and JavaBeans - 1407

£t a Swing event - 1312

EventSetDescriptors - 1401

exception: and concurrency - 1158; and
constructors - 481; and inheritance
479, 489; and the console - 407;
catching an exception - 447; catching
any exception - 458; chained exceptions
-498; chaining - 464; changing the
point of origin of the exception - 463;
checked - 457, 491; class hierarchies
489; constructors  483; converting
checked to unchecked - 497; creating
your own - 449; design issues - 485;
Error class - 468; Exception class - 468;
exception handler - 448; exception
handling - 443; exception matching
489; exceptional condition - 445
FileNotFoundException - 485;
fillinStackTrace( ) - 461 finally - 4715
generics - 71; guarded region - 447;
handler - 445; handling - 49; logging
452 losing an exception, pittall - 477;
NuliPointerException - 469;
printStackTrace() - 461; reporting
exceptions via a logger - 454;
restrictions - 470; re-throwing an
exception - 461; RuntimeException -
469; specification - 457, 493;
termination vs. resumption - 449;
Throwable - 458; throwing an exception
- 445,446; 11y - 473; try block - 44;
typical uses of exceptions - 500;
unchecked - 469

Exchanger, concurreney class - 1250

‘executing operating system programs from
within Java - 044

Executor, coneurrency - 1120

ExecutorService - 121

explicit type argument specification for
generic methods - 308, 635

exponential notation - 109

extending a class during inheritance - 35

extends - 226, 243, 307; and @interface -
1070; and interface - 330; keyword - 241

extensible program - 286

extension: sign - 112; zero - 112

extension, vs. pure inheritance - 306

Externalizable - 986; alternative approach
to using - 992

Extreme Programming (XP) 1457

F

Fagade - 577

Factory Method design pattern - 339, 582,
627,928; and anonymous classes - 361

factory object - 285, 664

fail fast containers - 888

false 105

FeatureDescriptor - 1414

Fibonacei - 620

Field, for reflection - 589

fields, initializing fields in interfaces - 335

FIFO (first-in, first out) - 423

file: characteristics of files - 912; dialogs
1368; File class - 901, 916, 925;
Filelist() - 9o1; incomplete output files
errors and flushing - 931; JAR fil - 212
locking - 970; memory-mapped files -
966

FileChannel - 947

FileDescriptor -916

FilelnputReader - 927

FilelnputStream - 916

FileLock - o71

FilenameFilter - 901

FileNotFoundException - 485

FileOutputstream - 017

FileReader - 483, 923

FileWriter - 923, 930

fillinStackTrace() - 461

FilterlnputStream - 916

FilterOutputstream - 917

FilterReadec - 924

FilterWriter 924

final - 316, 622; and efficiency - 271; and
private - 268; and static - 263; argument

266, 904; blank finals - 265; classes -

270; data - 262; keyword - 262; method
282 methods - 267, 303; static
primitives - 264; with object references
263

finalize() - 173, 254, 485; and inheritance
295; calling directly - 175

finally - 251, 254; and constructors - 483;
and return - 476; keyword - 471; not run
with daemon threads - 133 pitfall - 477

finding class files during loading - 214

FixedThreadPool - 1122

flag, using EnumSet instead of - 1028

Flex: OpenLaszlo alternative to Flex - 1416;
‘tool from Macromedia - 1416

lip(), nio - 048

float: loating point true and false + 10
literal value marker (F) - 109

FlowLayout - 1318

flushing output files - 931

Flyweight design pattern - 800, 1301

focus traversal - 1305
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class typeinfo.packageaccess.C extends
java.lang Object implements typeinfo. interfacea.A {

typeinfo.packageaccess.CO)

pubLic void £0):

puBLiC void ()

voig u0):

protected void v():

private voig w()
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A

abstract: class - 311; inheriting from
abstract classes - 312; keyword - 312; vs.
interface - 328

Abstract Window Toolkit (AWT)

AbstractButton - 1333

abstraction - 24

AbstractSequentialList - 859

AbstractSet - 793

access: class - 229; control - 210, 234;
control, violating with reflection  607;
inner classes & access rights - 348;
package access and friendly - 221;
specifiers - 31, 210, 221; within a
directory, via the default package - 223

action command - 1358

ActionEvent 1358, 1406

‘ActionListener - 1316

ActionSeript, for Macromedia Flex - 1417

active objects, in concurrency - 1205

‘Adapter design pattern - 325, 334, 434,
630,733,737, 795

Adapter Method idiom - 434

adapters,listener - 1328

add(), ArrayList - 300

addActionListener() - 1403, 1410

addChangeListener 1363

addition - 98

addListener - 1321

Adler32 - 975

agent-based programming - 1209

aggregate array initialization - 193

aggregation - 32

aliasing - 7; and String - 504; arrays - 104

Allson, Chuck -4, 18, 1449, 1360

allocate() - 948

allocateDirect() - 948

alphabetic sorting - 418

alphabetic vs. lexicographic sorting - 783

AND: bitwise - 120; logical (&&) - 105

annotation - 1059; apt processing tool -
1074; default element values - 1062,
1063, 1065; default value - 1069;
clements - 1061; elements, allowed types
for - 1065; marker annotation - 1061;
Processor - 1064; processor based on
reflection - 1071

‘anonymous inner class - 356, 904, 1314;
‘and table-driven code - 859; generic

1303

645
application: builder - 1394; framework
375
applying a method to a sequence - 728
apt, annotation processing tool - 1074
argument: constructor - 156; covariant
argument types - 706; final - 266, 904;
‘generic type argument inference - 632;

variable argument lists (unknown
quantity and type of arguments) - 198

Amold, Ken - 1306

array: arcay of generic abjects - 850;
associative array - 394; bounds checking

194; comparing atrays - 777;

comparison with container - 748;
copyingan array - 775; covariance - 677;
dynamic aggregate initialization syntax
752; element comparisons - 778; first-
class objects - 749; intialization - 193;
length - 194, 749; multidimensional
754 not Iterable - 433; of objects - 749;
of primitives - 749; ragged - 755;
returning an array - 753

ArrayBlockingQueue - 1215

ArrayList - 401, 817; add( ) - 390; get()
3903 size() 390

Arrays: asList() - 396, 436, 816;
binarySearch() - 784; class, container
utilty - 775

asCharBuffer() - 050

aspect-oriented programming (AOF) - 714

assert, and @Unit - 1087

assigning objects - 96

assignment - 95

associative array - 390, 394; another name
for map - 831

atomic operation - 1160

Atomiclnteger - 1167

‘atomicity, in concurrent programming
115t

AtomicLong - 1167

‘AtomicReference - 1167

‘autoboxing - 419, 630; and generics - 632,
694

auto-decrement operator - 101
auto-increment operator - 101
‘automatic type conversion - 239
available() - 930

backwards compatibilty - 655

bag- 304

bank teller simulation - 1253

base 16109

base 8 109

base class - 226, 241, 281; abstract base
class - 311; base-class interface - 286;
constructor - 294; initialization - 244

base types 34

basic concepts of object-oriented
programming (OOP) - 23

BASIC, Microsoft Visual BASIC 1394

BasicArrowButton - 1334

Beanlnfo, custom - 1414
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17+ typeinfo/TnnerInplenentation. java
77 Private inner classes can't hide from reflection.
import typeinfa. interfacea.":

import static net.mindview util.print.*:

class Tnnerk (
private static class C implements A (
public void () { print('public C.1()
public void g0 { print(‘public C.g()
void u() { print(*package C.u0"): )
protected void v() { print(‘protected C.vO"):
private void w() { print(private C.u0"): )

B,
}

;
pUBLIC SCatic A makeA() { retucn new CY: }

)

public class Innerlaplesentation {

public static void main(String[] args) throws Exception (
Aa = InnerA.nakeAQ):
210
Systen.out printin(a. getClass() gethiane )
77 Reflection still gets into the private class
Hiddenlmplenentation. callHiddentetnod(a. "§"):
HiddenTaplementat ion. callHiddenMethod(a. "u")
HiddenImplenentation. callHiddentethod(a, "v*):
HiddenTmplenentat ion. callHiddentethod(a. "w")

)
) 7+ output
public C.10)
TanerAsC
public C.g0)
package C.u()
protected €.v0)
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105
103

&
&& 105
P

NET- 57
new syntax - 350
this syptax - 350

@

@ symbol, for annotations - 1059
@author 86

@Deprecated, annotation - 1060
@deprecated, Javadoc tag - 87
@docRoot - 85

@inheritDoc -85

@interface, and extends keyword - 1070
@link- 85

@Override- 1050

@param - 86

@Retention - 1061

@return 86

@see 85

@since 86

@SuppressWarnings - 1060

@Target - 1061

@Test - 1060

@Test, for @Unit - 1084
@TestObjectCleanup, @Unit tag - 1092
@TestObjectCreate, for @Unit - 1089
@throws -87

@Unit - 1084; using - 1084
@version 85

[
[, indexing operator - 103

|-
1-105
J=-m

+

+- 101; String conversion with operator +
95, 118, 504

<

<103

<<omi2

<<=om2
103

103

>.103
>=103
>>n2
>>=n2
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List<apple> apples = new ArrayList<Apples():
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private C.w()
ks
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checked exceptions - 457, 491; converting
to unchecked exceptions - 497

checkedCollection() - 710

CheckednputStream - 973

checkedList() 710

checkedMap() - 710

CheckedOutputstream - 973

checkedSet() - 710

checkedSortedMap() - 710

checkedSortedSet() - 710

Checksum class - 975

Chiba, Shigeru, Dr. - 1104, 1106

class - 27; abstract class - 31; access - 220;
anonymous inner class - 356, 904, 1314;
base class - 226, 241, 281; browser - 229;
class hierarchies and exception handling
+ 489; class lteral - 562, 576; creators
30; data - 76; derived class - 281;
equivalence, and
instanceof/sinstance() - 586; final
classes - 270; inheritance diagrams
261; inheriting from abstract classes
312; inheriting from inner classes - 382;
iitialization - 563; initialization & class
Toading - 272; nitialization of fields -

alizing the base class - 244;

class - 345; inner class, and access rights
+348; inner class, and overriding - 383;
inner class, and super - 383; inner class,
and Swing - 1322; inner
upeasting - 352 inner class, dentifiers
and class files - 387; inner dlass, in
‘methods and scopes - 354; inner class,
nesting within any arbitrary scope - 355;
instance of - 25; keyword - 33; linking -
563; loading - 273, 563; member
initialization - 230; methods - 76;
maltiply nested - 368; nested class
(static inner class) - 364; nesting inside
an interface - 366; order of initialization
- 185; private inner classes - 377; public
class, and complation units - 211;
referting 1o the outer-class object in an
inner class - 350; static inner classes
364; style of ereating classes - 228;
Subobject - 244
Class - 1333; Class object - 556, 998, 1156;
forNamel() - 558, 1321
getCanonicalName( ) - 560; getClass() -
459; getConstructors() - 592;
getlnterfaces( ) - 560; getMethods() -
592; getSimpleName( ) - 560;
setSuperclass() - 561;
isAssignableFrom( ) - 580; isinstance( )
578; isInterface( ) - 560;
newlnstance( ) - 561; object creation
process - 189; references, and bounds -
566; references, and generics - 565;

references, and wildcards - 566; RTTI
using the Class object - 556

class files, analyzing - 1101

class loader - 556

class name, discovering from class ile
1ot

ClassCastException - 309, 570

ClassNotFoundException - 574

classpath - 214

cleanup: and garbage collector - 251;
performing - 175; verifying the
termination condition with finalize( ) -
1765 with finally - 473

clear(), nio - 949

client programmer - 30; v, library creator
-200

close()- 928

closure, and inner classes - 372

code: coding standards - 21; coding style.
88; organization - 221; reuse - 237;
source code - 18

collecting parameter - 713, 742

collection - 44, 394, 427, 884; classes -
380 filling with 2 Generator - 636; ist
of methods for - 8o« es - 870

Collections: addAll() - 396;
enumeration( ) - 894; fli() - 793
unmodifiableList() - 815

collision: during hashing - 848; name - 217

combo box - 1345

comma operator - 140

Command design pattern - 381, 603, 1031,
21

comments, and embedded documentation

81

Commitment, Theory of Escalating - 1146

common interface - 311

Communicating Sequential Processes
(CsP) - 1209

Comparable - 770, 822, 828

Comparator - 780, 822

compareTo( ), in java lang.Comparable -
778,824

comparing arrays - 777

compatibility: backwards - 655;
655

compilation unit - 211

compile-time constant - 262

compiling a Java program - 80

component, and JavaBeans - 1395

composition - 32, 237; and design - 304;
and dynamic behavior change - 306;
combining composition & inheritance -
249; vs. inheritance - 256, 262, 830, 895

compression,library - 973

concurrency: active objects - 1205; and
containers - 887; and exceptions - 1158;
and Swing - 1382; ArrayBlockingQueue
1215; atomicity - 1151; BlockingQueuc -
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77+ typeinfolAnonymousInplenentation. java
77 Anonynous inner classes can't hide from reflection
import typeinfo. interfacea.*:

fmport static net.mindview util.Print.*;

ctass Anonymoush {
public static A makeAD) {
return new AQ (
public void £ { print("public C.f0"): )
public void g0 { print(public €.g("): )
VoI u() ( print("package C.u0)"): }
protected void v() { print(‘protected C.v("): }
private void w() { print("private C.u0"): }
)
)

)

public class Anonynousinplementation (
public static void main(Stringl] args) throws Exception (
A2 = Anonynoush.aakeA():
a.f0
Systen.out.println(a. getClass () gethane ()
71 Refiection still gets into the anonymous class
Hiddenlnplenentation. callHiddenethod(a, "5"):
HiddenInplenentat fon. cal LHiddenMiethod(a, “u
HidgenInplenentat ion. callHiddentlethod (a, “v'
Hiddennglenentat fon. callHiddentethod (3, “w'
)
) 7+ output
public €10
AnonymousAs1
public C.50
package C.u()
protected C.v()
private C.u()
-
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‘Beans: and Borland's Delphi - 1394; and
Microsoft's Visual BASIC - 1304;
application builder - 1394; bound
properties - 1414; component - 1395;
constrained properties - 1414; custom
Beanlnfo - 1414; custom property editor
- 1414; custom property sheet - 1414;
events - 1304; EventSetDescriptors -
1401; FeatureDescriptor - 1414;
getBeaninfo() - 1308;
getEventSetDeseriptors( ) - 1401;
getMethodDescriptors() - 1401;
getName() - 1400;
getPropertyDescriptors() - 1400;
getPropertyType()  1400;
getReadMethod() - 1400;
getWriteMethod() - 1400; indexed
Property - 1414; Introspector - 1308;
JAR files for packaging - 1412; manifest
file - 1412; Method - 1401;
MethodDescriptors - 1401; naming
convention - 1395; properties - 1394;
PropertyChangeEvent - 1414;
PropertyDescriptors - 1400;
PropertyVetoException - 1414; reflection
1394, 1398; Serializable - 1405; visual
programming - 1304

Beck, Kent 1457

benchmarking - 1272

binary: numbers - 109; numbers, printing
116 operators - 111

binarySearch( ) - 784, 885

binding: dynamic binding - 282; dynamic,
Iate, or runtime binding - 277; early - 40;
Iate - 40; late binding - 281; method call
binding - 281; runtime binding - 282

Bitset - 897

bitwise: AND - 120; AND operator (&) -

XCLUSIVE OR XOR (%) - 111;
NOT ~ - 111; operators- 111; OR - 120;
OR operator (1) - 111

blank final - 265

Bloch, Joshua - 175, 1011, 1146, 1164

blocking: and available() - 930; in
concurrent programs - 1112

BlockingQueue - 1215, 1235

Booch, Grady - 1457

book errors, reportiag - 21

Boolean - 132; algebra - 111; and casting -
121; operators that won't work with
boclean - 103; vs. Cand C--+ - 106

Borland Delphi 1394

bound properties - 1414

‘bounds: and Class references - 566; in
generics - 633, 673; sel-bounded
generic types - 701; superclass and Class
references - 568

bounds checking, array - 194

boxing - 419, 630; and generics - 632, 694

BoxLayout - 1320

branching, unconditional - 143

break keyword - 144

Brian's Rule of Synchronization 1156

browser, class - 22

Budd, Timothy - 25

buffer, nio - 946

BufferedInputStream - 920

BufferedOutputStream - 921

BufferedReader - 483, 924, 927

BufferedWriter - 924, 930

, concurrency - 1198

: creating your own - 1329; radio

button - 1344; Swing - 1311, 1333

ButtonGroup - 1334, 1344

ByteArrayInputStream - 916

ByteArrayOutputStream - 917

ByteBuffer - 946

bytecode engineering - 101; Javassist -
1104

c

C#: programming language - 57

G+ - 103; exception handling - 492;
Standard Template Library (STL) - 900;
templates - 618, 652

CachedThreadPool - 121

Callable, concurrency - 1124

callback - 903, 1312; and inner classes
372

camel-casing - 88

capacity, of a HashMap or HashSet - 878

capitalization of package names - 75

Caseading Style Sheets (CSS), and
Macromedia Flex 1423

case statement - 151

CASE_INSENSITIVE_ORDER String
Comparator - 884, 902

cast - 42; and generic types - 697; and
primitive types - 133; asSubelass() -
560; Operators - 120; via a generic class
699

aast() 568

catch: catching an exception - 447;
catching any exception - 438; keyword
448

Chain of Responsibility design pattern -
1036

chained exceptions - 464, 498

change, vector of - 377

channel, nio - 946

CharArrayReader - 923

CharArrayWriter - 923

CharBuffer - 950

CharSequence - 530

Charset - 952

check box 1342
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71: innerclasses/BigEge2. java
71 proger inheritance of an inner class.
import static net.mindview.util.print.*:

class Ege2 (
protected class Yolk (
public Yolk() { print("Egg2.Yolk()")
public void ) { print("Egg2 Yolk.f(
)
private Youk y = new Yolk():
puotic £g20)'{ print(“New Egg20"); )
public void insertyolK(Yolk yy) { y = yyi )
| PRI ol 40105

pubLIC Class BigEgg? extends Fgg? (
pubic class Yol extends Egg2.Yolk (

pUBLIC Yolk() { print('BigEek2.Yolk()"):

puBLIC void 1) { print("Bigkg2. Yolk.F)™): 1

)

)
public B1EEgE2() ( InsertYolk(new Yolk(): }
pUblic static void main(Stringl] args) {

£ge2 €2 = new BIGERR20:
€280
I

) 7% output

Ege2 Yolk()

New Egg20)

Ege2 Volk()

BigEgg2. Yolk()

BigERg2 Yolk. ()

R
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Counter.class
LocallnnerClasssi.class
LocalInnerClasss1localCounter .class
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326; pure inheritance vs. extension -
306; specialization - 258; vs.
composition - 256, 262, 830, 895

initial capacity, of a HashMap or HashSet -
&8

initialization: and elass loading - 272;
initialization - 193; base class - 244;
class - 563; class member - 230;
constructor initialization during
inheritance and compostion - 249;
initializing with the constructor - 155;
i initial 50; lazy

239; member initializers - 204; nion-
static instance initialization - 191; of
class fields - 182; of method variables
181; order of nitialization - 185, 302;
static  274; with inheritance - 272

inline method calls - 267

inner class - 345; access rights - 348; and
overriding - 383; and control
frameworks - 375; and super - 383; and
Swing - 1322; and threads - 1137; and
upeasting - 352; anonymous inner class -
904, 1314; and table-driven code - 850;
callback - 372; closure - 372; generic
645; hidden reference to the object of
the enclosing class - 349; identifiers and
class files - 387; in methods & scopes -
354; inheriting from inner classes - 382;
ocal - 355 motivation - 369; nesting
within'any arbitrary scope - 355; private
inner classes - 377; referring to the
outer-class object  350; static inner
classes 364

InputStream - 914

InputStreamReader - 922, 623

instance: instance initialization - 350; non-
Static instance initilization - 191; of a
class 25

instanceof - 576; and generic types - 697;
dynamic instanceof with istnstance( ) -
578; keyword - 569

Integer: parselnt() - 1368; wrapper class
196

interface: and enum - 1023; and generic
code - 617; and implementation,
separation of - 31, 228, 1321; and
inheritance - 320; base-class interface «
286; classes nested inside - 366;
common interface - 311; for an object -
26 initializing fields in interfaces - 335;
keyword - 316; name collisions when
combining interfaces - 330; nesting
interfaces within classes and other
interfaces - 336; private, as nested
interfaces - 330; upcasting to an
interface - 319; vs. abstract - 328 vs.
implementation - 257

internationalization, in 1/0 library - 923

wray

interrupt( ): concurrency - 1185; threading
1143

interruptible io - 1189

Introspector - 1308

invocation handler, for dynamic proxy
595

-2~ 306; relationship, inheritance - 258;
and upcasting - 260; vs.is-like-a
relationships - 37

isAssignableFrom( ), Class method - 580

isDaemon() - 1133

isInstance() - 578; and generics - 663

isInterface() - 560

is-like-a - 307

Iterable - 629, 797; and array - 433; and
foreach - 431

Iterator - 406, 409, 427; hasNext() - 407;
next() - 407

Iterator design pattern - 349

3

Jacobsen, Ivar - 1457

JApplet - 1317 menus - 1352

JAR - 1412; fle - 212; jar iles and classpath
- 216; utlity - 978

Java: and set-top boxes - 111; AWT - 1303;
bytecodes - 506; compiling and running
4 program - 80; Java Foundation
Classes (JFC/Swing) - 1303; Java
Virtual Machine (JVM) - 556; Java Web
Start - 1376; public Java seminars - 15

Java standard library, and thread-safety -
1232

JavaBeans, see Beans - 1393

javac 81

javadoe - 82

javap decompiler - 505, 610, 660

Javassist - 1104

JButton - 1335; Swing - 1311

JICheckBox - 1335, 1342

JICheckBoxMenultem - 1353, 1357

JIComboBox - 1345

mponent - 1337, 1360

0 - 1364; menus - 1352

JDK 1.11/0 streams - 922

DK, downloading and installing - 80

JFC, Java Foundation Classes (Swing)
1303

arileChooser - 1368

JFrame - 1317; menus - 1352

JIT, just-in-time compilers

JLabel - 1340

JList- 1347

Jhenu 1352, 1357

IMenuBar - 1352, 1358

IMenultem - 1336, 1352, 1357, 1358, 1360

181
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Hexadecimal - 109

hiding, implementation 228
Holub, Allen 1205

HTML on Swing components - 1370

I

1/0: available( ) - 930; basic usage,
‘examples - 927; between tasks using
pipes - 1221; blocking, and available()
930; BufferedInputStream - 920;
BufferedOutputstrean - 921;
BufferedReader - 48, 924, 9
BufferedWriter - 024, 930;
ByteArrayInputStream - 16;
ByteArrayOutputSream - o1
characteristics o files - 912;
CharArrayReader - 923;
CharArrayWriter - 923;
CheckedInputStream - 973;
CheckedOutputStream - 973; close() -
928; compression library - 973;
controlling the process of serialization -
986; Datalnput - 926; DatalnputStream
-920, 924, 929; DataOutput - 926;
DataOutputStream - 921, 925;
DeflaterOutputiream - 973, irctory
lister - 902; directory, creating.
directories and paths - 012;
Externalizable - 986; File - 916, 925; File
class - gor; Filelist() - 9o1;
FileDeseriptor - 916; FilelnputReader -
927; FilelnputStream - 916;
FilenameFilter - go1; FileOutputStream
- 917; FileReader - 483, 923; FileWriter -
923, 930; FilterlnputStream - 016;
FilterOutputStream - 917; FilterReader
924; FilterWriter - 024; from standard
input - 941; GZIPInputstream - 973;
GZIPOutputStream - 973;
InflaterlnputStream - 973; input - 914;
InputStream - 914; InputStreamReader
922, 923; internationalization - 923;
interruptible - 180; library - 901;
lightweight persistence - 980;
LineNumberlnputStream - 920;
LineNumberReader - 924; mark( )

926; mkdirs() - 914; network 1/0 - 946;
new nio - 946; ObjectOutputSiream -
981 output - 914; OutputStrea - 914,
917 OutputStreamWriter - 922, 923;
pipe - 915; piped streams - 936;
ipedInputStream - 916;

ipedOutputStream - 916, 917;

PipedReader - 023; PipedWriter - 923;

PrintStream - 921; PrintWriter - 024,

930,932; PushbackinputStream - 920;

PushbackReader - 924;

RandomAccessFile - 925, 926, 934
read() - 914; readDouble( ) - 934;
Reader - 914, 922, 923; readExternal()
986; readLine() - 485, 924, 931, 942;
readObject() - 981; redirecting standard
1/0 - 942; renameTo() - 914; reset() -
926; seek() 926, 934;
SequencelnputStream - 916, 925;
Serializable - 986; setErr(PrintStream) -
943; setin(inputStream) - 943;
setOut(PrintStream) - 943;
StreamTokenizer - 924; StringBuffer
916; StringBufferInputStream - 916;
StringReader - 923, 928; StringWriter -
923; System.err - 941; System.in - 941;
System.out - 941; transient - 991; typical
1/0 configurations - 927; Unicode - 923;
write() - 914; writeBytes() - 933;
writeChars() - 933; writeDouble( )

934; writeExternal() - 986;
writeObject( ) - 981; Writer - 914, 922,
923; ZipEntry - 977; ZiplnputStream -
973; ZipOutputStream - 973

Teon - 1335

IdentityHashMap - 834, 877

if-else statement - 116, 135

llegalAccessException - 573

llegalMonitorStateExeeption - 1199

Imagelcon - 1336

immutable - 600

implementation - 28; and interfac - 257,
216 and interface, separating - 31; and
interface, separation - 228 hiding - 209,
228, 352; separation of interface and
implementation - 1321

implements keyword - 316

import keyword - 211

increment operator - 101; and concurrency

1153

indexed property - 1414.

indexing operator [ 1 193

WdexOf(), String - 592

inference, generic type argument inference

632

InflaterInputStream - 973

inheritance - 33, 226, 237, 241, 277; and
enum - 1020; and final - 270; and
finalize( ) - 205; and generic code - 617;
and synchronized - 1411; class
inheritance diagrams - 261; combining
composition & inheritance - 249;
designing with inheritance - 304;
diagram - 42; extending a class during -
35; extending interfaces with
inheritance - 320; from abstract classes
312; from inner classes - 382;
initialization with inheritance - 272;
‘method overloading vs. overriding - 255;
‘multiple inheritance in C++ and Java
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77: innerclasses/LocalInnerClass. java
77 Wolds a sequence of Objects
import static net.mindview.util.print.*:

interface Counter (

int next()
)

PUBLIC class LocallnnerClass {
private int count = 6;
Counter getCounter (final String nane) {
77 A local inner class
class LocalCounter implements Counter {
public LocalCounter () (
7/ Local inner class can have a constructor
print("LocalCounter ()°)
)
public int next() ¢
printnb(nane): // Access local final
Feturn count+t
)
)
feturn new LocalCounter ()
)
7/ The same thing with an anonymous imner class
Counter getCounter2(final String name)
return new Counter () (
17 Anonynous inner class cannot have a named
71 constructor. only an instance initializer
0
print(“Counter ()"):
)
public int next() {
printnb(nase): // Access local final
Feturn count+
)
)
public static void main(string(] args) (
LocallnnerClass 1ic = new LocalInnerClass();
Counter
€1 = lic.getCounter ("Local imner *).,
€2 = 1ic_getCounter2 (“Anonymous. fnner ©)

for(int 1 %0 1 < 5; 1ew)

print(c1.next()
for(int 1= 0; 1 < 5; 1e4)
print(c2.next()
)

) /% output

LocalCounter ()

Counter ()

