2. JAVA SINTAKSE ISSAMIAU

2.1. Salygos operatoriai

Java salygos operatoriai — lygiai tokie pat, kaip kitose kalbose:

if( reiskinys)

{ operatoriy grupé 1 }
else

{ operatoriy grupé 2 }

Reiskinio reikSmé privalo buti loginé. Jei grupése yra tik po viena operatoriy,
figlriniai skliaustai nebitini. €lse ir antroji operatoriy grupé taip pat nebutini. Jei
reikia, prie else galima prirasyti papildoma salyga: else if( reiskinys ) { operatoriy
grupé }.

Pavyzdys: skaiCiaus ivedimas i$ klaviatiiros ir nustatymas, ar skaicius lyginis,
ar nelyginis.

int number = System.in.read( ), // ivedamas vienas simbolis is klaviatiros,
if( number %2 == 0) // jei ivesti keli simboliai —imamas paskutinis
System.out.printin( “ Even number entered” );

else
System.out.printin( “ Odd number entered” );
2.2. Selektorius
switch( reiskinys) {
case valuel:
{ operatoriy grupé 1 }
break;
case value2:
{ operatoriy grupé 2 }
break;
défault:
{ operatoriy grupé d }
break;
}

Operatoriaus reiSkinio reikSmé turi biiti tik byte, char, short arba int tipo. Operatoriy
break gali nebiiti; tada bus vykdoma kita i§ eilés operatoriy grupé.

Pavyzdys: programa nustato, ar i§ klaviatiiros {vestas simbolis yra bals¢, ar
priebalsis (pagal angly kalbos taisykles).
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public class Vowel sSAndConsonants{
public static void main( Sring argg] ] ){
char ¢ = (char ) System.in.read();
switch(c) {
case‘a’:
case‘e’:
case'i’:
case'o’:
case‘u’:
System.out.printin( “ Vowel” );
break;
case'y':
case‘w':
System.out.printin( “ Sometimes vowel” );
break;
default:
System.out.printin( “ Consonant” );

2.3. Ciklai

while ( reiskinys ) { operatoriy grupé |}

Operatoriaus reisSkinio reikSmé turi buti loginé. Galimas atvejis, kai ciklas i$
Viso nebus vykdomas — kai reiskinio reikSmé false; galimas begalinio ciklo atvejis —
kai reiskinio reikSmé pastovi — true.

Pavyzdys: tarkim metodas processChar kazkokiu biidu apdoroja i$§ klaviatiiros
ivesta simbolj; darbas nutraukiamas jvedus simbolj Q.

char ¢ = (char) System.in.read( );
while( c!="'q ) {

processChar( ¢ );

¢ = (char) System.in.read( );

do { operatoriy grupé |}
while( reiskinys);

Sio operatoriaus skirtumas nuo pirmojo — jis bent viena karta visada bus
vykdomas. Dabar ankstesnis pavyzdys su Siuo operatoriumi:
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do {
char c = (char) System.in.read( );
processChar( c);

}
while(c!="‘q );

for( reiskinys1; reiskinys2, reiskinys3 ) { operatoriy grupé }
reiskinysl suteikia prading ciklo skaitiklio reikSme, reiskinys2 nurodo, kaip
ciklo skaitiklio reik§me¢ modifikuoti, o loginis reiskinys3 — iki kada cikla vykdyti.

Aisku, reiskiniai gali biiti supaprastéje iki kintamojo ar konstantos.
Vel perrasysime ta pati pavyzdi:

1.‘6r.( char ¢ = (char) System.in.read(); c!=‘q’; c= (char) System.in.read() )
processChar( ¢ );

for cikluose galima naudoti operatoriy-kableli. Pavyzdziui:

for(inti=1,j=i+10; i< 5 i++,j=i*2){
System.out.printin( “i= “ +i+” j= “+j);
}

Spausdinimo rezultatai:

I n
A OWN P
I n
oo h~ER

=

2.3.1. Cikly Zymé¢jimas. Cikly nutraukimas

Nors Java ir yra grieztai objektiskai orientuota kalba, vis tik ir joje faktiskai
yra programavimo puristy smerkiamas operatorius go to. Java jo funkcijas atlieka
cikly Zzyméjimas ir ciklo nutraukimo operatorius break bei valdymo perdavimo i zymeg
operatorius continue. Sios konstrukcijos turi prasme kartotiniuose cikluose.

Tarkime, apdorojamas kvadratinis masyvas array, turintis arraySze eiluéiy ir
stulpeliy. Masyvo eilinis elementas apdorojamas metodu processArrayElement. Jel
randamas bent vienas neigiamas elementas, — tolesnis masyvo apdorojimas
nutraukiamas: nutraukiami abu ciklai.
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err: // Zymé Zemiau esanciam operatoriui —for
for(i=0;i<arraySze; i++){
for(j=0;j < arraySze; j++ ) {
ifCarry[i][j] < 0){
System.out.printin( “ Error: negative number encountered’

break err, // nutraukiamas Zymétasis - iSorinis ciklas

}
processArrayElement(array[ i ][] ]);

2.4. Metodas-konstruktorius. Konstruktoriausir metodo
perkrovimas

Metodas-konstruktorius garantuoja kiekvieno programos objekto pradinés
reikSmés(-iy) prieskyra. Jis automatiskai kvie¢iamas sukuriant objekta operatoriumi
new. Konstruktoriy bet kuriai programuotojo parasytai klasei automatisSkai sukuria
Java. Esant reikalui (pavyzdziui, klasés laukams priskirti ne nulines pradines
reikSmes) toki metoda gali paraSyti ir pats programuotojas. Konstruktoriaus vardas,
skirtingai nuo iprasty metody, pradedamas didzigja raide. Konstruktorius gali turéti
argumenty. Konstruktorius negrazina jokios reikSmes.

Pavyzdziui, ,,tus¢ios* klasés konstruktorius gali biiti parasSytas taip:

class AClass{
float x;
AClasy( ) {
System.out.printIn( “ Creation of AClass object” );
x = 1.23f;
}
}

Dabar new AClass( ); kviecia konstruktoriy, i$skiria atmintj objektui — klasés
laukams ir sukuria vieng klasés objekta.
Konstruktorius su argumentais:

class AClass2{
AClass2(inti ){
System.out.printin( “ AClass object No “ + i );
}

public class ObjectCreation{
public static void main( Sring args|[ ] ){
for(inti=0;i< 10; i++){
new AClass2( i );
}
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sukuria 10 objekty su numeriais 0, 1, 2, ..., 9. Aisku, Sie objektai neturi jokiy i save
nukreipty rodykliy, todél juos sunaikins Siuksliy rinktuvas.

Tos pacios klasés objektus galima sukurti skirtingais budais. Tam tekty
metoda-konstruktoriy, panaSiai kaip paprasta metoda, ,,perkrauti (overload).
Perkraunant metodus, gaunama visa bendravardziy metody grupé. Metodas nuo
metodo Sioje grupéje turi skirtis argumenty sarasu (gali skirtis net ir argumenty
18déstymo tvarka). Kompiliatorius i§ metody grupés reikiama metoda atsirenka pagal
kvietimo metu nurodyta argumenty sarasa.

Pavyzdys su metody-konstruktoriy ir metody perkrovimu:

class AClass3{

int number;

AClass3(
System.out.printin( “ Smple creation” );
number = O;

}

AClass3(inti ){
System.out.printin( “ Numbered creation. No” +i );
number = i;

}
void info( {
System.out.printin( “ Object “ + number );

}
void info( String s ){
System.out.printin( s+ “ object “ + number );
}
}

public class Overloading{
public static void main( String args| ] X
AClass3 ac = new AClass3( );
ac.info( );
ac.info( “ Overloaded” );
for(inti=0;i<10; i++){
ac = new AClass3( i );
}

}

Skiriasi metody su argumentais — primityvais perkrovimas. Taip yra dél to,
kad primityvai automatiskai gali buti pervesti i bendresniji tipa. ISimtis Cia yra tik
char primityvas: jis pervedamas iSkart { int tipa, apeinant maziau uz int bendrus byte
ir short tipus. Visi galimi atvejal parodyti Siame pavyzdyje:

public class PrimitiveOverloading{

static void prt(String sy
System.out.printin(s);
}

void ml(char x){ prt("ml(char)"); }
void ml(byte x){ prt("mi(byte)"); }
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void ml(short X){ prt("mi(short)"); }
void mi(int X){ prt("mi(int)"); }

void m1(long x){ prt("m1(long)");}

void mi(float x){ prt("mi(float)"); }
void ml(double x){ prt("ml(double)"); }

void m2(byte x){ prt("m2(byte)"); }
void m2(short X){ prt("m2(short)"); }
void m2(int x){ prt("m2(int)"); }

void m2(long x){ prt("m2(long)");}

void m2(float x){ prt("m2(float)"); }
void m2(double x){ prt("m2(double)"); }

void m3(short x){ prt("m3(short)"); }
void m3(int x){ prt("m3(int)"); }

void m3(long x){ prt("m3(long)");}

void m3(float x){ prt("m3(float)"); }
void m3(double x){ prt("m3(double)"); }

void ma(int X){ prt("ma(int)"); }

void mé(long x){ prt("mé4(long)");}

void mé(float x){ prt("mé(float)"); }
void mé4(double x){ prt("m4(double)"); }

void m5(long X){ prt("m5(long)");}
void m5(float X){ prt("m5(float)"); }
void m5(double x){ prt("m5(double)"); }

void m6(float x){ prt("m6(float)"); }
void m6(double x){ prt("m6(double)"); }

void m7(double X){ prt("m7(double)"); }

void testChar( ){
char x ='X’;
prt("char argument");
mL(X); m2(X); m3(X); mA(X); m5(x); m6(x); m7(x);

}
void testByte( ){

byte x =1;

prt("byte argument");

m1(x); m2(x); m3(x); mA(x); m5(x); m6(x); m7(x);
}
void testShort(){

short x =1,

prt("short argument");

mM1(x); m2(x); m3(x); MA(x); m5(X); MB(x); m7(x);

}
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1§ visy

void testInt(){

intx=1;

prt("int argument");
mML(X); m2(X); m3(X); mA(X); m5(x); m6(x); m7(x);
}

void testLong(){
long x =1L;
prt("long argument");
mi(x); m2(x); m3(x); mA(x); m5(x); m6(x); m7(x);

}
void testFloat(){
float x =1F;
prt("float argument");
m1(X); m2(x); m3(x); mA(x); m5(x); m6(x); m7(x);
}
void testDouble(){
doublex =1,
prt("double argument™);
m1(x); m2(x); m3(x); mA(x); m5(x); m6(x); m7(x);
}

public static void main(String argg[] ){
PrimitiveOverloading pl = new PrimitiveOver|oading();
pl.testChar();
pl.testByte();
pl.testShort();
pl.testint();
pl.testLong();
pl.testFloat();
pl.testDouble();

Sios programos spausdinimai akivaizdziai rodo, kuris metodas pasirenkamas
perkrauty metodu grupés, kai triksta metodo su nurodytu kvietimo metu
argumento tipu: pasitelkiamas minétasis automatinis pervedimas | bendresniji tipa.

Rezultatus pateiksime lentelés forma:

char argument byte argument short argument int argument
ml(char) m1(byte) ml(short) ml(int)
m2(int) m2(byte) m2(short) m2(int)
m3(int) m3(short) m?3(short) m3(int)
mé(int) mé(int) mé(int) mé(int)
mb5(long) mb5(long) mb5(long) mb5(long)
m6(float) mo6(float) m6(float) mo6(fl oat)
m7(double) m7(double) m7(double) m7(double)
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(lentelés tegsinys)

long argument float argument double argument
m1(long) ml(float) m1(double)
m2(long) m2(float) m2(double)
m3(long) m3(float) m3(double)
mé4(long) mé4(float) mé(double)
mb5(long) mb(float) mb5(double)
m6(float) mo6(fl oat) m6(double)
m7(double) m7(double) m7(double)

Ir paskutiné pastaba apie metody-konstruktory perkrovima. Metodas-
konstruktorius, kuri sukuria Java pagal nutyléjima — be argumenty. Jei
programuotojas sukuria savo konstruktoriaus varianta su argumentais, tai dabar
kreipinys 1 metoda-konstruktoriy be argumenty tampa negalimas: kompiliatorius
automatiskai konstruktoriaus nebekuria. Generuojamas praneSimas ,,néra tokio
konstruktoriaus®.

2.5. Raktazodis this

Kompiliatorius, atlikdamas kurio nors metodo instrukcijas, dabartiniu
momentu apdorojamam objektui sukuria rodykle this. Sia rodykle galima naudoti kaip
ir bet kuria kita. DaZniausiai §is raktazodis naudojamas konstruktoriuose.

Aptarsime situacijas su this naudojimu.

1.

class AClass¥
voidmi(){...}
void m2() { thismi1(); }

Siuo atveju, kai vienas metodas kviecia kita tos pac¢ios klasés viduje, this néra biitinas.
Cia jis papras¢iausiai pabrézia, kad metodas ml kvie¢iamas dabar apdorojamam
objektui.

2. Raktazodis biitinas, kai paprastas metodas grazina klasés objekta:

public class AClassh{

inti =0;
AClassbincr() {
i++:
return this;
}

public static void main( String args[ ] ) {
AClassb ac = new ACLass5( );
ac.incr(); // kadangi incr grqzina rodykle i darbini objektq,
} // jam toliau galima testi inkremento operacijas:
} /I ac.incr ().incr().incr() .. ;
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3. Raktazodis biitinas, konstruktoriuje kvieCiant kita, maziau bendra metodo-
konstruktoriaus varianta. Cia pat ir pavyzdys (pirmasis AClass6 konstruktoriaus
variantas), kai be this kilty vardy konfliktas. Be abejo, konflikto lengva iSvengti
parenkant argumentui kitoki varda (ta demonstruoja antrasis konstruktoriaus
variantas). Taciau daugelis autoriy propaguoja programavimo stiliy kaip pirmajame
konstruktoriaus variante — su this naudojimu.

public class AClass6{

inti=0;
Sring s= “null”;
AClass6( inti) {
thisi = i;
System.out.printin( “ Constructorl: onlyint” );
}
AClasso( Sring ss) {
S= SsS;
System.out.printin( “ Constructor 2: only String” );
}
AClasso( intii, Sring ss) {
this(ii );
// this(ss ), // klaida: leidZiamas tik vienas toks kvietimas
S= sS;
System.out.printin( “ Constructor3: int and Sring” );
}
AClass6( ) {
this( 1, “ string” );
System.out.printin( “ Constructor4: no arguments’ );
}
public static void main( String args[ ] ) {
AClasst ac = new AClasst( ); Il kvieciamas 4-ass
ac.System.out.println( “ Object: “ + i + s); // konstruktorius
}

2.6. Objekty naikinimas

Programuotojui nereikia paciam ripintis Java programose objektams skirtos
atminties iSlaisvinimu, ta darba atlieka ,SiukSliy rinktuvas®“. Bendrasis objekty
naikinimo mechanizmas yra labai paprastas: kai nebéra né vienos i objekta nutaikytos
rodyklés, jam skirta atmintis surenkama.

Siuksliy surinkimas i§laisvina tik objektams skirta atmintj ir nelieCia kity
objektams skirty resursy. Jei objektas, pavyzdziui, kazka nupiesé kompiuterio ekrane,
tai, sunaikinant objekta, pieSinio panaikinimu tenka ripintis pa¢iam programuotojui.

Siukslés surenkamos ne visada. Jei programa naudoja nedaug atminties ir
nepasiekia tam tikros kritinés atmintieS panaudojimo ribos, atminties surinkimo
mechanizmas nepaleidziamas. Siuo atveju atmintis operacinei sistemai graZinama
programai baigus darba.

