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Введение

Язык Java был создан в начале 90-х годов как часть проекта по разработке программного обеспечения для бытовых электронных устройств. Первоначально новый объектно-ориентированный язык программирования был назван Oak (дуб). С развитием сети Internet язык Oak стал использоваться для создания Internet-приложений (например, на этом языке был написан Oak-браузер "WebRunner"). В 1995 году компания Sun Microsystems приняла решение объявить о новом продукте, переименовав его в Java (единственное разумное объяснение названию – любовь программистов к кофе), а WebRunner был переименован в HotJava. 
Сейчас язык Java все шире используется для создания "промежуточного программного обеспечения" (middleware), поддерживающего связь между клиентами и ресурсами серверов. Кроме того, язык Java захватил лидерство в области встроенных систем (embedded systems), став фактическим стандартом портативных устройств, бортовых автомобильных компьютеров и т. п.

Одно из основных преимуществ языка Java – независимость от платформы, на которой выполняются программы: один и тот же код можно запускать под управлением операционных систем Windows, Solaris, Linux, Macintosh и др. Другое преимущество заключается в том, что синтаксис языка Java похож на синтаксис языков Си++ и Си. Кроме того, Java – полностью объектно-ориентированный язык, даже в большей степени, чем Си++. Все сущности в языке Java являются объектами, за исключением немногих основных типов (primitive types), например чисел. 

В отличие от языка Си++ разрабатывать программы, не содержащие ошибок, на языке Java проще. В языке Java имеются средства, позволяющие исключить саму возможность создавать программы, в которых были бы скрыты наиболее распространенные ошибки. Для этого в языке Java сделано следующее:
· Исключена возможность явного выделения и освобождения памяти. Память в языке Java освобождается автоматически с помощью механизма сборки мусора. Программист гарантирован от ошибок, связанных с неправильным использованием памяти;
· Введены истинные массивы и запрещена арифметика указателей. Теперь программисты в принципе не могут стереть данные из памяти вследствие неправильного использования указателей;
· Исключена возможность перепутать оператор присваивания с оператором сравнения на равенство. Теперь нельзя даже скомпилировать выражение if (a = 3) {...} (эта ошибка – источник большинства недоразумений в языках Си и Си++).

· Исключено множественное наследование. Оно заменено понятием интерфейса, позаимствованным из языка Objective С. Интерфейс дает программисту почти все, что тот может получить от множественного наследования, избегая при этом сложностей, возникающих при управлении иерархиями классов.
Выполнение Java-программы
Программа, написанная на языке высокого уровня (так называемый исходный модуль), не может быть сразу же выполнена. Сначала ее необходимо откомпилировать, т. е. перевести в последовательность машинных команд – объектный модуль. Для получения загрузочного модуля объектный модуль нужно скомпоновать с библиотеками использованных в модуле функций и разрешить перекрестные ссылки между секциями объектного модуля
Исходный модуль, написанный на языке Java, не может избежать этих процедур, но здесь проявляется главная особенность технологии Java – программа компилируется сразу в машинные команды, но не команды какого-то конкретного процессора, а в команды так называемой виртуальной машины Java (JVM, Java Virtual Machine). Виртуальная машина Java – это совокупность команд вместе с системой их выполнения. Отметим, что виртуальная машина Java полностью стековая, и потому не требует сложной адресации ячеек памяти и большого количества регистров. Команды JVM короткие, большинство из них имеет длину 1 байт, поэтому команды JVM называют байт-кодами (bytecodes), хотя имеются команды длиной 2 и 3 байта. Полное описание команд и всей архитектуры JVM содержится в спецификации виртуальной машины Java (VMS, Virtual Machine Specification). 
Другая особенность Java – все стандартные функции, вызываемые в программе, подключаются к ней только на этапе выполнения, а не включаются в байт-код. Другими словами, происходит динамическая компоновка (dynamic binding), что значительно уменьшает объем откомпилированной программы. 
Поскольку программа, написанная на языке Java, переводится компилятором в байт-код виртуальной машины Java, она не зависит от типа процессора и архитектуры используемого компьютера. Поэтому байт-код можно выполнить на любом компьютере, имеющем систему, реализующую JVM. При этом не важен ни тип процессора, ни архитектура компьютера. Т. е. язык Java – машинонезависимый. (Очевидно, что реализация виртуальной машины Java зависит от программно-аппаратной платформы.)
Интерпретация байт-кодов и динамическая компоновка значительно замедляют выполнение программ. Это не имеет значения, когда байт-код передается по сети, – сеть медленнее любой интерпретации; однако в других ситуациях требуется мощный и быстрый компьютер. Для увеличения скорости интерпретации разработаны JIT-компиляторы (“своевременные” компиляторы – Just-In-Time compiler), запоминающие уже интерпретированные участки кода в машинных командах процессора и просто выполняющие эти участки при повторном обращении, например, в циклах. Наибольшую скорость выполнения байт-кода может дать только специализированный процессор. Фирма SUN Microsystems выпускала микропроцессоры PicoJava, работающие на системе команд JVM, есть и Java-процессоры других фирм. Эти процессоры непосредственно выполняют байт-код. 
Интерпретаторы команд JVM в команды конкретного процессора разработаны практически для всех компьютерных платформ. Все больше операционных систем и систем управления базами данных имеют в своем ядре реализацию JVM. Создана и специальная операционная система JavaOS, применяемая в электронных устройствах. В большинство браузеров встроена виртуальная машина Java для выполнения аплетов. 
Фирма SUN Microsystems – создатель технологии Java – распространяла набор необходимых программных инструментов для полного цикла разработки программ на языке Java под названием JDK (Java Development Kit). Есть наборы инструментальных программ и других фирм. 
Набор программ и классов JDK содержит: 
· javac – компилятор исходного текста в байт-код; 
· java – интерпретатор, содержащий реализацию JVM; 
· appietviewer – программу просмотра апплетов, заменяющую браузер; 
· jdt – отладчик; 
· javap – дизассемблер; 
· jar – программу архивации и сжатия (используется формат zip-файлов); 
· javadoc – программу для создания документации из комментариев; 
· javah – программу генерации заголовочных файлов языка Си; 
· javakey – программу добавления электронной подписи; 
· native2ascii – программу, преобразующую бинарные файлы в текстовые; 
· программы rmic и rmiregistry для работы с удаленными объектами; 
· serialver – программу, определяющую номер версии класса; 
· библиотеки и заголовочные файлы "встроенных" методов; 
· библиотеку классов Java API (Application Programming Interface) и др.
Первая версия JDK 1.0 была выпущена в 1996 году. Начиная с версии JDK 1.2,  которая вышла в декабре 1998 г., продукты технологии Java компании SUN стали называться Java 2 Platform Standard Edition, сокращенно J2SE, a JDK был переименован в Java 2 Standard Edition SDK (Software Development Kit), сокращенно J2SDK. Также выпускались Java 2 Enterprise Edition SDK и Java 2 Micro Edition SDK. (Однако разработчики до сих пор пользуются и старым названием – JDK.) С версии JDK 1.6 пакеты средств разработки стали называться Java Platform Standard Edition Development Kit (Java SE), Java Platform Enterprise Edition SDK (Java EE) и Java Platform Micro Edition SDK (Java ME). Кроме того, отдельно распространяется набор JRE (Java Runtime Environment) для работы с откомпилированными Java-программами. 
С 2010 года права на разработку Java принадлежат компании Oracle.
Основные структуры языка Java
Простая программа на языке Java
Рассмотрим простейшую программу, которая выводит сообщение в консольное окно:
public class FirstSample

{

public static void main(String[] args)

{

System.out.println("Hello, World!");

}

}

Первый и главный момент – в языке Java строго различаются прописные и строчные буквы. Если, например, набрать слово Main вместо main, программа выполняться не будет.

Ключевое слово public называется модификатором доступа (access modifier); такие модификаторы управляют доступом к данному коду из других частей программы. Ключевое слово class напоминает, что все сущности в языке Java находятся внутри классов, т. е. в неких контейнерах, в которых заключена логика программы, определяющая работу приложения. Классы – это строительные блоки, из которых состоят все приложения и аплеты, написанные на языке Java. Все сущности в программах на языке Java должны находиться внутри классов.

За ключевым словом class следует имя класса. Правила образования имен классов не слишком строги. Имя должно начинаться с буквы, а остальная его часть может быть любой комбинацией букв и цифр. Длина имени практически не ограничена. В качестве имени класса нельзя использовать зарезервированные слова языка Java (например, public или if). 

Классы принято называть именами существительными, начинающимися с прописной буквы. Файл, содержащий исходный текст, должен называться так же, как и открытый (т. е. public) класс, и иметь расширение .java. 
Компиляция программы:
javac FirstSample.java
Компилятор языка Java автоматически назовет этот файл FirstSample.class и сохранит его в каталоге, где содержится исходный файл. 
Чтобы перенаправить сообщения об ошибках в файл (при работе на платформах UNIX или Windows NT/2000/XP), достаточно применить оператор 2>:

javac FirstSample.java 2>errors.txt
Для выполнения байт-кода с помощью интерпретатора Java нужно набрать команду

java FirstSample

(без расширения .class). 

Когда для запуска откомпилированной программы используется команда java ИмяКласса, интерпретатор языка Java всегда начинает свою работу с выполнения метода main указанного класса. Следовательно, чтобы программа вообще могла выполняться, в классе должен содержаться метод main. 

В соответствии со спецификацией языка Java метод main должен быть объявлен открытым (public) и статическим (static). Слово void означает, что метод не возвращает никакого значения.
Фигурные скобки в исходном тексте программы используются для выделения частей программы (обычно называемых блоками). В языке Java код любого метода должен начинаться с открывающей фигурной скобки и завершаться закрывающей фигурной скобкой ({…}).

Каждый оператор должен заканчиваться точкой с запятой. В частности, символ конца строки не означает завершения оператора, поэтому оператор может занимать столько строк, сколько потребуется. 
В данном примере для вывода строки текста используется стандартный поток вывода System.out и вызывается метод println, которому в качестве параметра передается текстовая строка. Отметим, что для вызова метода используется точка. 

В языке Java, как и в языках Си/Си++, для обозначения строк используются двойные кавычки. 
Методы в языке Java могут иметь один или несколько параметров, либо не иметь их вовсе. Даже если метод не имеет параметров, нужно оставлять пустые скобки. Например, есть вариант метода println без параметров, выводящий на экран пустую строку. Его вызов выглядит так: System.out.println().
Комментарии
Комментарии в языке Java, как и в большинстве языков программирования, игнорируются при компиляции программы. Таким образом, в программу можно добавлять столько комментариев, сколько потребуется, не опасаясь увеличить ее объем. 
В языке Java есть три способа выделения комментариев в тексте. Чаще всего используются две косые черты //, при этом комментарий начинается сразу за символами // и продолжается до конца строки. Кроме того, можно использовать разделители /* и */. 

Третья разновидность комментариев может использоваться для автоматической генерации документации. Эти комментарии начинаются символами /** и заканчиваются символами */. Для автоматической генерации документации используется утилита javadoc.exe.

Типы данных и переменные
Язык Java является строго типизированным. Это значит, что тип каждой переменной должен быть объявлен. 
В языке Java есть восемь основных типов (primitive types) данных. Четыре из них относятся к целым числам, два – к действительным числам с плавающей точкой, один представляет собой символьный тип char, используемый для представления символов в формате Unicode, и последний – булевский тип boolean – применяется для логических величин.
В языке Java понятие беззнаковых чисел отсутствует.

                                                                                                        Таблица 1. Типы данных
	Тип
	Размер в байтах
	                 Интервал изменения

	int
	4
	от –2147483648 
	до 2147483647

	short
	2
	от –32768
	до 32767

	long
	8
	от –9223372036854775808L
	до 9223372036854775807L

	byte
	1
	от –128
	до 127

	float
	4
	от –3.40282347Е(38F
	до 3.40282347Е+38F

	double
	8
	от –1.7976931348623157E+308
	До 1.7976931348623157E+308

	char
	2
	от   0 (‘\u0000’)
	до 65535 (‘\uFFFF’)


Длинные целые числа имеют суффикс L (например, 4000000000L). Шестнадцатеричные числа имеют префикс 0х (например, 0xCAFE или 0xcafe). Восьмеричные числа имеют префикс 0. Например, 010 – это число 810. 

Числа типа float имеют суффикс F, например 3.402F. Числа с плавающей точкой, не имеющие суффикса F (например, 3.402), всегда рассматриваются как числа типа double (с двойной точностью). Для их представления можно (но не обязательно) использовать суффикс D, например 3.402D.

Все вычисления, производящиеся над числами с плавающей точкой, следуют стандарту IEEE 754. В частности, в языке Java есть три специальных числа с плавающей точкой:
· положительная бесконечность (константа Double.POSITIVE_INFINITY);
· отрицательная бесконечность (константа Double.NEGATIVE_INFINITY);

· NaN (не число) (константа Double.NaN).

Они используются для обозначения переполнения и ошибок. Например, результат деления положительного числа на 0 равен положительной бесконечности. Вычисление 0/0 или извлечение квадратного корня из отрицательного числа равно NaN.

Для обозначения констант типа char используются одиночные кавычки. Например, 'H' – это символ. Он отличается от "Н", строки, состоящей из единственного символа. 
В Java для представления символов используется кодировка Unicode, поэтому величина  типа char кодируется 2-байтовым кодом. Unicode – это объединение десятков кодировок символов; он включает в себя латинский, греческий, арабский алфавиты, кириллицу и многие другие наборы символов.
Коды символов в формате Unicode обычно выражаются как шестнадцатеричные величины от '\u0000' до '\uFFFF'. Префикс \u означает, что символ записан в формате Unicode, а следующие за ним четыре шестнадцатеричные цифры задают сам символ. Например, ‘\u2122’ — это символ торговой марки (™). 

С величинами типа char можно оперировать как с целыми числами. Это дает возможность сложить два символа вместе, или инкрементировать значение символьной переменной: 
В языке Java имеется простой тип boolean, используемый для хранения логических значений. Переменные этого типа могут принимать всего два значения – true (истина) и false (ложь). Значения типа boolean возвращаются в качестве результата всеми операторами сравнения. 

Отметим, что имя переменной должно начинаться с буквы и представлять собой комбинацию букв и цифр. Термины "буквы" и "цифры" в языке Java имеют более широкое значение, чем в большинстве других языков программирования. Буквами считаются символы 'А' –'Z', 'а' –'z' , '_' и любой символ в кодировке Unicode. Аналогично цифрами считаются как обычные десятичные цифры '0' – '9', так и любые символы в кодировке Unicode, использующиеся для обозначения цифры в каком-либо языке. Использование других символов в идентификаторах запрещено. Все символы в имени переменной важны, причем регистр клавиатуры также имеет значение. Длина имени переменной не ограничена. В качестве имен переменных нельзя использовать зарезервированные слова.

В языке Java объявление и определение переменных не различаются.
После объявления переменной ее нужно явно инициализировать с помощью оператора присваивания. Например:

int vacationDays;  // Это — объявление


vacationDays = 12; // Это — оператор присваивания

int index = 0xffffffff; // -1

long number = 25L;


float result = 2.5F;


double pi = 3.14159;

char c1 = 0xf132;


char c2 = 'a';


char c3 = '\n';


char c4 = '\u2122';

boolean done = false;

Основная форма объявления переменной такова: 


тип идентификатор [=значение][,идентификатор[=значение 2...];
Тип – это либо один из встроенных типов, т. е. byte, short, int, long, char, float, double, boolean, либо имя класса или интерфейса.
Константы

В языке Java для обозначения констант используется ключевое слово final, например:

public class Constants

{

public static void main(String[] args)

{

final double CM_PER_INCH = 2.54;

double paperWidth = 8.5;

double PaperHeight = 11;

System.out.println("Размер страницы в сантиметрах: "

+ paperWidth * CM_PER_INCH + "на"

+ paperHeight * CM_PER_INCH);


}

}

Ключевое слово final означает, что присвоить какое-либо значение данной переменной можно лишь один раз. Использовать в именах констант только прописные буквы необязательно.

В языке Java часто необходимы константы, доступные нескольким методам внутри одного класса. Обычно они называются константами класса (class constants). Константы класса объявляются с помощью ключевых слов static final. Вот пример использования константы класса:
public class Constants2

{


public static final double CM_PER_INCH = 2.54;


public static void main(String[] args)


{



...

}

}

Отметим тот факт, что константа класса задается вне метода main. Таким образом, ее можно использовать в других методах того же класса. Более того, если (как в данном примере) константа объявлена как public, методы из других классов также могут получить к ней доступ. В нашем примере это можно сделать с помощью выражения Constants2.CM_PER_INCH.
Большие числа

Если точности встроенных целочисленных типов и чисел с плавающей точкой недостаточно, можно обратиться к двум классам в пакете Java.math под названием BigInteger и BigDecimal. Эти классы предназначены для манипуляций с числами, состоящими из произвольного количества цифр. Классы BigInteger и BigDecimal реализуют арифметические операции произвольной точности для целых и действительных чисел соответственно. 
Для преобразования обычного числа в “большое” используется метод
valueOf.BigInteger a = BigInteger.valueOf(100);

К большим числам нельзя применять обычные математические операторы “+” и “*”. Вместо этого необходимо использовать методы add и multiply из классов для работы с большими числами:
BigInteger с = a.add(b); // с = а + b
BigInteger d = с.multiply(b.add(BigInteger.valueOf(2)));

// d = с * (b + 2)
Методы для работы с большими числами
java.math.BigInteger 1.1

BigInteger add(BigInteger other)

BigInteger subtract(BigInteger other)

BigInteger multiply(BigInteger other)

BigInteger divide(BigInteger other)

BigInteger mod(BigInteger other)

Эти функции возвращают сумму, разность, произведение, частное и остаток от деления данного большого числа на значение переменной other.

int compareTo(BigInteger other)

Возвращает 0, если данное большое число равно значению переменной other, отрицательное число, если данное большое число меньше значения переменной other, и положительное число в противном случае.

static BigInteger valueOf(long x)

Возвращает большое число, значение которого равно значению переменной х.

java.mathBigDecimal 1.1

BigDecimal add(BigDecimal other)

BigDecimal subtract(BigDecimal other)

BigDecimal multiply(BigDecimal other)

BigDecimal divide(BigDecimal other, int roundingMode)

Возвращает сумму, разность, произведение и частное от деления большого десятичного числа на значение переменной other. Чтобы вычислить частное, нужно поддерживать режим округления. Режим BigDecimal ROUND_HALF_UP означает обычное округление (т. е. в сторону уменьшения, если последняя цифра меньше 5, и в сторону увеличения, если она больше 5). Для обычных вычислений этого достаточно. Другие режимы округления описаны в документации по интерфейсу API.

int compareTo(BigDecimal other)

Возвращает 0, если данное число типа BigDecimal равно значению переменной other, отрицательное число, если данное число меньше значения переменной other, и положительное число в противном случае.

static BigDecimal valueOf(long x)

static BigDecimal valueOf(long x, int scale)

Возвращает большое десятичное число, значение которого равно значению переменной х или x/10scale.
Операции
Любое выражение языка состоит из операндов (переменных, констант и др.), соединенных знаками операций. Знак операции – это символ или группа символов, которые сообщают компилятору о необходимости выполнения определенных арифметических, логических или других действий.

Операции выполняются в строгой последовательности. Величина, определяющая преимущественное право на выполнение той или иной операции, называется приоритетом. В табл. 2 перечислены различные операции языка Java. Их приоритеты для каждой группы одинаковы (группа расположена между двумя соседними горизонтальными линиями). Чем большим преимуществом пользуется соответствующая группа операций, тем выше она расположена в таблице. Порядок выполнения операций может регулироваться с помощью круглых скобок.

                                                                                  Таблица 2. Операции языка Java
	Знак операции
	Назначение операции

	!
	Логическое отрицание

	~
	Поразрядное отрицание

	(, +
	Изменение знака

	+  +
	Увеличение на единицу

	(  (
	Уменьшение на единицу

	(тип)
	Приведение типа (например,  (float) a)

	*
	Умножение

	/
	Деление

	%
	Определение остатка от деления

	+
	Сложение

	(
	Вычитание

	<<
	Сдвиг влево

	>>
	Сдвиг вправо (арифметический)

	>>>
	Сдвиг вправо (логический)

	<
	Меньше, чем

	< =
	Меньше или равно

	>
	Больше, чем

	>  =
	Больше или равно

	instanceof
	Проверка объекта (является ли объект 
экземпляром данного класса)

	=  =
	Равно

	!  =
	Не равно

	&
	Поразрядное и логическое “И”

	^
	Поразрядное и логическое исключающее “ИЛИ”

	|
	Поразрядное и логическое “ИЛИ”

	&& 
	Логическое “И”

	|| 
	Логическое “ИЛИ”

	?:
	Условная (тернарная) операция

	=
	Присваивание

	+  =, (  =, *  =, /  =, %  =, <<  =, >>  =, &  =, |  =, ^  =
	Бинарные операции (например, а *  = b 

(т. е.  a = a * b) и т.д.)


Для исключения путаницы в понятиях «операция» и «оператор», отметим, что оператор ( это наименьшая исполняемая единица программы. Различают операторы-выражения, действие которых состоит в вычислении заданных выражений (например: a = b + c; j++;), операторы объявления, составные операторы, пустые операторы, операторы метки, цикла и т.д. Для обозначения конца оператора в языке Java используется точка с запятой.
Преобразование числовых типов
Сплошные стрелки на рис. 1 обозначают преобразования, которые выполняются без потери информации. Три штриховых стрелки означают преобразования, при которых может произойти потеря точности. Например, количество цифр в большом целом числе 123456789 превышает количество цифр, которое может быть представлено типом float. Число, преобразованное в тип float, имеет то же значение, но несколько меньшую точность.

int n = 123456789;

float f = n; // Число f равно 1.23456792Е8
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Рис. 1. Разрешенные преобразования

Если два значения объединяются бинарным оператором (например, n + f, где n – целое число, a f – число с плавающей точкой), то перед выполнением операции оба операнда преобразуются в числа, имеющие одинаковый тип.
· Если хотя бы один из операндов имеет тип double, то второй тоже преобразуется в число типа double.

· В противном случае, если хотя бы один из операндов имеет тип float, то второй тоже преобразуется в число типа float.
· В противном случае, если хотя бы один из операндов имеет тип long, то второй тоже преобразуется в число типа long.

· В противном случае оба операнда преобразуются в числа типа int.