Local inner
Local inner
Local inner
Local inner
Local inner
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115 generics/Hotder2.java

public class Holder2 (
private Opject a:
pubLic Holder2(Object 2) { this.a = a; }
pubLic void set(Gbject a) { this.a
public Object get() ( return a; }
public static void main(string(] args) {
Holder2 h2 = new Holder2 (new Automobile())
Autonobile 3 = (Automobile)h2.get()
h2.set("Not an Automobile®):
String s = (String)h2.get()
h2.set(1); // Autoboxes to Integer
Integer x = (Integer)h2.get():
)
¥ e
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17: generics/Holder3. java

public class Holder3eT> |
private T a.
public Holder3(T a) { this.a = a; }
pUbLic vOid set(T a) ( this.a = a; )
public T get() { return a; }
public static void main(Stringl] args)
Holder3<Autonabile> h3 =
new Holder3<AutonobiLe> (new Automobile()):
Automobile 3 = ha.get(): // No cast needed
77 n3.set("Not an Automobile’): // Error
17 n3set(n): /7 Error
)
Y1
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11: net/mindview/util/TwoTuple. fava
package net_mindview.util
public class TwoTuple<,B> (

pubLic final A first

public final B second:

public TuoTuple(A a. B b) { first = a: second = b; )
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JNLP, Java Network Launch Protocol
1376

join(), threading - 1143

JOptionPane - 1350

Joy, Bill - 103

JPanel - 1334, 1360, 1392

JPopupMenu - 1350

IProgressBar - 1373

JRadioBution - 1335, 1344

JScrollPane 1316, 1349

Jslider 1373

JTabbedPane - 1349

ITextArea - 1315

JTextField - 1312, 1338

JTextPane 1341

IToggleButton - 1334

JUnit, problems with - 1083

JVM (Java Virtual Machine) - 556

K

Keyboard: navigation, and Swing - 1305;
shorteuts 1358
keySet() - 877

L

label - 146

labeled: break - 147; continue - 147

late binding - 40, 277, 281

latent typing - 721, 733

layout, controlling layout with layout
‘managers - 1317

lazy initialization - 239

Teast-recently-used (LRU) - 838

Teft-shift operator (<<) - 12

length: array member - 14; for arrays -
749

Tess than (<) - 103

less than or equal to (<=) - 103

lexicographic: sorting - 418; vs. alphabetic
sorting - 783

library: creator, vs. client programmer -
209; design - 210; use - 210

, first-out) - 412
ject - 406; persistence - 980

LineNumberlnputStream - 920

LineNumberReader - 924

LinkedBlockingQueue - 1215

LinkedHashMap - 834, 838, 877

LinkedHashSet - 416, 821, 872, 874

LinkedList - 401, 410, 423, 817

linking, class - 563

Tist: boxes - 1347; drop-down list - 1345

List- 38, 304, 401, 817, 1347;
performance comparison - 863; sorting

and searching - 884
Tistener: adapters - 1328; and events -
interfaces - 1326
1459

Listiterator - 817

literal: class literal - 562, 576; double - 100;
float - 109; long - 109; values - 108

little endian - 058

livelock - 1301

Toad factor, of a HashMap or HashSet -
878

loader, class - 556

Ioading: class files - 214; class - 273, 563;
‘nitialization & class loading - 272

local: inner class - 355; variable - 71

lock: contention, i concurrency - 1272;
explicit in concurrency - 1157; in
concarrency - 15; optimistic locking -
1200

Tock-free code, in concurrent
programming - 161

Tocking, file - 970, 971

logarithms, natural - 110

Togging, building logging into exceptions
452

logical: AND - 120; operator and short-
circuiting - 106; operators -+ 105; OR -
120

Tong: and threading - 161; lteral value
marker (L) - 109

ook & feel, pluggable - 1373

LRU, least-recently-used - 838

Ivalue - 95

M

machines, state, and enum - 1041

Macromedia Flex - 1416

main() - 242

manifest file, for JAR files - 078, 1412

Map - 380, 304, 419; Enumbap - 1030; in-
depth exploration of - 831; performance
comparison - 875

Map.Entry - 845

MappedByteBuffer - 966

mark() - 926

‘marker annotation - 1061

‘matcher, regular expression - 531

matches(), String - 525

Math.random( ) - 410; range of results
8

‘mathematical operators - 98, 971

‘member: initilizers - 204; member
function - 20; object - 32

‘memory exhaustion, solation via
References - 890

‘memory-mapped files - 966

‘menu: JDialog, JApplet, JFrame - 1352;
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public String toString() {
return "(" + first s . "+ second +
)
Yo
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)
7

)
1
2
3
3
5
6
7
5

subl
18
1!
shu

b

Print(*11: * + pets.containsAll (sub)) ;
Collections. shuffle(sub, rand): // Kix it up
Print("shuffles sublist: * + sub):

Print("12: " + pets.containsAll(sub))

ListePet> copy = new ArraylistcPet> (pets):

sub = Arrays, asList(pets.get(L). pets.get(4))
print(sub: + + sub)

Copy retainAll (sub):

Print(-13: - + copy):

COpy = new ArrayListePets(pets): // Get a fresh copy
oy renove(2): // Remove by index

print("18: " + copy)

COpy.removeALL(sub): // Only removes exact abjects
print("1s: " + copy)

Copy.set(1. new Mouse()): // Replace an element
print("16: " + copy)

Copy-adoATL(2, sub): // Insert a ist in the middle
print("17: * + copy):

Print(*18: * + pets. istapty()):

pets.clear(): // Remove all elesents

print('19: * + pets):

Print(*2e: * + pets. istmpty ()):

bets.adoAl (Pets.arrayList(4))

print(-2Li ° + pets):

Gbfect] o = pets. tokrray();

print(-22: * + ol3])

Pet() pa = pets. tokrray (new Pet(6])
print("23: "+ pal3l.id0):
* output.

[Rat. Manx, Cymric. Mutt, Pug, Cyaric. Pugl
[Rat. Manx, Cyaric, Mutt Pug, Cyaric. Pug. Hamster]
true
Cymric 2
1
false
true
[Rat, Hanx, Mutt, Pug. Cymric. Pug]
[Rat, Manx, utt. Wouse. Pug, Cynric. Pugl
List: [Mank, Muti. Mouse)
true
ted subList: [Manx, Wouse. Mutt]
true
Ffled sublist: [Mouse, Manx, Mutt]
true
[Mouse. Pug]
(House, Pug]
[Rat. Mouse. Mutt, Pug, Cyaric. Pugl
[Rat, Hute, Cyaric, Pug)
[Rat, Mouse. Cynric, Pug]
[Rat, Mouse, Mouse. Pug, Cynric, Pug]
false
1
true
[Manx, Cynric, Rat. Egyptiankau]
Egyptiantau
10
T
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17: typeinfo/Nul1Robot. java
77 Using a aynamic proxy to create a Null Object
inport java. lang. reflect .+

import java util.*:

import net.mindview.util.*

€lass NullRobotProxyHandler implements InvocationHandler (
private String nullName:
private Robot proxied = new NRabot()
NullRobotProxyandler (C1ass<? extends Robot> type) {
nuliNane = type.getSinpleame() + * MullRobot":
)
private class NRobot implements Mull, Robot {
public String name() { return nullkane; }
public String model() { return nullName; }
public ListeOperation> operations() (
return Collections emptylist():
)

)
public Object
Tnvoke(Object proxy, Method method, Object(] args)
throws Throwable {
return method. invoke (proxied. args)
)
)

public class NullRabot (
public static Robot
neNullRobot (Class<? extends Robot> type) (
Feturn (Robot)Proxy.newProxyInstance(
NullRobot . class. getClassloader ()
new Class(){ Nuil class, Robot.class }
new NUTLRODOtProxyHandler (type))
)
public static void main(string(] args) {
Robot (] bots = {
new SnosRenovalRobot (*SnonBee”)
newNu11Robot (SnosRemovalRobot . class)
b
for (Robot bot - bots)
Robot..Test. test (bot) :
)
) 7+ Qutput
Robot name: Snousee
Robot model: SnosBot Series 11
SnowBee can shovel snow
SnowBee shoveling snow
SnonBee can chip ice
Snowee chipping ice
SnowBee can clear the roof
SnowBee clearing roof
[Nu11 Robot]
Robot nase: SnowRemovalRobot NullRobot
Robot made1: SnoaRemovalRobot NullRobot
e
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parent. setLayout (new FillLayaut())
folder = new TabFolder (shell. SWT.BORDER):
LabelTab()
directoryDistogTab()
buttonfan():
SliderTab()
scribbleTab():
browserTab():
)
public static void LabelTab() (
TabIten tab = new Tabltea(folder, SWT.CLOSE)
tab_setText (" Label"): // Text on the tab
tab setToolTipText(*A sisple label)
Label Tabel = new Label (folder. SWT.CENTER):
Tabel.setText(*Label text”)
tab. setcontrol (label) ;
)
public static void directoryDialogTab()
TabIten tab = new TabIten{folder. ST.CLOSE):
tab_setText ("Directory Dialog"):
tab setToolTipText ("Select a directory”)
final Button b = new Button(folder. SWT.PUSH)
bsetText("Select a Directory")
b_addListener (SWT MouseDown, new Listener() |
pUbLic void handleEvent (Event &) (
DirectoryDizlog dd * new Directorydialog(shell):
String path = dd.open():
T (path 1= null)
b.setText (path)
)
»
tab.setControl (o)
)
public static vold buttonTab() {
TabIten tab = new Tablten(folder, SWT.CLOSE):
tab setText ("Buttons™) :
tab setToolTipText (*Different kinds of Buttons’)
Compos ite compos1 te = new Conposite(folder. SHT.NONE)
composite.setLayout (new GridLayout (4, true))
For(int air : new int(l(
SWT_UP. SWT_RIGHT, SWT.LEFT, SWT.DOWN
n(
Button b = new Button(cosposite, SHT.ARROK | dir)
b.2ddListener (SWT.HouseDown, 1istener):
)
newButtan(conposite, SWT.CHECK, “Check button®):
newButton(composite, SWT.PUSH, "Push button)
newButtan(conposte. SNT.RADID, “Racio button"
newButton(conposite, SWT.TOGGLE, “Toggle buttan”)
newButton (compos ite. SWT_FLAT, "Flat button")
tab. setcontrol (conposite)
)
private static Listener Uistener = new Listener() |
PUBLIC void handleEvent (Event e) {
WessageSox m = new MessageBax(snell, SWT.0K)
. sethessage (e. tostring())
n.open():
)

i
private static void newsutton (Composite cosposite.

int type, String label) (
Button b = new Button(composite, type):
b.setText (Label)

bl adal 15tener (SWT. HouseDown. 11stener):

'
public static void sliderTab() {
TabIten tan = new TabItem(folder, SWT.CLOSE):
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115 holding/simpleiteration. java
import. typeinfo.pets. *:
import Java.util.e:

public class Simplelteration (
public static void main(String() args) {
Uistepet> pets = Pets.arraylist(12):
Tterator<Pet> i¢ = pets. fterator():
while(it haskextO) (
Pet p < it.next()
System.outprint(p.ig() + "i* £ p st i
)
System.out.printin0):
J1°A simpler approach. when possible
for(ret p : pets)
System.out.print(p.ig() + '+ p ¢
System.out printin()
71 An Iterator can aiso remove elements
it = pets. iterator()
Forcint 1= 0: 1 €6 i) {
itnext(;
it removel):
)
System.outprintin(pets):
)
) 7% output
8:Rat 1:Manx 2:Cynric 3:Mute 4:Pug 5:Cynric 6:Pug 7:Manx
BiCynric 9:Rat 16:Egyptiankay 11:Hamster
GiRt 1iManx 2:Cynric 3:Nute 4:Pug 5:Cynric 6:Pug 7:Manx
B:Cynric 9:Rat 10:Egyptiankay 11:Hanster
[Pug. Manx. Cyaric. Rat. Egyptianau. Hamster]
s
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11: typeinfo/ interfacea/A. java
package typeinfo. interfacea;

public interface A (
void £0;
Ve
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115 swt/Tabbedpane. java
77 Placing SWT components in tabbed panes
import swt.util "

import org.eclipse.sut.*:
import orgeclipse. sw widgets. *;
import org.eclipse.sut events_+
import orgeclipse.sut graphics.*:
import org.eclipse.sut . layout.*
import org.eclipse.sut browser .+

pubLic Class Tabbedpane implenents SWTApplication
private static TabFolder folder
private static shell shell
public void createContents (Composite parent) {
shell = parent.getShell ()
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map. put ("dog”, *Spot”)
retirn map

i
public static voic main(String[) args) {
PriNE (1L (new Arrayt ist<Sering>())):
Print (1111 (new LinkedListestring>())) :
Brint(f111 (new HashSet<string>())) ;
PrIRL(F1L(new TreeSet<string>())) :
print(fill(new LinkedHashset<string>())
PrNL(FiLL (new MastMap<String, String> ()i
Print(fill(new Treeap<string,String>())):
Print(fill(new LinkedHashMap<string, String>()))
)

) e output

[rat, cat. dog, dog]

[rat, cat. do, dog]

(dog, cat, rat]

[cat, dog, rat]

[rat, cat, dog]

(dog=spot .

(cateRags.

{rat=Fuzzy, cat=Rags, dog-Spot}

by
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11: typeinfo/InterfaceViolation. java
77 sneaking around an interface
import typeinfo. interfacea.*;

class 8 implenents A
public void £0) 1}
public void g0 {)

)

public class InterfaceViolation
public static vaid main(String(] args) {
Aa < newBO:
ato:
77 3.80: /7 Compite error
Systes.out.println(a.getClass (). getane )
17(a instanceof B) {

85 = ®)a
D503
;:
)
) 1+ output

b
R
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/1: sut/SineWave.java

17 st
import
import
import
import
import

tra
sut
ors
ore

org

nslation

il
ectipse.
ectipse.
eclipse.
ectipse.

of Swing Sinedave.java

swt.o:
Swtwidgets.*
swt events
swt Layout

Class sinedran extends Canvas {
Static final int SCALEFACTOR = 200:

private
private
private
private
private

int cycles
int points

douslel]

Sines

int(] pts
BubLic SineDrau(Conposite parent, int style) {
super (parent, style)
a0Painilistener (new Paintlistener() ¢

public void paintControl (PaintEvent e)
int maxiidth
double hstep

getsize() x:

int maxeight = getsize().y:
pts = new int(points]

Tor

)
i

n:
setcyctes(s)

)

reint 1
ptsli]

6: 1 < points; 1+0)
(int) ((sines[1] * maxhesght / 2 *

+ (axteient / 2)):
e.gc.setforeground(

.315play. BetSystenColor (SWT .COLOR_RED))
for(int 1

int xl =
int x2 =
int y1 =
int y2

11 < points: 1+ |

(- 1) * nstep):
Gnt) (i + nstep)

ptsii - 11

prsii]

e.ge.dranline(cd, y1, X2, y2):

public void setCycles(int newCycles) (
cycles = nentycles:

points.

SCALEFACTOR * cycles * 2

Sines = new doublelpoints]
For(int 1 = o
double radians = (Math.PI / SCALEFACTOR) * 1
sinesti] = Math.sin(radians)

5 < points: i+ |

(double)maxiath / (double)points:

95)
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/1: holding/ListFeatures.java
import typeinfo.pets.*:
import java.util.*
fmport static net.mindview.util.Print.”:
public class ListFeatures |
PUBLIc Static void main(String[] args) (
Randon rand = new Randon (47)
ListePet> pets = Pets.arraylist(7):
print("1: * + pets)
Hanster h = new Hamster():
pets_add(h); // Automatically resizes
Print("2: * 4 pets):
PrNt(3: * + pets.contains(h))
pets.remove (n): // Renove by object
Pet p = pets.get():
PriNt(4: " 4 p+ "<+ pets.index0f (p)
Petcymric = new Cynric():
PrINT("S: * + pets. indexdf (cynric)):
Print("6: * + pets. renove(cynric))
7/ Wust be the exact object
PrINt('7: * + pets. renave(p)):
print("8 - + pets):
Pets.add(3, new Mouse()): // Insert at an index
PPINE(*9: * + pets)
ListePets sub = pets.sublist(l. 4);
Print(*subList: * + sub)
Print("16: " + pets.containsAll(sut))
Collections.sort(sub): // In-place sort
print("sorted sublist: * + sub):
77 Order 15 not fmportant in containsAll()
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11+ typeinfo/packageaccess/HiddenC. java
package typeinfo.packageaccess:

Smport typeinfo. interfacea.*:

§mpOrt Static net.mindview.util.Print.*

class C inplements A {
public void 10 { print(‘public C.fO"): )
public void 60 { print("public €.g("): )
Void b() { print(*package C.u0™) i }
protected void vi) { print(‘protected C.v()*): }
private void w() ( print("private C.w0%): }

}

public class Hidgenc {
public SEatic A makeA() { return new €O )
Y-
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tab.setText("sliders and Progress bars™):
€3b . setToolTipText (“Tied Sider to Progresssar”)
Compos i te composite = new Composite(folder. SWT.NONE)
Composte.setLayout (ne GridLayout (2, true))
final Stider stider =
new Slider (conposite, SWT_HORIZONTAL)
final ProgressBar progress -
new ProgressBar (conposite. SWT.HORIZONTAL):
slider addselectionListener (new SelectionAdapter() {
pUbic void widgetselected(selectionEvent event) (
progress.setselection(slider getselection())
)
D
tab. setCont ol (conposi te)
)
public static vofd scribbleTab() (
Tablten tah = new TabIten(folger, SWT.CLOSE):
tab.setText (“scr ibble’)
tab setToolTipText ("Siaple graphics: araning'):
£1nal Canvas canvas = new Canvas(folder. SHT NONE)
ScribbleMouseListener smi= new scribbleHouselistener ()
canvas. addhouseL istener (sa1)
canvas. a00MouseNovel istener (sal) :
tab_setControl (canvas):
)
private static class ScribbleMouselistener
extends Mousehdapter isplements HouseNovel fstener (
private Point p = new Point(e, 8)
pubLic void mouseMove (MouseEvent &) {
T ((e.stateNask & SWT_BUTTONL) = 6)
return.
6C g¢ = new GC((Canvas)e widget)
C.dranLine(p.x, .y, e.x. €y):
BC_disposeO):
updatepoint ()
)
public void mouseDown (HouseEvent ¢) { updatePoint(e): )
private void updatePoint (NouseEvent ) (
pox = ex:
Py = ey
)
)
public static void browserTab() {
TabIten tab = new Tablten(folder. SWT.CLOSE)
tab setText ('A Browser"):
tab setToolTipText (*A Web browser™)
Brouser browser = null
try (
browser = new Browser (folder, SWT.NONE)
} cateh(suTError e (
Label Label = new Label (folder, SWT.BORDER)
Tabel . setText ("Could not initialize browser”)
tab.setControl (label) ;
)
i (brouser 1= mui)
browser.setUrl(*nttp: /. mindy few.net”)
tan_setControl (browser)
)

)
public static void main(string[] args) {
SWIConsole. run(new TabbedPane(). 868, 660)
)
)y taie
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17+ typeinfosRobot . java
import java.util. "
inport net.mingvien.util. ;

public interface Robot {
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/13 swt/DisplayEnvironment . java
inport swt_util.*

inport org . eclipse.swt .+

import org eclipse.swt widgets.*;
import org.eclipse.swt. layout.
inport java.util.+

public class DisplayEnvironnent fmplements SWTApplication {
public void createContents (Conposite parent) {
parent..setlayout (new Filllayout()):
Text text = new Text(parent. ST.WRAP | SHT.V_SCROLL):
for (Hap.Entry entry: Systes getenv() entrySet() (
text.append(entry gotkey () + o * +
entry.getvalue() + "\n%)
3
)
public static void main(string (1 args) (
SWTConsole. run(new DisplayEnvironnent ()., 808, 608)
)
Y
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string name()
String model()
Liste0perations operations()
Class Test (
pUBLic static void test(Robot ) {
#(r instanceof Null)

System.out . printin(* (Null Robot]"):
Systes.out.println(’Robot nane: * + r.name()):
System.out_printin(*Robot model: * + r.model()):
for (Operation operation : r.operations()) {

Systen.out.printin(operation.description())

operation.cosnand()
)

)

)
Y-
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17: typeinfo/SnonRenovaliobot . fava
import. java.util "

public class SnosRemovalRobot inplements Robot {
private String name:
pUbLic SnowRemovalRobot (String name) {this.name = name;}
public String nane() { return name: }
public String sodel() { return -SnowBot Series 11°; }
public List<Operation> operations() {
return Arrays.asist(
new Operation() {
public String description() (
return name +  can shovel snow":

r
public void commant() |
System.out.printin(nane + * shoveling snow”)
)
)
new Operation() {

public String description() (
return name + * tan chip ice":

)
public void commang() {
System.out.printin(name + * chipping ic
)
)
new Operation() (
public String description) {
return nane + * can clear the roof"

)
public void command() (
System.out.printin(nane + * clearing roof™)
)
)
)

)
public static void main(Stringl] ares)
Robot. Test . test (new SnowRemovalRobot (*Slusher™))

)

) 7 output

Robot name: Slusher

Robot madel: SnowBot Series 11

Slusher can shovel stow

Slusher shoveling snow

Stusher can chip fce

Slusher chipping ice

Slusher can clear the roof
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i // Move past the numbers

Henulten(] mltes = new Menulten(7]:

For(int 1 = 6; 1 < nlten.length: i+) (
nltea(i] = new Menulten(bar, SWT.CASCADE)
nlten(i) setText(1t.nextO) :

Henu submeny = new Henu (shell, SWT.DROP_DONN)
nltea1].sethenu(subneny)

)

fnt 1 = o,

while(it haskext() (
adaIten(bar, it, nlten(i])
= (0 1)'% miten. tength

.

Static Listener listener = new Listener() {
pubLIC void handleEvent (Event €) {
System.out.printin(e. toString())
)
)
votd
ad6Iten(Heny bar, Tterator<String> 1t, Menulten mitem) (
Henulten ftem = new Menulten(nlten. gethenu() . SwT. PUSH) ;
iten.addl istener (SWT  Selection, listener):
Ttea.setText(it.next()):
)
public static void main(String() args) {
SWTConsoLe. run(new Menus()., 680, 208):
)
)i
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Slusher clearing roof
“pirie
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11 swt/Menus. java
77 Fun with nenus
import sut.util.:
import org_eclipse.swt.*:
import org.eclipse. swt widgets.*
fmport fava.util.*:
import net_aindview.util.*
public class Henus implements SWTAPpLication {
private static Snell shell:
public void createContents (Conposite parent) (
shell = parent.getshell ()
Menu bar = new Menu(shell, SHT.BAR):
shell.sethenusar (bar)
Setesirings words = new TreeSetestrings(
new TextFile("Nenus.java", "\Wi+"))
Iterator<string> 1t = words. terator()
wWhile(it.next() . matches (" [8:91+7))
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List<Apple> apples = new LinkedList<Apples():
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17: notding/simplecoliection. java
inport java.util.®

pubLic class simptecoilectron (
public static void main(String(] args) (
Collection<Integer> < = new Arraylist<Integer>():
Tor(int 1= 6; 1 < 16; 1+e)
C.20d(1); /7 Autoboxing
for (Integer 1 : ©)
System.outprint(i + ", *)
)
) 7 output
8.1,2.3. 4,567,859,
s
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class Snow ()
Class Pouder extends Snow {)
Class Light extends Pouder (}
Class Heavy extends Pouder ()
Class Crusty extends Snow ()
Class Slush extends Snow (]

public class Astistinference (
public static vaid main(String(] args) (
Uistesnow> snowl = Arrays.asList(
new Crusty(). new Slusn(). new Ponder())

17 Won't_conpile:

77 List<snows snow2 = Arrays.asList(

71 new LIghLO). new Heavy ()

17 Compiter says:

77 found ¢ java.util.Listepouders

71 required: java util.Listesnows

7/ Collections . addAlL() doesn’t get confused
Listesnom> snou3 = new ArrayList<snows():
Collections.addAll(snow3, new Light(). new Heavy())

1/ Give a hint using an
/7 explicit type argument specfication:
ListeSnon> snowd = Arrays. <SnowasList(

new Light (), new Heavy()):

)

s
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11+ swt/ColorBoxes. java
77 SWT translation of Swing ColorBoxes.java
import sut.util.”

import orgleclipse.sut.*:

mDOre org.eclipse. swt wiggets. *:

import org.eclipse.sut events. :

MPOTE org. eclipse swt graphics s

import org.eclipse.swt layout.*:

import java.util concurrent.®

fmport java util +

{mport net.=indyew. util.*

Class CBox extends Canvas implements Runnable (
class CBoxPaintlistener implements Paintlistener {
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/11 nolding/PrintingContainers. java
7/ Containers print themselves automatically
import java.util.*;

fmport static net.mindview.util.Print,":

public class PrintingContainers {
static Collection fill(Collection<string> collection) {
collection. add("rat"):
collection add("cat™):
Collection add("dog")
collection, add("dog")
return coliection:

)
static Map f111(Hap<string.String> map) (
map.put("rat”, "Fuzzy"):
nap put ("Cat" | "Rags"

nap put (*dog” . “Bosco’):
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)
redrau()
)
)

public class SineWave implements SWTApplication {
private Sinedraw sines:
private Stider siider
public void createContents(Composite parent) {
parent . setLayout (new GridLayout (1. true)):
Sines © new SineDraw(parent, SWT.NONE)
sines. setLayoutData(
new’ Gridoata (SWT-FILL, SWTFILL, true, true)):
sines. setFocus )
Slider = new SLider(parent, SHT.HORIZONTAL):
Slider setValues(s, 1, 36, 1. 1, 1)
Slider setLayoutdata(
new Gridbata(SHT.FILL, SWT.DEFAULT, true, false)):
Slider addSelectionL stener (new SelectionAdapter() {
PUBLic void widgetSelected(SelectionEvent event) {
sines_setCycles(sLider.getselection()):
)
»

)
public static vaid main(String(] args) (
SHTConsole. run(new SineWave(). 768, 468)
)
y e
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17: nolding/AddingGroups . java
77 Adging groups of elements to Collection abjects

import java.util. "

public class AddingGroups {
pUbLic static void main(String(] args) (
Collection<Integer> collection =
new ArraylisteInteger (Assays asList(l, 1, 3, &, 5))
Integer () norelnts = ( 6, 7. 8. 9, 10 }:
Collection. 2ddAT (Arrays asList(morelnts));
7/ Runs significantly faster, but you can't
1 construct a Collection this way:
Collections. addAl1 (collection, 11 12, 13, 14. 15);
Collections 3ddATl (collection, morelnts)
77 Produces 3 List "backed by* an array
ListeInteger> 1ist = Arrays.asList(16, 17, 18, 19, 20):
Tist.set(L, 99); // OK -- modify an element
71 1ist.a8d(21); // Runtime error because the
77 underlying array cannot be resized

)
s
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17+ nolding/Astistinference. java
17 Arrays.asList() makes its best guess about type
import Java.util. "
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pubLic void paintControl(PaintEvent e) {
Color color = new Color (e.gisplay. cColor);:
€.5c. setBackground color)
Point size = getsize()
e.gc.TiltRectangle(8, 8. size.x, size.y)
colordispose()
)
)
private static Randon rand = new Random():
private static RGB neColor() {
return new RGB(rand.nextInt(3ss).,
rand.nextInt(255), rand.nextInt (255))
)

private tat pause:
private RG8 cColor = newColor ()
public CBox(Composite parent, int pause) {
Super (parent. SWT.NONE):
tnis.pavse = pause:
a0PaintListener (new C8oxPaintListener()):

)
public void run() (
try {
Whide(!Threas. interrupted(d) |
cColor = neuColor ()
BetDisplay() . asyncExec (new Runnable() {
public void run() {
try { redraul): ) caten(SHTException e) ()
77" SWTException is OK when the parent
77 35 terminated fron under us
)
n:
TimeUni t_NILLISECONDS . sleep (pause)
)
} catch(Inter ruptedException e) {
17 Acceptable way to exit
} cateh(SWTException e (
77 Acceptable way to exit: our parent
71 was terninated from under us.
il
)

public class ColorBoxes implenents SWTApplication {
private int grid = 12
private int pause = 50:
public void createContents (Composite parent) (
GridLayout gridlayout = new GridLayout(grid. true)
£ridLayout.horzontalSpacing = 8.
grioLayout verticalspacing = 6:
parent..setLayout (gridLayout)
ExecutorService exec = new DaemonThreadPoolExecutor ():
for(int § = 8 1 < (grid * grid)i 1+0) (
final CBox cb = new CBox(parent, pause):
cb.setLayoutData(nen Griddata(Gridbata. FILL_BOTH) )
exec_execute(ch)
)
)
public static void main(Stringl) args) {
ColorBoxes boxes = new ColorBoxes():
T (args. length > )
boxes grid = new Integer (args(6]):
it (args Tength > 1)
boxes_pause = new Integer (args[1]):
SWTConsale. run (boxes, 568, 466)

)
) 1
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1171 typeinforniadeninplenentation. java
77 sneaking around package access
inport typeinfo.interfacea.*:

import typeinfo.packageaccess. *;
inport java. lang. reflect *;

public class HiddenInplenentation {
pubLic SEtic void man(String(] args) throws Exception ¢
A3 = HiddenC makeAQ)
a.10:
System.out println(a.getClass(). gethane())
11 Compile error: cannot find syabol 'C
7% 3@ instanceof ©)
Cc = ©a
<80
IR
7/ Oops! Reflection still allows us to call §O)
callHidgentethoo(a. "8")
77 And even methods that are less accessible!
callHidgentetnod(a, "u")
CallHidgdentetnod(a. "v')
callHiddentetnod(a. "w")

5
static void callHiddenMetno(Object a. String methodNane)
throws Exception {
Hethod g = 3.getClass ()_getDeclaredMethod (nethodNane) ;
§.setAccess ible(true)
& invoke(a):
3
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) /* Output.
public C.10)
typeinfo.packsgeaccess.C
public C.80)

package C.u()

protected C-v()

private C.u()

Hotrin
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Javap -private ¢
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71: operators/PassObject . java
71 passing objects to methods may not be
71 what you're used to

import static net.mindview.util.Print.*;
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class Leteer {
char

)

public class Passobject {
static void f(letter y) {
ez
)
public static void main(Stringl] args) {

Letter x = new Letter():

printl: x.c: v x.0:
fo0:
PrNtC2: x.c: "+ X0t
)
) 7 output
1 a
2 w2

By
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System.out.printin(*Rather a ot to type")
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11+ operators/Hellobate. java
import. java.util.*
import static net.mindview.util.print.®

public class Hellodate
public static void main(String[] args) (
print("Hello, 1t's: M):
print(new Date()):

)
J 77 Output: (558 matcn)
Hello, it's.