Klas¢je System yra specialus metodas, priverstinai iSkvieCiantis darbui
atminties rinktuva:
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System.ge( );

Metodo pavadinimas kilgs nuo Zodziy garbage collection pirmyjy raidziy, kas
Siaip jau nebiidinga Java vardy sistemai.

Siuksliy rinktuvo darbo algoritmai yra pakankamai sudétingi: naudojama
schema ,,sustoti — ir — perkopijuoti* programai skirta atmintj (heap) i kita atminties
sriti; perkopijuojami tik objektai, turintys 1 save nukreiptas rodykles (rodykliy
pradedama ieskoti nuo pa¢iame klasiy hierarchijos virSuje esancios klasés Object). Be
to, ivairios JVM realizacijos $ia schema dar vienaip ar kitaip patobulina.

2.7. Pradiniy reikSmiy skyrimas

Primename: klasiy kintamiesiems automatiSkai skiriamos nulinés reikSmés
(loginiams laukams — reiksmé false). Matyt, geresnis programavimo stilius vistik yra
lauky reikSmes iSreik$tai skirti prieskyros operatoriuose arba tai perkelti { metodus-
konstruktorius.

Skiriant pradines reikSmes iSreikstai klasés viduje, operatoriy vykdymo tvarka
yra gana nejprasta: pirmiau, nepaisant, kur jie yra, atliekami pradiniy reikSmiy
prieskyros operatoriai, o tik paskui visi kiti metodai. Ta iliustruoja Sis pavyzdys:

class Tag{
Tag(inti){
System.out.printin( "Tag(" + i+ " )");
}
}
class Card{
Tag t1 = new Tag( 1 ), // pries konstruktoriy !
Card( {
System.out.printIn( "Inside constructor Card" );
t3= new Tag( 33);
}
Tagt2 = new Tag( 2);
void m( {
System.out.printin( "Finish™ );
}

Tag t3 = new Tag( 3); // after constructor !
}

public class Initialization{
public static void main( String arg[ ] ) {
Card c= new Card( );

cm();
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Programos spausdinimai:

Tag( 1)

Tag(2)

Tag( 3)

Inside constructor Card
Tag( 33)

Finish

Statiniams laukams pradinés reik§més skiriamos tik tada, kai programa sukuria
objektus su statiniais laukais.

Taigi visa pradiniy reikSmiy skyrimo tvarka yra:

1. Interpretatorius ieSko klasés sukompiliuotos rinkmenos vardu
klasésVardas.class, kai bandoma sukurti Sios klasés objekta arba prieiti
prie Sios klasés statiniy lauky ar metody. Informacija, kur interpretatorius
turi ieSkoti, nurodoma aplinkos kintamuoju CLASSPATH.

2. lkélus rinkmena klasésVardas.class, klasés statiniams laukams
paskiriamos pradinés reik§meés, ir tik viena karta.

3. Kuriant nauja klasés klasésVardas objekta operatoriumi new, iSskiriama
atmintis klasés nestatiniams laukams ir jiems skiriamos nulinés reikSmes.
Jei yra, atlickama iSreikstiné Siy lauky reikSmiy prieskyra.

Vykdomi metodai-konstruktoriai.

a s>

2.8. Pradiniy reik§miy prieskyra masyvams

Masyvas — vienodo tipo objekty seka vienu vardu. Gali biiti vienmaciai,
dvimaciai ir t. t. Vienmatis masyvas apibréziamas, pavyzdziui, taip:

int[ ] m; aba intm[ ];
Cia negalima nurodyti elementy kiekio masyve, nes kol kas sukurta tik

nuoroda, o atmintis masyvui dar nepaskirta. Atmintis masyvui paskiriamajam skiriant
pradines reikSmes. Tai daroma keliais buidais:

1. int[] ml={1,2, 3 4,5}, /] supaprastinta sintaksé
I primityvamsir ...
Integer [ ] m2 = { new Integer( 1), new Integer( 2), new Integer( 3),
new Integer( 4 ), new Integer(5) }; // ...objektams

2. int[] m3;

M3 = new int[ 5 ]; //ir primityvy masyvams galimas , new “ naudojimas,
Il visiems 5 masyvo elementams skiriamos reiksmés 0

Pradiniy reikSmiy skyrimo daugiamaciams masyvams abiem budais
pavyzdziai:
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int[] []md={ /[ dvimatis masyvas 2x3
{1,2,3},
{4,5,6},
3
int[] [1[] mS=newint[ 2] [ 3] [4]; // trimatis nulinis masyvas 2x3x4

Kickvienas dvimac¢io masyvo elementas md[ i | yra vienmatis masyvas; i §i
masyva galimas toks kreipinys kaip paraSyta. Be to, kiekvienam indeksui i vienmaciai
masyvai gali bati skirtingo ilgio. Pavyzdziui, trima¢iam masyvui m5 galima tokia
pakopiné pradiniy reikSmiy prieskyra:

m5=newintl 2] [][];

inti=...;
intj=...;
m5[i] = newint[ j][];

intk=...;
me[ i][}] = newint] k];

Kiekvienas masyvas turi ilgio lauka length kiekvienai dimensijai. Pavyzdziui,
tam paciam trimaciam masyvui jo atskiras dimensijas galima biity nustatyti:

mb.length; /[ pirmoji dimensija

m5[ i ].length; /'l elemento — vienmacio masyvo, kurio elementai irgi
// vienmaciai masyvai, ilgis

m5[ i ] [j].length; //ij elemento — vienmacio masyvo — ilgis

Java, kaip ir C kalbose, masyvu elementy indeksai kiekvienoje dimensijoje
pradedami skaiciuoti nuo nulio.

2.9. Vardy, lauky, metody ir klasiy slépimas
2.9.1. Paketai

Paketai visy pirma skirti sutvarkyti Java rinkmeny sistemai, panaudojant OS
rinkmeny hierarchija. Kartu tai patogi priemoné vardy matomumo sritims valdyti.

Pradinis programos tekstas (kuriame gali biti kelios klasés) vadinamas
kompiliacijos vienetu. Tokiame vienete gali buti tik viena vieSoji klasé (public), o ji
apimancios rinkmenos vardas turi sutapti su vieSosios klasés vardu ir turéti plétini
* java. Jei kompiliacijos vienete né viena klasé néra paskelbta public, rinkmenos
vardas gali biti bet koks. Sukompiliavus toki vieneta, bus sukurtos rinkmenos *.class
kiekvienai klasei. Vykdant programa, Sias rinkmenas suranda, jkrauna ir interpretuoja
interpretatorius — Java virtuai madina (JVM). Bee, *.class rinkmenas gaima
suspausti | Java archyvo rinkmena *.jar jrankiu jar.

Norint sugrupuoti kelis kompiliacijos vienetus | visuma — paketa, prie§ public
klasg biitinai pirmojoje eilutéje (neskaitant komentary) raSomas raktazodis
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package packageName;

Skirtingai nei klasei, paketo varda jprasta pradéti mazaja raide. Dabar, norint
kreiptis 1 public klasg (tarkime, jos vardas yra AClass), jau teks naudoti pilnaji jos
varda packageName.AClass arbaimportuoti paketo klases operatoriumi

import packageName,
Siuo atveju kreipinyje vél galimas trumpasis klasés vardas. Operatorius
import packageName.*;

importuoja tik reikiamas programa paketo klases — vadinamasis dinaminis
importavimas.

Kadangi Java programos pirmiausia skirtos internetui, tinkle neiSvengiamai
gali kilti ir pakety vardy konfliktas. Siai problemai i§spresti rasta tokia iSeitis: paketo
vardui naudojamas atvirk§¢ias domeninis kompiuterio adresas ir kompiuterio
rinkmeny hierarchija, skiriant domenus ir aplanky vardus taskais. Kartu tai sutvarko ir
rinkmeny @iki: visos paketo rinkmenos *.class yra viename aplanke. Kur kompiuteryje
ieSkoti reikiamy klasiy, kai kuriose OS nurodoma aplinkos kintamuoju, pavyzdZziui,

CLASSPATH = .; C:\A\B\C; C:\D\e,jar

Cia tagkas reikia darbini aplanka. Archyvinéms rinkmenoms, kaip matyti i3
pavyzdzio, reikia nurodyti ir rinkmenos varda.

Kitas pavyzdys: tarkim, kompiuterio internetinis adresas yra
domeninisAdresas.com, o kompiuteryje jis ,,rodo* | C:\ABC\com.domeninisAdresas,
Siame aplanke yra aplankas def, kuriame ir bus paketas. Jei kompiuterio aplinkos
kintamasis nustatytas CLASSPATH = C:\ABC, tai paketo varda reikia skelbti

package com.domeninisAdresas.def;

public classAClass{ . . .}
Veéliau, importavus paketa:

import com.domeninisAdresas.def.*;
bus galima naudoti trumpaji klasés varda AClass. Beje, importuojamos tik vieSosios
Hlases Jei Java programoje néra deklaruotas paketas, taciau kelios klasés yra viename

kompiuterio rinkmenu aplanke, tai Sios klasés vis tiek laikomos paketo ,,pagal
nutyléjima™ nariais.
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2.9.2. Lauky ir metody slépimas

Paketai ir klasés palaiko ivairias vardy, arba matomumo, sritis. Paketai
faktisSkai yra konteineriai klaséms ir kitiems paketams. Klasés yra duomeny ir kodo
konteineriai. Tai leidzia objekto duomenis, kuriuos nebutinai turi zinoti visi Kkiti
programos objektai, paslépti (incapsulate) objekte arba keliuose susijusiuose
objektuose.

IS viso yra 5 prieities lygiai klasés elementams:

a) prieitis i$ tos pat klasés;

b) i§ klasés subklasiy Siame pakete;

C) iSnesubklasiy Siame pakete;

d) 1§ subklasiy skirtinguose paketuose;
e) 1§ ne subklasiy kituose paketuose.

Terminas subklasé Cia reiskia, kad ji paveldi nagrinéjamos klasés savybes (Zr.
2.10 skyriy).

Pries klasés elementus galima jrasyti prieities modifikatorius public, private
arba protected. Modifikatorius veikia tik ta objekta, prie§ kuri jis iraSytas. Jei joks
modifikatorius nejrasytas, prieitis prie lauko yra friendly (taciau tokio raktazodzio
néra). Modifikatoriy reik§mé iliustruojama 2.1 lenteléje: prieitis galima arba
negalima.

2.1 lentelé. Modifikatoriy reikSmés

Modifikatorius/

Prieitieslygis private » friendly” protected public
a taip taip taip taip
b ne tap taip taip
c ne taip taip taip
d ne ne taip taip
e ne ne ne taip

Taigi elementai, paskelbti public, yra prieinami i$ visur. Elementai private
prieinami tik i§ pacios klasés. Elementai be modifikatoriaus matomi klas¢je, jos
subklasese ir kitose to paties paketo klasése. Elementai, kurie turi biiti matomi ir kity
pakety klasése —nagrinéjamos klasés subklasése, skelbiami protected.

Programos su klaidinga prieitimi pavyzdys:

package aPackage;
public class Class1{
inta=0;
void m( ){
System.out.printin( “ AClass method” );
}
}

import aPackage.*;
public class Class2{
public static void main( String args] ]
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Classl c1 = new Classl();
cla=1;// Klaida!
cl.m(); // Klaidal

}

Norint $ia programa sukompiliuoti be klaidy, teks arba skelbti pirmosios
klasés lauka ir metoda vieSais, arba protected ir susieti antraja klas¢ su pirmaja
paveldimumu (zr. 2.10 skyriuy).

2.9.3. Klasiy slépimas

Klasal galimas tik modifikatorius public ir prieitis pagal nutyléjima friendly.
Norint vienaip ar kitaip uzdaryti prieiga prie klasés, reikia pasitelkti tam tikras
technologijas.

Pavyzdys. Technologija vieninteliam klasés objektui sukurti: perrasyti
metoda-konstruktoriy ir paskelbti ji private — i§ uz klasés riby nebus jmanoma sukurti
klasés objektu; klasés viduje sukurti vienintelj klasés objekta; sukurti static metoda
(kad buity galima kreiptis klasés vardu), grazinantj §i sukurtaji klasés objekta.

class AClass{

private AClass( ){ ...}
private static AClass ac = new AClass( );

public static AClass access( ){
return ac;
}

publicvoidm(){ ...}

ACI ass.access( ).m( );

2.10. Kodo fragmenty kartojimas:
kompozicijair paveldimumas

2.10.1. Sintaksé. Konstruktoriy vykdymas

Kad biity greiciau raSomas programos kodas, kiekviena programavimo kalba
sitilo tam tikrus mechanizmus, leidziancius pakartoti reikiamus kodo fragmentus.
Java tokie mechanizmai yra klasiy kompozicija ir paveldimumas.

Kompozicija taikytina, ka naujai raSomoje klas¢je reikia panaudoti jau
paraSytu klasiy galimybes ir charakteristikas. Supaprastintai kompozicija galima
apibudinti teiginiu ,tai yra to dalis*. Klasikinis pavyzdys, kuriuo kompozicija
iliustruojama objektinio programavimo vadovéliuose — klasé ,,masina‘“, susidedanti i$
klases ,,variklio* objekto, keliy klasés ,,ratai* objekty ir t. t.
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Paveldimumas naudotinas tada, kai reikia panaudoti motininés, arba
superklasés, sasaja; subklase¢ gali Sia sasaja iSplésti. Teiginys, kuri jgyvendina
paveldimumas — , Sitai yra panasu i tai®.

Lankstesnis programavimo mechanizmas yra kompozicija, o paveldimuma
reikéty taikyti ten, kur reikalingas ,,kylantysis tipy pertvarkymas‘ (zr. tolesni skyriy).

Kompozicijos sintaks¢ yra aiski: raSomoje klas¢je kuriami jau egzistuojanciy
klasiy objektai, todél démesi sutelksime i paveldimumo mechanizma.

Kad subklas¢ paveldi superklasés duomenis ir metodus, iSreiSkiama
raktazodziu extends ir superklasés vardu. Pavyzdys:

Il Inheritance
1
class Classl {
private String s= "Classl: ";
public void append( Sringss) { s+=ss; }
public void m1( ) { append("m1() " );}
public void m2() { append( "m2() " );}
public void m3() { append( "m3() " );}
public void print( ) { System.out.printin( s);}
public static void main( Sring [ ] args) {
Classl cl1 = new Classl();
c1.ml(); c1.m2(); c1.m3(); cl.print();
}

}
public class Class2 extends Classl {
public void m3(){ // overriding method m3
append( "Class2.m3() ");
super.m3();  // calling m3 of superclass
}
public void m4() { append( " m4()"); } // extension of interface
public static void main( Sring [ ] args) {
Class2 c2 = new Class2( );
c2.ml(); c2.m2(); c2.m3(); c2.mé(); c2.print();
System.out.printin( " Test for the superclass Classl:" );
Classl.main( args); // args already defined

Programos rezultatai, kai kvie¢iamas antrosios klasés metodas main:

Classl: ml() m2() Class2.m3()m3() mé()
Test for the superclass Classl.:
Classl: ml() m2() m3()

Siame pavyzdyje yra ikart keli nauji programavimo mechanizmai ir

technologijos:
1. Zingsniniam klasiy testavimo technologija: | kiekviena klas¢ idedamas
metodas main. Dabar interpretatoriui galima nurodyti, nuo kurios klasés

38



pradéti programos vykdyma: komanda java Class2 paleis visos programos
vykdyma, o java Classl leisty testuoti tik pirmaja klasg.

Kai klasés susietos paveldimumu, kuriant subklasés objekta, automatiSkai
bus sukurtas superklasés objektas. Todél kreipinys c2.ml( ); spausdins
Classl: ml( ), kadangi konstruojant superklasés objekta, eilutei S
priskiriamareikdme Classl: .