Приведение типов

В языке Java автоматическое преобразование (в случае числовых типов) возможно только в том случае, когда точности представления чисел переменной-приемника достаточно для хранения исходного значения. Такое преобразование происходит, например, при занесении символьной константы или значения переменной типа byte или short в переменную типа int. Размера типа int достаточно для хранения чисел из диапазона, допустимого для типа byte, поэтому в подобных ситуациях явного приведения типа не требуется. Обратное в большинстве случаев неверно, поэтому для занесения значения типа int в переменную типа byte необходимо использовать операцию приведения типа (type casting), чтобы значение переменной int поместилось в переменную нужного типа. 
Для приведения величины к определенному типу перед ней нужно указать этот тип, заключенный в круглые скобки. В приведенном ниже фрагменте кода демонстрируется приведение типа источника (переменной типа int) к типу приемника (переменной типа byte). Если бы при такой операции целое значение выходило за границы допустимого для типа byte диапазона, оно было бы уменьшено путем деления по модулю на допустимый для byte диапазон (результат деления по модулю на число – это остаток от деления на это число). 


int a = 100;


byte b = (byte) a;

Автоматическое преобразование типа в выражениях иногда может оказаться причиной сообщений транслятора об ошибках. Например, показанный ниже код, хотя и выглядит вполне корректным, приводит к сообщению об ошибке на фазе трансляции. В нем записывается значение 50 * 2, которое должно уместиться в тип byte (т. е. в байтовую переменную). Но из-за автоматического приведения типа результата к типу int (поскольку число 2 по умолчанию имеет тип int) генерируется сообщение об ошибке транслятора – ведь при занесении целого числа в байтовую переменную может произойти потеря точности. 


byte b = 50;


b = b * 2;

Исправленный текст: 


byte b = 50;


b = (byte) (b * 2);

что приводит к занесению в b правильного значения 100. 

Строки
Строки – это последовательности символов, например "Hello", представленных в кодировке Unicode. В языке Java нет встроенного типа для строк. Вместо этого стандартная библиотека языка Java содержит встроенный класс String. Каждая строка, заключенная в кавычки, представляет собой экземпляр класса String. 
String e = ""; // Пустая строка
String greeting = "Hello";
Строки размещаются в динамической памяти, идентификатор строки, по сути, является ссылкой на строку. 
Объединение строк
Язык Java, как и большинство языков программирования, дает возможность использовать операцию “+” для объединения (конкатенации) двух строк.

String a = "Hello,";
String b = " World!";

String message = a + b;

Код, приведенный выше, присваивает переменной message строку "Hello, World!". При конкатенации строки со значением, которое строкой не является, это значение преобразуется в строку. Например, код

int age = 18;

String rating = "PG" + age;

присваивает переменной rating строку "PG18".

Это свойство широко используется в операторах вывода:
System.out.println("Ответ равен " + age);

Подстроки
С помощью метода substring класса String можно выделить подстроку из заданной строки. Например, код
String a = "Hello";

String s = a.substring(0, 4);

образует строку, состоящую из символов "Hell". В языке Java символы в строке нумеруются с нуля (также, как и в языках С и Си++). Например, символ 'Н' в строке "Hello" занимает нулевую позицию, а символ 'о' – четвертую. Второй параметр метода substring задает позицию, до которой выполняется копирование (т. е. копируются элементы с индексом 0, 1, 2 и 3).
Редактирование строки
Для определения длины строки нужно использовать метод length, например:

String greeting = "Hello";

int n = greeting.length(); // Длина строки равна 5

Из строки можно выделить отдельный символ. Вызов метода greeting.charAt(n) возвращает символ в кодировке Unicode, находящийся в позиции n, где число n лежит в диапазоне от 0 до greeting.length()-1, например:

char last = greeting.charAt(4); // Четвертый символ, т. е. — 'о'
Класс String не имеет методов, позволяющих изменить символ в заданной строке, однако переменной типа String можно присвоить новое значение (т. е. присвоить ссылке на строку "Hello" ссылку на другую строку):
String greeting = "Hello";

greeting = "Hello" + ", World!"; 

При этом в памяти выделяются новые ячейки для хранения строки "Hello, World!" и переменная  greeting получает адрес этой сроки. Блок памяти, в котором хранилось значение "Hello", рано или поздно будет освобожден с помощью механизма автоматической сборки мусора. 

Если необходимо изменить строку, можно воспользоваться классом StringBuffer. 
Проверка строк на равенство
Чтобы проверить, совпадают ли две строки, следует использовать метод equals. Вызов метода

s.equals(t);
возвращает значение true, если строки s и t равны между собой, в противном случае он возвращает значение false. Отметим, что строки s и t могут быть как переменными, так и константами. Например, выражение

"Hello!".equals(commandString);  

вполне допустимо. Чтобы проверить идентичность строк, игнорируя различие между прописными и строчными буквами, следует использовать метод equalsIgnoreCase. 
"Hello".equalsIgnoreCase("hello"); // Возвращает true
Для проверки строк на равенство нельзя применять операцию "!=". Она проверяет лишь, хранятся ли обе строки в одной и той же области памяти. Очевидно, если обе строки хранятся в одном и том же месте, они должны совпадать между собой. Однако вполне возможна ситуация, при которой идентичные строки хранятся в разных местах.

Некоторые методы класса String
Класс String в языке Java содержит более 50 методов. Ниже приведены наиболее полезные из них. Полный список методов можно найти в документации по Java API.

Java.lang.String 1.0

char charAt(int index)

Возвращает символ, расположенный в указанной позиции.

int compareTo(String other)

Возвращает отрицательное значение, если строка предшествует строке other в лексикографическом порядке, положительное значение – если строка other предшествует данной строке в лексикографическом порядке, и 0 – если строки идентичны.
boolean endsWith(String suffix)

Возвращает значение true, если строка заканчивается подстрокой suffix.

boolean equals(Object other)

Возвращает значение true, если строка равна строке other.

boolean equalsIgnoreCase(String other)

Возвращает значение true, если строка равна строке other без учета различий между прописными и строчными буквами.

int index(String str)

int indexOf(String str, int fromIndex)

Возвращает начало первой подстроки, совпадающей со строкой str, начиная с позиции 0 или formIndex.

int lastIndexOf(String str)

int lastIndexOf(String str, int fromIndex)

Возвращает начало последней подстроки, равной строке str, начиная с позиции 0 или formIndex.
int length()

Возвращает длину строки.

String replace(char oldChar, char newChar)

Возвращает новую строку, полученную заменой всех символов oldChar в строке символом newChar.

boolean startWith(String prefix)

Возвращает значение true, если строка начинается подстрокой prefix.

String substring(int beginIndex)

String substring(int beginIndex, int endIndex)

Возвращает новую строку, состоящую из всех символов, начиная с позиции BeginIndex и заканчивая концом строки или позицией endIndex (не включая ее).

String toLowerCase()

Возвращает новую строку, состоящую из всех символов исходной строки, при этом все прописные буквы преобразуются в строчные.

String toUpperCase()

Возвращает новую строку, состоящую из всех символов исходной строки, при этом все строчные буквы преобразуются в прописные.

String trim()

Возвращает новую строку, из которой исключены все предшествующие и замыкающие пробелы.

Управление выполнением программы
Область видимости блока

Блок, или составной оператор, – это произвольное количество простых операторов языка Java,  заключенных в фигурные скобки. Блоки определяют область видимости своих переменных. Блоки могут быть вложенными один в другой. Вот пример блока, вложенного внутрь другого блока в методе main:
public static void main(String[] args)
{

int n;



...
{

int k; // Переменная k определена только в этом блоке
} 


}

Однако в языке Java невозможно объявить одинаково названные переменные в двух вложенных блоках. Например, приведенный ниже фрагмент кода содержит ошибку и не будет скомпилирован.

public static void main(String[] args)


{

int n;
...
{

int k;

int n; // Ошибка - невозможно переопределить 

  // переменную n во внутреннем блоке



}

}

Условный оператор if-else
В обобщенной форме этот оператор записывается следующим образом: 


if (логическое выражение) оператор1; [else оператор2;] 

Раздел else необязателен. На месте любого из операторов может стоять составной оператор, заключенный в фигурные скобки. Логическое выражение (условие) – это любое выражение, возвращающее значение типа boolean. 
Например,

if (x > = y)

{

a = x;

b = y;


}

else
{

b = x;

a = y;

}
В группе операторов if-else операторы else объединяются с ближайшим оператором if. Таким образом, в коде

if (х < = 0) 
if (х = = 0) 
sign = 0; 
else 
sign = -1;

оператор else соответствует второму оператору if.
Многовариантное ветвление – оператор switch
Оператор switch обеспечивает способ переключения между различными частями программного кода в зависимости от значения одной переменной или выражения. Общая форма этого оператора такова: 


switch (выражение) 


{ 



case значение1: 




...



break; // Выход из оператора switch


case значение2: 




...



break; 



case значением: 




...



break; 



default: 


} 

Результатом вычисления выражения может быть значение любого целочисленного типа (byte, short, int или char), при этом каждое из значений, указанных в операторах case, должно быть совместимо по типу с выражением в операторе switch. Все эти значения должны быть уникальными. 
Если же значению выражения не соответствует ни один из операторов case, управление передается коду, расположенному после ключевого слова default. Отметим, что оператор default необязателен. В случае, когда ни один из операторов case не соответствует значению выражения и в switch отсутствует оператор default, выполнение программы продолжается с оператора, следующего за оператором switch. 

Циклы while и do-while
Цикл while, выполняет тело цикла, только пока выполняется его условие:

while (условие) оператор;
Цикл while не будет выполнен ни разу, если условие никогда не выполнится.
Условие цикла while проверяется в самом начале. Следовательно, возможна ситуация, когда код, содержащийся в блоке, не будет выполнен никогда. Если необходимо, чтобы блок выполнялся хотя бы один раз, проверку условия нужно перенести в конец. Это можно сделать с помощью цикла do-while. Его синтаксис выглядит так:

do оператор while (условие);
Этот оператор выполняет блок и только затем проверяет условие. Затем он повторяет выполнение блока и вновь проверяет условие и т. д. Например:
int n = 10; 

do 

{
System.out.println("tick " + n); 

} 

while (--n > 0); 

Цикл for
Общая форма оператора записи цикла for: 

for (инициализация; условие; итерация) оператор; 

Любой цикл, записанный с помощью оператора for, можно записать в виде цикла while, и наоборот. Если начальные условия таковы, что при входе в цикл условие завершения не выполнено, то операторы тела и итерации не выполняются ни одного раза. В канонической форме цикла for происходит увеличение целого значения счетчика с минимального значения до определенного предела. 

Пример:
for (int i = 0; i < 10; i++)

System.out.println(i);

При объявлении переменной в первой части оператора for ее область видимости простирается до конца тела цикла.
Иногда возникают ситуации, когда в разделы инициализации или итерации цикла for необходимо включить несколько операторов. В этом случае для разделения операторов можно использовать операцию “,” (она допустима только внутри круглых скобок оператора for).  Например:
int a, b; 

for (a = 1, b = 4; a < b; a++, b--) 
{ 

     System.out.println("a = " + a); 

     System.out.println("b = " + b); 

} 

Оператор break 

В языке Java отсутствует оператор goto. Для того чтобы в некоторых случаях заменить goto, в Java предусмотрен оператор break. Этот оператор сообщает исполняющей среде, что следует прекратить выполнение блока и передать управление оператору, следующему за данным блоком. Для именования блоков в языке Java используются метки. Оператор break при работе с циклами и в операторах switch может использоваться и без метки. В таком случае подразумевается выход из текущего блока. 

Например, 
for (int i = 0; i < 10; i++)

{

System.out.println(i);

if (i > 5) 

break; 

System.out.println(i * i); // He будет выполнено, если i > 5

} 

Оператор break с меткой может использоваться, например, следующим образом:
label: 
{

if (a > b) break label; // Выход из блока
} // При выполнении оператора break управление передается
  // в эту точку 
Метка должна предшествовать самому внешнему циклу, из которого требуется выйти. За меткой ставится двоеточие.

Метку можно приписать любому оператору. Оператор break можно использовать только для перехода за один из текущих вложенных блоков. Это отличает break от оператора goto языка Си, для которого возможны переходы на произвольные метки. 

Оператор continue
Оператор continue подобно оператору break, прерывает нормальное выполнение программы. Оператор continue передает управление в начало наиболее глубоко вложенного цикла. 
Если оператор continue используется в цикле for, он передает управление оператору увеличения счетчика цикла. Ниже приведен пример, в котором оператор continue используется для того, чтобы в каждой строке печатались два числа. 
     for (int i = 0; i < 6; i++) 

     { 

           System.out.print(i + " "); 

           if (i % 2 = = 0) continue; 

           System.out.println(); 

     } 

Если индекс четный, цикл продолжается без вывода символа новой строки. Результат выполнения этого цикла таков: 

     0 1 

     2 3 

     4 5 

В языке Java есть также оператор continue с меткой, передающий управление заголовку оператора цикла, помеченного соответствующей меткой.
Массивы
Массив – это структура данных, в которой хранятся величины одинакового типа. Доступ к отдельному элементу массива осуществляется с помощью целого индекса.
Массив объявляется следующим образом: сначала указывается тип массива, т. е. тип элементов, содержащихся в массиве, за которым ставится пара пустых квадратных скобок, а затем – имя переменной. Например, так объявляется массив, состоящий из целых чисел:

int[] a; // А можно и так: int a[];
Однако этот оператор лишь объявляет переменную а, не инициализируя ее настоящим массивом. Чтобы создать массив, нужно зарезервировать память под массив с помощью операции new (см. следующий раздел):
int[] a = new int[100];

В этом примере создается массив, состоящий из 100 целых чисел. Элементы этого массива нумеруются от 0 до 99. После создания массив можно заполнить, например, с помощью цикла:

int[] а = new int[100];

for (int i = 0; i < 100; i++)
a[i] = i; // Заполнение массива числами от 0 до 99
Чтобы подсчитать количество элементов в массиве, можно использовать метод имяМассива.length. Например:
for (int i = 0; i < a.length; i++)
System.out.println(a[i]);

После создания массива изменить его размер невозможно. Если в ходе выполнения программы необходимо часто изменять размер массива, лучше использовать другую структуру данных, называемую списком массивов (array list).

При создании массива его можно инициализировать начальными значениями:

int[] smallArray = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7};

Отметим, что в этом случае не нужно применять операцию new.

Копирование массивов

Если массивы одинаковые, то один массив можно скопировать в другой следующим образом: 
int[] smallArray = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7};

int[] b = smallArray;

b[5] = 12; // Теперь элемент smallArray[5]также равен 12

Если необходимо скопировать элементы одного массива в другой, следует использовать метод arraycopy из класса System. Его вызов выглядит следующим образом:

System.аrrаусору(from, fromIndex, to, toIndex, count);

Массив to должен иметь достаточный размер, чтобы в нем поместились все копируемые элементы. 
Например, показанные ниже операторы создают два массива, а затем копируют последние пять элементов первого массива во второй. Копирование начинается с i = 2 (т. е. с третьей позиции) в исходном массиве, а копируемые элементы помещаются в целевой массив, начиная с i = 3 (т. е. с четвертого элемента).

int[] smallArray = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7};

int[] bigArray = {101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109};

System.аrraуcору(smallArray, 2, bigArray, 3, 5);

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

System.print(i + ", " + bigArray[i]);
Результат:
101, 102, 103, 4, 5, 6, 7, 108, 109
Сортировка массивов
Для упорядочения массив чисел в порядке возрастания, можно применить метод sort из класса Arrays.

int[] a = new int[10000];

Arrays.sort(a);

Класс Arrays имеет несколько удобных методов, предназначенных для работы с массивами. Эти методы перечислены ниже.
Методы класса Arrays

java.lang.System 1.1

static void arraycopy(Object from, int fromIndex, Object to, int toIndex, int count)

Метод копирует элементы из первого массива во второй.

Параметры: 
from 

Массив любого типа. 

fromIndex 
Индекс, от которого начинается копирование  

            элементов.

to 

Массив, имеющий тот же тип, что и массив.
fromtoIndex Индекс, с которого начинается копирование 
            элементов.

count

Количество копируемых элементов.

java.util.Arrays 1.2

static void sort(Xxx[] a)

Метод упорядочивает массив с помощью алгоритма быстрой сортировки.
      Параметры:  а
Массив типа int, long, short, char, byte, boolean,  

                        float или double.

static int binarySearch(Xxx[] a, Xxx v)

Метод для поиска величины v (используется алгоритм бинарного поиска). Если эта величина найдена, возвращается ее индекс.
      Параметры: 
а

Упорядоченный массив типа int, long, short, 
                        char, byte, boolean, float или double. 
v

Значение того же типа, что и элементы массива а.

static void fill(Xxx[] a, Xxx v)

Задает все элементы массива v.

Параметры: 
а
Массив типа int, long, short, char, byte, boolean, 
float или double.

v
Значение того же типа, что и элементы массива а.

static boolean equals(Xxx[] a, Object other)

Возвращает величину true, если массив other имеет те же тип и длину, и индексы соответствующих элементов совпадают.

      Параметры:
а
Массив типа int, long, short, char, byte, boolean, 
                  float или double.

other Массив того же типа, что и Xxx[]. 
Многомерные массивы
На самом деле, настоящих многомерных массивов в Java не существует. Зато имеются массивы массивов, которые ведут себя подобно многомерным массивам, за исключением нескольких незначительных отличий.

Объявить многомерный массив можно следующим образом:

double[][] matrix;

Многомерный массив нельзя использовать, пока он не инициализирован с помощью операции new. Например, 

matrix = new double[n][m];

(каждый элемент массива инициализируется нулем). Если элементы известны заранее, для инициализации многомерного массива можно использовать сокращенную запись, в которой не используется операция new. Например, так:
int[][] magicSquare =

{

{16, 3, 2, 13},

{5, 10, 11, 8},

{9,  6, 7, 12},

{4, 15, 14, 1}

};

После инициализации к отдельным элементам массива можно обращаться с помощью двух пар квадратных скобок, например matrix[i][j].
Определить размерность многомерного массива можно, например, следующим способом:    
     int n = matrix.length;       // количество строк

     int m = matrix[0].length;    // количество элементов в строке

Параметры командной строки

В каждой программе на языке Java есть метод main с параметром String[] args. Этот параметр означает, что метод main получает массив строк, а именно: аргументы, указанные в командной строке.

Например, рассмотрим следующую программу:

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

{

if (args.length != 0) 

{

if (args[0].equals("-h"))

System.out.print("Hello,");

else if (args[0].equals("-g"))

System.out.print("Goodbye,");

// Печатает другие аргументы командной строки,

for (int i = 1; i < args.length; i++)

System.out.print(" " + args[i]);

System.out.println("!");

}

}
}
При вызове программы с указанными ниже параметрами
Java Message -h World
массив args будет состоять из элементов args[0] = "-h" и args[1] = World. Программа выведет на печать сообщение

Hello, World!
Консольный ввод-вывод

Потоки ввода-вывода рассмотрены ниже в соответствующем разделе. 

Пока же мы отметим, что в языке Java для поддержки консольного ввода-вывода имеются три встроенных потоковых объекта System.in, System.out и System.err, которые можно использовать в программе, не создавая собственных потоков. 
Поток System.in является встроенным объектом подкласса InputStream и  предназначен для ввода информации с клавиатуры. Поток System.out является объектом подкласса OutputStream. и позволяет выводить информацию на монитор. Поток System.err – поток для вывода сообщений об ошибках на монитор. 

Для упрощения преобразования вводимых значений простых типов и строк желательно воспользоваться классом Scanner из пакета java.util.Scanner. Сначала необходимо создать объект типа Scanner, которому в качестве параметра нужно передать поток System.in. 

Ниже приведена программа, считывающая строку текста с клавиатуры и выводящая ее на монитор.
import java.util.*;

public class StrInOut

{

     public static void main(String[] args)

     {

          Scanner reader = new Scanner(System.in); 

                              // Scanner - из пакета java.util

          String text = "";

          if (reader.hasNext()) // Проверка доступности для чтения  

                                // лексемы какого-либо типа

          {

               text = reader.next(); // Возвращает введенную строку

          }

          System.out.println();  // Или System.out.print('\n');

          System.out.println("Вы ввели: " + text);

          // Или так: 
          System.out.printf("Вы ввели: %s \n", text);

          System.out.printf("\n");  // Перевод строки
     }

}

Для чтения целого числа можно воспользоваться следующим кодом:

      Scanner reader = new Scanner(System.in); 

                         // Scanner - из пакета java.util

      int number = 0;

      if (reader.hasNextInt()) // Проверка доступности для чтения  

                               // значения типа int
      {

           number = reader.nextInt(); // Возвращает введенное число
      }

Также имеются функции nextBigDecimal, nextBigInteger, nextBoolean, nextByte, nextDouble, nextFloat, nextLong, nextShort и др.
Прочитать массив байтов и преобразовать в строку можно и так:

import java.io.*;

public class StrInOut

{

     public static void main(String[] args) throws IOException

     {

          byte[] buffer = new byte[80];

          System.in.read(buffer); // read – из класса InputStream

          String str = new String(buffer); 

          str = str.trim(); // Отсечение незаполненной части строки

          // C дополнительным переводом строки ('\n')            

          System.out.println("Вы ввели: " + str + '\n'); 
          // Или так: 

          System.out.printf("Вы ввели: %s \n\n", str);

     }

}

И так:

import java.io.*;

public class StrInOut

{

     public static void main(String[] args) throws IOException

     {

          BufferedReader d = 

               new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

          String str = d.readLine(); // readLine() из BufferedReader
          System.out.println("Вы ввели: " + str);

     }

}
Прочитать символ и распечатать его код можно так:

import java.io.*;

public class CharRead
{

     public static void main(String[] args) throws IOException

     {

          BufferedReader d = 

                 new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

          int ch = d.read(); // read() из BufferedReader

          System.out.println("Вы ввели: " + ch);

          System.out.printf("Вы ввели: %c \n\n", ch);

     }

}
Объекты и классы
Введение в объектно-ориентированное программирование
Объектно-ориентированное программирование (ООП) стало доминирующей парадигмой программирования, вытеснив "структурные", процедурно-ориентированные способы программирования, разработанные в начале 70-х годов. Язык Java представляет собой полностью объектно-ориентированный язык.