Ved 0ct 05 14:39:05 HOT 2605
1rim
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class AllTheColors0fTheRainbon {
it anIntegerRepresent ingColors:
Void changeTheHue0fTheColor (int newtue) |
1

)
i
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11+ operators/Assigament java
77 Assignnent with objects is a bit tricky.
Smport static net.mindview.util.Print.*

Class Tank {
int level;

)

public class Assignaent {
public Static void main(String(] args)

Tank t1 = new Tank()
Tank 12 = new Tank()
tl.level = 5

2. level = 47

print('1: tllevel: " + ti.level +
2. devel: * ¢ 2. level)
o=
print(2: tl.level: " + t1.level +
Lt level: "+ 1. level);:
t1tevel = 27
print("3: t1.level: ™ + t1level +
Ct2devel: * v 2. Tevet)
)
1 /% output
1 tllevel ! 9, 2. level: 47
20 tllevel: 47, t3.Tevel: 47
30 tillevel: 27, t2 level: 27
s
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t1.1level = t2.level:
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11+ operators/Precedence. fava

public class Precedence {
public Static void main(Stringl] args) (
intx=ly=20z=3;
inta=x'ey 2243 7
Nt b =x+ 0y - 2/Q +2) "
Syseem.out.princlnca x4 a4 b=t b
)
§ 1+ output
a=sp=1
Srie
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/1 operators/EqualsHethod. java

public class EqualsMethod {
public static void main(String() args) {
Tnteger nl = new Integer (47)
Integer n2 = new Integer (47):
Sy<tew. out printinfnlsequatsind)s
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)
) 7 output
true
s
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acb
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/1: operators/MathOps. java
77 bemonstrates the mathematical operators
import java.util.®

import static net.mindview.util.Print

public class Matnops (
public static void main(String() args) {
/1 Create a seeded random number generator:
Randon rand = new Randon (47) ;
int i, . k:
17 Chaose valve from 1 to 108
3= rand.nextInt(108) + 1

print(*y’s "+ 3)
K = rand.nextInt(108) + 1
print("k "+ k)
Pk

printf v kst D)
ey

print(j Zk: i)
} gesrnrc i
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print("k /3 1"+ 9

Tekey
print(’k ¢ j i T+ 0
Fokag
PrINtCK % § i T+ 1)
3%k
print(j %=k i "+ g0

77 Floating-point number tests
Float u, v. w: // Applies to doubles

V= rand.nextFloat():
print('y i "+ v

W = rand.nextFloat()
print(u " e W
Print(y + it e
print(ty - w i e w
print(sy * w T 4w
W e

PNy /s e w

71 The following also works for char.
71 byte, short, int. long, and doudle

cu:

e

s

i
)

7+ output

50

56

e s

ki3

ji0

3 30
3:se

ki3

30354

;
x
5

0.5843576
0.47753322
0 628358962
9.940527
10472473
9.940527
5.2778773
9.540527

too
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17 operators/Equivalence. java

public class Equivalence (
public Static void main(string(] args) (
Integer nl = new Integer (47)
Integer n2 = new Integer (47);
System.out printin(ni == n2)
Systen.aut printla(al 1= 2)
)
) 7+ output
false
true
R
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/1: operators/AutoInc. java
77 Demonstrates the ++ and - operators
import static net.mindview.util.Print. ;

public class Autolnc {
public static vosd main(Stringl] args) (

int 1= 1
print("i T+ )
Print(*esi : * + ai): /1 Pre-increment
Print(*iss 1 * + f+): /7 Post-increment
print(*i : * v 1)
print T+ l0): /1 Pre-decrement

b

D:

print(i-- )i /1 Post-decrenent
print("i
)
) 7+ output
P
i

RS s
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77: object/Documentat on.java

7% A class comment */

public class Documentationt ¢
7+ A field comnent */
pubLic int 1:
7%+ A method comment */
public void 1) ()

)1
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/1: object/Documentation2.java
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/% This is a comment that
St e Sl gl d
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17 This s a one-line coment
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Fidd
+ pres

* Systen.out.printin(new Date())
« <ipre>

P

s
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System.out.printin(new Date()):
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java HelloDate
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7+ This is a comment
* that continues

+ across lines

o
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/1: object/ShowProperties. java

public class ShouProperties {
public static void main(Stringl] args) (
System.getProperties(). 1ist (Systen.out) :
System_out.printin(systen.getProperty (*user .name")):
Systen_out printin(
System.getProperty(*java. library.path®))
)

.
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Javac Hellodate.java
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* paran args array of string argunents
+ Bthrous exceptions No exceptions thrown
o
public static void main(stringl] args) {
System.out printinC"Hello, 1t's: ):
System.out printin(new Date()):
)
) 7* output: (55% match)
Hello, it's
Wed Oct 85 14:39:36 MOT 2085

Wit lia
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class AllTheColorsOfTheRainbow { //
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Bthrows fully-qualified-class-nawe description
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11 abject/Hellobate.java
import Java.util.*:

7+ The first Thinking in Java example program
* Displays a String and today's date
+ Bauthor Bruce Eckel
+ Bauthor www.MindView.net
- eversion 4.6
.
public class HelloDate (
7%+ Entry point to class & application
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77: object/Docunentation3.java

i

“ You can <emeven/ems nsert a List
<ol>

<Ui> Ttem one

<Ui> Iten two

<> Ttem three

* lol>

.

s
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#see classname
Bsce fully-qualified-classnane
Bsce fully-qualificd-classnanesnethod-nane
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@param parameter-name description
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@return description
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@version version-information
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@author author-information
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objectName.methodName (argl, arg2. arg3)
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it x = a.f()
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int x;
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ReturnType methodName( /* Argument list */ ) {
7+ Method body */

)
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import java.util.Arraylist:
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int storage(String 5) {
return 5. lengtn() * 2
)
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boolean flag() { return true; )
double naturallogBase() { return 2.718; )
void nothing() { return; }

void nothing2() ()
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myPlane. leftTank.capacity = 108;





OEBPS/Image00036.jpg
[EEE TR
boolean Talse
char w0000’ (aull)
byte vt
short (shoro
nt o
Tong. oL
float o

double






OEBPS/Image00034.jpg
data.i = 47;
data.d = 1.1
sata b = false;





OEBPS/Image00050.jpg
Incrementable. increment ()
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7/ HelloDate. fava
import java.util.®

public class HelloDate {
pubLic Static vaid main(String(] args) {
System.out printin("Hello, 1t's: );
System.out_printin(new Date())
)
3
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class Increnentabte
Static vold increment() { StaticTest.i++: )
)
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Incrementable sf
AT ARt

new Incrementable()
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System.out.printin("A String of things"):
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public static void main(stringl) args) {
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StaticTest stl = new StaticTest();
StaticTest st2 = new StaticTest()
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StaticTest.iee;
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import java.util.*;
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class staticTest (
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Character ch = new Character('x'):
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Arraylist<Shape> shapes

\ew ArrayList<Shape>():
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String s
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shape.erase();
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EARD | K [ R A e
boolean - = Boolean
char 16bit | Unicodeo | Unicode 21| Character
byte §his | 128 17 Byte
short 16 bits | 2o o) ‘Short
int 32 bits| v wanr Tnteger
long 64 bits | 20 o Long
float 32 bits| 1BEE75 | TEEE75q Float
double | 64 bits| 1EEE754 | 1EEE7SH Double
void = = Void
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char ¢ = 'x*
Character ch = new Character(c);
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String s = "asdf";
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String s = new String("asdf"):
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dosomething(circle):
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t
String 5 = new String(Ca string®
} /1 End of scope ae el
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class ATypeName { /* Class body goes here */ }
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int x = 12
77 only X avattable
¢

int g = 96;

71 Both x & q available
)
77 only x available
77 q 15 "out of scope
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)
int x = 12
«
int x = 96 // Illegal
)
)
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DataOnly data = new DataOnly()
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objectReference. member
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ATypeName a = new ATypeName();
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class Data0nly {
it i
double a;
bootean b

)
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71+ annotations/StackLStringTest. java
11 Applying GUnit to generics
package annotations

import net.mindview. atunit.*

inport net mindview.util.*:

public class StackLStringTest extends StackL<String> {
BTest void pusn() (

push(one™)
assert top() .equals (‘one”);
push(*two")

assert top(} .equals(*two");

)
BTest voia _pop() {
push("one™ ;
push(*two")
e B A
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assert pop() .equals(“one”)
)
STest votd _top() (
push("A")
push('8")
assert top() equals("8")
assert 10p() equals ("8’
)
public static void main(String() args) throws Exception (
0sExecute. comand(
“Java nec.mindview.atune. AtUnit StackiStringTest®);
)
) % output
annotations  StackLstringTest
_push
pon
top
ok (3 tests)
i
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/1:_net/mindview/atunit/TestObjectCreate. java
77 The aUnit STestObjectCreate tas.

package net.nindvien.atunit:

faport java.lang. antotation.*

Target (ElementType HETHOD)
BRetention (Retent fonPol fcy. RUNTIHE)
public @interface TestObjectCreate () ///:~

17+ net/mindvien/atunit/TestobjectCleanvp. java
71 The @Unit @Test0bjectCleanup tas.

package net.mindy few.atunit

import javalang. annotation. *;

@Target (ElenentType. METHOD)
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@Retentfon (Retent{onPolicy.RUNTIME)
pubic @interface TestObjectCleanup {) ///:~

77: net/mindview/atunit/Testeraperty. java
77 The BUnit STestProperty tag

package net.mindvien.atunit:

import java. lang.annotation. *;

7/ Both fields and methods may be tagged as properties
@Target ((ElenentType FIELD, ElementType.HETHOD})
GRetent ion (Retent onFol icy  RUNTIHE)

public @interface TestProperty (} ///:-
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77: annotations/AtUnitExamples. java
package annotat fons

Smport java.fo.*

import net_mindview atunit. "
import net.mindview.util. s

public class AtunitExamples {
private String text

pubLic ALURItExamples (String text) { this.text = text:

public String toString() { return text: }
BTestProperty static rintriter output:
BTestProperty static int counter
BTestObjectCreate static AtlnitExanples create() {
String 10 = Integer.tostring(counter++)
try (
output = new Printhriter("Test + fd + *.txt*);
) caten(I0Exception e) {
throw new RuntineException(e):
)
return new AtlinitExangles (id)

)

&TestobjectCleanup static void

Cleanup(AtUn tExamples tobj)
System.out.println("Running cleanus”)
output close()

)
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ETest boolean test1() (
output.print("testl"):
return true:

)

BTest bootean test2() (
output.print ("test2")
return true:

)

BTest bootean test3() {
output.print ("test3")
return true

)
public static void main(String(] args) throws Exception ¢

0sxecute. comand(
ava net_mindview.atunit. AtUnit AtUnitExamples®):

i
) 7 output
annotations. AtUni tExamples
test1
Running cleanup
" test2
Running cleanup
test3
Running cleanup
0K (3 tests)
R
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117 annotations/StackL.java
77K stack built on a linkedList.
package annotations:
import. java.util.";

public class StackL<T> (
private LinkedlisteTs> 1ist = new Linkedlist<T>();
pUbLic void push(T v) ( list.addFirstv): )
PUbTIC T top() { return Tist getFirst(): }
public T pop() | return 1ist.renovefirst: |

) s
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10+ net/mindvien/atunit/Atinit java
77 An annotation-based unit-test framework
17 {RunByHand)

package net.mindview atunit

fmport java.lang.refiect.*

smport java.io.®

import java.utit.*;

fmport net.mindview.util.*

iaport static net.mindview util.Print.*

public class AtURit inplements ProcessFiles.Strategy (
static Class<?> testClass
Static Listestrings failedTests= new Arraylistestring
static long testsRun = 6:
static long failures = 6;
public static void main(Stringl] args) throws Exception {
Classtoader .getsystenClassLoader ()
SetDetaulthssertionstatus (true); // Enable asserts
new ProcessFiles(new AtUNTEQ). "class’).start(args):

Ff(tailures == 8)
Print("0K (" + testsun + * tests)”
etse (
Print((* + testsRun + * tests)"):

Brint(*\ns>> © + faflures + " FAILURE" +
(faitures > 17 ) 4 ceet);

for(string failed : failedTests)
print(" "+ failed);

)
)
public void process(File cFile) (
try (
String chame = ClassNaneFinder . thisClass(
BinaryFile read(cFile)):
$(tcNane contains(*."))
return; // Tgnore unpackaged classes
testClass = Class. forNane (cNane) ;
} catch(exception e {
throw new RuntineException(e):
)
Testhethods testhethods = new TestMethods():
Hethad creator = null:
Hethod cleanup = null:
For(Method n © testClass getdeclaredHethods() {
Lesthethods acd fTesthethod (=)
if (creator == null)
creator = checkForCreatorethod(n)
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i(cleanup == null)
Cleanup = checkForCleanuptethod (n)

)

i (testhethods . size() > 8) (
if(creator == null)

try ¢
Fr(toditier. isPublic(testClass
getbeclaredConstructor () .getHodifiers0)) {
print(‘Error: * 4 testClass +
“default constructor must be public'):
System.exit(1):
)
} catenQosuchtetnodException e) {
77 Synthesized default constructor: 0K
)
print (testClass gethane())

)

For(Method m : testHetnods) {
printab(" . "+ m.gethane() +
try (

Object testobject = createTestobject(creator)
boolean success = false:
try (
1 (ngetReturnType() equals (boolean.class))
success = (Boolean). invoke (testobject)
etse (
. invoke testobject) ;
success = true: // If no assert fails

)
} caten(InvocationTargetException e (
71 Actual exception is inside e
print(e_getCause())
)
print(success 7 ™" : "(failed)")
testsRuner:
i (tsuccess) (
failuresee
failedTests add(testClass getane() +
Tt mgethane()):
)
i (cleanup 1= null)
Cleanup. invoke (testObject, testobject) ;
} caten(Exception @) {
throw new RuntineException(e)
N
)
Static class TestMetnods extends Arraylist<Method> {
void addlfTesthethod (Hethod m) (
T (n. getAnnotation(Test .class) == nuil)
return.
T£(1 (=.getReturnType (). equals (boolean class) ||
. getReturnType () equals (void.c1355)))
throw new RuntimeException("eTest method +
““nust return boolean or voia")
n.setAccessible(true): // In case it's private, etc
adg(m:
)
private static Methog checkForCreatorMethod(Hetnod m) {
i (n.getAnnotat ion (TestObjectCreate.class) == null)
return null:
1f(1m.getReturnType() equals(testClass))
throw new RuntimeException("ETestObjectCreate * +
“must return instance of Class to be tested")
(. gethodifiers() &
Sava. lang. ref Lect . Mod f1er . STATIC) < 1)






OEBPS/Image01213.jpg
throw new RuntimeException(“§TestObjectCreate * +
“must be static."):
nsetccessiblectoue)
return =,
)
private static Method checkForCleanuptethod(ethod m) {
1 (n_getAnnotation(TestbjectCleanup. class) == null)
return null
(1. getReturnType() equats (vo1d. class) )
thron new RuntineException("ETest0bjectCleanup * +
must return vo1d")
SeCn.gethonifiers) &
Sava. Lang. reflect. odi fier. STATIC) < 1)
throw new RuntimeException("ETestOb]ectCleanup = +
“must be static.")
¥ (n.getParaseterTypes () Length == 0 ||
n_getParaneterTypes()[0] 1= testClass)
‘on new RuntineExcept fon(*@Test0bjectCleanup * +
ust take an argunent of the tested type.")
n.setAccessible(true)

i

return m:
)
private static Object createTestObject(Method creator) |
i (creator 1= null)
try {

return creator. invoke (testClass):
} catentexception e)
throw new RuntimeException("Couldn't run = +
“eTestobject (creator) nethod.”)

)
} else ( // Use the default constructor
try ¢
return testClass.neulnstance()
} cateh(xception ) {
throw new RuntincException("Coulon't create a * +
test object. Try using a BTestObject method.™);

) 1
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//; annotations/AtUnitConposition. java
7 Creating non-embedded tests
package annotations:

Taport net.minavien. atunit.®

import net mindview util.+;

public class AtUnitComposition (
AtUnitExamplel testObject = new AtUnitExamplel()
@Test boolean _methoddne() {
return
testobject methodone () .equals (*This is methodOne"):

)
&Test boolean _methodTuo() (
return testobject . methodTuo()
)
public Static void main(Stringl] args) throws Exception {
0sExecute. comnana(
“J3va net.mindview.atunit. AtUnit AtUnitConposition")

2

)
§ 7+ output
annotations . Atlni tConpos1 tion
_metnodone
TmetnodTwo This 1s methodTuo
0K 2 tests)

B
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17 annotations/AtlnitExanple2 java
71 Assertions and exceptions can be used in €Tests
package annotations

import java.io. *;

import net_mindview.atunit.®;

inport net.mingview.util. :

public class AtUnitExample2 {

public String methodone() {
return "This 15 methodone”:

Ji

public int methodTua() (
System.out_printin(*Tnis is methodTwo"):
return 2;

)

BTest void assertExample() {
assert methodOne().equals(*This is metnodone*) ;

i

BTest void assertFailurebxample() {
assert 1== 2: "What a surprise!

)
8Test void exceptionExample() throws T0Exception
new FileInputStrean(™nofile.txt"): // Throws
)
BTest boolean assertAndReturn() (
11 Assertion with message:
assert methodTwo() == 2: "methodTuo nust equal 2
Feturn methodone () .equals(‘This is methodone”) :

)
public static void main(Stringl] args) throws Exception (
0SExecute. comnand(
"fava net.mindvie.atunit. AtUnit AtURItExample2"):

)

) 1+ output
annotations . Atlni tExanple2

assertexample

assertfailureExanple java.lang AssertionError: Wnat a
surprise!
(failes)

exceptionExample fava.io.FileNotFoundException
nofile.txt (The system cannot find the file specified)
(failes)

assertAndReturn This 1s methodTwo

@ tests)

55> 2 FAILURES <<<
annotations AtUnitExample2: assertfailureExample
annotations AtUnitExample2: exceptionExample
ke
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//: annotations/HashsetTest. java
sl e
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import Java.util.*;
import net.mindiew.atunit.
import net mindview util.*

public class HashsetTest {
Hasnset<string testObject = new HashSetestring>():
8Test void inftialization() {
assert testobject. isEmpty():
)
ETest voia _contains() {
testovject.add (“one”) ;
assert testObject.contains (“one’)

)

&Test void _remove() ¢
testobject.add (“one”) ;
testObject. remove (“one”)
assert testObject. isEmpty ()

public static void main(Stringl] args) throws Exception {
0sExecute. connand(

“java net.mindview.atunit AtUnit HashsetTest");
)

) 7+ output
annotations. HashSetTest
initialization

contains
0K (3 tests)
b7y o
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//: annotations/AtUnitExamplel. java
package annotat ions.

fmport net.mingvien. atunit.®

import net.mindview.util."

public class AtUnitexasplel {
pubLic String methodone() {
return "This is methodOne":
)
public int methodTuo(
Systes.out_println
return 2:
)
BTest boolean methodoneTest() {
return methodone () .equals(*This is methodone")
)
STest boolean m2() { return methodTwo()
&Test private boolean m3() ( return true; )
77 Shows output for failure
ETest boolean failureTest() { return false: }
&Test boolean anotherDisappointment() [ return false; )
public static void main(Stringl] args) throws Exception (
0SExecute. command(
Java net.mindvien. atunit AtURTt AtUTitExamplel’):

«
This is methodTue");

T

)
} 7+ output
annotations. AtUnitExamplel
methodoneTest
2 This 15 nethodTwo

=
failureTest (failed)
anotherdisappointment (failed)
(5 tests)

55> 2 FAILURES <<
annotations. AtUni tExamplel: failureTest
annotations AtlnitExanplel: anotherdisappointaent
e sk
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//: annotations/AtUnitExternalTest.java
17/ Creating non-emvedded tests

package annotations:

import net.mindiew.atunit.®

fmport net_mindview util.*

public class AtUnitExternalTest extends AtUnitExamplel {
&Test boolean _nethodOne() (
return methodone().equals("This is methodOne”):
)
STest boolean _methodTwo() { return methodTwo() == 2: }
public static void main(String() args) throws Exception {
0SExecute. comnand(

“Java net.mindview.atunit AtUNTE AtURitExternalTest®);

i
) 7% output
annotations. Atlni tExternalTest
_nethodone
CnethodTwo This is methodTwo

oK (2 tests)
R





OEBPS/Image01200.jpg
71 annotations/AtUnitExasple3. java

package annotations:
import net.minduiew. atunit.+:

import net mindview util.®

public class AtUnitExample3 (

private int n

public AtUnitExample3(int n) { this.n = n; }

public int getN() { return n: }

public String methodone() {
return “This is methodone”

)

public int methodTwo() {
System.out.printin(“This is methodTuo™)
return 2

)

ETestObjectCreate static AtUnitxanple3 create()
Feturn new AtURTEExample3(47):

)

#Test boolean initialization() { return n == 47: )
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@Test boolean methodOneTest() {
return methodone () -equals(“This is methodOne")
)
&Test boolean m2() { return methodTwo() == 2; }
public static void main(String(] args) throws Exception {
OsExecute. conmand (
ava net.mindview.atunit AtUTt AtUnitExasple3”):

)

) 7+ autput

annotations. Atuni tExampled
initialization
methodOneTest
2 This 15 methodTwo

0K (3 tests)
R
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1/ annotations/AtUnitExamples. java
package annotations;
import java.util.*
import net_minduiew.atunit .+
import net.mindview, util.*
import static net mindview util.Print.*
pUBLIc class AtlnitExanpled (
static String theory = “ALL brontosauruses * +
are thin at one end. nuch MUC thicker in the * +
widdle, and then thin again at the far end
private string word
private Randos rand = new Randon(); // Tine-based seed
public AtUnitExampled (String wor) { this.word = word; }
puttic String gethord() { return word: »
public String scrambledord() (
ListeCharacter> chars = new ArrayList<Character>()
For (Character ¢ : Word. toCharArray ()
chars. add(©):
Cotlectians. snuffle(chars, rand)
StringBuilder result = new Stringduilder()
For(char ch : chars)
result. append (cn)
return result. toString()
)
ETestproperty static Listestrings input
Arrays. asList(theory. spLit(" "))
eTestproperty
Static Tterstor<Strings words = input.iterator();
BTestObjectCreate static AtUnitExanpled create() {
V1 (words Rashext ()
return new AtUNTtExampled (words.next()):
else
Feturn nulL;

)
&Test boolean words() {
Brint(*"" + getuord() ¢ *%)
Feturn getWord() equals ("are’)
)
BTest boolean scramdlel() {
71 Change to a specific seed to get verifiable results
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rand = new Random(47) ;
print("'* + gethord() + 1)
String scrambled = scramolenord()
print(scranbleg) ;

Feturn scranbled equals (*1A1")

)
&Test boolean scramble2() (
rand = new Random(74)
print(*"* + getord) + ="}
String scrambled = scrambleord():
print(scrasbled)
return scrambled.equals (*tsaeborornussu’)

)
public static void main(String(] args) throws Exception {
System.out_printin(*starting’)
0sExecute. comnand(
*java net.mindview.atunit.AtUnTt AtUnitExamples
)

) 7+ output

starting

annotations. AtunitExampled
scranblel ALl

2

w

scrasble2 "brontosauruses’
tsaeborornussu

words “are

oK (3 tests)
by
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/1: concurrency/SelfNanaged. java
77A Runnable containing 1ts own driver Thread.

public class Selfianaged fmplements Runnable {
private int countbown = 5
private Thread t = new Thread(this)
public SelfManaged() { t.start(): )
public String tostring() {
return Thread currentThread() . gethane() +
"""+ countbown + *).
)
public void run() {
while(true) (
Systen.out print(this)
§(--countdonn == 6)
return
3

)
public static voi main(String() args) {
for(int 1= 6; 1< 5: 14)
new SelfHanaged ()

)
)7+ output

Thread-0(5) . Thread-8(4). Thread-(3). Tnread-0(2). Thread-
6(1). Thread-1(5). Thread-104), Thread-1(3), Thread-1(2)
Thread-1(1), Thread-2(5). Threads2(), Thread-2(3). Thread-
2(2). Thread-2(1), Thread-3(5). Thread-3(4), Thread-3(3)
Thread-3(2). Thread-3(1). Thread-a(s), Thread-4(4). Thread-
4(3). Thread-4(2), Thread-a(1)

P
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11+ concurrency/TnreadVarfations. java
77 Creating threads with fnner classes
import java.util.concurrent.®:

import static net.mingview.util Print.*:

77 Using a naned imner class
class InnerThreal {
private int countboun = 5
private Inner tnner
private class Inner extends Thread (
Tnner (string nase) (
super (nane)
start()
)
public void run() {
ey §
whileCtrue) (
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print (tnis)
T (--countDoun
sleep(10)

6 return;

