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ВВЕДЕНИЕ

«Годом рождения» Java считается 1991, когда Патрик Ноутон, 
Майк Шеридан и Джеймс Гослинг положили начало исследованиям 
с целью определения перспективных направлений дальнейшего раз­
вития вычислительной техники. Одним из результатов исследования 
был вывод о том, что в ближайшем будущем следует ожидать осна­
щения пользовательских цифровых устройств специального назна­
чения сложными программами, а в 1992 г. был выпущен портатив­
ный пульт управления с сенсорным экраном. Чтобы обеспечить 
совместимость программного обеспечения этого прибора с другими 
устройствами, был разработан язык под названием Oak, который 
считается официальным предшественником Java. Однако широкого 
распространения предложенный класс устройств в то время не по­
лучил из-за дороговизны производства.

Однако разработанный язык в итоге нашёл свое применение в 
совершенно другой области, а именно в интернете. Была разработа­
на технология т.н. «апплетов» -  Java-программ, встраивающихся в 
web-страницу и выполняющихся под управлением браузера. В тот 
период это была революционная технология, позволявшая внести в 
статическую web-страницу интерактивное взаимодействие с пользо­
вателем, причём сложность этого взаимодействия ограничена только 
возможностями языка (надо заметить, достаточно широкими).

В марте 1995 г. была создана альфа-версия Java 1.0а2. Компания 
Netscape (тогда -  лидер на рынке браузеров) объявила об интеграции 
Java в состав своего браузера. Первая официальная версия Java уви­
дела свет в мае 1995 г., а в январе 1996 г. был выпущен JDK 1.0 (Java 
Development Kit -  набор инструментальных средств разработки 
Java), в феврале 1997 г. -  JDK 1.1. С появлением JDK 1.1, обеспечи­
вавшего более высокое быстродействие, началось развитие Java как 
платформы для создания систем уровня предприятия (сложных рас­
пределённых систем, направленных на автоматизацию и сопровож­



дение работы предприятий). В декабре 1998 г. компанией Sun была 
выпущена платформа Java 2, которой соответствовал пакет JDK 1.2, 
обеспечивавшая ещё большее быстродействие, а также включавшая 
новые идеи и концепции программирования на Java.

В июне 1999 г. Sun объявила о полном пересмотре принципов 
развития и реализации платформы Java. С этого момента развитие 
платформы Java пошло по трем направлениям.
• J2ME (Java 2 Micro Edition). Эта платформа специально ориенти­

рована на встроенные приложения и программное обеспечение 
для специализированных пользовательских цифровых устройств. 
Разработчику при этом предоставляется некий минимальный 
объем API.

• J2SE (Java 2 Standard Edition). Данная платформа ориентирована 
в основном на персональные компьютеры и рабочие станции. 
Когда говорят о Java 2 или JDK 1.2, обычно имеют в виду 
именно платформу J2SE.

• J2EE (Java 2 Enterprise Edition). Платформа Java, специально 
предназначенная для создания приложений уровня предприятия. 
Среда разработки и API позволяют создавать как независимые 
приложения, так и программы, ориентированные на работу через 
web-интерфейсы.
Язык Java и основанные на нём технологии продолжают разви­

ваться и сейчас. Следующей версией языка, в которой произошли 
серьёзные изменения синтаксиса и модели, стала Java 1.5. После её 
появления также было принято решение об отказе от термина 
«платформа Java2», а также от первой цифры в нумерации версий. 
Поэтому в настоящее время используются обозначения вида Java6 
для версий и JavaME, JavaSE, JavaEE для направлений.

В настоящее время язык Java и Java-технологии являются одним 
из широко используемых стандартов в промышленном программи­
ровании. В целом язык менее чем за 10 лет получил широкое рас­



пространение. Причиной этого являются принципы и особенности 
языка, заложенные в него изначально.

Простота. Синтаксис языка Java изначально представлял собой 
упрощённый вариант синтаксиса языка C++. С одной стороны, мно­
гие программисты С и C++ легко переходили на Java. С другой сто­
роны, многие традиционно проблемные элементы были исключены, 
что значительно облегчило написание программ. Например, в языке 
отсутствуют указатели и адресная арифметика, деструкторы объек­
тов, зато осуществляется автоматическая «сборка мусора». Правда, в 
настоящее время синтаксис языка усложняется в связи с введением в 
язык новых технологий и подходов к программированию, но при 
этом обеспечивается обратная совместимость.

Объектная-ориентированность. В центре внимания находятся 
объекты и их типы. Особенности Java, связанные с объектами, срав­
нимы с языком C++, однако существует ряд значительных различий 
(например, механизм множественного наследования в Java заменен 
более простой концепцией интерфейсов). В целом Java более стро­
гий объектно-ориентированный язык, чем C++ и Object Pascal.

Распределённость. В Java изначально присутствовали средства 
создания распределённых приложений. Причём это не только низ­
коуровневые средства работы с сокетами (на основе протоколов TCP 
и UDP), но и API для работы с протоколами более высоких уровней 
(например, класс URL позволяет передавать данные по протоколу 
HTTP). Более того, в Java с начальных версий присутствует техноло­
гия RMI, позволяющая программам в ходе своей работы вызывать 
методы объектов, находящихся на других компьютерах.

Надежность. Значительное внимание в Java уделяется 
раннему обнаружению возможных ошибок, контролю в процессе 
выполнения программы, а также устранению ситуаций, которые 
могут вызвать ошибки.



Безопасность. Язык Java предназначен для создания программ, 
работающих в сети. По этой причине большое внимание при его 
создании было уделено безопасности: в язык встроена настраивае­
мая система обеспечения безопасности при выполнении кода. 
Например, эта система предотвращает намеренное переполнение 
стека выполняемой программы (один из распространенных способов 
атаки, используемых вирусами), повреждение участков памяти, 
находящихся за пределами пространства, выделенного процессу, 
несанкционированное чтение файлов и их модификация.

Независимость от архитектуры компьютера (также называемая 
«кросс-платформенность»). Компилятор генерирует объектный файл, 
формат которого не зависит от архитектуры компьютера. Скомпили­
рованная программа может выполняться на любых процессорах, для 
ее работы необходима лишь исполняющая система Java.

Переносимость. В отличии от языков С и C++, ни один из аспек­
тов спецификации Java не зависит от реализации конкретной испол­
няющей системы. И размер основных типов данных, и арифметиче­
ские операции над ними строго определены. Например, тип int в язы­
ке Java всегда означает 32-х разрядное целое число. В языках С и C++ 
тип int может означать как 16-разрядное, так и 32-х разрядное целое 
число. Фиксированный размер числовых типов позволяет избежать 
многих неприятностей, связанных с выполнением программ на раз­
ных компьютерах. Бинарные данные хранятся и передаются в неиз­
менном формате, что также позволяет избежать недоразумений, свя­
занных с разным порядком следования байтов на разных платформах. 
Строковые данные сохраняются в стандартном формате Unicode.

Многопоточность. Преимуществами многопоточности являет­
ся более высокая производительность программ в реальном мас­
штабе времени. Простота организации многопоточных вычислений 
делает язык Java привлекательным для разработки программного 
обеспечения серверов.



Динамичность. Язык и основанные на нём технологии 
активно развиваются, появляются новые библиотеки и средства 
программирования.

В ходе разработки программ на Java чаще всего встречаются 
файлы следующих типов.
• Исходные файлы (с расширением j a v a )  содержат исходный код 

программ на Java. Ещё их называют модулями компиляции.
• Файлы классов (с расширением c l a s s )  содержат скомпилиро­

ванные Java-программы -  байтовые коды классов, определенные 
спецификацией Java.

• Файлы архивов (с расширением j а г )  содержат наборы файлов, 
представленные в упакованном виде (в ZIP-формате). В файлы 
архивов обычно помещаются файлы классов, мультимедиа­
файлы, файлы настроек и т.д. Java позволяет непосредственно 
запускать программы из JAR-файлов.
Исходный файл на языке Java -  это текстовый файл, содержащий 

в себе одно или несколько описаний классов. Компилятор Java 
предполагает, что исходный текст программ хранится в файлах с 
расширениями j a v a .  Получаемый в процессе компиляции байт-код 
для каждого класса записывается в отдельном выходном файле, с 
именем, совпадающим с именем класса, и расширением c l a s s .  
Байт-коды классов могут далее распространяться самостоятельно 
в виде пакетов, библиотек и готовых программ.

Для выполнения откомпилированных программ требуется т.н. 
виртуальная машина Java (Java Virtual Machine, JVM). Это среда, 
обеспечивающая загрузку классов и выполнение их кода, а также 
функционирование стандартных служб Java. Реализации JVM суще­
ствуют для различных программно-аппаратных платформ (напри­
мер, Intel+Windows, Intel+MacOS и т.д.), причём реализации могут 
быть как бесплатными, так и платными. Именно наличие JVM 
позволяет обеспечить кросс-платформенность Java-программ.



Изначально JVM преобразовывала байт-код в исполняемый 
машинный код в ходе интерпретации, т.е. Java сочетала черты ком­
пиляторов и интерпретаторов. Однако интерпретирование приводит 
к снижению производительности, поэтому сейчас применяется 
технология HotSpot, которая при запуске программы вызывает ещё 
один компилятор, преобразующий байт-код в инструкции процессо­
ра. Однако выполнение этого кода всё равно происходит в рамках 
JVM и при тесном взаимодействии с ней. Тем не менее, производи­
тельность Java-программ при этом значительно возрастает. Общая 
схема запуска программ показана на рис. 1.

Исходный код г~----------Байт-код ----------------- ; Исполняемый
Компилятор >  , J VM У г.java -----— .class ----- — оианрныи код

Рис. 1 Получение выполняемого кода из исходного

В настоящее время язык Java как таковой является достаточно 
сложным инструментом разработки, в который включено большое 
количество средств программирования, причём многие из них явля­
ются неотъемлемой частью языка. Изучение Java может вызывать 
некоторые затруднения по следующим причинам.

Во-первых, многие возможности заложены в язык на уровне 
синтаксиса и оказываются взаимосвязанными. Так, чтобы полно­
стью понять, как описываются методы в классах (вообще-то, базо­
вый элемент синтаксиса в объектно-ориентированных языках), тре­
буется понимание особенностей наследования, реализаций интер­
фейсов, многопоточного программирования и механизма обработки 
исключительных ситуаций.

Во-вторых, в ходе развития языка в нём стали появляться эле­
менты синтаксиса, которые выглядят очень просто, однако за ними 
скрываются достаточно сложные действия, понимание которых 
требует знания как аспектов языка, так и приёмов программирова­
ния в целом. Так, появившийся в Java5 цикл for в форме for-each



(достаточно популярной благодаря другим языкам), достаточно 
естественный для массивов и строк, вообще говоря основан на пат­
терне проектирования «итератор», множественном наследовании 
от интерфейсов и специальном API.

В данном пособии для облегчения изучения применён 
следующий подход. Во-первых, при рассмотрении какого-либо 
вопроса внимание акцентируется на основных его элементах; при 
этом детали, связанные с другими темами, могут не упоминаться, 
или даваться без детального объяснения. Во-вторых, авторы 
будут придерживаться «хронологического» порядка изложения: 
сначала будут рассмотрены базовые элементы языка, появившие­
ся ещё в Java2, а уже потом новшества, появившиеся позднее. 
В итоге данное пособие скорее имеет характер не справочника, 
а материала для первоначального изучения.

Естественно, что полностью описать даже базовые, синтакси­
ческие элементы Java в рамках небольшой книги невозможно. 
Поэтому в данном пособии, первом в серии, изложены лишь 
основы языка, связанные с объектно-ориентированным програм­
мированием, причём в стандарте JavaSE4.



ГЛАВА 1. ПРИНЦИПЫ ООП. КЛАССЫ И ОБЪЕКТЫ

1.1 Основные принципы ООП

Традиционно называют три основных принципа ООП: инкапсу­
ляцию, наследование и полиморфизм.

В отличие от процедурных языков программирования, где дан­
ные и инструкции по их обработке существуют отдельно друг от 
друга, в объектно-ориентированных языках данные и инструкции 
объединяются в одной сущности -  в объекте. Правда, при этом есть 
небольшой парадокс: при написании программ вы описываете не 
конкретные объекты, а их классы, т.е. наборы однотипных объектов.

Т.о. инкапсуляция -  это объединение данных и методов их об­
работки в одну сущность, имеющую чёткие границы (собственно, 
буквальный перевод термина -  «заключение в оболочку»). Такой 
подход приводит к тому, что элементы сущности внутри «оболочки» 
могут тесно взаимодействовать друг с другом, а вот снаружи «обо­
лочки» доступ должен быть ограничен. Т.е. «оболочка» (как и, на­
пример, скорлупа яйца) решает одновременно две задачи: удержива­
ет содержимое внутри как одно целое, а также не даёт проникнуть 
внутрь несанкционированным образом. При описании класса эта 
«оболочка» реализуется с помощью разграничения доступа к эле­
ментам класса. Поэтому инкапсуляция -  это сокрытие реализации 
класса и отделение его внутреннего представления от внешнего.

Рассмотрим в качестве примера инкапсуляции настольный пер­
сональный компьютер и его содержимое. Внутренние элементы 
компьютера разнообразны и тесно взаимодействуют друг с другом. 
При этом они заключены в корпус, не позволяющий вам вмеши­
ваться во все внутренние процессы, но имеющий ряд разъёмов, 
позволяющих подключить оборудование. Разъёмы и протоколы 
передачи данных через эти разъёмы, по сути, и определяют внеш­
ний интерфейс (внешнее представление) компьютера. Особенности



внутренней реализации при этом оказываются скрыты. Нарушение 
же инкапсуляции, как и везде, может привести к печальным 
последствиям: если оставить корпус компьютера открытым, туда 
может попасть какой-нибудь инородный предмет, благодаря кото­
рому работа компьютера будет затруднена или станет невозможна 
(например, не стоит вставлять дополнительную планку памяти 
в работающий компьютер). С другой стороны, некоторые специа­
листы держат у себя компьютеры без корпуса в разобранном виде 
(например, в качестве тестовых стендов для оборудования), 
что подчёркивает ещё одну особенность инкапсуляции: её иногда 
можно нарушать, но только если вы знаете, зачем вам это нужно, 
полностью контролируете ситуацию и понимаете последствия.

Название второго принципа -  наследование -  иногда приводит 
к проблемам понимания, т.к. в реальной жизни обычно наследуют­
ся объекты (например, фамильные драгоценности), да и наследни­
ками тоже являются объекты (да, вы можете унаследовать цвет 
глаз вашей матери, но при этом и вы, и ваша мать остаются уни­
кальными объектами). В ООП наследование происходит не между 
объектами, но между классами. Наследование -  отношение между 
классами, при котором один класс использует структуру и поведе­
ние другого (одиночное наследование) или других (множественное 
наследование) классов. С одной стороны, наследование направлено 
на облегчение разработки и т.н. повторное использование кода. 
С другой стороны, при наследовании передаётся не только реали­
зация, но и тип, и эти два аспекта наследования следует различать. 
При этом обычно класс-наследник как-то модифицирует, конкре­
тизирует родительский класс.

Рассмотрим снова компьютеры, а точнее, компьютеры как класс. 
Общими чертами, например, являются способность получать коман­
ды, выполнять вычисления и выводить результат. Наследный от него 
класс персональных компьютеров подразумевает, кроме уже упомя­



нутого, типичные средства ввода и вывода, некоторые стандартные 
разъёмы. При этом другой наследный класс, например, суперкомпью­
теры, может иметь совсем другие свойства, периферийные устройства 
и средства управления. Т.е. каждый из этих подклассов, сохраняя 
общие черты, по-своему конкретизирует особенности устройств. 
Ноутбуки, в свою очередь, можно считать наследниками персональ­
ных компьютеров, предъявляющими дополнительные требования 
к реализации, форме, весу и т.д. Но при этом они наследуют тип 
(внешнее представление) своего родительского класса: вряд ли кому 
нужен ноутбук без монитора, клавиатуры и хотя бы USB-разъёмов. 
Таким образом, благодаря наследованию классы образуют иерархию, 
каждый элемент которой дополняет и усложняет вышестоящие.

Обычно наибольшие затруднения в понимании вызывает третий 
принцип -  полиморфизм, т.е. буквально «множественность формы». 
Формой в данном случае, опять же, является внешнее представле­
ние, а многими формами может обладать объект. Действительно, 
кроме внешнего представления своего собственного класса, объект 
также обладает, как минимум, внешними представлениями и всех 
родительских классов (его класс их унаследовал). Как следствие, 
объект может выступать в качестве экземпляра не только своего 
непосредственного класса, но и других классов. Полиморфизм -  это 
способность объекта соответствовать во время выполнения двум или 
более возможным типам. Отличительной особенностью полимор­
физма (по сравнению с двумя уже рассмотренными принципами) 
является то, что он говорит уже не только о классах, но и об 
объектах, существующих во время выполнения программы.

Допустим, у вас есть конкретный нетбук (пусть класс нетбуков 
является дочерним классом ноутбуков). Как нетбук он очень лёгкий 
и сравнительно недорогой (т.е. ваш нетбук удовлетворяет требова­
ниям класса нетбуков, «принимает их форму»), С другой стороны, 
он является портативным, объединяет в себе устройства ввода и



вывода, т.е. «удовлетворяет форме» (или типу) ноутбуков. С третьей 
стороны, вы можете решать на нём те же задачи, что и на любом 
персональном компьютере: работать с текстами, графикой, выпол­
нять вычисления и т.д. Те. ваш нетбук может выступать и в качест­
ве экземпляра класса персональных компьютеров. А с четвёртой 
стороны, поскольку «внешняя оболочка» нетбука достаточно твёр­
дая, им можно забивать гвозди. Иначе говоря, нетбук также удовле­
творяет типу «небольшие твёрдые предметы», объекты которого 
вполне допускают своё использование в качестве молотка. В данном 
случае особо примечателен тот факт, что конкретно это «внешнее 
представление» объекта было получено из другой иерархии насле­
дования (даже ноутбуком забивать гвозди уже не так удобно). 
Те. особенную красоту полиморфизм приобретает при использова­
нии именно множественного наследования.

Но самым важным моментом является даже не то, что нетбук 
можно использовать в различных целях и различным образом, а то, 
что способ использования (т.е. используемая «форма» объекта, его 
тип) может меняться в течение его жизни. Произведён он был как 
нетбук (создан объект класса нетбуков), но вы можете что-то на нём 
посчитать (как на персональном компьютере), потом перенести его 
(как ноутбук), потом снова посчитать, а потом позабивать гвозди.