Superklasés metoda subklas¢je galima perraSyti arba kitaip modifikuoti
(override): kreipinys | metoda lygiai toks pat — public void m3( ), o metodo
kiinas perragomas kitaip. Siame perrasytame kiine galima kreiptis ir i bet
kurj superklasés metoda raktazodziu super: super.m3( ); . Bee, je Sioje
eilutéje raktazodzio super nebiity, biity rekursyviai kreipiamasi i subklasés
metodg m3.

Dabar truputi placiau apie paveldimumu susiety klasiy konstruktoriy
vykdyma. Kadangi subklaséje yra ,,idétas* ir prapléstas superklasés objektas, tai,
konstruojant subklasés objekta, automatiskai prieS tai sukonstruojamas superklasés
objektas. Ta matéme i$ ankstesnio pavyzdzio. Jei konstruktoriai turi argumentus, tai i§
subklasés konstruktoriaus juos reikia raiskiai perduoti ,,i virSy* panaudojant raktazodi
super su argumentais, kaip parodyta Siame pavyzdyje:

/I Inheritance: constructors

Il
class Class3 {
Class3(inti){
System.out.printin( "Constructor of Class3 "+i );
}
}
class Class4 extends Class3 {
ClassA(inti){
super( i ); // calling constructor of superclass
// Class3
i++; // scope of "i" islimited within constructor’s
/] area
System.out.printin( " Constructor of Class4 " +i );
}
}
public class Classb extends Class4 {
Class5(inti){
super( i ); // calling constructor of superclass
Il Class4
i++;

System.out.printin( " Constructor of Classh" +i );

}

public static void main ( Sring [] args) {
Classb ¢5 = new Classb( 123);

}

Programos spausdiniai:
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Constructor of Class3 123
Constructor of Clas#4 124
Constructor of Classs 124

Jai jokiu argumenty perduoti nereikéty, superklasés konstruktoriaus kvietimui
zodzio super nereikéty — jis buty kvie¢iamas automatiskai.

Kreipinys super( ) subklasés konstruktoriuje privalo biiti pats pirmas
operatorius, o tai neleidZia perimti jokiy iSimciy (Zr. skyriy apie klaidy apdorojima),
kylan¢iy konstruktoriuje.

2.10.2. Kylantysis tipy pertvarkymas

Tal svarbiausias paveldimumo aspektas, kurj galima iSreiksti teiginiu ,,8i nauja
klasé yra superklasés tipo“. Iliustracijai — B. Eckelio pavyzdys:

class Instrument{
public void play( ){ . . .}
static void tune( Instrument i ){

I.play();
}

class Wind extends | nstrument{
public static void main( String arg[ ] ) {
Wind flute = new Wind( );
Instrument.tune( flute); // upcasting here!

}

Kaip matyti, metodo tune argumentas yra Instrument tipo, taciau kreipinyje
jam atiduodamas Wind tipo argumentas. Tokia sintaksé teisinga, nes Wind klasé yra
subklasé Instrument klasei, o vietoje ,,Zemesniojo* klasés tipo visada leidziama
naudoti ,,auksStesniosios” klasés tipa (todél ir terminas toks — ,kylantysis tipu
pertvarkymas‘ (upcasting)). Toks tipy pertvarkymas visada yra imanomas ir saugus,
nes subklas¢ turi visus superklasés metodus (gali turéti ir daugiau metoduy), todeél
superklasés metoda visada bus imanoma atlikti.

Toks tipy pertvarkymas atveria polimorfizmo galimybe, kuria véliau iSsamiai
nagrinésime.

2.10.3. Raktazodis final ir paveldimumas

Raktazodis final visada reiSkia kazka nekintanéio. Taikomas klaséms,
duomenims arba metodams.

Jei modifikatorius taikomas klasei, jos subklasiy sukurti (t. y. paveldéti jos
savybiu) neleidziama. Tokios klasés lauky reik§mes keisti galima, metodus — taip pat.

Pritaikytas duomenims raktazodis priklausomai nuo konteksto gali reiksti
duomens nekintamuma arba objektui, arba visiems klasés objektams.

40



Raktazodis pries metoda reiSkia, kad Sis metodas negali biiti jokioje klasés
subklas¢je nei perkrautas, nei perrasytas. IS esmés metodams raktazodis nauju
galimybiy nesuteikia, nes private metodas savaime yra nekintantis; jo modifikuoti
kitoje klaséje negalima — metodas paprascCiausiai ten nematomas.

final jtaka duomenims parodoma Siame pavyzdyje:

class Valug{
inti=1;

class FinalData{
final intil = 1; // constant for object
static final inti2 = 2; // constant for class
public static final int 13 = 3; // same; standard declaration
final Value vl = new Value(); // constant pointer
public static void main( String argy | §
FinalData fd = new FinalData( );
fd.il++; // Error!
fd.vl = new Value(); // Error!
fd.vl.i++;

}

Iprasta pastovy duomeni visai klasei skelbti taip, kaip laukui 13. Tokio lauko
varda jprasta raSyti didZiosiomis raidémis. Kaip matyti, final Value v1 padaro pastovia
pacia rodykle, todél nebegalima jos nutaikyti | kita atminties sriti, taciau leidZziama
Keisti patj atminties turini.

2.11. Polimorfizmas

Polimorfizmas — vienas iS pagrindiniu objektinio programavimo principy. Dar
vadinamas dinaminiu, arba vélyvuoju, susiejimu (dynamic, late binding) — metodo
vardo vélyvuoju susiejimu su vykdomu kodu.

Dar vienas pavyzdys, panaSus | jau nagrinétaji:

class Instrument{
public void play( ){
System.out.printin( “ Instrument.play( )" );
}

class Wind extends I nstrument{
public void play( ) {
System.out.printin( “ Wind.play()” );
}
}

public class Music{
public static tune( Instrument i ) {

i.play();
}

public static void main( String args|[ ] ){
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Wind flute = new Wind( );
tune( flute); // upcasting here!

}

Programos rezultatas:
Wind.play()

Taigi, kvieCiant metoda tune, ignoruojamas tikslus argumento tipas. Atrodo,
papras¢iau metoda tune paraSyti taip:

... tune(Windi){...}

Taciau dabar, pleciant programa naujais instrumenty tipais Brass, Horn,

kiekvienam naujam tipui klaséje Music teks modifikuoti metoda tune:
...tune(Brassi ){...},...tune(Horni){...}, ...

I§ kur kompiliatorius zino, kad ankstesniame pavyzdyje biitent Wind klasés
metoda reikia kviesti? Ta Zino ne kompiliatorius, o JVM vélyvojo susiejimo
mechanizmas. Tam { sukompiliuotus Java objektus *.class automatiskai jdedama kai
kuri paslépta informacija.

Kitas klasikinis polimorfizmui aiskinti naudojamas pavyzdys. programa
figtiroms, pavyzdziui, Circle, Square ir Triangle braizyti ir trinti (metodai draw ir
erase). Sukuriama apibendrinta abstrakti klasé ,,figtira” (Shape), ir toliau visas kodas
(klas¢ Shapes) rasomas Siam apibendrintam duomeny tipui, nekreipiant démesio |
konkrecCius tipus. Iprasta visa klasiy hierarchija vaizduoti UML (Unified Modeling
Language) schemy pavidalu (2.1 pav.), kur nurodomi rysiai tarp klasiy ir klasiy
sasajos — atviry metody sarasai.

Shape

draw()
erase()

I |
Circle Square Triangle

draw( ) draw() draw( )
erase( ) erase( ) erase( )

2.1 pav. UML schema klasiy hierarchijai
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Programos tekstas:

// Polymor phous methods: 1th example

class Shape {
void draw( ){ }
void erase( ){ }
}
class Circle extends Shape {
void draw( ) {
System.out.printin( "Circle.draw()" );
}
void erase( ) {
System.out.printin( "Circle.erase( )" );
}
}
class Sguare extends Shape {
void draw( ) {
System.out.printin( "Square.draw( )" );
}
void erase( ) {
System.out.printin( " Square.erase( )" );
}
}
class Triangle extends Shape {
void draw( ) {
System.out.printin( "Triangle.draw( )" );
}
void erase( ) {
System.out.printin( "Triangle.erase( )" );
}
}

public class Shapes {
public static void main ( String [ ] args) {
Shape] | s={
new Circle( ),
new Square( ),
new Triangle()
}; /I upcasting toward Shape
for( inti=0; i<slength; i++ ){
gi].draw(); // polymorphous calling
gi].erase( ); // same

}

Programos rezultatai:

43



Circledraw()

Circleerase()
Sguare.draw( )

Square.erase( )

Triangle.draw( )
Triangle.erase( )

Taigi Klas¢ Shapes nekreipia démesio | konkrety figiiros tipa ir operuoja
tiesiog baziniu Shape tipu. Sioje klaséje, kad bty dar jtikinamiau, galima masyva
Shapes uzpildyti figtiromis ir atsitiktiniu btidu (atsitiktiniy skai¢iy generatoriaus, kurio
rezultatas yra normalizuotas double skaicius i§ intervalo [0, 1], Math.random( ):
(int)(Math.random( )*3), ir naudojant operatoriy Switch). Galima sukurti daug naujy
figiry tipy, taciau klasés Shapes teksto (jei masyvo uzpildymas figiromis bty
atsitiktinis) keisti nereikés. Tai ir yra pagrindinis polimorfizmo pranasumas: galima
atskirti kintancia ir nekintancia programos dalj, raSant koda tik baziniams duomeny
tipams. Taip galima daug ekonomiskiau uzrasyti programos teksta.

2.12. Besileidziantysis tipy pertvarkymas

Su tokiu duomeny tipuy pertvarkymu susiduriama paveldimumo schemose, kai
subklasés iSpleCia superklasés sasaja, o programose operuojama bendruoju
superklasés tipu. Pavyzdys:

2.2 pav. Klasiy schema



Dabar, siunciant praneSimus bendrgjam tipui Classl, vis tik reikés tiksliai
zinoti tikraji klasés egzemplioriaus tipa: jei tai yra Classl egzempliorius — jis negali
priimti praneSimy m3( ) ar m4( ), jei Class2 egzempliorius — gali priimti visus
praneSimus mil( ), m2( ),m3( ), m4( ). Todél Java tokiose situacijose naudoja
vadinamaji vykdymo laiko tipy nustatymo (Run-Time Type Identification, RTTI)
mechanizma. Jei tipas pasirodo netinkamas — generuojama tipo pervedimo iSimtis
ClassCastException (zr. skyriy, skirtg klaidy apdorojimo mechanizmui).

Klaidingos programos parodytai schemai pavyzdys:

class Classl{
public void m1( ){ }
public void m2( ){ }

}

class Class2 extends Class1{
public void m1(){ } // overriding
public void m2( ){ } // overriding
public void m3( ){ }
public void m4( ){ }

}

public class Class3{

public static void main( Sring argg] ] ){

Classl[ ] c={

new Classl( ), new Class2( )
3
c[0].m1();
c[1].m2();
c[1].m3(); // compilation error !
((Class2) c[1] ).m3(); // downcasting here
((Class2) c[0] ).m3(); // error: ClassCastException !

}

PraneSimas c[1].m3(); klaidingas, nes masyvas paskelbtas superklasés tipo
— Classl, o toks tipas gali priimti tik praneSimus ml1( ) ir m2( ). Problema galima
iSspresti tik iSreikstiniu biidu pervedant superklasés tipa i konkrety subklasés tipa:
((Class2) c[1] ).m3(); . Operatorius ( ( Class2) c[0] ).m3(); klaidingas, nes Sis
masyVvo elementas yra Classl tipo.

2.13. Abstrakéiosios klasés ir metodai

2.11 skyriaus paskutiniame pavyzdyje klasés Shape metodai buvo fiktyvis.
Vienintel¢ prasme juos pateikti — pranesti, kad visos subklasés privalo turéti tokia pat
sasaja (aisku, ja galima dar praplésti). Taigi Shape faktiskai yra abstrakéioji klasé,
kurios tipu naudojamasi, manipuliuojant jvairiomis jos subklasémis. Visi subklasiy
metodai, jeinantys i superklasés sasaja, kvieCiami vélyvojo susiejimo mechanizmu.

Abstrakc¢iosios klasés objektai nereikalingi. Abstrak¢iosios klasés metodams
reikia turéti tik sasaja, bet ne kiing, tod¢l tokie metodai skelbiami, pavyzdziui, taip:

abstract void m( );
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Klasé, kurioje yra bent vienas abstraktus metodas, irgi privalo biiti paskelbta
su modifikatoriumi abstract. Abstrak¢iosios superklasés subklasés privalo pateikti
kiinus visiems abstraktiesiems metodams. Ankstesniam pavyzdziui klas¢ Shape
galétume perrasyti taip (visas programos ShapesAbstract.java tekstas yra prieduose):

abstract class Shape{
abstract void draw( );
abstract void erase( );
}

Abstrakéiojoje klaséje gali buti ir realtis metodai.

2.14. Sasajuy klasés

Tai dar vienas zingsnis abstraktumo link, palyginti su abstrak¢iomis klasémis:
ju ktne jau negali buti jokiy realiy metody; kiine gali buti tik kompiliavimo laiko
(static final, o jei tokie modifikatoriai nenurodyti — jie pritaikomi automatiskai)
konstantos. Konstrukcijos paskirtis dvejopa. Sasaju klasés (interfaces) gali buti
naudojamos kaip programos projektavimo bei kiirimo jrankis — nurodant klasiy
bendravimo protokolus. Matyt, dar svarbesné paskirtis yra sukurti galimybg tam
tikram daugybiniam paveldéjimui i§ keliy baziniy tipy (visiSskai daugybinio
paveld¢jimo galimybes realizuoja tik vidinés klasés, apie tai kalbésime véliau).
Sintakses pavyzdys:

interface Interfacel{
inti=123; // static final supposed
float m1(); // public supposed
void m2(); // public supposed

}

interface Interface2{

void m3();

}

class Classl implements Interfacel, Interface?{
public float m1( ){ ...} // classimplementing interface
publicvoidm2(){ ...} // givesrealization of all
public void m3(){ ...} // methods
System.out.printin(“i =*“ +i); //“i” isaccessible

Dabar programojeis 2.11 skyriaus klasg Shape galétume perraSyti kaip sasajos
klasg. Toks programos pavyzdys yra prieduose.

Daugybinio paveldimumo pavyzdys. Java, skirtinga nei C++, toks
paveldéjimas bus saugus, nes sasajuy klasés paprasciausiai neturi realizacijos, ir jokiy
duomeny konflikty negali buti. FaktiSkai schema tokia: paveldima i$ abstrakcios ar
realios klasés ir dar realizuojamos reikiamos sasaju klasés. Esminis schemos
privalumas yra tai, kad dabar jgalinamas kylantysis tipy pertvarkymas 1 bet kurj 1§
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baziniy tipu: abstrakciosios (ar realiosios) superklasés bei visy realizuoty sasaju
klasiy. Pateikiame tokios programos-schemos pavyzdi:

interface I11{ // 1th basic type

void im1();

}

interface 12{ // 2nd basic type
void im2( );

}

interface I3{ // 3rd basic type
void im3( );

}

class C1{
public void im1(){ } // 4thbasic type

}

class C2 extends C1 implements 11, 12, 13{
// iml inherited from class C1
public void im2( ){ }
public void im3(){ }

}
public class C{
void cm1( 11 x) { x.im1(); }
void cm2( 12 x) { x.im2(); }
void cm3( 13 x) { x.im3(); }
void cmd( C1 x ){ x.im1(); }
public static void main( Sring args|[ ] ){
C2cc2 = new C2();
cml(cc2); // upcasting of type C2 toward type 11
cm2(cc2); /I ...toward12
cm3(cc2); /l...towardI3
cmd(cc2); //...toward C1l

}

Kaip matyti, klaséje C kvie¢iant metodus konkretus tipas C2 gali biti
naudojamas vietoj baziniy tipy 11, 12, 13, C1 — automatiskai panaudojamas kylantysis
tipy pertvarkymas, taip lyg ir realizuojamas paveldéjimas iS Siy tipy.