) catncinterruptedexception e) {
print(-interrupted”):
)
)

public String tostring() {

return gethane() + *: " + countbown:
)
)
public TnnerThreaot (string nase)
inner = new nner (name):
)
)

7/ Using an_anonymous inner class:
Class TnnerThread? (
private int countdoun
private Thread t:
public InnerThrea2 (string name) {
© = new Thread (name) 1
pubic void run) {
ey {
while(true) (
print(this)
1 (--countown =
sleep(10);

o return

} caten(Interruptedexception & {
print(sleep() interrupted);
)
)
public String tostring() (
return gethase() + " * + countboun:
)
)
tlstart
&

17 Using a names Runnable implementation
class InnerRunnablel (
private int countbown
private Tnner imer:

private class Inner inplements Runnasle {
Thread t:

Taner (String name) {

t = new Thread(this, name)
tostart();

public void run() {
ey ¢
white(true) {
print(this);
I1(--countboun == ) return
TimeUps 1. WILLISECONDS. s1eep(16) :

)
) catch(Inter ruptedException e) {
print(steep() interruptes*)

)

)
public String tostring() {
return t.gethane() +

)
)

* 4 countDoun:
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113 concurrency/ExceptionThread. java
77 (ThrowsException)
inport java.util.concurrent.*

public class ExceptionThread implenents Runnable {
pubLic void run() {
throw new RuntineException():
)
public static void main(string(] args) (
Executorservice exec = EXecUtors.nenCachedThreadPool ()
exec. execute(new ExceptionThread()) :
)
) i
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java. 1ang.Runt ineExcept ion
T ExceptionThread. run(Except fonThread. java:7)
at ThreadPoolExecutorSorker . runTask (Unknown Source)
at ThreadPoolExecutorfhorker . run (Unknown Source)
3t Java.Lang.Thread. run(Unknown Source)
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11+ concurrency/NaiveExceptionHandling. java
77 (ThrousException)
Smport java.util.concurrent .+

public class NaiveExceptionHandling {
public static void main(string(] args) (
try (
Executorservice exec =
Executors  newCachedThreadPool ():
exec.execute (new ExceptionThread(3):
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public TnnerRunnablel (String nane) {
Saner = new Taner (nane)
)
)

11 Using an anonymous Runnable inplenentation:
Class InnerRunnable2 {
private int countdown
private Threag t
public InnerRunnabled (String nane) {
© = new Thread(new Runnable() (
public vaid run0) |
try (
white(true)
print(this):
$(--countDown == 0) return
TimeUn it HILLISECONDS . sleep(16) ;

)
} cateh(interruptedexception e)
print("sleep() interrupted)

)

)
public String tostring() (

Thread currentThread() .getiane() +
2%+ countDown:

). nane)
lstare o
)
)

71 A separate method to run some code 35 3 task:
class Threadethod {
private int countboun
private Thread t:
private String name
public Threadethod(string nase) { this.nase = name: }
public void runTask() {
S1CE == nall) (
= new Thread(name) (
public void run() {
try (
white(true) {
print(this)
$1(--countown == 8) return:
Sleep(10):

)
) cateh(inter ruptedexception e) {
print(sleep() interrupted")
)
)
public String tostring()
return getNane() + *: * + countoun;
)
)
tstarto
)
)

public class Threadvarfations |
public static void main(String(] args) (
new TnnerThread] ("TnnerThreadl”):
new LnnerThread? (" TnnerThread2"):
new InnerRunnablet (*InnerRunnablel”) :
new InnerRunnable? (*Tnnerunnable2")
new Threadiethod ("Threadethos) . runTask ()
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)
) 1% (Execute to see output) +///:-





OEBPS/Image01249.jpg
17+ concurrency/Joining java
17 Understanding join()
Smport static net.mindview.util.Print.*:

Class Steeper extends Thread {
private nt duration;
public Sleeper (String name. int sleepTime) (
super (nane) ;
Guration = sleepTine.
start()

)
public void run0) {
try
S1eep(duration)
} catch(Interruptedexception ) {
print(sethane() + " was interrupted. ° +
“isInterrupted ()i - + islnterrupted():
return:

)
print(gethane() + " has awakened”)

)
)

class Joiner extends Threas {

private Steeper sleeper:
public Joiner (string name, Sleeper sleeper) ¢
super (name) :
this.sleeper = sleeper
start0:
)
public voia run) {
ey {
sleeper_join():
} catencInterruptedexception ) {
print(“Interrupted’)

)
print(gethane() + " join completed®):
)
)

public class Joining (
public static void main(String[] args) (
Steeper
Sleepy = new Sleeper ("Sleepy™. 1569).
Srumpy = new Sleeper ("Grunpy”. 1500)
Jotner
dopey = new Joiner ("Dopey”, sleepy)
doc = new Joiner ("Doc”, grumpy)
Brumpy . interrupt ()
)
) 7+ output
Grumpy was interrupted. isInterrupted(): false
Doc join completed
Slcepy has suakened
Dopey foin conplete
e
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/1: concurrency/ResponsiveUl.java
77 User interface responsiveness.
77 RunsyHand)

class UnresponsiveuT (
private volatile double d = 1;
pubLic UnresponsiveUI() throws Exception (
while(d > )
6= d v (Math P + Math.E) / d;
System.in.read(}; // Never gets here
)
)

public class ResgonsiveUl extencs Thread (
private static volatile double d = 1
public Responsivell() (
setbaenon(true):
start0):
)
public void run() {
white(true) (
4= 4 (Matn.pl e Math.E) / d:
)
)
pUblic static void main(String() args) throws Exception ¢
171 new Unrespons veU10): /7 Must Kill this process
new Respons1veU1():
Systen.in.read()
System.out.printin(a); // Shows progress
)
e
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17: concurrency/s iapledacnons. java
77 Daemon threads don’t prevent the progran from ending
import java.util_concurrent.*

import static net.mingvien.util Print.+

public class Sinpledacnons implements Runnable {
public vaid run() (
oy ¢
white(true)
TineUn{t.KILLISECONDS. s1eep(169)
print(Thread . currentThread() + * * + this)
)
} caten(Interruptedexception ) {
print(sleep() interrupted)
)
)
pUbic static void main(String(] args) throws Exception {
Forcint 1 = 8: 3 < 18 1++) {
Thread dacmon = new Thread(new SimpleDacnons () :
dacnon . setDaenon(zrue) i // Must call before start()
dacmon . start():

)
PrINtCALL Gaesons started”)
TineUnit MILLISECONDS  sleep(175)

)

) 7+ output: (sampie)

AL daemons started

Thread [Thread-o,5 nain] SinpleDasmons@s30daa
Thread(Thread-1.5 mafn] §ingledacmonseas2tcl
Thread Thread-2.5 main] SinpleDasnonsesgacoe
Thread[Thread-3 5 main] $inpleDacnons@1276b73
Thread (Thread-4.5 main] SinpleDasnanseGacte
Thread[Thread-5.5 main) SimpleDacnonselécafa3
Thread(Thread-6.5 main] $ispleDasnona66aisc
Thread[Thread-7.5 main] §ispleDacnonsg8813r2
Thread[Thread-8.5 main] SimpleDacnonseldssase
Threa[Thread-9.5 main] SinpleDamonse83dccs?

Sire
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17: net/mindvien/util/baenonTnreadFactory java
package net.mindyiew. util:
Smport java util.concurrent

public class DaemonThreadFactory implements ThreadFactary {
public Thread newThread (Rumnadle r) {
Thread © = new Thread(r)
t.setbaenon(true)
return t:
)
Y1
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113 concurrency/DaemonsDontRunFinally. java
7/ Dacaon threads don't run the finally clause
import java.util.concurrent .+

import static net.mindview.util.print.s

class ADaenon implements Runnable |
puBLic void run() (
try ¢
print(*Starting Abaeson’)
TimeUnit. SECONDS . sleep (1) :
} cateh(Interruptedexception ) {
print("Exiting via Interruptedéxception”):
) Finally (
pEIRt(*This should alWays Fuat*}
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)
)
)
public class DaenonsdontRunf inally
public static void main(String() args) throws Exception {
Thread t = new Thread(new Abaenon()) :
tsetbanontrue) -
tlstartq);
)
) 1+ output
Starting Adaenon
by
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/1: concurrency/SimpleThread. java
17 Inheriting irectly from the Threas class.

public class SinpleThread extends Thread

private int countown = 5
private static int threadCount = .
public SimpleThread() (
17 Store the thread nane.
super (Integer. tostring (++threadCount)) :
start();
)
public string tostring() {
return "#* + gethane() +

+ countDoun + "), *

)
public void run() {
while(true) {
Systen.out print(this):
#(--countbonn == 6)
return;

)
)
public static void main(Stringl] args) (
or(int 1= 8: 1 <5 ie)
new SimpleThread():
)
) 7 output
L) #1(4), #10). 412). KL, #2(5), R2(4), 203)
Q). 120). BE). B BO), B B1), #405)
HA)] #G), 40Q)] #A0)] #5(5). #5D), #5045,
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17: concurrency/DaemonF ronFactory . java
77 Using a Thread Factory to create daenons.
import java.util.concurrent

import net.mindview.util.

f@part static net.minview util Print.t

public class DaemonfronFactory implenents Rumnable
pUblic void run() {
try ¢
wnite(true) {
Timeun 1t HILLISECONDS . sLeep (160) :
print(Thread.currentThread) + * * + this

)
} catch(Inter ruptedExcention €1 (
print(interrupted’)
)
)
public static voia main(Stringl] args) throws Exception (
Executorservice exec = Executors.newCachedThreadPool (
e DacsonThreadFactory())
for(int 3 = 0 1 < 10; 145)
exec. execute (new DacnonFrosFactory())
print ("All daenons started"):
TineUnit.HILLISECONDS . 51eep(500): // Run for a while
)
) 7% (Execute to see output) *///i~
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17: net/mindvien/uti1/baesonThreadPool Executor ava

package net.mindview. util
inport java.util.concurrent.+;

PUBLIC Class DaEmonTHT ea6PoOIExeCutor
extends ThreadPoolExecutor
public DaenonThreadPooiExecutor () {
super (8. Integer MAX_VALUE, 66L. Timelinit.SECONDS.
new SynchronousQuede<Runnable> ()
new DaemonThreadFactory ()):
1
) 1
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17+ concurrency/Dacnons. java
77 Daemon threads spasn other daemon threads
§mport java.util. concurrent.

mport Static net.mindview.utit.Prine.”;
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class Daemon fmplenents Rumnable (
private Thread(] t = new Thread(16]:
public void run() |
For(int { = 6; 1< ¢ lengen: f+0) ¢
t[1] = new Thread(new Dacmonspawn()) ;
til.start )
printab(*Dackonspann * + 1 + * started,
)

For(int 1 = 8: 1 < t.length: 1++)
PriNtab("tl* + 1 + "].1sDaenan() = * +
£[3].1sDaenon() ¢ *, ")
wnite(trie)

Threag.yield ()
)
)

class Daemonspawn implenents Runnable {
public void run() {
whileltrue)
Thread.yield0):
)
)

public class Daemons (
public static void main(String[) args) throws Exception (

Thread d = new Thread(new Dacmon()):
d.setdaenon(true)

g.start):

printnb('d. isbaenon() = ° + d.{sbaemon() + *, *)

7/ Allon the daemon threads to

77 finish their startup processes:

TimeUn{t. SECONDS. sTeep(1):

)

} /% Output: (sampie)
d.isDaemon() = true, DacnanSpawn @ started, DaemonSpawn 1
Started. DacwonSpawn 2 started, DacmonSpawn 3 started.
DacmonSpaun 4 started, DaemonSpawn 5 started. DaemonSpaun 6
Started, Daemonspawn 7 started. DacmonSpawn 5 started.
Dacnonspann 9 started, t(6] . isbaenon() = true,
E[1].1sDaenon() = trué. L[2].{sDaemon() = true.
£(3] . 1sDaemon() = true. t[4].isbaenon() = true.
t[5].1sDaemon() = true. t(6].isDaemon() = true.
L7 1sDaenon() = true. t(8).isbacson() = true,
€09 1sDaenon() = true
s
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11 concurrency/CachedThreadPool. java
import. java.util.concurrent.*:

public class CachedThreadPool (
public static void main(stringl] args) (
Executorservice exec = Executors.newCachedThreadPool ()
For(int 1= 8; 1 <5: ier)
exec.execute (new Li101())
exec. shutdown():
)
} /% Output: (sample)
#(9). #8(8). #1(5). #2(9)
52(8). #3(8), #4(8). #0(6) .
20(5). #1(6). 22(6). #3(6)
#(5). #4(5). #00)| #1(8)
H0). 00), 830)] #G).
#4(2). #O(Liftoffl). #1(1)

L B9, #07). #1(8).

Lnm. B0 o

LEe). #L5). #205).
B0 w08 90

LR Re). B,
830). #0)
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System.out.printin(fs.get()):

} caten(interruptedException &) |
System.out.printinte)
return:

) cateh(ExecutionException o) {
System_out printin(e)

) finatly (
exec. shutdown():

)
) 7+ output

Fesult of TaskiitnResult
result of TaskithResult
result of TaskWitnResult
result of TaskithResult
result of TaskitnResult
result of TaskiithResult
Fesult of TaskiithResult
result of TaskiithResult
Fesult of TaskiithResult
result of TaskilithResult
R
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11: concurrency/SleepingTask. java
7/ Calling sleep() to pause for a while
fmport fava.util.concurrent.*:

pUBLIC class SleepingTask extends LiftOff {
pUbTIc void run() (
ey {
white(countboun-- > ©)
System.out print(status())
77 ol style
77 Threac. sleep(160)
77 Java SES/6-style.
TimeUn{t MILUISECONDS . sleep(180) ;
)
} catencinter ruptedException e) {
System.errprintin(*Interruptea):
)
)
public static void main(String() args) {
ExecutorService exec = Executors.newCachedThreadPool ()
for(int § =8 1 <5: fer)
exec. execute (new SleepingTask())
exec_shutdoun():
)
) 7+ output
#0(9). 1(9), #2(9). #3(9), #4(5). B0(8), ¥1(8). 12B).
#3(8). 20(8). #97). $1(). R2(7). $3(7). #ACT). #3(6)
#1(6). #2(6). #3(6). #4(6). #8(5). #1(5). #2(5). #3(5)
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#A(S), BO(4), #1(4), #2(4), #3(4), #A(4). #O(3), #1(3)
20)BO). MO #0)] 1), 2Q), BQ). #402)
#0(1). #1(1)] #2(1). #301)] #4(1), BLiTtorT1)
FLLIfLOff1)| #2(Liftoff) | #3(Liftoffl). #4(Liftotr1)
pns
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113 concurrency/SinplePriorities.java
71 Shows the use of thread priorities
import java.util.concurrent.*

public class Simplepriorities implements Ruanable
private int countboun = 5:
private volatile double di // No optimization
private int priority:
public Simplepriorities(int priority) {
this.priority = priority;

)
public String tostring() {
return Thread.currentThread() + ™ * + countDoun:
)
public void run() {
Thread. currentThread() .setPriority (priority):
while(true) (
71 An expensive, interruptable operation
for(int § = 1: | < 108088 1++)
@ o= (Hath.PI + Math.E) / (double)i
FF(1 % 1606 == 8)
Thread yiela()
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#L(Liftoffl), #2(Liftoff!), #3(Liftoff!), #4(Liftoffl),
P
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17+ concurrency/FixedThreapool . java
Smport java.util.concurrent. *:

public class FixedThreadPol (
public static void main(Stringl] args) (
1/ Constructor argunent is nuaber of threads
ExecutorService exec = Executors.newFixedThreadPool (5)
for(int 1 = 8 1< 5: yes)
exec.executenew Lif10f70))
exec. shutdoun():
)
} 7+ output: (sample)
#(9). A0(B), #1(3). £2(9), #3(9), #4(3), FO(7). #1(8)
#208). #3(8). #4(8). $9(6). #1(7). £207). #3(). #7)
#0(5)| 1(6). #2(6). #3(6)] #4(6). #O(4). F1(5). #2(5)
H(5). #4(5), #003)] FLA). £2(4). #3(4)] #44) ] #02) .
HLO). 02G), 1O, #40)] #0(1). M1Q). 120). B2
#(2). #(LITOffh. #1(1)) £2(1), #3(1). #4(1).
BLLITtoff1), #2(Liftoff1)] s3(Liftoffl). #a(Liftorr)
i
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11: concurrency/SingleThreadExecutor . java
inport java.util.concurrent.*:

public class SingleThreadExecutor {
public static void main(String(] args) (
Executorservice exec =
Executors. news ingleThreadexecutor ()
for(int 1= 8: 1< 5 ve)
exec.execute (new L170110):
exec. shutdown():
)
) /% output
#9(3). A0(B), #9(7). FO(E). #0(5). #O(4).
#0(1). A0(Liftott])] #1(9)] #1(8), M(T).
HL). A1G), #10), #10) . FL(LITROff])
20y, 2. 26 24)] 1G), R
H2(LiToff1) #3(9), #3(8). ()| 83(6)
#30). #3Q). (1), BLiftorr), #(9)
#A(6). #4(5). #A(4). #4(3). BAQ2). #A(D)
b

#003)

#106).
20!
20!
B0
408

#002)
#Es).
#208)

B
U

#a(LiTtorf) |
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/1: concurrency/CallableDemo. java
import java.util concurrent.+:
import java.util.*

Class TaskiithResult implements Callable<string> {
private int fd:
public TaskwithResult(int id)
this.ia = i

)
public String call() {
Feturn "result of TaskWithResult * + id:
)
)

public class Callabledemo
pubLic static void main(string(] args) (
ExecutorService exec = Executors.nenCachedThreadPool ()
ArraylListeFuturesstrings> results =
new ArrayListeFuturecstring> ()
forcint 1= 0: 1 < 10; 1+4)
results. add (exec. submit (new TaskwithResult (1))
for (Future<string fs © results)
Ty (
71 get() blocks until completion
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System.out println(this)
1 (--countDown == 0) return

)
)
public static void main(String(] args)

ExecutorService exec » Executors.newCachedThreadPool ()
for(int § = 8: § < 5: 1+0)
exec.execute(
new SinpLePriorties (Thread MIN_PRIORITY)):
exec.execute
flew SimpLeprior ties (Thread MAX_PRIORITY)):
exec.snutdown()
)

) 7* Output: (0% match)

Thread[pool-1-threa-6.10,main]

Thread[pool-1-thread-6.10 main]

Thread[pool-1-thread-6. 16, main]

Thread[pool-1-thread-6.10.main]

Thread [pool-1-thread-6. 18, main]

Thread[pool-1-thread-3.1,nain]

Thread[pool-1-thread-2,1,main]

Thread{pool-1-thread 1.1 nain]

Thread (pool-1-thread-5 1 main)

Thread[pool-1-thread-4.1,nain]

poes
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ctClass. toBytecode (new DatadutputStrean(
new FileOutputStrean(cFile))):
ctClass.detacn():
) catenException o) (
throw new RuntineException(e):
)

)
Y 1~
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/1: concurrency/Liftoft.java
77 Demonstration of the Rumnable interface,

public class Lif107f implements Runnable {
protected int countbown = 1; // Default
private static int taskCount = 0
brivate final fnt fd = taskCounts+:
public LIFEOFF() ()
pubLic LIfLOff(int countbawn) (
this.countDown = countDoun:

)
public String status O {
return "+ 40+ (- %

(countDoun > @ 2 countbown : "Liftoff1®) + =

)
public vaid run() {
while(countbonn-~ > 8)
System.out.print(status()):
Thread yield):
)
)
) i
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11+ concurrency/MainThread. java

public class HainThread {
pubLic static void main(string() args) (
LIfLOff Launch = new Liftoff()
Taunch. run()
)
) 7+ output

#0(9), #0(8). #8(7), #0(6), #8(5), #O(4), #8(3),

Q).
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#0(1), #9(Liftaff1),
it
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77+ net/mindview/atunit/Classhanef inder . java
package net.mindview.atunit;
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import java.io.®
fmport java util

import net mindview.util.*

fmport static net.mingview.util.print.t:

public class ClasshaneF inder {
public static String thisClass(byte[] classbytes) (
Map<Integer. Integer> ofssetTanle
new MashMap<Integer  Integer>()
WapeInteger . String> ClassaneTable
new HashMap<Integer .5tring>()
wy (
DatalnputStrean data = new Datalnputstrean(
new ByteArraylnputstrean (classBytes));
int magic = data.readInt(); // Gxcafebabe
int minorVersion = data.readshort():
int majorversion = data.readshort()
int constant_pool_count = data. readShort():
int(] constant_podl = new intlconstant_pool_count]:
for(int 1 = 1: 1 < constant_pool_count; 1+ {
int tag = ata.reas():
int tablesize
switch(tag) (
case 1 1/ UTF
int length = data.readshort():
char (] bytes = new char [Length];
Tor(int k = 6: K < bytes. lengtn: ki)
bytes(k) = (char)data.read():
String classhame = new String(bytes):
ClasshaneTable put (i, classhane)
break
case 5 /1 LONG
case 6 /7 DOUBLE
data.readlong(); // discard 8 bytes
T442 17 Special 'skip necessary
break.
case 7: 17 CLASS
qnt offset = data.readshort();
of fsetTable.put (i, offset):
break:
case 8: /1 STRING
data.readShort(y; ¢/ 8istard 1 bytes
break:
case 3: /7 INTEGER
case 4 /7 FLOAT
case 9 // FIELD REF
case 100 /7 METHOD_REF
case 11: 7/ INTERFACE_METHOD_REF
case 12: /7 NANE_AND_TYPE
data.readInt ()7 // discard 4 bytes;
break:
default
throw new RuntincException("Bad tag * + tag):
;

)
Short access_flags = data,readShort()
int this_class = data. readshort()
int super_class = data.resdShort();
Feturn classhaneTable. get(

offsetTable.get (this_class)) .replace('/". ""1:
) caten(Exception ) (
Throw new Runt ineException(e) :
7

)

7/ Demonstration:

public static void main(Stringl) args) throws Exception {

i (args. tength > ) (
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for(String arg : args)
print (thi5Class (BinaryF ile.read(new File(arg)))):

) etse
17 Walk the entire tree.
For(Fite Kiass © Direciory walk(®.*, *\\.class))

print(thisClass(8inaryFile.read(kiass))

)
Ve
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"
"
"
"
"
"
"
pa
i
in
in
i
put

net /mindview/atunit/AtUni tRemover . java
Displays BUnit annotations in compiled class files. If
First argument Js "-r*, GUnit annotations are removed
(Args: )
{Requires: javassist.bytecode.ClassFile;
You nust install the Javassist 1ibrary from
nttp://sourceforge.net/projects/ Jboss/ )
ckage net.mindvien.atunit.
port javassist.*
port Javassist_expr.®
port javassist bytecode.®
port javassist.bytecode annotation.:
port Java_fo.+:
port java.util.;
port. net_mindview util.*:
port static net.mindvien.util.Print. :
blic class AtUnitRemover
plenents ProcessFiles.Strategy {
private static boolean remove = false:
pUbic static void main(String[] args) throws Exception {
T (args. length > © &k args(8].equals("-r") {
renove = true;
String(] nargs = new Stringlargs.length - 11:
Systes.arraycopylargs, 1. nargs. 9. nargs. 1engin)
args = nargs
)
new ProcessFiles(
new AtUn tRenover ().
)

public void process(File cFile) {
boolean modified = false:
try (
String cllame = ClasshaseFinder. thisClass(
BinaryFile.read (cFile)):
T (LcName. contatns (%))
return: // Tgnore unpackaged classes
Classool cPool = Classpool. getDefault()
CiClass ctClass = cPool.get (cane):
for (CtMethod method : ciClass. getDeclaredethods () (
HethodInfo mi = method  getHethodInfo();
AnnotationsAttribute attr = (AmnotationsAttribute)
i etALLribute (Annotat fonsAtLr {bute.visibleTag)
if(attr == null) continue;
for (Amnotation ann : attr.getAnnotations() {
i (ann. getTypeNane ()
Startsith(“net.mindvien.atunit)) (
print(CiClass.gethane() + - Method: "
+ migethane() + " © + ann);
1 (remove) (
€tClass. removeNethod nethod) :
nodified = true:
)
)
)

Class™) start(args)

)
71 Fields are not renoved in this version (see text)
1 (moa f1ea)
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11+ concurrency/BasicThreads. java
77 The most basic use of the Threa class.

public class BasicTnreads {
public static void main(String() args) (
Thread t = new Thread(new Lift0ff())
tostart)
Systen.out printin
)
} 7% Output: (98% match)
Waiting for Liftoff
0(9), #9(8). 30(7). #0(6). #8(5). #O(4). #O(3). #8(2).
20(1). #8(Liftoff1) ]
s

Waiting for Liftorr")
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11+ concurrency/MoreBasicThreads. java
71 Aaging more threads

public class WoregasicThresds {
PUbLIc static vold main(Stringl] args) (
for(int 1= 8: 1 <5 i+
new Thread(new L1f0f0) start():
System.out printingwatting for LiF0TEY
)
) 7+ output: (sample)
Waiting for Lift0Tf
#(9). 41(9), #2(5). #3(9), ¥A(9), #D(E). FLE). #2(8)
#3(8). 44(8). #0(7). $1(). R2(D). #3(7). #4(7). 4#6(6)
(), #2(6). #3(6). #A(6). #0(5). #1(5). #2(5)| #3(5).
BA(5)) D(4). #1(4). #2(6). M) £4CD). #O(3). #1(3)
20, 80). #80). #8(2). Q). 2Q), BQ). #4Q2)
#0(1), #1(1)] #21). #3(1). #4(1). #a(Liftorr)
FL(LiTtor])] #2(LiTtoff)| #3(Liftofft), #a(liftoffl).
i
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1/ enumerated/RoshanBod  java
package enumerated:

public enum RoShaBod implenents Compet tor<Roshanbod> |
ROCK (
public Qutcome compete (RashanBod apponent) |
Feturn conpete(SCISSORS. opponent)
i
)
SCIssoRs (
public Outcome compete (RoshasBod opponent) {
return conpete (PAPER. opponent):
)

¥
PAPER (
public Outcone conpete(RashanBod apponent) (
return conpete (ROCK, opponent) ;
b
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g
Outcone compete (RoShanBoé loser, RoshasBod opponent) (
return ((opponent == this) 7 Outcone.DRAW
((opponent == Toser) 7 Outcone WIN
Outcome LOSE))

)
public static vaid main(String(] args) {
RoShanBo. play (RoShasBod .class. 26

)
) 7+ Sane output as RoShanBo2. java */// i~





OEBPS/Image01168.jpg
/1: enumerated/RoShamBos. java
77 Multiple dispatehing using an Enusap of EnunMaps.
package enuerated:

Smport java.util.*:

import static enunerated Outcone.*

enun RoshanBos implenents Compet tor <RoShandos> (
PAPER. SCISSORS, ROCK:
Static EnuntapeRoshanBos , Enunitap<RoShanBos ,Outcone>>
table = new Enuskap<RosnanBos
Enunap<Roshanbos . Outcone>> (RoShanBos. c13ss)
static (
for (Roshangos 1t : RoshamBos.values())
table.pue (it
new Enunap<RosnamBos , Outcone> (RoshanBos. class) )
§01tRoN(PAPER., ORAW, LOSE. WIN)
i1 tRON(SCISSORS. WIN, ORAW, (0SE):
i1 tROWCROCK. LOSE, WIN, ORAW)
)
Static void initRow(Roshan8os it.
Outcone YPAPER, Outcome VSCISSORS, Outcome vROCK) (
Enunitap<RoShanBos  Outcone> row =
RoSnamBos. table get (it):
row.put (RoshanBos | PAPER. VPAPER) :
Fou.put (RoShanBos | SCISSORS . vSCISSORS):
Fow.put (Roshanda3 ROCK, vROCK);