Второй стороной полиморфизма является то, что если вам нужен 
объект некоторого типа, вам могут «подсунуть» любой объект, 
удовлетворяющий этому типу. Например, если вам понадобился 
доступ в интернет, ближайшей возможностью может оказаться ваш 
домашний персональный компьютер, компьютер в интернет-кафе, 
ноутбук вашего друга, или вообще какой-нибудь смартфон, который 
даже компьютером в классическом смысле слова не является (но в 
его внешнем представлении есть операции по доступу в интернет).



1.2 Достоинства ООП

Упрощение разработки обуславливается следующими
особенностями.
• Разделение функциональности: чем больше и сложнее

программная система, тем важнее становится разделение её на 
небольшие, четко очерченные части. Чтобы справиться со слож­
ностью, необходимо абстрагироваться от мелких деталей. Для 
этой цели классы являются достаточно удобным инструментом.

• Локализация кода: данные и операции над ними вместе 
образуют определенную сущность, и они не разносятся по 
всей программе, как это нередко бывает в случае процедурно­
го программирования, а описываются вместе. Локализация 
кода и данных улучшает наглядность и удобство сопровожде­
ния программного обеспечения.

• Инкапсуляция: обеспечивает некоторую модульность кода, что 
облегчает разделение выполнения задачи между несколькими 
программистами и обновление версий отдельных компонентов. 
Возможность создания легко расширяемых систем обуслав­

ливается следующими факторами.
• Обработка разнородных структур данных: благодаря поли­

морфизму программы могут работать, не различая вида 
объектов, что существенно упрощает код. Новые виды могут 
быть добавлены в любой момент.

• Изменение поведения на этапе выполнения: существуют 
средства динамического (на этапе выполнения) связывания с 
объектами, поэтому один объект легко может быть заменен дру­
гим. Благодаря этому поведение программы, и даже её алгорит­
мы могут быть изменены на этапе выполнения.

• Полиморфизм и программирование в соответствии с типом: 
если программа написана таким образом, что используются 
только методы объектов, объявленные в типе имени переменной



(не используются остальные методы действительного класса 
объекта), то благодаря наследованию и полиморфизму можно 
изменять и расширять программу, внося изменения локально, без 
переписывания основной части кода.

1.3 Недостатки ООП

Неэффективность на этапе выполнения. Существует фактор, 
который влияет на время выполнения: это инкапсуляция данных. 
Рекомендуется не предоставлять прямой доступ к полям класса, а 
выполнять каждую операцию над данными через методы. Такая схема 
приводит к необходимости выполнения процедурного вызова при 
каждом доступе к данным. Кроме того, даже прямой доступ к полям 
объекта может требовать больших затрат, чем обращение к локальной 
переменной. Таким образом, возникают некие накладные расходы.

Неэффективность в смысле распределения памяти. Динами­
ческое связывание и проверка типа на этапе выполнения требуют по 
ходу работы информации о типе объекта. Такая информация хра­
нится в дескрипторе типа, и он выделяется один на класс. Каждый 
объект имеет особый указатель на дескриптор типа для своего клас­
са. Таким образом, в объектно-ориентированных программах тре­
буемая дополнительная память выражается в одном указателе для 
объекта и в одном дескрипторе типа для класса.

Излишняя избыточность. В библиотечном классе часто содер­
жится больше методов, чем это реально необходимо. А поскольку 
лишние методы не могут быть удалены, то они становятся мертвым 
грузом. Это не воздействует на время выполнения, но влияет на воз­
растание размера кода и время разработки.

Психологическая сложность проектирования. Как не пара­
доксально (ведь многие понятия и подходы в ООП взяты из реаль­
ной жизни), но у программистов (особенно писавших на процедур­



ных языках) часто возникают значительные сложности при переходе 
к объектным языкам.

Техническая сложность документирования и проектирования.
Документирование классов -  задача более трудная, чем документиро­
вание процедур и модулей. Поскольку любой метод может быть пере­
определен, в документации должно говориться не только о том, что 
делает данный метод, но также и о том, в каком контексте он вызыва­
ется. Для абстрактных методов, которые пусты, в документации 
должно даже говориться о том, для каких целей предполагается 
использовать переопределяемый метод. Кроме того, само написание 
программы в виде набора классов порождает новые проблемы, 
обуславливаемые распределением функциональности между класса­
ми и выбором порядка и способа взаимодействия объектов классов 
в ходе решения задачи.

1.4 Классы и объекты

Как говорилось ранее, в основном написанное далее будет отно­
ситься к J2SE 1.4, пока не будет специально оговорено, что рассмат­
ривается JavaSE 5.

Программы на языке Java создаются из классов (classes). Однако 
основным видом сущностей в запущенной на выполнение програм­
ме являются объекты. Зная имя класса, можно создать нужное число 
его объектов (objects), или, как еще говорят, экземпляров класса. 
Объекты обладают следующими базовыми характеристиками.

Состояние объекта -  значения, описывающие объект, 
определяются его полями.

Поведение объекта -  действия, которые может выполнить 
объект, определяются его методами.

Сущность или уникальность объекта -  позволяет различать 
объекты одного класса, даже если они обладают одинаковым 
состоянием и поведением.



Все объекты, являющиеся экземплярами одного и того же класса, 
ведут себя одинаково и имеют одинаковый набор свойств, описываю­
щих состояние. Каждый объект сохраняет информацию о своем со­
стоянии. Со временем состояние объекта может измениться, но только 
в результате вызовов методов (если состояние объекта изменилось 
вследствие иных причин, значит, принцип инкапсуляции не соблюден).

Ниже приведен пример простого класса, названного Body,  
объекты которого будут описывать небесные тела.

Пример 1. Простой класс 
c l a s s  Body {

p u b l i c  l o n g  idNum; 
p u b l i c  S t r i n g  name;  
p u b l i c  Body o r b i t s ;

p u b l i c  s t a t i c  l o n g  n e x t l d  = 0;
}

В объявлении класса содержится ключевое слово c l a s s ,  за кото­
рым следует наименование класса и перечень его членов, заключен­
ных в фигурные скобки. Объявление класса создает новый тип (type), 
так что ссылки на объекты этого типа в коде могут выглядеть так:

Body m e r c u r y ;

Здесь m e r c u r y  -  переменная, способная хранить ссылку на объект 
типа Body.  Выражение не создает объект, а только описывает ссыл­
ку, которая способна указывать на объект класса. На протяжении 
своего существования переменная m e r c u r y  может ссылаться на 
множество различных объектов типа Body. Все эти объекты должны 
быть явным образом созданы.

Таким образом, классы определяют объекты (структуру и пове­
дение). Объект при этом имеет тип, описываемый классом (напри­
мер, у объекта можно вызвать методы, описанные в классе).



Вообще говоря, к типам в Java относятся не только классы (но 
ещё и интерфейсы, о которых речь пойдёт позднее), поэтому далее в 
тексте слово «тип» будет употребляться в том случае, если речь идёт 
и о классах, и об интерфейсах.

1.5 Члены класса

Класс может содержать члены (members) трех основных категорий.
Поля (fields) -  переменные, относящиеся к классу и его 

объектам и в совокупности определяющие состояние класса или 
конкретного объекта.

Методы (methods) -  именованные фрагменты исполняемого кода 
класса, обуславливающие особенности поведения объектов класса.

Вложенные типы -  объявления классов или интерфейсов, раз­
мещенные в контексте объявлений других классов или интерфейсов. 
Рассмотрение данного вида элементов классов выходит за рамки 
настоящего пособия.

1.6 Модификаторы объявления класса

В объявлении класса может употребляться ряд служебных слов- 
модификаторов, придающих классу дополнительные свойства. Эти 
ключевые слова указываются перед словом c l a s s  при объявлении.

public. Модификатор p u b l i c  помечает класс признаком обще­
доступности. Он означает, что в любом коде можно объявлять ссылки 
на объекты класса и обращаться к его доступным членам. Если моди­
фикатор p u b l i c  не задан, класс будет доступен только в контексте 
пакета, которому принадлежит. Большинством инструментальных 
средств разработки Java выдвигается требование, чтобы объявление 
класса с модификатором p u b l i c  находилось в файле с тем же име­
нем, которое присвоено классу, отсюда следует, что файл не может 
содержать более одного объявления класса, помеченного как p u b l i c  
(количество не публичных классов может быть произвольным).



abstract. Класс, обозначенный модификатором a b s t r a c t ,  трак­
туется как неполный, другими словами, создавать экземпляры тако­
го класса запрещено. Подобное свойство класса обычно обусловле­
но наличием в его объявлении абстрактных методов (снабженных 
тем же модификатором a b s t r a c t ) ,  которые должны быть реализо­
ваны в классах-наследниках.

final. Класс, определенный как f i n a l ,  не допускает наследования, 
strictfp (strict floating point). Присутствие в объявлении класса 

модификатора s t r i c t f p  означает, что операции с плавающей запя­
той, предусмотренные методами-членами класса, должны выполнять­
ся точно и единообразно всеми виртуальными машинами Java. В про­
тивном случае JVM оставляет за собой право использовать особенно­
сти конкретного процессора, на котором выполняется программа. 
Это, с одной стороны, обычно увеличивает скорость выполнения про­
граммы, но с другой стороны, при этом одна и та же программа на 
различных компьютерах может получить различные результаты.

Очевидно, что в объявлении класса не могут использоваться 
одновременно модификаторы f i n a l  и a b s t r a c t .  Объявление 
способно содержать несколько модификаторов, порядок их указания 
несущественен.

1.7 Пакеты

Пакет -  это комплект программного обеспечения, который 
может распространяться независимо и применяться при разработке 
приложений в сочетании с другими пакетами. Членами пакетов 
являются взаимосвязанные классы, интерфейсы, вложенные пакеты, 
а также дополнительные файлы ресурсов (например, графические), 
используемые в коде классов. Полезность применения пакетов 
обусловлена несколькими причинами.

Пакеты позволяют группировать взаимосвязанные классы и 
интерфейсы в единое целое. Например, библиотечные классы,



предназначенные для решения задач статистического анализа, целе­
сообразно объединить в одном пакете.

Пакеты разделяют пространство имён типов, позволяя избе­
жать конфликтов идентификаторов. Вполне возможна ситуация, 
когда различные разработчики одинаково назовут свои классы. Если 
бы при этом пространство имён классов было единым, неизбежно 
бы возникали конфликты. При использовании пакетов имя класса 
должно быть уникальным только в рамках пакета.

Пакеты обеспечивают дополнительные средства защиты 
элементов кода. Фрагменты кода внутри пакета могут взаимодейст­
вовать, используя права доступа, которыми не обладает любой 
внешний код.

Более того, за счёт возможной вложенности пакетов друг 
в друга, возможно создание иерархий пакетов, с учётом приве­
дённых выше полезных особенностей пакетов.

Каждый исходный файл, в котором размещены объявления клас­
сов и интерфейсов, относящихся, например, к пакету a t t r ,  должен 
содержать специальное объявление: 

p a c k a g e  a t t r ;

Это объявление должно располагаться в начале текста файла, до 
объявления классов или интерфейсов. В пределах файла допускается 
задать только одно объявление p a c k a g e . Наименование любого 
типа, принадлежащего пакету, неявно снабжается префиксом имени 
этого пакета.

Пример 2. Объявление публичного класса в пакете 
p a c k a g e  s k y b o d i e s ;

p u b l i c  c l a s s  Body {

}



Если тип принудительно не объявлен как часть некоторого паке­
та, он располагается в анонимном или безымянном пакете 
(unnamed). Способ оформления кода в виде анонимного пакета 
вполне приемлем, когда речь идёт об исполняемом приложении (или 
апплете), которое заведомо не предназначено для вызова из какой 
бы то ни было сторонней программы. Тексты классов, ориентиро­
ванных на совместное использование, должны быть размещены 
в именованных пакетах.

Об имени типа, в которое включён префикс названия пакета, 
отделённый символом точки, говорят как о полном имени типа 
(например, полным именем класса S t r i n g  является 
j a v a . l a n g  . S t r i n g ) .  Имя без указания пакета принято называть 
простым именем.

При написании кода, которому необходимо обращаться к членам 
определённого пакета, возможно использование двух подходов. 
Один из них состоит в употреблении полного имени нужного типа. 
Он удобен, если вам редко нужно использовать имя типа в коде про­
граммы. Однако если учесть, что имена пакетов бывают достаточно 
длинными, указание полного имени типа даже несколько раз может 
оказаться утомительным занятием.

Другой подход связан с т.н. импортированием пакета или 
отдельной его части. Например, если вам необходимы элементы 
пакета a t t r ,  нужно поместить в верхней части текста с исходным 
кодом (после объявления p a c k a g e ,  если таковое имеется, но перед 
любыми другими строками) следующую инструкцию импорта: 

i m p o r t  a t t r . * ;

Теперь для ссылки на типы, принадлежащие пакету a t t r ,  можно 
использовать простые имена, например, A t t r i b u t e d .  Команду 
импорта, в которой используется символ *, называют объявлением 
импорта по требованию (import on demand). Можно воспользоваться 
также инструкцией импорта единственного типа (single type import):



i m p o r t  a t t r . A t t r i b u t e d ;

Процедура импортирования кода, принадлежащего текущему 
пакету, выполняется неявно, поэтому любые типы пакета допускают 
непосредственное обращение из кода других типов, объявленных 
в том же пакете.

Также существует один пакет, который всегда импортируется 
по умолчанию: j a v a . l a n g .  В данном пакете содержатся типы, 
лежащие в основе языка.

Важно понимать суть механизма импортирования в Java: единст­
венное, что он позволяет делать -  это использовать простые имена вме­
сто полных, при этом не происходит никакого копирования исходного 
кода или байт-кода. Но компилятор, при обнаружении в тексте про­
граммы простого имени, которое не может быть найдено в текущем 
пакете, просмотрит предложения об импортировании в поисках импор­
тированного типа с совпадающим простым именем, или импортиро­
ванного пакета, в котором есть тип с совпадающим простым именем.

1.8 Понятие имени

Имена задаются посредством идентификаторов и указывают на 
элементы программы (типы, переменные, поля, методы и т.д.). 
Идентификатор является последовательностью цифр и букв (а с учё­
том ориентированности Java на Unicode -  достаточно разнообразных 
букв), не может включать в себя символы-разделители (например, 
точку) и не может начинаться с цифры.

Задача управления именами элементов программы решается 
посредством двух механизмов. Во-первых, для элементов различных 
видов рассматриваются различные пространства имён (namespace). 
Во-вторых, имена, видимые в одной части программы, «скрываются» 
от других посредством соответствующих контекстов. Так, например, 
разделение пространств имён позволяет использовать один и тот же 
идентификатор для поля и метода класса, а средства контекстного



сокрытия дают возможность пользоваться одним идентификатором 
для обозначения переменных-счётчиков всех циклов for.

Существует шесть различных пространств имён:
• пакеты,
• типы,
• поля,
• методы,
• локальные переменные и параметры,
• метки.

Разделение пространств имён обеспечивает гибкие возможности 
написания программ, но при неразумном использовании оно спосо­
бен доставить и серьёзные неприятности (см. пример 3).

Пример 3. Душераздирающий, но синтаксически правильный код 
p a c k a g e  R e u s e ;

c l a s s  R eu se  {
R eu se  R eu se  (Reuse  Re use )  {

R e u s e :
f o r ( ; ; )  {

i f  ( R e u s e . R e u s e ( R e u s e ) == Reuse)  
b r e a k  R e u s e ;

}

r e t u r n  R e u s e ;
}

}

Каждое объявление имени определяет контекст, в котором имя 
может использоваться. Например, контекстом параметра метода 
служит блок тела этого метода; контекст локальной переменной 
определяется границами блока, в котором она определена; контекст 
переменной цикла, объявленной в секции инициализации заголовка 
цикла for, распространяется на блок тела цикла.



Имя нельзя использовать за пределами его контекста -  
например, один метод класса не способен обращаться к парамет­
рам другого метода. Контексты, однако, могут быть вложенными, 
и код внутреннего контекста обладает правами доступа ко всем 
именам внешнего контекста. Например, разрешено обращаться из 
тела цикла for к локальным переменным, объявленным в пределах 
того же метода, где находится и цикл for.

Подразумевается, что имена, объявленные во внешних контек­
стах, в некоторых случаях могут быть скрыты именами, принадле­
жащими внутренним контекстам. Например, имена полей класса 
способны перекрываться именами локальных переменных, унасле­
дованные поля класса -  полями, объявленными в текущем классе.

Не разрешается перекрывать имена во вложенных контекстах 
внутри одного блока кода. Это означает, что локальная переменная 
в теле метода не может обладать тем же именем, что и параметр 
метода; переменную цикла for не разрешается обозначать именем, 
которое принадлежит локальной переменной или параметру; 
во вложенном блоке нельзя повторно использовать имена, объяв­
ленные во внешнем блоке (см. пример 4).

Пример 4. Неверное объявление переменных во вложенных контекстах 
{

int а = 0;
{

int а = 2; // неверно, переменная уже объявлена 
// . . .

}

}

Впрочем, ничто не запрещает создавать в пределах блока 
различные (невложенные) циклы for или применять невложенные 
блоки с объявлениями одноимённых переменных.



Кроме того, в Java существуют общепринятые правила именова­
ния (они являются частью общепринятых правил по оформлению 
кода). Следование этим правилам, с одной стороны, не проверяется 
компилятором, но, с другой стороны, следование им облегчит рабо­
ту с текстом программы и вам, и другим программистам.

Пакеты всегда именуются только маленькими буквами. Пакеты, 
имена которых начинаются с j a v a ,  являются стандартными пакета­
ми языка (например j a v a . l a n g ,  j a v a .  u t i l ) .  Пакеты, имена 
которых начинаются с j a v a x ,  являются дополнительными пакета­
ми, вошедшими в стандарт языка (например, j a v a x .  s w i n g ,  

j a v a x . xml).  Прочие пакеты, разрабатываемые компаниями и 
сообществами, принято именовать в соответствии с названием сайта 
разработчика. Так, если пакет dom разработан консорциумом W3C, 
имеющим сайт www.w3c.org, то именем пакета должно быть 
o r g . w 3 c . dom.

Типы именуются с большой буквы, новые слова обозначаются 
написанием с большой буквы, разделители не используются. Имя 
типа должно быть говорящим, аббревиатуры обычно используют, 
только если они общеизвестные. Для классов имена обычно 
обозначают категорию объектов (например, S t u d e n t ,  

A r r a y l n d e x O u t O f B o u n d E x c e p t i o n ) ,  а для интерфейсов -  либо 
категорию, либо способность к чему-либо (например, R u n n a b l e ) .