Традиционное структурное программирование заключается в разработке набора функций (алгоритмов) для решения поставленной задачи. Определив эти функции, программист должен задать подходящий способ хранения данных. Т. е. сначала решался вопрос, как манипулировать данными, а затем – какую структуру применить для организации этих данных. ООП изменило порядок этих действий на противоположный, поместив на первое место данные и сделав алгоритмы, предназначенные для их обработки, второстепенным вопросом. 
В ООП любая программа состоит из объектов. Основной принцип, обеспечивший высокую производительность ООП, заключается в том, что каждый объект предназначен для выполнения определенных задач. Если перед объектом стоит задача, для решения которой он не предназначен, у него должен быть доступ к другому объекту, который может решить эту задачу. Доступ к другому объекту осуществляется путем вызова метода этого объекта. Это – обобщенный вариант вызова функций, применяемого в процедурном программировании. 
Объект не должен непосредственно манипулировать внутренними данными другого объекта, а также предоставлять другим объектам прямой доступ к своим данным. Все связи между ними обеспечиваются с помощью вызова методов. 
Терминология ООП

Основными элементами программы являются классы. Класс – это шаблон, по которому создается объект. Внутри класса находится описание данных и алгоритмов для работы с ними. Создание объекта на основе некоторого класса называется созданием экземпляра (instance) этого класса. 
Инкапсуляция (encapsulation) – это ключевое понятие при работе с объектами. Формально инкапсуляция –  это объединение данных и операций над ними и сокрытие данных от пользователя объекта. Данные объекта называются полями экземпляра (instance fields), а функции и процедуры, выполняющие операции над данными, – его методами (methods). В указанном объекте, т. е. экземпляре класса, поля экземпляра имеют определенные значения. Множество этих значений называется текущим состоянием (state) объекта. Применение любого метода к какому-нибудь объекту может изменить его состояние.
Еще раз подчеркнем, что основной принцип инкапсуляции заключается в запрещении прямого доступа к полям экземпляра данного класса методам других классов. Программы должны взаимодействовать с данными объекта только с помощью методов этого объекта. Это значит, что в классе можно полностью изменить способ хранения данных, сохранив методы их обработки, и при этом остальные объекты смогут работать с объектами этого класса, как и прежде.
Объект также характеризуется понятиями поведения (behavior) и сущности (identity). 

Поведение объекта определяется методами, которые можно вызвать. Все объекты, являющиеся экземплярами одного и того же класса, ведут себя одинаково.
Сущность объекта определяется тем, чем данный объект отличается от других, характеризующихся таким же поведением и состоянием. Индивидуальные объекты, представляющие собой экземпляры класса, всегда отличаются своей сущностью и обычно отличаются своим состоянием. 

Класс можно сконструировать на основе других классов. В этом случае говорят, что вновь созданный класс расширяет класс, на основе которого он реализован. Язык Java, по существу, создан на основе "глобального суперкласса", называемого Object. Все остальные объекты расширяют его. 
Новый класс содержит все свойства и методы расширяемого класса, а также новые методы и поля данных. Концепция расширения класса для создания нового называется наследованием (inheritance). 
Способность объектной переменной (т. е. переменной типа “объект”) ссылаться на объекты, имеющие разные фактические типы, называется полиморфизмом (polymorphism).
Различия между ООП и традиционным процедурным программированием
В процедурно-ориентированном программировании сначала формулируется задача, а затем:

· или с помощью пошагового уточнения исходная задача разбивается на все более мелкие подзадачи, пока они не станут настолько простыми, что их можно будет реализовать непосредственно (программирование "сверху вниз");

· или создаются процедуры, предназначенные для решения простых задач; далее эти процедуры объединяются в более сложные, пока программа не станет делать именно то, что требуется (программирование "снизу вверх").

Обычно, конечно, используются смешанные стратегии – и "сверху вниз", и "снизу вверх". 
Существенное отличие заключается в том, что при объектно-ориентированном программировании в проекте сначала выделяются классы, и лишь затем определяются их методы. Между традиционными процедурами и ООП есть еще одна существенная разница: каждый метод связан с классом и класс отвечает за их выполнение.

Для решения небольших задач разбиение программы на процедуры вполне оправданно. Однако при разработке больших проектов классы и методы имеют два преимущества. Классы предоставляют удобный механизм кластеризации методов. Простой Web-браузер для своей реализации может потребовать 2000 функций и 100 классов, т. е. в среднем 20 методов в классе. Программисту намного легче понять именно последнюю структуру. Кроме того, ее легче распределить в команде программистов. Этому способствует также инкапсуляция: классы скрывают детали представления данных от любого кода, кроме своих методов. Это значит, что, если ошибка программирования искажает данные, причину легче найти среди 20 классов, чем среди 2000 процедур.

Есть и более серьезная проблема: в то время как на основе класса можно создать несколько объектов с одинаковым поведением, в процедурно-ориентированных языках невозможно получить несколько копий одного модуля. Для этого нужно скопировать и переименовать все процедуры. Классы не имеют таких ограничений. Определив однажды класс, легко создать любое количество его экземпляров (в то время как модуль имеет только один экземпляр).

Классы
Для того чтобы создать класс, достаточно иметь исходный файл, в котором будет присутствовать ключевое слово class и, вслед за ним, – допустимый идентификатор и фигурные скобки,  в которых определяется его тело. 

class Point 
{
... // Тело класса 

} 

Имя исходного файла должно соответствовать имени хранящегося в нем класса. Регистр букв важен и в имени класса, и в имени файла. В данном случае – Point.java.
В более общем виде класс в программе определяется следующим образом (без указания модификаторов доступа): 

class имя_класса [extends имя_суперкласса]

{


тип переменная1_объекта [= значение]; // Поля

тип переменная2_объекта [= значение]; // класса

тип переменнаяN_объекта [= значение]; 

       имя_класса() // Конструктор по умолчанию

{


}
       имя_класса(список_параметров) // Конструктор

{



тело метода; 


}

тип имя_метода1(список_параметров) 

{



тело метода; 


} 


тип имя_метода2(список_параметров) 

{



тело метода; 


} 


тип имя_методаN(список_параметров) 

{



тело метода; 


} 

} 

Ключевое слово extends указывает на то, что “имя_класса” – это подкласс класса “имя_суперкласса”. Во главе иерархии классов языка Java стоит главный суперкласс – Object. Если слово extends отсутствует, то по умолчанию создаваемый класс является подклассом класса Object. 
Данные включаются в класс путем объявления переменных между открывающей и закрывающей фигурными скобками, выделяющими в определении класса его тело. Эти переменные объявляются точно так же, как объявляются локальные переменные. Единственное отличие состоит в том, что их надо объявлять вне методов, в том числе вне метода main. Чтобы не нарушить инкапсуляции данных, поля нужно объявлять с модификатором private. Например, 
               private String x = "Значение";
(Поле, объявленное с этим модификатором, доступно только методам данного класса.) 

Тип результата, который должен возвращать метод, может быть любым, в том числе и типом void – в тех случаях, когда возвращать результат не требуется. Список параметров – это последовательность пар тип – идентификатор, разделенных запятыми. Если параметры у метода отсутствуют, то после имени метода должны стоять пустые круглые скобки.
Также отметим, что параметры методу в языке Java передаются только по значению. Термин вызов по значению (call by value) означает, что метод получает именно значение, переданное ему вызывающим модулем. (В противоположность этому, вызов по ссылке (call by reference) означает, что метод получает от вызывающего модуля адрес (location) переменной.)

В языке Java метод не может модифицировать значение переменной, переданной ему по значению. Если же методу передается значение ссылки на объект, он может модифицировать поля объекта (т. е. изменить состояние объекта), на который указывает ссылка, но не может изменить значение ссылки и переназначить ее на новый объект.
Еще раз: 

· Метод не может изменить параметры основных типов (т. е. числа и булевские значения).

· Метод может изменить состояние объекта, передаваемого по значению ссылки на объект.

· Метод не может изменить значение ссылки на объект и переназначить ее на новый объект.
Операция new 

Операция new создает экземпляр указанного класса в динамической памяти и возвращает ссылку на вновь созданный объект. Ниже приведен пример создания и присваивания переменной р экземпляра класса Point. 


Point р = new Point(); // p – ссылка на объект Point 
После этого можно работать с полями и методами объекта p. На один и тот же объект можно создать несколько ссылок. 
Приведенная ниже программа (NewPoint.java) создает объект класса Point и c помощью методов этого объекта выводит на монитор значение поля "a" (метод getNumber), а затем модифицирует его (setNumber). Открытое поле (public field) "b" доступно объектам типа Point (и любым другим) непосредственно, что является прямым нарушением инкапсуляции. Операция точка используется для доступа к переменным и методам объекта. 
class Point 

{ 

        private int a = 5;  // Закрытое поле; доступно лишь с помощью 

                            // методов класса Point – getNumber и 
                            // setNumber
        public int b = 100; // Открытое (public) поле доступно 
                            // объектам типа Point непосредственно,
                            // что является прямым нарушением
                            // инкапсуляции!
        int getNumber()     // Метод доступа к полю "a"
        {

                return a;

        } 

        int setNumber(int c)// Метод, модифицирующий поле "a"
        {

                a += c;

                return a;

        } 

} 

class NewPoint 

{ 

        public static void main(String[] args)

        { 

                int x = 0;

                int y = 10;

                int z = 0;

                Point p = new Point(); 

                x = p.getNumber(); // А "x = p.a;" - не работает, т.к. 

                                   // поле "а" объявлено как закрытое

                                   // (private) 

                y = p.setNumber(y);// Модифицирует поле "а" 

                z = p.b;           // Работает (поле "b" - открытое)

                p.b = z * z;       // Работает (поле "b" - открытое)

                System.out.println("x=" + x + " y=" + y + 
                 " zInitialValue=" + z + " zFiniteValue=" + p.b); 

        }

}
Ниже приведен результат, полученный при выполнении этой программы. 

С:\>java NewPoint 

x=5 y=15 zInitialValue=100 zFiniteValue=10000

Поле можно объявить и так:

public final int a = 5;
В этом случае поле "а" общедоступно, но изменить его нельзя (модификатор final превращает поле в константу).
Отметим, что в исходном файле может быть только один открытый (т. е. public) класс и сколько угодно классов с другими спецификаторами доступа. Имя файла должно совпадать с именем открытого класса.  
В каждом классе может присутствовать свой метод main (что позволяет протестировать каждый класс отдельно), однако выполняется метод main только того класса, имя которого указано в командной строке виртуальной машины Java (например, C:\>java NewPoint). 
Также отметим, что классы программы могут содержаться в разных файлах. Их можно откомпилировать по отдельности, а можно указать компилятору имя основного класса (в  данном примере – C:\>javac NewPoint.java). В последнем случае компилятор, обнаружив, что в классе NewPoint используется класс Point, будет искать класс Point.class. Если он его не найдет, то автоматически будет найден и скомпилирован файл Point.java. Справедливо и более общее утверждение: если версия обнаруженного файла Point.java создана позже, чем существующий файл Point.class, компилятор языка Java автоматически перекомпилирует файл класса. Другими словами в компиляторе Java уже встроены возможности утилит типа make (Unix).
Пример использования существующих классов

Стандартная библиотека языка Java содержит два отдельных класса для отслеживания моментов времени: класс Date, определяющий момент времени, и класс GregorianCalendar, расширяющий класс Calendar, который описывает свойства календаря в целом. Оба класса отсчитывают время в миллисекундах с 1 января 1970.

Класс GregorianCalendar позволяет вычислить атрибуты указанного момента времени, например, дату, день недели, месяц или год. Чтобы получить одно из этих значений, можно использовать метод get. Чтобы выбрать желаемый атрибут, нужно передать методу константу, определенную в классе Calendar, например, Calendar.MONTH или Calendar.DAY_OF_WEEK:

GregorianCalendar now = new GregorianCalendar();

int month = now.get(Calendar.MONTH);

int day = now.get(Calendar.DAY_OF_WEEK);

Состояние объекта можно изменить с помощью метода set:
GregorianCalendar dateX = new GregorianCalendar();

dateX.set(Calendar.YEAR, 2010);

dateX.set(Calendar.MONTH, Calendar.APRIL);

dateX.set(Calendar.DAY, 15);

Существует метод, позволяющий установить год, месяц и день с помощью одного вызова:

dateX.set(2010, Calendar.APRIL, 15);

К заданной дате можно добавить n-е количество дней, недель, месяцев и т.д.

dateX.add(Calendar.MONTH, 3); // Отодвинуть момент dateX на 3 

                             
   // месяца.
Между методом get с одной стороны и методами set и add с другой есть принципиальная разница. Метод get только просматривает состояние объекта и сообщает о нем, в том время как методы set и add модифицируют состояние объекта. Отметим, что методы, которые могут изменять поля экземпляра, называются модифицирующими (mutators), а методы, которые могут лишь просматривать поля экземпляра, не изменяя их, называются методами доступа (accessors). Однако в языке Java нет специальных синтаксических средств, позволяющих различать модифицирующие методы и методы доступа.

В именах методов доступа принято использовать префикс get, а в именах модифицирующих методов – префикс set. 
Ниже приведена программа, иллюстрирующая работу класса GregorianCalendar. Программа выводит на экран календарь текущего месяца.

import java.util.*;

public class CalendarTest

{
    public static void main(String[] args)

    {

        // Создаем объект d с текущей датой,
        // при этом объект d также наследует константы 
        // и методы класса Calendar
        GregorianCalendar d = new GregorianCalendar();

        int today = d.get(Calendar.DAY_OF_MONTH);

        int month = d.get(Calendar.MONTH);

        // Устанавливаем объект d на первую дату месяца

        d.set(Calendar.DAY_OF_MONTH, 1);

        int weekday = d.get(Calendar.DAY_OF_WEEK);

        // Выводим на печать заголовок таблицы
        System.out.println("Bc Пн Вт Ср Чт Пт Сб");

        // Выводим первую строку календаря
        for (int i = Calendar.SUNDAY; i < weekday; i++)

            System.out.print("   ");
        do
        {

            // Выводим на печать день
            int day = d.get(Calendar.DAY_OF_MONTH);

            if (day < 10) System.out.print(" ");

            System.out.print(day);

            // Отметить текущий день звездочкой

            if (day = = today)

                System.out.print("*");

            else
                System.out.print(" ");

            // После каждой субботы начинаем новую строку

            if (weekday = = Calendar.SATURDAY)

                System.out.println();

            // Передвинуть объект d на новый день.

            d.add(Calendar.DAY_OF_MONTH, 1);

            weekday = d.get(Calendar.DAY_OF_WEEK);

        }

        while (d.get(Calendar.MONTH) = = month);

        // Цикл завершается, когда объект d установлен

        // на первый день следующего месяца

        // Выводим на экран последнюю строку
        if(weekday != Calendar.SUNDAY)

            System.out.println();

    }

}

Класс GregorianCalendar позволяет легко создавать программы для работы с календарем. Программист не обязан знать о том, как именно класс GregorianCalendar вычисляет месяцы и дни недели. Нужно лишь использовать методы класса get, set и add.

Основное предназначение этой программы – показать, как можно использовать интерфейс класса для выполнения сложных задач, не вникая в детали его реализации.

Константы и методы класса GregorianCalendar

java.util.GregorianCalendar 1.1

GregorianCalendar()

      Создает календарь, представляющий текущее время в часовом поясе и 

      стране, заданных по умолчанию.
GregorianCalendar(int year, int month, int date)

      Создает григорианский календарь с заданной датой.
      Параметры: Year     Год.
           month    Месяц. Отсчет начинается с нуля. Например, 

                    0 — это январь.
                 date     Число месяца.
GregorianCalendar(int year, int month, int date, int hour, int minutes, 
int seconds)

      Создает календарь, представляющий текущее время в часовом поясе и

      стране, заданных по умолчанию.
      Параметры: Year     Год.
                 month    Месяц. Отсчет начинается с нуля. Например,

                          О — это январь.
                 date     Число месяца.
                 hour     Час (от 0 до 23).
                 minutes  Минуты (от 0 до 59).
                 seconds  Секунды (от 0 до 59).
boolean equals(Object when)

       Сравнивает заданный объект с объектом when и возвращает значение true, 

       если эти объекты представляют один и тот же момент времени.
boolean before(Object when)

       Сравнивает заданный объект с объектом when и возвращает значение true, 
       если момент времени, представленный заданным объектом, предшествует 
       моменту времени, определенному объектом when.
boolean after(Object when)

       Сравнивает заданный объект с объектом when и возвращает значение true, 
       если момент времени, представленный объектом when, предшествует 
       моменту времени, определенному заданным объектом.

int get(int field)

       Получает значения заданных полей.
       Параметры: field   Одно из полей: 
                          Calendar. ERA

                          Calendar.YEAR 
                          Calendar.WEEK_OF_YEAR

                          Calendar.WEEK_OF_MONTH

                          Calendar.DAY_OF_MONTH

                          Calendar.DAY_OF_WEEK

                          Calendar.DAY_OF_WEEK_IN_MONTH

                          Calendar.ASM_PM 
                          Calendar.HOUR

                          Calendar.HOUR_OF_DAY 
                          Calendar.MINUTE

                          Calendar.SECOND 
                          Calendar.MILLISECOND

                          Calendar.ZONE_OFFSET

                          Calendar.DST_OFFSET
void set(int field, int value)

       Устанавливает значения заданных полей.
       Параметры: field    Одна из констант, полученных методом get.
                  value    Новое значение.
void set(int year, int month, int day) ;

       Устанавливает дату в новом объекте.
       Параметры: year     Год

                  month    Месяц. Отсчет начинается с нуля. Например, 0 — это 
                                  январь.
                  day      Число месяца.
void set(int year, int month, int day, int hour, int minutes, int seconds)

       Устанавливает дату и время в новом объекте.
       Параметры: year     Год
                  Month    Месяц. Отсчет начинается с нуля. Например, 
                           0 – это январь.
                  day      Число месяца.
                  hour     Час (от 0 до 23).
                  minutes  Минуты (от 0 до 59).
                  seconds  Секунды (от 0 до 59).
void add(int field, int amount)

       Арифметический метод для работы с датами. Добавляет к полям времени

       заданную величину. Например, чтобы прибавить 7 дней к текущей дате,

       нужно сделать вызов с.add(Calendar.DAY_OF_MONTH, 7).
       Параметры: field    Изменяемое поле (должно содержать значение одной 
                           из констант, предусмотренных для метода get).
                  amount   Количество добавляемого времени (может быть и

                           отрицательным числом).
void setTime(Date time)

       Устанавливает заданный момент времени.
       Параметры: time     Момент времени (в миллисекундах с 1 января 1970 г.).
Date getTime()

       Определяет момент времени, представленный текущим значением объекта 

       (в миллисекундах с 1 января 1970 г.).
Конструкторы 

Конструктор – это метод класса, который используется для инициализации нового объекта после его создания. Имя конструктора всегда совпадает с именем класса, в котором он расположен. У конструкторов нет типа возвращаемого значения (даже типа void). 
import java.util.*;

public class Student
{

     private String name;            // Имя студента
     private Date matriculationDay;  // Дата зачисления в университет
     private int course;             // Номер курса
     // Конструктор по умолчанию
     public Student()
     {

     }

     // Конструктор 2
     public Student(String n, int aCourse, int year, int month, 
                    int day)

     {
           name = n;
           course = aCourse;
           GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(year, 
                                             month - 1, day);

           matriculationDay = calendar.getTime();

     }

     public void getStudent() // Метод для распечатки сведений о 
                              // студенте
     {

           System.out.println(name + "; Курс " + course + 
                          "; Дата зачисления: " + matriculationDay);

     } 

     public static void main(String[] args)

     {

           Student sidorov = new Student("Сидоров И.П.", 2, 2005, 8,  

                                 26);

           sidorov.getStudent();

     }
}

Между конструкторами и другими методами есть существенная разница: конструктор можно вызывать только в сочетании с операцией new (именно эта операция обеспечивает создание в динамической памяти объекта – экземпляра данного класса). Конструктор нельзя применить к существующему объекту, чтобы изменить информацию в его полях.

Явное указание конструктора в классе необязательно. При отсутствии конструктора вызывается конструктор по умолчанию, который инициализирует поля основных типов нулем или false, а поля объектного типа значением null. (Однако пользоваться этим не стоит – если поля инициализируются неявно, программа становится менее понятной.) Между полями и локальными переменными методов есть существенная разница. Локальные переменные всегда должны явно инициализироваться в методе. 
К конструктору по умолчанию можно обратиться только в двух случаях – либо в программе вообще отсутствует какой-либо конструктор, либо, при наличии других конструкторов, он должен быть объявлен явно. Если объявлен какой-либо другой конструктор, а конструктор по умолчанию отсутствует, то обращение к конструктору по умолчанию приведет к ошибке.
В классе может быть несколько конструкторов, но в этом случае они должны отличаться списком или типами параметров. Например:
     private String name;   

     private Date matriculationDay;

     private int course;
     public Student()  // Конструктор по умолчанию
     {

     }

     public Student(String n)  // Конструктор 1

     {
           name = n;
     }

                               // Конструктор 2
     public Student(String n, int course, int year, int month, int day)

     {
           name = n;
           GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(year, 
                                             month - 1, day);

           matriculationDay = calendar.getTime();

     }

Еще раз подчеркнем:
· Имя конструктора совпадает с именем класса.
· Класс может иметь несколько конструкторов.
· Конструктор может иметь один или несколько параметров либо не иметь их вообще.
· Конструктор ничего не возвращает.
· Конструктор всегда вызывается с помощью операции new.

В большинстве объектно-ориентированных языков есть явные деструкторы для уничтожения объектов, которые больше не нужны. В основном, деструкторы освобождают память, занятую объектами. Поскольку в языке Java есть механизм автоматической сборки мусора, освобождать память вручную нет необходимости, поэтому в языке Java деструкторов нет.
Если объекты используют не только память, но и другие ресурсы, например файлы, или обрабатывают другие объекты, которые, в свою очередь, обращаются к системным ресурсам, то необходимо позаботится об их освобождении в коде метода, работающего с этими ресурсами. 
Кроме того, в любой класс можно добавить метод finalize, в котором можно явно освободить используемые ресурсы. Этот метод будет автоматически вызван перед тем, как сборщик мусора уничтожит объект. Однако не следует полагаться на метод finalize, если необходимо возобновить ресурсы и использовать их повторно – момент вызова метода finalize заранее неизвестен.
Перегрузка методов 

Возможность объявления нескольких методов (в том числе и конструкторов) с одинаковым именем в одном классе называется перегрузкой метода (method overloading). Перегружаемые методы должны отличаться списком параметров или их типами (см. выше).
Ключевое слово this в конструкторах
Прежде чем продолжить рассмотрение конструкторов отметим, что в каждом методе помимо явных параметров присутствует и неявный параметр, который ссылается на объект, которому принадлежит данный метод. На этот неявный параметр ссылается ключевое слово this.  

Рассмотрим пример:
     private int course; 

     // Метод увеличивает номер курса 

     public void setCourse(int i) // Явный параметр i и неявный this
     {

           course += i;
     } 
Этот метод можно переписать и так:  
     public void setCourse(int i) 
     {

           this.course += i;

     } 

Здесь явно указывается, что увеличивается именно поле course, а не некая локальная переменная метода. Использование ключевого слово this позволяет легко разделить поля экземпляра и локальные переменные, если возникнет такая необходимость.