)
public Qutcome compete(Roshan8os 1t) {
Feturn table.get (this) .get(t)
)
public static void main(Stringl] args)
RoSnanBo. play (RoshasBos .class, 26)
)
) /% Same output as RoshanBo2.java *///i~
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17 enumerated/Roshanbos. java
71 Enums using "tables® instead of multiple dispatch

package enumerated:
import static enumerated.Outcone,*

enun RoshanBos implenents Compettor<RoShandas> (
PAPER. SCISSORS, ROCK:
private static Outcone()(] table = {
{ DRAW, LOSE. WIN ), // PAPER
€ WIN, ORAW,LOSE }. // SCISSORS
{ LOSE. WIN, DRAW }. // ROCK

)
public Outcome compete (Roshanos other) {
Feturn tablelthis.ordinal ()] [other ordinal()]:
)
public static void main(Stringl] args)
RoShanBo. play (RoshasBos. class. 20)
)
Y1
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74: enunerated/Roshano. java
7/ Conmon tools for RoshanBo exanples.
package enunerated

Tmport net.mindview.util.*

public class Roshanso {
PUBLic static <T extends Competitor<T>>
Void match(T a, T b) {
Systes.out println(
3t ivs t e b e e a.compete(d)):

)

pubLIC static <T extends Enun<T> & Competitor<T>>

Void play(ClasseT> rabClass, int size) {

For(int 1 = 6 1 < size: i+)
maten(
Enuns .randon (rsbClass) ,Enuns.randon(rsbClass)) :

)

) 115
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11: enumerated/RoshamBo3. java
77 Using constant-specific nethods
package enumerated

import static enumerated. Qutcome.*:

pubLic enun RoshasBo3 implenents Competitor<Roshano3> (
PAPER (
public Outcome compete(Roshango3 11) {
switen(it) (

default: // To placate the compiler
case PAPER: return DRAK.
Case SCISSORS: return LOSE:
case ROCK: return WIN

;)

I
SCIssoRs (
public Outcome conpete (RoshanBo3 it) (
swite(it) (
detaul
case PAPER: return WIN:
case SCISSORS: return DRAW:
case ROCK: return LOSE
)
i
ROCK ¢
public Outcome compete (RoshanBo3 it) ¢
switch(it) (
default
case PAPER: return LOSE;
case SCISSORS: return WIN
case ROCK: return DRAW.
)
)

i
public abstract Qutcome compete(Roshango3 11):
bublic Static vaid main(String(] args) (

RoSnasBo. play (RoshasBo3 .class. 26):
)
) /* Same output as RoShamso2. java *///i-
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/1: annotations/Testable.java
package annotations:
import net.mindview.atunit. "
public class Testale
pubLic void execute() {
System.out printin("Executing
)
BTest void testixecute() { execute(): }
Y40
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17 net/mindview/atunit/Test java

17 The @Test tag.
package net.mindview.atunit
Smport java.lang.anotation. *

BTarget (ElementType HETHOD)
BRetent ion (Retent jonPol icy  RUNTIHE)
public interface Test () 40/~
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//: annotations/UseCase. java
Smport java.lang_annotation. *:

BTarget (ElementType HETHOD)
BRetent on (Retent fonPol icy - RUNTINE)
public @interface UseCase {

public int 10

pubLic String description() default "no description’:

Y
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/1 annotations/Passwordutils.java
import java.util. :

pUBLIC class PasswordUtils (
@UseCase(id = 47, description =
“Passwords nust Contain at least one numeric’)
pUblic boolean validatePassword(String passuord) (
return (password.matches (*\w* e\ ine"))

)
BUseCase(1d = 48)

pubLIc String encryptPassword(String password) {

return new Stringduilder (password) reverse(). toString()

)
BUseCase(id = 49, gescription =
New passwords can't equal previously used ones”)
public boolean checkForNenPassword(
List<string> prevPasswords, String password) {
return {prevPasswords. contains (password)
)
s
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41: enumerated/VendingHachine. java
77" (Args: VendingMachinelnput. txt)
package enunerated:
import fava.utit.+:
import net_mindview.util.*
import static enunerated Input.*:
§mport static net.mindview.util.Print.
enum Category {
HONEY (NICKEL, DINE, QUARTER. DOLLAR).,
ITEN_SELECTION(TODTHPASTE. CHIPS, SODA. SOAP) .
QUIT_TRANSACTION (ABORT_TRANSACTION)
SHUT_DONN(STOP)
private Input(] values:
Category(Input.... types) { values = types: }
private static EnusMap<Input Category> categories =
new EnusMap<Input Category> (Input.€1ass)
static (
For(Category < : Category.class. getEnunConstants())
for (Input_type : c.values)
categories. put(type. ©)
)
public static Category categorize(Input fnput) (
return categories. get (input)
)

)

public class Vendinghachine {
Brivate static State state = State.RESTING:
private static int amount = 9
brivate static Input selection = null;
enum StateDuration { TRANSIENT } // Tagging enun
enun state {
RESTING (
void next(Input input) (
switch(Category .categorize(input)) {
case HONEY
anount += fnput.amount ()
state = ADDING_HONEY:
break.
case SHUT_00WN:
state = TERHINAL:
default
WY

T
ADDING_HONEY {
Void next(Input input) (
Switen(Category . categorize (input)) {
case HONEY
amount
break
case ITEN SELECTION
selection = nput:
1 (amount < selection.amount ())
print(*Insufficient money for * + selection)
else state = DISPENSING:
break:
case QUIT_TRANSACTION

State = GIVING_CHANGE;

input.amount ()
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break:
case SHUT_pown
State = TERNINAL:
default
)
)

)
DISPENSING (StateDuration TRANSIENT) {
void next() (
print(*here 1s your * + selection);
anount -= selection.amount ()
State = GIVING_CHANGE:
)

)
GIVING_CHANGE (StateDuration. TRANSTENT) (
void next()
1 (amount > ©) {
print(*Your change: * + asount) ;
amount = 6
)
State = RESTING.
)

)
TERHINAL { void output() { print(*Halted”): } )i
private boolean isTransient = false:
State() ()
State(Stateburation trans) { isTransient = true: }
void next(Input input) {
throw new RuntineException("Only call * +
“next(Input fnput) for non-transient states");

)
vold next0) {
throw new Runt imeException("Only call next() for * +
“StateDuration. TRANSIENT states"):
)
void output() { print(amount); }
)
static void run(Generator<Input> gen) (
while(state 1= State TERNINAL) {
state.next (gen.next )
While(state. 1sTransient)
state.next():
state.output():

)

)
public static void main(Stringl] args) {
Generatar<Input> gen = new RandomlnputGenerator ():
T (args. length == 1)
gen = new FileInputGenerator (args(0]);
run(gen):
)
)

17 For a basic sanity check
Class RandosTnputGenerator implenents Generator<Input> {
pubLic Input next() ( return Input.randomselection(); )

i

1/ Create Inputs from a file of 'i*-separated strings
Class FilelnputGenerator implements Generator<Input> {
private Iterator<string> input:
public FileInputGenerator (String fileNane) (
Snput = new TextFile(fileNane, "i%).iterator ()
)
public Tnput next() (
TECLinput. hashext ()
return null
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return Enun.valuedf (Input class, input.next().trin());
)

) 1+ output

25

50

7

here s your CHIPS

o

100

200

here 15 your TOOTHPASTE

0

2

3

Your change: 35

o

25

35

Insufficient money for SODA

35

&

7

7s

Insufficient money for SODA

75

Your change: 75

o

Halted

by
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/1:! enumerated/VendingHachineInput.txt
QUARTER: QUARTER: QUARTER: CHIPS
DOLLAR: DOLLAR: TOOTHPASTE:

QUARTER: DIME: ABORT_TRANSACTION
QUARTER; DIME: SODA

QUARTER: DIME: NICKEL: SODA:
ABORT_TRANSACTION

STOP.

s
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1/: enumerated/Input. java
package enumerated:
import java.util

public enun Input {
NICKEL(S), DIME(10), QUARTER(25). DOLLAR(100).
TOOTHPASTE (206) . CHIPS(75), SODA(160), SOAP(58) .
ABORT_TRANSACTION (
pubTic int amount() ( // Disallow
thron new RuntineExcept ion(*ABORT . anount ()")

)

)
STOP { // This aust be the last instance.

PUBLIC int amount() ( // Disallow
throw new Runt imeExcept ion (*SHUT_DOWN. amount (1)
)
)
int value: 7/ In cents
Input(int value) { tnis.valve = value: }
Input) ()
int amount() ( return value: )i // In cents
static Randon rand = new Random(47);
public static Input randomselection() {
7/ Bon't include STOP
return values () [rand.nextint (values () Tength - 1))
)
N
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71; enumerated/Competitor . java
77 switching one enun on another
package enumerated:

public interface Competitar<T extends CospetitoreT>> {
Outcone conpete (T competitor):
y 1115





OEBPS/Image01159.jpg
/1: enumerated/Outcome. java
package enuserated:
puBlic enum Outcome ( WIN. LOSE, DRAW ) ///:~

17+ enunerated/Roshamol. java
17 Demonstration of multiple dispatcning.
package enuserates

import java.util.*

import static enunerated Outcone.®

interface Iten (
Outcome compete(Iten it)
Qutcome eval (Paper p)
Ot @aliScismrs 6
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Outcome eval(Rock )

)

class Paper implements Ites (
pubLic Outcone compete (Item it) { return it.eval(this): }
public Outcome eval (Paper p) { return DRAN: )
public Qutcome eval (Scissors 5) ( return WIN: }
public Outcome eval (Rock r) ( return LOSE: )
PubLic String toSEring() { return "Paper’: )

)

Class Scissors implenents Iten (
public Ouzcone compete(Iten 11) [ return it.eval(this): }
public Outcone eval(Paper p) { return LOSE: }
public Outcome eval(Scissors $) ( return DRAN: }
public Outcone eval (Rock r) { return WIN: )
public String tostring() | return "Scissors’: )

)

class Rock implements Iten {
public Outcone compete(Iten 1t) { return it eval(this): )
bublic Outcone eval (Paper p) { return WIN: |
public Outcone eval (Scissors s) { return LOSE: )
public Outcome eval(Rock r) { return DRAW: |
public String toString() { return "Rock": )}
)

public class Roshandol (
Static final int SIZE = 20;
private static Rondon rand = new Randon(47):
PUbTic static Tten newlten() (
Suiteh(rand.nextInt ) (
aerautt
Case 8: return new Scissors()
Chse 10 return new Paper():
Gase 2 return new Rock()
y
)
pubLic static void match(Iten 3. Iten b) (
Systen.out printing
ST s s compete )

)

public static void mein(String(] args)
For(int 1= 61 1 < SIZE; 140)
match(nenlten(), newlten())

)

) 7+ output

Rock vs. Rock: DRAW

Paper vs. Rock: WIN

Paper vs_ Rock: WIN

Paper vs. Rock: WIN

Scissors vs. Paper: WIN

Scissors vs. Scissors: DRAK

Scissors vs. Paper: WIN

Rock vs. Paper: LOSE

Paper vs. Paper: DRAW

Rock vs. Paper: LOSE

Paper vs. Scissors: LOSE

Paper vs. Scissors: LOSE

Rock vs. Scissors: WIK

Rack vs._ paper: LOSE

Paper vs. Rock: WIN

Scissors vs. Paper: WIN

Paper vs. Scissors: LOSE

Paper vs. Scissors: LOSE

Paper vs_ Scissors: LOSE

Paper vs. Scissors: LOSE

P
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71+ enumerated/RoshanBo2. java
71 switching one enun on another
package enumerated:

Tnport static enumerated.Outcone. *;

public enum RoShanBo2 fmplements Compet tor<RoshanBo2> {

PAPER (ORAM, LOSE. WIN) .

SCISSORS (WIN. DRAW, LOSE) ,

ROCK(LOSE. WIN, DRAW):

private Outcone VPAPER, VSCISSORS, vROCK

RoShanBo2 (Dutcone paper .Qutcome ¢1ss0rs. Outcone rock) {
this.vPAPER = paper:
this VSCISSORS = scissors:
this VROCK = rock:

)
public Outcome compete (RoshasBo2 1t) {
Switen(it) (
default
Case PAPER: return VPAPER.
case SCISSORS: return vSCISSORS;
Case ROCK: return vROCK
)
)
public static void mafn(stringl) args) {
RoShanBo. play (RoShanBo2 .class, 26)
)
) 7 output
ROCK vs. ROCK: DRAW
SCISSORS vs. ROCK: LOSE
SCISSORS vs. ROCK: LOSE
SCISSORS vs. ROCK: LOSE
PAPER vs. SCISSORS: LOSE
PAPER vs. PAPER: DRAW
PAPER v, SCISSORS: LOSE
ROCK vs. SCISSORS: WIN
SCISSORS vs. SCISSORS: DRAW.
ROCK vs. SCISSORS: WIN
SCISSORS vs. PAPER: WIN
SCISSORS vs. PAPER: WIN
ROCK vs. PAPER: LOSE
ROCK vs. SCISSORS: WIN
SCISSORS vs. ROCK: LOSE
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PAPER vs
SCISSORS
SCISSORS
SCISSORS
SCISSORS
it

SCISSORS:

PAPER:
PAPER:
PAPER:
PAPER:

LOSE
wIn
WIN
win
WIN
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/1 enumerated/ConstantspecificMethod. java
import java.util.";
import java.text.*

public enum ConstantSpecifichetnod {
DATE_TINE {
String getlnfo() ¢
return
Datefornat getbatelnstance() . format (new Date()):
)
)
classeaT ¢
String getinfo() (
Feturn Systen. geteny ("CLASSPATH') ;
)
¥
VERSION (
String getinfo() (
return Systen. getProperty("java.version’):
)
I
abstract string getinfo()
pubLic static void main(String(] args)
for (ConstantSpecifichethod csn - values())
System.out_printin(csn. getInfo()):
)

) 1* (Execute to see output) *///:~
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11+ enumerated NotClasses. java
71 (Exec: javap -c LikeClasses)
import static net.mindview.util.Print.":

enum LikeClasses {
WINKEN { void behavior() { print(*Behavior1’); } }
BLINKEN { void behavior () { print(“Benavior2™): } ).
NOD { void benavior() { print(*Behavior3'): ) }:
abstract void behavior();

)

public class NotClasses {
77 void f1(LikeClasses WINKEN instance) () // Nope

) % Output

Compiled fron "NotClasses . java"

abstract class LikeClasses extends java.lang.Enum(

public Static final LikeClasses WINKEN:

public Static final LikeClasses BLINKEN:
public static final LikeClasses NOD:

P
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/12 enumerated/CarWash. java
import java.util.®

import static net.mindview.util.Print.*:

public class CarMash (
public enun Cycle |
UNDERBODY {

void action() { print(*Spraying the underbody
i
WHEELHASH (

void action() { print("Washing the wheels®): }

i)

)
PREWASH (

Void action() ( print(‘Loosening the dirt™); }
)

BASIC {
void action() { print("The basic wash*): }
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7
HoTuAX {
void action() { print("Applying hot wax): )
)
RINSE (
I8 sekibn Lt |
BLOWDRY (
Void action() { print (“Blowing dry"): )
)
abstract void action():
)
Enumset<cycle> cycles
Enunset of (Cycle BASIC, Cycle.RINSE):
public void add(Cycle cycle) ( cycles.add(cycle): }
pubLic void washCar () {
for(Cycle ¢ ¢ cycles)
coaction():

)
public String toString() { return cycles.tostring():
public static void main(stringl) args) {

Caruash wash = new CarWasn():
print(asn)
wash washCar ():
77 Order of addition i unimportant
wash. agd(Cycle. BLOADRY)
wash. add(Cycle BLODRY) // buplicates fgnored
wash. add (Cycle RINSE)
wash. add (Cycle. HOTHAX)
print(masn):
wash. washCar ()¢
)

) 1+ output

[BASIC, RINSE)

The basic wash

Rinsing

[BASIC. HOTWAX, RINSE. BLOWDRY]

The basic wash

Applying hot wax

Rinsing

Blowing dry

byt
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print(‘Returning * + m + * to sender):
return true
)
)

)
abstract boolean handle(Hail =)
)
Static vofd handlecait m)
Tor (HailKandler handler : MailMandler.values()
$# (nandLer .nandle(m)
return
print(m+ * is 2 dead letter’):
)
public static void main(Stringl] args)
Tor(ail mail : Mail.generator(18)) (
print(ail getails0):
handle(nail);
print(eseesty
)
)
) 7+ Output
Mail . General Delivery: N02, Address Scanability
UNSCANNABLE. Address Readability: YES3, Address Address
0K1. Return address: OKI
Delivering Hail © normally
Mail 1. General Delivery: NOS, Address Scanability: YES3.
Adoress Readability: ILLEGIBLE, Address Address: OKS.
Return address: OKL
Delivering Hail 1 autosatically
Mail 2, General Delivery: YES, Address Scanability: YES3.
Address Readability: YESL, Address Address: OKL. Return
address: ks
Using general delivery for Mail 2
Hail 3. General Delivery: NOd. Address Scanability: YES3
Address Reagability: YESI, Address Address: INCORRECT,
Batura address: 0K
Returning Mail 3 to sender
Mail 4. General Delivery: NO4, Address Scanability
UNSCANNABLE, Address Reacability: YES1, Address Address
INCORRECT Return adoress: 02
Returning Mail 4 to sender
Hail 5. General Delivery: N3, Address Scanability: YESI
Address Reatability: ILLEGIBLE, Address Address: OKé
Return address: oKz
Delivering Hail 5 automatically
Mail 6, General Delivery: YES. Address Scanability: YES4.
Address Readability: TLLEGIBLE, Address Address: OKi,
Return address: OKd
Using general delivery for Mail 6
Mail 7. General Delivery: YES. Address Scanability: YES3,
Address Readability: YES, Address Address: OK2. Return
adress: HISSING
Using general delivery for Mail 7
Mail 8, General Delivery: N3, Address Scanability: YESI.
Address Readability: YESI, Address Address: INCORRECT.
Return address: MISSING
Mail 8 is 3 dead letter

Hail 5. General Delivery: NOL. Address Scanability
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UNSCANNABLE, Address Readability:
OKL, Return address: OKi
Delivering Hail 9 normally

s

YES2, Address Address
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/7 enumerated/Overr ideConstantspeci fic. java
import static net.mindview.util.Print.+

pubLic enum OverrideConstancspect fic {
T, B0LT
WASHER

ol () ( print("Overridden method™): )

Void £) { print(*default benavior"): }
public static void main(stringl] args) (
for (OverrideConstantSpeci fic ocs © values()) |
printablocs + ": ")
ocs. 10
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)
)
) 7+ autput
NUT: gefault benavior
BOLT: default behavior
WASHER: Overridden method
R
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17+ enumerated/Postot ice. java
77 Wodeling a post office.

import yava.util,

mpOrt net.mindview.util. :

WPOrt static net.mindview.util.Print.”

Class ail (
71 The NO's Lower the probability of randon selectian
enus GeneralDelivery (YES.NO1,N02,N03 NG, NOS)
enum Scannability {UNSCANAABLE,YES1.YES2 YES3 ,YESA)
enum Readability (ILLEGIBLE.YESL YES2,VES.VESA)
enun Adaress (INCORRECT.OK1,0K2,0K3 OKE , OKS ,0KE)
enun ReturnAddress (NISSING.OKL 0K ,0K3 0Kd OKS)
Generalbelivery generalbelivery
Scannability scannability:
ReadabiLity readability:

Address address
Returnaddress returnaddress
static long counter = b;
tong id = caunterer:
public string toSering() { return
public String details() {
return tostring() +
“ General Delivery: * + generalbelivery +
* Address Scanability: * + scamnability +
Address Readavility: * « readadilicy +

© Address Address: * + address +

Return address: " + returnAdaress;

il "+ d )

)

7/ Generate test Mail

public static Mail randomMail() {
Hail m = new Mai10):
n_generaldel fver,

Enums randon (GeneralDelivery.class)
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B scannability = Enums . random(Scannability.class):
=.readability = Enums.random(Readability class)
. atdress = Enuns. randon(Address .c1ss).
N returnAdaress = Enuns. randon (ReturnAddress class):
return
)
public static Tterable<hail> generator (final fnt count) {
Feturn new Iterablechail>() {
int n = count
Bublic TteratoreMail> iterator() {
return new Tterator<Hail>()
public boolean hashext() { return n-- > 8: }
PUbLic Mail next() { return randoaMail(): )
PUBLic void resove() { // Not implenented
throw new Unsuppor tedOperat fonException():

public class Postoffice {
enum Hailhandler (
GENERAL_DELIVERY {
boolean handle(Mail m) (
Switch(n. generalbelivery)
case YES
Print(“Using general delivery for * + m)
return true:
Gefault: return fatse:
)
)

3
HACHINE_SCAN {
boolean handle(Mail m) (
switch(n.scannanility)
case UNSCAMNABLE: return false:
default
switch(n.address) (
case INCORRECT: return false:
default
Print("Delivering "+ m + * automatically
return true!

)
)
)
VISUAL_INSPECTION (
booTean handle(Mail m)
switch(n.readanility) (
case ILLEGIBLE: return false;
default
switch(n.adaress) |
case INCORRECT: return false;
defanlt
print ("Delivering * + m + * nornally™)
Feturn true

)
)

e
RETURN_TO_SENDER (
boolzan handle(Hail m {
Switch(n.returnAddress) {
case MISSING: return false
default
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/1: enunerated/menu/Course. java
package enunerated menu:
import net.mindview.util.*

public enum Course (
APPETIZER (Food.Appet izer .class) ,
WAINCOURSE (Fo0dMainCourse.class) .
DESSERT (Food Dessert class) .
COFFEE (Food. Cof fee. class) -
private Food[] values
private Course(Class<? extends Food> kind) {
values = kind.getEnunConstants ()
)
pubLic Food randomSelection() (
return enuss. randon(values)
)
Y
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#1: enumerated/menu/Meal. java
package enunerated.nenu:

public class Heal {
pubLic static void main(Stringl] args)
For(int 1= 0 1 < 5: 1+0) (
for (Course course ¢ Course.values()) {
Food faod = course. randonselect ion()
System.out.printin(foot):
)
System.out printin(-

)
)

) 7+ output
SPRING_ROLLS
VINDALGO
FRUIT
DECAF_COFFEE
soup
VINDALOO
FRUTT
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TEA

SALAD
BURRITO
FRUIT
Ter

SALAD
BURRITO
CREME_CARAWEL
LATTE

soue
BURRITO
TIRANISU
ESPRESSO.

R
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/17 enunerated/8igEnunse!
inport java.util. "

public class Bigenunset
enum Big { #8. AL, K1
AL ALZ, A3 ALe
A2 M3 A28, A2S
A33] A38, A3 A36.
A4 Adas] 26, AG7.
S5, A6, AST. ASS.
AG6, A7 ASS, AGS)
PULIC static void mai

t.java

«
53, 88, K. K6, AT
ALS. A6 AL7. AIB
25 A27. A28, A29.
37, A38. A39. Ade
A48, Ad9. ASE. ASI.
59 A68. ASL. AG2.
A70, K7L, 72, AT3.
nestringi] args)

»
At
s
a1

52,
63
e

19, W9,

28
A1
a2
As3

gs.

75

21
w3
g3
Ase
6.

)

Enunset<Big> bigEnunSet = EnunSet.allOf (Big.class)
Systen.aut.printlnhigEnunset)

)
) 7% output
[0, AL, A2, A3, Ad, AS,

A6, A7, AB, A9, Alb, AIL, ALZ

A3 AL Als, A16. AT ALB. ALS. A28, A2L

25 A6 A27, A28, A2S. A30. A3L. A32. A33.
A37) A38, A39. MO AAL. Ad2, AA3. Ad4. ALS

ASH ASS. AS6. AST.
65, AT, AGB. AGS.

A5 ASQ! ASL, AS2, AS3.
ASL AG2. A6, AG4. A6S
73 A4 A7ST

Qs

w22, 823

a2

A3a) 435 A36
6. M7, AtS

As8. A9

Age.

70 K7L, A72
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17: enunerated/Enuntaps . java
11 Basics of EnunMaps.

package enumersted.

Tmport java.util.+

fmport Static enumerated.AlarmPatats.*;
import static net.mindview.util.Print.

interface Comand ( void action(}; }

public class Enuntaps (
public Static void main(string(] args) (
EnunMap<AlarnPoints Cosmand> em =
new Enumap<Alarnpoints. Command> (AlaraPoints.class) :
em. put (XITCHEN, new Comnand(3 (
pUBLiC void action() ( print("Kitchen fire!"): }
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D:
m_put (BATHROON, new Comnand() {

public void action() { print(*Bathroom alert!®); }

n

for (Hap. Entry<atarnPoints. Comnand> e © em.entrySet())
printab(e.getkey() + i )

e.getvalue().action():

)
try { /7 1t there’s no value for a particular key
em.get (UTLLITY) action():
} catchException e) (
print(e):
)

)
) 1+ output

BATHROO: Bathroon alert!
KITCHEN: Kitchen fire!

Java. Lang. Nl pasnterException
-
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/1: enumerated/SecurityCategory. java
71 Wore succinct subcategorization of enuas
import net.mindview.util. ;

enum SecurityCategory (
STOCK(Secur ty Stock .class) , BOND(Secur ity Bond .class) ;
Security(] values:
SecurityCategory (Class<2 extends Security> king) (
values = king. getEnusConstants ()
)

interface security
enum Stock inplements Security { SHORT, LONG, MARGIN }
enun Bond implenents Security ( MUNICTPAL, JUNK }

)
public Security randosselection() {
return Enuns. randon (values)

)
public static void main(string(] ares) {
For(int 1= 6; 1 < 18 1+4) (
SecurityCategory category =
Enuns. randon (Secur  tyCategory .class) ;
System_out.printin(category + " " +
category . randomSelection())
)

)
} 7% output
B0ND: HUNICIPAL
BOND: HUNICTPAL
STOCK: WARGIN
STOCK: WARGIN
BOND: JUNK
STOCK: SHORT
STOCK: LONG
STOCK: LONG
BOND: HUNICIPAL
BOND: JUNK
115
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17 enunerated/menu/Meal2 java
package enunerated.menu:
mport net mindview.util.*:

public_enun Heal2 {
APPETLZER (Food. Appetizer .c1ass)
HATNCOURSE (Food .MainCour e class) .
DESSERT (Food .Dessert class)
COFFEE (Food.Cof fee. class)
private Food[] values
Private Meal2(Class<? extends Food> king) {
values = kind.getEnuaConstants():
)
public interface Food {
enun Appetizer implements Food {
SALAD. SOUP. SPRING_ROLLS:
)
enun MainCourse fmplements Faod {
LASAGNE, BURRLTO, PAD_THAI,
LENTILS. HUMHOUS. VINDALOD:
)
enun Dessert implenents Faod (
TIRANISU, GELATO, BLACK_FOREST_CAKE,
FRUIT, CREME_CARANEL:
)
enum Coffee implements Food {
BLACK_COFFEE, DECAF_COFFEE, ESPRESSO,
LATTE, CAPPUCCING, TEA, WERS_TEA:

)

)
public Food randonSelection() {
return Enuns. randon(values) :
)
public static void main(stringl] args) {
For(int 1= 0: 1 <5; 1o {
for(Hea12 meal : eal2.values()) {
Food food = meal.randonselection()
System.out.printin(food):
)
Systen.out printin
)

)
} 7+ Sane output as Meal.java *///:~
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/1: enunerated/Alarapoints. java
package enunerated:
public enus AlarmPoints {
STAIRL, STALR2. LOBBY. OFFICEL, OFFICE2, OFFICE3,
OFFICEA, BATHROOM, UTILITY. KITCHEN
Ve
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/1: enumerated/EnunSets. java

/1 operations on Enumsets

package enumerated

import java.util.”:

import static enumerated. AlarmPoints.*:

iMport static net.mindview.util Print.+

public class Enuasets {

pubLIC static void main(String(] args) (
Enunset<Alarnpaints> points =
Enumset..none0f (AlarPoints.class): // Empty set
POTNS .30 (BATHROON) :
print(points)
POINts. addAT1 (EnunSet..of (STAIRL, STAIRZ, KITCHEN))
print(points)
points = EnunSet allof (AlarmPaints. class):
PoInts . removeAll (EnumsSet .of (STAIRL. STAIRZ, KITCHEN)) :
print (points)
Points. removeAll (Enumset. range (OFFICEL, OFFICEA)):
print (points):
points = EnunSet. complenent0! (points):
print (points)
)

) 7% output

[BATHROON]

[STAIR1, STAIR2, BATHROOH. KITCHEW]

[LOBBY. 'OFFICE1, OFFICE2, OFFICE3, OFFICE4, BATHROON

uTILITY

[LOBBY . BATHROOH, UTILITY]

ISTAIRI, STATR2. OFFICEL. OFFICEZ, OFFICE3, OFFICEA,

KITCHEN]

ifim
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17+ generics/ErasureAndInher itance. java

Class GenericHase<T> {
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private T element:
public vold set(T arg) ( arg = element: )
public T get() { return element; }

)

Class Derfvedi<T> extens GenericBase<T> (}
Class Derived? extends GenericBase {} // No Warning

17 class Deriveds extends GenericBase<?> ()
11 strange error

77 unexpected type found : ?