Sasaju klasés gali paveldéti kituy sasajy klasiy charakteristikas operatoriaus
extends déeka.

Sasaju klasés gali buti naudojamos kompiliavimo laiko konstantoms laikyti.
Joje suteikus reikSmes konstantoms net ir, pavyzdziui,  atsitiktiniy skai€iy
generatoriumi Math.random( ), viso programos vykdymo metu konstanty reik§mé
nekis; pradiné reikSmé suteikiama tik vienintelj karta jkeliant sasaju klasg¢. Termina
»ikelti“ anksciau naudojome tik kalbédami apie klases, taciau sasaju klasei ji lygiai
taip pat galime taikyti, nes juk sasajuy klas¢ yra tam tikra abstrakti klasés rusis.

Prieduose yra programa Shapesinterfacejava, realizuojanti jau kelis kartus
nagrinéta 2.11 skyriaus pavyzdi su figiromis, §$ikart perrasyta su sasajy klasémis.
Pridéta ir viena kompiliavimo laiko konstanta, kad biity iliustruotas tokios klasés
kintamojo matomumas.
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2.15. Vidinés klasés

Klas¢ galima idéti i kitos klasés ar metodo vidy arba i kuria nors matomumo
sriti. Tokia klasé vadinama vidine klase. Vidiné klas¢ gali neturéti vardo.

Pagrindiné vidinés klasés paskirtis — paslépti klasés realizacija nuo ja
italpinancios klasés iSorés, arba realizuoti tikra daugybini paveldéjima ne nuo sasaju
klasiy, o paveldéjima nuo keliy vidiniy klasiy tipy.

Vidinéms klaséms galima taikyti prieities modifikatorius public, private ar
protected.

Pavyzdys: klasé kitos klasés viduje:

public class External Class{

class InnerClass1{
privateinti = 123;
public int valuelnt( ){ returni; }

}

class InnerClass2{
private String s= “abc”;
public Sring valueString( ){ return's; }

}

public void m( {
InnerClassl icl = new InnerClassl( );
InnerClass2 ic2 = new InnerClass2( );
intj = icl.valuelnt();
Sring s= ic2.valueString( );
Systemout.printin(“j= “+ j+“ s="* +8);

}

public static void main( Sring args|[ ] ){
External Class ec = new External Class( );
ec.m();

}

Programos rezultatai:

j=123s=abc

Esminis skirtumas nuo jprastiniy klasiy — i§ uz ExternalClass riby vidinés

klasés visiSkai nepasiekiamos, rodykles 1 vidines klases galima bity sukurti tik
naudojant specialius metodus:

public InnerClassl makel nner Class1( ){
return new InnerClassl();
}

Dabar kitoje nei ExternalClass klas¢je vidiniy klasiy objektai baty sukuriami
tap:
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External Class ec = new ExternalClass( );
External Class.InnerClassl icl = ec.makelnnerClassl( );

Uzrasas ec.makelnnerClassl( ) rodo, kad vidiniy klasiy objektai gali
egzistuoti tik kaip iSoriniy klasiy objekty dalis.
Kitas pavyzdys rodo kylantyji tipy pertvarkyma su vidinémis klasémis:

public interface InnerClass1{
int valuelnt( );
}

public interface Inner Class2{
Sring valueString( );
}

class External Class{

private class PInnerClassl implements Inner Classl{
privateinti =123;
public int valuelnt( ){ returni; }

}

protected class PlnnerClass2 implements Inner Class2{
private Sring s= “abc”;
public Sring value Sring( ){ return's; }

public InnerClassl makelnnerClassl( ){ // upcasting from
return new PlnnerClassl();  // PInnerClassl to InnerClassl
}

public InnerClass2 makel nner Class2(){ // upcasting from
return new PlnnerClass2();  // PInnerClass2 to InnerClass2
}
}

public class PExternal Class{
public static void main( String args|[ ] ){
External Class ec = new External Class( );
InnerClassl icl = ec.makelnnerClassl( ),
InnerClass2 ic2 = ec.makel nner Class2( );

}

Siame pavyzdyje vidinés klasés realizuoja sasaju klases, todél véliau
(metoduose, grazinanciuose vidiniy klasiy objektus) imanomas kylantysis tipy
pertvarkymas | sasaju tipus. Klasés ExternalClass objektai suderina dvieju sasaju
klasiy funkcionaluma — realizuotas ju savybiuy daugybinis paveldimumas. Kitoje
klaséje PExternalClass vidinés ExternaClass klasés yra visiSkai nematomos, todél
joje bandymas sukonstruoti objekta taip:

ExternalClass.PInnerClassl icl = ec.new PInnerClassl();

kompiliatoriaus biity pripazintas klaidingu.
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Vidinés klasés metody viduje. Remiantis ankstesniu pavyzdziu, jei turétume
tik vieng vidine klase:

public interface Inner Class{
int valuelnt( );

}
public class External Class{
public InnerClass makelnner Class( ){
class PInnerClass implements InnerClass{
privateint i =123;
public int valuelnt( ){ returni; }

}
return new PlnnerClass( ); // upcasting to InnerClassl

}

public static void main( String args|[ ] {
External Class ec = new External Class( );
InnerClass icl = ec.makelnnerClass( );

}

Cia vidiné klas¢ yra paslépta dar giliau ir prieinama tik i§ metodo
makel nner Class vidaus.

Labai panasiai vidines klases galima jdéti i bet kuria matomumo sritj; tik i$ ten
jos ir bty prieinamos.

Bevardés vidinés klasés. Pavyzdys:

public class External Class{
public InnerClass makel nner Class( ){
return new InnerClass( ){ // heretheinner class begins
privateint i =123,
public int valuelnt( ){ returni; }

}; /I ...and here ends
}
public static void main( String args|[ ] {
ExternalClass ec = new ExternalClass( );
InnerClassl icl = ec.makelnnerClass( );
}
}

Siuo atveju metode makelnnerClass konstruojamas InnerClass objektas, ir i§
karto parodoma, kaip tai turi biiti atlikta pasinaudojant vadinamaja bevarde vidine
klase. Tai labai trumpa ir aiski sintaksés forma, todél Sio tipo vidines klases placiai
naudosime kurdami grafines vartotojo sasajas, realizuodami Swing paketo jvykiu
klausytojus (zr. skyriy ,,Snng technologija“). Tokios sasajos yra ,,ivykiais valdomos
sistemos‘. Paketas realizuoja ju karkasa (application framework), o funkcionaluma
Siam karkasui suteiksime pasinaudodami vidinémis klasémis.

Dabar pateiksime principing schema, rodancia, kaip naudojantis vidinémis
klasémis galima realizuoti daugybini paveldéjima i$ keliu ne sasaju klasiy (tokia
schema daugybiniam paveld¢jimui i§ keliy sasajuy parodyta pirmajame Sio skyriaus

programos pavyzdyje):
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classC{ ...}
abstract classD{ .. .}

class E extends C{
D makeD( {
returnnew D( ) ...};

}
}
public class CD{
static void takesC(Cc){ ...}
static void takesD(D d ){ ...}
public static void main( String args|[ ] ){
Ee= newE();
takesC( e); I/ upcasting to type C
takesD( e.makeD( ) ); // upcasting to type D
}
}

Cia klasé¢ E naudoja klasiy C ir D funkcionaluma. Kai C ir D yra klasés —
panaSi schema su vidine (bevarde) klase yra vieninteleé galimybé daugybiniam
paveldéjimui.

Paskutinés pastabos apie vidines klases. Pirma, jau sakéme, vidinés klasés
objektas egzistuoja tik kaip iSorinés klasés subobjektas. Todél vidiné klasé
automatiskai turi prieitj prie visy iSorinés klasés elementy. Antra, kompiliuojant
klases su vidinémis klasémis, bus sukurtos ir class rinkmenos visoms vidinéms
klaséms: pavyzdziui, prieSpaskutinei programai bus sukurtos rinkmenos
ExternalClass.class — iSorinei klasei ir ExternalClass$lnnerClass.class — vidinei
klasei, naudojant biitent tokias taisykles klasés vardui.

2.16. Klaidy apdorojimo mechanizmas

Klaida, arba iSimtis (Java jas vadina exception) — objektas, aprasantis
klaidinga situacija programoje. Sis objektas sukuriamas kilus situacijai ir
perduodamas situacija sukélusiam metodui. Metodas, reaguodamas i §ig iSimtj, gali
atlikti kokius nors veiksmus — apdoroti iSimtj arba perduoti i§imtj apdoroti
aukStesniam metodui. ISimt] programoje gali sukelti ir pats programuotojas,
informuodamas apie kokia nors neleisting situacija (pavyzdziui, jei koks programos
kintamasis iSeina uz algoritmo jam leidziamy riby).

IsSimtims apdoroti reikalingi raktazodziai try, catch, throw, throws ir finally.
Raktazodis try figlriniais skliaustais apima operatoriy bloka, kuris bus
kontroliuojamas. Jei Siame bloke kyla iSimtis — ja reikia ,,sugauti®, arba perimti —
catch, ir apdoroti. Programos vykdymo laiko klaidas (run-time errors) sukelia
automatiskai Java. Programuotojas pats savo iSimtis sukelia specialiu operatoriumi
throw. Metodas, kuriame gali kilti iSimtis, bet kuris pats neapdoroja Sios iSimties, o
nori perduoti ja apdoroti aukStesniam metodui, turi biiti paZymétas operatoriumi
throws. Operatorius finally atlieka panasias funkcijas kaip default operatoriuje switch:
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nurodo kodo fragmenta, kuris butinai turi biiti atliktas neatsizvelgiant i tai, kilo iSimtis
ar ne. Taigi principiné klaidy apdorojimo schema yra tokia

try{ kontroliuojamas kodo blokas }
catch( ExceptionTypel etl ) { etl apdorojimas }
catch( ExceptionType2 et2 ) { et2 apdorojimas }

finally { batinai atlickamas kodo fragmentas }

Visos iimtys yra klasés Throwable subklasés. Zemiau yra dvi jos subklasés —
Exception ir Error. Exception klasé apima klaidingas programos situacijas, kurias
turéty sugauti ir apdoroti programuotojas. Jo kuriamos i$imtys taip pat turi biiti Sios
klasés subklasés. Svarbi Exception subklasé yra RuntimeException: ji apima tokias
klaidas, kaip dalyba i§ nulio, masyvo indekso iSeitis uz masyvo riby ir pan. Aisku,
programuotojas norédamas gali sukelti tokio tipo iSimtis ir pats. Klasés Error ir jos
subklasiy apibréziamy iSimc¢iy programoje perimti nereikia: tai tokios iSimtys, kuriy
programa negali pati apdoroti — tai sisteminés ir kompiliavimo klaidos.

Jei RuntimeException iSimties programuotojas neperima, ja automatiskai
perima Java klaidy apdorojimo mechanizmas: iSvedamas praneSimas apie klaida,
metody kvietimy seka, ir programos darbas nutraukiamas. Seka iSvardija visa metodu
ir juy klasiy vardy seka nuo i§imtj sukélusio metodo iki auksSc¢iausio metodo ir atrodo
tap:

at KlasésVardas, MetodoVardas (RinkmenosVardas.java: eilutés numeris)
at  KlasésVardas,AukstesniojoMetodoVardas  (RinkmenosVardasjava:  eilutés
numeris)

2.16.1. Operatoriai try ir catch

Operatoriai reikalingi, kai programuotojas pats bando perimti Java ar savo
paties sukurta iSimtj. Pavyzdziui, dalybos i$ nulio perémimas:

class MyException{
public static void main( Sring args|[ ] ){

int numerator, denominator, result;

try{
numerator = 123;
denominator = 0;
result = numerator/denominator;
System.out.printin( “ Thiswon't be printed” );

} catch( ArithmeticException ae ){
System.out.printin( “ Processing of exception” );

}

System.out.printin( “ After catch of exception” );
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Programos spausdinimai:

Processing of exception
After catch of exception

Taigi, programoje perémus iSimtj, atlickamas to catch operatoriaus, kurio
argumento tipas sutampa su kylanc¢ios iSimties tipu, srityje esantis kodo fragmentas, o
toliau — vykdomi Zemiau try srities esantys operatoriai. Taip galima paraSyti niekada
avariskal nesibaigian¢ias programas.

Klasé¢ Throwable turi modifikuota metoda toString, paveldima i§ Object
klasés. Kiekviena Java iSimtis turi su ja asocijuota paaiskinamaji teksta, kuri galima
1Svesti §iuo metodu (metodo iSreikstai kviesti nereikia), pavyzdziui:

} catch( ArithmeticException ae ){
System.out.printIn( “ Exception” + ae);

Kal programa po kontroliuojamo bloko bando perimti kelias skirtingas iSimtis
— reikalingi keli skirtingi operatoriai catch. Jie turi biiti iSdéstomi tam tikra tvarka:
pirmiau reikia perimti iSimti-subklasg¢, o véliau — iSimti-superklasg. Antraip dalis
programos kodo niekada nebiity vykdoma, o tai jau sintaksés klaida. Pavyzdziui:

try{
} catch .(.E.xception e){
System.out.printin( “ Exception” + e);

} catch (ArithmeticException ae )}{
System.out.printin( “ Exception” + ae);
}

ArithmeticException yra Exception subklasé, todél visada bus perimta pirmoji
iSimtis — Exception, o antrasis blokas niekada nebiity vykdomas. Todél toks
programos fragmentas negaléty biiti sukompiliuotas.

Minétieji operatoriai gali biti ir kartotiniai: vieno try bloko viduje gali biiti
kitastry blokasir t. t.

2.16.2. Operatoriusthrow
Sukelia programuotojo i§imtj naudojant tokia sintakse:
. .. throw Throwabl el nstance;
¢ia Throwablelnstance yra arba vidiné Java iSmtis — viena kuri nors Throwable
klasés subklasé, arba paties programuotojo sukurta iSimtis (taip pat turi paveldéti

Throwable savybes). Sis objektas sukuriamas jprastai, operatoriumi new. Visy vidiniy
Java i8im¢iy konstruktoriai yra dviejy tipu: be argumento arba su String tipo
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argumentu. Pastaruoju galima objektui suteikti paaiSkinamaji teksta, kuri veliau
spausdintume metodu toString.

Ivykdzius operatoriy, programos vykdymas pertraukiamas ir valdymas
atiduodamas atitinkamam catch blokui. Jei toks nerandamas — programa stabdo Java
klaidy apdorojimo mechanizmas. Pavyzdys-schema: sukeliama vidiné Java klaida
NullPointer Exception — tam operatoriumi new sukuriamas jos objektas; ji sugaunama,
paskui sukeliama nauja tokio pat tipo klaida, o jos apdorojimas atiduodamas
aukstesniam metodui :

public class MyException{
static void throwException( ){
try{
throw new NullPointer Exception( “ Example” );
} catch( NullPointer Exception npe }{
System.out.printin( “ Caugth inside throwException” );
System.out.printin( “ Exception type: “ + npe);

throw npe;
}
}
public static void main( String args|[ ] ){
try{
throwException( );
} catch( NullPointer Exception npe }{
System.out.printin( “ Caugth repeatedly inside main” );
}
}

}
Programos spausdinimai:

Caugth inside throwException
Exception type: Example
Caugth repeatedly inside main

2.16.3. Operatoriusthrows

Tai raktazodis metodui, kuris gali sukelti i$imtj, taciau pats jos neapdoros —
tada klaida privalo apdoroti aukstesnis kvieCiantysis metodas (aiSku, Sis gali
peradresuoti apdorojima dar aukStesniam metodui ir t. t.). Po operatoriaus throws
galima iSvardyti ir kelias iSimtis — tada visos jos turi buti perimtos aukstesniame
metode. Nereikia apdoroti tik Error ir RuntimeException i$im¢iy bei ju subisimciy.