В конструкторах у ключевого слова this есть еще одно назначение.

Если первый оператор конструктора имеет вид this(...), то вызывается другой конструктор этого же класса. Вот типичный пример:
     private String name;   

     private int course;
     private int id = 1;

     public Student()  // Конструктор по умолчанию
     {

     }

     public Student(int i)  // Конструктор 1

     {

           this("Студент №" + id, i);  // Вызов конструктора 2

           id++; 
     }

     public Student(String n, int i)  // Конструктор 2
     {

           name = n;
           course = i;

     }

При вызове оператора Student sidorov = new Student(3); первый конструктор (конструктор 1) Student(int) вызывает второй конструктор (конструктор 2) Student(String, int).
В языке Си++ невозможно вызвать один конструктор с помощью другого. Для того чтобы разработать общий код инициализации объекта в языке Си++, нужно создавать отдельный метод.
Замечание об инкапсуляции данных

При создании методов доступа, возвращающих ссылки на изменяемый объект, легко нарушить инкапсуляцию.  Например:

public class Student
{

     private Date matriculationDay; // Объектная переменная 
     public Date getMatriculationDay()

     {

          return matriculationDay;

     }

     public Student(String n, int course, int year, int month, int day)

     {
           GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(year, 
                                             month - 1, day);

           matriculationDay = calendar.getTime();

           }

     ...
}    

Этот код нарушает инкапсуляцию. Рассмотрим пример, позволяющий изменить состояние закрытого поля  matriculationDay  (даты поступления в вуз):

     Student petrov = new Student("Петров Е.Д.", 5, 2002, 8, 30);

     Date d = petrov.getMatriculationDay();

     // Добавим к моменту поступления Петрова в вуз десять лет

     double tenYearsInMilliSeconds = 10 * 365.25 * 24 * 60 * 60 * 1000;

     d.setTime(d.getTime()-(long)tenYearsInMilliSeconds);

Поскольку обе ссылки d и petrov.getMatriculationDay относятся к одному и тому же объекту, то применение модифицирующего метода к объекту d автоматически изменяет закрытое состояние объекта класса Student!

Чтобы избежать подобной ситуации и вернуть ссылку на изменяемый объект, его нужно сначала клонировать (to clone). Клон – это точная копия объекта, расположенная в другой области памяти. Вот так выглядит исправленный код:
public class Student
{

     private Date matriculationDay;
     public Date getMatriculationDay()

     {
          return (Date)matriculationDay.clone();
     }
     ...
}

Т. е. если нужно скопировать изменяемое поле данных типа “объект”, следует использовать метод clone.

Статические поля и методы
Статические поля

Поле, имеющее модификатор static, существует в одном экземпляре. Если же поле не является статическим, то каждый объект имеет его копию. 
Например, допустим, что нам требуется присвоить уникальный идентификационный номер каждому студенту. Добавим в класс Student статическое поле id.

public class Student
{ 
     private String name;   

     private int course;

     private static int id = 1;

}

Теперь каждый объект класса Student имеет копии полей name и course. А статическое поле id существует в единственном экземпляре и доступно всем экземплярам класса Student (только им, поскольку поле объявлено как private). Даже если объектов класса Student нет вообще, статическое поле id существует. Оно принадлежит классу, а не конкретному объекту. Чтобы обратиться к этому полю нужно указать имя класса (а не объекта):
     Student.id = 5;
Если какой-либо объект класса Student модифицирует значение статического поля, то новое значение получат и другие объекты класса Student. 

Статические переменные используются довольно редко. В то же время статические константы используются гораздо чаще. Например, класс Math (вычисление различных математических функций) имеет статическую константу PI.

public class Math

{
     public static final double PI = 3.14159265358979323846;
}
Обратиться к этой константе в программе можно с помощью выражения Math.PI. Если бы ключевое слово static было пропущено, константа PI была бы обычным константным полем экземпляра класса Math. Это значит, что для доступа к такой константе нужно было бы создать объект класса Math, причем каждый подобной объект имел бы свою копию константы PI. 
Как уже упоминалось выше, применять открытые поля не следует никогда, поскольку любой сможет изменить их значения без использования методов объекта. Однако открытые константы (т. е. поля, объявленные с ключевым словом final) можно и нужно использовать. 

Статические методы

Для работы со статическими методами не нужно создавать объектов. Например, метод pow из класса Math – статический. Приведенный ниже код
      double x; 

      double y;

     x = Math.pow(x, y);
возводит число  x в степень y. Этот метод не использует ни одного объекта класса Math. Другими словами, он не имеет неявного параметра. Следовательно, статические методы – это методы, не имеющие параметра this.

В принципе, можно создать объект и вызать его статический метод, однако это не дает никаких преимуществ, поскольку статический метод все равно не может получить доступ к нестатическим полям объекта. Статические методы имеют доступ только к статическим полям. Например:
     private static int id = 1;
     public static int getId()

     {

          return id; // Возвращает статическое поле id
     }

Чтобы вызвать этот метод, нужно указать имя класса:

     int n = Student.getId();

Можно ли пропустить ключевое слово static при описании этого метода? Да, однако, при этом для его вызова потребуется ссылка на объект типа Student.

Хотя для вызова статического метода можно использовать и объекты, тем не менее, в этом случае рекомендуется  использовать только имя класса, а не объекта.
Статические методы следует применять в двух ситуациях:
1. Когда методу не нужен доступ к состоянию объекта, поскольку все необходимые параметры задаются явно (например, в методе Math.pow);

2. Когда методу нужен доступ лишь к статическим полям класса (например, метод Student.getId).

Термин "статический" – исторический курьез. Сначала ключевое слово static было введено в языке Си для обозначения локальных переменных, которые не уничтожались при выходе из блока. В этом контексте слово "статический" имеет смысл: переменная продолжает существовать после выхода из блока, а также при повторном входе в него.
Затем слово "статический" в языке Си приобрело второе значение – глобальные переменные и функции, к которым нельзя получить доступ из других файлов. Ключевое слово static было просто использовано повторно, чтобы не вводить новое. 
В языке Си++ это ключевое слово было использовано в третий раз, получив совершенно новую интерпретацию, для обозначения переменных и функций, принадлежащих классу, но не принадлежащих ни одному объекту этого класса. Именно это значение ключевое слово static имеет и в языке Java.

Также напомним, что метод main – статический, именно поэтому он может быть вызван в начале выполнения программы, когда объектов еще нет.  
Блоки инициализации

Ранее были описаны два способа инициализации поля:

· Задать его значение в конструкторе.

· Присвоить значение в объявлении.
В языке Java существует и третий механизм, который называется блоком инициализации (initialization block). Эти блоки выполняются каждый раз, когда создается объект данного класса. Например,

     private int id;

     private static int nextId = 5;

     // Блок инициализации объекта
     {

          id = nextId;

          nextId++;

     }

В этом примере начальное значение поля id задается в блоке инициализации объекта, причем неважно, какой именно конструктор используется для создания объекта. Блок инициализации выполняется первым, а тело конструктора – после него. Этот механизм является совершенно необязательным и обычно не используется. В основном применяются более ясные способы задания начальных значений полей внутри конструктора.
Рассмотрим, что происходит при вызове конструктора.

1. Все поля данных инициализируются своими значениями, предусмотренными по умолчанию (0, false или null).
2. Инициализаторы всех полей, и блоки инициализации выполняются в порядке их перечисления в объявлении класса.
3. Если в первой строке конструктора вызывается другой конструктор, то выполняется вызванный конструктор.
4. Выполняется тело конструктора.
Инициализировать статическое поле следует либо задав начальное значение, либо используя статический блок инициализации (static initialization block). Пример первого способа:
     static int nextId = 1;

Если для инициализации статических полей класса нужен сложный код, можно использовать статический блок инициализации:
     // Статический блок инициализации.

     static

     {

          Random generator = new Random();

          nextId = generator.nextInt(10000) ;

     }

Статическая инициализация выполняется, когда класс загружается впервые. Аналогично полям экземпляра статические поля принимают значения 0, false или null, если не заданы другие значения явным образом. Все операторы, задающие начальные значения статических полей, и статические блоки инициализации выполняются в порядке их перечисления в объявлении класса.

Программисты на языке Java часто развлекаются, создавая программу "Привет, мир!", не использующую метода main:
public class Hello
{
     static

     {

          System.out.println("Привет, мир!");

              }
}

При выполнении команды java Hello класс загружается, статический блок инициализации выводит на печать строку "Привет, мир!", и только затем появляется сообщение о том, что метод main не определен. Этот недостаток можно устранить с помощью вызова метода System.exit(0) в конце статического блока инициализации.

Программа, приведенная ниже, иллюстрирует:
· Перегрузку конструкторов.

· Вызов другого конструктора с помощью оператора this(...).

· Объявление конструктора по умолчанию.

· Объявление статических полей и методов.
· Объявление блока инициализации объекта.

· Объявление статического блока инициализации.
import java.util.*;

public class ConstructorTest

{

     public static void main(String[] args)

     {

          // Заполняет массив staff тремя объектами класса Student
          Student[] staff = new Student[3];

          staff[0] = new Student("Иванов П.И.", 4);

          staff[1] = new Student(2);

          staff[2] = new Student();

          // Выводит на печать информацию о студентах

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

          {

               Student e = staff[i];

               System.out.println("имя = " + e.getName()+ ",id = "

                       + e.getId()+ ", course = " + e.getCourse());

          }

     }

}

class Student

{

     private String name = "xxxxxxxxxxx"; // Инициализация поля name

     private int course;

     private int id;

     private static int nextId;

     // Блок инициализации объекта
     {

          id = nextId;

          nextId++;

     }

     // Статический блок инициализации
     static
     {

          Random generator = new Random();

          // Задаем nextId как случайное число от 0 до 999

          nextId = generator.nextInt(1000);

     }

     // Три перегруженных конструктора

     public Student(String n, int i)

     {

          name = n;

          course = i;

     }

     public Student(int i)

     {

          // Вызов конструктора Student(String, int)

          this("Студент " + nextId, i);

     }

     // Конструктор по умолчанию

     public Student()

     {

          // Поле name инициализируется значением "xxxxxxxxxxx" - 
          // см. выше
          // Поле course задается неявно - инициализируется нулем

          // Поле id задается в блоке инициализации

     }

     public String getName()

     {

          return name;

     }

     public int getCourse()

     {

          return course;

     }

     public void setCourse(int course) 

     {

           this.course = course; 

     }
     public int getCourse(int course)

     {

          return course;

     }

     public int getId()

     {

          return id;

     }

}

Пакеты

Язык Java позволяет объединять классы в коллекции, называемые пакетами (packages). Пакеты облегчают организацию работы и позволяют отделить собственные классы от классов, разработанных другими программистами. 
Стандартная библиотека языка Java распространяется в виде большого количества пакетов, включая пакеты java.lang, java.util, java.io, java.net и др. Стандартные пакеты языка Java являются иерархическими. Подобно каталогам на жестком диске, пакеты могут быть вложены один в другой. Все стандартные пакеты включены в иерархию пакетов java и javax.

В основном пакеты используются для обеспечения уникальности имен классов. Если классы с одинаковыми именами будут находиться в разных пакетах, конфликт не возникнет. Чтобы обеспечить абсолютную уникальность имени пакета, компания Sun Microsystems рекомендует использовать доменное имя компании разработчика в Интернет (которое по определению уникально), записанное в обратном порядке. Например, ru.karelia.dfe. В дальнейшем этот пакет можно разделить на подпакеты, например ru.karelia.dfe.corejava.
С точки зрения компилятора между вложенными пакетами нет абсолютно никакой связи. Например, пакеты java.util и java.util.jar никак не связаны друг с другом. Каждый из них представляет собой независимую коллекцию классов.

Использование пакетов

Класс может использовать все классы из собственного пакета и все открытые классы из других пакетов.

Доступ к открытым классам из других пакетов можно получить двумя путями. Во-первых, можно просто добавить полное имя пакета перед именем каждого класса. Например,

     java.util.Date today = new java.util.Date();

Очевидно, что этот способ слишком утомителен. Более простой и распространенный способ – использовать ключевое слово import. Оператор import допускает более короткие имена для ссылок на классы, находящиеся в пакете. В этом случае не нужно указывать полные имена классов.

Можно импортировать как один конкретный класс, так и весь пакет. Операторы import следует поместить в начало исходного файла (но после всех операторов package). Например, все классы из пакета java.util можно импортировать с помощью оператора
     import java.util.*;
(Отметим, что пакет java.lang импортируется по умолчанию.)
Затем можно использовать следующий оператор, не указывая префикса, задающего имя пакета:
     Date today = new Date();

Можно также импортировать отдельный класс из пакета:
     import java.util.Date;

Импортировать все классы из пакета проще, при этом размер кода не увеличивается.

Однако следует заметить, что оператор import со звездочкой * можно применять для импортирования только одного пакета. Нельзя использовать обозначение import java.* или import java.*.*, чтобы импортировать все пакеты, имена которых содержат префикс java.

В большинстве случаев импортируется весь пакет, независимо от его размера. Единственный вариант, при котором на пакет следует обратить особое внимание, – конфликт имен. Например, и пакет java.util, и пакет java.sql содержат класс Date. Поэтому, если необходимо подключить оба пакета, а класс  Date нам нужен из пакета java.util, то необходимо указать это явно:
     import java.util.*;

     import java.sql.*;

     import java.util.Date;

Если же в программе нужны оба класса Date, то придется указать полное имя пакета для каждого имени класса:
     java.util.Date deadline = new java.util.Date();

     java.sql.Date today = new java.sql.Date();

Обнаружение классов в пакетах является задачей компилятора. Байт-код в файлах классов всегда использует полные имена пакетов для ссылок на другие классы.

Добавление класса в пакет

Чтобы поместить класс в пакет, нужно указать имя пакета в начале исходного файла перед кодом, определяющим класс. Например, 

package ru.karelia.dfe;
import java.util.*;
public class Student
{

     ...
}

После компиляции файл Student.class нужно поместить в подкаталог, имя которого соответствует полному имени пакета. В данном случае – в подкаталог   ru\karelia\dfe (в системе Windows).
Если оператор package в исходном файле не указан, то классы, описанные в этом файле, принадлежат пакету по умолчанию (default package). Пакет по умолчанию не имеет имени. До сих пор все рассмотренные нами классы принадлежали пакету по умолчанию.

В подкаталог ru\karelia\dfe можно поместить и исходный код класса Student.java. Например (программа из раздела “Блоки инициализации”):
// Первый файл ConstructorTest.java, находится в текущем каталоге – 
// пакете по умолчанию 
import ru.karelia.dfe.*;

public class ConstructorTest

{

     public static void main(String[] args)

     {

          ...
     }

}

// Второй файл Student.java, находится в подкаталоге 
// ru\karelia\dfe – пакете ru.karelia.dfe
package ru.karelia.dfe;
import java.util.*;

public class Student

{

     ...
}

При компиляции файла ConstructorTest.java в текущем каталоге компилятор автоматически найдет файл ru\karelia\dfe\Student.java и откомпилирует его, создав файл  ru\karelia\dfe\Student.class.
Указание пути к пакетам
Как мы уже видели, классы хранятся в подкаталогах файловой системы. Путь к классу должен совпадать с именем пакета. Кроме того, классы можно поместить в архив  с помощью утилиты jar.exe. Это позволяет существенно экономить память и сократить время доступа к файлам.  Например, более трех тысяч классов рабочей библиотеки Java содержатся в файле rt.jar. Этот файл находится в подкаталоге jre/lib набора инструментальных средств Java SDK. 
Поиск библиотечных классов Java всегда выполняется в файле rt.jar и других jar-файлах в каталогах jre/lib и jre/lib/ext. Имена этих файлов не следует явно указывать в пути к классам.

В программах, рассмотренных выше, каталог пакета ru\karelia\dfe представлял собой подкаталог каталога программ. Однако такое расположение является не очень удобным. Обычно доступ к файлам пакета нужен многим программам. Поэтому чтобы обеспечить им совместный доступ к пакетам, необходимо выполнить следующее:
1. Поместить классы в один или несколько специальных каталогов, например c:\classes. Отметим, что этот каталог является базовым по отношению к дереву пакета. Если потребуется добавить класс ru.karelia.dfe.Student, то файл класса следует поместить в подкаталог c:\classes\ ru\karelia\dfe\.

2. Установить путь к классу (class path). Путь к классу – это набор всех базовых каталогов, которые могут содержать файлы классов. 
Установка пути к классу зависит от среды, в которой компилируется программа. Если используется пакет Java SDK, есть две возможности: указать компилятору и интерпретатору байт-кода опцию –classpath или задать значение переменной окружения CLASSPATH. В среде Windows пути разделяются точкой с запятой:
     c:\classes;.;с:\archives\archive.jar;
Точка означает текущий каталог (ее указание необходимо).

Например, при компиляции программы путь к собственным классам можно задать следующим образом:
     javac -classpath c:\classes;.;c:\archives\archive.jar MyProg.java

В пути к классам перечисляются все каталоги и архивные файлы, в которых следует искать классы. Очередность поиска определяется порядком указания каталогов и архивных файлов.
Подчеркнем, что компилятор javac всегда ищет файлы в текущем каталоге, а интерпретатор java обращается к текущему каталогу, только в том случае, если в пути к классам указана точка. Если же путь к классам не указан, используется путь по умолчанию, который содержит обозначение текущего каталога. Но если путь к классам все-таки указан, а точка в пути отсутствует, то программа будет скомпилирована без ошибок, однако выполниться не сможет.

Область видимости пакета

Мы уже встречались с модификаторами доступа public и private. Сущности (т. е. класс, метод или поле), помеченные ключевым словом public, могут использоваться любым классом из любого пакета. Закрытые сущности могут использоваться только определившим их классом. Если ни один модификатор доступа не указан, то сущность является доступной всем методам в том же самом пакете.

Файлы JAR

Язык Java позволяет упаковывать все необходимые классы в один файл. Это так называемые jar-файлы (Java Archive). В jar-файлах могут содержать не только файлы классов, но и файлы других типов, например, графические изображения, аудиозаписи, текстовые и бинарные файлы. Утилита jar.exe использует формат ZIP. 
Для создания нового jar-файла используется следующий синтаксис:
     jar cvf FileName.jar File1 File2 ...
Например,

     jar cvf CalculatorClasses.jar *.class icon.gif
                                                                                         Таблица 3. Опции архиватора jar
	Опции
	Описание

	с
	Создает новый или пустой архив и добавляет в него файлы. Если в качестве имени файла указано имя каталога, программа jar обрабатывает его рекурсивно

	t
	Отображает на экране содержание архива

	u
	Обновляет существующий jar-файл

	x
	Извлекает файлы. Если указано несколько имен файлов, извлекаются только они. В противном случае извлекаются все файлы

	f
	Задает имя jar-файла в качестве второго аргумента командной строки. Если этот параметр пропущен, то программа jar запишет результат в стандартный поток вывода (при создании jar-файла) или считает его  из стандартного потока ввода (при извлечении или просмотре jar-файла)

	v
	Генерирует подробный отчет о файле

	m
	Добавляет в jar-файл манифест (manifest), представляющий собой описание содержимого архива и его происхождения. Каждый архив по умолчанию имеет манифест, но для подробного описания содержимого архива можно создать свой собственный манифест

	O
	Не сжимает исходный файл (в формате ZIP)

	M
	Отменяет создание манифеста

	i
	Создает индексный файл (при использовании в аплетах)

	C
	Временно изменяет каталог. Например, команда 

jar cvf FileName.jar -C classes *.class
направляет файлы в подкаталог classes


Jar-файл представляет собой обычный ZIP-файл, содержащий классы, файлы, необходимые для работы программы (например, пиктограммы) и файл манифеста (manifest file), описывающий особенности архива.

Файл манифеста называется MANIFEST.MF и находится в специальном подкаталоге МЕТА–INF. Минимально допустимый манифест создается автоматически. Например:

     Manifest-Version: 1.0
     Created-By: 1.6.0_07 (Sun Microsystems Inc.)

Сложные манифесты содержат гораздо больше описаний, которые группируются в разделы. Первый раздел манифеста называется главным (main section). Он относится ко всему jar-файлу. Остальные описания относятся к поименованным сущностям, т. е. к отдельным файлам, пакетам или URL-адресам. Эти записи (разделы) должны начинаться словом Name. Разделы отделяются друг от друга пустой строкой.

     Manifest-Version: 1.0

          Строки описания этого архива

     Name: Woozle.class

     Строки описания этого файла
     Name: foo/bar
     Строки описания этого пакета.

В первый раздел манифеста необходимо добавить запись, указывающую на главный класс программы для интерпретатора java: 
     Manifest-Version: 1.0

     Created-By: 1.6.0_07 (Sun Microsystems Inc.)
     Main-Class: Calculator 
Последняя строка манифеста должна заканчиваться символом перехода на новую строку. В противном случае манифест не будет правильно считан. Не следует указывать расширение .class после имени главного класса. 
Для создания архива с отредактированным манифестом нужно выполнить команду

     jar cvfm FileName.jar MANIFEST.MF *.class другие файлы и каталоги
Использование jar-файлов позволяет избежать беспорядка в файловой системе пользователя при распространении приложений. 
Для запуска приложения достаточно выполнить команду 

     java -jar FileName.jar
В зависимости от конфигурации операционной системы приложение можно запустить, дважды щелкнув на пиктограмме jar-файла.

К сожалению, автоматически в архиве будут найдены лишь файлы классов, для извлечения же графических файлов и др. в самой программе на Java необходимо использовать соответствующие библиотечные методы (см. например, [1], с. 612).
Рекомендации по разработке классов

1. Поля классов должны быть закрытыми (во избежание нарушения инкапсуляции). 

2. Данные всегда следует инициализировать. 
Язык Java не требует инициализировать локальные переменные, однако поля в объектах инициализируются обязательно. Не стоит полагаться на установки по умолчанию, желательно инициализировать переменные явным образом с помощью конструкторов.

3. Не стоит использовать в классе слишком много основных типов. 
Следует объединять несколько связанных между собой полей основных типов в новый класс. Такие классы легче понимать и модифицировать. Например, четыре поля основных типов в классе Customer
     private String street;

     private String city;

     private String state;

     private int zip;

следует объединить в новый класс Address. Таким образом, адреса легче изменять.

4. Не все поля должны иметь индивидуальные методы доступа и модификации. 
Довольно часто объекты содержат поля, к которым никто больше не обращается и не изменяет их содержимое. К таким объектам, например, относится массив аббревиатур названия штатов США в классе Address.

5. Необходимо использовать стандартную форму определения класса.