Поля именуются с маленькой буквы, новые слова обозначаются 
написанием с большой буквы, разделители не используются 
(например, v a l u e ,  e n a b l e d ,  d i s t a n c e F r o m S h o p ) .

Методы именуются с маленькой буквы, новые слова обознача­
ются написанием с большой буквы, разделители не используются 
(например, c a l c u l a t e ,  t o S t r i n g ,  c o n c a t ) .  Если метод предна­
значен только для получения некоторого значения, то его имя долж­
но начинаться со слова get (например, g e t H e i g h t )  или со слова is, 
если значение булево (например, i s V i s i b l e ) .

http://www.w3c.org


Т.н. поля-константы (неизменяемые значения, хранящиеся 
в контексте класса) именуются только большими буквами, для раз­
деления слов используется подчеркивание (например, PI,  

SIZE_MIN, S I Z Е_МАХ).
Имена локальных переменных и параметров методов должны 

начинаться с маленькой буквы. В остальном правила именования не 
накладывают ограничений, но вы должны быть благоразумны: не стоит 
называть переменные так, чтобы нельзя было понять, что они хранят.

1.9 Понятие модуля компиляции

Модуль компиляции хранится в файле с расширением java и 
является единичной порцией входных данных для компилятора. 
Состоит из:
• объявления пакета ( p a c k a g e  M y P a c k a g e ; ) ;

• выражений импортирования ( i m p o r t  j a v a . u t i l . L i s t ;  

i m p o r t  j a v a  . u t i l  );

• объявлений верхнего уровня (классов и интерфейсов).

1.10 Поля

Переменные, объявленные в классе, называют полями (fields). 
Примером поля может служить переменная name класса Body,  рас­
смотренного выше. Объявление поля состоит из модификаторов, 
наименования типа переменной, за которым следует её идентифика­
тор и необязательная конструкция инициализации, позволяющая 
присвоить переменной некое исходное значение.

В примере 1 каждый объект класса B o dy  обладает собственными 
копиями трех полей: типа l o n g  для хранения уникального номера, 
позволяющего различить объект среди ему подобных, типа S t r i n g ,  

содержащего ссылку на строку имени объекта, и типа Body,  
ссылающегося на другой объект того же типа, который представляет 
небесное тело, вокруг которого обращается текущее. Объект (экзем­



пляр) класса обладает «личными» копиями полей, т.е. собственным 
-  в общем случае, уникальным -  состоянием. Поля объекта также 
называют переменными экземпляра. Например, изменение содер­
жимого поля o r b i t s ,  принадлежащего одному из объектов Body,  
не воздействует на одноименные поля других объектов того же типа.

В конструкции объявления поля разрешено использовать допол­
нительные модификаторы, задающие определенные свойства поля:
• модификаторы доступа (будут рассмотрены ниже),
• static,
• final,
• transient -  относится к проблеме сериализации (представления 

объекта в виде последовательности байтов данных) и будет рас­
смотрен в следующих пособиях,

• volatile -  связан с вопросами синхронизации потоков вычислений 
и управления памятью, будет рассмотрен в следующих пособиях.
В объявлении поля одновременно не могут использоваться

модификаторы f i n a l  и v o l a t i l e .

Поле может быть инициализировано в конструкции объявления с 
помощью оператора присваивания и значения соответствующего 
типа. В примере класса Body  поле n e x t I D  инициализируется нолем. 
В качестве выражения инициализации допускается применять 
не только константы, но и имена других полей, конструкции вызова 
методов или более сложные выражения, состоящие из всех названных 
элементов вместе. Требуется, чтобы тип выражения инициализации 
совпадал с типом поля; кроме того, если в выражении используется 
вызов метода, тот не должен генерировать объявляемые исключения, 
поскольку в данном случае их «некому» будет отловить и обработать. 
Ниже приведены примеры допустимых выражений инициализации.

Пример 5. Объявление и инициализация полей 
d o u b l e  z e r o  = 0 . 0 ;  
d o u b l e  ze r o C o p y  = z e r o ;  
d o u b l e  r o o t T w o = M a t h . s q r t ( 2 ) ;



Если поле явно не инициализировано, ему присваивается 
значение соответствующего типа, принятое по умолчанию 
(см. таблицу 1).

Таблица 1. Значения типов по умолчанию
Тип Значение по умолчанию

b o o l e a n f a l s e
c h a r \u 0 0 0 0
b y t e 0
s h o r t 0

i n t 0
l o n g 0

f l o a t O.Of
d o u b l e 0 . 0

Ссылочные типы n u l l

В соответствии с принятым соглашением n u l l  выражает тот 
факт, что объект еще не создан или создан неправильно.

Иногда требуется, чтобы существовала единственная копия поля, 
общая для всех объектов класса. С этой целью в объявление поля вво­
дится модификатор s t a t i c  (такие поля называют статическими по­
лями или переменными класса). Статическое поле находится в пре­
делах класса в единственном экземпляре, независимо от того, сколько 
объектов класса было создано и создавались ли таковые вообще.

В примере 1 класса Bo dy  объявлено одно статическое поле, 
n e x t  ID, предназначенное для хранения очередного доступного для 
использования порядкового номера объекта. Далее мы увидим, что 
в каждом создаваемом объекте класса B o dy  переменной idNum  

будет присваиваться текущее содержимое n e x t  ID с последующим 
увеличением значения n e x t  ID на единицу. Для создания объектов 
B o dy  и ведения учета их порядковых номеров вполне достаточно 
одного экземпляра переменной n e x t  ID.

В контексте «родного» класса к значению статического поля 
можно обращаться напрямую, но если необходимо обратиться



к нему извне, перед идентификатором поля следует указать не 
ссылку на объект, а имя класса. Например, значение n e x t  ID может 
быть выведено на экран следующим образом:

S y s t e m . o u t . p r i n t I n ( B o d y . n e x t I D ) ;

Собственно говоря, для иллюстрации возможностей доступа 
к статическим полям вполне подходит и поле o u t  класса S y s t e m .

Для обращения к статическому члену класса разрешено также 
пользоваться ссылкой на объект этого класса:

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( m e r c u r y . n e x t I D ) ;

Такой возможностью, однако, не следует злоупотреблять, 
поскольку в подобном случае создается ложное впечатление, что 
переменная n e x t I D  является полем объекта m e r c u r y ,  а не членом 
класса Body  в целом. При обращении к статическому члену посред­
ством ссылки на объект компилятор определяет имя соответствующе­
го класса, а значением ссылки как таковой может быть даже n u l l .

Значение поля, снабженного модификатором f i n a l ,  после ини­
циализации уже не может быть изменено, так как любая попытка 
присваивания переменной нового содержимого приводит к ошибке 
времени компиляции. Модификатор f i n a l  применятся для обозна­
чения постоянства некоторого свойства класса или объекта на про­
тяжении всего его жизненного цикла.

Такие поля исполняют функции именованных констант. В языке 
Java часто возникает необходимость в поле, являющимся единст­
венным для всех объектов класса и значение этого поля не может 
быть изменено. Такое поле называется константой класса и объяв­
ляется с помощью ключевых слов s t a t i c  f i n a l .

Если поле, помеченное как f i n a l ,  лишено инициализатора, его 
принято называть blank final. Наличие возможности подобного объ­
явления полезно в тех случаях, когда для инициализации поля про­
стого выражения недостаточно. Поле final должно быть инициалы-



зировано только единожды в ходе инициализации класса (в случае, 
если поле s t a t i c )  либо в процессе конструирования объекта клас­
са (если поле не статическое). Компилятор проверяет, выполнена ли 
такая операция, и выдает сообщение об ошибке, если выявляет, что 
поле f i n a l  не получило соответствующего исходного значения.

1.11 Управление доступом

Если бы любой член любого класса или объекта был бы спосо­
бен напрямую обращаться к элементам другого произвольного 
класса или объекта, то восприятие, отладка и поддержка такого 
программного кода была бы крайне затруднительна. Одно из пре­
имуществ ООП состоит в принципе инкапсуляции или сокрытия 
данных. Чтобы воплотить его в жизнь, необходимы средства языка, 
позволяющие регламентировать, кто обладает доступом к членам 
класса либо к типу как таковому. Такими средствами являются 
модификаторы доступа.

Все члены класса всегда доступны в контексте самого класса. 
Для указания видимости элементов класса за его пределами предна­
значены модификаторы доступа четырех различных категорий.
• private. Элементы класса, помеченные как p r i v a t e ,  доступны 

только в контексте этого класса.
• package (default). Элементы, объявленные без указания модифи­

катора доступа (т.е. ключевого слова package нет), открыты для 
самого класса и классов, размещенных в том же пакете.

• protected. Элементы, обозначенные с помощью служебного 
слова p r o t e c t e d ,  доступны в пределах «родного» класса, 
классов того же пакета и классов-наследников.

• public. Элементы, объявленные как p u b l i c ,  открыты во всех 
случаях, когда доступен сам класс.
Модификаторы доступа p r i v a t e  и p r o t e c t e d  применимы 

исключительно по отношению к членам классов, но не к самим



классам или интерфейсам (если только последние не являются вло­
женными). Чтобы обеспечить возможность доступа к члену класса 
из некоторого блока кода, первым делом следует открыть для досту­
па класс, которому принадлежит член.

Важно понимать, что контроль доступа осуществляется на уров­
не классов (или интерфейсов), но не на уровне объектов. Это значит, 
что, например, даже статические методы класса могут получить 
прямой доступ даже к приватным полям объекта этого же класса 
(если, например, в метод была передана ссылка на объект).

1.12 Создание объектов

Создание объектов обычно происходит с помощью оператора 
new и конструктора класса. Например, объекты, представляющие 
небесные тела (экземпляры класса B o d y ) , могут создаваться 
и инициализироваться так, как показано в примере 6.

Пример 6. Создание объектов 
Body s u n  = new B o d y ( ) ;  
s u n . id N u m  = B o d y . n e x t I D + + ;  
s u n . n a m e  = "Солнце"; 
s u n . o r b i t s  = n u l l ;

Body e a r t h  = new B o d y ( ) ;  
e a r t h . i d N u m  = B o d y . n e x t I D + + ;  
e a r t h . n a m e  = "Земля"; 
e a r t h . o r b i t s  = s u n ;

Сначала объявляется переменная su n ,  предназначенная для хра­
нения ссылки на объект типа Body.  Подобное объявление не пред­
полагает немедленного создания объекта -  оно всего лишь опреде­
ляет переменную конкретного типа. Объект, на который ссылается 
переменная sun ,  создается посредством оператора new. Создание 
ссылки и создание объекта -  различные операции!!! Конструк­



ция, предполагающая использование new -  это наиболее употреби­
тельный способ создания объектов. Намереваясь создать объект 
с помощью оператора new, мы задаем имя соответствующего класса 
и перечисляем требуемые аргументы, если таковые предусмотрены. 
Исполняющая система выделяет область памяти, необходимую для 
размещения содержимого полей объекта, и инициализирует их зна­
чениями, принятыми по умолчанию. После этого отрабатывают 
блоки инициализации и конструкторы. По завершению процесса 
система возвращает ссылку на созданный объект.

Если система не находит достаточного фрагмента свободной 
памяти, она обычно активизирует процесс сборки мусора, чтобы 
попробовать освободить занятые участки памяти. Если и далее 
нехватка памяти все ещё ощущается, оператор new генерирует 
исключение типа OutO fM em oryE rror .

Объекты, создаваемые с помощью оператора new,  нигде 
в программе явно не удаляются. Виртуальная машина Java всю 
ответственность за очистку памяти берет на себя, используя 
механизм сборки мусора, подразумевающий, что недостижимые 
по ссылкам объекты автоматически уничтожаются без вмеша­
тельства прикладной программы. Если объект больше не нужен, 
вы должны просто перестать на него ссылаться.

1.13 Конструкторы

Создаваемый объект приобретает некоторое исходное состояние. 
Чтобы состояние оказалось корректным, можно предусмотреть 
явную инициализацию полей класса в момент их объявления либо 
положиться на значения, предлагаемые по умолчанию. Впрочем, 
часто случается, что для приведения объекта в требуемое исходное 
состояние простой инициализации недостаточно: например, для по­
лучения данных необходим дополнительный код либо операцию 
инициализации нельзя свести к простому присваиванию выражений.



Для достижения целей, выходящих за рамки потребностей 
простой инициализации, в составе класса предусмотрены специ­
альные члены -  конструкторы (constructors). Конструктор -  это 
блок выражений, которые используются для инициализации соз­
данного объекта. Инициализация выполняется до того момента, 
когда оператор new вернет в вызывающий блок ссылку на объект.

Конструкторы обладают тем же именем, что и класс, в составе 
которого они объявляются. При создании объекта класса следует 
указывать конструктор, который, подобно обычным методам класса, 
способен принимать любое (в том числе и нулевое) число аргумен­
тов, но в отличие от методов не может возвращать значения какого 
бы то ни было типа. Конструкторы вызываются после присваивания 
полям вновь созданного объекта значений по умолчанию и выпол­
нения явных инструкций инициализации полей.

В дополненной версии класса Body,  приведенной ниже, объект 
приводится в исходное состояние как с помощью выражений 
инициализации, так и посредством конструктора.

Пример 7. Инициализация с помощью конструктора и выражений инициализации 
c l a s s  Body {

p u b l i c  l o n g  idNum;
p u b l i c  S t r i n g  name = "<Б ез  имени>" ;
p u b l i c  Body o r b i t s  = n u l l ;

p r i v a t e  s t a t i c  l o n g  n e x t I D  = 0;

Body () {
idNum = n e x t I D + + ;

}

}

Объявление конструктора состоит из имени класса, за которым 
следует список (возможно, пустой) параметров, ограниченный круг­



лыми скобками, и тело конструктора -  блок выражений, заключен­
ный в фигурные скобки.

Конструктор класса B ody  объявлен без параметров. Его назначе­
ние -  обеспечивать уникальность значения поля idNum создаваемого 
объекта. В исходном варианте класса (пример 1) небольшая ошибка, 
связанная, например, с неаккуратно выполненной операцией при­
сваивания значения полю idNum либо с отсутствием инструкций 
приращения содержимого поля n e x t I D ,  могла бы привести к тому, 
что несколько объектов Body  получили бы один и тот же порядковый 
номер. Это было бы ошибкой, так как значения idNum различных 
объектов класса по задумке должны быть уникальными. Передав 
ответственность за выбор верных значений idNum самому классу, мы 
раз и навсегда избавляемся от подобных ошибок. Теперь конструктор 
класса Body  -  это единственный субъект, который изменяет содер­
жимое поля n e x t I D  и нуждается в доступе к нему. Поэтому мы 
должны обозначить переменную n e x t I D  модификатором p r i v a t e ,  
чтобы предотвратить возможность обращения к ней за пределами 
класса. Сделав это, мы исключим один из потенциальных источников 
ошибок, грозящих будущим пользователям нашего класса.

Выражения инициализации переменных name и o r b i t s  в теле 
объявления класса присваивают последним некоторые допустимые и 
целесообразные значения. Теперь при создании объект автоматически 
приобретает исходный набор свойств, описывающих его состояние. 
Далее возможно изменить некоторые из них по своему усмотрению.

Пример 8. Использование конструктора
Body s u n  = new B o d y ( ) ;  / /  idNum = 0
su n . n a m e  = "Солнце";

Body e a r t h  = new B o d y ( ) ;  / /  idNum = 1
e a r t h . n a m e  = "З е м л я " ;  
e a r t h . o r b i t s  = s u n ;



В процессе создания объекта с помощью оператора new конст­
руктор класса Bo dy  вызывается после присваивания полям паше и 
o r b i t s  предусмотренных нами выражений инициализации.

Рассмотренный выше случай -  когда заранее, в момент написа­
ния программы известно имя астрономического объекта и вокруг 
какого небесного тела проходит орбита его движения -  относитель­
но редок. Вполне резонным будет создать еще один конструктор, 
который принимает значение имени объекта и ссылки на централь­
ный объект в качестве аргументов (пример 9).

Пример 9. Конструктор с параметрами
Body ( S t r i n g  bodyName,  Body o r b i t s A r o u n d )  { 

t h i s  ( ) ;
name = bodyName; 
o r b i t s  = o r b i t s A r o u n d ;

}

В данном примере один конструктор класса обращается к друго­
му посредством выражения t h i s  () -  первой исполняемой инст­
рукции в теле конструктора-инициатора. Подобное предложение 
называют явным вызовом конструктора. Если конструктор, 
к которому вы намереваетесь обратиться явно, предполагает задание 
аргументов, при вызове они должны быть переданы. Какой из 
конструкторов будет вызван -  обусловливается количеством аргу­
ментов и набором их типов. В данном случае выражение t h i s  ( ) 
означает вызов конструктора без параметров, позволяющего устано­
вить значение idNum объекта и увеличить текущее содержимое ста­
тического поля n e x t I D  на единицу. Обращение к t h i s  () дает 
возможность избежать повторения кода инициализации idNum  

и изменения n e x t I D .  Теперь код, предусматривающий создание 
объектов, становится существенно более простым.



Пример 10. Применение конструктора с параметрами 
Body s u n  = new B o d y ( " С о л н ц е " , n u l l ) ;
Body e a r t h  = new B o d y ( " З е м л я " , s u n ) ;

Версия конструктора, вызываемого в процессе выполнения опера­
тора new, определяется структурой списка передаваемых аргументов.

Если применяется выражение явного вызова конструктора, оно 
должно быть первой исполняемой инструкцией в теле конструктора- 
инициализатора. Выражения, используемые в качестве аргументов 
вызова, не должны содержать ссылки на поля и методы текущего 
объекта -  во всех случаях предполагается, что на этой стадии конст­
руирование объекта еще не завершено.

Е1рименение специализированных конструкторов может быть 
обусловлено следующими причинами.

Е Без помощи конструкторов с параметрами некоторые классы 
не в состоянии обеспечить свои объекты приемлемыми исходными 
значениями.

2. Е1ри использовании дополнительных конструкторов задача 
определения начальных свойств объектов упрощается (наглядный 
пример -  конструктор класса Body  с двумя параметрами).

3. Создание объекта зачастую связано с большими издержками 
из-за некорректного выбора инициализаторов. Например, если 
объект класса содержит таблицу и вычислительные затраты на ее 
конструирование велики, совершенно неразумно предусматривать 
инициализатор по умолчанию, заведомо зная, что позже придется 
отбросить результат его работы и повторить инициализацию, 
чтобы придать таблице свойства, нужные в конкретной ситуации. 
Целесообразнее сразу применить подходящий конструктор, 
который способен создать таблицу с требуемыми свойствами.