Pavyzdys:

public class MyException3{
static void throwException( ) throws Exception{
System.out.printin( “ Inside throwException” );
throw new Exception( “ Example” );

}
public static void main( String args[ 1) {



try{
throwException( );

} catch( Exception e ){
System.out.printin( “ Exception“ + e+ “ caught” );
}

2.16.4. Operatoriusfinally

Sio operatoriaus blokas rasomas po visy catch bloky ir vykdomas bet kokiu
atveju — kilo i8imtis ar ne. Pavyzdziu galéty buti duomeny skaitymas i§ rinkmenos:
skaitant duomenis gali kilti vidiné Java iSimtis |OException — tokiu atveju ja reikia
perimti, 0 po jos apdorojimo — uzdaryti rinkmena; jei duomenys nuskaityti tvarkingai
be klaidy — vis tiek po visko rinkmena reikia uzdaryti. Beje, jei yra operatorius finally,
Java kompiliatorius nereikalauja po try bloko catch operatoriy.

Tas pat pavyzdys su Siuo operatoriumi:

public class MyException4{
static void throwException( ) throws Exception{
System.out.printIn( “ Inside throwException” );
throw new Exception( “ Example” );

}
public static void main( String args|[ ] ) {
try{
throwException( );
} finally{
System.out.printin( “ An exception caught” );
}
}

2.16.5. Kai kuriosvidinés Java iSmtys

Java vidinés iSimtys dar skirstomos | kontroliuojamas ir nekontroliuojamas
iSimtis. Minéta, kad RuntimeException iSimtys gali biti programoje neperimamos —
todél jos vadinamos nekontroliuojamomis. Kai kurios i§ ju (kada jos kyla — gerai
nusako vien juy iSsamiis pavadinimai) yra:

ArithmeticException
ArraylndexOutOfBoundsException
ClassCastException

Null Pointer Exception

Kontroliuojamos iS§imtys turi biiti perimamos arba jtraukiamos i throws sarasa.
Jy pavyzdziai:

ClassNotFoundException
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I11egal AccessException

InstantiationException — kai bandoma sukurti abstract klasés objekta

InterruptedException — kai bandoma pertraukti vykdoma srauta (Zr. tolesnius
skyrius)

NoSuchMethodException

NoSuchFiel dException

Kuriant savo i§imtj, reikia plésti klase Exception. Si klasé neturi jokiy savo
metody; juos paveldi i§ Throwable: String toString( ), String getMessage( ) ir t. t.
Siuos metodus galima perradyti.

Savos iSimties kiirimo pavyzdys. Tarkime, programa turi kviesti skai¢iavimo
metoda compute su nurodyta int tipo argumento reik§me. Jei ta reikSmé virsija 10,
reikia suzadinti i§imtj. Kartu perraSomas ir metodas toSring, kad bity i§vedamas
sugeneruotos iSimties pavadinimas ir metodui compute atiduota argumento reikSmeé.

class MyException5 extends Exceptiornf
privateint arg;
MyException5( int i ){
arg=i;
}

public Sring toString( ){
return “ MyException5(“ + arg+ “ )”;
}

}

public class ExceptionExampl g
static void compute( int i ) throws MyException5{
System.out.printin( “ Method compute( “ + i+ “ )”;
if(1 > 10) throw new MyException5( i );
System.out.printin( “ Regular finish of method compute” );

}
public static void main( Sring args[ ] ) {
try{
compute( 5);
compute( 15);
} catch( MyException5 e ){
System.out.printin( “ An exception caught” + e);
}
}

}
Programos spausdiniai:

Method compute( 5)

Regular finish of method compute
Method compute( 15)

An exception caught MyException5( 15)
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2.17. Ivesties ir iSvesties sistemos pagrindai

Diduma sistemos realizuota pakete java.io.

Java ivesties ir iSvesties sistema funkcionuoja vadinamyju srauty pagrindu.
Tai tam tikra programiné abstrakcija: sukuriamas srauto objektas, susiejamas su kokiu
nors fiziniu kompiuterio irenginiu ir specialiais Java metodais srautams (pavyzdziui,
jau mums zinomu metodu printin) duomenys jvedami i$ srauto ar nukreipiami {

srauta.

Yra baitiniai ir ssmboliniai (Unicode simboliy) srautai. Pastaraisiais papildyta

tik Java 2.

Siame kurse susidursime su tokiais baitiniais srautais:

InputSream
OutputSream

Bufferedl nputStream
BufferedOutputStream

DatalnputStream
DataOutputStream

FilelnputStream
FileOutputStream

PrintSream

— abstrakciosios srauty klasés jvesciai ir
1Svesciai

— srautai, naudojantys atminties buferj, kurio
talpa gali buti nustatyta pagal nutyl¢jima arba
iSreik&tai paties programuotojo. Daug
efektyvesni nei nebuferizuoti.

— primityviy duomeny ir Sring duomeny
Srautai

— srautai i§ rinkmenos ir | rinkmena

— srautas metodams print( ) ir printin() laikyti

Atitinkami simboliniai srautai yra:

Reader
Writer

BufferedReader
Buffered\Writer

SringReader
SringWriter
FileReader
FileWriter

PrintWriter

— abstrakciosios srauty klasés

— tik iS dalies atitinka DatalnputSream bel
DataOutputSream: skirtastik String
duomenims
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Kadangi Java 2 rekomenduojami simboliniai srautai, yra ir specialios klasés,
pervedancios  baitinius  srautus |  simbolinius:  InputSreamReader  ir
OutputStreamWrriter.

Greta Siy srauty palaikoma ir vadinamoji standartiné jvestis ir iSvestis. Tokia
savoka reiSkia: visi duomenys programai jvedami i§ vienintelio standartinés jvesties
srauto ir iSvedami | vienintelj standartinj iSvesties srauta, o visos klaidos uzrasomos |
vienintel{ standartini klaidy srauta. Sie standartiniai srautai realizuoti ne pakete
java.io, bet java.lang.System klaséje. Sioje klaséje yra public static laukai:

in — srautas standartinei jvesdéiai,
out  —srautas standartinei iSvesciai,
err — srautas standartiniam klaidy srautui.

Laukai out ir err yra klasés PrintStream objektai; jie susieti su pultu. Laukas
in yra InputStream objektas ir taip pat susietas su pultu. Siuos baitinius srautus galima
pertvarkyti { simbolinius srauty-,tilty“ InputStreamReader ir OutputStreamWriter
pagalba. Siuos srautus galima nukreipti ir ne i pulta klasés System metodais
setIn( InputStream ), setOut( PrintStream) bei setErr( PrintStream).

Ivesties ir iSvesties sistema yra klaidi, todél apsiribosime iSnagrinédami kai
kuriuos standartiskai reikalingus atvejus.

1. Ivestis 1§ pulto. Rekomenduojama ne baiting, bet simboliné ivestis, ir dar
buferizuota, t. y. reikia operuoti ne vienu simboliu, bet keliais iSkart — taip efektyviau.
Minéta, kad pulto jvestis — jvestis i§ objekto System.in; Sis objektas yra baitinio srauto
InputSream tipo. Si baitinj srauta reikia pertvarkyti 1 simbolini tiltu
InputStreamReader. Viska sudéjus kartu, turime:

BufferedReader br = new BufferedReader (
new | nputStreamReader (
System.in) );

Klaséje BufferedReader yra metodai:

int read( ) throws IOException — vienam simboliui jvesti; jis grazinamas kaip
atitinkama int reik§mé. Kai randama srauto
pabaiga, grazinama reikSme —1,

Sring readLing( ) throws IOException — vienai eilutei jvesti. Suradus srauto
pabaiga, grazinama reikSmé null.

Pavyzdys: simboliy ivedimas i$ klaviatiiros, kol nebus jvestas simbolis Q:

import java.io.*;
class CharReading{
public static void main( String args| ] ) throws | OException{
/I *“throws’ transfers possible exception of method
/I “ read” .Now the “ try” block is not needed
char c;
BufferedReader br = new BufferedReader (
new I nputStreamReader (
System.in) );
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dof
¢ =(char )br.read();
System.out.printin( c);

} while(c!="q");
}

Ivedus, pavyzdziui, abcdq ir nuspaudus jvedimo klavisa, programa spausdins:

O 00 TY

Taip yra todél, kad ivedimas buferizuotas — { buferi nuskaitomi iSkart visi
simboliai, o 1§ buferio skaitoma jau po simboli. Nebuferizuoto ivedimo tokiu atveju
buty jvestas tik paskutinis simbolis.

2. I§vestis | pulta. Paprasciausia naudoti klasés System metodus out.print arba
out.printin. Rekomenduojama naudoti simbolinius srautus — klas¢ PrintWriter. Jos
objektai sukuriami keliais alternatyviais konstruktoriais. Vienas i$ ju yra: PrintWriter (
OutputStream os, boolean b ), t. y. smbolinis srautas gaunamas i$ baitinio srauto.
Taigi vietoje S0 argumento galima teikti System.out lauka, kadangi S$is yra
PrintStream tipo, o pastarasis paveldi iS OutputStream klasés. Jei b yra true, srautas
iSvedamas i§ buferio diske automatiskai, kai surandama eilutés pabaiga (simboliai \n).
Antraip galimas atvejis, kai nieko nebus iSvesta: kol buferis nebus pripildytas,
duomenys i§ jo nebus iSvedami. Taip gali nutikti miisy programose, iSvedant
nedidelius kiekius duomenu. Viska sudéjus, turime:

PrintWriter pw = new PrintWriter( System.out, true);

Klasé PrintWriter turi metodus print( ) ir println( ), kurie prireikus pasitelkia
metoda toString( ).
Pavyzdys: perraSysime ankstesng programa:

import java.io.*;
class CharReading{
public static void main( String args|[ ] ) throws | OException{
char c;
BufferedReader br = new BufferedReader (
new | nputStreamReader (
System.in) );
PrintWriter pw = new PrintWriter ( System.out, true);
dof
c =( char )br.read();
pw.printin( c);
} while(c!="q");
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3. Duomeny mainai su rinkmenomis. Visos Java rinkmenos yra baitings.
Srautams 1§ rinkmeny savo masinoje atidaryti paprastai naudojami konstruktoriai

FilelnputStream( Sring fileName) throws FileNotFoundException,
FileOutputStream( Sring fileName ) throws FileNotFoundException;

Atidarius {raSymo rinkmena, ankstesné tuo pat vardu buvusi rinkmena sugriaunama.
Jei rinkmenos nebuvo — sukuriama nauja. Taigi lieka neaiSku, kodél konstruktorius
generuoja nurodyta iSimti. Po rinkmenos jraSymo ar nuskaitymo ja reikia uzdaryti.
Mums bus reikalingi tokie Siy srauty metodai:

int read( ) throws | OException;
void write( int i ) throws |OException;
void close( ) throws |OException;

.....

grazinama reik§mé —1). Rekomenduojami simboliniai buferizuoti srautai, kurie turi
metodus readLine( ), kelis perkrautus write( ) metodus, ir kuriuos gautume jau
Iprastu budu:

BufferedReader br = new BufferedReader (
new | nputStreamReader (
new FilelnputSream( “ file.in” )));

PrintWriter pw = new PrintWriter(
new BufferedWriter (
new FileWriter( “ file.out” )));

Pavyzdys: rinkmenos kopijavimas i kita rinkmena; rinkmeny vardai programai
teikiami komandingje eilutéje:

import java.io.*;
class CopyingFileg{
public static void main( Sring args| ] ) throws | OException{
/I transfers exceptions of “ write” , “ read” , “ close”
Sring ling;
BufferedReader in;
PrintWriter out
try{
in = new BufferedReader (
new | nputStreamReader (
new FilelnputSream( argg 0] )));
out = new PrintWriter(
new BufferedWriter(
new FileWriter( arg9 1] )));
} catch( FileNotFoundException e) {
Il exception may arise when searching for sourcefile
System.out.printin( “ Source file does not exist” );
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return;
} catch( Arrayl ndexOutOfBoundsException e ){
/I exception may arise when the programis
I/ wrongly launched from command line
System.out.printin( “ To be used:” );
System.out.printin( “ java CopyingFile source target” );

return;
}
dof

line= in.readLine( );

if(line!=null) {

out.write( line+”\n” ); // here the overridden

} I/ write( String ) is used.
} while(line !'= null ); //'\n breaks the line.
in.close( );
out.close( );

}

Programa turi biiti paleista i§ komandingés eilutés taip (darbiniame aplanke jau
turi buti jraSyta eilutiniy duomeny rinkmena sourceFile):

java CopyingFile sourceFiletargetFile
Darbiniame aplanke programa sukuria rinkmena targetFile.

4. Sisteminés ivesties ir iSvesties peradresavimas metodais Setln, setOut,
setErr.

Sisteminés iSvesties ir sisteminio klaidy srauto nukreipimas i rinkmena (tegu
rinkmenos vardas yra file.out):

PrintStream out;
try{
out = new PrintStream(
new BufferedOutputStream(
new FileOutputSream( “ file.out” )));
System.setOut( out );
System.setErr( out );

System.out.printin( “ This message goes to thefile file.out™ );
System.err.printin( * This error-message goes to thefile file.out, too” );

} catch( Exception e) {
System.err.printin( “ Error “ + e);
}

out.close( );
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Siame pavyzdyje tenka naudoti srauta PrintStream, nes klasés System laukas
out, kurj ir norime peradresuoti, yra OutputSream tipo; o PrintSream paveldi
OutputSrream funkcionaluma. Toliau dar pridedamas buferis skaitymo 1§ rinkmenos
srautui FileOutputStream. Viska sudéjus gaunamas reikiamas programos objektas out.

Sisteminés jvesties peradresavimas i§ rinkmenos, tarkime, file.iin, biitu toks
(dé¢l fragmento trumpumo praleisime try bloka):

BufferedinputStream in = new Bufferedl nputStream(
new FilelnputSream( “ file.in” ));
System.setin( in);
BufferedReader br = new BufferedReader (
new InputStreamReader ( System.in ));

ér'i ng line = br.readLine( );
in.close( );

IS programos matyti, kad sisteminés jvesties peradresavimas i§ rinkmenos
programos teksto nesutrumpina ir néra labai naudingas.

Visa ta — tik jvadas i sudétingg Java jvesties ir iSvesties sistema. Galbit,
norint realizuoti kai kurias idéjas, teks savarankiskai iSnagrinéti ir kitus srautus:

ZiplnputSream, ZipOutputSream — srautai su duomeny automatiniu
suspaudimu { zip formata;

PipedinputSream, PipedOutputStream ir analogiski simboliniai srautai
PipedReader, PipedWriter — srautai bendrauti tarp keliy programos vykdymo giju (Zr.
tolesnius skyrius);

RandomAccessFile — visiskai savarankiska klasé §io tipo rinkmenoms ir t. t.

2.18. Savianalizés sistema

Daugelis anksCiau nagrinéty klasiy yra pakankamai sudétingos. Kad jomis
buty galima sékmingai naudotis, reikia zinoti juy superklasg, sasaju klases,
konstruktorius, metodus (pacioje klaséje skelbiamus metodus ir metodus, paveldimus
i§ visu superklasiy iki pat Object klasés), laukus. Visus $iuos dalykus galima suzinoti
naudojantis Java savianalizés sistema, kurig igyvendina paketas java.lang.reflect ir jo
klasé Class.