U/ required: class or interface without bounds

public class ErasureAndInneritance {
BSuppressharnings ("unchecked”)
puBLIC static void main(String(] args) (
Derived2 d2 = new Derived2()
Object obj = a2.get()
@2.set(ab]); /7 Warning heret
)
Y1
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BSuppressharnings ("unchecked”)
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11: generics/ArrayMaker . java
import java. lang. reflect.”
import javalutil.+;

PUBLIC Class ArrayMaker<T> {
private Class<T> king:
pubLic ArrayMaker (Class<T> kind) { this.kind = kind: }
5uppresskarnings ("unchecked®)
TO create(int size) {
Feturn (T(1)Array. newlnstance (kind, size);
)
public static void main(String(] args) {
ArrayMaker<string> stringhaker -
new ArcayMaker<String> (String.class):
Stringl] stringhrray = stringhaker create(s)
System.out printin(Arrays. tostring(stringArray))
}
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class FoocT> {
T var:
)
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Foo<Cat> f = new Foo<Cat>()
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) /* Output
(ULl ULt ull, null, mull, null. null, mull, nuil]
s
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11+ generics/Listhaker.java
import java.util.®

public class Listhaker<T> {
ListeT> create() ( return new Arraylist<>0; )
public static void mein(Stringl) args)
Listhaker<String> stringHaker= new ListMaker<String>();
CisceSering stringl (st = stringaker.createl)
)
)y
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17: generics/FilledLsthaker java
import java.util.®

public class FilledListhaker<T> {
Listel> create(T ¢, fnt n) {
List<T> result = new ArrayList<>0;
for(int 1 = 8: i < n: 1o
result.add(t):
return result

)
public static void main(Stringl] args) {
FilledListhaker<string> stringhaker =
new FilledListHaker<string>():
Listesteings Uist = stringhaker create(™Hello", 4);
System.out printin(list):
)
) 7+ output
[Hello, Hello. Hello, Hello]
Rree
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11: generics/SimpleHolder . java

pubLic class Simplenolder (
private Object obj
public void set(Object obi) ( this.obj = abi: )
public Object get() { return obj; }
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/7: generics/ErasedTypeEauivalence. java
import java.util.®

public class ErasedTypeEquivalence
PUBLIC Static void main(String(] args) (
Class 1 = new ArrayListestring ()getClass();
Class <2 = new ArrayListeInteger> (). getClass():
System.out.printin(cl == c2)
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i
) 7+ output
true

P
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11: generics/LostInformation. java
mport Java.util.*

Class Frob ()

class Frorkle ()

class Quark<d> ()

Class Particle<POSTTION, HOMENTUR> ()

public class LostInformation
pUbic static void main(String(] args)
ListeFrob> 1ist = new Arraylisterrob>();
Hap<Frob.Fnorkle> map = new HasnHap<Frob,Farkle>();
Quark<Fnorkle> quark = new Quark<Fnorkles();
Particle<Long Double> p = new Particle<Lang.Double>();
System.out println(Arrays. tostring(
Uist getClass () -getTypeparancters())
System.out.printin(Arrays. tostring(
nap.getCiass (). getTypeparaseters()))
Systen.out.printin(Arrays. tostring(
qQuark_gecClass () .getTypeparameters (1))
System.out.pr Intln(Arrays. tostring(
PogetClass(). getTypeParaneters)):
)
) 7+ output
6]
. v
o)
[POSITION, HOMENTUM]
P
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11: generics/Templates.cpp
#include <iostrean>
using namespace st

templatecclass T> class Manipulator {
T obj;

public
Hanigulator (T x) { ooy = v
void manipulate() { obj.fO: }

¥

Class HasF (
public
VoI ) ( cout << “HasF::f()" << endli }

it matn0) ¢
HasF hf;
Hanipulator<HasF> manipulator (hf)
manipulator manipulate()

) 7% Qutput

HasF ()

1152
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public Shelf(int nProducts) (
Generators. FiL(this. Product.generator, nProducts)
)
)

Class Afsle extends ArrayList<shelf> {

pubLic Afsle(int nShelves, int nProducts) (
For(int 1 = 8 1 < nsneives: 1+
add(new Shelf (nProducts)) ;

)

)

Class Checkoutstand ()

class office ()

public class Store extends Arraylisteisle>
private Arrayist<CheckoutStang> checkouts =
new ArrayListeCheckoutStand>()
private Office office = new Office()
pubLic Store(int nAisles. int nshelves. int nProducts) {
for(int 1 = 6; 1 < nAisles: jrr)
add(new Afsle(nshelves, nProducts)):

)
public String tostring0) {
Stringduilder result = new Stringduilder():
Forchiste a : tnis)
for(shelr s : a)
for(Product p : 5) {
result. append (p)
result appena(*\n"):
)
return result.tostring():
)
public static void main(String() args) (
System.out.printinnew Store(1s, 5, 19)):
)
37+ output
258: Test, price: $490.99
861: Test! price: $160.95
868: Test, price: $417.99
207: Test! price: 5268.99
5510 Test, price: $114.99
278: Test! price: $804.99
520 Test. price: $554.99
16 Test price: 553895

e
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11+ generics/ReturnGenericType. java

€lass ReturnGenericType<T extends Hasf> {
private T abj:
public ReturnGenericType (T x) { obj = xi }
public T get() { return obf; }

IR





OEBPS/Image00719.jpg
17: generics/Hask . java

puBLIic class Hasf {
PUBTIC void () { System.out printinCHask.f0"): }

Y 1
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17+ generics/Manipulation. java
17’ (ConpiteTinerror) (Won't compile)

class Hanipulator<T> {
private T obj
public Manipulator (T x) { 0bj = xi }
71 Error: cannot fing synbol: method f()
public void manipulate() { 961.7(); }

)

public class Hanipulation (
pubLic Static void main(String(] args) {
HasF Bt = new HasFO)
Manipulacorsast> manipulator
new Hanipulator<Has>(n1):
nanipulator . maniputate()

)
Y1
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11+ generics/Maniputator2. java

Class Wanipulator2<T extends HasF> {
private T obj:
public Manipulator2(T x) ( 003 = x: |
public void manipulate() { 0d3.f(): }
e
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17: generics/Manipulator3. java

class anigulator3 (
private Hask obj
public Manipulator3(Hask x) { obj = x; )
public void manipulate() { obj.f(): )
PN
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/75 generics/TupleTest2 java
mport net_mindviewutii
fmport static net.mingview.util.Tuple.:

public class TupleTest2 {
Static TuoTuple<string. Integer> 10 {
Feturn tuple(*hi”. 47);

)

static TuoTuple £20) { return tuple(*hi®, 47): }

Static ThreeTuplechmphibian, String, Integer> £0)
Teturn tuple(new Amphibian(). hi”. 47)

)
static
FourTuplecVenicle, Anpnibian.String, Integer> h()
return tuple(nen Venicle(). new Amphibian(). “hi®. 47):
)
static

FiveTuplecvenicle. Anphibian, String, Integer .Double> k() {
Feturn tuple(new Venicle(), new Asphibian().
i, 47, 11.1)

public static void main(string(] args)
TuoTuple<str ing, Integer> ttsi = 10:
Systes.out printin(ttsi)
System.out println(20):
Systes out printin(g())
System.out printin(h())
System out lprintin(k())

)

) 7% Output: (80% match)

ot a7

i a7

(Asphibiane7a772e, ni, 47)

(Vehicles7s7ef . Anphibiangd97oc3, ni, 47)
(Vehiclesladee3d, Awphibiang3e2sas, hi, 47, 11.1)
Dyys
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it 4= 8;
for (Parameterbectaration parn
n.getparaneters ) (
writer.print (para.getType() + * " +
parn_getsinpleNane ()
$F(e1 < mgetparaneters).size)

writer.print ("

)
writer printin():)

)
weiter_printin()
writer close():

} caten(ioException ioe)
Throw new RuntimeException (foe):
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17: net/mindview/util/sets. java
package net.mindyiew.util:
import java util.+

public class Sets (

PUBLIC Static <T> Set<T> unfon(set<T> a. Set<T> b (
Set<T> result = new HashSet<T>(a):
result.adeAl1 (o)
return resuit

)

public static <>

Set<T> intersection(set<T> 3, Set<T> 1) {
SetcT> result = new Hassei<T>(a)
result retatnAll(h)
return resut

)

77 subtract subset fron superset

pubLic static <T> SeteT>

difference(Set<T> superset. Set<T> subset) {
Set<T> result = new HashSet<Ts(superset):
Fesult.removeAll (subset):
return resute:

¥
17 Reflexive-.everything not in the intersection
PUBLIC static <T> Set<T> complenent (Set<T> 3, Set<T> b) {
return difference(union(a, b), intersection(a, b)):
)
Y i
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71: annotations/InterfaceExtractorProcessorFactory. java
77 APT-based annotation process ing.

package annotations:

fmport com.sun.mirror.apt.

import com_ sun.airror deciaration.®

import java.util.*;

public class InterfaceExtractorProcessorFactory
implements AnnotationProcessorFactory {
public AnnotationProcessor getProcessorfar(
Set<annotat ionTypeDectaration> atds
AnnotationProcessorEnvi ransent env) {
return new InterfaceExtractorProcessor (env):
)
public Collection<String> supportedAnnotationTypes() (
return
Collections.singleton("annotations ExtractInterface")
)
public Collection<String> supporteddptions() (
return Collections. enptySet()
)
) 111
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1/: generics/watercolors/Watercolors. java
package generics.watercolors:

public enum Watercolors (
ZINC, LEMON YELLOW. MEDIUW YELLOW, DEEP YELLOW, ORANGE,
BRILLIANT_RED. CRIFSON. MAGENTA, ROSE_MAODER. VIOLET.
CERULEAN BLUE HUE. PHTHALO_BLUE. ULTRAMARINE.
COBALT_SLUE_HIE. PERMANENT GREEN, VIRIDIAN_HUE,
SAP_GREEN, VELLOW OCHRE. SURNT_SIENNA, RAW UMBER.
BURNT_UMBER, PAYNES_GRAY . LVORY_BLACK

[
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package annotations:
public interface THUtiplier (
public int multiply (Int x. int y):
»
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1/: generics/WatercolorSets. java
import generics watercolors *:

import java.util.*;

fmport static net.mindview.util.Print.;

import static net.mindview.util Sets.+

import static generics.watercolors Watercolors. *;

public class Watercolorsets {
public static void main(Stringl] args) {
Setchatercolars> setl =
Enumset. range (BRILLIANT_RED, VIRIDIAN_WUE):
Setchatercolars> setd =
Enumsert. range (CERULEAN_BLUE_HUE, BURNT_UMBER)
print(setl: * + setl);
print('set2: * + set2):
print(unfon(setl, set2): * + unfon(setl, set2)):
Setchatercolors> subset = intersection(setl, set2):
print(’intersection(set], set2): ' + subset):
print("difference(setl, subset): * +
gitference(setl, subset)):
orint(*ditferencelset2, subset): * +
aitference(set2, subset)):
print("complement (setl, set2): * +
conplenent (set1, set2)):

)
} /% Output: (sample)

Setl: [BRILLIANT RED. CRINSON, MAGENTA, ROSE_MADDER
VIOLET. CERULEAN_BLUE_HUE, PHTHALO_BLUE, ULTRAMARINE
COBALT_BLUE_HUE. PERMANENT GREEN, VIRIDIAN_HUE]

set2: TCERULEAN BLUE_HUE, PHTHALO_BLUE. ULTRAMARINE
COBALT_BLUE_HUE. PERRANENT_GREEN. VIRIDTAN_HUE. SAP GREEN,
YELLOW OCHRE, BURNT_STENNAT RAW_UNBER. BURNT_UMBER)
unfon(3etl, set2): TSAP GREEN, ROSE_MADDER. YELLOW OCHRE,
PERMANENT_GREEN. BURNT_UNBER. 'COBALT_BLUE HUE, VIOLET,
BRILLIANT RED. RAK_UNSER. ULTRAMARINE, BURNT SIENNA
CRIHSON. CERULEAN_BLUE_HUE, PHTHALO_BLUE. MAGENTA.
VIRIDIAN_HUE]

intersection(seti, set2): [ULTRAMARINE, PERMANENT_GREEN.
COBALT_BLUE HUE, PHTHALO_BLUE, CERULEAN BLUE_HUE.
VIRIDIAN_WUE]

difference(setl, subset): (ROSE_MADDER, CRIMSON, VIOLET
FAGENTA, BRILLLANT RED)

aifference(set2. subset): (RAW_UNBER, SAP_GREEN
YELLOW_OCHRE. BURNT_STENNA, BURNT_UNBER)

complement (set1, sei2): [SAP GREEN, ROSE_WADDER.
VELLOW_OCHRE . BURNT_UMBER. VIOLET, BRILLIANT_RED.
RAW_UNBER, BURNT_STENNA. CRIMSON, MAGENTA]

R
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/13 _annotations/database/TableCreationProcessorFactary.java
77 The database example using Visitor

17 {Exec: apt -factory

77 annotations . database. TableCreationProcessorFactory
17 database/Menber java -s database}

package annotations. database

Smport com.sun.airror.apt.*:

import. con.sun_mirror declaration.:

import com.sun_mirror util.":

import java.util. ;

mport static com.sun.mirror.util.DeclarationVisitors.*;
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sString.value() + )" +
BetConstraints (sstring.constraints )

)

Stringbuilder createCommand = new Stringduilder(
CREATE TABLE * + tableName + *(*):

for(string columber : columbefs)
createComnand. append(“\n " + columef +

1/ Renove trailing coma

String tableCreate = createComnand. substring(
0. createConnand. length() - 1) + ):

System.out printin("Table Creation SQL for * +
Classhane + * 15 :\n" + tableCreate):

)
)
)
private static String getConstraints(Constraints con) {
String constraints
if(1con-allontull ()
constraints += * NOT NULL":
¥t con. pr imaryKey ()
Constraints += * PRIMARY KEY":
#f(con.unique())
constraints += * UNIQUE®
return constraints

)
) 7+ output
Table Creation SQL for annotations.database.ember 15
CREATE TABLE WEMBER(

FIRSTNAME VARCHAR(36))
Table Creation SQL for annotations.database Hember is
CREATE TABLE WEMBER(

FIRSTNAME VARCHAR(30) .

LASTNAME VARCHAR(59))
Table Creation SQ for annotations.database.Henber 1s
CREATE TABLE NEWBER(

FIRSTNAE VARCHAR (36) .

LASTHANE VARCHAR(SS)

AGE NT)
Table Creation SQL for annotations database.Mesber is
CREATE TABLE HEWBERC

FIRSTNANE VARCHAR (38) ,

LASTNANE VARCHAR(50)

AGE INT,

HANDLE VARCHAR(30) PRIMARY KEY) :
-
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71 annotations/Extractnterface. java
71 APT-based annotation process ing.
package annotations

import. java. lang.annotation. *

BTarget (ElementType TYPE)

BRetent ion (RetentfonPol icy SOURCE)

public @interface Extractnterface {
public String value():

V10
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74: annotations/Multiplier.java
71 APT-based annotation processing
package snmotations:

Extractinterface(*IMultiptier’)
public class Multiptier (
public int multiply(int x. int y) (
int total = 6.
For(int 1= 01 1 < xi i+)

total = add(total, y);
return total:
)
private int add(int x, int y) ( return x + yi )
public static void main(string(] args) (
Hultiplier m = new Multiplier():
System.out.println(*1i-16 = * + m.multiply(11
)
) 7+ output
1116 = 176
b

1:
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"
"
7
"
"
pa
i
in

put

annotat ions/Inter faceExtractorProcessor . java
APT-based annotation processing

{Exec: apt -factory

annotations. Inter faceExtractorProcessorFactory
Multiplier java -5 ../annotations)

ckage annotations:

port com. sun.mirror apt.*

port com. sun.mirror . declaration. :

port java. 1.+

port java.util.

blic class InterfaceExtractorProcessor
implenents AnnatatsonPracessor (
private final AmnotationProcessorEnvironment env:
brivate ArrayList<HethodDeclaratfon> interfaceMetnods =
new ArrayList<Hethodbeclaration>();
public InterfaceExtractorProcessor(
AnnotationProcessorEnvironnent env) { this.env = env: )
public_void process() {
for (TypeDectaration typevecl
env. getSpeci fieaTypedeciarations ) {
ExtractInterface annot =
typebectgethnnotat ion(ExtractInterface class)
if @nnot == null)
break.
For (Hethodbeclaration m : typeDecl.gethethods ()
1f(n. gethod Fiers() . contains (oo ier PUBLIC) &k
Ln_gethod i 1ers () _contains (Hodifier .STATIC)))
interfaceNetnods. add (m
§#(interfacehethods $1ze0) > 0) {
wy (
Printiriter writer =
env_getFiler().createSourceffLe(annot.value())
weiter printin(*package * +
typeDect getPackage() getQual ifiedNane() +
writer printin('public interface " +
annot value() + * {*)
for (Hethoddeclaration m : interfaceMethods) {
writerprint(" public *)
writer print (n. getReturaType() + *
writer print(n.getsispleNane() + *
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17: generics/TupleList.java
77 Conbining generic types to make complex generic types
import java.util.+

fmport net.mindyiew.util.

public class TupleListe.8,C.0>
extends ArrayList<FourTuplec.8.¢,05>
public static vaid main(String(} args) {
TupleList<venicle, Amphibian, String. Integer> tl =
new TupleLfst<Venicle, Asphibian, String. Integers():
t1.00(TupleTest.n())
1200 (TupteTest h()):
for (Four Tuple<VeRicle Anphibian, String. Integer> 1: t1)
System.out_princtnci}
)
) /% Output: (75% match)
(Vehiclep11b86e7, Amphibiandscels, hi, 47)
(Vehiclea757aer. Amphibiangdsfscy. ni, 47)
Pores
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11+ generics/Store.java
77 Building up a complex model using generic containers
inport java,util.*:

import net.mindview.util.+;

class proguct (
private final int ig:
private String description:
private double price;
PubLic Product (int Idnumber, String descr, double price)(
10 = Tonunber:
description = descr
this.price = price
Systen.out prINtR(LOSLTinE ) s

)
pubLic String tostring() {

Feturn 1 + i * + description + *. price: § + price;
)
pubic void priceChange(dauble change) (

price += change:

)
pubLic static Generator<product> generatar

e Generatar<Products () {
private Randon rand = new Randon(47)
public Product next() {
return new Product (rand,nextInt (1889), “Test",
Hath. round(rand.nextDouble() * 1890.8) + 8.99)

)

Class Shelf extends ArrayList<raduct> {
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/1: net/mindview/util/ContainerMethodDifferences. java
package net.aindview.util;
Tmport java lang.reflect.
import Java util.*
public class ContainerMethoddi fferences (
Static SeteString> methodSet (Class<?> type) {
Set<string result = new Treeset<strings():

For (Hethod = : type. gethethods()
result.add(n.getNane () ;
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PUBLIC class TableCreationProcessorFactory
implenents AnnotationProcessorFactory {
public Anmotationprocessor getProcessorfor(
SetcannatationTypeDeclaration> atds
AnnotationProcessorEnvironment env) {
return new TableCreationProcessor (env)
)
public Collectioncstring> supportedhnotationTypes() ¢
return Arrays.astist(
annotations . database.DBTabLe
annotations database. Constraints”
annotations. database. SQLString"
annotations database.SQLInteger”)

)
public Collection<Strings supported0ptions() {
return Collections. eaptySet()
)
brivate static class TableCreationProcessor
implesencs AunotatfonFracessar {
private final AnnotationProcessorEnvironment env
private String sal = "":
public TableCreationPracessor (
AnotationProcessorEnyiransent env) {
this.env = env:
)
public void process() {
for (Typebectaration typevect
env. getSpec fieaTypedectarations (1) (
typebecl .accept (getbecLarationscanner ¢
new TableCreationVisitor(). NO_OP)):
sal = sql.substring(e, sql.length() - 1) + ")
System out_println’creation SQL {5 :\n" + sqi);
sal
)
)

private class TableCreationvisitor
extends Simpledectarationyisitor {
public void visitClassdectaration(
Classbeclaration 6] (
DBTable dbTable = 4. getAnnotation (D8Table.class)
F(@bTable 1= nul)
sql += "CREATE TABLE *
Sql += (dbTable.name (). length() < 1)
2 d.getSinpleNane (). toUpperCase ()
dbTable.name():
sal+= ' ('

)
)
public void visitFieldbectaration(
Fieldbeclaration &) (
String columtane =
7 (d. getAnnotation(sQLinteger .class) 1= null) {
Sailnteger sInt = d.getAnnotation(
Salinteger.class):
17 Use Field name if name not specified
Hf(sInt.name() . length() < 1)
ColunnNase = d.getSinpleNane () . toUpperCase()

else
ColumNane = sInt.nane():
sqls= "\n "+ columnllame + * INT" +

BetConstraints (sInt.constraints()) + *."
)
11 (dgetAmotation(saLstring class)
SQlString sstring = d.getAnnotation(
saUstring.class);
/7 Use field nane 17 nane not specitied
H(sString.name() length() < 1)

iy ¢
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return result
)
Static void fnterfaces(Class<?> type)
System.out print(*Interfaces in * +
type.getSinpleNane() + *: )
Listestrings result = new ArrayList<String ()
for(Class<?> ¢ : type getInterfaces())
result.add(c. getSimplenane()) :
System.out.printin(resylt):
)
Static SeteString> object = methodSet (Object.class):
static { object.add("clone™); |
static void
difference(Class<?> superset, Class<?> subset) (
Systen.out . print (superset . getSinpleName() +
© extends * + subset.getSimpleNane() + " adds: *);
SeteString> comp = Sets g1 fference(
=ethodset (superset). methodset (subset)) :
comp. removeALL (object}; // Don't show ‘Object’ methods
Systen.out_printin(com);
interfaces (superset)
)
pUBLic static void main(Stringl) args) |
System.out.printin("Collection: * +
nethodset (Collection-class)) :
interfaces (Collection. c1ass)
difference(Set.class, Collection.class):
difference(Hashset class, Set.class)
difference (LinkecHashSet class, Hashset.class)
difference(Treeset class. Set class):
gifference(List class, Collection.class):
aifference(ArrayList class, List.class):
difference(LinkedList.clas, List.class):
difference (Queue.class, Coliection.class)
difference(PriorityQuele.class, Queue.class):
Systen.out.printin(“Nag: * + méthodset (Hap.class)):
difrerence (HashHap.class. Hap.class):
difference (LinkedHashiap class, Hasnitap. class):
difference (Sortedtap. class. Map.class):
aifference (Treemap.ciass, Hap.class)

)
3 B
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columnName = o.getSimpleNane (). topperCase();
etse
Colusniase = sString.name()
Sql+= "\n v columniane + * VARCHAR(® +
sstring.value() + )" +
BetConstraints (sString. constraints() +

)
)
private String getConstraints(Constraints con) (
string constraints = **
T (tcan-allowul1 ()
Constraints += * NOT NULL™:
§f(con. primaryKey ()
Constraints += © PRIMARY KEY':
#ficon.unique())
constraints
return constraints;

ntque*

)i
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17: generics/BankTeller . java
77 A very sinple bank teller simulation
import java.util +

import net_aindview.util.*

class Customer {
private static long counter = 1;
private fnal tong id = countersr:
private Custoner() [}
public SEring toString() { return “Custoner " + id; )
71 A method to produce Generator objects
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public static Generator<tustoner> generator() {
return new Generator<Customer>() {
public Customer next() { return new Customer (i }
b
)
)

class Texter {
private static long counter = 1;
private final long 10 = counter+s:
private Teller) ()
public String toString() { return "Teller * + ig; }

77 A single Generator object:
pUblic static Generator<Teller> generator =
new Generator<Teller>() {
pubLicC Teller next() { return new Teller(): )
)
)

public class BankTeller {
public static void serve(Teller t, Custoer ©) {
System.outprintin(t + * serves " + ¢)
)
public static void main(String[] args) {
Randon rand = new Randon(47) ;
Queus<Custoner> line = new LinkedList<Custoner>()
Generatars. f111(line, Customer.generator(), 15):
ListeTeller> tellers = new ArrayList<Teller>()
Generators_fill(tellers, Teller.generator, 4)
for (Customer ¢ : line)
Serve(tellers.get(rand.nextInt (tellers.size()))

)
) 7+ output

Teller
Telter
Teller
Pns

serves Customer 13
serves Custoner 14
serves Custoner 15

Teller 3 serves Customer 1
Teller 2 serves Customer 2
Teller 3 serves Customer 3
Teller 1 serves Customer 4
Teller 1 serves Customer 5
Teller 3 serves Customer &
Teller 1 serves Customer 7
Teller 2 serves Custoner §
Teller 3 serves Customer 9
Teller 3 serves Custoner 18
Teller 2 serves Customer 11
Teller 4 serves Custoner 12

2

1

1

o
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17: annotations/database/BTable. java
package annotations database;
Wport java. lang.annacacion. *

STarget (ELenentType TYPE) // Applies to classes only
Retention (Retent jonPol icy -RUNTIHE)
public sinterface DeTable {
public String name() default ="
)
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17 generics/LimitsofInference. java
Smport typeinfo_pets.
import java.utit.+:
pubLic class Linftsofinference (
static void
T(HapePerson, List<? extends Pets> petpeople) ()
public static vold main(Stringl) args) |
77 1Hew.nap()): 77 Goes not compi te
)
)
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7/: annotations/database/Constraints. java
package annotations. database
fmport fava.lang. annotation.*

OTarget (ElenentType. FIELD)
BRetention(RetentjonPol icy RUNTINE)
public @interface Constraints {
boolean pr imaryKey () default false:
boolean allowlu11() default true
boolean unique() default false;
e

/1: annotations/database/SQLStr ing.fava
packsge apnatations . database:
Smport java.lang.annotation. *
BTarget (ElenentType FIELD)
BRetent ion (RetentjonPol icy. RUNTINE)
public @interface SQLString {

int value() default 6

String nane() default "

Constraints constraints() default GConstraints:
) 115

17+ annotations/database/SQLInteger. java
package annotations database:
import java.1ang.annotation.*:

Target (ElenentType FIELD)
SRetention (Retent fonPol fcy  RUNTINE)
public Binterface sqLinteger {

String name() default “*:

Constraints constraints() default &Constraints
) ithim
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175 generics/ExplicitTypespect fication. java
import. typeinfo. pets.*:

import java.util.

import net_mingview.util.;

public class ExplicitTypespecification (
static void f(Nap<Person. Listcpets> petpeople) )
public static void main(String[) args) {
T (New. <Person, List<Pet>>aap())
)
y 1
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77:_annotations/database/Uniqueness. java
77 sample of nested annotations
package annotations database

public Binterface Uniqueness {
Constraints constraints()
default BConstraints (uniqus
Yair-

rue):
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17+ generics/Genericvarargs. java
inport java.util.+

public class Genericvarargs {
PUBITC Static <I> List<l> make(ist(T... args)
LiSt<T> result = new Arraylisters>()}
Tor(T ftem : args)
result.add(item
return result:

)
public static void main(String(] args) (
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/¢ annotations/database/Member.java
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@ Target PR DT 4087 o] e BlementType S B (415
CONSTRUCTOR: {41174
FIELD: 5450 ({1 ffenum:i))
LOCAL VARIABLE: J35 %11 1)
METHOD: 7
PACKAG
PARAMETER. v
TYPE: K. 0 C(LGERAR) Semum i)
@Retention [ G TN . 01 RetentionPoliey
SOURCE: FEN HEAT 2 257
CLASS: (R rclass AT, B VME SE
RUNTIME: VM 5500 AHER . 905 UL 8 BB 1)
@Documented HHIIEN (475 e lavadoct
@laerited St FRIRSLA HITER
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//: annotations/UseCaseTracker . java
import java. Lang. reflect.*;
import Java util.®:

public class UseCaseTracker {
public static vois
ErackUseCases (List<Integer> useCases, Class<?> cl) (
For(ethod m 1 <1 getbeclaredtethods()) {
UseCase uc = m.getAnnotation(UseCase class)
Afgue = ol {
System.out.printin("Found Use Case:™ + uc.1d() +
< e deseription():
useCases. remove (new Integer (uc. 1900)) ¢
)
)
for(int 1 : usecases) {
System.out.printin(-Warning: Wissing use case-* + 1)
)

)
public static voia main(String[) args) {

ListeInteger> useCases = new ArrayListlnteger>():
Collections. adell (useCases. 47, 48, 45, 50):
tracklseCases (useCases. PasswordUtils class):

)

) 7+ output

Found Use Case:47 Passwords must contain at Least one

nuneric

Found Use Case:48 no description

Found Use Case:43 New passwords can’t equal previously used

Warning: Missing use case-se

e
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17+ annotations/Sinulatinghull. java
inport java. lang. annotation. *;

@Target (ElenentType HETHOD)
SRetention (RetentionFolicy RUNTINE)
public Binterface Sinulatinghull {
public int 160 default -1
public String description() default
y H1is
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11+ generics/Countedobject. java

public class Countedobject {
private static long counter = 0:
private final long i = counter++;
public long 1d() ( return id; }
public String toString() { return "CountedObject * + 1d:)
V-
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71 generics/BasicGeneratorDemo. java
import net.mingview.util.®

public class BasicGeneratorbemo (
public static void main(String(] args) {
Generator<Countedobject> gen =
Bas | cGenerator .create (CountedObject .class) -
for(int 4 = 8 1 < 5: 1+0)
System.out.printin(gen.next())
)
) 7% output
Countedobject
Countedobject
Countedobject
Countedobject
Countedobject
Ry
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77+ net/mindvien/utiL/Tuple. java
77 Tuple Uibrary using type argunent fnference.
package net.mindview.util

public class Tuple (
pUbLic static <A,8> TuoTuple<h,B> tuple(n a, B b) (
return new TwoTuplech.B5(a. b):
)
public static <A,B.C> ThreeTuple<a,B.C>
tuple(A a, B b, C o) {
return fnew ThreeTuple<h 8.0 (a. b, <)
)
public static <A,8.C,D> FourTuple<.B.C.0>
tuple(A 2, B b, € C. D) (
return new FourTuplech,8.C,05(a, b,
)
public static <A,8.C,0.E>
FiveTuplec,5.C.0.E> tuple(A 3. Bb. C . D d, Ee) (
return new FiveTuplech.8.C.0.E>(a. b, <. d. )
)
Y.