Содержимое класса всегда перечисляется в следующем порядке (стиль программирования на языке Java, принятый в компании Sun Microsystems):

· поля;

· статические поля;

· конструкторы;
· методы;

· статические методы.
6. Не следует создавать слишком большие классы.

7. Классы и методы должны иметь осмысленные имена.

Классы, как и переменные, следует называть именами, отражающими их смысл. (В стандартной библиотеке есть, конечно, двусмысленные примеры, скажем, класс Date описывает время, а не дату.)

Удобно принять следующее соглашение: имя класса должно быть именем существительным или именем существительным, которому предшествует имя прилагательное, или герундием (словом, заканчивающимся на "ing", например BillingAddress). Как правило, методы доступа должны начинаться со слова get, набранного строчными буквами (getName), а модифицирующие методы – со слова set, набранного строчными буквами (setName).
Наследование

Идея, лежащая в основе наследования, заключается в том, что новые классы можно создавать на базе уже существующих классов. При наследовании методы и поля существующего класса используются повторно (наследуются) вновь создаваемым классом, причем для адаптации нового класса к новым ситуациям в него добавляют дополнительные поля и методы. 

Отметим, что механизмы наследования, реализованные в языке Java и в других объектно-ориентированных языках, значительно отличаются друг от друга.

Расширение классов
Вернемся к классу Student. Очевидно, что в вузе осуществляется подготовка специалистов по ряду специальностей, а также бакалавров и магистров по ряду направлений (например, “Информатика и вычислительная техника”). Разумеется, и те, и другие являются студентами. Однако они отличаются программами обучения и количеством лет обучения в вузе. В этой ситуации представляется разумным определить три новых класса Specialist, Bachelor и Master, добавив в них новые методы и поля. Однако некоторые общие методы и поля уже определены в классе Student, причем все поля этого класса подходят и для классов Specialist, Bachelor и Master. 
Ниже приведен пример определения класса Master, производного от класса Student (см. стр. 41). Как уже указывалось, для обозначения наследования в языке Java используется ключевое слово extends.

class Master extends Student
{

     // Дополнительные методы и поля

}

Ключевое слово extends означает, что создается новый класс, производный от существующего. Существующий класс называется суперклассом, базовым или родительским, а вновь создаваемый – подклассом, производным или дочерним. В среде программистов на языке Java наиболее широко распространены термины "суперкласс" и "подкласс", хотя некоторые специалисты предпочитают пользоваться генеалогическими понятиями "родительский/дочерний", более тесно связанными с темой "наследования".

Класс Student является суперклассом. Это не значит, что он имеет превосходство над своим подклассом или обладает более широкими функциональными возможностями. На самом деле все наоборот: подкласс шире, чем суперкласс. Подкласс инкапсулирует больше данных и содержит больше методов, чем его суперкласс.

Префиксы супер- и под- пришли в программирование из теории множеств, являющейся частью компьютерных наук и математики. Множество всех студентов содержит в себе множество всех магистров. В этом случае говорят, что множество студентов является супермножеством (superset) по отношению к множеству магистров. Иначе говоря, множество всех магистров является подмножеством (subset) множества всех студентов.

Класс Master имеет новое поле, в котором хранится название направления подготовки, и новый метод, позволяющий получить эту величину:
class Master extends Student
{

     ...
     private String masterTitle = "Информатика и вычислительная  

техника";

     public void getMasterTitle()

     {

          return masterTitle;

     }
     ...
}

Разумеется, с помощью объекта класса Student метод getMasterTitle вызвать невозможно – его нет среди методов, определенных в этом классе. Однако методы getName и getMatriculationDay можно вызывать, пользуясь объектами класса Master, поскольку они автоматически наследуются от суперкласса Student.

Аналогично поля name, MatriculationDay и course также наследуются от суперкласса. Каждый объект класса Master имеет четыре поля: name, matriculationDay, course и masterTitle. Определяя подкласс, нужно указать лишь отличия между подклассом и суперклассом. Разрабатывая классы, следует помещать методы общего назначения в суперкласс, а более специальные методы – в подкласс. Такое выделение функциональных свойств общего назначения путем их размещения в суперклассе широко распространено в объектно-ориентированном программировании.

Замещение (переопределение) методов
Предположим, что некоторые методы суперкласса не подходят для подкласса Master. В частности, если требуется вместо общего номера курса возвращать номер курса обучения в магистратуре (различают магистров первого и второго года обучения), то нужно реализовать новый метод, замещающий (overriding) метод getCourse суперкласса Student (см. стр. 41): 
class Master extends Student
{
     ...
     public int getCourse()  // Не работает!
     {
          switch (course) 


   { 



case 5: 




return 1; // Магистр первого года обучения


case 6: 




return 2; // Магистр второго года обучения


default: 

                     return 0;

          } 

     }

     ...
}

Почему не работает? Новый метод getCourse класса Master не имеет прямого доступа к закрытым полям суперкласса. Это означает, что метод getCourse класса Master не может прямо обратиться к полю course класса Student(хотя каждый объект класса Master наследует от суперкласса это поле). Только методы класса Student имеют доступ к закрытым полям суперкласса. Поэтому, если методам класса Master нужен доступ к закрытым полям, они должны сделать то же, что и любой другой метод – использовать открытый интерфейс, в данном случае – метод getCourse класса Student. 
Чтобы исправить положение нужно явно вызвать метод getCourse из суперкласса Student, а не из текущего класса. Для этих целей используется специальное ключевое слово super. Оператор

     super.getCourse();
вызывает метод getCourse именно из класса Student. Вот как выглядит правильный вариант метода getCourse класса Master.

     public int getCourse()  // Работает!

     {

          switch (super.getCourse()) 

          { 

                case 5: 

                        return 1; // Магистр первого года обучения

                case 6: 

                        return 2; // Магистр второго года обучения

                default: 

                        return 0;

          }           

     }

Отметим, что здесь анализируется не значение закрытого поля course класса Student, а значение закрытого поля course класса Master, унаследованного последним от класса Student, и возвращенное методом getCourse() суперкласса.  

Некоторые программисты считают ключевое слово super аналогом ссылки this. Однако эта аналогия не вполне точна – ключевое слово super не означает ссылку на объект. Например, его нельзя присвоить другой объектной переменной. Это слово просто сообщает компилятору, что нужно вызвать метод суперкласса. 
Чтобы выполнить новый метод, нужно инициализировать поля объекта Master начальными значениями. Но поскольку конструктор класса Master не имеет доступа к закрытым полям, унаследованным от класса Student, он должен инициализировать их, вызывая конструктор класса Student с помощью ключевого слова super. Вызов, содержащий слово super, должен быть первым оператором в конструкторе подкласса. 
import java.util.*;

public class Master extends Student
{
     // Конструктор
     public Master(String n, int aCourse, int year, int month,
                   int day)

     {
          // Вызываем конструктор суперкласса
          super(n, aCourse, year, month, day);
     }
     public int getCourse()  

     {
          switch (super.getCourse()) 


   { 



case 5: 




return 1; // Магистр первого года обучения


case 6: 




return 2; // Магистр второго года обучения


default: 

                     return 0;

          } 

     }

     public static void main(String[] args)
     {

          Master c = new Master("Петров Е.Д.", 5, 2002, 8, 30);
          System.out.println(c.getCourse());

     }
}

Подкласс может добавлять поля, а также добавлять и замещать методы суперкласса, причем при наследовании ни одно поле или метод из классов не удаляется. Для вызова метода суперкласса в языке Java используется ключевое слово super. 
Чтобы задать и модифицировать закрытые поля именно класса Student нужно явно создать объект класса Student и работать с его полями.
Рассмотрим еще один пример:
import java.util.*;

public class MasterTest

{

     public static void main(String[] args)

     {
          // Создаем объект класса Master
          Master master = new Master("Петров  Е.Д.", 5, 2002, 8, 30);

          // Заполняем массив staff тремя объектами класса Student
          Student[] staff = new Student[3];

          staff[0] = new Student("Иванов  П.И.", 4, 2003, 8, 27);

          staff[1] = master; // Т.к. Master – подкласс класса Student
          staff[2] = new Student("Сидоров И.П.", 2, 2005, 8, 26);

          // Выводим на печать информацию о студентах

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

          {

               Student e = staff[i];

               System.out.println("Имя = " + e.getName()+ ", курс = "

                       + e.getCourse()+ ", дата поступления = " 

                       + e.getMatriculationDay());

          }

     }

}

class Student

{

     private String name = "";       // Имя студента
     private int course;             // Номер курса
     private Date matriculationDay;  // Дата зачисления в университет
     // Конструктор по умолчанию

     public Student() 

     {

     }

     // Конструктор 

     public Student(String n, int aCourse, int year, int month, 

                    int day)

     {

           name = n;

           course = aCourse;

           // В классе GregorianCalendar январь обозначен нулем,

           // поэтому "month - 1"
           GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(year, 

                                             month - 1, day);

           matriculationDay = calendar.getTime();

     }

     public String getName()

     {

          return name;

     }

     public int getCourse()

     {

          return course;

     }

     public void setCourse(int course) 

     {

           this.course = course; 

     }

     public int getCourse(int course)

     {

          return course;

     }

     public Date getMatriculationDay()

     {

          return (Date)matriculationDay.clone();

     }

}

class Master extends Student

{

     // Конструктор
     public Master(String n, int aCourse, int year, int month,

                   int day)

     {

          // Вызываем конструктор суперкласса
          super(n, aCourse, year, month, day);

     }

     public int getCourse()  

     {

          switch (super.getCourse()) 

          { 

                case 5: 

                        return 1; // Магистр первого года обучения

                case 6: 

                        return 2; // Магистр второго года обучения

                default: 

                     return 0;

          } 

     }

}

Обратите особое внимание на вызов

     е.getCourse();

Здесь вызывается правильный метод getCourse. Заметим, что объявленным типом переменной е является класс Student, однако фактическим типом объекта, на который может ссылаться переменная е, может быть как класс Student (когда i = 1 или 2), так и класс Master (когда i = 0).

Когда переменная е ссылается на объект класса Student, оператор е.getCourse(); вызывает метод getCourse класса Student. Однако, если переменная е ссылается на объект класса Master, вызывается метод getCourse класса Master.

Виртуальной машине известен фактический тип объекта, на который ссылается переменная е, поэтому вызывается правильный метод.

Способность объектной переменной (например, переменной е) ссылаться на объекты, имеющие разные фактические типы, называется полиморфизмом (polymorphism). Автоматический выбор нужного метода во время выполнения программы называется динамическим связыванием (dynamic binding) (см. ниже). 
В языке Java нет необходимости объявлять виртуальные методы. Динамическое связывание выполняется по умолчанию. Если же не требуется, чтобы метод был виртуальным, следует пометить его ключевым словом final. 
Иерархия наследования

Наследование не обязано ограничиваться одним уровнем классов. Совокупность всех классов, производных от общего суперкласса, называется иерархией наследования (inheritance hierarchy). Путь от конкретного класса к его потомкам в иерархии наследования называется цепочкой наследования (inheritance chain). 
Полиморфизм

Есть простое правило, которое позволяет определить стоит ли в конкретной ситуации применять наследование или нет. Правило "является" ("is-a") утверждает, что каждый объект подкласса является объектом суперкласса. Например, каждый магистр является студентом. Следовательно, имеет смысл сделать класс Master подклассом класса Student. Естественно, обратное утверждение неверно – не каждый студент является магистром.

Другой способ формулировки правила "является" – принцип подстановки (substitution principle). Этот принцип гласит, что объект подкласса можно использовать вместо любого объекта суперкласса.

Например, объект подкласса можно присвоить переменной суперкласса.

     Student e;

     е = new Student(...); // Объект класса Student
     е = new Master(...);  // Можно и так
В языке Java объектные переменные являются полиморфными (polymorphic). Переменная типа Student может ссылаться как на объект типа Student, так и на объект любого подкласса класса Student (например, подкласса Master и т. п.).

Преимущество этого принципа проиллюстрировано в предыдущей программе:

     Student[] staff = new Student[3];

     Master master = new Master(...);

     staff[0] = master;

Здесь переменные staff[0] и master ссылаются на один и тот же объект. Однако переменная staff[0] рассматривается компилятором только как объект класса Student. 

Однако присвоить ссылку на объект суперкласса переменной подкласса невозможно. Например, следующий оператор является недопустимым.

     Master master = staff[i]; // ОШИБКА
Причина очевидна: не все студенты являются магистрами. 
Динамическое связывание

Важно понимать, что происходит, когда вызывается метод, принадлежащий некоему объекту. Рассмотрим детали этого процесса:
1. Компилятор проверяет объявленный тип объекта и имя метода. Допустим, происходит вызов метода x.f(args), причем х объявлен как объект класса С. Заметим, что могут существовать несколько методов с именем f, имеющих разные типы параметров (например, метод f(int) и метод f(String)). Компилятор пронумерует все методы с именем f в классе С и все открытые методы с именем f в суперклассах класса С. Теперь компилятору известны все возможные кандидаты при вызове метода.

2. Затем компилятор определяет типы параметров, указанных при вызове метода. Если среди всех методов с именем f есть только один метод, типы параметров которого совпадают с указанными, происходит его вызов. Этот процесс называется разрешением перегрузки (overloading resolution). Например, при вызове x.f("Hello") компилятор выберет метод f(String), а не метод f(int). Ситуация может осложниться вследствие преобразования типов (int – в double, Master – в Student и т.д.). Если компилятор не находит ни одного метода с подходящим набором параметров, или в результате преобразования типов возникает несколько методов, соответствующих данному вызову, выдается сообщение об ошибке. Теперь компилятору известны имена и типы параметров метода, подлежащего вызову.
3. Если метод является закрытым (private), статическим (static) , терминальным (final; см. ниже) или конструктором, компилятор точно знает, какой метод вызвать. Такой процесс называется статическим связыванием (static binding). В противном случае метод, подлежащий вызову, определяется по фактическому типу неявного параметра, и во время выполнения программы должно использоваться динамическое связывание. В данном примере компилятор сгенерировал бы команду вызова метода f(String) с помощью динамического связывания.
4. Если при выполнении программы для вызова метода используется динамическое связывание, виртуальная машина должна вызвать версию метода, соответствующую фактическому типу объекта, на который ссылается переменная х. Допустим, что объект имеет фактический тип D, являющийся подклассом суперкласса C. Если в классе D определен метод f(String), то вызывается именно он. Если нет, то поиск метода f(String), подлежащего вызову, выполняется в суперклассе и т.д.

На поиск вызываемого метода уходит слишком много времени, поэтому виртуальная машина заранее создает таблицу методов (method table) для каждого класса, в которой перечисляются сигнатуры всех методов и фактические методы, подлежащие вызову. (Отметим, что имя и список типов параметров метода образуют его сигнатуру, тип возвращаемого значения в сигнатуру не входит.) При вызове метода виртуальная машина просто просматривает таблицу методов. В нашем примере виртуальная машина проверяет таблицу методов класса D и обнаруживает метод f(String), подлежащий вызову. Такими методами могут быть D.f(String) или X.f(String), если X – некоторый суперкласс класса D.

В этом сценарии есть одна особенность. Если вызывается метод super.f(args), то компилятор просматривает таблицу методов суперкласса неявного параметра.

Подробнее эти вопросы рассматриваются в [1]. 
Предотвращение наследования: терминальные классы и методы

Иногда наследование является нежелательным. Классы, которые нельзя расширить, называются терминальными (final). Для того чтобы отметить этот факт, в определении класса используется модификатор final. Например, чтобы предотвратить создание подклассов класса Master, его нужно просто объявить с помощью модификатора final:
final class Master extends Student
{

}
Все методы терминального класса автоматически являются терминальными. Например, класс String является терминальным. Это означает, что определить подкласс этого класса невозможно.

Отдельный метод класса также может быть терминальным. Такой метод не может замещаться никакими методами подклассов. Например,

class Student
{

     public final String getName()

     {

          return name;

     }
}

Напомним, что с помощью модификатора final могут также объявляться константные поля. После создания объекта содержание константного поля изменить нельзя. Однако если класс объявлен терминальным, его поля от этого не становятся константными.

Абстрактные классы
Поднимаясь по иерархии наследования, классы становятся все более абстрактными. Расширим иерархию класса Student, добавив в нее классы Person и Lecturer.
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Рис. 2. Диаграмма наследования для класса Person и его подклассов

Для классов Student и Lecturer класс Person является суперклассом, который должен содержать определенные атрибуты, характерные для каждого человека, например имя. Поэтому при создании общего суперкласса имеет смысл перенести метод getName на более высокий уровень в иерархии наследования. 
Кроме того, стоим добавить новый метод getDescription, предназначенный для получения краткой характеристики человека. Для классов Student и Lecturer этот метод реализовать несложно. Однако какую информацию можно поместить в класс Person? В нем нет ничего, кроме метода, возвращающего имя. Разумеется, можно было бы реализовать в классе Person метод getDescription(), возвращающий пустую строку. А в подклассах Student и Lecturer переопределить этот метод.
Однако в языке Java для решения подобных проблем введен модификатор abstract. Если метод класса объявлен как абстрактный, то подкласс, расширяющий данный класс, должен переопределить (заместить) данный метод. По сути, абстрактные методы представляют собой прототипы методов, которые будут реализованы в подклассах. 
Описание абстрактного метода включает модификатор abstract, тип возвращаемого значения и имя метода со списоком параметров в круглых скобках с указанием их типов (если эти параметры есть). Описание заканчивается точкой с запятой. Тело у абстрактного метода отсутствует.
Любой класс, содержащий абстрактные методы, является абстрактным и должен быть объявлен как абстрактный. Например:
public abstract class Person
{
     public abstract String getDescription();

     // Реализация не требуется
}

Если подкласс реализует не все абстрактные методы абстрактного суперкласса, то он также остается абстрактным. 
Поскольку у абстрактных классов отсутствует полная реализация, нельзя создать объект данного класса с помощью операции new. Кроме того, нельзя объявлять абстрактными конструкторы и статические методы.
Кроме абстрактных методов, абстрактные классы могут содержать конкретные данные и методы. Например, класс Person хранит имя человека и содержит конкретный метод, возвращающий это имя.

public abstract class Person
{
     private String name;

     public Person(String n)
     {
          name = n;
     }
     public abstract String getDescription();
     public final String getName()

     {

          return name;

     }
}

В абстрактный суперкласс можно (и нужно) помещать и общие поля, и неабстрактные методы. В абстрактный суперкласс следует помещать как можно больше функциональных возможностей.
Расширить абстрактный класс можно двумя способами. Например, создать новый абстрактный класс, в котором оставить некоторые абстрактные методы неопределенными для последующей реализации потомками этого нового абстрактного класса. А можно сразу переопределить все абстрактные методы. 
Определим класс Lecturer, расширяющий абстрактный класс Person и реализующий метод getDescription. Поскольку в классе Lecturer ни один метод не является абстрактным, то и сам класс не является абстрактным.
Заметим, что, хотя и нельзя создать объект абстрактного класса, можно создать объектные переменные абстрактных классов, однако такие переменные должны ссылаться на объект неабстрактного класса. Например, 

     Person р = new Lecturer("Сухарев Е.С.", "");
Здесь р – переменная абстрактного типа Person, ссылающаяся на экземпляр неабстрактного подкласса Lecturer.
Приведем пример класса Lecturer, расширяющего абстрактный класс Person.

public class Lecturer extends Person

{

     private String academicStatus;

     public Lecturer(String n, String m) // Конструктор
     {
          super(n); // Вызов конструктора суперкласса (Person)
          academicStatus = m;

     }

     public String getDescription()

     {

          return "Преподаватель, ученое звание: " + academicStatus;

     }

}

В этом подклассе определяется метод getDescription. Следовательно, все методы в классе Lecturer являются конкретными, и класс больше не является абстрактным. 
Ниже приведен пример программы, использующей абстрактный класс Person и класс Lecturer. 

import java.util.*;

public class PersonTest

{

     public static void main(String[] args)

     {

          // Создаем объект класса Lecturer

          Person lect = new Lecturer("Е.С. Семенов. ", "профессор");

          // Печатаем имя и звание 

          System.out.println(lect.getName() + " " +

                             lect.getDescription());

     }

}

abstract class Person

{

     private String name;

     public Person(String n)

     {

          name = n;

     }

     public abstract String getDescription();

     public final String getName()

     {

          return name;

     }

}

class Lecturer extends Person

{

     private String academicStatus;

     public Lecturer(String n, String m) // Конструктор

     {

          super(n); // Вызов конструктора суперкласса (Person)

          academicStatus = m;

     }

     public String getDescription()

     {

          return "Преподаватель, ученое звание: " + academicStatus;

     }

} 
Защищенный доступ (protected)
Как указывалось выше, поля в классе желательно делать закрытыми, а методы – открытыми. Любые закрытые сущности в других классах невидимы. Это утверждение справедливо и для подклассов: подкласс не имеет доступа к закрытым полям суперкласса.

Иногда нужно ограничивать доступ к некоторому методу и открывать его лишь для подклассов. Гораздо реже возникает необходимость предоставлять методам подкласса доступ к полям суперкласса. В этом случае сущность в классе объявляется защищенной с помощью ключевого слова protected. Например, если в суперклассе Student поле matriculationDay объявлено защищенным, а не закрытым, методы подкласса Master смогут обращаться к нему непосредственно. Однако это противоречит духу объектно-ориентированного программирования, поощряющего инкапсуляцию данных.
Применять защищенные методы полезнее, чем защищенные поля. Метод класса можно объявить защищенным, чтобы ограничить его использование. Это значит, что методы подклассов (предки которых известны по определению) могут вызывать этот метод, а методы других классов – нет.

Защищенные сущности в языке Java видимы во всех подклассах, а также во всех других классах пакета, которому эти подклассы принадлежат. 

Итак, в языке Java есть четыре модификатора доступа, управляющих областью видимости:
1. Область видимости ограничена данным классом (private) .

2. Область видимости не ограничена (public).

3. Область видимости ограничена пакетом и всеми подклассами (protected).

4. Область видимости ограничена пакетом (по умолчанию).

Как применять наследование

В заключение приведем несколько советов по правильному применению механизма наследования.

1. Размещайте общие методы и поля в суперклассе.
2. Используйте закрытые поля и открытые поля-константы. 

3. Используйте наследование только для моделирования отношения "является".
4. Не используйте наследование, если не все наследуемые методы имеют смысл. 
5. Используйте полиморфизм, а не информацию о типе.

Если код имеет следующий вид
     if (x имеет тип 1)

          действие1(х);

     else if (x имеет тип 2)

          действие2(х);

то следует ответить на вопрос – имеет ли действие1 и действие2 общий характер? Если да, то нужно поместить соответствующие методы в общий суперкласс. Тогда можно просто вызвать метод 
     х.действие(); 
и с помощью механизма динамического связывания, присущего полиморфизму, выполнить правильное действие.