4. Если конструктор не помечен признаком p u b l i c ,  круг субъ­
ектов, которые могут им воспользоваться для создания экземпляров 
класса, ограничивается. Можно, например, запретить программы-



стам, использующим пакет, создавать объекты класса, предусмотрев 
для всех конструкторов класса признак доступа на уровне пакета.

Весьма широкое применение находят и конструкторы без пара­
метров. Если, объявляя класс, вы не создали ни одного конструктора 
какой бы то ни было разновидности, компилятор автоматически 
включит в состав класса пустой конструктор без параметров. Подоб- 
ный конструктор (его называют конструктором по умолчанию) 
создается только в том случае, если других конструкторов не сущест­
вует, поскольку можно привести примеры классов, в которых приме­
нение конструктора без параметров нецелесообразно или вовсе 
невозможно. Конструктор по умолчанию получает тот же признак 
доступа, что и класс, для которого он создается: если объявление 
класса снабжено модификатором p u b l i c ,  то и конструктор будет 
помечен как p u b l i c .  Если необходимы и конструктор без парамет­
ров, и один или несколько дополнительных конструкторов, первый 
должен быть создан явно.

В тексте конструкторов допускается упоминание объявляемых 
исключений (см. главу 3). Предложение th ro w s  помещается после 
списка параметров, непосредственно перед открывающей фигурной 
скобкой, которая отмечает начало тела конструктора. Если в объяв­
лении конструктора присутствует предложение th ro w s , любой 
метод, который косвенным образом обращается к конструктору при 
выполнении оператора new, обязан либо обеспечить «отлов» 
исключений упомянутых типов с помощью соответствующих пред­
ложений c a tc h ,  либо перечислить эти типы в разделе th ro w s  
собственного объявления.

1.14 Блоки инициализации

Еще один способ осуществления сложных операций по ини­
циализации полей объекта связан с использованием т.н. блоков 
инициализации, которые представляют собой наборы выражений,



заключенные в фигурные скобки и размещенные внутри класса вне 
объявления методов или конструкторов. Блок инициализации 
выполняется так же, как если бы он был расположен в верхней 
части тела любого конструктора. Если блоков инициализации 
несколько, они выполняются в порядке следования в тексте класса. 
Блок инициализации способен генерировать исключения, если их 
объявления перечислены в предложениях th ro w s  всех конструк­
торов класса. В примере 11 конструктор без параметров заменен 
равноценным блоком инициализации.

Пример 11. Блок инициализации класса 
c l a s s  Body {

p u b l i c  l o n g  idNum;
p u b l i c  S t r i n g  name = "< Б ез  имени>" ;
p u b l i c  Body o r b i t s  = n u l l ;

p r i v a t e  s t a t i c  l o n g  n e x t I D  = 0;

{

idNum = n e x t I D + + ;
}

Body ( S t r i n g  bodyName,  Body o r b i t s A r o u n d )  { 
name = bodyName; 
o r b i t s  = o r b i t s A r o u n d ;

}

}

Теперь конструктор с двумя параметрами не должен выполнять 
явный вызов конструктора без параметров, как раньше, поскольку 
необходимые действия совершит блок инициализации. Е1одобный 
вариант применения блоков инициализации нельзя назвать самым 
удачным -  мы обратились к нему только для того, чтобы продемонст­
рировать синтаксис. На практике блоки инициализации используют 
для выполнения более сложных операций, когда отсутствует необхо­



димость в объявлении конструкторов с параметрами и нет особых 
причин для обращения к конструктору без параметров. Основное на­
значение блоков инициализации связано с обеспечением корректного 
исходного состояния создаваемого объекта, но в реальности можно 
заставить их выполнять любые необходимые операции -  компилятор 
не проверяет, что именно делается внутри блока инициализации.

1.15 Статическая инициализация

Статическим полям класса позволено иметь инициализаторы, но 
язык предусматривает возможность выполнения более сложных 
операций в контексте блока статической инициализации. Блок ста­
тической инициализации во многом подобен обычному блоку ини­
циализации -  отличия состоят в применении модификатора 
s t a t i c ,  возможности обращения только к статическим членам 
класса и запрете на генерацию объявляемых исключений. Далее 
приведен пример статической инициализации небольшого массива 
простых чисел (простым называют натуральное число, которое без 
остатка делится только на единицу и само на себя).

Пример 12. Статический блок инициализации 
c l a s s  P r i m e s  {

s t a t i c  i n t [ ]  know nPr imes  = new i n t [ 4 ] ;

s t a t i c  {
k n o w n P r i m e s [0] = 2 ;
f o r  ( i n t  i  = 1 ;  i <  k n o w n P r i m e s . l e n g t h ;  i++)  

k n o w n P r i m e s [ i ]  = n e x t P r i m e ( i ) ;
}

/ /  об ъ я вл ен и е  n e x t P r i m e . . .
}

Поля класса инициализируются последовательно -  сначала 
выполняются первые по порядку выражение или блок инициализа­
ции, затем следующие и т.д. Операции статической инициализации



осуществляются при загрузке класса в виртуальную машину. 
В примере 12 компилятор гарантирует, что массив k n o w n P r im e s  
будет создан еще до того, как начнут выполняться инструкции блока 
статической инициализации. Подобным образом обеспечивается 
и то, что к моменту возможного обращения к статическому полю 
класса извне оно будет проинициализировано корректно.

1.16 Методы

Методы класса, как правило, содержат код, который способен 
адекватно воспринимать состояние объекта и изменять его. В неко­
торых классах предлагаются поля, помеченные модификатором 
p u b l i c  или p r o t e c t e d ,  т.е. открытые для непосредственного 
обращения из стороннего программного кода, но в большинстве 
случаев подобный подход нельзя признать приемлемым. Большин­
ство объектов предназначено для получения решений, которые 
нельзя свести к простым элементам данных.

Ниже рассмотрен текст метода m ain ,  который непосредственно 
вызывается и выполнятся виртуальной машиной Java, предусматри­
вающий создание объекта класса B o dy  и вывод на экран 
содержимого его полей.

Пример 13. Пример метода 
c l a s s  B o d y P r i n t  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n g [] a r g s )  {
Body s u n  = new B o d y ("Солнце", n u l l ) ;
Body e a r t h  = new B o d y ("Земля", s u n ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ("Тело " + e a r t h . n a m e  +

" вращается вокруг тела " + e a r t h . o r b i t s . n a m e  
+ " и обладает номером "+ e a r t h . i d n u m ) ;

}

}

Конструкция объявления метода состоит из двух частей: заго­
ловка метода и его тела. Заголовок в общем случае включает набор



модификаторов, наименование типа возвращаемого значения, сигна­
туру и предложение t h r o w s ,  перечисляющие классы исключений, 
которые могут генерироваться методом. Сигнатура метода состоит 
из наименования (идентификатора) метода и списка (возможно, 
пустого) типов параметров, заключенного в круглые скобки. 
В объявлении любого метода должны быть указаны, по меньшей 
мере, тип возвращаемого значения и сигнатура -  модификаторы и 
список t h r o w s  необязательны. Тело метода представляет собой 
набор выражений, ограниченный фигурными скобками.

1.16.1 Модификаторы методов
В объявлении метода применяются модификаторы следующих 

категорий.
• Модификаторы доступа (уже были рассмотрены ранее).
• abstract. Модификатором a b s t r a c t  помечаются методы, кото­

рые точно не определены в контексте текущего класса. В объяв­
лении методов a b s t r a c t  отсутствует тело -  оно заменятся сим­
волом точки с запятой. Предполагается, что абстрактные методы 
должны быть реализованы в некотором производном классе.

• static. Рассмотрены ниже.
• final. Методы, обозначенные как f i n a l ,  не допускают переоп­

ределения в производных классах.
• synchronized. Метод, помеченный как s y n c h r o n i z e d ,  облада­

ет дополнительной семантикой, касающейся проблемы управле­
ния вычислительными потоками, одновременно выполняющи­
мися в контексте программного приложения.

• native. Рассмотрены ниже.
• strictfp (strict floating point). Метод, объявленный как s t r i c t f p ,  

гарантирует, что все предусмотренные им операции с плавающей 
запятой, будут выполняться точно и единообразно всеми вирту­
альными машинами Java. Признак s t r i c t f p ,  содержащийся



в объявлении класса, неявно распространяется на все методы 
класса, манипулирующими числами с плавающей запятой.
Метод a b s t r a c t  не может быть одновременно помечен любым 

из модификаторов -  s t a t i c ,  f i n a l ,  s y n c h r o n i z e d ,  n a t i v e  или 
s t r i c t f p .

1.16.2 Статические методы
Метод, обозначенный как s t a t i c ,  принадлежит контексту 

класса в целом, а не контекстам экземпляров этого класса. Поэтому 
подобные методы также принято называть методами класса. 
Статические методы обычно предназначаются для выполнения 
задач, общих для класса, например, для получения очередного 
доступного серийного номера объекта и т.п. Статический метод 
способен обращаться только к полям и другим методам класса, 
обозначенным модификатором s t a t i c ,  поскольку для доступа 
к нестатическим членам необходимо наличие ссылки на конкретный 
объект класса, а так как возможность обращения к this отсутствует, 
в пределах статического метода подобная ссылка может быть полу­
чена только извне (например, передана как параметр метода).

1.16.3 Вызов метода
Если метод нужно вызвать извне объекта, то это делается путём 

указания ссылки на объект класса (скажем, r e f e r e n c e )  и наимено­
вания метода со списком аргументов (m e t h o d  ( a r g u m e n t s )). 
Ссылка на объект и наименование метода объекта разделяются 
оператором точки (.): 

r e f e r e n c e . m e t h o d ( a r g u m e n t s ) ;

В примере класса B o d y P r i n t  (пример 13) мы обращались к 
методу p r i n t l n  ( ) ,  используя статическую ссылку S y s t e m ,  o u t  

и передавая в качестве аргумента объект типа S t r i n g ,  сформиро­



ванный с помощью оператора сцепления (+) из нескольких 
строковых операндов.

Каждый метод объявляется с указанием конкретного числа 
параметров простых или объектных типов. Java не допускает 
объявления методов с переменным числом параметров1, хотя 
подобное ограничение вполне преодолимо -  достаточно передать 
методу в качестве аргумента ссылку на массив объектов. При 
обращении к методу вызывающий код обязан предоставить набор 
аргументов, соответствующих по количеству и совместимых по 
типам со списком параметров в объявлении метода.

В объявлении метода необходимо задавать наименование типа 
(простого или ссылочного) возвращаемого значения. Если семанти­
ка метода такова, что он не должен возвращать каких бы то ни было 
значений, вместо имени типа возвращаемого значения указывается 
служебное слово v o i d .

Пример B o d y P r i n t  (пример 13) иллюстрирует типичную 
ситуацию, связанную с проверкой состояния объекта класса. Однако 
более предпочтительным следует считать решение, в котором 
вместо прямого обращения к полям объекта в классе предусмотрен 
некоторый метод, который способен возвратить строковое представ­
ление состояния. Ниже представлен метод в составе класса Body,  

возвращающий ссылку на объект типа S t r i n g ,  который описывает 
совокупность требуемых полей конкретного экземпляра Body.

Пример 14. Метод преобразования к строке 
p u b l i c  S t r i n g  t o S t r i n g O  {

S t r i n g  d e s c  = idNum + " (" + name + ")
i f  ( o r b i t s  != n u l l )

d e s c  += "вращается вокруг " + o r b i t s . t o S t r i n g ( ) ;  
r e t u r n  d e s c ;

}

1 Впрочем, в JavaSE 5 такой элемент синтаксиса появляется.



Операторы + и +=, используемые в тексте метода, выполняют 
функции сцепления (конкатенации) строк. Сначала создаётся строка 
d e s c ,  содержащая номер небесного тела и его наименование. Если 
тело является спутником другого тела, в d e s c  добавляется тексто­
вое описание тела более высокого уровня, получаемое с помощью 
того же метода t o S t r i n g ( ) .  Подобный рекурсивный процесс 
повторяется несколько раз, если иерархия небесных тел сложна 
(например, Луна-Земля-Солнце) -  где каждое предыдущее тело 
служит спутником следующего, -  и завершается по достижении 
«самого» центрального тела системы, когда поле o r b i t s  соответ­
ствующего объекта класса Body  содержит значение n u l l .  Наконец, 
с помощью команды return строка d e s c  возвращается в то место 
кода, откуда был осуществлён вызов метода.

Обратите внимание на возникший специфический вид рекур­
сии: формально метод t o S t r i n g  ( ) вызывает метод
t o S t r i n g  ( ) , но при этом методы принадлежат различным 
объектам и выполняются в различных контекстах. Такая ситуация 
достаточно часто встречается в ООП.

Метод t o S t r i n g  () объекта имеет специальное назначение -  он 
вызывается для получения строкового представления состояния 
объекта в тех ситуациях, когда в выражениях конкатенации присут­
ствует ссылка на сам объект. Рассмотрим следующие выражения:

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "Тело " + s u n ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "Тело " + e a r t h ) ;

Методы t o S r i n g  () объектов s u n  и e a r t h  будут вызваны 
неявно и обеспечат вывод на экран следующих результатов:

Тело 0 (Солнце)
Тело 1 (Земля)  в р а щ а е т с я  во к р у г  0 (Солнце)

Метод t o S r i n g  () заведомо присутствует в составе любого 
объекта, независимо от того, был ли он (метод) объявлен в соответ­
ствующем классе или нет, поскольку все классы Java наследуют



класс O b j e c t ,  а в нём реализован метод t o S r i n g .  Класс O b j e c t  

и вопросы наследования классов будут рассмотрены далее.

1.16.4 Выполнение метода и возврат из него
При вызове метода управление передаётся из того места кода, 

откуда был осуществлён вызов, в тело метода. Выражения тела 
метода выполняются в порядке, предусмотренном его семантикой. 
Метод завершает работу и передаёт управление обратно в код- 
инициатор в результате возникновения одного из трёх возможных 
событий: выполнение команды r e t u r n ,  достижения конца тела 
метода (только для методов, «возвращающих» v o i d )  или генера­
ции исключения. Если метод предусматривает возврат какого-  
либо значения, им может быть только одно значение простого 
или объектного типа. Методы, которые по смыслу должны 
возвращать несколько значений, способны решить эту задачу 
одним из следующих способов:
• возвратить ссылку на объект, который содержит поля 

с требуемыми значениями;
• разместить результаты работы в одном или нескольких объек­

тах, на которые указывают ссылки, переданные методу 
в качестве аргументов;

• возвратить массив объектов нужного типа;
• разместить результат в p u b l i c -полях этого же объекта. 

Предположим, например, что нам необходимо создать метод,
который должен вернуть информацию о том, какие операции 
с конкретным банковским счётом разрешено выполнять его владель­
цу. Следует принять во внимание, что владелец счёта может быть 
наделён несколькими полномочиями (по выполнению приходных, 
расходных операций и т.п.) одновременно, поэтому метод должен 
обладать способностью возвращать группу значений. Решение задачи 
можно начать с объявления класса P e r m i s s i o n s ,  объекты которого



позволяют хранить булевы значения, подтверждающие права 
владельца на выполнение тех или иных банковских операций.

Пример 15. Вспомогательный класс для передачи набора значений 
p u b l i c  c l a s s  P e r m i s s i o n s  {

p u b l i c  b o o l e a n  c a n D e p o s i t ,  / /  Приход
ca n W i th d r a w ,  / /  Р ас хо д
c a n C l o s e ;  / /  Закр ыт ие  с ч ё т а

}

А вот так может выглядеть метод, предусматривающий заполне­
ние полей объекта типа P e r m i s s i o n s  и возврат его.

Пример 16. Возврат набора значений с помощью объекта вспомогательного класса 
p u b l i c  c l a s s  Ba nk A cco u n t  {

p r i v a t e  l o n g  nu m b e r ;  / /  Номер с ч ё т а  
p r i v a t e  l o n g  b a l a n c e ;  / /  О ст ат о к  н а  с ч ё т е  
p u b l i c  P e r m i s s i o n s  p e r m i s s i o n s F o r ( P e r s o n  who) { 

P e r m i s s i o n s  pe rm  = new P e r m i s s i o n s ( ) ;  
p e r m . c a n D e p o s i t  = c a n D e p o s i t ( w h o ) ; 
p e r m . c a n W i t h d r a w  = c a n W i t h d r a w ( w h o ) ; 
p e r m . c a n C l o s e  = c a n C l o s e ( w h o ) ; 
r e t u r n  pe rm ;

}

/ /  Объявление  м ет о д ов  c a n D e p o s i t  и т.д. . .
}

Любой вызов метода, предусматривающего возврат некоторого 
значения, должен завершаться либо выполнением соответствующей 
команды r e t u r n ,  передающей в код-инициатор значение, которое 
может быть присвоено переменной соответствующего типа, либо 
выбрасыванием объекта исключения. Методом p e r m i s s i o n s F o r  

не должен возвращаться, например, объект класса S t r i n g ,  поскольку 
тот не удастся присвоить переменной типа P e r m i s s i o n s  (в таких 
ситуациях говорят о несовместимости типов). Но ничто не запрещает 
объявить в качестве наименования типа, возвращаемого методом



p e r m i s s i o n s F o r ,  класс O b j e c t ,  совершенно не затрагивая 
выражения r e t u r n ,  так как ссылка на объект P e r m i s s i o n s  может 
быть присвоена переменной типа O b j e c t  (если вспомнить, что 
класс O b j e c t  является базовым по отношению ко всем остальным 
классам Java).

1.16.5 Параметры метода
При вызове метода аргументы передаются «по значению».

Другими словами, значения переменных-параметров в теле метода -  
это копии тех значений, которые код-инициатор передал методу в виде 
аргументов. Если, например, метод получает в качестве аргументов 
значение типа d o u b l e ,  в теле метода соответствующий параметр 
сохраняет копию значения, и возможные изменения этой копии в про­
цессе работы метода никоим образом не воздействуют на содержимое 
переменных в коде-инициаторе. Рассмотрим следующий пример.