@
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Listestrings 1s = makeList("
Systen.out_printin(ls):
15 = makeList("A". "B".
System.out printin(is):
15 = maKeL {5t ("ABCOEFFHIIKLANOPGRSTUWXT:
Systen.out printinis);

)

) 7% output

o

8 a

LOABIC D E F F K LS K L MNP QR S,

UV XY 2

e

)

seriec))
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package annotations.database

E0BTable(nane = "MEMBER")
public class Hember (
BSQLSLring(30) String firsthane;
B5QUString(50) String lasthase.
eSQLInteger Integer age:
esquser ing(value = 3,
Constraints - 8Constraints (primarykey = true))
String handle
static int memberCount:
public String gethandle() { return handle: }
bublic String getFirsthane() ( return firsthane: )
PUbTiC String getlasthane() ( recurn lasthame: |
public String tostring() { return handle: }
public Integer gethge() [ return age; )
)
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11: generics/Generators.fava
77 A utility to use with Generators
import generics.caf fee.

import fava.util. "

import net.mindview.util.*:

public class Generators {
public static <T> Collection<T
Fi11(CotlectioneT> coll, Generatar<T> gen, int n) {
for(int 1= 6; 1 < n; ie)
coll. add (gen.next () :
return’coll;
)
pubLic static void main(string[] args) {
Collection<Cotfee> coffee = fi11(
new ArrayList<Coffees (), new CoffeeGenerator(). 4):
for(Coffee < : coffee)
Syscem.out.printin(c)
Collection<Integer> frumbers = f111(
new Arraylist<Integer>(). new Fibonacci(). 12):
for(int i @ fnumbers)
System.out.print(i + *, *)

)
) 7 output

Anericano 6

Latte 1

Anericano 2

Hocha 3

1,1.2,3, 5.8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,
g
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#5QL5tring(36)
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/7: net/minview/util/BasicGenerator . java
77 Automatically create a Generator. given a class
77 with a gefault (no-arg) constructor

package net.mindview.util

public class BasicGenerator<T> faplements Generator<T> {
private Class<T> type
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1/ annotations/datavase/TableCreator .java
77 Reflection-based annotation processor
77 {Args: annotatfons.database. Heaber )
package annotations. database:

fmport java. lang.annocacion. *;

inport java.lang. reflect.”

inport Java util.*:

public class TableCreator (
pUbTIC static void main(Stringl] args) throws Exception (
Tt (args. length < 1) (
System.out.printin(*argusents: annotated classes’):
System exit(®):
)
for(string classane : args) (
Class<2> cl = Class. forNane (classNase) ;
DBTable dbTable - c1.getAnnotation (DBTable . class) ;
T (dbTable == null) {
System.out.println(
"No DBTable annotations in class * + classhane)
continue:,
)
String tableNase = dbTanle name():
71 Tf the nane 1 empty. uie the Class nane:
i (tableNane . 1ength() < 1)
tableNane = cl.getName() . toUpperCase()
List<string colusnDefs = new ArrayListeStrings()
for(Field field : c1.getbeclaredFields() (
String columntane = null
Annotation() anns = field. getDeclaredAmmotations ()
1 (anns. Length < 1)
continue: // Not 3 db table column
#1(amns (8] instanceof SQlnteger) {
SQlInteger sint = (sQLinteger) anns (0]
7/ Use Tie16 nane 1f name not specified

Ff(sInt.nane() . length() < 1)
columniiane = field. getiame () toUpperCase();
etse
Colunntiane = sint.name():
columnbefs. add (columane + * IN
getConstraints (sInt.constraints (1))

)
it (anns (0] instanceot SQLString) (
SaLString sString = (SQLString) anns(el:
77 Use field nane if name not specified
i (sString.name() . Length() < 1)
columNane = field.getNane() . toUpperCase()
else
Columhane = sstring.nane():
ColumnDefs. add (colusnName + * VARCHAR(® +
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public BasicGenerator (Class<T> type){ this. type
public T next() (
try (
71 Assumes type is a public class.
Feturn type. newlnstance():

} catch(Exception e) (
Throw new Runt ineException(e) -

type:

)
h
7/ Produce a Default generator given a type token
public Static <T> Generator<T> create(C1ass<T> type) {
Feturn new BasicGenerator<T>(type) :
)
) i
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115 generics/CompilerIntelligence. java
fmport. fava_util.+;

public class CompilerIntelligence {

public static void main(Stringl] args) {

Liste? extends Fruit> flist =
Arrays asList(new Apple()):

Apple 3 = (Apple)fList get(8}; // No warning
flist.contains (new Apple(): /7 Argument 1s ‘bject”
1115t index0f (new AppLe()): 7/ Argument fs ‘Object’

)

Y-
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11+ generics/Holder.java

public class Holder<T> {
private T value:
public Hotder() (1
public Holder (T val) ( value = val: )
public void set(T val) { value = vali }
pubiic T get() { return value: }
bublic boolean equals (Object ob) (
Feturn valve equals(on));
)
public static void main(Stringl] args) {
Holder<Apple> Apple = new Holder<Apple> (new Apple())
Apple d = Apple.get():
Apple.set (@)
17 Holder<Fruit> Fruit = Apple; // Cannot upcast
Holder<? extends Fruit> fruit = Apple: // OK
Fruit p = fruit get()
@ = (Apple)fruit get(}: // Returns ‘Object’
wry (
Orange ¢ = (Orange)fruit.get(); // No warning
) caten(Exception €) ( System.out.printin(e): |
77 Fruitset(new Apple())s // Cannot call set()
77 fruitsetinew Fruit()i // Cannot call set()
| System-aut.printin(iruit.eqals @) /7 o€
) /% Output: (sample)
Java. lang.ClassCastException: Apple cannot be cast to
Orange.
true
Dy
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Ry
7/ Relational and logical
fox

o
o
o
o
fox
"
m
”n

1=y
1/ casting
771 boolean b1 = (boolean)x;
char ¢ = (char)x
byte b = (byte)x:
short s = (short)x;
Tong 1 = (long)x
float 1 = (floatix
doutle @ = (doublerx:
)
Void longTest (long x, long y)
1/ Arithnetic operators:

Koyl
77 Relational and togical
T

(m )

e

10 <=y

== 9

10 1= )i

IR

10 sy
IRISTR]

70 Bitwise operators

A

X=Xy

x=x @i

Xy

X<t
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17 generics/SuperTypewildcards. java
Saport java.util.+:

public class SuperTypewildcards
Static void writeTo(Liste? super Apple> apples) {
apples. add(new Apple()):
apples add(new Jonathan()):
77 appies.addinen Fruit()): 40 Error
)
) 1
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x=xom
71 Compound assignsent

v
11 casting
771 boolean bl = (boolean)x:
char ¢ = (char)x;
byte b = (yte)x
Short s = (shortyx:
int i = (int)x:
float 1 = (floatyx:
double d = (double)x
)
Void floatTest(float x, float y) (
77 Arithmetic operators:

77 Relational and logical
oy

o )

ix

fox
fox
1= )
IRnEH

T f sy
ARSI

77 wituise operators
e

m
m
m
m
m
mn

I x
11 casting:

171 booLean bl = (boolean)x
char ¢ = (chan)x;
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11+ generics/Genericuriting. java
import java.util.®

public class Generickriting (
Static <T> void writebxact(List<T> Uist, T item {
Tist.add(item
)
Static CisteApples apples = new Arragliscedpple>():
Static ListePruits fruit = new ArrayList<Fruit(
static void 110 (
ur{teExact (apples, new Apple()):
77 writeExact(fruit. new Apple()); // Error:
71 Incompatible types: found Fruit, required Apple

)

static <T> void

e ey thus Lacard(List<? super T> List, T item) ¢
Tist.add(item)

)

static void 120 {
Writei thii 1dcard(apples, new Apple())
WrfteNi thilacara (fruit. new Apple()
)
public static void main(stringl] args) { f10: f20:
Y 1im
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17+ generics/CovariantArrays. fava

class Fruit ()
Class Apple extends Fruft ()
class Jonathan extends Apple ()
Class Orange extends Fruit ()
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public class CovariantArrays
pUbLIC Static void main(String(] args) {
Fruit(] fruit = new Apple[16]
ruit(6] = new Agple(): /7 OK
FrUit[1] = new Jonathan(): /7 0K
77 Runtise type 15 Applel]. not Fruitl] or Orange(l
try ¢
1/ Compiler allows you to add Fruit
Fruitle] = new Fruit(): // ArrayStoreException
) caten(Exception €) { System.out.printin(e): }
try ¢
7/ Compiter allows you to add Oranges
Fruit(o) = new Orange(); // ArrayStoreException
} catcn(Exception e) ( System.out.printin(e): )
)
) 7 output
Java. lang.ArrayStore€xception: Fruit
java.1ang ArrayStoreException: Orange
o
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11+ generics/MonCovariantGenerics. java
77" (ConpileTineError} (Won't compile)
import java.util.":
public class NonCovar fantGenerics {
/7 Compile Errar: incompatible types
Listeruits flist = new Arraylisteapple>()
V-
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17: generics/GenericsAndCovariance. java
fmport java.util.+

public class GenericshndCovariance (
pubTic static void main(String(l args) (
7/ Wildcards allow covariance
List<? extends Fruit> fList = new Arraylist<Apple>():
7/ Compile Error: can't add any type of object
77 115t ago (new AppLe))
77 1115t a0 (new Fruit0) i
71 1115t agd(new Object()):
flist.add(nul1): // Legal but uninteresting
77 We know that it returns at least Fruit.
Fruie £ = fifse.gecco)
)
e
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77 operators/Roundinghunbers. java

77 Rounding floats and doubles
import static net.aindview.util.Print.*:

public class Roundinghusbers (
public static void main(String(] args) {
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double above = 6.7, below = 8.4

float 0.77, foelow = 0.4f;
print Found (bove) | * + Math. round (above))
print Found (below) : * + Math.round(below)):
print Found(fabove): "+ Math. raund(fabove)) :
print Found (fbetow): " + Math.raund(fbelon))
)
) 7% Qutput

Hath. round(above) : 1
Hath. round (velow: &
Hath. rouna( fabove): 1
fath. round(foeton) : &
-
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Long lng = (long)i;

Ung = 11 // "Widening." so cast not really required
Tong Lng2 = (long) 266
ng2 = 200,

/1A "narrowing conversion
i (nt)lng2: // Cast required
)
Y1
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11: operators/CastingNumbers. java
77 What happens when you cast a float
77 or double to an integral value?
Smport static net.mindview.util.Print.";

puBLic class Castinglunbers (
public Static void main(Stringl] args) (
double above = 6.7, below = 6.4
float fabove = 877, fbelow = 647
print(*(int)above: * + (int)above)
print((inDbelow: * + (int)belon)
print(*(int)fabove: * + (int)fabove):
brint(*(int) foelon: = + (int)fbelow:
)
) 7% output
(int)above: &
(nt)beton: &
(int) fabove: ©
(int) fhelow: 0
i
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(char) (x << 1)
x = (char) (x > 1)

X = (char) (x > 1);
1/ Conpound assignment

vi

71 Casting
771 bootean bl = (bootean)x:
byte b = (oyte)x

snort s = (short)x

int 1 = (int)x;

Tong 1 = (long)x:

float 1 = (floatyx:

double d = (double)x:

)
Voig byteTest (byte x, byte y)

77 Arithmetic operators.

X (byte) (x* )

X = byte)(x / y):

X = (byte) (x % y)

X = (byte)(x + y)

x = (byte)x - y)

x = oyteys y

X = oyte)- y

7/ Relational and logical
ooy

o

ey
fx <= )

e y)

e
IR
AR
ARG

77 Bituise operators
X = (byre)y:

X = (byte) (x & y)
= (byte)tx | y)

)

X = (byte) x * y)

X = (oyte)(x << 1):
x = (oyte)(x >> 1);
X = (oyte) (x 22> 1)
7/ Conpound assignment
xesyi

x-=yi

x =y

Xy

%

e

X 1=y

71 Casting

771 boolean bl = (boolean)x;
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ehar ¢ = (char)x:
short s = (short)x
it 1 = (inbx
long 1= Clong)x;.
float 1 = (float)x
double d = (double}x:
)
void shortTest(short x, short y) {
17 Aritnmetic operators.
X = (short) x * )
short) (x / )
= (short) (x % y):
short) (x + )
= (short) (x - y)i

= (shortysy:
X = (short)-y:
77 Relatsonal and logical
o0y
x0m )
fox
fix
fox
fix
"
m
AR
77 Bitwise operators
= (short)~y:
X = (short) (x & y)
X = (short)(x | )i
X = (short)(x * y)
X = (short) (x << 1);
X = (short) (x >> 1)
X = (short)(x > 1)
71 Compound assignment
X/
X%
x &
I

x 1=y
71 casting,

771 boolean b1 = (boolean)x
char ¢ = (char)x

byte b« (byte)s:

it 1= (inox;
ong 1 = (long)x;
float 1 = (floatyx:

double d = (double)x

)

Vold intTest(int x, int y) {
77 Aritnmetic operators.
x=xty:






OEBPS/Image00118.jpg
/1 operators/AL10ps. java
77 Tests all the operators on all the priitive data types
71 to show wnich ones are accepted by the Java compiler

public class AlOps
7/'To accept the results of a boolean test
void f(boolean b) {}
void boolTest (boolean x. boolean y) (
11 Arithnetic operators

e
7 x
o
i
o
e

1 x
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ang Logical

ks ey
7 x =

17 Relational
I y)
RIS
A<y
AR
foxmy)

0 1m )
s

X=X sy

x=x Iy

7/ Bitwise operators:

ks

X=x&y

x=xlyi
oy

n

"o

1
1

I %= x e 1
77 Compound assiganent

e
m
m
m
m
m
m
m

71 casting
271 char ¢ = (chan)x;

711 byte b = (byte)x:

271 short s = (short)x:
7t = (nox;

771 tong 1 = (long)x:

11 float f = (float)x;
711 double @ = (douslelx:

)

votd charTest(char x, char y)
71 Arithnetic aperators.

= (chan)
= (char) (x
(char) (x
(char) (x
(chan)

(charyey
17 Relational
o0y
o=y
fx

fox
fx
fox

I 1088 y)
RN

(char)-y;

=93
1y
59
i
-

and logical

71 Bituise operators

(char)-y:

(char) (x

(char) (x & )

K%

(char) (x )

«
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11: generics/Gener
fmport java.util

cReading.java

public class GenericReading (
static <> T reagexact (List<T> List) {
return list.get(e):
)

Static ListeAppler apples = Arrays.asiistinew Mppe();
Static ListeFruit> fruit = Arrays.astist(new Fruit()
7/°A static method adapts to each call
static void 110 (

Apple a = readexact (apples)

Fruft 1 = readxact (fruit):

7= readxact (apples)

71 If, however. you have a class, then its type is
71 established when the class 1s instantiated:
Static class Reader<r> {
T readxact(List<T> List) { return list.get(0): }
)
static void 120 (
Reader<Fruit> fruitReader = new Reader<Fruit>()
Fruit f = frutReader. readExact (fruit);
77 Fruit a = fruitReader_readExact (apples); // Error:
1 readexact(ListeFruits) camnot be
77 apptied to (Listehpple)
)
Static class CovariantReader<Ts {
T readCovariant(Liste? extends T> List) (
return List.get ()
)
)
Static void 130 (
Covar tantReader <Fruit> fruitReader
new CovarfantReader <Fruit>():
Fruit = fruitReader. readCovariant (fruit);
Fruit a = fruitReader. readCovar {ant (apples)

)
public static void main(Stringl] args) (
10 120: 130
)
) 1
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17: generics/Unboungeditacards1. java
import java.util.*;

public class Unboundedlacardsl {

Static List listl;

static Liste> List2:

static List<? extends Object> 1ist3

SHBLIC Y0iS assigniList 1451 {
Uist1 = Uist
Tist = tist
71711st3 = List; /7 Warning: unchecked conversion
77 Found: List, Required: List<? extends Object>

)

static void assign2(List<?> List) {
listl = list;
Tist2 = List
Tist3 = Tist:

)

Static void assign3(List<? extends Object> 1ist) {
Tistl = st
1ist2 = Tist;
Uistd = tist:

'

pubLic static void main(String(] args) (
assignl (new Arraylist()
assign2(new Arraylist():
/1 assign3(new ArrayList(): /7 Warning
1/ Unchecked conversion. Found: Arraylist
77 Required: List<? extends Object>
assignl(new ArrayListestring():
assign2(new ArrayListestring():
assignd(new ArrayListeString():
71 Both forns are acceptable as List<2>
Liste?> wildlist = new Arraylist(:
WIlOLiSt = new ArrayListeStrings()
assignlnildList);
assign2(uildList)
ass1gn3uilaList):

)
Y Hrim
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1/: generics/Unboundedwildcards2. fava
import java.util. ;
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private T array:
@5uppressharnings (“unchecked’)
pUbLIC GenericArraywi thTypeToken(Class<T> type, int s2) (
array = (T(1)Array.newlnstance(type. s2):
)
pubLic void put(int index. T item) (
arraylindex] = ten:
)
public T get(int index) ( return arcay(index): )
71 Expose_the underlying representation
public T(I rep() { return array; }
public static void main(stringl] args) (
GenericArragk thTypeToken<Integer> gai =
fiew GenericArcayitnTypeToken<Integer>(
Integer.class, 10):
27 This now works.
Tnteger(] 1a = gai.rep(:
)

)
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public ArrayList(Collection ¢ (
Size = c.size0);
elementdata = (E[))new Object(size]
<. tohrray (elenentdata)

)
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for(initialization; Boolean-expression; step)
Statenent
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Note: Arraylist.java uses unchecked or unsafe operations
Note: Recompile with -XUint:unchecked for details
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11+ generics/Basicsounds. java
interface HasColor ( java.awt.Color getColor(): )

Class Colored<T extends HasColor> {
T iten:
Colored(T ftem { this. iten = item; }
T getIten() { return item: }
7/ The bound allows you to call a method:
Java.ant.Color color() { return item.getColor(); }
)

Class Dimenston ( public it x, y. zi }

77 This won't work - class must be First, then interfaces
77 class Coloredbimension<T extends HasColor & Dinension> (

7/ Wultipte bounds
Class Coloreddinension<T extends Dimension & HasColor> (
T iten:
Coloredbinension(T ftem { this.iten = iten; }
T getlten() { return item: }
java. ant.Color color() ( return item.getColor(); }
Nt getx() { return item.x; )
SNt getY() { return item'y: )
int getz() { return item.zi )

)

interface Meight { int wefght(): )

/1 As with inherstance, you can have only one
77 concrete class but multiple interfaces:
Class Sal{a<T extends Dimension & HasColor & Weight> {
T iten:
Soli(T tem) { this.itea = item: )
T getiten() { return item: )
java. awt.Color color() ( return item.getColor(); )
Nt getx() { return item.x; )
int getY() { return ites'y: )
int getz() { return item.zi )
TNt Weight() ( return itemwelght(): )
)

class Bounded

extends Dimension implenents HasColor, Weight {
public java.awt.Color getColor() { return aull; )
puBlic Tnt weight() { return 0; )

)

public class BasicBounds {
puBlic static void main(String(] args) (
SolLigcBounded> solid
new Sofa<Bounded> (new Bounded())
solid.color();
solic getY0):
Salid.weight ()
)
e





OEBPS/Image00755.jpg
GenericArray. javai7: warning: [unchecked] unchecked cast
found  : java.lang.Onject(]
required: T(1
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array = (T(1)new Object(sz]:

1 warning
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17+ generics/GenericArray2. java

public class GenericArray2<T> (
private Object(] array:
public GenericArray2(int sz) (
array = new Object[s2]
)
public void put(int index, T item) {
arcay(index] = ften:
)
@Suppressharnings ("unchecked”)
public T get(int index) { return (T)array(index]: }
ESuppressharnings ("unchecked”)
public T(1 rep() (
return (T(1)array; // Warning: unchecked cast
)
public static void main(string() args)
GenericArray2<Integer> gai
new GenerfcArrayd<integer> (10)
for(int 1= 8; 1 < 16 1 ++)
g2t put(i. i):
for(int 1= 0; 1 < 16 § )
Systes.out.print (gal.get(i) + * ")
System.out. printin();
try (
Integer (] ia = gai.rep()
} cateh(Exception e) { System.out printin(e); )
)
} 7+ output: (sample)
6123456789
Java.lang.ClassCastException: [Ljava. lang.Object; cannot be
cast to [Ljava. lang. Integer
i
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173 generics/GenericrrayithTypeToken. java
inport java. Lang. reflect.*:

public class Gener{cArrayWithTypeToken<T> (
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1#(8o0lean-expression)
statenent

else
statenent
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11 control/IfElse. java
inport static net.mindview.util.Print.*;

public class IfElse {
static int result
static vofd test(int testval, int target) {
$f(testval > target)
result = 1
slse §f (testyoi < target)
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11+ operators/Overflow. java
71 surprise! Java lets you overflow.

public class Overflow {
pUbic static void main(Stringl] args) {
int big = Integer MAX VALUE

System.out println("big = * + big)
int bigger - big * 4
System.out printin("bigger = " + bigger):
)
) 7" output
big = 2147483647
bigger = -4

Dins
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1f(Boolean-expression)
statesent





OEBPS/Image00131.jpg
71: control/WhileTest. java
71 denonstrates the while laop

public class WnileTest {
static boolean condition() {
boolean result = Math. randon() < 0.99:
System.out print(result + ", *);
return result:
)
public static void main(string() args)
hile (condition())
System.out println("Inside ‘while’
System.out printin(*Exited while'");
)
) 7% (Execute to see output) *///i~
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77+ generics/TnneritBounds. ava

Class HoldTten<T> {
T iten:
HolaTtea(T ftem) { this.item
T getlten() { return item; )

Class Colored2<T extends HasColor> extends HoldItemeT> {

Colorea2(T item) { super (item: }
java.aut Color color() { return item.getColor()i }
)

iten: )

Class Coloreddinension2<T extends Dimension & HasColor>
extends Colored2<T>

Coloredbinension2 (T ftem) ( super(item; }

int getx() { return item.x; }

it getY() { return item.y: }

int getz() { return iten.zi }
)

€lass Sol{d2<T extends Dimensfon & HasColor & Weight>
extends Coloreddinension2<T> {

Sol1a2(T item) { super (item: )

Snt weight() { return item.weight(; }
)

public class InnerdtBounds {
public static vaid main(String(] args) {
Solid2<Bounded> sotia2 =
new Sol¢2<Bounded> (new Bounded () :
solid2.color();
Solid2 get¥(
Solid2 weight ()
)
e
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do
statement
wnile(Boolean-expression);
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result = -
else
result = 0; // Match

public static void main(Stringl] args) {
test(1o, 5)
print(result):
test(s. 10);
print(result):
test(s. 5):
print(resuit):
)
) 7" output
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while (Boolean-expression)
Statenent
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byte b = (oyte)c:
short s = (short)x;
it 1 = (intx

Tong 1 = (long)x;
double d = (double)x:

)
Voig doubleTest (double x, double y) {
71 Aritheetic operators
Kexy

P
Xy

77 Relational and logical
o0y

x o= )

1<y

fox =)

10c== )

o= )

7t

T sy
RIS

11 sitwise operators

e

17 casting
771 baolean bl = (Boolean)x;
char < = (char)x
byte b = (byte)x
short s = (short)x
St 4 = (intx;
Tong 1 = (Long)x
float f = (floatyx;
)
V-
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11+ generics/EpicBattle. java
77 Demonstrating bounds n Java generics
import java.util.®

interface Superpower ()

interface XRayVision extends SuperPoner (
void seeThroughalls():

)

interface Supertear ing extends SuperPower {
Votd hearSubtleNoises ()

)

interface Supersmell extends Superponer (
void trackBysnell():

)