Интерфейсы

Интерфейс в языке Java не является классом. Он представляет собой множество требований (requirements), предъявляемых к соответствующему классу. 
Интерфейсы могут иметь один или несколько прототипов методов. Интерфейсы также могут объявлять константы. Однако, поскольку в интерфейсах нет ни полей, ни реализаций методов, интерфейсы не могут реализовываться в виде объектов. Таким образом, может показаться, что интерфейс похож на абстрактный класс, лишенный каких-либо полей.
Однако между двумя этими понятиями есть существенное различие – абстрактный класс является суперклассом для своих подклассов (в языке Java множественное наследование отсутствует), в то же время любой класс может реализовать любое количество интерфейсов. Тогда как у класса может быть только один родитель.
Интерфейсы обладают своей собственной иерархией, не пересекающейся с классовой иерархией наследования. Это дает возможность реализовать один и тот же интерфейс в различных классах, никак не связанных по линии иерархии классового наследования. Именно в этом и проявляется главная сила интерфейсов. Интерфейсы являются аналогом механизма множественного наследования в Си++, но использовать их намного легче. У класса может быть только один родитель.
Оператор interface 

Определение интерфейса сходно с определением класса, отличие состоит только в том, что в интерфейсе отсутствуют объявления полей и конструкторов. Общая форма интерфейса приведена ниже: 

public interface имя 
{ 

     final тип имя_константы_1 = значение; 
     final тип имя_константы_2 = значение; 

     тип_результата имя_метода_1(список параметров);
     тип_результата имя_метода_2(список параметров); 

     ...
} 

В интерфейсе объявляются константы (модификатор final, в данном случае, не является обязательным), а также прототипы методов. Все методы интерфейса автоматически являются открытыми, поэтому, объявляя прототип метода в интерфейсе, необязательно указывать модификатор public. Однако в классах, реализующих методы интерфейса, эти методы должны быть объявлены как public. Константы обязательно должны быть инициализированы. 
Ниже приведен пример определения интерфейса, содержащего прототип метода callBack с одним параметром типа int. 

public interface Callback 
{ 

     void callBack(int param); 

} 

Оператор implements 

Оператор implements  используется для указания того, что класс реализует некий интерфейс (интерфейсы): 

class имя_класса [extends суперкласс] 
                          [implements интерфейс_0 [, интерфейс_1...]] 
{ 
     // Тело класса 
} 

Если класс реализует несколько интерфейсов, то их имена разделяются запятыми. Ниже приведен пример класса, в котором реализуется определенный нами интерфейс: 

class Client implements Callback 
{ 

     public void callBack(int p) // Здесь модификатор public обязателен
     { 

          System.out.println("Callback called with " + p); 

     }

} 

В очередном примере метод callBack интерфейса, определенного ранее, вызывается через переменную - ссылку на интерфейс: 

public class TestInterface 
{ 

     public static void main(String[] args) 
     {

          Callback c = new Client(); 

          c.callBack(42); 

     }

}

class Client implements Callback 
{ 

     public void callBack(int p) 

     { 

          System.out.println("Callback called with " + p); 

     }

} 

interface Callback 

{ 

     void callBack(int param); 

} 

Ниже приведен результат работы программы: 

     С:\> java TestInterface 

     Callback called with 42 

Константы в интерфейсах 

Интерфейсы можно использовать для импорта в различные классы совместно используемых констант. 
import java.util.Random; 

public class AskMe implements SharedConstants 
{ 

     static void answer(int result) 
     { 

          switch (result) 
          { 

                case NO: 

                           System.out.println("No"); 

                           break; 

                case YES: 

                           System.out.println("Yes"); 

                           break; 

                case MAYBE: 

                           System.out.println("Maybe"); 

                           break; 

                case LATER: 

                           System.out.println("Later"); 

                           break; 

                case SOON: 

                           System.out.println("Soon"); 

                           break; 

                case NEVER: 

                           System.out.println("Never"); 

                           break; 

          }

     } 

     public static void main(String[] args) 
     { 

          Question q = new Question(); 

          answer(q.ask()); 

          answer(q.ask()); 
          answer(q.ask()); 

          answer(q.ask()); 

     }

} 

class Question implements SharedConstants 
{ 

     Random rand = new Random(); 

     int ask() 
     { 

          int prob = (int) (100 * rand.nextDouble()); 

          if (prob < 30) return NO;         // 30%

          else if (prob < 60) return YES;   // 30%

          else if (prob < 75) return MAYBE; // 15%

          else if (prob < 90) return LATER; // 15%

          else if (prob < 98) return SOON;  //  8%

          else return NEVER;                //  2% 

     }

} 

interface SharedConstants 
{

     final int NO    = 0; 

     final int YES   = 1; 

     final int MAYBE = 2; 

     final int LATER = 3; 

     final int SOON  = 4; 

     final int NEVER = 5;

} 

Обратите внимание на то, что результаты при разных запусках программы отличаются, поскольку в ней используется класс генерации случайных чисел Random из пакета java.util. 

С:\> Java AskMe 

Later 

Soon 

No 

Yes 

Подробнее об интерфейсах см. [1], с. 245.
Исключительные ситуации

Некорректный ввод данных, недоступность сервера, отсутствие или невозможность открыть файлы на диске могут привести к разрушению программы. Для предотвращения подобных ситуаций в языке Java используется механизм исправления ошибок, который называется обработкой исключительных ситуаций (exception handling). 
Обработка исключительных ситуаций предполагает выполнение, по крайней мере, следующих действий: 

· Информирование пользователя об обнаруженной ошибке;
· Сохранение результатов работы;
· Аккуратное завершение работы программы (при невозможности ее продолжения).

Предназначение механизма обработки исключительных ситуаций – передать данные из того места, где возник сбой, обработчику ошибок, который может справиться с ними.

Классификация исключительных ситуаций
Исключение в Java – это объект, который описывает исключительную ситуацию, возникшую в каком-либо участке программного кода. В языке Java объект исключительной ситуации всегда является экземпляром класса, производного от класса Throwable. 
Хотя все исключительные ситуации происходят от класса Throwable, иерархия сразу разделяется на две ветви – Error и Exception. 
Иерархия Error описывает внутренние ошибки и ситуации, связанные с исчерпанием ресурсов в системе поддержки выполнения программ на языке Java. Ни один объект этого типа самому возбудить невозможно. Подобные ситуации возникают довольно редко.

Больший интерес представляет иерархия исключительных ситуаций Exception. Эта иерархия также разделяется на две ветки: исключительные ситуации, производные от класса RuntimeException (исключительные ситуации, возникающие во время выполнения программы) и остальные. 
Исключительные ситуации типа RuntimeException возникают вследствие ошибок программирования. Все другие исключительные ситуации являются следствием непредвиденного стечения обстоятельств, например, ошибок ввода-вывода, возникающих при выполнении вполне правильных программ.

Исключительные ситуации, производные от класса RuntimeException, связаны со следующими проблемами:
· Неправильным приведением типов.
· Выходом за допустимые пределы массива.
· Попыткой обращения к объекту, инициализированному ссылкой null.

Исключительные ситуации RuntimeException возникают по вине программиста. Например, исключительной ситуации АrrауIndexOutBoundsException можно избежать, если всегда проверять индексы массива, исключительная ситуация NullPointerException никогда не возникнет, если перед использованием объектной переменной проверить ее на равенство ссылке null .

Остальные исключительные ситуации (обычно это ошибки ввода-вывода) возникают:
· При обрыве файла.
· Попытке соединиться с несуществующим URL-адресом.
· Попытке обнаружить несуществующий объект класса Class.
Итак, когда возникает исключительная ситуация, создается объект класса Exception. Этот объект пересылается в метод, обрабатывающий данный тип исключительной ситуации. Исключения могут возбуждаться и “вручную” для того, чтобы сообщить о некоторых нештатных ситуациях.
В спецификации языка Java любая исключительная ситуация, производная от класса Error или RuntimeError, называется "неконтролируемой" (unchecked). Все остальные исключительные ситуации называются контролируемыми (checked). 

Объявление исключительных ситуаций, возбуждаемых методом

Метод может возбуждать исключительные ситуации, если возникают обстоятельства, с которыми он не может справиться. Идея проста: метод не только сообщает компилятору, какие значения он может возвращать, но и предсказывает, какие ошибки могут возникнуть. Например, код, считывающий информацию из какого-либо файла, может предположить, что такого файла не существует или он пуст. Следовательно, код, обрабатывающий информацию, прочитанную из файла, должен сообщить компилятору, что он может возбудить исключительную ситуацию класса IOException (исключительную ситуацию ввода-вывода).
Любой метод, возбуждающий исключительную ситуацию, представляет собой смертельную угрозу. Если в программе не предусмотреть обработку исключительной ситуации, то текущий поток выполнения прервется.

Указание на то, что данный метод может возбудить исключительную ситуацию, помещается в его заголовок. Для этого используется спецификация исключительной ситуации (exception specification).

public class MyAnimation

{

     ...
     public Image loadlmage(String s) throws IOException
     {

          ...
     }

}

В заголовке метода loadlmage указано, что данный метод возвращает изображение, но, кроме того, при возникновении ошибки может возбудить исключительную ситуацию класса IOException.

Это означает, что в случае ошибки метод не вернет изображение, а создаст (возбудит) объект класса IOException. Если это произойдет, система поддержки выполнения программ начнет поиск обработчика исключительной ситуации, предназначенного для работы с объектами класса IOException.

Если метод может возбуждать несколько контролируемых исключительных ситуаций, их нужно перечислить в его заголовке, разделяя запятыми.

public class MyAnimation

{

     ...
     public Image loadlmage(String s) throws EOFException,              

                                             MalformedURLException
     {

          ...
     }
}

Однако внутренние ошибки, т. е. исключительные ситуации, производные от класса Error, объявлять не нужно. Эти ситуации могут возбуждаться любыми методами, причем повлиять на них невозможно.

Аналогично не нужно объявлять неконтролируемые исключительные ситуации, производные от класса RuntimeException.

class MyAnimation

{
     void drawlmage(int i) throws ArrayIndexOutOfBoundsException // Нет!
     {

          ...
     }
}

Подобные ошибки полностью лежат на совести программиста. Вместо указания на возможность выхода индекса массива за пределы допустимого диапазона, необходимо позаботится о том, чтобы этого не произошло.
В заключение отметим, что метод должен объявлять все контролируемые исключительные ситуации, которые он может возбудить. Неконтролируемые исключительные ситуации либо находятся вне компетенции программиста (класс Error), либо являются следствием логических ошибок, которые не следовало допускать (класс RuntimeException). Если метод не сообщает обо всех контролируемых исключительных ситуациях, компилятор выдаст сообщение об ошибке.

Метод подкласса не может возбуждать больше исключительных ситуаций, чем предусмотрено в замещаемом им методе суперкласса. В частности, если метод суперкласса вообще не возбуждает контролируемые исключительные ситуации, то и в подклассе этого сделать нельзя. 
Как возбудить исключительную ситуацию

Предположим, что в программе есть метод readData, считывающий данные из файла, в заголовке которого указано следующее:
     Content-length: 1024

Однако, если чтение файла прервется после ввода меньшего числа символов,  программист может посчитать необходимым возбудить исключительную ситуацию.

Поскольку речь идет об операции ввода, то, следовательно, нужно возбудить исключительную ситуацию класса IOException, а точнее – EOFException, которая  сигнализирует о том, что во время ввода данных неожиданно обнаружен маркер конца файла "EOF". Эту ситуацию можно возбудить двумя способами. Так
     throw new EOFException();
или так
     EOFException e = new EOFException();

     throw e;

Например,
String readData(BufferedReader in) throws EOFException

{

     while (...)

     {

          if (ch =  = -1) // Обнаружен маркер конца файла EOF

          {

               if (n < len)

                   throw new EOFException();

               return s;
          }

     }

}
В классе EOFException есть второй конструктор, получающий в качестве аргумента строку. Его можно использовать для более подробного описания исключительной ситуации.

     String gripe = "Content-length:" + len + ", Received:" + n;

     throw new EOFException(gripe);

Возбудив исключительную ситуацию, метод уже не сможет вернуть управление в вызывающий модуль. Это означает, что беспокоиться о возвращении значения, предусмотренного по умолчанию, или кода ошибки не нужно.

Создание классов исключительных ситуаций

В программе может возникнуть ситуация, не предусмотренная ни одним из существующих классов. В этом случае можно создать свой собственный класс исключительных ситуаций. Для этого нужно просто вывести новый класс из класса Exception или одного из его дочерних классов, например IOException. Этот класс можно снабдить конструктором по умолчанию и конструктором, содержащим подробное сообщение. (Это сообщение, полезное для отладки, выводится на печать с помощью метода toString базового класса Throwable.)

class FileFormatException extends IOException

{

     public FileFormatException() // Конструктор по умолчанию
     {
     }

     public FileFormatException(String gripe) 
     {
          super(gripe);

     }

}
Теперь можно возбудить исключительную ситуацию собственного типа:
String readData(BufferedReader in) throws FileFormatException
{

     ...
     while (...)
     {

          if (ch =  = -1) // Обнаружен маркер конца файла EOF

          {

               if (n < len) 

                   throw new FileFormatException();
          }
          ...
          return s;
     }

}
java.lang.Throwable 1.0

Throwable()

     Создает новый объект класса Throwable, не сопровождая его подробным 
     сообщением

Throwable(String message)

     Создает новый объект класса Throwable, сопровождая его подробным  

     сообщением. По умолчанию все производные классы исключительных ситуаций 
     содержат оба конструктора
String getMessage()

     Получает подробное сообщение, предусмотренное в объекте класса 
     Throwable

Перехват исключительных ситуаций (блок try-catch)
Вместо объявления исключительных ситуаций их можно перехватывать. В этом случае исключительная ситуация не возбуждается, и спецификация throws не нужна. 

Если исключительная ситуация возникает в обычном (не графическом) приложении и нигде не перехватывается, то программа прекращает работу, выводя на консоль сообщение о типе исключительной ситуации и содержимое стека. Графические программы (аплеты и приложения) выводят то же сообщение, продолжая при этом поддерживать интерфейс пользователя. (Отлаживая графические программы, лучше выводить сообщения на консоль.)

Чтобы перехватить исключительную ситуацию, нужно задать блок try-catch.

Простейшая форма этого блока приведена ниже.

     try
     {

          Код, который может возбудить исключительную ситуацию
     }

     catch (Тип_Исключительной_Ситуации е)

     {

          Обработчик данного типа

     }

Если один из методов блока try возбуждает исключительную ситуацию, принадлежащую классу, указанному в разделе catch, то происходит следующее:
1. Программа пропускает оставшуюся часть кода в блоке try.

2. Программа выполняет код обработчика, указанный в блоке catch.

Если методы блока try не возбуждают исключительной ситуации, то программа игнорирует блок catch.

Если какой-либо из операторов блока try возбуждает исключительную ситуацию, принадлежащую классу, не указанному в разделе catch, выполнение этого метода немедленно прекращается. (Можно только надеяться, что в вызывающих его методах перехват соответствующей исключительной ситуации все же предусмотрен.)

В качестве иллюстрации рассмотрим следующий пример:
     public void read(BufferedReader reader)
     {
          try
          {
               boolean done = false;

               while (!done)

               {

                    String line = reader.readLine();

                    if (line =  = null) // Конец файла
                    done = true;

                    else

                    {

                         // Обработка строки line;
                    }

               }

          }
          catch (IOException exception)

          {

               exception.printStackTrace();
          }

     }

Обратите внимание на то, что большая часть кода в блоке try элементарна: он считывает и обрабатывает строки, пока не обнаружится конец файла. Как указано в документации, существует возможность того, что метод readLine возбудит исключительную ситуацию IOException. В этом случае мы пропускаем оставшуюся часть цикла while, входим в раздел catch и генерируем трассировку стека. Для отладки небольших программ это вполне разумно. 
Однако в подобных ситуациях лучше ничего не делать вообще. Если в методе readLine возникла ошибка, можно возложить ответственность за обработку этой ситуации на вызывающий метод: 
     public void read(BufferedReader reader) throws IOException

     {
          boolean done = false;

          while (!done)

          {

               String line = reader.readLine();

               if (line =  = null) // Конец файла
               done = true;

               else

               {

                    // Обработка строки line;
               }

          }

     }
Подчеркнем, что компилятор строго следит за спецификаторами throws. Вызывая метод, возбуждающий контролируемую исключительную ситуацию, нужно либо обработать ее, либо передать на обработку другому методу.
Следует перехватывать лишь те исключительные ситуации, которые вы в силах обработать, а остальные передавать дальше более компетентному обработчику.

У этого правила есть одно исключение. Если создается метод, который замещает метод суперкласса, не возбуждающий ни одной исключительной ситуации (например, метод paintComponent из класса JComponent), вы обязаны сами перехватывать каждую проверяемую исключительную ситуацию в коде метода. В этот метод подкласса нельзя добавить спецификатор throws, поскольку он отсутствует в методе суперкласса.
Перехват нескольких исключительных ситуаций

В блоке try можно перехватить несколько исключительных ситуаций, обработав их по отдельности. Для каждого типа исключительных ситуаций следует предусмотреть свой раздел catch: 

     try
     {

          // Код, который может возбуждать исключительные ситуации

     }

     catch (MalformedURLException el)

     {

          // Действия в случае, если URL-адрес указан неверно

     }

     catch (UnknownHostException е2)

     {

          // Действия в случае, если URL-адрес не существует

     }

     catch (IOException еЗ)

     {

          // Действия при возникновении ошибок ввода-вывода

     }

Объект исключительной ситуации (e1, e2 или еЗ) может содержать информацию о ней. Для того чтобы узнать содержание сообщения, нужно вызвать метод еЗ.getMessage().
Повторное возбуждение исключительной ситуации

Иногда нужно перехватить исключительную ситуацию, не интересуясь причинами ее возникновения. Обычно это происходит, когда программист выполняет отладку программы, но не может полностью ее завершить. В таком случае он пытается выполнить некоторые действия и повторно вызвать метод throw, посылая исключительную ситуацию обратно по цепочке. Вот типичный пример:
     Graphics g = image.getGraphics();

     try
     {

          // Код, который может возбуждать исключительные ситуации
     }
     catch (MalformedURLException e)

     {

          g.dispose();

          throw e;

     }
Этот фрагмент программы иллюстрирует одну из наиболее распространенных причин повторного возбуждения перехваченной исключительной ситуации.
 В данном случае в разделе catch вместо обработки исключительной ситуации (неверный URL-адрес)  вызывается метод очистки памяти (удаление объекта графического контекста). (Разумеется, метод finalize удалил бы объект, но до его вызова прошло бы много времени.) Но поскольку при этом основная причина возникновения исключительной ситуации не исчезла необходимо вновь возбудить объект типа MalformedURLException и передать его предназначенному для этого обработчику исключительных ситуаций.
Раздел finally
Когда код возбуждает исключительную ситуацию, выполнение остальных операторов останавливается, и происходит выход из метода. Если метод зарезервировал какие-то локальные ресурсы, о которых известно лишь ему, то освободить их окажется невозможно. Для этого нужно перехватить и повторно возбудить все исключительные ситуации (как было продемонстрировано в предыдущем подразделе). Однако это решение не слишком удачное, поскольку ресурсы нужно освобождать в двух местах: в нормальном коде и в коде исключительной ситуации.

В языке Java есть лучшее решение – использовать раздел finally.

Даже в тех случаях, когда в методе нет соответствующего возбужденному исключению раздела catch, блок finally будет выполнен до того, как управление перейдет к операторам, следующим за разделом try. У каждого раздела try должен быть, по крайней мере, или один раздел catch или блок finally. Блок finally очень удобен для закрытия файлов и освобождения любых других ресурсов, захваченных для временного использования в начале выполнения метода. Ниже приведен пример класса с двумя методами, завершение которых происходит по разным причинам, но в обоих перед выходом выполняется код раздела finally. 

public class FinallyDemo 
{ 

     static void procA() 
     { 

          try 
          {
               System.out.println();
               System.out.println("inside procA"); 

               throw new RuntimeException("demo");  // !!!
          } 

          finally 
          { 

               System.out.println("procA's finally"); 

          } 

     }

     static void procB() 
     { 

          try
          { 

               System.out.println();
               System.out.println("inside procB"); 

               return; 

          } 

          finally 
          { 

               System.out.println("procB's finally"); 

          }

     } 

     public static void main(String args[]) 
     { 

          try 
          { 

               procA(); 

          } 

          catch (Exception e) 
          {
          } 

          procB(); 

     }

} 

В этом примере в методе procA из-за возбуждения исключительной ситуации происходит преждевременный выход из блока try, но по пути “наружу” выполняется раздел finally. Другой метод procB завершает работу выполнением стоящего в try-блоке оператора return, но и при этом перед выходом из метода выполняется программный код блока finally. Ниже приведен результат, полученный при выполнении этой программы. 

С:\> java FinallyDemo 

inside procA 

procA's finally 

inside procB 

procB's finally 

Как использовать исключительные ситуации

Обычно исключительные ситуации применяют слишком часто. Однако злоупотребление исключительными ситуациями может привести к значительному замедлению работы программы. 
1. Обработка исключительных ситуаций не может заменить собой простую проверку.

Ниже приведена программа, которая делает 1  000 000 попыток вытолкнуть элемент из пустого стека (используется встроенный класс Stack). Сначала программа определяет, пуст ли стек (if (!s.empty) s.pop();). Затем она выталкивает элемент из стека, не обращая внимания на то, что он пуст. После этого перехватывается исключительная ситуация EmptyStackException, которая сообщает, что этого делать не стоит.
import java.util.*;

public class ExceptionalTest

{

     public static void main(String[] args)

     {

          int i = 0;

          int n = 1000000;

          Stack s = new Stack();

          long s1;

          long s2;

          // Проверяем, пуст ли стек. Выполняется n раз

          System.out.println("Проверка, пуст ли стек ");
          s1 = new Date().getTime();
          for (i = 0; i <= n; i++)
              if (!s.empty()) s.pop();

          s2 = new Date().getTime();

          System.out.println((s2 – s1) + " миллисекунд");

          // Вытолкнуть элемент из пустого стека n раз

          // и перехватить возникшую исключительную ситуацию

          System.out.println("Перехват EmptyStackException");

          s1 = new Date().getTime();

          for (i = 0; i <= n; i++)

          {

               try

               {

                    s.pop();

               }

               catch(EmptyStackException e)

               {

               }

          }

          s2 = new Date().getTime();

          System.out.println((s2 – s1) + " миллисекунд");

     }
}

Время, затраченное на проверку стека – 110 мс, а на возбуждение и перехват исключительной ситуации – 24550 мс.
Как видим, перехват исключительной ситуации занял намного больше времени, чем простая проверка стека. Следовательно, использовать исключительные ситуации нужно лишь в действительно исключительных обстоятельствах.