Пример 17. Передача аргументов по значению (простой тип) 
c l a s s  P a s s B y V a lu e  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n g [] a r g s )  { 
d o u b l e  one = 1 . 0 ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ("до: one = " + o n e ) ; 
h a l v e l t ( o n e ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ("после: one = " + o n e ) ;

}

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  h a l v e l t ( d o u b l e  a r g )  {
a r g  / =  2 . 0 ;  //Разделить значение a r g  пополам 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ("половина: a r g  = " + a r g ) ;

}

}

Ниже показан результат работы программы -  операция деления 
значения параметра a r g  в методе h a l v e l t  () не влияет на содер­
жимое переменной o n e  в теле метода m a i n  ():



д о : one = 1 . 0  
п о л о в и н а : a r g  = 0 . 5  
п о с л е : one = 1 . 0

Следует заметить, что если аргумент представляет собой ссылку 
на объект, то «по значению» передаётся именно ссылка, но не 
объект как таковой. Таким образом, внутри тела метода можно при­
своить ссылке другой объект, не воздействуя на содержимое исход­
ной ссылки. Но если, пользуясь переданной ссылкой, попробовать 
изменить значение поля объекта, на который она указывает, или 
вызвать какой-либо из методов, изменяющих состояние объекта, тот 
действительно изменит своё состояние с точки зрения любого блока 
программы, в котором имеются ранее созданные ссылки на объект. 
Чтобы продемонстрировать названные нюансы, приведём пример.

Пример 18. Передача аргументов по значению (ссылочный тип) 
c l a s s  P a s s R e f  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n g [] a r g s )  {
Body v e n u s  = new Body ( " В е н е р а " ,  n u l l ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " д о : " + v e n u s ) ;  
commonName(venus) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " п о с л е : " + v e n u s ) ;

}

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  commonName (Body b od yRe f )  { 
b o d y R e f . n a m e  = "У тренняя  з в е з д а " ;  
b o d y R e f  = n u l l ;

}

}

Результат работы программы выглядит так:
до :  0 (Венера)
п о с л е :  0 (Утренняя  з в е з д а )

Обратите внимание на то, что состояние «внешнего» по отноше­
нию к методу commonName () объекта поддалось изменению 
«изнутри» этого метода; кроме того, переменная v e n u s  всё ещё



сохранила ссылку на тот же объект класса Body,  а в методе 
commonName () копия b o d y R e f  ссылочной переменной v e n u s  

получила другое значение n u l l .
Рис. 2 иллюстрирует состояние переменных непосредственно 

после вызова из m a i n  () метода commonName () .

main () :
Body venus о-------------

int idNum = 0
String name о------
Body orbits = null

- "Венера"

commonName():
Body bodyRef о-----------

Рис. 2 Состояние объектов

В этот момент две переменные, v e n u s  в m a i n ( )  и b o d y R e f  

в commonName (), указывают на один и тот же объект. Когда метод 
commonName () вносит изменения в поле b o d y R e f . name, модифи­
цируется содержимое того же объекта, общего для двух ссылочных 
переменных. Когда же commonName () присваивает переменной 
b o d y R e f  значение n u l l ,  изменяется значение только самой перемен­
ной b o dy R ef ;  состояние ссылки v e n u s  остаётся прежним, поскольку 
параметр b o d y R e f  -  это копия переменной v e n u s ,  переданная 
в качестве аргумента по значению. Единственный элемент данных, 
который в последнем случае подвергается воздействию -  это параметр 
b o d y R e f  как таковой (то же наблюдалось и в предыдущем примере, 
когда единственной «пострадавшей» стороной в процессе работы 
метода h a l v e l t ( )  оказался параметр arg) .  Если бы изменение 
b o d y R e f  влияло на значение v e n u s  в main, строка « п о с л е : » ,  

выводимая на экран, содержала бы слово n u l l .



Существует ещё одно средство языка, имеющее прямое отноше­
ние к обсуждаемой теме: в объявлении метода параметры позволено 
помечать модификатором f i n a l ,  имея в виду, что значение пара­
метра не может быть изменено в ходе выполнения тела метода. Будь 
b o d y R e f  объявлен как f i n a l ,  компилятор не позволил бы изме­
нить его значение на n u l l .  Если логика программы обусловливает 
недопустимость изменения значения параметра, достаточно снаб­
дить его признаком f i n a l .

1.16.6Применение методов для управления доступом
Вариант класса Body,  предусматривающий использование раз­

личных конструкторов, значительно легче применять, чем простую 
версию класса, в которой содержатся только поля данных, так как 
мы всегда уверены в том, что поле idNum получит верное значение 
без дополнительных воздействий извне. Но пользователи класса 
Bo dy  могут обратиться к полям построенного объекта напрямую, 
поскольку тоже поле idNum объявлено нами публичным, т.е. полно­
стью открыто для доступа извне. Исходя из семантики класса Body  

содержимое переменой idNum позволяется только «читать». Для 
реализации модели данных, открытых только для чтения, сущест­
вуют две возможности: либо обозначить поле как f i n a l  (и тогда 
оно приобретёт свойство «только для чтения» на весь период жизни 
объекта), либо каким-то образом скрыть его от постороннего 
воздействия. Чтобы «скрыть» поле, достаточно снабдить его 
модификатором p r i v a t e  и создать новый метод, который должен 
выполнять функцию посредника между полем и внешним кодом.

Пример 19. Метод доступа для чтения 
c l a s s  Body {

p r i v a t e  l o n g  idNum; / /  т е п е р ь  уже p r i v a t e  
p u b l i c  S t r i n g  name = "<Б ез  имени>" ;  
p u b l i c  Body o r b i t s  = n u l l ;



private static long nextld = 0;

Body () {
idNum = n e x t I D + + ;

}

p u b l i c  l o n g  g e t I D ( )  { 
r e t u r n  idNum;

}

}

Теперь пользователь, заинтересованный в получении порядково­
го номера небесного тела, должен обратиться к методу g e t  ID ( ) ,  
который возвращает требуемое значение. Для прикладной програм­
мы больше не существует способов изменения содержимого поля, 
оно фактически приобретает искомое свойство «только для чтения». 
Но возможности доступа к приватному полю со стороны методов 
класса B o dy  остаются по-прежнему полными. Методы, управляю­
щие доступом к внутренним полям данных класса, иногда так и на­
зывают -  методами доступа (accessor methods).

Рекомендуется обозначать поля модификатором p r i v a t e  и 
включать в класс специальные методы для присваивания и считыва­
ния данных. Если пользователи обладают возможностью обращения 
к полю класса напрямую, вы не сможете проконтролировать, какие 
значения ими задаются и предусмотреть все возможные последствия 
изменения этих значений. Кроме того, поле, открытое для доступа, 
становится частью контракта (совокупность описаний методов, 
полей и соответствующей им семантики) класса -  позже вы 
не сможете изменить реализацию класса, не заставив всех обладате­
лей вашего продукта перекомпилировать собственные приложения.

О методах, позволяющих задавать (set) значения полей объекта и 
считывать (get) их, иногда говорят, что они определяют свойства 
(properties) объекта.



Возвращаясь к примеру класса Body,  снабдим поля паше и 
o r b i t s  модификаторами p r i v a t e  и предоставим соответст­
вующие методы доступа.

Пример 20. Методы доступа 
c l a s s  Body {

p r i v a t e  l o n g  idNum;
p r i v a t e  S t r i n g  name = "<Без имени>";
p r i v a t e  Body o r b i t s  = n u l l ;

p r i v a t e  s t a t i c  l o n g  n e x t l d  = 0;

// объявления конструкторов опущены

p u b l i c  l o n g  g e t l d ( )  { 
r e t u r n  idNum;

}

p u b l i c  S t r i n g  g e t N a m e () {
r e t u r n  name;

}

p u b l i c  v o i d  s e t N a m e (S t r i n g  newName) { 
name = newName;

}

p u b l i c  Body g e t O r b i t s ( )  { 
r e t u r n  o r b i t s ;

}

p u b l i c  v o i d  s e t O r b i t s ( B o d y  o r b i t s A r o u n d )  { 
o r b i t s  = o r b i t s A r o u n d ;

}

}

Модификатор f i n a l  подчас применяется в качестве альтерна­
тивного средства управления доступом, предотвращающего 
возможность изменения содержимого полей объекта. Но не следует 
путать обеспечение устойчивости данных к изменениям с регулиро­
ванием уровней доступа к данным. Если поле не допускает изменения 
значений, его следует объявить как f i n a l ,  независимо от того, кто и



как может к нему обращаться. И наоборот, если поле не должно стать 
частью контракта класса, поле надлежит скрыть, не принимая 
во внимание, позволено модифицировать его содержимое или нет.

Теперь, когда все поля класса Body  снабжены модификатором 
p r i v a t e ,  вернёмся к ранее высказанной мысли о том, что признак 
доступности данных -  это атрибут класса, а не частного объекта. 
Предположим, что одно небесное тело способно «захватить» другое 
и заставить последнее изменить свою орбиту. Соответствующий 
метод класса B o dy  может выглядеть так, как показано в примере 21.

Пример 21. Метод с доступом к другому объекту того же класса 
p u b l i c  v o i d  c a p t u r e  (Body v i c t i m )  {

v i c t i m . o r b i t s  = t h i s ;  / /  З а х в а т  жертвы
}

Если бы доступ к полям данных регулировался на уровне объек­
та, метод захвата объекта c a p t u r e  () , будучи вызванным в одном 
объекте, не смог бы обратиться к приватному полю o r b i t s  другого 
объекта класса Body, v i c t i m  (жертва). Но поскольку возможности 
доступа устанавливаются на уровне класса, код метода класса спо­
собен обращаться ко всем полям всех объектов этого класса -  ему 
достаточно иметь в своём распоряжении ссылку на нужный объект 
(такую, как v i c t i m  в нашем примере).

1.16.7Ключевое слово this
В примере 9 упоминалось о том, как можно обеспечить явный вы­

зов одного конструктора из тела другого. Для этого применялось 
выражение t h i s  () , размещённое в самом начале тела конструктора- 
инициализатора. Служебное слово t h i s ,  выполняющее роль специ­
альной объектной ссылки, можно использовать в теле нестатического 
метода для указания на текущий объект, которому этот метод «при­
надлежит». В рамках статических методов ссылки t h i s  не существу­



ет, поскольку они вызываются без указания конкретного экземпляра 
класса. Ссылка t h i s  часто используется и в роли носителя информа­
ции о текущем объекте, передаваемого в качестве аргумента другим 
методам. Предположим, что в теле метода требуется добавить теку­
щий объект в список объектов, ожидающих выполнения определён­
ного сервиса. Подобная операция могла бы выглядеть так: 

s e r v i c e . a d d (t h i s ) ;

В методе capture класса Body  ссылка t h i s  позволяет задать для 
поля o r b i t s  объекта v i c t i m  значение, указывающее на текущий 
объект (пример 21). Ничто не запрещает явно вводить ссылку t h i s  
перед идентификатором поля или конструкцией вызова метода 
в коде текущего объекта. Например, строка присваивания 

name = bodyName; 

в теле конструктора B o dy  с двумя параметрами (пример 9) 
равноценна следующей: 

t h i s . n a m e  = bodyName;

В соответствии с устоявшейся традицией ссылку t h i s  указыва­
ют только в тех случаях, когда она действительно необходима -  
например, если наименование поля класса перекрывается в контек­
сте метода именем локальной переменной или параметра. Таким 
образом, объявление упомянутого выше конструктора B o dy  с двумя 
параметрами могло бы выглядеть следующим образом.

Пример 22. Применение ключевого слова this 
Body ( S t r i n g  name,  Body o r b i t s )  { 

t h i s  ( ) ;
t h i s . n a m e  = name;  
t h i s . o r b i t s  = o r b i t s ;

}

Поля name и o r b i t s  класса B o dy  в теле конструктора «пере­
крываются» одноимёнными параметрами. Чтобы получить доступ



к полю name (а не к параметру метода name!!!) мы обязаны предпо­
слать идентификатору name префикс « t h i s  . », чтобы явно указать 
на то, что нас интересует именно поле. Подобное умышленное пере­
крытие одних идентификаторов другими можно считать вполне 
приемлемой практикой -  правда преимущественно при использова­
нии в контексте конструкторов и методов доступа.

1.16.8 Перегруженн ые методы
Объявление каждого метода включает сигнатуру -  сочетание 

наименования метода и списка типов его параметров. Методы клас­
са должны различаться сигнатурами -  они могут обладать одним и 
тем же именем, но количество и/или типы их параметров в таком 
случае совпадать не могут. Методы класса, имеющие одно и то же 
имя, называют перегруженными (overloaded) (такое имя получает 
несколько возможных толкований). При анализе вызова метода 
компилятор анализирует количество и типы аргументов и находит 
тот перегруженный метод, сигнатура которого в наибольшей мере 
отвечает ситуации. В примере 23 приведены тексты двух перегру­
женных методов o r b i t s A r o u n d  ( ) класса Body, один из которых 
возвращает значение t r u e  в том случае, когда текущее небесное 
тело вращается вокруг тела, указанного посредством ссылки на объ­
ект, а второй выполняет то же самое, только в качестве параметра 
принимает номер объекта.

Пример 23. Перегруженные методы
p u b l i c  b o o l e a n  o r b i t s A r o u n d ( B o d y  o t h e r )  { 

r e t u r n  ( o r b i t s  == o t h e r ) ;

}

p u b l i c  b o o l e a n  o r b i t s A r o u n d (l o n g  i d )  {
r e t u r n  ( o r b i t s  != n u l l  && o r b i t s . i d N u m  == i d ) ;

}



В объявлении обоих методов указано по одному параметру, 
но их типы различны. Если при вызове o r b i t s A r o u n d  () в качест­
ве аргумента вводится выражение ссылки на объект класса Body,  
управление предаётся первому из методов -  в нём содержимое 
параметра o t h e r  сравнивается со значением поля o r b i t s  

текущего объекта. Если же в конструкции вызова задаётся значение 
типа l o n g ,  в действие вступает второй одноимённый метод, сопос­
тавляющий значение поля idNum текущего объекта с содержимым 
параметра id .  Если компилятор не в состоянии найти сигнатуры 
метода, соответствующей конструкции вызова, он генерирует сооб­
щение об ошибке.

В состав сигнатур не входит тип возвращаемого значения и 
список объявляемых исключений, поэтому вы не сможете пере­
грузить методы, руководствуясь различиями только в этих компо­
нентах объявления.

1.16.9 Метод main
Способы запуска программ на выполнение в большой степени 

зависят от особенностей той или иной операционной системы, но 
в любом случае, чтобы активизировать приложение, вы обязаны 
указать имя некоторого класса. При запуске программы система 
пытается обнаружить в указанном классе метод m a i n  () и 
передать ему управление.

В объявлении метода m a i n  должны присутствовать модифика­
торы p u b l i c  и s t a t i c ,  а также служебное слово v o i d ,  а в списке 
параметров -  единственный параметр типа S t r i n g  [] (ссылка на 
массив ссылок на объекты типа S t r i n g ) .  Метод m a i n  () объявля­
ется публичным затем, чтобы обратиться к нему мог каждый 
субъект (в данном случае, виртуальная машина Java) и статическим, 
чтобы его можно было вызвать без создания объекта класса. Метод 
m a i n  () имеет «возвращаемый тип» v o i d ,  т.е. он не возвращает



никаких значений. В примере 24 приведён метод m ain  () , который 
выводит на экран значения переданных ему аргументов.

Пример 24. Получение аргументов из командной строки 
c l a s s  Echo {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
f o r  ( i n t  i  = 0 ;  i  < a r g s . l e n g t h ;  i++)

S y s t e m . o u t . p r i n t ( a r g s [ i ]  + " " ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( ) ;

}

}

Строковые аргументы, передаваемые методу m ain  () , играют 
роль параметров командной строки, которые могут быть введены 
пользователем при старте программы. Например, из командной стро­
ки приложение Echo может быть запущено следующем образом: 

j a v a  Echo З д е с ь  был Вася

В данном случае слово j  av a  обозначает наименование 
программы-интерпретатора байт-кода, Echo  соответствует имени 
класса, подлежащего выполнению, а остальные слова -  это аргумен­
ты программы. Команда ja v a  находит откомпилированный код 
класса Echo,  загружает его в виртуальную машину Java и вызывает 
метод Echo  .m a in  () ,  передавая ему полученные извне параметры 
командной строки, которые сохраняются в массиве a r g s  объектов 
типа S t r i n g .  Результат работы программы выглядит так:

З д е с ь  был Вася

Приложение как совокупность классов может содержать 
несколько методов m a in  () -  таковые допустимо объявлять
в любом классе, входящем в приложение, но в каждом конкретном 
случае запуска приложения используется только один метод 
m a in  () -  он принадлежит классу, наименование которого указано 
в командной строке (как, например, Echo).



1.16.10 Методы native
Если в процессе реализации Java-проекта возникает необходи­

мость в применении существующего кода, написанного на другом 
языке программирования, или использовании низкоуровневых 
функций для непосредственного обращения к компьютерной аппа­
ратуре, существует возможность прибегнуть к так называемым 
native-методам, которые могут быть вызваны из среды приложения 
Java, но создаются на одном из «родных» (native) для платформы 
языков -  как правило, С или C++. Native-методы объявляются 
посредством модификатора n a t i v e .  Тело метода реализуется на 
другом языке и поэтому в объявлении заменяется символом точки 
с запятой. Ниже в качестве примера приведено объявление метода, 
который обращается к операционной системе за информацией 
об идентификационном номере процессора хост-компьютера: 

p u b l i c  n a t i v e  i n t  g e t C P U I D O ;

Единственное отличие native-методов состоит в том, что они 
реализуются на другом языке программирования. В остальном, они 
подобны обычным методам, т.е. могут быть переопределены, пере­
гружены и снабжены любыми модификаторами -  f i n a l ,  s t a t i c ,  
s y n c h r o n i z e d ,  p u b l i c ,  p r o t e c t e d  или p r i v a t e ,  кроме 
a b s t r a c t  или s t r i c t f p .

При обращении к методам native свойства переносимости и 
безопасности, присущие коду Java, будут утрачены. Практически 
невозможно использовать native-методы в Java-коде, который пред­
назначен для загрузки из Internet или выполнения на удалённых 
компьютерах сети (примером являются апплеты).

Native-методы реализуются с помощью библиотек API, предла­
гаемых разработчиками виртуальных машин Java для тех или иных 
платформ. Одна из стандартных библиотек API, предназначенных 
для программистов, использующих язык С, носит название JNI -  от 
Java Native Interface. Существуют библиотеки и для других языков. 
Описание подобных библиотек выходит за рамки данного пособия.



ГЛАВА 2. ОСНОВЫ ЛЕКСИКИ

Программы на языке Java -  это набор пробелов, комментариев и 
всего остального (служебных слов, идентификаторов, литеральных 
констант, операторов и разделителей).