Class SuperHero<PONER extends SuperPouer> (
POWER. power:
SuperHero(POWER power) { this.power = power: }
POWER getPower () { return power: }

)
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Class SuperSleutn<POHER extends XRayVision>
extends Superhero<POMER> {
SupersTeutn (PONER power) ( super (power): }
Void see() ( power.seeThroughialls(): }
)

Class CanineHero<PONER extends Superhearing & SuperSmell>
extends SuperHero<PONER> {

CanineHero(POWER power) { super (power) ; }

void hear() { power.hearSubtieNoises(): }

Void smell() { power -tracksysmell(): }
)

Class Superhearsmell implements Superfearing. SuperSmell {
public void hearSubtleNoises() (}
public void trackBySmell() ()

)

Class Dogboy extends CanineHerocSupertearsnell> (
DogBoy() { super (new SuperHearsmell()): )

)

public class EpicBattle (
/1 Bounds in generic methods
Static <PONER extends Superhearing>
Void useSupertiear ing (SuperHero<POWER> hera) {
hero_getPoner () .hearsubtleNoises ()
)
Static <POMER extends Superhearing & SuperSacll>
Void superf ind (SuperHero<PONER> hero) (
hero. getPoner () _hearSubtleNoises ()
hero getPower () trackgySsell()
)
pUbLIC static void main(String(] args) {
DogBoy dogBoy = new DogBoy ()
useSupertiar tng(dogBoy)
SuperFind (dogoy)
17 You can do this
Liste? extends SuperHearing> auioBoys:
7778t you can’t do this.
7/ Liste? extends Supertearing & SuperSnell> dogBoys
)
Vi1
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long n3 = 200:





OEBPS/Image00748.jpg
17+ generics/ListofGenerics. fava
Smport fava.util. ;

public class ListofGenerics<T> (
private ListeT> array = new Arraylist<T>()
pUbLic void adg(T ftem) ( array.ada(item: |
public T get(int index) { return array.get (index)
Y-
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Float 4 = 1e-43f: /7 18 to the power
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171 generics/Array0fGenericReference. Java

class Generic<T> ()
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113 operators/Literals. java
impOrt static net.mindview.util.Print

public class Literals {
pubLic static void main(String(] args) {
int i1 = 0x2f: // Hexadecimal (lowercase)
PrNL( Il "+ Integer. toBinaryString(i1)):
it 12 = OX2F: // Wexadecinal (uppercase)
BrINt(*12: * + Integer. toBinaryString(12)):
it 13 = 0177 // octal (Leading zero)
Print("13: * + Integer. toBinaryString (1))
char ¢ = Oxffff: // max char hex value
Print("c: * + Integer. toBinaryString(c)):
byte b = x7f: // max byte hex value
Print(b: * + Integer. toBinaryString(b)):
Short s = 8x7111: // nax short hex value
print(s: * + Integer. toBinaryString(s))
Tong n1 = 200L: /7 Long suffix
Long n2 = 2681: // long suffix (but can be confusing)
Tong n3 = 266:
float 1= 1;
float 12 = 1F; 1/ float sufrix
float 13 = 1f: /7 float suffix

double d1 = 1d: // double suffix
double @2 = 10 // double suffix
7/ (Hex ang Octal also work with long)

)

) 7% output

11: re1111

i2¢ 161111

;i

& m

be 1111111

EETTTTTITPLRRtey
e





OEBPS/Image00750.jpg
public class ArrayOfGenericReference {
static Genericelnteger>(] gia-
P
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17+ operators/Exponents java
71 "e" means "10 to the power."

public class Exponents {
public static void main(string(] args)
7/ Uppercase and lowercase ‘e’ are the same
Float expFloat = 1.39e-43¢

expFloat = 1.39E-431:
System.out printin(expFloat) :
double expbouble = 47e47d: /7 'a' is optional
double expDouble2 = 47e47; // Automatically coule
Systen.out.printin(expbousie)

)

) /% output

1.39€-43

47648

ithim





OEBPS/Image00751.jpg
11+ generics/Arrayotceneric. java

public class ArrayofGeneric (
static final int SIZE = 160
static Generfc<Integer>(] gia:
BSuppressHarnings ("unchecked")
public static void main(stringl] args) (
7/ Compiles; produces ClassCastéxceptfon:
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print(“ClassAsFactory<Employee> succeeded”):
Ty (
Classhsfactory<Integer> fi =
new ClasshsFactory<Integer> (Integer.class)
) catch(Exception e) {
print("ClassAsFactory<Integer> failed”)
)

?
) 7+ output
ClassAsFactory<Esployee> succeeded
ClassAsFactory<Integer> failed

e
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17+ generics/FactoryConstraint. java

interface FactoryI<T> {
T create():
)

class Foo2<T> {
private T x:
DUbLic <F extends Factoryl<T>> Food(F factory) (
X = factory.createQ):
)
"

Class IntegerFactory inplements Factoryl<Integer> (
public Integer create() {
return new Integer ()

)
)

class wisget {
public static class Factory implements FactoryleWidget> (
pUbLic Widget create() {
return new Widget():
)
)

public class FactoryConstraint (
public static void main(String] args) (
new Foo2<Integer>(new IntegarFactory())
few Foo2eiidget> (new Widget Factory ()
)
s
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11 generics/CreatorGeneric. java

abstract class GenericHithCreate<T> {
final T element;
GenerichitnCreate() ( element = create(): )
abstract T creste();

)
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class X (0

Class Creator extends GenericHithCreateck> (
X create() ( return new X0 }
void 10 {
Systen.out.printin(elenent getClass(). getSinplename())
)
)
public class CreatorGeneric {
pubLic Static void main(String(] args) (
Creator ¢ = new Creator ()
cro:
f
) 7% output
x

rim
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17: operators/Equalshethod2. java
71 Default equals() does not compare contents

class value {
int i
)

public class Equalsethod2 {
pUblic static void main(String(l args) (
Value v1 = new Value():
Value v2 = new Value()
V=i = 160
System.out.println(vi equals(v2))
)
) 7+ output
false
e
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11 operators/Bool .java
77 Relational and logical operators.
fmport fava.util.*:

import static net.mindview.util.Print.*:

public class Bool {
public static void main(Stringl] args) (
Random rand = new Random(47):

Snt § = rand.nextInt (100)

it § = rand nextInt (156)
print(i =+ 1)

print(j = "+ i

print(*f >4 45"+ (1> 1)
PNt <3 45 "+ (<)
Print('s >3 15 "+ (152 1))
PNt <=3 48 T (1 = )t
print(*i =1 1s * + (i =)
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public static vaid main(string(] args)
boolean b = test1(0) & test2(2) & test3(2):
print(expression 1s * + b)

i
) 7+ output
test1(0)
result: true
tes@)
result: false
expression 15 false
s
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77t gia = (Generic<Integer>[])new Object(SIZE]:
/1 Runtine type is the ras (erased) type

§i3 = (Generic<Integer> ] new Gener ic(SIZ¢]
Systen.out.println(gia getClass() . getSiaplenane ()
§9316] = new Generic<Integers ()

771 giall] = new Object(): // Compile-tine error
11 discovers type miseatch at compile tine:

70 g1al21 = new Genericcdoubie>():

)
) 7+ output
Generic(]

i
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Lest1(0) 88 test2(2) 8 test3 ()
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11: generics/GenericArray. fava

public class GenericArray<T> (
private () array;
@Suppresswarnings ("unchecked”)
public GenericArray(int s2) (
array = (T[1)new Object(s2]:
)
public void put(int fndex, T ftem) (
arraylindex] = item
)
PUPLIC T get(int index) { return array(index): )
77 Method that exposes the underlying representation
public T(I rep() { return array; }
public static void main(string(] args) {
GenericArray<Integer> gai
new GenerfcArray<Integer>(16):
7/ This causes a ClassCastException:
771 Integer(] 1a = gai.rep():
77 Tis 1s oK
Object(] oa = gat.rep():
)
Y1






OEBPS/Image00096.jpg
11 Treating an int as a boolean s ot legal Java
100 priNt(" & § 15 ¢+ (1 8 1))
20 printCt 11§ 45+ (1 D)
T prinec s s
Print(*(i < 10) 8& (] < 10) is
+ (1< 10) 8 (] < 10)) ):
Print(*(i < 10) |1 (3 < 10) s
, TG e
} 7+ output
i=s8
jess
P21 s true
i< s fatse
q g s true
i< s false
i =] s false
11=1 15 true
(< 18) 8 (3 < 10) 15 false
G <10) 11 G < 10) 15 faise
D
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11+ operators/shortCircuit.java

77 bemanstrates short-circyiting benavior
77 with Togical operators.

import static net.mindview.util.Print.";

public class ShortCircuit (
Static boolean test1(int val) {
print(*tesea(" + val + *
print(result: * + (val < 1);
Feturn val < 1

Static boolean test2(int val) {
print(“test2(" + val + ")*):
print(cresult: * + (val < 2))
return val < 2:

)

static boolean test3(int val) {
print("test3(" + val + )"
Brint('result: * + (val < 3);
Feturn val < 3;

N
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Note: GenericArray.java uses unchecked or unsafe operatians
Note: Recompile with -Xlint:unchecked for details.
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11: operators/Casting. java

public class Casting
public static void main(String[] args) (
int 1 = 200;
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public void set (java. lang.Object)
o aloads

1 aloay
20 putficld #2; //Field objiobject:
50 return

public java.lang Object get()
0:  aloadp
1 getficld 42 //Field obj:object
4 areturn

public static void main(java.lang.Stringl]):
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new #3; //class GenericHolder
aup

invokespecial #41 //Method "<init>": OV
astore_1

aload 1

e #5; //5tring Ttem

invokevirtual #6: //Metho set: (Object:)V
aload_1

Snvokevirtual #7: //Method get: (0bject:
checkcast #8; //class java/lang/String
astore 2

return’
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ox.y. 2
Xy, 2 (summed) = 3
®

b





OEBPS/Image00739.jpg
11: generics/Erased.java
77" (ConpiteTineError) (on't cospile)

public class Erased<T> {
private final int SIZE = 100;
public static vaid f(bject arg)

i (arg instanceof ) () 17 Error
T var = new 10 77 Error
0 array = new T(SIZEl: 17 Error

TU) array = (Thnew Object[SIZE]; // Unchecked warning

)
Y1
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hiLe(x
"

)
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77: generics/ClassTypeCapture.java

class Building ()
Class Hause extends Building ()

publfc class ClassTypeCapture<T> {
Class<T> king
public ClassTypeCapture(Class<T> kind) {
this.kind = kind:

)
pubLic boolean f(object arg) (
return king.isInstance arg):
)
public static vold main(Stringl] args) {
ClassTypeCapture<Building> ctti =
new ClassTypeCapture<Building> (Builing class
Systen.out.printIn(cttl. f(new Building())):
Systen.out.printin(cttl. f(new House())):
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public static void main(Stringl] args) {
Simpleiolder holder = new SispleHolder():
nolder st (*Tten")
Strings = (string)nolder get()
)
Y1
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public void set(java. lang.Object):

s:
1
2
5

l0ad 6
atoad 1
puLfield 2 //Field obj:Object;
return

public java.lang.Object get():

o
1
4

al0ad 6
Betficld #2; //Field obj:Object
areturn

public static void main(java. lang String(]):

new #3; //class Simpleiolder
aup

invokespecial #4; //Method "<init>": OV
astore 1

al0ad T

lac #5; //string Tten

invokevirtual #6: //Method set:(Object:)V
atoad_1

Snvokevirtual #7: //Methad get: (Object
checkcast #8: //class java/lang/String
astore 2

return
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17+ generics/GenericHolder fava

public class Genericholder<T>
private T obj:
pUBTIC VOTd set (T obf) ( this.on = obj: |
public T get() { return obj: }
public static void main(Stringl] args)
Genericolder<string> nolder
new GenericHolder<string> ()
holder set (*Iten"
String s = holder.get()
)

e
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71: operators/BitManipulation. java
77 Using the bitwise operators

import java.util.*;

import static net.mindview.util.Print.





OEBPS/Image00106.jpg
public class BitHanipulation {
PubLic static void main(string(] args) (

Randon rand = new Randon (47) ;
Sat 1 = rand.nextInt()
int § = rand_nextInt()
printsinaryInt
printginaryint, i
int maxpos = 2147483647:
PrintBinaryInt ("maxpos” . maxpos):
int maxneg = -2147483645;

printBinaryInt (“maxnes” . maxneg):
printginaryInt (1", 1)
print8inaryInt (*~i*, ~i):
printinaryInt (*-i". i)
print8inaryInt('j*, )
PrintBinaryInt("i & 5. 1 & §):
printBinaryInt("i | 1. 11 §)
printBinaryInt("§ A 3*. 1 A )
printBinaryInt (" << 5%, { << 5);
printBinaryIne ("§ > 5% i 5> 5):
PrintBInaryInt (" (~1) 8%, (=) 3 5);
PriNtBinaryInt (1 >>» 5%, § 205 5).
PriNtBInaryINt (" (<1) >>> 5%, (1) 55> 51

Tong 1 = rand.nextLong()
Long a = rand nextlong();
printBinarylong("-1L", -11);
printBinaryLong("+IL", +1L)

Tong 11 = 8223372036854775807L ¢
print8inaryLong (‘maxpos”, 11):
Tong 110 = -9223372636854775808L:
print8inaryLong (-maxneg” . 1im:
print8inaryLong ("L
printBinaryLong (" ;
printBinarylong("-1", -1);
printBinaryLong("
printsinarylong("l & a’, 1 & m)
print8inarylong ("L | ", 1 | m);
printBinarylong("1 » ") 1% m)

printBinarylong("l << 5. 1 << 5)
printginaryCong(t >> 5% 2 2> 5):
printBinarylong("(~1) »>'5, (-1) > 5);

printBinarylong("l >>> 5%, 155> 5):
printBinarylong(" (-1) »>>'5", (1) > 5);
)
static void printBinaryInt (string s, int ) {
Print(s + %, fnt: "+ 1+, binary:\n "
Integer. topinarystring(1))

)
seatic void printdinaryLong(String 5. long 1) [

rint(s + . Tongs ¢ 1+ " binaryiin
Long. toginaryString (1))

)

) 1+ output

“1.nt: -1, binary
FLELECTELELyFETFEEECRECTITRIOTe

1. 4nt: 1, binary
1

maxpos, int: 2147483667, birary
T

maxneg. int: -2147483648, binary.
1653603800603603608858008900965

§. int: -1172628779. binary:
16111616001951096166091610010151

1. int: 1172628778 binary.
1660161110116111511116161161010

<1, int: 1172628779, binary
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17+ operators/URshift. java
77 Test of unsigned rigt shift
import static net.mindview.util Print.*

public class URSITt
pubLic static void main(Stringl] args)
int i = -1
print(Integer toBinaryString(i)):
psegth
print(Integer toBinaryString(i)):
Tong 1 = -1
print(Long. toBinarystring (L))
1 sos 160
print(Long, coBinaryString (1} ;
Snort s = 1;
print (Integer. toBinaryString(s))
55 16,
print (Integer. toBinaryString(s))
byte b = -1
print (Integer. toBinaryString(b)):
b >>= 100
print(Integer. toBinaryString(b)):
o =-1
print(Integer_toBinaryString(b)):
print(Integer toginaryString(6>>>10)) ;
)
) 1= output
TP EE T TPTPTAPRTIbLeTY
nunIn
T T TP T I ITETETCIEIETETCITICITLILITETObE)
T T TR R
1IN
M
MmN
I
NI
i
b7
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/11 operators/TernaryIfElse. java
import static net.mingview.util,Print.*:

public class TernaryIfElse (
static int ternary(int 1) {
Feturn 1 < 187 1 % 108 5 1 * 16
)
Static it standardIfElse(int ) {
St < e
return 1 * 108:
etse
return % 18:

)
public static void main(stringl] ares) (
print(ternary()):
print(ternary(10)):
brint(standard1fE15e(9))
print (standardIfElse(16)) ;
)
) 7+ output
906
160
908
1600
-
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ClassTypeCapture<House> ctt2
new ClassTypeCapturecHouse> (House.class)

System.out println(ctt2.f(new Building())):
System.out printin(ctt2.f(new House())):

)
) 7+ output
true

true

false

true
-
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11: operators/StringOperators. java
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Stringoperators (
public static void main(Stringl] args) {
Intx=6.y=1z=2:
String s = ™x. y. 7

print(s + x +'y + 2)
print(x + * "+ 5): /1 Converts x to a String

< 4= “(sumed) = "i // Concatenation operator

print(s + (x +y + 2);
BrINCC™ ¢ x); /7 Shorthand for Integer. costring()

)
) 7+ output:
X, y. 2 012
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//: generics/InstantiateGenericType.cpp
71 o ot Javat

templatecclass T> class Foo {
T x: /7 Create a field of type T
T+ yi /7 Pointer to T

public
/7 Tnitialize the pointer:
Foo() {1y = new T0: )

b

class Bar ()

int main0) (
FoocBar> fb:

Foo<int> f1i // ... and 1t works with primitives

) 1
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1009101110110111011110101101011
5. int: 1717241110, binary:
1160118810116116600816160010110
&), int: 576425364, binary
1669189800850099694830889 19169
§0 9. int: -25213633, binary
11111116611111110166611110810111
§ %3, int: -595638397. binary
1161116861111111010911116860511
§ s, int: 1149784736, binary:
160618016001080010169151616000
5225, int: -36625980. binary
1111116111616016916961606610100
(=4) >> 5. int: 36625899, binary
16901611101161110111161011
§ 5255, int: 97591828, binary
101116160010610801099910100
(<0) >>> 5. int: 16625899, binary
109010111011011101 11101011

i~
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J1: generics/InstantiateGener icType. java
inport static net.mindview.util.print. :

Class ClasshsFactory<T> {
T
public ClasssFactory (Class<T> kind) (
ey (
X = Kind.newTnstance();
) catch(Exception ) {
throw new RuntineException(e):
)
)

)
class Employee ()

public class InstantiateGenericType {
public static vaid main(stringl] args) {
ClasshsFactory<Enployee> fe
new ClasshsFactory <Enployee> (Eaployee. c1355)
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boolean-exp ? valued : valuel
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List<widget>.class.cast(in.readObject())
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(Listewidget>)List.class. cast (n.readobject ())
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111 generics/NeedCasting. java
import java.io.*;
fmport favalutit

public class NeedCasting {
€Suppresshiarnings (“unchecked”)
pubLic void f(String[] args) throws Exception {
ObjectInputstream in = new ObjectInputStreant
new FilelnputStrean(args(8]))
Listawidget> shapes = (ListcWidget>)in. readObject():
)
)1
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Note: NeedCasting.java uses unchecked or unsafe operations
Bt Recoui it mish -KITHE mchuthad for Bathity
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NeedCasting java:12: warning: [unchecked] unchecked cast
found : java.lang.Object
reauired: java.util.Listenidget>

Listeshapes shapes = (List<Widgets)in.read0bject():
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11: generics/ClassCasting.java
import java.fo.*
import Java util.

public class ClassCasting {
@Suppresskarnings (“unchecked
public void F(String[] args) throws Exception (
Objectinputstrean in = new ObjectInputStreant
new FileInputstrean(args(8])):
77 Won't Compite:
/0 Listeidgets i
1 Listeiggets class cast(in.readobject())
Listadidget> 12 = List.class.cast(in. readObject()):
)
Y1
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11+ generics/CaptureConversion.java

public class CaptureConversion {
static <T> void f1(Kolder<T> holder) {
Tt = holder.get():
System.outprintin(t.getClass()  getsimpleNane());

)
static void f2(Holder<?> holder) (
F1(holder): // Call with captured type
)
BSuppressharnings ("unchecked”)
public static void main(String(] args) (
Holder ram = new Holder<Integer> (1):
77 fLlraw]; 7 Produces warnings
12(raw); /] No warnings
Holder rawBasic = new Holder ()
rauBasic.set (new Object()): // Warning
f2(rauBasic); /1 No warnings
77 Upcast to Holder<7>, still figures it out
Holder<2> wildcarded = new Holder<Double>(1.6);:
F2(wildcarded) :
)
1/ output.
Integer
object
Double.
D
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17+ generics/ListOfInt java
71 Autoboxing compensates for the inability to use
77 prinitives in generics

import java.util.”

public class ListofInt
pubLic tatic void main(string(] args) (
Uistelnteger> 11 = new Arraylistelnteger>();
Forting 176 1< 5; ien)
11 ags(1)
forGint 1 : 11)
System.out.print(i + *

)
) 1+ utpat:
81234
R
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11+ generics/Byteset java
import java.util.*;

public class Byteset {
Bytel] possibles = { 1.2,3.4,5,6.7,8.9 }:
Set<ytes myset =
new HasnSet<Byte> (Arrays. asList (possibles)):
7780t you can’t do this.
17 Set<Byte> mySet2 = new Hashset<yte>(
11 Arrays. <Byte>aslist(1,2,3.4,5.6,7.8.9)
Yy
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public class Unboundedldzards2
static Map mapl:
static Mape?.?> map2
static Mapesiring. 2> maps;
static voia assignl(Hap nap) ( mapl = map: }
static void assign2(Hap<2, 7> map) ( nap2 = map; }
Static void assign3 (Mapesiring.?> map) { map3 = map; )
publiC Static void main(String(] args) {
assignl (new HashMap():
assign2 (new HashMap()
71”255 gn3 (new HashMap()): /1 Warning
17 Unchecked conversion. Found: MashMap
17 Requirea: Mapestring.2>
assignl(new HastHap<String, Integer>()):
3531802 (new HashKap<String. Integer>()):
2551803 (new HashMap<String, Integer> ()
)
) 11
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/7: generics/Wildcards. java
71 Exploring the meaning of wildcards

public class Wildcards
7/ Raw argusent
Static void rawhrgs (Holder holder, Object arg) {
7/ holder set(arg): /1 Warning
71 Unchecked call to set(T) as a
7/ mesber of the raw type Holder
71 holder. set(new Wildcards()): // Same warning

17 Can't do this; don’t have any
71Tt = holder.get();

77 OK. but type information has been lost
Object oby = nolder.get()
)
77 Similar to rawArgs(). but errors instead of warnings
Static void unboundedArg (Holder<2> holder. Object arg) (
17 holder set(arg): // Error
7/ set(capture of 7) in Holder<capture of 2>
7/ cannot be applied ta (Dbject)
7/ nolder set (new Wildcards()): /7 Same error

7/ Can't do this: don’t have any T
77T t = holder.get):

/7 0K, but type information has been Lost
Object obj = holder.get():
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Static <T> T exactl(Holder<T> holder) (
Tt = holder get()
return t

)

Static <1 T exacez(Holder<?> hatder. T arg) {
holder set arg)
Tt = holder.get0):
return 13

)
static <T>
T uildsubtype (Holder<? extends T> holder. T arg) (
17 holder et (arg); // Error.
77 set(Capture of ? extends T) in
7/ Holderccapture of 7 extengs T>
7/ cannot ve applied to (1)
Tt = holder.get()
return t:
)
static <T>
Void wildSupertype (Holder<? super T> holder. T arg) (
holder set(arg):
11T £ = holder get(); // Error.
71 Ipcompatible types: found Object, required T

/7 0K, but type infornation has been lost
Object abj = holder.get():

)
public static void main(string(] args) ¢
Holder ram = new Holder<Long>()
17 or
raw = new Holder ()
Holder<Long> qualified = new Holder<Long>():
Holer<Z> unbounded = new Holder<Long>():
Holder<? extends Long> bounded = new Holder<Long>()
Long ng = 1L:

FauArgs(rau, 1ng):
rawkrgs (quaiitied. lng):
FawArgs (unbounded, 1ng):

rawArgs (bounded, 1ng):

unboundedArg (raw, 1ng):
unboundedArg (qualified. lng):
unboundedArg (unbounded, 1ng) :
unboundedrg (bounded. ing)

77 Object 1 = exacti(raw); // Warnings
71 Unchecked conversion from older to Holder<T>
7/ Unchecked method invocation: exactl(Holder<T>)
/1 is applied to (Holder)

Long 12 = bxactlguanitied)

Object r3 = exacti(unbounded): // Must return Object
Long 4 = exact1 (bounded) ;

77 Long 5 = exact2(raw, 1ng); // Warnings
77 Unchecked conversion fron Holder to Holder<long>
7/ Unchecked method invocation: exact2 (Holder<T>.T)
77 is applied to (Holder Long)

Long r6 = exact2(qualified, Lng):

77 Long r7 = exact (unbounded. \ng); // Error

77 exacta(Holder<T>.T) cannot be applied to

I (Holder<capture of 7>.Long)

77 Long 8 = exact2(bounded, Lng): // Error.

77 exacta(Holder<T>.T) cannot be applied

71 to (Holder<capture of ? extends Long>.Long)

77 Long 9 = wildsubtype(raw, ng): // Warnings.
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1/ Unchecked conversion fron Holder
77 to Holder<? extends Long>

77 Unchecked method invocat fon

77 wildsubtype(Holder<? extends T>.T) is
(1 applies to (Holder .Long)

Long r16 = wildsubtype(qualified. 1ng)
770K, but can only return Object:

Object r1l = wildSubtype (unbounded., ng);
Long r12 = wildSubtype (bounded. Lng)

11 wildsupertype(ra, ng): // Warnings
17" Unchecked conversion fron Holder
71 to Holder<? super Long>
77 unchecked method invocatian:
77 wildsupertype Holder<? super T>.T)
77 s applied to (Holder,Long)
witdsupertype (quatifies, Lng):
77 wildsuper type (unbounded, 1ng): // Error
77" WilSuper type(Holger<? super T2.T) canot be
71 applied to (Holder<capture of 25.Long)
71 wildSuper type (bounded. 1ng): // Error
77" wil6Supertype (Holser<? super T>.T) cannot be
71 applied to (Holderscapture of ? extends Long>,Long)
i
) irm
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J7: generics/PrinitiveGenericTest  java
import. net mindview.util.®

77 FA1L an array using a generator
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class FArray (
public static <T> T[] F11(T(] a. Generator<T> gen) {
For(int 1 = 0: 1 < a.lengthi 1+0)
ali] = gen.next():
return a;
)
)

public class PrimitiveGenericTest {
Bublic static void main(stringl] ares) (
String(] strings = FArray fill(
new String(7]. new RandonGenerator String(10));
for(string s : strings)
Systes.out printin(s):
Integer (] integers = FArray. H1L(
new Integer (7). new RandonGenerator . Integer () :
for(int 1: integers)
System.out.println(i):
71 Rutaboxing won't save you here. This won't compile:
17 inth b
1 FAeray till(new int(7], new RandIntGenerator ()):
)
) 7% autput
zbrayGeF
ouznTcarGs
eGzHaHROE
SUECUONEOE
aLsmehLGEa
nKxrEQUCB
BInaesot
7652
5665
2650
3369
s202
2209
5158
By
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17: generics/Multiplelnterfacevariants. java
71 (ConpiLeTineError) (Won't compile)

Snterface Payable<T> ()
class Enployee mplements Payablectmployee> ()

Class Hourly extends Esployee
Smplements Payablecourly> () ///:-
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/11 generics/GenericCast. fava

Class FixedsizestackeT> {
private int index = 0:
private Object() storage:
public FixedsizeStack(int size) {
storage = new Object(size]

i
public void push(T item) ( storagelindex++] = ites: )
85uppresskarnings (“unchecked”)

public T pop() { return (T)storage(--index]; }

)

public class GenertcCast {
public static final int SIZE = 10;
Public static vold main(String(] args) {
Fixedsizestack<string> strings
hew Fixeds  zeStack<Str ing> (SIZE)
for(string s : "ABCOEFGHT Imsplit(" ™)
strings.push(s);

For(int 1= 0; 1 ¢ SIZE: fes) (
String s = strings.pop();
System.out.print(s + * ")

)
)
) 7+ output
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