Klasé Class saugo informacija apie visa objekto bukle programos vykdymo
(ne kompiliavimo!) metu. Class objektai automatiskai sukuriami ikeliant klases; ju
negalima sukurti jprastiniu biidu operatoriumi new. Rodykle i Class objekta galima
gauti statiniu Class metodu:

static Class forName( String name ) throws ClassNotFoundException

PavyzdZiui,
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Class ¢ = Class.forName( “ java.lang.Sring” );

Kiekvienam egzistuojanciam bet kurios klasés objektui rodykle 1 jo Class objekta taip
pat galima gauti metodu getClass( ):

ClassX cx = new ClassX();
Classc = cx.getClass();

Turint reikiama rodykle, metodais getConstructors( ), getMethods( ), ...
gaunami visi klasei prieinami konstruktoriai, metodai ir kitainformacija.

Sis savianalizés mechanizmas reikalingas JavaBeans technologijoje (r. skyriy
apie Swing technologija). Cia Ji panaudosime kurdami iranki, kuris suzinos ir i pulta
bei rinkmena List.out tame pat aplanke, kaip ir programos kodo rinkmena, iSves
klasés konstruktoriy ir metody sarasus. Be tokiy sarasu nauja klase¢ ir jos galimybes
iSnagrinéti labai keblu. Kadangi pilnuose metody ir konstruktoriy varduose dazZnai
pasikartoja pradiné vardo dalis java.lang, ja i§ visy vardy pasalinsime klasés String
metodais. Duomenys apie norima iStyrinéti klasg irankiui perduodami komandinés
eilutés pirmuoju argumentu (reikia pilnojo klasés vardo), o antruoju argumentu, jei
pageidaujama, perduosime jrankiui informacija apie butinai varde turinia biti
subeilute (pavyzdziui, jei norime suzinoti tik sarasa metody iSvesciai, galime itarti,
kad varde turés buti Zodis write — toki String duomenj ir teiksime antruoju
komandinés eilutés argumentu).

I
/1 Utility: list of methods for the indicated class
/l [ possessing indicated substring ]

Il tothescreen and
Il to thefile "List.out" in the same directory
I

import java.lang.reflect.*; //for class Class
import java.io.*;

public class ML{

static final String usage =

"Use: java ML packageName.ClassName  or\n"+

" java ML packageName.ClassName subnameOfMethod";
static Sring [] Is, //array for thelist
static int count = 0; //counts the methods found

static String removeName( String s) { //removes "java.lang.” from
ints = slength(); /lthe name of method
int first = sindexOf( "java.lang.” ); //seeclass String
if(first==-1)returns,
int last = first + 10;
return removeName(
s.substring( O,first ) + s.substring( last,dl ) ); //see class String
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}

public static void main( String args[]){
if(argslength< 1) {
System.out.printin( usage );
System.exit(1); //erroneous exit; see class System
}

try {
Classc = Class.forName( argg[0] );

Method[] m = c.getMethods(); //seeclass Class
Constructor [] cr = c.getConstructors(); //same
Is= new Sring[ m.length+cr.length ];

if( args.length== 1) { //ie, full list of methods and constructors
for (inti = 0; i < mlength; i++ ) //for class givenin args 0]
I count++] = "method "+ removeName( m[i].toString() );
for (inti = 0; i< cr.length; i++)
I§[ count++]= "constructor "+ removeName( cr[i].toString() );
}else{ /lie, length==2; list of methods containing substring given
count = 0; llinarg9 1]
for (inti= 0; i< mlength; i++){
Sring ms = ni].toSring();
if( ms.indexOf( arg9[1] )!=-1)
I§[ count++]= "method "+ removeName( ms);
}

for (inti= 0; i< cr.length; i++){
Sring ms=cr[i].toSring();
if( ms.indexOf( arg9[1] )!=-1)
I§[ count++]= "constructor "+ removeName( ms);
}

}
} catch( ClassNotFoundException e) {

System.err.printin( "Class"+e+" does not exist" ); //errorsto the screen
}
try{ //output to the screen and file
PrintWriter out = new PrintWriter (
new BufferedWriter (
new FileWriter( "List.out"))),
con = new PrintWriter( System.out, true); //true: empty
for(inti=0; i<count; i++) { /lthe buffer
out.printin( (i+1) +" "+Igi] );
con.printin( (i+1) +" "+I4i] );
}

out.close();
} catch( Exception e ){

System.err.printin( e.toSring() ); //errorsto the screen
}
}



Pastabos:

1. Metodas removeName( ) S pilnojo konstruktoriaus ar metodo vardo iSmeta
subeilute java.lang. Tam pasitelkiami klasés String metodai s.length( ) — jie nustato
Sring duomens s ilgi , s.indexOf ( Sring sub ) — nustato subeilutés sub pirmojo
1€jimo | duomeni S pozicija, o jei {€jimo néra — grazina —1; s.substring( intil, inti2) —
grazina S subeilute pradedant nuo simbolio pozicijoje il ir baigiant simboliu
pozicijoje i2. Kadangi | vieng metodo ar konstruktoriaus aprasa java.lang. gali jeiti
kelis kartus, metodas removeName kvie¢iamas rekursyviai.

2. Jei jrankis ML kvieCiamas neteisingai, | pulta iSvedamas prane$imas apie
tai, kaip naudoti jranki (String usage), ir programa stabdoma klasés System metodu
exit, kuriam teikiama int reikSmé. [prasta, kad programai normaliai baigiant darba
exit reikSmé turéty biti O, kitais atvejais — kita, pavyzdziui, kaip ¢ia — 1.

3. Metodai getMethods ar getConstructors grazina klasiy Method ir
Constructor objektus; juos tenka iSreiksStai pervesti | Sring tipa metodu toString, kad
bty galima analizuoti vardus.

2.19. Vykdymo srautai

Java leidzia vienu metu vykdyti kelias programos dalis. Tai efektyvu,
pavyzdziui: atliekant jvedimo ir iSvedimo operacijas (jas atliekantys jrenginiai 1éti) ir
kitas programos operacijas vienu metu; arba grafinéje vartotojo sasajoje
besikartojancius uzdavinius (slenkantis vaizdas, besisukantis paveikslélis ir pan.)
paleidziant atskiru nuo pagrindinio sasajos srauto srautu. Visais Siais atvejais pilniau
iSnaudojamas kompiuterio CPU.

Keli Java srautai (arba gijos, threads) paleidziami vykdyti vienoje programoje
(kitaip — viename procese) ir naudoja ta pacia adresy erdve ir tuos pacius atminties
iSteklius. Tuo Java srautai skiriasi, pavyzdziui, nuo C++ srauty, kuriamy funkcija
fork. Pastarigji yra pilnos pradinio srauto kopijos — atskiri procesai. Perjungimas is
vieno srauto 1 kit reikalauja tam tikry iStekliy (Simty operacijuy eilés), taciau tai daug
efektyviau nei perjungimai tarp procesuy, pavyzdziui, daugiaprograméje OS,
reikalaujantys tukstanciy operacijy eilés.

Programoje gyvuojant keliems srautams, galimos situacijos, kai keli srautai
konkuruoja dél to paties kompiuterio iSteklio: pavyzdziui, keli srautai bando vienu
metu rasyti duomenis i rinkmena. Todél, norint sutvarkyti keliy srauty darba, gali tekti
suderinti juy darba — sinchronizuoti srautus.

Srautai gali biiti grupuojami | grupes. Galima iskart valdyti vienos grupés
Visus srautus.

Visos Java bibliotekos sukurtos ivertinant galima daugiasrautiSkuma. Matyt,
daugiasrautiSkumo modelis vis tik néra tobulas, nes daugelis autoriy programavima
naudojant kelis srautus vadina menu. Visy pirma, yra ribos, kai didesnis srauty kiekis
sumazina programos efektyvuma (ta riba siekia Simtus ir tukstancius srauty ir
priklauso nuo kompiuterio pajégumo). Antra, pauzés srauto vykdymo metu
(gaunamos metodu sleep( ) ) arba savanoriSkas valdymo atsisakymas sraute (kvieciant
metoda yield( ) ) gali taip pat padidinti programos efektyvuma. Taigi automatinis
perjungimo tarp srauty mechanizmas néra tobulas.

Srauto buklé gali biiti tokia:

1. PasiruoSgs darbui (sukurtas, bet nepaleistas).

2. Vykdomas (tiksliau, gali buti vykdomas, jei Java VM srautui skirs CPU

istekliy).
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3. Pasibaiggs (baigé darba srauto metodas run( ) ).
4. Blokuotas (pavyzdziui, laukia iSteklio, arba pats srautas iSkviet¢ metoda
deep( ) —tada jo eilé srauty eiléje praleidziama ir vykdomas kitas srautas).

Vienas programos srautas yra pagrindinis: jame kuriami kiti srautai, jis turi
baigtis pats paskutinis. Jei pagrindinis srautas grei¢iau baigiasi nei kuris dukterinis
srautas — dokumentacijoje nurodoma, kad JVM gali , pakibti“. To iSvengti padeda
metodas join( ), susiejantis pagrindinj srauta su dukteriniu ir leidZiantis pagrindiniam
srautui palaukti, kol baigs darba dukterinis. Srautai metodu setDaemon( true ) gali
buti paskelbti srautais-demonais ir dirbti foniniu rezimu. Dabar programa baigiasi, kai
baigiasi pagrindinis srautas.

Dabar pateikiama srauto sukiirimo sintaks¢, o véliau — srauty panaudojimo
savarankiSkose programose ir klientinése programose pavyzdziai. Todél dalis Siuy
pavyzdziy dabar iki galo dar nebus suprantami, prie juy teks grizti i$nagrinéjus Swving
paketa.

2.19.1. Srauto sintaksé

Srautas saugomas klasés Thread objekte. Si klas¢ realizuoja sasaju klase
Runnable. Todél srauta galima suformuoti dviem biidais — pleciant klas¢ Thread arba
realizuojant sasaju klase Runnable. Pagrindiniai Thread metodai yra Sie:

start( ) — paleidzia srauta;

run( ) — nurodo, ka reikia atlikti sraute. Jam pasibaigus, baigiasi srauto

gyvavimas;

deep( t) —blokuoja srautg laikui t, matuojamam milisekundémis;

yield( ) —atiduoda valdyma $i srauta suktirusiam srautui — supersrautui;

join (') —susieja §j srauta su pagrindiniu;

isAlive( ) — nustato, ar §is srautas dar gyvuoja;

getPriority( ) —nustato srauto prioriteta;

getName( ) — nustato srauto varda.

Net jei programa nesukuria jokio iSreiksto srauto, vienas — pagrindinis srautas
jai sukuriamas automatiskai. Varda ir prioriteta jam suteikia JVM. Visada galima
gauti rodyklg i §j srauta statiniu metodu currentThread( ):

class OneThread{
public static void main( String args| ] X
Thread t = Thread.currentThread( );
t.setName( “ Threadl” );
System.out.printin( “ Current thread: “ + t);
try{
for(inti=5; i>0; i-- {
System.out.printin( i );
t.sleep( 1000 );

}
} catch( InterruptedExceptionie) { }

}

Programa spausdins:
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Current thread: Thread[ Threadl, 5, main]

Tokia spausdinimo forma nustato automatiskai objektui t kvieCiamas metodas
toString( ), o paskui kas sekunde spausdinami cikle nurodyti skaifiai, nes
kiekvienas ciklo zingsnis tokiam laikui pertraukiamas. Kaip matyti, srauto
prioritetas pagal nutyléjima yra 5 (prioritety ribos yra 1-10), 0 Srautas
automatis$kai jjungiamas | srauty grupg main. Sustabdzius srauta, gali kilti iSimtis
InterruptedException, jei $i srauta pauzés metu pertraukty kitas srautas metodu

interrupt( ). Teigiama, kad tokia galimybé bus naudinga ir bus naudojama ateities
Java versijose. Dabar tenka tik perimti i§imtj.

Pirmasis biidas sukurti dukterinj srauta — Thread klasés plétimas.

class NewThread extends Thread{
NewThread( ){
super( “ Child-thread” );
System.out.printin( “ Child- thread: “ + this);
start();

}
public void run( ){
try{
for(inti=5; i>0; i-- {
System.out.printin( ” Child-thread: ” + i );
this.sleep( 500 ); // or Thread.sleep( 500 );

}
} catch( InterruptedExceptionie) { }

System.out.printin( “ End of child-thread” );

}
}
class TwoThreadsl{
public static void main( String args| ] X
new NewThread( );
try{
for(inti=5; i>0; i-- ){
System.out.printin( ” Main thread: + i );
Thread.sleep( 1000 );
}
} catch( InterruptedExceptionie) { }
System.out.printin( “ End of main thread” );
}
}

Cia formuojant dukterinj srauta, pirmiausia iSkvie¢iamas Thread
konstruktorius (viena i$ perkrauty jo versijy priima viena argumentg — Sring duomenj
— srauto varda). Rekomenduojama konstruktoriuje srauta ir paleisti. Programos darbo
rezultatai priklauso nuo kompiuterio pajégumo ir abiejy srauty pauziy trukmés.

Antrasis buidas srautui sukurti — sasaju klasés Runnable, kurioje yratik vienas

metodas run( ), realizavimas. Sioje programoje panaudota kita konstruktoriaus versija
su dviem argumentais — Runnable ir String tipu.
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class NewThread implements Runnable{
Thread t;
NewThread( ){
t = new Thread( this, “ Child-thread” );
System.out.printin( “ Child-thread: “ +t );
t.start();

public void run( ){
tryf
for(inti=5; i>0; i-- ){
System.out.printin( “ Child-thread: “ + i );
Thread.dleep( 500 );
}
} catch( InterruptedExceptionie ){ }
System.out.printin( “ End of child-thread” );

}
}
class TwoThreads2{
public static void main( Sring argy[ ] ) {
new NewThread( );
try{
for(inti=5; i>0; i-- {
System.out.printin( “ Main thread: “+ i
);
Thread.sleep( 1000 );
}
} catch( InterruptedExceptionie ){ }
System.out.printin( “ End of main thread” );
}
}

Si programa parodo, kaip reikia sujungti kelis srautus metodu join( ), kad VM
niekada ,, nepakibty“, pagrindiniam srautui baigus darba pirmiau nei dukteriniam.

class NewThread implements Runnabl ef
Thread t;
NewThread( ){
t = new Thread( this,"Child-thread" );
System.out.printin( " Child-thread: "+ t);

t.start();

}

public void run( ){
try{

for(inti=5; i>0; i-- }{
System.out.printin( " Child-thread: "+ i );
Thread.sleep( 5000 );

}
} catch( InterruptedExceptionie ){ }
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System.out.printin( "End of child-thread" );

}

class TwoThreads21{
public static void main( Sring argq[] ) {
NewThread nt = new NewThread( );
tryf
for(inti=5; i>0; i-- {
System.out.printin( "Main thread: "+ i );
Thread.sleep( 1000 );

}
} catch( InterruptedException ie ){ }

try{

nt.t.join( ); //now main thread waits for finish
} catch( InterruptedExceptionie ){ } // of thread "nt.t"
System.out.printin( "End of main thread" );

}

Pavyzdys, iliustruojantis prioritety jtaka srauty vykdymui. Rekomenduojama
sraute daryti pauzes arba iS srauto kai kurials momentais savanoriskai atiduoti
valdyma supersrautui — tada ir kiti srautai turés Sansa gauti valdyma. Kartais, aisku,
pauzés kyla natiiraliai, pavyzdziui, kai srautas blokuojamas laukiant jvesties ar
iSvesties operacijos. Ka kada auk$tesnio prioriteto srautas priverstinai blokuoja
Zemesnio prioriteto srauta.

Yra apibréztos static final konstantos MIN_PRIORITY, NORM_PRIORITY ir
MAX_PRIORITY, nustatanc¢ios Zemiausia, normaly ir auksciausia prioritetus.