2.1 Комментарии

Хотя комментарии никак не влияют на исполняемый код програм­
мы, при правильном использовании они оказываются весьма сущест­
венной частью исходного текста. Существует три разновидности 
комментариев: комментарии в одной строке, комментарии в несколь­
ких строках и, наконец, комментарии для документирования. Коммен­
тарии, занимающие одну строку, начинаются с символов « / / »  и закан­
чиваются в конце строки. Такой стиль комментирования полезен для 
размещения кратких пояснений к отдельным строкам кода: 
а = 42; // это комментарий

Для более подробных пояснений вы можете воспользоваться 
комментариями, размещенными на нескольких строках, начав текст 
комментариев символами « /*»  и закончив символами «*/». При 
этом весь текст между этими парами символов будет расценен как 
комментарий и компилятор его проигнорирует. В Java многостроч­
ные комментарии не могут быть вложенными друг в друга: компи­
лятор будет считать, что комментарий заканчивается с первыми 
встреченными символами «* /  ».

Пример 25. Многострочный комментарий 
/*
это тоже комментарий 
*/

Третья, особая форма комментариев, предназначена для сервис­
ной программы javadoc, которая использует компоненты Java-



компилятора для автоматической генерации документации по 
типам. Соглашение, используемое для комментариев этого вида, 
таково: для того, чтобы разместить перед объявлением класса, мето­
да или поля документирующий комментарий, нужно начать его 
с символов «/**».  Заканчивается такой комментарий точно так же, 
как и обычный комментарий -  символами «*/». Программа javadoc 
умеет различать в документирующих комментариях некоторые 
специальные элементы, имена которых начинаются с символа «@». 
Вот пример такого комментария.

Пример 26. Комментарии документирования
j  -к -к

* Этот класс умеет делать замечательные вещи.
* @see j a v a . a p p l e t . A p p l e t
* © v e r s i o n  1 . 2
*/
c l a s s  C o o l A p p l e t  e x t e n d s  A p p l e t  {
j  к  к

* У этого метода два параметра:
* @param key  -  это имя параметра.
* @param v a l u e  -  это значение параметра с именем key .
*/
v o i d  p u t  ( S t r i n g  ke y ,  O b j e c t  v a l u e )  {

Тэг @see создаёт перекрёстную ссылку, указывающую на дру­
гой документ javadoc. Тэг @ a u t h o r  позволяет включить в коммен­
тарий сведения об авторе кода. Тэг @ v e r s  i o n  служит для обозна­
чения версии программного обеспечения. Тэг @ p a r  am служит для 
документирования одного параметра метода. Для обозначения каж­
дого параметра надлежит задавать отдельный тэг @param. Первое 
слово, следующее за тэгом, трактуется как наименование параметра, 
а остальная часть строки -  как его описание.



2.2 Служебные слова

Служебные слова не могут применяться в качестве идентифика­
торов, поскольку правила их употребления строго регламентирова­
ны в самом языке. В таблице 2 перечислены служебные слова языка 
программирования Java.

Таблица 2. Зарезервированные слова Java
a b s t r a c t a s s e r t b o o l e a n b r e a k b y t e
c a s e c a t c h c h a r c l a s s c o n s t
c o n t i n u e d e f a u l t do d o u b l e e l s e
e x t e n d s f i n a l f i n a l l y f l o a t f o r
g o t o i f i m p l e m e n t s i m p o r t i n s t a n c e o f
i n t i n t e r f a c e l o n g n a t i v e new
p a c k a g e p r i v a t e p r o t e c t e d p u b l i c r e t u r n
s h o r t s t a t i c s t r i c t f p s u p e r s w i t c h
s y n c r o n i z e d t h i s t h r o w t h r o w s t r a n s i e n t
t r y v o i d v o l a t i l e w h i l e

Слова n u l l ,  t r u e ,  и f a l s e  хотя и выглядят как служебные 
слова, формально относятся к числу литералов и поэтому в таблицу 
не включены. Отметим, что слова c o n s t  и g o t o  зарезервированы 
в Java, но не используются.

Кроме этого, в Java есть «зарезервированные» имена методов 
(см. таблицу 3). Эти методы наследуются каждым классом из класса 
O b j e c t ,  поэтому не стоит называть ваши методы одним из этих 
имён, если вы не хотите переопределить базовую функциональность 
ваших объектов.

Таблица 3. Зарезервированные имена методов Java
c l o n e  e q u a l s  f i n a l i z e  g e t C l a s s  h as h C o d e

n o t i f y  n o t i f y A l l  t o S t r i n g  w a i t



2.3 Идентификаторы

Идентификаторы используются для именования типов, методов 
и переменных. В качестве идентификатора может использоваться 
любая последовательность строчных и прописных букв, цифр 
и символов (подчеркивание) и $ (доллар). Идентификаторы не 
должны начинаться с цифры, чтобы транслятор не перепутал их 
с числовыми литеральными константами, которые будут описаны 
ниже. Java -  язык, чувствительный к регистру букв. Это означает, 
что, к примеру, V a l u e  и VALUE -  различные идентификаторы.

2.4 Литералы

Константы в Java задаются их литеральным представлением. 
Целые числа, числа с плавающей точкой, логические значения, 
символы и строки можно располагать в любом месте исходного 
кода, где это имеет смысл.

2.4.1 Целочисленные литералы
Целые числа -  это тип, используемый в обычных программах 

наиболее часто. Любое целочисленное значение, например, 1, 2 , 3, 
42 -  это целый литерал. В данном примере приведены десятичные 
числа, то есть именно те, которые мы повседневно используем вне 
мира компьютеров. Кроме десятичных, в качестве целочисленных 
литералов могут использоваться также восьмеричные и шестнадца­
теричные числа. Java распознает восьмеричные числа по стоящему 
впереди нолю. Нормальные десятичные числа не могут начинаться 
с ноля, так что использование в программе внешне допустимого 
числа 0 9 приведет к сообщению об ошибке при трансляции, 
поскольку 9 не входит в диапазон 0..7, допустимый для знаков вось­
меричного числа. Шестнадцатеричная константа различается 
по стоящим впереди символам Ох или ОХ. Диапазон значений шест­
надцатеричной цифры -  0.. 15, причем в качестве цифр для значений



10.. 15 используются буквы от А до F (или от а до f). С помощью 
шестнадцатеричных чисел вы можете в краткой и ясной форме 
представить значения, ориентированные на использование в компь­
ютере, например, написав O x f f  f f  вместо 65 535.

Целочисленные литералы являются значениями типа i n t ,  которые 
в Java хранятся в 32-битовых словах. Если вам требуется значение, 
которое по модулю больше, чем приблизительно 2 миллиарда, необхо­
димо воспользоваться константой типа l o n g .  При этом число будет 
храниться в 64-битовом слове. К числам с любым из названных выше 
оснований вы можете приписать справа строчную или прописную бук­
ву L, указав таким образом, что данное число относится к типу l o n g .  

Например, 0 x 7 f f f f f f f f f f f f f f L  или 9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 7 L  -  

это значение, наибольшее для числа типа l o n g .

2.4.2 Литералы с плавающей точкой
Числа с плавающей точкой представляют десятичные значе­

ния, у которых есть дробная часть. Их можно записывать либо 
в обычном, либо в экспоненциальном форматах.

В обычном формате число состоит из некоторого количества 
цифр, стоящей после них десятичной точки и следующих за ней 
десятичных цифр дробной части. Например, 2 .0 ,  3 . 1 4 1 5 9
и .6667  -  это допустимые значения чисел с плавающей точкой, 
записанных в стандартном формате.

В экспоненциальном формате после перечисленных элементов 
дополнительно указывается десятичный порядок. Порядок опреде­
ляется положительным или отрицательным десятичным числом, 
следующим за символом Е или е. Примеры чисел в экспоненциаль­
ном формате: 6 . 0 2 2 е 2 3 ,  3 1 4 1 5 9 Е - 0 5 ,  2 е  + 100.

В Java числа с плавающей точкой по умолчанию рассматриваются, 
как значения типа d o u b l e .  Если вам требуется константа типа f l o a t ,  

справа к литералу надо приписать символ F или f . Если вы любите



избыточные определения -  можете добавлять к литералам типа d o u ­

b l e  символ D или d. Значения используемого по умолчанию типа 
d o u b l e  хранятся в 64-битовом слове, менее точные значения типа 
f l o a t  -  в 32-битовых.

2.4.3 Логические литералы
У логической переменной может быть лишь два значения -  t r u e  

(истина) и f a l s e  (ложь). Логические значения t r u e  и f a l s e  не пре­
образуются ни в какое числовое представление. В отличие от С и C++, 
ключевое слово t r u e  в Java не равно 1, a f a l s e  не равно 0. В Java эти 
значения могут присваиваться только переменным типа b o o l e a n  либо 
использоваться в выражениях с логическими операторами.

2.4.4 Символьные литералы
Символы в Java кодируются индексами в таблице символов 

Unicode. Они представляют собой 16-битовые значения, которые 
можно преобразовать в целые числа и к которым можно применять 
операторы целочисленной арифметики, например, операторы сло­
жения и вычитания. Символьные литералы помещаются внутри па­
ры апострофов ( ' ') . Все видимые символы таблицы ASCII можно
прямо вставлять внутрь пары апострофов: ' a ' ,  ' z ' ,  ' @ . Для сим­
волов, которые невозможно ввести непосредственно, предусмотрено 
несколько управляющих последовательностей (см. таблицу 4).

2.4.5 Строковые литерал ы
Строковые литералы в Java выглядят точно также, как и во мно­

гих других языках -  это произвольный текст, заключенный в пару 
двойных кавычек (" "). Хотя строчные литералы в Java реализова­
ны весьма своеобразно (Java создает объект для каждой строки), 
внешне это никак не проявляется. Примеры строчных литералов: 
" H e l l o  W o r l d ! " ;  " \ "  А э т о  в к а в ы ч к а х \" " .  Все управ­
ляющие последовательности и восьмеричные и шестнадцатеричные



Таблица 4. Управляющие последовательности символов

Управляющая
последовательность

Описание

\d d d Восьмеричный символ (ddd)

\uxxxx Шестнадцатиричный символ UNICODE (хххх)

V Апостроф

\" Кавычка

\ \ Обратная косая черта

\ г Возврат каретки (carriage return)

\п Перевод строки (line feed, new line)

\ f Перевод страницы (form feed)

\ t Горизонтальная табуляция (tab)

\b Возврат на шаг (backspace)

формы записи, которые определены для символьных литералов, 
работают точно так же и в строках. Строчные литералы в Java должны 
начинаться и заканчиваться в одной и той же строке исходного кода. 
В Java, в отличие от ряда других языков, нет управляющей последова­
тельности для продолжения строкового литерала на новой строке.

2.5 Операторы

Оператор -  это символ и набор символов, означающий необхо­
димость совершения некоторой операции над предлагаемыми аргу­
ментами -  операндами. Примером может служить бинарный 
(имеющий два операнда) оператор +, означающий сложение двух 
его операндов (чисел). Синтаксически операторы чаще всего разме­
щаются между выражениями (например, между идентификаторами 
и литералами). Детально операторы будут рассмотрены далее, их 
перечень приведен в таблице 5.



Таблица 5. Операторы языка Java

+ += - — =
= / /=

1 1 = - *=

& &= о
о

о __
О —

> >= < <=

! I = ++ - -

>> » = « <<=

» > » > = && 11

= = = ~ ?:

О

new

i n s t a n c e o f [ ]

2.6 Разделители

Лишь несколько групп символов, которые могут появляться 
в синтаксически правильной Java-программе, все еще остались 
неназванными. Это -  простые разделители, которые влияют на внеш­
ний вид и функциональность программного кода (см. таблицу 6).

Задача разделителей сходна с задачей пробелов -  они отделяют 
элементы программы друг от друга, но конкретные разделители 
могут применяться только в определённых местах.

Некоторые из разделителей выглядят так же, как операторы: 
например, круглые скобки () являются разделителем, когда исполь­

зуются в заголовке метода, но являются оператором, когда использу­
ются при вызове метода. Важно отличать разделители и операторы!



Таблица 6. Разделители
Символы Название Для чего применяются

( ) круглые скобки

Выделяют списки параметров в объявлении и вы­
зове метода, также используются для задания при­
оритета операций в выражениях, выделения выра­
жений в операторах управления выполнением 
программы.

{ } фигурные скобки

Содержат значения автоматически инициализи­
руемых массивов, также используются для огра­
ничения блока кода в классах, методах и состав­
ных инструкциях.

[ ] квадратные скобки Используются в объявлениях массивов.
; точка с запятой Разделяет выражения.

t запятая
Разделяет идентификаторы в объявлениях пере­
менных, также используется при перечислении 
выражений в заголовке цикла for.

точка Отделяет имена пакетов от имен подпакетов и 
типов.

2.7 Переменные

Переменная характеризуется комбинацией идентификатора, типа 
и области действия. В зависимости от того, где вы объявили пере­
менную, она может быть локальной, например, для кода внутри 
цикла f o r ,  либо это может быть переменная экземпляра класса 
(поле), доступная всем методам данного класса. Локальные области 
действия объявляются с помощью фигурных скобок, задающих 
составную инструкцию.

2.8 Простые типы

Простые типы в Java не являются объектно-ориентированными, 
они аналогичны простым типам большинства традиционных языков 
программирования. Переменные простых типов хранят не ссылки на 
объекты, но непосредственно значения (например, числовые). В Java



различают восемь простых типов: b y te , sh o r t , in t ,  lo n g , char, 
f l o a t ,  d ou b le  и b o o lea n . Их можно разделить на четыре группы.
• Целочисленные. К ним относятся типы b y te , sh o r t , i n t  и 

lo n g . Эти типы предназначены для целых чисел со знаком.
• Числовые с плавающей точкой -  f l o a t  и d ou b le . Они слу­

жат для представления чисел, имеющих дробную часть.
• Символьный тип char. Этот тип предназначен для представле­

ния символов, например, букв или цифр.
• Логический тип b o o lea n . Это специальный тип, используемый 

для представления логических величин.
Java является языком со строгой типизацией. В языке отсутству­

ет автоматическое приведение типа с сужением области определе­
ния. Несовпадение типов приводит не к предупреждению при 
компиляции, а к сообщению об ошибке. Для каждого типа строго 
определены наборы допустимых значений и разрешенных операций.

2.8.1 Целочисленные типы
В языке Java понятие беззнаковых чисел отсутствует. Все числовые 

типы этого языка -  знаковые. Отсутствие в Java беззнаковых чисел 
вдвое сокращает количество целых типов. В языке имеется 4 целых 
типа, занимающих 1, 2, 4 и 8 байтов в памяти. Для каждого типа есть 
свои естественные области применения.

Исторически сложилось, что на ЭВМ различных архитектур 
порядок байтов в слове может различаться. Например, в архитек­
турах SPARC и PowerPC байты хранятся в прямом порядке 
(старший байт хранится раньше), а для микропроцессоров Intel х86 
характерно хранение байтов в обратном порядке (первыми идут 
младшие байты). Поскольку программы на Java обладают свойст­
вом переносимости (кроссплатформенности), программы «воспри­
нимают» целочисленные значения единообразно, независимо 
от платформы.



В Java не следует отождествлять разрядность целочисленного 
типа с занимаемым им количеством памяти. JVM может использо­
вать для ваших переменных то количество памяти, которое сочтёт 
нужным, лишь бы только их поведение соответствовало поведению 
типов, указанных вами. Ниже приведена таблица разрядностей и 
допустимых диапазонов для различных типов целых чисел.

Таблица 7. Разрядность и диапазон значений целых чисел
Имя Разрядность Диапазон
lo n g 64 -9 223 372 036 854 775 808 .. 9 223 372 036 854 775 807
i n t 32 -2 147 483 648 ..2 147 483 647

s h o r t 16 -32 768 ..32 767
b y te 8 -128 .. 127

byte

Тип b y t e  -  это знаковый 8-битовый тип. Его диапазон значений 
-  от -128 до 127. Он лучше всего подходит для хранения произволь­
ного набора байтов, загружаемого из сети или из файла.

b y t e  b ;
b y t e  с = 0x55 ;

Если речь не идет о манипуляциях с битами, использования типа 
b y t e ,  как правило, следует избегать. Для нормальных целых чисел, 
используемых в качестве счетчиков и в арифметических выражени­
ях, гораздо лучше подходит тип i n t .

short

s h o r t  -  это знаковый 16-битовый тип. Его диапазон -  от -32768 
до 32767.

s h o r t  s ;
s h o r t  t  = Ox55aa;

int

Тип i n t  служит для представления 32-битных целых чисел со 
знаком. Диапазон допустимых для этого типа значений -  от



-2147483648 до 2147483647. Чаще всего этот тип данных использу­
ется для хранения обычных целых чисел со значениями, достигаю­
щими двух миллиардов. Этот тип прекрасно подходит для использо­
вания при обработке массивов и для счетчиков. Всякий раз, когда 
в одном выражении фигурируют переменные типов b y t e ,  s h o r t ,  

i n t  и целые литералы, тип всего выражения перед завершением 
вычислений приводится к i n t .

i n t  i  ;
i n t  j = 0x55aa0000;

long.

Тип l o n g  предназначен для представления 64-битовых чисел 
со знаком.

lo n g  m;
lo n g  n = 0x55aa000055aa0000 ;

2.8.2 Числовые типы с плавающей точкой
Числа с плавающей точкой, часто называемые также веществен­

ными числами, используются при вычислениях, в которых требуется 
использование дробной части. В Java реализован стандартный 
(IEEE-754) набор типов для чисел с плавающей точкой f l o a t  

и d o u b l e  и операторов для работы с ними. Характеристики этих 
типов приведены в таблице 8.

Таблица 8. Разрядность и диапазон значений чисел с плавающей точкой
Имя Разрядность Диапазон

d o u b le 64 1.7е-308 .. 1.7е+ 308
f l o a t 32 3.4е-038 .. 3.4е+ 038

float

В переменных с обычной, или одинарной точностью, объявляе­
мых с помощью ключевого слова f l o a t ,  для хранения веществен­
ного значения используется 32 бита. Обратите внимание на то, что



после литерала указана буква F: в противном случае литерал будет 
иметь тип d o u b l e ,  что приведёт к ошибке компиляции.

f l o a t  f ;
f l o a t  f 2 = 3 . 1 4 F

double

В случае двойной точности, задаваемой с помощью ключевого 
слова d o u b l e ,  для хранения значений используется 64 бита. Все 
трансцендентные математические функции, такие, как sin, cos, sqrt, 
возвращают результат типа d o u b l e .

d o u b l e  d;
d o u b l e  p i  = 3 . 1 4 1 5 9 2 6 5 3 5 8 9 7 9 3 2 3 8 4 6 ;

2.8.3 Приведение типа
Приведение типов (type casting) -  одно из неприятных свойств C++. 