2. Не стоит каждый оператор помещать в отдельный блок try.
Например, требуется написать программу, которая должна вытолкнуть из стека 100 чисел и вывести их на экран. 
Очевидно, что исключительная ситуация возникнет и при пустом стеке,  и при недопустимом преобразовании формата. Причем, если возникнет любая из этих ситуаций, можно отказаться от решения всей задачи.

import java.util.*;

import java.io.*;

public class TryTest

{

     public static void main(String[] args)

     {

          PrintStream out = new PrintStream(System.out);

          Stack s = new Stack();

          try 

          {

               for (int i = 0; i < 100; i++)

               {

                    // Стек пуст – исключительная ситуация
                    s.pop();                              
                    // Недопустимое преобразование формата 
                    out.printf("%f = ", i);

               } 
          }

          catch(IllegalFormatException e)

          {

               // Проблемы при выводе данных

               System.out.println(e);

          }

          catch(EmptyStackException e)

          {

               // Стек пуст
               System.out.println(e);
          }

     }

}
3. Не следует заглушать исключительные ситуации.
В языке Java существует соблазн заглушить исключительные ситуации. Допустим, написан метод, вызывающий другой метод, который может возбудить исключительную ситуацию один раз в сто лет. Компилятор выдаст ошибку, поскольку эта исключительная ситуация не объявлена в списке throws данного метода. Если указать ее в списке throws, то компилятор начнет выдавать ошибки при компиляции всех методов, вызывающих данный метод. В этом случае исключительную ситуацию можно просто заглушить.

public Image loadImage(String s)

{

     try

     {

          // Операторы
     }

     catch (Exception e)

     {
     }    // Заглушка!
}
Теперь код будет скомпилирован без ошибок. При возникновении же исключительной ситуации, она будет проигнорирована. Если эта исключительная ситуация важна, стоит создать для нее свой обработчик.

4. Часть исключительных ситуаций следует передавать другим обработчикам.
Некоторые программисты считают необходимым перехватывать все исключительные ситуации, которые они возбуждают. Вызывая метод, возбуждающий исключительную ситуацию, например, конструктор класса FileInputStream или метод readLine, они инстинктивно перехватывают исключительные ситуации, которые могут быть сгенерированы ими. Хотя, зачастую, оказывается предпочтительнее передать (propagate) исключительную ситуацию другому обработчику, а не обрабатывать ее самому.

Потоки ввода-вывода
Источниками и приемниками данных могут являться файлы, терминал, сетевые соединения и даже блоки памяти. Информация, полученная из любого источника, обрабатывается, по существу, одинаково. Все данные, в конечном счете,  представляют собой последовательность байтов, которую удобно представить в виде некоторой структуры высокого уровня, например, последовательности символов или объектов. 

В языке Java объект, из которого можно считывать последовательность байтов, называется потоком ввода (input stream), а объект, в который эту последовательность данных можно записать, называется потоком вывода (output stream). Они определены в абстрактных классах InputStream и OutputStream. 
Классы для обработки символов в кодировке Unicode образуют отдельную иерархию, в основе которой лежат классы Reader и Writer. Операции ввода и вывода, предусмотренные в этих классах, основаны на двухбайтовой кодировке.

Из упомянутых четырех абстрактных классов в языке Java формируется целое семейство классов для организации ввода-вывода.

Чтение и запись байтов

Класс InputStream содержит абстрактный метод

     abstract int read()

Этот метод считывает и возвращает один байт. Обнаружив конец потока, этот метод возвращает число –1 . Разработчик конкретного класса для потока ввода должен заместить этот метод, предусмотрев необходимые функциональные возможности. Например, в классе FileInputStream этот метод считывает один байт из файла

В классе InputStream есть и неабстрактные методы, предназначенные для чтения массива байтов (см. пример на стр. 24), а также для игнорирования заданного количества байтов при вводе. Эти методы вызывают абстрактный метод read, поэтому в подклассах нужно заместить только один метод.

Аналогично в классе OutputStream определен абстрактный метод

     abstract void write(int b)

Этот метод позволяет записывать один байт в поток вывода.
Оба метода read и write блокируют (block) поток, пока байт не будет действительно считан или записан. Таким образом, если данные невозможно прочитать или записать немедленно (например, из-за загруженности сети), поток, содержащий вызов одного из этих методов, приостанавливается. Это дает другим потокам шанс выполнить за это время полезную работу. 

Метод available позволяет проверять количество байтов, доступных для чтения в данный момент. Это значит, что приведенный ниже фрагмент программы вряд ли когда-нибудь заблокирует поток.

     int bytesAvailable = System.in.available();

     if (bytesAvailable > 0)

     {

          byte[] data = new byte[bytesAvailable];

          System.in.read(data);

     }

Завершив чтение или запись в поток, его следует закрыть, вызвав метод close.

Этот вызов освобождает ограниченные ресурсы операционной системы. Если приложение открывает слишком много потоков, не закрывая их, системные ресурсы могут оказаться исчерпанными. Закрытие потока вывода очищает (flushes) буфер, использованный этим потоком: все символы, которые временно накапливались в этом буфере, удаляются. В частности, если вы забыли закрыть файл, последний пакет байтов, записанный в буфере, может пропасть. Буфер можно очистить и вручную, воспользовавшись методом flush.

Хотя в классах, указанных выше, и предусмотрены конкретные методы для чтения и записи потоков байтов, их редко используют, так как пользователей обычно интересуют данные, представляющие собой числа, строки и объекты.

В языке Java есть множество классов потоков, производных от основных классов InputStream и OutputStream. Эти классы позволяют работать с файлами в той форме, в которой они обычно представлены, а не на уровне байтов.

java.io.InputStream 1.0

abstract int read()

     Считывает и возвращает байты. Если обнаружен конец потока, метод read
     возвращает число -1.
int read(byte[] b)
     Считывает массив байтов и возвращает количество фактически прочитанных  

     байтов или число -1, если обнаружен конец потока. Максимальное   

     количество байтов, которые может прочитать метод read, определяется 
     полем b.length.
int read(byte[] b, int off, int len)

     Считывает массив байтов. Метод read возвращает фактическое количество 
     байтов или число -1, если обнаружен конец потока.
     Параметры:  b      Массив, в который записываются считанные байты.
                 off    Смещение, определяющее место первого байта в

                        массиве b.
                 len    Максимально возможное количество считанных байтов.
long skip(long n)

     Пропускает n байтов в потоке ввода. Возвращает фактическое количество

     пропущенных байтов (которое может быть меньше п, если обнаружен конец
     потока).
int available()

     Возвращает количество байтов, доступных без блокировки. (Блокировка

     означает, что текущий поток приостановлен.)

void close()

     Закрывает поток ввода.
void mark(int readlimit)

     Помещает маркер в текущую позицию входного потока. Этим свойством

     обладают не все потоки. Если из потока ввода считано больше, чем

     readlimit байтов, то поток может удалить маркер.
void reset()
     Возвращается к последнему маркеру. Последовательность вызовов метода

     read приводит к повторному считыванию байтов. Если текущего маркера

     нет, поток не возвращается в исходное состояние.
boolean markSupported()

     Если поток можно маркировать, возвращает значение true.
java.io.OutputStream 1.0

abstract void write(int n)

     Записывает в поток один байт.
void write(byte[] b)

     Записывает в поток все байты из массива b.
void write(byte[] b, int off, int len)

     Параметры:  b    Массив, в который записываются байты.

                 off  Смещение, определяющее место первого байта в массиве b.
                 len  Максимально возможное количество записанных байтов.
void close()

     Очищает и закрывает поток вывода.
void flush()

     Очищает поток вывода, посылая все данные из буфера по назначению.
Полное семейство потоков

В отличие от языка Си, в котором есть только один тип FILE, в языке Java существует порядка 60 типов потоков (см. рис. 3  и 4). 

Язык Java предоставляет отдельные классы для буферизации, просмотра, случайного доступа, форматирования текста и бинарных данных и т. п.
Во главе этого семейства стоят четыре абстрактных класса: InputStream, OutputStream, Reader и Writer. Нельзя создать объекты этих классов, но другие методы могут возвращать их. 
Как уже указывалось, классы InputStream и OutputStream позволяют считывать и записывать только отдельные байты и массивы байтов. В них нет методов для чтения и записи строк и чисел. Для этого созданы специальные дочерние классы. Например, классы DataInputStream и DataOutputStream позволяют считывать и записывать все основные типы данных, предусмотренные в языке Java.

С другой стороны, для текста в кодировке Unicode используются классы, производные от классов Reader и Writer. Основные методы классов Reader и Writer аналогичны методам классов InputStream и OutputStream.

     abstract int read()

     abstract void write(int b)

Они работают так же, как и соответствующие методы из классов InputStream и OutputStream, за исключением того факта, что метод read возвращает либо символ в кодировке Unicode (в виде целого числа в диапазоне от 0 до 65535), либо число -1, если обнаружен конец файла.

В заключение отметим, что существуют потоки ZipInputStream и ZipOutputStream, позволяющие читать и записывать файлы в формате ZIP.

Фильтры потоков

Потоки FileInputStream и FileOutputStream позволяют читать данные из файлов и записывать их в файлы. Имя файла или полный путь к нему задается в конструкторе. Например, с помощью следующего оператора можно найти файл с именем "student.txt" в текущем каталоге.

     FileInputStream fin = new FileInputStream("student.dat");

Поскольку символ "\" в строках языка Java является управляющим, при записи пути в среде Windows следует использовать символ "\\". Например, "С:\\Windows\\win.ini". Для гарантии платформенной независимости программы можно применять разделитель файлов, который хранится в константной строке File.separator.
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Рис. 3. Иерархия потоков ввода и вывода (каждая стрелка указывает на свой суперкласс, стрелка с пунктирной линией – на интерфейс, реализуемый классом)
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Рис. 4. Иерархия классов Reader и Writer
Кроме того, можно использовать объекты класса File (они подробно описываются ниже).

     File f = new File("student.dat");

     FileInputStream fin = new FileInputStream(f);

Подобно абстрактным классам InputStream и OutputStream, эти классы поддерживают чтение и запись только на уровне байтов. Таким образом, из объекта fin можно читать лишь отдельные байты или массивы байтов:

     byte b = (byte)fin.read();

Поскольку все классы из пакета java.io интерпретируют относительные имена путей, считая отправной точкой рабочий каталог, может понадобиться определить точное имя данного каталога. Для этого следует вызвать метод объекта System:
     getProperty("user.dat").

Создав объект класса DataInputStream, можно считывать числовые данные (они должны быть представлены в соответствующем формате – не текстовом):
     DataInputStream din = new DataInputStream(. . .);

     double s = din.readDouble();

Однако аналогично классу FileInputStream, в котором нет методов для чтения числовых данных, класс DataInputStream не имеет методов для считывания данных из файла.

В языке Java предусмотрен продуманный механизм для разделения двух видов ответственности. Некоторые потоки (например, FileInputStream) могут извлекать из файла байты и более экзотические элементы. Другие потоки (такие как DataInputStream и PrintWriter) могут объединять байты, создавая различные типы данных. Программист на языке Java должен объединять эти две разновидности потоков, создавая так называемые профильтрованные потоки. Для этого нужно передать существующий поток конструктору другого потока. Например, для считывания чисел из файла необходимо сначала создать объект класса FileInputStream, а затем передать его конструктору класса DataInputStream.

     FileInputStream fin = new FileInputStream("student.dat");

     DataInputStream din = new DataInputStream(fin);

     double s = din.readDouble();

Следует иметь в виду, что поток входных данных, созданный с помощью приведенного выше кода, не связан с новым файлом на диске. Этот поток по-прежнему имеет доступ к данным, хранящимся в соответствующем файле, связанном с потоком ввода.

Однако теперь интерфейс потока приобрел новые функциональные возможности. Объединяя дочерние классы классов FilterInputStream и FilterOutputStream, можно создать свой собственный поток. 
Например, по умолчанию буферизация потоков не предусмотрена. Это значит, что каждая очередная операция чтения обращается к операционной системе с просьбой выдать очередной байт. Чтобы выполнить буферизацию ввода данных из файла с именем student.dat, хранящегося в текущем каталоге, нужно реализовать следующую последовательность вызовов конструкторов:
     DataInputStream din = new DataInputStream

                     (new BufferedInputStream
                        (new FileInputStream("student.dat")));

Обратите внимание на то, что конструктор DataInputStream в этой цепочке вызывается последним, поскольку нам необходимо одновременно использовать его методы и буферизованный метод read. 

Иногда возникает необходимость отслеживать состояние промежуточных потоков, связанных в цепочку. Например, при считывании данных может потребоваться предварительно просмотреть следующий байт и определить, хранится ли там ожидаемое значение. Для этих целей в языке Java предусмотрен класс PushbackInputStream.

     PushbackInputStream pbin = new PushbackInputStream
                  (new BufferedInputStream

                        (new FileInputStream("student.dat")));
Теперь можно условно прочитать следующий байт с помощью оператора

     int b = pbin.read();

и вернуть его обратно, если его значение нам не подходит (на самом деле байт не возвращается в поток, а помещается в специальную буферную переменную):
     if (b != ’<’) pbin.unread(b);

Однако чтение и возврат можно выполнить только с потоками класса PushbackInputStream. Если нужно просмотреть числа, следует одновременно применить потоки классов PushbackInputStream и DataInputStream.

Разумеется, в библиотеках потоков, написанных на других языках, такие операции, как буферизация и предварительный просмотр, предусмотрены автоматически, поэтому то, что в языке Java для этого требуется образовывать иерархические цепочки конструкторов, создает некоторые трудности. И все же возможность смешивать и подбирать фильтры для создания нужной последовательности потоков обеспечивает невероятную гибкость. Например, можно даже считывать числа из архивных файлов, записанных в формате ZIP (или Jar). Для этого нужно лишь создать следующую цепочку потоков:
     ZipInputStream zin = new ZipInputStream
                             (new FileInputStream("student.zip"));

     DataInputStream din = new DataInputStream(zin);
java.io.FileInputStream 1.0

FileInputStream(String name)

     Создает новый поток ввода из файла, имя которого задается строкой name.
FileInputStream(File f)

     Создает новый поток ввода из файла, используя информацию, 
     инкапсулированную в объекте класса File.
java.io.FileOutputStream 1.0

FileOutputStream(String name)

     Создает новый поток вывода данных в файл, имя которого задается строкой 
     name. Путь к файлу считается относительным. Его отправной точкой

     является текущий каталог. 
     Внимание, этот метод автоматически удаляет любой ранее существовавший  

     файл с указанным именем.
FileOutputStream(String name, boolean append)

     Создает новый поток вывода данных в файл, имя которого задается строкой    

     name. Путь к файлу считается относительным. Его отправной точкой

     является текущий каталог. Если параметр append имеет значение true,

     данные дописываются в конец файла. Ранее существовавший файл с указанным 
     именем не удаляется.
FileOutputStream(File f)

     Создает новый поток ввода из файла, используя информацию, 
     инкапсулированную в объекте класса File. Внимание, этот метод 
     автоматически удаляет любой ранее существовавший файл, имя которого 
     совпадает с именем файла f.
java.io.BufferedlnputStream 1.0

BufferedInputStream(InputStream in)

     Создает новый буферизованный поток ввода. Размер буфера задается по

     умолчанию. Символы из буферизованного потока ввода считываются по

     мере их накопления. Если буфер пуст, в него считывается новая порция

     данных.
BufferedInputStream(InputStream in, int n)

     Создает новый буферизованный поток ввода. Размер буфера задается

     пользователем.
java.io.BufferedOutputStream 1.0

BufferedOutputStream(OutputStream out)

     Создает новый буферизованный поток вывода. Размер буфера задается по

     умолчанию. Символы из буферизованного потока выводятся по мере их

     накопления в буфере. Если буфер полностью заполнен или поток очищен,

     выводится новая порция данных.
BufferedOutputStream(OutputStream out, int n)

     Создает новый буферизованный поток вывода. Размер буфера задается

     пользователем.
java.io.PushbackInputStream 1.0

PushbackInputStream(InputStream in)

     Создает поток, в котором можно предварительно просмотреть следующий 

     байт.
PushbackInputStream(InputStream in, int size)

     Создает поток, в котором можно предварительно просмотреть группу 

     следующих байтов с буфером заданного размера.
void unread(int b)

     Заталкивает прочитанный байт обратно. Этот байт будет вновь извлечен

     при выполнении следующей операции чтения.
     Параметры: b   Байт, который следует прочитать повторно.
Потоки данных

Для того чтобы прочитать или записать значение любого из основных типов языка Java (число, символ, булевское значение) или строку используются перечисленные ниже методы интерфейсов DataOutput и DataInput.

Значения основных типов представляются в бинарном виде. Число байтов для каждого типа фиксировано. (Для записи и чтения чисел в текстовом формате используются методы класса PrintWriter.)

Что касается методов  readUTF и writeUTF, то они читают и записывает строковые данные в формате Unicode Text Format (UTF). 
Этот формат характеризуется следующими свойствами. Значение, записанное в 7-битном ASCII-коде (т. е. 16-битный символ в кодировке Unicode, у которого старшие 9 битов равны 0), сохраняется как один байт:
     0a6a5a4a3a2a1a0

Есть два способа хранения чисел в памяти. Если старший байт числа записывается в памяти по младшему адресу, то такой порядок размещения данных называется прямым (big-endian method). Он используется, например,  процессорами SPARC. Если же младший байт числа записывается по младшему адресу, то такой порядок размещения данных называется обратным (little-endian method). Он используется, в частности,  процессорами x86. Очевидно, что различный порядок записи может создать проблемы при переносе программы с одной платформы на другую. В языке Java все числа записываются в прямом порядке, что гарантирует платформенную независимость файлов, созданных средствами Java.
16-битный символ в кодировке Unicode, у которого 5 старших разрядов равны 0, записывается в виде 2-х байтовой последовательности. 
     110a10a9a8a7a6  10a6a5a4a3a2a1a0

Все другие символы в кодировке Unicode хранятся в виде 3-х байтовой последовательности. Схема кодирования символов подробно описана в [1].

Пример записи строки символов в файл (8-ми битные символы):
import java.io.*;

public class DataOutputStream_Test 

{

     public static void main(String[] args) throws IOException
     {

          File dataFile = new File("student.dat");

          DataOutputStream fileOut = new DataOutputStream
                                     (new FileOutputStream(dataFile));

          fileOut.writeBytes("Sidorov I.I.");

          fileOut.writeByte(’\r’);

          fileOut.writeByte(’\n’);

          fileOut.close();
     }

}
java.io.DataInput 1.0

boolean readBoolean()

     Считывает булевское значение.
byte readByte()

     Считывает байт.
char readChar()

     Считывает 16-битный символ в кодировке Unicode.
double readDouble()

     Считывает 64-битное число типа double.
float readFloat()
     Считывает 32-битное число типа float.
void readFully(byte[] b)

     Считывает байты в массив b, блокируя поток, пока не будут считаны все

     байты.
     Параметры:  b    Буфер, в который считываются данные.
void readFully(byte[] b, int off, int len)

     Считывает байты в массив b, блокируя поток, пока не будут считаны все

     байты.
     Параметры:  b    Буфер, в который считываются данные.
                 off  Начальное смещение данных.
                 len  Максимальное количество считываемых байтов.
int readInt()
     Считывает 32-битное целое число.
String readLine()

     Считывает данные в строку, заканчивающуюся управляющими символами

     ’\n’, ’\r’, "\r\n" или маркером конца файла EOF.

long readLong()

     Считывает 64-битное целое число типа Long.
short readShort()

     Считывает 16-битное целое число типа Short.
String readUTF()
     Считывает строку символов в формате UTF.
int skipBytes(int n)

     Пропускает n байтов, блокируя поток, пока все байты не будут пропущены.
     Параметры:  n    Количество пропускаемых байтов.
java.io.DataOutput 1.0

void writeBoolean(boolean b)

     Записывает булевское значение.
void writeByte(byte b)

     Записывает байт в поток.
void writeBytes(String s)

     Записывает строку в поток.
void writeChar(char с)

     Записывает 16-битовый символ в кодировке Unicode.
void writeChars(String s)

     Записывает строку в поток (в кодировке Unicode).
void writeDouble(double d)

     Записывает 64-битовое число типа double.
void writeFloat(float f)

     Записывает 32-битное число типа float.
void writeInt(int i)

     Записывает 32-битное целое число.
void writeLong(long i)

     Записывает 64-битовое целое число типа Long.
void writeShort(short s)

     Записывает 16-битное целое число типа Short.
void writeUTF(String s)

     Записывает строку символов в формате UTF.
Потоки файлов прямого доступа

Произвольный доступ к файлам обеспечивает класс RandomAccessFile. Он реализует интерфейсы DataInput и DataOutput. Файлы с произвольным доступом могут открываться не только для чтения, но и для одновременного чтения и записи. Это определяется вторым параметром конструктора, который принимает значение "r" (чтение) или "rw" (чтение и запись).

     RandomAccessFile in = new RandomAccessFile("student.dat", "r");

     RandomAccessFile out = new RandomAccessFile("student.dat", "rw");

Если существующий файл открывается с помощью метода RandomAccessFile, он не удаляется.

Файл с произвольным доступом имеет указатель файла (file pointer), который всегда указывает на текущую позицию в файле. Метод seek устанавливает этот указатель на произвольный байт внутри файла. Аргумент метода seek имеет тип long и принимает значение от 0 до максимальной длины файла, выраженной в байтах. 
Метод getFilePointer возвращает текущую позицию указателя файла.

Чтобы прочитать данные из файла с произвольным доступом, используются уже известные методы, например, readInt и readUTF, как и для объектов класса DataInputStream. Это не случайно, поскольку данные методы определены в интерфейсе DataOutputStream, который реализуется как классом DataInputStream, так и классом RandomAccessFile.

Для того чтобы записать данные в файл с произвольным доступом, применяются те же методы writeInt и writeUTF, что и в классе DataOutputStream. Эти методы определены в интерфейсе DataOutput, общем для обоих классов. Преимущество, получаемое в результате одновременной реализации классом RandomAccessFile интерфейсов Datalnput и DataOutput, состоит в том, что можно создавать методы, типы параметров которого могут быть интерфейсами DataInput и DataOutput.

     public class Student
     {

          read(DataInput in) 
          { 
               ... 
          }

          write(DataOutput out) 
          { 
               ... 
          }

     }

Обратите внимание на то, что метод read может обрабатывать объекты классов DataInputStream и RandomAccessFile, поскольку оба эти класса реализуют интерфейс DataInput. То же относится и к методу write.