Programa paleidzia du srautus, kurie kiekvienas augina savo skaitikli — int
duomenj. Kartu c¢ia paaiskinama technologija, kaip srautus paleisti i§ grafinés
vartotojo sasajos, susiejant srauto gyvavima apibrézianti boolean duomenj running su
sasajos mygtukais. Sis duomuo turi dar nematyta modifikatoriy volatile, kuris
neleidzia kompiliatoriui optimizuoti tokio duomens saugojimo. Kitais zodziais tariant,
volatile informuoja, kad kintamojo reikSmé bet kada gali biiti programos pakeista ir
salyga while( running ) reikiatikrinti kiekvienoje iteracijoje.

Programos rezultatai rodo, kad paleidus programa pakankamai ilgam
pasireiSkia prioritety jtaka — aukStesnio prioriteto skaitiklio reikSmé bus akivaizdziai
didesné. Trumpam paleidus programa, daugiau priaugti gali ir zemesnio prioriteto
srauto skaitiklis.

Nuspaudus kelis kartus sasajos mygtukus ,,Sart threads* ir ,Sop threads’,
skaitikliy reikSmés nebus i§ naujo skaifiuojamos nuo nulio. Tokig skaitiklius
perskaiciuojancia programos versija galite pabandyti paraSyti patys (abi programos
versijos patelkiamos prieduose).

//Creating threads with different priorities

/lin applet context

//The only evaluation of counters enabled.

1

/I<applet code = Threads3 width =600 height=550>
lI</applet>
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import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

class Counter implements Runnabl ef

int count = O;
Thread t;
volatile boolean running = true;
public Counter( int priority ){
t = new Thread( this);
t.setPriority( priority );
}

public void run( )}{
while( running ) count++;

}

public void start( ){
t.start();

}

public void stop( ){
running = false;
}

}

public class Threads3 extends JApplet{

Counter c1 = new Counter( Thread.NORM_PRIORITY+2), //priorities for
c2 = new Counter( Thread.NORM_PRIORITY-2); // child-threads

JButton b1l = new JButton( "Start threads" ),
b2 = new JButton( "Sop threads" );
JTextArea ta = new JTextArea( 3,50 );

public void init() {
Thread.currentThread().setPriority( Thread. MAX_PRIORITY);
[ffor current thread!
bl.addActionListener( new ActionListener ( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae )}{
cl.start();
c2.start( );
ta.append(" Threads started \n");

}
H);
b2.addActionListener( new ActionListener( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
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cl.stop();
c2.stop( );
ta.append( "Low-priority counter: "+c2.count+ "\n" );
ta.append( "High-priority counter: "+cl.count+ "\n" );

H);
try{
Thread.sleep( 1000 );

} catch( InterruptedExceptionie ){ }

Container ¢ = getContentPane( );
c.setLayout( new FlowLayout( ) );
c.add( bl);
c.add( b2);
c.add(ta);

Dabar principiné schema, rodanti, kaip klientin¢je programoje atskiru srautu
paleisti judanti daugialypés terpés elementa. Toki srauta galima paskelbti demonu.
Paprastumo délei apsiribosime paciu paprasCiausiu atveju — judanciaja fraze.
Klientin¢je programoje yra galimybé sustabdyti ir veél paleisti judéti frazg. Frazés
judéjimas organizuojamas paprastai: imamas pirmasis jos simbolis ir perkeliamas i
frazeés gala. Frazés slinkimo greitis nustatomas reguliuojant pauzés dydi.

Judanciaja frazg realizuojanti klasé MovingBanner yra vidiné — kad bty
patogu prieiti prie grafiniy sasajos elementy.

//Applet with moving banner

I

/I<applet code = Banner width =500 height=100>
lI</applet>

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Banner extends JApplet{

JTextField tf = new JTextField( 20);

JButton bl = new JButton( "Start moving"),
b2 = new JButton( "Stop moving");

MovingBanner mb;

class MovingBanner implements Runnabl f
Sring message=" A simple moving banner ";
Thread t;
volatile boolean moving;

public void start( ){
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moving = true;
t = new Thread( this);
t.start();

}

public void stop( ){
moving = false;

}
public void run( ){
char c;
while( moving }{
tryf
repaint( );
Thread.sleep( 100 );
¢ = message.charAt( 0);
message = message.substring( 1,
message.length() );
message += ¢;
tf.setText( message );
} catch( InterruptedExceptionie ){ }
}
}

}

public void init( ){
bl.addActionListener( new ActionListener ( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
mb = new MovingBanner( );
mb.start();

}
});
b2.addActionListener( new ActionListener( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){

mb.stop( );
}
H);

Container ¢ = getContentPane( );
c.setLayout( new FlowLayout( ) );
c.add( tf );

c.add( bl);

c.add( b2);

72



2.19.2. Srauty sinchronizavimas. Tarpsrautiniai rysiai

Sinchronizavimas leidzia iSvengti srauty susidiirimo konkuruojant dél to paties
iSteklio. Galima sinchronizuoti visa metoda ar atskira jo dali — vadinamaja kriting
sekcija. Sinchronizavimas visada padidina vykdymo laika. Pavyzdziui, (B. Eckelis)
sinchronizuotas metodo kvietimas vykdomas mazdaug keturis kartus ilgiau uz
iprastaji kvietima (Cia turimas omenyje pats metodo kvietimas, nejvertinant paties
metodo vykdymo).

Metodo sinchronizavimo pavyzdys:

synchronized void m1(){ . . . }
synchronized void m2(){ . . . }

Jei objektui iSkvie¢iamas metodas ml, kitas sinchronizuotas (atkreipiame
démesi, kad Sis teiginys galioja tik sinchronizuotam metodui!) metodas m2 tam
paCiam objektui galés biiti iSkviestas tik pabaigus darba pirmajam metodui, taigi
»objektas blokuojamas®.

Kartais viso metodo blokavimas nereikalingas arba i$ viso neimanomas.
Tarkime, programoje Threads3 metodas

public synchronized void run( ){
while( running ) count++;
}

biity begalinis, kadangi, ji uzblokavus, nejmanoma pakeisti running reik§meés. Reikéty
blokuoti tik skaitiklio reik§més keitima:

public void run( ){
while( running }{
synchronized( count ){
count++;
}

}

Sis pavyzdys néra prasmingas ir skirtas tik kritinés sekcijos blokavimui
paaiskinti: skliaustuose nurodomas blokuojamas objektas, o figiiriniuose skliaustuose
— visa blokuojamoji sekcija. Toks pavyzdys biity prasmingas tik tada, jei reikSmei
keisti reikéty keliy operacijy. Cia bloke téra vienintelé operacija, todél tokiai paprastai
sekcijai tas pat, ar blokuoti ja ar ne.

Sinchronizuotuose srautuose galimi metodai wait( ), notify( ), notifyAll( ),
padedantys suderinti srauty darba. Visi Sie metodai apibrézti klaséje Object, todél i$
principo prieinami kiekvienai klasai.

final void wait( ) throws InterruptedException — blokuoja savo darba ir
praneSa apie tai savo supersrautui.

final void notify( ) — suzadina srauta, kuris tam paciam objektui buvo iskvietgs
wait( ).

final void notifyAll( ) — suzadina visus srautus, kurie tam pac¢iam objektui buvo
iSkviete wait( ). Pirmasis bus vykdomas auksc¢iausiojo prioriteto srautas.
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Cia parodysime tik srauty darbo suderinimo sintakse. Pats srauty derinimas
iSeina uZ kurso riby ir yra daugiau lygiagreciyjuy skai¢iavimy algoritmy reikalas.
Klasikinis tarpsrautinio darbo organizavimo pavyzdys — duomeny struktiiros-eilés
realizavimas (P. Naughtonas). Programoje yra dvi klasés, palaikancios eilés klasg¢ Q:
Producer ,,gamina“ objekta — i eile ideda eilinj skai¢iy metodu void put( int n ), o
Consumer ta skaifiy suvartoja — atspausdina metodu int get( ). Jei i programa
nejtrauktume wait ir notify metody kvietimuy, srauty darbas biity nesuderintas ir,
pavyzdziui, gamintojas galéty pagaminti i§ eilés kelis skaifius, ju nesuvartojus
vartotojui, arba vartotojas galéty suvartoti ta patj skaiciuy kelis kartus.

Kad programos esmés neuzdengty sasajos organizavimo ir kiti dalykai,
programa paraSyta paprasciausiu biidu ir yra begaliné. Jos darba galima nutraukti tik
klavisais Ctrl — C.

// Model of queue Q: Producer produces number n, Consumer takesit
/I Synchronization. Inter-threads collaboration

1
class Q{
intn;
boolean go = falseg;
synchronized int get( ){
if('go)
tryf
wait( );
} catch( InterruptedExceptionie ){ }
System.out.printin( "Got: "+ n);
go = falsg;
notify();
returnn;
}
synchronized void put( int n ){
if(go)
try{
wait();
} catch( InterruptedException ie ){}
thisn=n;
System.out.println( "Put: "+ n);
go = true;
notify();
}
}
class Producer implements Runnable{
Qq;
Producer( Q g ){

this.q=q;

74



new Thread( this,"Producer" ).start( );

}
public void run(){
inti=0;
while( true ){
q.put(i++);
try{
Thread.sleep( 1000 );
} catch( InterruptedException ie ){ }
}
}
}
class Consumer implements Runnable{
Qaq;
Consumer( Q g ){
thisg=q;
new Thread( this," Consumer" ).start( );
}

public void run( }{
while( true) g.get( );
}

class InfiniteQueug(
public static void main( String [] args ){
System.out.printin( " Press Ctrl-C for finish" );
Qq=new Q();
new Producer( q);
new Consumer( q);

2.20. Kolekcijos

Kolekcijos — programinés talpyklos objekty grupéms saugoti (C kalbose
vadinamos konteineriais). Java kolekcijos apriipina programuctojus rinkiniu
programiniy galimybiu daugybei daznai pasitaikanCiy programavimo uzdaviniy.
Kolekcijos naudotinos visada, ka reikia iSsaugoti informacija kompiuterinéje
saugykloje ir v¢l ja paimti. Kolekcijos netinkamos tik didelés apimties uzdaviniams

spresti; tam yra duomeny baziy sistemos.

Visos kolekceijy klasés ir sasaju klasés, taip pat klasés ivairiems informacijos
id¢jimo ir i¥émimo veiksmams, rSiavimo algoritmams_sutelkti pakete java.util.
Dauguma Java kolekciju pasirodé tik Java 2 kaboje. Siame pakete yra ir kitos
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pagalbinés Java klasés bei sasaju klasés (manipuliuvoti data ir laiku, atsitiktiniams
skaiCiams generuoti, eilutiniy duomeny analizei ir t. t.).

Yra kolekcijos visoms programavime placiau naudojamoms duomeny
struktliroms: dinaminiams masyvams, rinkiniams, saraSams, susietiesiems sarasams,
medziams, hash-lenteléms. Visi jvairioms kolekcijoms reikalingi algoritmal sutelkti
klaséje Collections ir iforminti kaip statiniai metodai. Jie yra prieinami visoms
kolekcijoms. Metodai, reikalingi duomenims 1§ kolekcijos iSrinkti po viena i§ eilés,
kaip jie sudéti i kolekcija, apibrézti sasaju klas¢je Iterator (Java 1 yra panaSias
funkcijas atlickanti sasaju klasé Enumeration, tik, aisku, Java 2 kolekcijose ji
nerealizuota). Kiekviena kolekcijy klasé realizuoja sasaju klasg Iterator. Metodai,
reikalingi kai kurioms kolekcijoms {jvairiai raSiuoti, apibrézti sasaju klas¢je
Comparator.

Objektams saugoti skirti ir masyvai, kuriuos nagriné¢jome anksciau ir kuriuos
naudojant programose paketas java.util nereikalingas. Masyvas — pats efektyviausias
duomeny konteineris, ta¢iau jo matmuo vykdant programa yra pastovus, t. y.
programoje turi bati nurodyta, kieck objekty galés tilpti { masyva, o véliau masyvas
prireikus negalés automatiskai pléstis. Pakete java.util yra klasé ArrayList,
realizuojanti automatiskai besipleCianc¢ius masyvus, bet jos efektyvumas gerokai
menkesnis. Pakete taip pat yra klasé Arrays, turinti statinius metodus equals — dviem
masyvams sulyginti, fill — masyvui uzpildyti norimais duomenimis, Sort — masyvuli
rasiuoti tam tikra tvarka, binarySearch — norimam elementui rasti ria$iuotame masyve
ir asList — masyvui pertvarkyti i sarasa List. Taigi klasé Arrays masyvams yra klasés
Collections kolekcijoms atitikmuo. Masyvams kopijuoti skirtas metodas yra
standartinéje Java bibliotekoje — klasés System statinis metodas arraycopy kur kas
efektyvesnis nei masyvuy kopijavimas pasitelkiant cikly operatorius. Masyvai skirti
tam tikro tipo duomenims, taip pat ir primityvams, saugoti (skyrius 2.8).

Visose kolekcijose yra tik Object tipo duomenys. Kadangi Object —
auks¢iausia Java klasiy hierarchijos klasé, bet kuri tiek Java, tiek programuotojo
sukurta klasé galés biti jdéta | bet kuria kolekcija (primityviis duomenys — negalés;
tam primityvius duomenis reikia pertvarkyti { atitinkamas klases-kevalus (1.3
skyrius). Taciau tada prarandamas tikslus kolekcijoje esanciy duomeny tipas, todél
véliau, 1S kolekcijos paémus duomeny, pries dirbant juo teks pasitelkti besileidZiantjji
duomeny tipy pertvarkyma (2.12 skyrius).

2.20.1. Kolekeijy hierarchija

Jei nenagrinétume pasenusiy Java 1 kolekciju, visa hierarchija galétume
suskirstyti 1 3 pagrindinius kolekcijy tipus: Map, List ir Set. List ir Set turi bendra
superklas¢ Collection. Sarase List elementai saugomi pagal tam tikra apibrézta tvarka;
jame gali buti pasikartojantys elementai. Aibé¢je, arba rinkinyje, Set pasikartojanciy
elementy néra. Lenteléje Map duomenys saugomi poromis , raktas — reik§mé*; raktai
lenteléje nesikartoja. IS lentelés Map galima gauti pory rinkinj, rakty rinkinj ir
reik8miy kolekcija Collection. Lentelés, panasiai kaip masyvai, gali buti keliamatés
(tai lentelés, kuriy reikSmes yra kitos lentelés).

Cia pateikiama supaprastinta sasajuy klasiy ir klasiy hierarchija (B. Eckelis).
Sasaju klasés apvestos punktyriniais rémeliais, klasés — rémeliais iStisine linija.
Linijos su rodyklémis rodo paveldimumo schemas.
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Iterator ~ Collection 4 Map
Listlterator HashMap TreeMap
WeekHashMap
List
ArrayList LinkedList HashSet TreeSet
Collections Arrays
Comparable Comparator

2.3 pav. Kolekcijy hierarchija

Kaip matyti, sasajy klasési Set ir Map turi hash-subklases HashSet ir
HashMap. Siy klasiy déka galima greita norimo kolekcijos elemento paieka (paieska
atitinkamose ne hash-klasése yra pakankamai léta), panaudojant vadinamaji hash-
koda. Kodas turi sveikuosius skai¢ius — indeksus, atitinkancius kolekcijos elementus.
Hash-kodas gaunamas metodu hashCode, paveldimu i$ klasés Object.