Тем не менее, приведение типов сохранено и в языке Java. Иногда 
возникают ситуации, когда у вас есть величина какого-то определенно­
го типа, а вам нужно ее присвоить переменной другого типа. Для 
некоторых типов это можно проделать и без приведения типа, в таких 
случаях говорят об автоматическом преобразовании типов.

В Java автоматическое преобразование возможно только в том 
случае, когда точности представления чисел переменной-приемника 
достаточно для хранения исходного значения. Такое преобразование 
происходит, например, при занесении значения переменной типа b y t e  

или s h o r t  в переменную типа i n t .  Это называется расширением 
(widening) или повышением (promotion), поскольку тип 
меньшей разрядности расширяется (повышается) до большего совмес­
тимого типа. Размера типа i n t  всегда достаточно для хранения чисел 
из диапазона, допустимого для типа b y t e ,  поэтому в подобных ситуа­
циях оператора явного приведения типа не требуется.

Обратное, в большинстве случаев, неверно, поэтому для занесе­
ния значения типа i n t  в переменную типа b y t e  необходимо



использовать оператор приведения типа. Эту процедуру иногда 
называют сужением (narrowing), поскольку вы явно сообщаете 
транслятору, что величину необходимо преобразовать, чтобы она 
уместилась в переменную нужного вам 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 i n t )  к типу приемника (переменной типа b y t e ) .  
Если бы при такой операции целое значение выходило за границы 
допустимого для типа b y t e  диапазона, оно было бы уменьшено путем 
деления по модулю на допустимый для b y t e  диапазон (результат 
деления по модулю на число -  это остаток от деления на это число), 

i n t  а = 1 0 0 ;  
b y t e  b = ( b y t e )  а;

2.8.4 Автоматическое преобразование типов в выражениях
Когда вы вычисляете значение выражения, точность, требуемая 

для хранения промежуточных результатов, зачастую должна быть 
выше, чем требуется для представления окончательного результата.

Пример 27. Автоматическое приведение целочисленных типов 
b y t e  а = 40 ;  
b y t e  b = 5 0 ;  
b y t e  с  = 10 0;  
i n t  d = а * b /  с ;

Результат промежуточного выражения (а * Ь) вполне может 
выйти за диапазон допустимых для типа b y t e  значений. Именно 
поэтому Java автоматически повышает тип каждой части выражения 
до типа i n t ,  так что для промежуточного результата хватает места.

Автоматическое преобразование типа иногда может оказаться 
причиной неожиданных сообщений компилятора об ошибках. 
Например, показанный ниже код, хотя и выглядит вполне коррект­



ным, приводит к сообщению об ошибке на фазе компиляции. В нем 
мы пытаемся записать значение 5 0 * 2, которое должно прекрасно 
уместиться в тип b y t e ,  в байтовую переменную. Но из-за автомати­
ческого преобразования типа результата в i n t  мы получаем сооб­
щение об ошибке от транслятора -  ведь при занесении i n t  в b y t e  
может произойти потеря точности.

b y t e  b = 50;  
b = b * 2;

Корректный код будет выглядеть следующим образом.
b y t e  b = 50;  
b = ( b y t e )  (b * 2 ) ;

В итоге в b будет занесено корректное значение 100.
Если в выражении используются переменные типов b y t e ,  

s h o r t  и i n t ,  то во избежание переполнения тип всего выражения 
автоматически повышается до i n t .  Если же в выражении тип хотя 
бы одной переменной -  l o n g ,  то и тип всего выражения тоже 
повышается до l o n g .  Не забывайте, что все целые литералы, 
в конце которых не стоит символ L (или 1), имеют тип i n t .

По умолчанию Java рассматривает все литералы с плавающей точ­
кой, как имеющие тип d o u b l e .  Приведенная ниже программа показы­
вает, как повышается тип каждой величины в выражении для достиже­
ния соответствия со вторым операндом каждого бинарного оператора.

Пример 28. Автоматическое приведение числовых типов 
c l a s s  P ro m o t e  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n g ) ]  a r g s )  { 
b y t e  b = 42;  
c h a r  с = ' a ' ;  
s h o r t  s = 1024 ;  
i n t  i  = 5000 0 ;  
f l o a t  f  = 5 . 6 7 f ;  
d o u b l e  d = . 1 2 3 4 ;
d o u b l e  r e s u l t  = ( f  * b) + ( i  /  c) -  (d * s ) ;



S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( ( f  * b ) + " + "+ ( i  /  c ) +
" -  " + (d * s ) ) ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " r e s u l t  = "+ r e s u l t ) ;
}

}

Подвыражение f  * b -  это число типа f l o a t ,  умноженное 
на число типа b y t e .  Поэтому его тип автоматически повышается до 
f l o a t .  Тип следующего подвыражения i  /  с  ( i n t ,  деленный на 
c h a r )  повышается до i n t .  Аналогично этому тип подвыражения 
d * s  ( d o u b l e ,  умноженный на s h o r t )  повышается до d o u b l e .  

На следующем шаге вычислений мы имеем дело с тремя промежу­
точными результатами типов f l o a t ,  i n t  и d o u b l e .  Сначала при 
сложении первых двух тип i n t  повышается до f l o a t  и получается 
результат типа f l o a t .  При вычитании из него значения типа d o u ­

b l e  тип результата повышается до d o u b l e .  Окончательный ре­
зультат всего выражения -  значение типа d o u b l e .

2.8.5 Символьный тип
Unicode -  это объединение десятков кодировок символов, он 

включает в себя латинский, греческий, арабский алфавиты, кирил­
лицу и многие другие наборы символов. Поскольку в Java для пред­
ставления символов в строках используется кодировка Unicode, раз­
рядность типа c h a r  в этом языке -  16 бит. Переменная этого типа 
может хранить любой из десятков тысяч символов интернациональ­
ного набора символов Unicode. Диапазон типа c h a r  -  от 0 до 65535.

c h a r  с ;
c h a r  с2 = 0 x f l 3 2 ;
c h a r  сЗ = ' а ' ;
c h a r  с4 = ' \ п ' ;

Хотя величины типа c h a r  и не используются, как целые числа, 
вы можете оперировать с ними так, как если бы они были целыми 
числами. Это дает вам возможность сложить два символа вместе,



или инкрементировать значение символьной переменной. В приве­
денном ниже фрагменте кода мы, располагая базовым символом, 
прибавляем к нему целое число, чтобы получить символьное пред­
ставление нужной нам цифры.

Пример 29. Арифметические действия с символьными значениями 
i n t  t h r e e  = 3; 
c h a r  one = '1 '  ;
c h a r  f o u r  = (char )  ( t h r e e  + o n e ) ;

В результате выполнения этого кода в переменную f o u r  зано­
сится символьное представление нужной нам цифры -  '4'. Обратите 
внимание: тип переменной o n e  в приведенном выше выражении 
повышается до типа i n t ,  так что перед занесением результата в 
переменную f o u r  приходится использовать оператор явного 
приведения типа.

2.8.6Логический тип
В языке Java есть простой тип b o o l e a n ,  используемый для хра­

нения логических значений. Переменные этого типа могут прини­
мать всего два значения -  t r u e  (истина) и f a l s e  (ложь). Значения 
типа b o o l e a n  возвращаются в качестве результата всеми операто­
рами сравнения, например (а < Ь). Кроме того, b o o l e a n  -  это 
тип, требуемый всеми условными инструкциями, такими как i f ,  

w h i l e ,  do.  

b o o l e a n  done = f a l s e ;

2.9 Массивы

Массивы (arrays) -  это упорядоченные наборы элементов одного 
типа. Элементами массива могут служить значения как простых, так 
и ссылочных типов. В последнем случае элементами массива будут



именно ссылки, в том числе и ссылки на другие массивы: массивы 
сами по себе являются объектами и наследуют от класса Ob j e c t .

Объявление
i n t [] i a  = new i n t [ 3 ] ;  

создаёт ссылочную переменную с именем i a  типа i n t  [ ], соответ­
ствующего массиву значений типа i n t ,  и помещает в неё ссылку 
на созданный объект массива из трёх элементов типа i n t .

В объявлении ссылочной переменной типа массива размерность 
не указывается. В свою очередь количество элементов объекта 
массива задаётся при его создании посредством оператора new.  
Длина массива фиксируется в момент создания и в дальнейшем 
изменению не поддаётся. Впрочем, ссылочной переменной типа 
массива в любой момент может быть поставлен в соответствие 
другой массив того же типа с другой размерностью.

Доступ к элементам массива осуществляется по значениям их 
номеров-индексов. Если длина массива l e n g t h ,  то первый элемент 
массива имеет индекс равный 0 , а последний -  l e n g t h - 1 . Длину 
массива можно определить с помощью поля l e n g t h  объекта массива 
(которое неявно снабжено признаками p u b l i c  и f i n a l ) .

Обращение к элементу массива выполняется путём применения 
к ссылке на массив оператора доступа к элементу массива (квадрат­
ных скобок с заключённым в них выражением, результат которого 
трактуется как индекс в массиве). Чаще всего ссылка на массив 
задаётся путём указания имени переменной: 

i a [10]

Однако ссылка может быть получена и другим образом. Например, 
если метод t o A r r a y ( )  имеет возвращаемый тип O b j e c t  [] 

(т.е. ссылка на массив ссылок на произвольные объекты), a i n d e x  -  
целочисленная переменная, то возможна следующая конструкция:

t o A r r a y ( ) [ i n d e x  + 5]



При каждом обращении к элементу массива по индексу испол­
няющая система Java проверяет, находится ли значение индекса 
в допустимых пределах, и генерирует исключение типа 
A r r a y l n d e x O u t O f B o u d s E x c e p t i o n ,  если результат проверки 
ложен. Выражение индекса должно относиться к типу i n t  -  только 
этим и ограничивается максимальное количество элементов массива.

Ниже приведён пример кода, в котором в цикле выводится на 
экран содержимое каждого элемента массива ia :

Пример 29. Вывод элементов массива в консоль 
f o r  ( i n t  i  = 0 ;  i  < i a . l e n g t h ;  i++)

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( i +  " + i a [ i ] ) ;

Массив нулевой длины (т.е. такой, в котором нет элементов) 
принято называть пустым. Обратите внимание, что ссылка на массив, 
равная значению n u l l ,  и ссылка на пустой массив -  это совершенно 
разные вещи. Пустой массив -  это реальный массив, в котором 
попросту отсутствуют элементы. Пустой массив представляет собой 
удобную альтернативу значению n u l l  при возврате из метода. Если 
метод способен возвращать n u l l ,  прикладной код, в котором выпол­
няется обращение к методу, должен сравнить возвращённое значение 
с n u l l  прежде, чем перейти к выполнению оставшихся операций. 
Если же метод возвращает массив (возможно, пустой), никакие 
дополнительные проверки не нужны -  разумеется, помимо тех, кото­
рые касаются длины массива и должны выполняться в любом случае.

Допускается и иная форма объявления ссылок на массивы, 
в которой квадратные скобки ставятся после идентификатора массива: 

i n t  i a [ ]  = new i n t [ 3 ] ;

Первый вариант синтаксиса считается более предпочтительным, 
поскольку формально типом переменной является именно i n t  [ ] .

Правила употребления в объявлениях массивов тех или иных 
модификаторов обычны. Существует единственная особенность,



которую важно помнить: модификаторы применяются к ссылочной 
переменной, а не к массиву как таковому. Если в объявлении указан 
признак f i n a l ,  это значит только то, что ссылка на массив не 
может быть изменена, но это никак не запрещает изменять содер­
жимого элементов массива. В Java нельзя указать никакие модифи­
каторы (скажем, f i n a l  или v o l a t i l e )  для элементов массива.

2.9.1 Многомерные массивы
В Java поддерживается возможность объявления т.н. многомер­

ных массивов (multidimensional arrays), т.е. массивов, элементами 
которых служат другие массивы. Код, предусматривающий объяв­
ление двумерной матрицы и вывод на экран содержимого её элемен­
тов, может выглядеть, например, так, как показано в примере 30.

Пример 30. Создание и работа с двумерным массивом 
f l o a t [ ] [ ]  mat = new f l o a t [ 4 ] [4] ;  
f o r  ( i n t  у = 0; у < m a t . l e n g t h ;  y++) {

f o r  ( i n t  x = 0 ;  x < m a t [ y ] . l e n g t h ;  x++)
S y s t e m . o u t . p r i n t ( m a t [ y ] [ x ]  + " " ) ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( ) ;
}

Типом ссылки в приведённом примере является f l o a t  [] [ ] .  
С одной стороны, количество пар скобок означает размерность 
массива. С другой стороны, пара квадратных скобок означает, что 
ссылка имеет тип массива, а тип его элементов указан слева от 
квадратных скобок. Т.о. в нашем примере m a t  -  это, чтобы быть 
точными, одномерный массив, элементы которого имеют тип 
f l o a t  [ ] , т.е. являются ссылками на одномерные массивы с эле­
ментами типа f l o a t .  В свою очередь, конструкция m a t  [у] [х]  

означает взятие элемента с номером х из массива, получаемого 
в результате вычисления выражения m a t  [у] ,  т.е. из элемента 
с номером у массива mat.



При создании объекта массива должна быть указана, по меньшей 
мере, его первая, «самая левая», размерность. Другие размерности 
разрешается не задавать -  в этом случае их придётся определить 
позже, создав объекты «вложенных» массивов. Указание в операто­
ре new единовременно всех размерностей -  это самый лаконичный 
способ создания массива, позволяющий избежать необходимости 
использования дополнительных операторов new. Выражение объяв­
ления и создания массива mat,  приведённое в примере 30, равно­
значно коду в примере 31. Обратите внимание на то, что в цикле 
происходит присвоение значений именно одномерного массива mat.

Пример 31. Отложенная инициализация вложенных массивов 
f l o a t [ ] [ ]  mat = new f l o a t [ 4 ] [ ] ;  
f o r  ( i n t  у = 0; у < m a t . l e n g t h ;  y++) 

mat [y]  = new f l o a t [4 ] ;

Такая форма инициализации обладает тем преимуществом, что 
позволяет наряду с получением массивов с одинаковыми размер­
ностями (скажем, 4x4) создавать и т.н. «непрямоугольные масси­
вы», необходимые для хранения различных по длине последова­
тельностей данных: представьте, что будет, если в цикле будет 
стоять следующее выражение: 

m a t [у] = new f l o a t [у ] ;

2.9.2 Инициализация массивов
При создании объекта массива каждый его элемент получает 

значение, предусмотренное по умолчанию и зависящее от типа мас­
сива: 0 -  для числовых типов, ' \ u 0 0 0 0  ' -  для типа c h a r ,  f a l s e  -  
для b o o l e a n  и n u l l  -  для ссылочных типов.

Объявляя массив ссылочного типа, мы на самом деле определяем 
массив переменных этого ссылочного типа, объекты необходимо 
создавать дополнительно (пример 32).



Пример 32. Создание и инициализация массива объектов 
A t t r [ ]  a t t r s  = new A t t r [ 1 2 ] ;  
f o r  ( i n t  i  = 0 ;  i  < a t t r s . l e n g t h ;  i++)

a t t r s [ i ]  = new A t t r ( n a m e s [ i ] , v a l u e s [ i ] ) ;

После выполнения первого выражения, содержащего оператор new,  
переменная a t t r s  получит ссылку на массив из 12 переменных, 
которые инициализированы значением n u l l .  Объекты типа A t t r  

как таковые будут созданы только в процессе выполнения цикла.
Массив может инициализироваться и не значениями по умолча­

нию с помощью конструкции в фигурных скобках, в которых пере­
числены через запятую значения элементов:

S t r i n g [] d a n g e r s  = {"Львы",  "Тигры" ,  "Медведи"};

Тот же самый результат может быть достигнут и просто поэлемент­
ной инициализацией:

S t r i n g } ]  d a n g e r s  = new S r t i n g [ 3 ] ;  
d a n g e r s [0] = "Львы";  
d a n g e r s [1] = "Тигры" ;  
d a n g e r s [2] = "Медведи";

Первая форма, предусматривающая задание списка инициализа­
торов в фигурных скобках, не требует явного использования опера­
тора new -  он вызывается косвенно исполняющей системой. Длина 
массива в этом случае определяется количеством значений- 
инициализаторов .

Также допускается и возможность явного использования опера­
тора new, но размерность всё равно следует опускать -  она, как 
и раньше, определяется автоматически:

S t r i n g } ]  d a n g e r s  = new S t r i n g ] ]  {"Львы",  "Тигры" ,
" М ед вед и "};

Подобную форму объявления и инициализации массива разрешается 
применять в любом месте кода, где может находиться ссылка, 
например, в выражении вызова метода:



p r i n t S t r i n g s ( n e w  S t r i n g [] {"раз", "два", "три"});
Массив без названия (т.е. без явно сохраненной ссылки), который 
создаётся таким образом, называют анонимным (anonymous).

Массивы массивов могут инициализироваться посредством 
вложенных последовательностей значений. В примере 33 приведе­
но объявление массива, содержащего несколько первых строк 
т.н. треугольника Паскаля, где каждая строка описана собственным 
массивом значений.

Пример 33. Явная инициализация непрямоугольного двумерного массива 
i n t [ ] [ ]  p a s c a l s T r i a n g l e  = {

{1} ;
{ l ,  l } ;
{ 1 , 2 , 1 } ;
{1 , 3 , 3 , 1} ;

{1, 4, б, 4, 1} ;
} ;

Индексы многомерных массивов следуют в порядке от внешнего 
к внутренним. Так, например, p a s c a l s T r i a n g l e  [ 0 ] ссылается на 
массив значений типа i n t ,  содержащий один элемент, 
p a s c a l s T r i a n g l e  [ 1 ] указывает на массив, содержащий два 
элемента и т.д.

Класс S y s t e m  содержит метод а г г а у с о р у ,  который позволяет 
присваивать значения элементов одного массива другому, избегая 
необходимости использования вложенных циклов.

2.10 Операторы

Операторы в языке Java -  это специальные символы и их последо­
вательности, которые сообщают компилятору о том, что вы хотите 
выполнить действие с некоторыми операндами.

Некоторые операторы требуют только одного операнда, и их 
называют унарными. Одни операторы ставятся перед операндами и



называются префиксными, другие -  после, и их называют постфикс­
ными. Большинство же операторов ставят между двумя операндами, 
такие операторы называются инфиксными бинарными операторами. 
Существует тернарный оператор, работающий с тремя операндами. 

Всего в Java более 40 операторов.

2.10.1 Арифметические операторы
Арифметические операторы используются для вычислений так 

же как в алгебре (см. таблицу 9). Допустимые операнды должны 
иметь числовые типы. Например, использовать эти операторы для 
работы с логическими типами нельзя, а для работы с типом c h a r  

можно, поскольку в Java тип c h a r  относится к числовым.