Пример:
import java.io.*;
public class RandomAccessFile_Test

{

     public static void main(String[] args) throws IOException
     {

          File dataFile = new File("student.dat");

          RandomAccessFile fileIn = 
                                 new RandomAccessFile(dataFile, "r");

          System.out.print(fileIn.readLine());

          fileIn.close();

     }

}
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RandomAccessFile(String name, String mode)

     Параметры:  name   Имя файла, зависящее от системы.
                 mode   Принимает значение "r", если файл открывается

                        только для чтения, и "rw", если он открывается для

                        чтения и записи.
RandomAccessFile(File file, String mode)

     Параметры:  file   Объект класса File, инкапсулирующий системно-

                        зависимое имя файла.
                 mode   Принимает значение "r", если файл открывается

                        только для чтения, и "rw", если он открывается для

                        чтения и записи.
long getFilePointer()

     Возвращает текущую позицию указателя файла.
void seek(long pos)

     Перемещает указатель файла на pos байтов от начала файла.
long length()

     Возвращает длину файла, выраженную в байтах.
Текстовые потоки
Поскольку в языке Java для кодирования текста используется Unicode, то в нем, естественно,  предусмотрен набор фильтров, позволяющих преобразовать текст в формате Unicode в текст, записанный с помощью системы кодирования, принятой в локальной операционной системе. Эти фильтры расширяют абстрактные классы Reader и Writer, а их имена напоминают имена классов, используемых для чтения и записи бинарных данных. Например, класс InputStreamReader преобразует поток ввода, содержащий байты, соответствующие определенной системе кодирования, в объект класса Reader, порождающий символы в системе кодирования Unicode. Аналогично класс OutputStreamWriter преобразует поток символов в системе Unicode в поток байтов, соответствующих заданной системе кодирования.

В следующем примере показано, как создать объект для распознавания нажатых клавиш с помощью системы Unicode:
     InputStreamReader in = new InputStreamReader(System.in);
Кодировка символов соответствует используемой по умолчанию кодировке в локальной операционной системе. 
Во втором конструкторе класса InputStreamReader можно выбрать систему кодирования (ее описывает параметр String).

     InputStreamReader(InputStream, String);
В следующем примере осуществляется ввод строк с клавиатуры под ОС  Windows. Строка "Cp1251" соответствует схеме кодирования, содержащей латинские и кириллические символы (в “русской” версии Windows она выбирается по умолчанию).
import java.io.*;

public class CharSet
{

     public static void main(String args[]) throws IOException

     {

          BufferedReader d = 

               new BufferedReader(new InputStreamReader
                                         (System.in, "Cp1251"));

          String str = d.readLine(); // readLine() из BufferedReader

          System.out.println("Вы ввели: " + str);

    } 

}      

При вводе из файла:
     InputStreamReader in = new InputStreamReader
                    (new FileInputStream("Russian.txt"), "Cp1251");

Поскольку вполне естественно связать объекты для чтения и записи данных с файлом, была создана пара классов: FileReader и FileWriter. Например, определение объекта

     FileWriter out = new FileWriter("output.txt");

эквивалентно такому определению
     OutputStreamWriter out = new OutputStreamWriter
                               (new FileOutputStream("output.txt"));
Пример:

import java.io.*;

public class CharSet_2

{

     public static void main(String args[]) throws IOException

     {

          InputStreamReader in = new InputStreamReader

                (new FileInputStream("Russian.txt"), "Cp1251");

          FileWriter out = new FileWriter("output.txt");

          while (in.ready())

          {

               out.write(in.read());

          }

          in.close();

          out.close();

     }

}

Запись текста в поток вывода

Для вывода текста следует использовать класс PrinterWriter. Объекты этого класса могут выводить на печать строки и числа в текстовом формате. Как и класс DataOutputStream, имеющий метод вывода, в котором не уточняется, куда следует выводить данные, класс PrintWriter нужно объединять с объектом, определяющим адресата:
     PrintWriter out = new PrintWriter
                        (new FileWriter("student.txt"));

Кроме того, объект класса PrintWriter можно объединять с потоком вывода:
     PrintWriter out = new PrintWriter
                        (new FileOutputStream("student.txt"));

Конструктор PrintWriter (OutputStream out) автоматически добавляет объект класса OutputStreamWriter, предназначенный для преобразования символов, записанных в кодировке Unicode, в байты потока.

Записать данные в объект класса PrintWriter можно с помощью методов print и println, которые обычно используются вместе с потоком System.out. Эти методы применяются для вывода чисел, имеющих тип int, short, long, float или double, символов, булевских значений, строк и объектов.

В качестве примера приведем следующую программу:
import java.io.*; 
public class _PrintWriter
{

     public static void main(String args[]) throws IOException

     {

          PrintWriter out = new PrintWriter

                              (new FileWriter("student.txt"));

          String name = "Иванов";

          int course = 5;

          out.print(name);

          out.print(" ");

          out.println(course);

          out.close();

     } 

}

В результате выполнения этой программы строка

     Иванов 5

будет записана в поток out. Затем символы будут преобразованы в байты и записаны в файл student.txt.

Для поддержки совместимости с существующими программами классы System.in, System.out и System.err остались потоками. Однако теперь классы PrintStream и PrintWriter конвертируют символы в кодировке Unicode, используя кодировку, предусмотренную по умолчанию в локальной операционной системе. Объекты типа PrintStream функционируют так же, как и объекты класса PrintWriter, в которых предусмотрены методы print и println, за одним исключением: они позволяют посылать им необработанные байты с помощью методов write(int a) и write(byte[] b) .

Метод println автоматически добавляет корректный символ конца строки, принятый в данной операционной системе ('\r', '\n' – Windows, '\n' – Unix и '\r' – Macintosh). Именно такую строку возвращает вызов System.getProperty("line.separator").

Если объект класса Writer задает режим автоматической очистки буфера (autoflash mode), то при вызове метода println все символы, находящиеся в буфере, будут отправлены по назначению. По умолчанию режим автоматической очистки отключен.

Включить или выключить этот режим можно с помощью конструктора PrintWriter(Writer out, boolean autoFlush), задав в качестве второго параметра соответствующее булевское значение.

     PrintWriter out = new PrintWriter

                         (new FileWriter("student.txt"), true);
                          // Автоматическая очистка

Методы print не возбуждают никаких исключительных ситуаций. Для проверки ошибок в потоке следует вызывать метод checkError. (В приведенном выше примере исключительную ситуацию могут вызвать операции с файлом.)
Методу PrintWriter нельзя передавать необработанные байты. Этот метод предназначен только для вывода текста.
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PrintWriter(Writer out)

     Создает новый объект класса PrintWriter. Режим автоматической очистки   

     буфера отключен.
     Параметры:  out       Объект класса Writer, предназначенный для вывода
                           символов
PrintWriter(Writer out, boolean autoflush)

     Создает новый объект класса PrintWriter.
     Параметры:  out       Объект класса Writer, предназначенный для

                           вывода символов.
                 autoflush Если задано значение true, методы println будут                  

                           очищать буфер вывода.
PrintWriter(OutputStream out)

     Создает новый объект класса PrintWriter. Режим автоматической очистки   

     буфера отключен. Существующий объект класса OutputStream автоматически  

     создает необходимый вспомогательный объект класса OutputStreamWriter.
     Параметры:  out       Поток вывода.
PrintWriter(OutputStream out, boolean autoflush)

     Создает новый объект класса PrintWriter на основе существующего объекта 
     класса OutputStream. Режим автоматической очистки буфера можно включать  

     и отключать.
     Параметры:  out       Поток вывода.
                 autoflush Если задано значение true, методы println будут  

                           очищать буфер вывода.
void print(Object obj)

     Выводит объект на печать в виде строки, полученной после применения

     метода toString.
     Параметры:  obj       Объект, подлежащий выводу.
void print(String s)

     Выводит на печать строку в системе кодирования Unicode.
void println(String s)

     Выводит на печать строку. Если установлен режим автоматической очистки, 
     очищает поток.
void print(char[] s)

     Выводит на печать массив символов в системе кодирования Unicode.
void print(char s)

     Выводит на печать символ в системе кодирования Unicode.
void print(int i)

     Выводит на печать целое число в текстовом формате.
void print (long i)

     Выводит на печать целое число типа long в текстовом формате.
void print(float f)

     Выводит на печать число типа float в текстовом формате.
void print(double d)

     Выводит на печать число типа double двойной точности в текстовом 

     формате.
void print(boolean b)

     Выводит на печать булевское значение в текстовом формате.
boolean checkError()

     Возвращает значение true, если обнаружена ошибка форматирования или

     ошибка вывода. После обнаружения ошибки информация в потоке считается  

     испорченной, и все вызовы метода checkError будут возвращать значения  

     true.
Чтение текста из потока ввода

Как мы уже знаем, для того чтобы записать данные в бинарном формате, нужно использовать метод DataOutputStream, а для записи данных в текстовом формате применяется метод PrintWriter. 
Для чтения данных в текстовом формате можно, например, использовать класс BufferedReader, в котором есть метод readLine, позволяющий считывать текстовые строки. Объекты этого класса нужно комбинировать с источником данных.

     BufferedReader in = new BufferedReader
                            (new FileReader("student.txt"));

Если дальнейший ввод данных невозможен, метод readLine возвращает ссылку null. Типичный цикл для ввода данных выглядит следующим образом.

     String line;

     while ((line = in.readLine()) != null)

     {

          // Обработка строки

     }

Класс FileReader уже конвертирует байты в символы системы Unicode. Для других источников входных данных нужно использовать класс InputStreamReader. В отличие от класса PrintWriter в классе InputStreamReader нет метода, позволяющего преобразовать байты в Unicode.

     BufferedReader in2 = new BifferedReader
                            (new InputStreamReader(System.in));

     BufferedReader in3 = new BifferedReader
                            (new InputStreamReader(url.openStream));

Для того чтобы считать числа, представленные в текстовом формате, нужно сначала прочитать строку, а затем преобразовать ее в число.

     String s = in.readLn();

     double x = Double.parseDouble(s);

Эти операторы рассчитаны на ввод чисел, записанных по одному в каждой строке. В противном случае нужно приложить больше усилий, например, разбить входную строку с помощью метода StringTokenizer.

Удобнее использовать класс Scanner, появившийся в версии JDK v1.5, который позволяет считывать и текст, и основные типы из указанного потока.

import java.io.*;
import java.util.*;
public class StrInOut

{

     public static void main(String args[]) throws IOException

     {

                                   // Здесь – с клавиатуры  
          Scanner reader = new Scanner(System.in); 

                                   // Scanner - из пакета java.util

          String text = "";

          if (reader.hasNext()) // Проверка доступности для чтения      

                                // лексемы какого-либо типа

          {

               text = reader.next(); // Возвращает введенную строку

          }

          System.out.println();  // Или System.out.print("\n");

          System.out.println("Вы ввели: " + text);

          // Или так:

          System.out.printf("Вы ввели: %s \n", text);

          System.out.printf("\n");  // Перевод строки
     }

}
В языке Java есть классы StringReader и StringWriter, позволяющие работать со строками так, как если бы они были потоками данных. Это довольно удобно, если один и тот же код нужно применить для обработки и строк, и данных в потоке.

Работа с файловой системой
Работа с файлами не сводится лишь к чтению и записи данных. Более широкие функциональные возможности, позволяющие работать с файловой системой на компьютере пользователя, инкапсулированы в классе File. Например, с помощью этого класса можно узнать, когда произошла последняя модификация того или иного файла, а также когда он был удален или переименован. Иными словами, потоковые классы сосредоточивают внимание на содержании файлов, а класс File – на особенностях хранения файлов на диске.

Как это часто бывает в языке Java, класс File представляет собой "наименьший общий знаменатель". Например, в системе Windows можно распознать (или установить) флажок опции "только для чтения". Хотя таким образом можно объявить файл скрытым, на самом деле скрыть его без использования системнозависимых методов невозможно (см. [2]).

Простейший конструктор объекта класса File получает полное имя файла. Если полный путь к файлу не указан, поиск производится в текущем каталоге. Например, вызов 

     File f = new File("text.txt");

возвращает объект класса File, имеющий указанное имя. (Текущим считается каталог, из которого производится запуск программы.) Если файла с таким именем не существует, объект не создается. Фактически создание файла из объекта класса File осуществляется с помощью одного из конструкторов потокового класса или метода createFile класса File. Этот метод создает новый файл, если файла с таким именем не существовало, возвращая значение булевского типа (true – если работа завершена успешно и false – в противоположном случае).

С другой стороны, имея объект класса File, можно вызвать метод exists, который определяет, существует ли файл с таким именем. Например, в приведенной ниже программе практически на любом компьютере этот метод будет возвращать значение false и даже выводить на печать путь к несуществующему файлу.

import java.io.*;

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

          File f = new File("afilethatprobablydoesntexist");

          System.out.println(f.getAbsolutePath());

          System.out.println(f.exists());

     }

}

В классе File есть еще два конструктора. Конструктор File(String path, String name) создает объект класса File с заданным именем в каталоге, указанном параметром path. (Если параметр path равен null, конструктор создает объект класса File в текущем каталоге.) Конструктор File(File dir, String name) позволяет использоватьуже существующий файл, находящийся в каталоге, имя которого задано параметром dir. Если этот параметр равен null, конструктор создает объект класса File в текущем каталоге.

Объект класса File может представлять собой либо файл, либо каталог (возможно, потому, что в операционной системе, которую лучше всего знают разработчики языка Java, каталоги можно реализовывать в виде файлов). Определить, что именно представляет собой объект класса File – файл или каталог, можно с помощью методов isDirectory и isFile. 
Для того чтобы создать объект, представляющий собой каталог, достаточно задать имя каталога в конструкторе класса File.

     File tempDir = new File(File.separator + "temp");

Если каталога с таким именем не было, его можно создать с помощью метода mkdir.

     tempDir.mkdir();

Если объект класса File представляет собой каталог, массив имен файлов, находящихся в нем, можно получить, вызвав метод list.  Программа, приведенная ниже, использует все эти методы для вывода на печать структуры каталога, имя которого задается в командной строке. (На основе этой программы легко создать вспомогательный класс, позволяющий получить вектор подкаталогов для дальнейшей обработки.)

При манипуляции файлами или каталогами, всегда следует использовать объекты класса File. Например, метод equals класса File знает, что некоторые системы не различают прописные и строчные буквы и что завершать имя каталога символом / бессмысленно.

import java.io.*;

public class FindDirectories

{

     public static void main(String[] args)

     {

          // Если аргументы не указаны, используется текущий каталог

          if (args.length =  = 0) 
                 args = new String[]{".."};

          try

          {
               File pathName = new File(args[0]);

               String[] fileNames = pathName.list();

               // Перечисляем все файлы в каталоге
               for (int i = 0; i < fileNames.length; i++)

               {

                    File f = new File(pathName.getPath(),

                                 fileNames[i]);

                    // Если оъект снова представляет собой каталог,

                    // рекурсивно вызываем метод main

                    if (f.isDirectory())

                    {

                         System.out.println(f.getCanonicalPath());

                         main(new String[] {f.getPath()});

                    }

               }

          }

          catch(IOException e)

          {

               e.printStackTrace();

          }

     }

}

Все файлы сразу можно не перечислять. Вместо этого, задав в качестве параметра метода list объект класса FileNameFilter, можно перемещаться по списку файлов с помощью навигационных клавиш. Эти объекты просто представляют собой экземпляры любого класса, реализующего интерфейс FilenameFilter.

Во всех классах, реализующих интерфейс FileNameFilter, должен быть определен метод accept. Рассмотрим простой пример класса FilenameFilter, распознающего только файлы с указанным расширением.

public class ExtensionFlter implements FilenameFilter

{

     private String extension;

     public ExtensionFilter(String ext)

     {

          extension = "." + ext;

     }

     public boolean accept(File dir, String name)

     {

          return name.endsWith(extension);

     }

}

Для платформно-независимых программ подкаталоги представляют определенную сложность. Как уже указывалось, в разных операционных системах используются разные разделители файлов. Например, в системах UNIX и Windows применяется косая черта, а в других системах она может не распознаваться. Следовательно, применять ее не следует.

Для разделения подкаталогов лучше всего использовать текущий разделитель каталогов, который хранится в классе File в статическом поле separator. В среде Windows – это обратная косая черта \, а в системе UNIX – обычная косая черта /.

     File too = new File("Documents" + File.separator + "data.txt");

При использовании следующего конструктора класса File система Java сама определит правильный разделитель файлов:
     File foo = new File("Documents", "data.txt");

Ниже указаны наиболее важные методы класса File.

java.io.File 1.0

boolean canRead()

     Показывает, можно ли прочитать файл.
boolean canWrite()

     Показывает, можно ли записать файл, или он предназначен только для   

     Чтения.
static boolean createTempFile(String prefix, String suffix) 1.2

static boolean createTempFile(String prefix, String suffix, 

File directory) 1.2

     Создает временный файл во временном каталоге, заданном системой по

     умолчанию, или в каталоге, указанном пользователем. Суффикс и префикс

     используются для создания временного имени файла.
     Параметры:  prefix     Префикс, состоящий по крайней мере из трех  

                            символов.
                 suffic     Необязательный суффикс. Если задана ссылка null,  

                            используется расширение tmp.
                 directory  Каталог, в котором создается файл. Если задан

                            параметр null, используется текущий каталог.
boolean delete()

     Пытается удалить файл. Если файл был успешно удален, возвращает значение  

     true, в противном случае — false.
void deleteOnExit()

     Запрашивает, удалять ли файл при завершении работы виртуальной машины.
boolean exists()

     Возвращает значение true, если файл или каталог существует, в противном  

     случае возвращается значение false.
String getAbsolutePath()

     Возвращает строку, содержащую абсолютное имя пути к файлу. Рекомендация:  

     вместо этого метода следует использовать метод getCanonicalFile.
getCanonicalFile() 1.2

     Возвращает строку, содержащую каноническое имя пути к файлу. В  

     частности, удаляются необязательные каталоги ".", используется  

     правильный разделитель каталогов и прописные буквы.
String getCanonicalPath() 1.1

     Возвращает строку, содержащую каноническое имя пути. В частности, 
     удаляются необязательные каталоги ".", используется правильный 
     разделитель каталогов и прописные буквы.
String getName()

     Возвращает строку, содержащую имя объекта класса File (информация о пути  

     не учитывается).
String getParent()

     Возвращает строку, содержащую имя родительского объекта класса File.   

     Если объект является файлом, то родительским объектом считается каталог, 
     содержащий данный файл. Если объект является каталогом, то родительским 
     классом является родительский каталог. Если родительского каталога нет,  

     возвращается ссылка null.
File getParentFile() 1.2

     Возвращает объект класса File для родительского каталога. Определяет

     понятие "родительский" в описании класса getParent.
String getPath()
     Возвращает строку, содержащую имя пути к файлу.
boolean isDirectory()

     Возвращает значение true, если объект класса File представляет собой

     каталог, в противном случае возвращает значение false.
boolean isFile()
     Возвращает значение true, если объект класса File представляет собой

     файл, в противном случае возвращает значение false.
boolean isHidden() 1.2

     Возвращает значение true, если объект класса File представляет собой

     скрытый файл или каталог, в противном случае возвращает значение false.
long lastModified()

     Возвращает время, когда файл в последний раз изменялся. Время измеряется  

     в миллисекундах, прошедших от 1 января 1970 по Гринвичу. Метод озвращает  

     число 0, если файла не существует. Для преобразования числа миллисекунд  

     в дату используется метод Date(long).

long length()

     Возвращает длину файла в байтах, или число 0, если файла не существует.
String[] list()

     Возвращает массив строк, содержащих имена файлов и каталогов, указанных 
     в объекте File, или ссылку null, если объект не является каталогом.
     Параметры: filter    Используемый объект класса FilenameFilter.
String[] list(FilenameFilter filter)

     Возвращает массив строк, содержащих имена файлов и каталогов, указанных 
     в объекте File и удовлетворяющих требованиям фильтра, или ссылку null,   

     если объекта нет.
File[] listFilesf() 1.2

     Возвращает массив объектов класса File, соответствующих файлам и 
     каталогам, указанным в объекте File, или ссылку null, если объект не    

     является каталогом.
File[] listFiles(FilenameFilter filter) 1.2

     Возвращает массив объектов класса File, соответствующих файлам и 
     каталогам, указанным в объекте File и удовлетворяющим требованиям  

     фильтра, или ссылку null, если объекта нет.
     Параметры: filter    Используемый объект класса FilenameFilter.
static File[] listRootsf() 1.2

     Возвращает массив объектов класса File, представляющих собой доступные 
     логические устройства. Например, в системе Windows этот метод   

     возвращает объекты класса File, представляющие собой инсталлированные    

     логические устройства (как локальные, так и сетевые). В системе UNIX 
     просто возвращается символ "/".
boolean createNewFile() 1.2

     Автоматически создает новый файл, имя которого задается объектом класса 
     File, если файла с таким именем еще не было. Таким образом, проверка

     имени файла и процесс его создания системой не прерываются. Если файл

     успешно создан, возвращается значение true.
boolean mkdir()

     Создает подкаталог, имя которого задается объектом класса File. Если 
     каталог успешно создан, возвращает значение true. Если создать каталог    

     невозможно, возвращает значение false.

boolean mkdirs()

     В отличие от метода mkdir создает при необходимости родительские  

     каталоги. Если создать такие каталоги невозможно, возвращает значение   

     false.

boolean renameTo(File dest)

     Возвращает значение true, если имя было изменено, в противном случае

     возвращает значение false.

     Параметры: dest     Объект класса FilenameFilter, задающий новое имя.

boolean setLastModified(long time) 1.2

     Задает время последней модификации файла. Если работа завершена успешно,  

     возвращает значение true, в противном случае возвращает значение false.

     Параметры: time     Длинное целое число, представляющее собой количество    

                         миллисекунд, прошедших от начала 1 января 1970 по  

                         Гринвичу. Для вычисления этого числа используется  

                         метод getTime класса Date.

boolean setReadOnly() 1.2

     Устанавливает флажок опции "только для чтения". Если работа завершена

     успешно, возвращает значение true, в противном случае возвращает  

     значение false.

URL toURL() 1.2

     Конвертирует объект класса File в объект класса URL.

java.io.FilenameFilter 1.0

boolean accept(File dir, String name)

     Должен возвращать значение true, если файл соответствует требованиям

     фильтра.

     Параметры: dir      Объект класса File, представляющий собой каталог,

                         в котором содержится файл.

                name     Имя файла.
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