2.20.2. Collection kolekcijos
Pagrindiniai metodai visoms List ir Set supertipy kolekcijoms yra:
boolean add( Object 0 ) — ideda i kolekcija objekta O ir graZzina true.
Grazinama reikSmé false galima tik tada, kai | kolekcija, nepalaikanc¢ia keliy vienody
elementy, bandoma idéti jau toje kolekcijoje esanti objekta.

boolean addAll( Collection ¢ ) — ideda i metoda kviecianciaja kolekcija visa
kolekcija c. Grazinama boolean reik§mé — analogiskai metodui add.
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boolean remove( Object 0 ) — pasalina i§ kolekcijos egzemplioriy O (je
kolekcija palaiko besikartojancius elementus — pasalina tik viena elementa, lygu 0).
Jei 0 pasalintas, grazinama reikSmeé true, jei 0 kolekcijoje nebuvo — niekas nepasalinta
—false.

boolean removeAll( Collection ¢ ) — pasalina i§ metoda kviecianciosios
kolekcijos kolekcija ¢. Grazina boolean reikSmes anal ogiskai metodui remove.

void clear( ) — paSalinais kolekcijos visus el ementus.

boolean contains( Object 0 ) — grazina true, jei kolekcija turi egzemplioriy O;
antraip grazinama false.

boolean equals( Object 0 ) — grazina true, jei kviecianciosios kolekcijos
objektas ir objektas o yra lygis; antraip —false.

int size( ) — grazina kolekcijos elementy kiekj.

Object] ] toArray( ) — grazina masyva, Kkurio elementai yra kolekcijos
elementy kopijos.

Iterator iterator( ) — graZina iteratoriy kvie¢ianciajai kolekcijai.

Sasaju klasé List, kaip matyti i§ schemos, iSplecia sasaju klas¢ Collection
papildomais metodais. Visi Sie papildomi metodai faktiskai leidzia operuoti kolekcijos
elementu (ar elementais) tam tikroje kolekcijos vietoje, apibréziamoje indeksu.
Dazniau i$ $iy metody naudojami:

void add( int i, Object 0 ) — ideda objekta 0 i saraso pozicija i. Anks¢iau Sioje
pozicijoje buves saraso elementas ir visi toliau buve elementai perstumiami tolyn i
saraSo galo puse per viena pozicija.

boolean addAll( int i, Collection ¢ ) — ideda visa kolekcija C i sarasa nuo
pozicijos i panaSiai kaip metode add. Grazinama reikSmé true, jei kvieCiantysis

saraSas pakeiciamas.

Object set( int i, Object 0 ) — perkelia objekta 0 i kviecianciojo saraso pozicija
i. GraZinama ankstesné elemento reikSmé.

Object get(inti ) — grazina objekta, esantj pozicijoje i.

int indexOf( Object 0 ) — grazina sarase esancio pirmojo objekto O
egzemplioriaus indeksa. Jei sarase tokio objekto néra, grazina reikSme —1.

int lastindexOf( Object 0 ) — veikia panaSiai kaip metodas indexOf,
grazindamas paskutiniojo objekto 0 egzemplioriaus indeksa.

Object remove( int i ) — pasalina pozicijoje i esantj saraso elementa ir graZina

Sio elemento reikSme. Pertvarkytas sarasas ,sutraukiamas® — tuséia pozicija
uzpildoma elementu i§ deSinés ir t. t.
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List subList(intil, inti2) — graZina metoda kvie¢ian¢iojo saraso dalj — sarasa,
pradedant nuo i1-0jo elemento ir baigiant i2-1-uoju elementul.

Listlterator listlterator( ) — grazina saraSui iteratoriy, pasiruoSusj perrinkti nuo
saraso pradZios saraso elementus.

Listiterator listlterator( int i) — grazina sarasui iteratoriy, pasiruosusj perrinkti
saraso elementus nuo sara$o i-0jo €lemento.

Sasajuy klasé Set, kaip matyti i schemos, iSplecia sasaju klasg Collection,
taCiau neiveda jokiy papildomy metody. Kadangi rinkinys nesaugo besikartojanciuy
elementy, metodas add jam grazinty false, bandant idéti | rinkini jau egzistuojantj
objekta.

Dabar trumpai perzvelgsime klases, realizuojancias sasaju klas¢ List:
ArrayList ir LinkedList.

Klasé ArrayList faktiskai realizuoja dinamini masyva, galintj pléstis vykdant
programa. Masyve saugomos rodyklés i objektus. Masyvas sukuriamas tam tikro
pradinio dydzio. Kai programos vykdymo metu Sis masyvo pradinis dydis virSijamas,
masyvas automatiskai pleciamas. Jei i§ anksto aisSku, kad masyvas pasieks tam tikra
dydj, galima i$§ anksto klasés metodu void ensureCapacity(int capacity) nustatyti
reikiama masyvo dydj: taip bus iSvengta keliy automatiniy masyvo plétimy perraSant
visus masyvo elementus ir sutaupytas programos vykdymo laikas. Klaséje perkrautos
3 konstruktoriaus versijos.

ArrayList()
ArrayList( Collection c)
ArrayList( int capacity )

Pirmasis konstruktorius sukuria tus¢ia tam tikro dydzio nuoroduy masyva,
treCiasis — tuS¢ia capacity dydzio masyva, o antrasis — kolekcijos dydZzio masyva,
turintj kolekcijos elementy reikSmes.

Pavyzdys kai kuriems klasés metodams iliustruoti: saraSo suformavimas,
pradiniy String tipo reik§miy suteikimas, elemento jdéjimas i sarasa ir pasalinimas i$
saraso, $io pertvarkymas | masyva (jo elementai bus Object tipo) ir masyvo elementy
sumavimas:

import java.util.*;
class MyArrayList{
public static void main( Sring argg ] ){
ArrayList al = new ArrayList();
System.out.printin( "Initial size of array " + al.size() );
al.add("A");
al.add("B" );
al.add( "C");
al.add("D");
al.add( 1,"A1");
System.out.printin( "Sze of array after resizing " + al.size() );
System.out.printin( "Array: " + al ); // invokes method toString
al.remove( "C");
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al.remove( 1);
System.out.printin( "Sze of array after removing " +
al.size() );
System.out.printin( "Array: " + al );
Object array[ ] = al.toArray( ); // transforming list to
/[ an array

Sring sum="";
for(inti=0; i<array.length; i++ )

sum= sum+ ( String )array][ i |; // downcasting
System.out.printin( "Sum of array elements: " + sum);

}

Programa, spausdindama kolekcijos elementus, neiSreik&tai kviecia metoda
toString (tai pazyméta komentare atitinkamoje eilutéje). Programa spausdina:

Initial size of array 0

Sze of array after resizing 5
Array: [A, Al, B, C, D]

Sze of array after removing 3
Array: [A, B, D]

Sum of array elements. ABD

Susietojo saraso klasés LinkedList objektai kuriami konstruktoriais
LinkedList() arba LinkedList( Collection ¢ ). Klasé turi kelias naujas galimybes,
palyginti su ArrayList —metodus, kuriy paskirtis aiski i$ ju pavadinimu:

void addFirst( Object 0) —jdeda 0 i sarasSo pirmaja pozicija.
void addLast( Object 0 ) — analogiskai i paskuting pozicija.
Object getFirst()

Object getLast()

Object removeFirst()

Object removelLast( )

Rinkinio klasé HashSet turi 4 perkrautus konstruktorius:

HashSet( )

HashSet( Collection ¢)

HashSet( int capacity )

HashSet( int capacity, float fillRatio )

Ju prasmé aiski i$ analogijos su ArrayList konstruktoriais, isskyrus 4-aja
forma: rinkinio uzpildymo koeficientas fillRatio nustato riba, kuria pasiekus rinkinys
pleciamas. Koeficiento reikSmeés turi biiti tarp O ir 1, o standartiné koeficiento reikSmé
— 0,75. Sios klasés objekto elementai néra kaip nors papildomai isrikiuojami, tuo
tarpu TreeSet elementai — iSdéstomi natiralia didéjandia tvarka (pavyzdziui,
simbolinia duomenys — pagal lotyny abécélg) arba komparatoriumi nustatyta tvarka.
Sios klasés objektai gali biiti kuriami vienu i§ konstruktoriy
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TreeSet()

TreeSet( Collection c)
TreeSet( Comparator comp )
TreeSet( SortedSet ss)

Cia SortedSet yra dar viena anks¢iau neminéta sasaju klasé rii§iuotam
rinkiniui, isiterpianti tarp TreeSet klasés ir Set sasajy klasés.
Pavyzdys.

import java.util.*;
class MyTreeSeat{
public static void main( Sring argy ]
TreeSet ts= new TreeSet( );
tsadd("F" );
ts.add("b" );
ts.add( "B" );
ts.add( "K" );
ts.add("A");
ts.add("a" );
System.out.printin( "Set: " + ts);

}

Programa spausdina:

Set: [A, B, F, K, a, b]

Cikliskai po viena perrinkti bet kurios kolekcijos elementus leidzia
vadinamasis iteratoriaus objektas, sukuriamas kolekcijai kvie¢iamu minétuoju metodu
Iterator iterator( ). Sarasa galima perrinkti galingesniu analogiskai gaunamu
Listlterator iteratoriumi. Klasés Iterator metodai yra:

boolean hasNext( ) — grazina true, jei kolekcijoje yrakitas elementas.

Object next( ) — grazina kita elementa. Jei kito elemento néra, sukeliama
iSimtis NoSuchElementException.

void remove( ) — pasalina dabartini elementa. Visada turi biti kvie¢iamas po
next(); jei to nepaisysime —kilsisimtis Illegal StateException.

Klasé Listlterator papildomai sitilo metodus:

void add( Object 0 ) — i sarasa prie§ elementa, kuris buty grazintas metodu
next( ), iterpiamas O.

boolean hasPrevious( ) — grazina true, jei kolekcijoje yra ankstesnis
elementas.

Object previous( ) — grazina ankstesnjji elementa. Jei jo néra — kyla iSmtis
NoSuchElementException.
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int nextindex( ) — grazina kito elemento indeksa.
int previousindex( ) — grazina ankstesniojo elemento indeksa.

void set( Object 0 ) — dabartiniam elementui (t. y. elementui, grazintam
metodais next( ) ar previous( ) ) suteikiama o reikSmé.

TreeSet objekty elementai, kaip minéta, rOSiuojami arba natiiraliai, arba
komparatoriumi teikiama tvarka. Sasajy klasé¢je Comparator yra du metodai:

int compare( Object 01, Object 02 ) — grazina 0, jei objektai lygis; teigiama
reikSme, jei 01>02; neigiama reikSme, jei 01<02. Jei objekty tipai nesuderinami, kyla
iSimtis ClassCastException.

boolean equals( Object 0 ) — lygina du komparatorius: kvieciantjji metoda ir O.

Pavyzdys, iliustruojantis iteratoriaus ir komparatoriaus panaudojima
risiuotame rinkinyje. Komparatorius nustato atvirkscia elementy iSdéstymo tvarka.
Metode compare kvieCiamas metodas compareTo priklauso String klasei, o jo
grazinamos int tipo reik§més analogiskos grazinamoms i§ metodo compare.

import java.util.*;

class MyComparator implements Comparator{
public int compare( Object 01, Object 02 ){
String s1 = (String) o1,
s2 = (String) 02;
return s2.compareTo( sl ); // reversing the natural order

}

class Mylterator Comparator{
public static void main( String argy | §

TreeSet ts= new TreeSet( new MyComparator( ) );

ts.add("F");

ts.add( "b" );

ts.add("B" );

ts.add( "K" );

tsadd( "A");

ts.add("a" );

Iterator | = ts.iterator( ); // getting iterator

while( i.hasNext() ){
Object tse = i.next( );
System.out.print(tse+ " " );
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Programa spausdina TreeSet objekto ts elementus, iSrikiuotus atvirkscéia
tvarka:

baKFBA

2.20.3. Map lentelés

Sasajy klaséje Map apibrézti pagrindiniai metodai:

Object put( Object key, Object Value ) — ideda i lentele vadinamaji lentelés
i¢jima — rakta key ir pagal ji atrenkama reikSme value. Grazinama reik8mé null, jei
teikiamo rakto lentel¢je nebuvo; antraip — ankstesné su raktu susieta reikSme.

void putAll( Map m) — ideda i lentele visa lentelg m.

Object get( Object key ) — grazina su raktu key susieta reikSme.

int size( ) — grazina lentelés iéjimy kiekj.

Set entrySet( ) — grazina lentelés i€jimy — sasaju klasés Map.Entry tipo objektu
rinkinj.

Set keySet( ) — grazina lentelés rakty rinkini.
Collection values( ) — grazina lentelés reiksmiy kolekcija.

Object remove( Object key ) — pasalina i$ lentelés j€jima, kurio raktas yra key,
ir grazina §j objekta.

boolean containsKey( Object key ) — grazina true, jei metoda kviecianti lentelé
turi rakta key; antraip —false.

boolean containsValue( Object value ) — anal ogiskas ankstesniam metodas, tik
ziturima lenteléje esanciy reikSmiy.

Sasaju klasg Map iSplecia sasaju klasés SortedMap — rasiuotai lentelei bei
Map.Entry, leidzianti manipuliuoti lentelés j¢jimais. Sios sasaju klasés papildo
minétuosius metodus dar keliais naudingais metodais. Dalis jy yra:

Comparator comparator( ) — grazina lentelés komparatoriaus objekta.

Object firstKey( ) — grazina rasiuotos lentelés pirmaji rakta.

Object lastKey( ) — analogiSkai paskutiniji.

turincia tik j€jimus, kuriy rakty reikSmés didesnés arba lygios start ir mazesnés uz
end.
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Object getKey( ) — grazina dabartinio lentelés {¢jimo rakta.
Object getValue( ) — grazina dabartinio lentelés iéjimo reikSme.

Sias sasajuy klases realizuoja klasés HashMap, WeakHashMap ir TreeMap.
Hash-lentelé HashMap garantuoja vienodai greita prieitj prie visy lentelés i¢jimu. Jos
konstruktoriai yra (konstruktoriai analogiski anks¢iau nagrinétiems klasés HashSet
konstruktoriams, todél ju prasmés nereikia papildomai aiskinti):

HashMap( )

HashMap( Map m)

HashMap( int capacity )

HashMap( int capacity, float fillRatio )

TreeMap lentel¢ sudaryta naudojant duomeny struktiira — medi. Lentelé

.....

lentelel suteikiamos SortedMap i¢jimy reikSmés — SortedMap tvarka. Yra
konstruktoriai:

TreeMap( )

TreeMap( Comparator comp )

TreeMap( Map m)

TreeMap( SortedMap sm)

Pavyzdys su lentelémis pateiktas kitame skyriuje, kalbant apie klientines
programas.

2.20.4. Collections Kklasés algoritmai

Kolekcijoms ir lenteléms galima taikyti 29 algoritmus, iformintus kaip klasés
Collections statiniai metodai. Cia paminéti tik keli i$ ju:

static void fill( List I, Object 0 ) — uzpildo sarasa | objekto o kopijomis.

static Object max( Collection ¢ ) — grazina didZiausia pagal nattralia tvarka
kolekcijos ¢ elementa.

static Object min( Collection ¢ ) — anal ogiSkas ankstesniam metodas.

static Object max( Collection ¢, Comparator comp ) — grazina didZiausia
kolekcijos ¢ elementa pagal komparatoriy comp.

static Object min( Collection ¢, Comparator comp ) — anal ogiskas ankstesniam
metodas.

static void reverse( List | ) —saraso elementus iSdésto atvirkscia tvarka.

static void sort( List |, Com,parator comp ) — rtisiuoja saraso | elementus pagal
komparatoriy comp.



Baigiamosios pastabos. Kolekcijy ir lenteliy pasirinkimas gana didelis.

Patarsime, kada ir kokia pasirinkti kolekcija:

1

2.

Jei vykdant programa teks daug karty iSrinkti bet kuriuos sekos elementus,
efektyviausia naudoti ArrayList klasés objekta.

Jei teks daug karty | seka jterpti ar iSmesti elementus, naudotinas LinkedList
objektas.

Rinkiniai Set saugo tik unikalius sekoje elementus. HashSet garantuoja pacia
greiCiausia elementy paieska.

Jei rinkinys turi biiti i$ri$iuotas, naudotinas TreeSet objektas.
Primityvioms duomeny bazéms kurti uztenka lenteliy Map galimybiy.
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