Таблица 9. Арифметические операторы

Оператор Результат
+ Сложение (также унарный плюс)
- Вычитание (также унарный минус)
к Умножение

/ Деление
оо Деление по модулю

+ + Инкремент (префиксный и постфиксный)
— Декремент (префиксный и постфиксный)
+ = Сложение с присваиванием
-  = Вычитание с присваиванием
к  — Умножение с присваиванием

/= Деление с присваиванием
о __
о — Деление по модулю с присваиванием

Операторы арифметических действий 

В примере 34 приведена простая программа, демонстрирующая 
использование арифметических операторов. Обратите внимание 
на то, что операторы работают как с целыми литералами, так и 
с переменными.



Пример 34. Использование арифметических операторов 
c l a s s  B a s i c M a t h  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r g s [ ] )  {
i n t  a = 1 + 1;
i n t  b = a * 3;
i n t  с = b /  4;
i n t  d = b -  a ;
i n t  e = - d ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  :
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  :
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " c  :
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "d  :
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "e  :

+ a) ; 
+ b) ; 
+ c) ; 
+ d) ; 
+ e) ;

}

}

Выполнив эту программу, вы должны получить следующий
результат:

а = 2 
b = б 
с = 1 
d = 4 
е = -4

Оператор деления по модулю  

Оператор деления по модулю, или оператор mod, обозначается 
символом %. Этот оператор возвращает остаток от деления первого 
операнда на второй. В отличие от C++, оператор mod в Java работает 
не только с целыми, но и с вещественными типами. Программа 
в примере 35 иллюстрирует работу этого оператора.

Пример 35. Использование оператора деления по модулю 
c l a s s  Modulus  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n g [] a r g s )  { 
i n t  x = 42;  
d o u b l e  у  = 4 2 . 3 ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "x  mod 10 = " + x ‘ 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "y  mod 10 = " + у  S

}

}

1 0 ) ; 
1 0 ) ;



Выполнив эту программу, вы получите следующий результат:
х mod 10 = 2 
у mod 10 = 2 . 3

Операторы арифметических действий с присваиванием 

Для каждого из арифметических операторов есть форма, в которой 
одновременно с заданной операцией выполняется присваивание. 
Пример 36 иллюстрирует использование таких операторов.

Пример 36. Использование арифметических операторов с присваиванием 
c l a s s  O pE qu a l s  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
i n t  a = 1; 
i n t  b = 2;  
i n t  с = 3;  
a += 5 ; 
b *= 4;  
с += a * b ;  
с %= 6;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  = " + a ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  = " + b ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " c  = " + c ) ;

}

}

При запуске программы вы получите следующий результат:
а = 6 
b = 8 
с = 3

Целочисленная арифметика 

Арифметические операции с целочисленными операндами вы­
полняются в соответствии с правилами дополнения по модулю, 
т.е. если значение выходит за границы допустимого диапазона изме­
нения числовых величин соответствующего типа (например, i n t  
или long) ,  оно уменьшается по модулю, отвечающему размеру это­
го диапазона. Поэтому результаты целочисленных операций никогда



не приводят к переполнению разрядной сетки (overflow) переменной 
или исчезновению значащих разрядов (потере значимости -  under­
flow) в ней -  разряды числа могут быть только перенесены.

При целочисленном делении остаток отбрасывается (например, 
7/2 равно 3 и {-1)12 равно -3). Результаты применения операторов 
деления и вычисления остатка по отношению к аргументам целых 
типов подчиняются следующему правилу:

( х / у ) * у  + х%у == X 

Так что, 7%2 есть 1, а -7%2 есть -1. Если в качестве операнда- 
делителя в выражениях целочисленного деления и вычисления 
остатка задаётся ноль, операция считается недопустимой и генери­
руется исключение типа A r i t h m e t i c E x c e p t i o n .

Арифметика с плавающей запятой 

Арифметические операции над конечными операндами 
с плавающей запятой, удовлетворяющими диапазонам точности 
представления значений f l o a t  и d o u b l e ,  выполняется вполне 
предсказуемо. Правило присваивания знака результату также тради­
ционно: при умножении и делении чисел с одним знаком результат 
положителен, а если знаки различны -  отрицателен.

Кроме того, в Java для вещественных типов допустимы значения 
«положительная бесконечность», «отрицательная бесконечность» 
и «неопределенность».

В процессе выполнения арифметических действий возможны 
переполнение разрядной сетки до бесконечности (результат превы­
шает верхнюю границу диапазона изменения значений типа f l o a t  

или d o u b l e )  и потеря значимости -  нередко до ноля (результат 
слишком мал для типа f l o a t  или d o u b l e ) .

В результате вычисления некорректных выражений (таких как, 
например, деление бесконечности на бесконечность) получается 
неопределенность -  значение NaN («не число», not a number). 
Сложение двух бесконечностей даёт в результате такую же беско­



нечность, если их знаки одинаковы, и NaN -  если знаки различны. 
При вычитании бесконечностей одного знака будет получено значе­
ние NaN; вычитание бесконечностей с разными знаками даёт 
в результате бесконечность с тем знаком, который имеется у левого 
операнда. Например, (оо - (-оо)) есть сю. Результат вычисления ариф­
метического выражения, одним из операндов которого является 
NaN, всегда равен NaN. Переполнение даёт в итоге бесконечность 
соответствующего знака, а потеря значимости -  значение (возможно, 
нулевое) соответствующего знака.

При выполнении арифметических операций с плавающей запятой 
также поддерживается отрицательный ноль, - 0 . 0 , который 
в контексте операторов сравнения равен положительному нолю, 
+ 0 .0 .  Хотя оба ноля считаются равноценными, в конкретных выра­
жениях они способны приводить к различным результатам. Так, 
например, результат вычисления выражения 1 f  /  0 f  равен положи­
тельной бесконечности, а выражения I f  / - O f  равен отрицательной 
бесконечности.

Если итогом исчезновения значащих разрядов является - 0 . 0  

и если - 0 . 0  == 0 . 0, каким образом можно выявить факт получе­
ния отрицательного ноля? Следует поместить тестируемое нулевое 
значение в выражение, где знак способен себя проявить, и проверить 
результат. Пусть, например, х содержит нулевое значение; тогда 
выражение 1 /  х  будет равно отрицательной бесконечности, если х -  

отрицательный ноль, и положительной бесконечности -  в против­
ном случае.

Правила выполнения операций с бесконечными величинами 
совпадают с теми, которые приняты в математике. Алгебраическое 
сложение любой конечной величины с бесконечностью даёт 
в результате ту же бесконечность. Например, (-оо + х) равно -оо при 
любом конечном значении х.



Бесконечные значения в Java-программе задаются с помощью 
констант POSITIVE_INFINITY (положительная бесконечность) 
и NEGATIVE_INFINITY (отрицательная бесконечность), объявлен­
ных в классах-оболочках F l o a t  и D o u b l e .  Например, Dou­

b l e  . NEGATIVE_INFINITY указывает на версию значения 
отрицательной бесконечности для типа d o u b l e .

Умножение бесконечности на ноль даёт в результате NaN. При 
умножении бесконечности на ненулевое конечное значение будет 
получена бесконечность соответствующего знака.

Операции деления и вычисления остатка в применении к аргу­
ментам с плавающей запятой способны давать в результате беско­
нечные значения или NaN, но никогда не приводят к выбрасыванию 
исключений. Результаты операций деления и вычисления остатка 
при различных комбинациях значений аргументов представлены 
в таблице 10.

Таблица 10. Возможные значения при вещественных операциях

X У х / у х % у
Конечное значение ±0.0 ±СО NaN
Конечное значение ±со ±0.0 X

±0.0 ±0.0 NaN NaN
±со Конечное значение ±со NaN
±со ±со NaN NaN

В остальных случаях оператор вычисления остатка от деления 
аргументов с плавающей запятой действует аналогично случаю, 
когда он применятся к целочисленным аргументам.

2.10.2 Инкремент и декремент
В языке Java также существуют операторы, называемые опера­

торами инкремента и декремента (++ и - - ) ,  являющиеся сокращен­
ным вариантом записи для сложения или вычитания из операнда



единицы. Эти операторы уникальны в том плане, что могут исполь­
зоваться как в префиксной, так и в постфиксной форме. Пример 37 
иллюстрирует использование этих операторов.

Пример 37. Префиксная и постфиксная формы инкремента и декремента 
c l a s s  In cD ec  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
i n t  a = 1; 
i n t  b = 2; 
i n t  с = ++b; 
i n t  d = a++;
C + + ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  = " + a ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  = " + b ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " c  = " + c ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "d  = " + d ) ;

}

}

Обратите внимание на результат выполнения программы
(он объясняет различие между постфиксной и префиксной формами):
а = 2 
b = 3 
с = 4 
d = 1

2.10.3 Целочисленные битовые операторы
Для целых числовых типов данных определен дополнительный 

набор операторов, с помощью которых можно проверять и модифи­
цировать состояние отдельных битов соответствующих значений. 
В таблице 11 перечислены такие операторы. Они позволяют 
работать с каждым битом как с самостоятельной величиной.



Таблица 11. Битовые операторы
Оператор Результат

~ Побитовое унарное отрицание (NOT)

& Побитовое И (AND)

1 Побитовое ИЛИ (OR)

Л Побитовое исключающее ИЛИ (XOR)

>> Сдвиг вправо с заполнением битом знака

» > Сдвиг вправо с заполнением нолями

<< сдвиг влево

&= Побитовое И (AND) с присваиванием

1 = Побитовое ИЛИ (OR) с присваиванием

Побитовое исключающее ИЛИ (XOR) с присваиванием

» = Сдвиг вправо с присваиванием и заполнением битом знака

» > = Сдвиг вправо с присваиванием и заполнением нолями

« = Сдвиг влево с присваиванием

Операторы битовой арифметики 

В таблице 12 показано, как каждый из операторов битовой 
арифметики воздействует на возможные комбинации битов своих 
операндов. Пример 38 иллюстрирует использование этих операторов 
в программе на языке Java.

Таблица 12. Операторы битовой арш )метики
а ь а | Ь а & Ь а л Ь ~а

0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 1 0

0 1 1 0 1 1

1 1 1 1 0 0



Пример 38. Операторы битовой арифметики 
c l a s s  B i t l o g i c  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s ) {
S t r i n g  b i n a r y [] = { " 0 0 0 0 " , " 0 0 0 1 " , "0010"

" 0 0 1 1 " , " 0 1 0 0 " , "0101"
" 0 1 1 0 " , " 0 1 1 1 " , "1000"
" 1 0 0 1 " , " 1 0 1 0 " , "1011"
" 1 1 0 0 " , " 1 1 0 1 " , "1110"
"1 1 1 1 "  } ;

i n t  а 
i n t  b = 
i n t  с = 
i n t  d = 
i n t  e = 
i n t  f  = 
i n t  g =

= 3; 
=  6 ;

a I 
a & 
а л 
(~a 
~a

/ /  0+2 + 1 или дв о и ч н о е  ООН 
/ /  4+2+0 или д в ои чн ое  0110 

Ь;
Ь;
Ь;
& b) | (а & ~Ь) ;

& OxOf;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  = 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  = 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  | b 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  & b 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " а  Л b 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "~ a  & b

+ b i n a r y [ a ] ) ;
+ b i n a r y [ b ] ) ;
= " + b i n a r y [ c ] ) 
= " + b i n a r y [ d ] ) 
= " + b i n a r y [ e ] ) 

I a & ~b = " +
b i n a r y [ f ] ) ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "~ a  = " + b i n a r y [ g ] ) ;

Результат выполнения программы будет выглядеть следующим
образом:

а = 0011
b = 0110
а | b = 0111
а & b = 0010
а Л b = 0101
~а & b | а  & ~Ь = 0101
~а = 1100



Оператор побитового сдвига влево 

Оператор << выполняет сдвиг влево всех битов своего левого 
операнда на число позиций, заданное правым операндом. При этом 
часть битов в левых разрядах выходит за границы и теряется, а соот­
ветствующие правые позиции заполняются нолями. Ранее уже гово­
рилось об автоматическом повышении типа всего выражения до i n t  

в том случае, если в выражении присутствуют операнды типа i n t  
или целых типов меньшего размера. Если же хотя бы один из 
операндов в выражении имеет тип lo n g , то и тип всего выражения 

повышается до lo n g .

Операторы побитового сдвига вправо 

Оператор >> означает в языке Java побитовый сдвиг вправо. 
Он перемещает все биты своего левого операнда вправо на число 
позиций, заданное правым операндом. Когда биты левого операн­
да выдвигаются за самую правую позицию слова, они теряются. 
При сдвиге вправо освобождающиеся старшие (левые) разряды 
сдвигаемого числа заполняются предыдущим содержимым знако­
вого разряда. Такое поведение называют расширением знакового 
разряда, а сам оператор -  оператором арифметического сдвига 
(он сохраняет смысл деления числа на 2 и для положительных, и 
для отрицательных чисел).

В программе в примере 34 байтовое значение преобразуется в 
строку, содержащую его шестнадцатеричное представление. 
Обратите внимание: сдвинутое значение приходится маскировать, 
то есть логически умножать на значение 0 x0 f , для того, чтобы 
очистить заполняемые в результате расширения знака биты и 
понизить значение до пределов, допустимых при индексировании 
массива шестнадцатеричных цифр.



Пример 39. Арифметический сдвиг вправо 
c l a s s  H exB yte  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
c h a r  h e x [] = { ' O ' ,{ ' O ' , ' 1'  < ' 2 ' , ' 3 '  ,

' 4 ' , ' 5 '  , ' 6 ' , ' 7 '  ,
' 8 ' , ' 9 '  , ' a ' , ' b '  ,
' C , ' d '  , ' e ' , ' f ' }

b y t e  b = ( b y te )  O x f l ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  = Ox" +

h e x [ ( b  >> 4) & OxOf] + h e x [ b  & OxOf ] ) ;

}

Результат работы программы будет следующим:
b = O x fl

Часто требуется, чтобы при сдвиге вправо расширение знакового 
разряда не происходило, а освобождающиеся левые разряды просто 
заполнялись бы нолями. Для этого используют т.н. оператор логиче­
ского сдвига вправо » >  (см. пример 40).

Пример 40. Логический сдвиг вправо 
c l a s s  B y t e U S h i f t  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
c h a r  h e x [] = { ' O ' ,{ ' O'  , ' 1'  , ' 2 ' , ' 3 '

' 4 ' , ' 5 '  , ' 6 ' , ' 7 '
' 8 ' , ' 9 '  , ' a '  ,. ' b '
' C  , ' d ’ , ' e ' , ' f ' }} ;

b y t e  b = ( b y te )  O x f l ;
b y t e  с = ( b y te )  (b >> 4 ) ;
b y t e  d = ( b y te )  (b >> 4 ) ;
b y t e  e = ( b y te )  ( (b & O xff )  »  4 ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n (" b = Ox" +

h e x [ (b »  4) & OxOf] + h e x  [b & OxOf ] )
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " b »  4 = Ox" +

h e x [ ( с »  4) & OxOf] + h e x  [ с & OxOf ] )
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  » >  4 = Ox" +

h e x [ (d »  4) & OxOf] + h e x  [d & OxOf ] )
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " (b & Oxf f ) »  4 = Ox" +

h e x [ ( e »  4) & OxOf] + h e x  [ e & OxOf ] )



Для этого примера переменную b можно было бы инициализи­
ровать произвольным отрицательным числом, мы использовали 
число с шестнадцатеричным представлением Oxfl. Переменной с 
присваивается результат знакового сдвига b вправо на 4 разряда. 
Как и ожидалось, расширение знакового разряда приводит к тому, 
что Oxfl превращается в Oxff. Затем в переменную d заносится 
результат беззнакового сдвига b вправо на 4 разряда. Можно было 
бы ожидать, что в результате d содержит OxOf, однако на деле мы 
снова получаем Oxff. Это -  результат расширения знакового разря­
да, выполненного при автоматическом повышении типа переменной 
b до i n t  перед операцией сдвига вправо. Наконец, в выражении для 
переменной е нам удается добиться желаемого результата -  значе­
ния 2. Для этого нам пришлось перед сдвигом вправо логически 
умножить значение переменной b на маску Oxff, очистив таким 
образом старшие разряды, заполненные при автоматическом повы­
шении типа. Обратите внимание на то, что при этом уже нет 
необходимости использовать беззнаковый сдвиг вправо, поскольку 
мы знаем состояние знакового бита после операции AND.

b = O xfl  
b »  4 = O x ff  
b » >  4 = O xff  
b & Oxf f )  »  4 = OxOf

Операторы битовой арифметики с присваиванием 

Так же, как и в случае арифметических операторов, у всех 
бинарных битовых операторов есть родственная форма, позво­
ляющая автоматически присваивать результат операции левому 
операнду. В программе в примере 41 создаются несколько цело­
численных переменных, с которыми с помощью операторов, 
указанных выше, выполняются различные операции.



Пример 41. Побитовые операции с присваиванием 
c l a s s  O p B i tE q u a l s  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
i n t  a = 1; 
i n t  b = 2; 
i n t  с = 3; 
a |=  4; 
b » =  1; 
с « =  1; 
а л= с ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  = " + a ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  = " + b ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " c  = " + c ) ;

}

}

Результат работы программы будет следующим:
а = 3 
b = 1 
с = б

2.10.4 Операторы сравнения
Для того, чтобы можно сравнивать два значения, в Java имеется 

набор операторов, описывающих отношения и равенство. Список 
таких операторов приведен в таблице 13.

Таблица 13. Операторы сравнения

Оператор Результат
== равно
I = не равно

> больше

< меньше

>= больше или равно

<= меньше или равно



Обратите внимание: в языке Java, так же, как в С и C++ проверка 

на равенство обозначается последовательностью (==). Один знак (=) 

-  это оператор присваивания.

Значения любых типов, включая целые и вещественные числа, 

символы, логические значения и ссылки, можно сравнивать, 

используя оператор проверки на равенство == и неравенство ! =. 

Эти операторы можно применять, если их операнды приводимы 

по типу, т.е. можно сравнивать ссылки со ссылками, любые числа 

с любыми числами, но нельзя сравнить ссылку с числом.

Результатом выполнения любого оператора сравнения является 

логическое значение (т.е. истина или ложь).

2.10.5 Логические операторы
Логические операторы (см. таблицу 14) применимы операндам 

типа b o o le a n . Некоторые из них сходны с уже знакомыми вам 

операторами, но при применении к логическим выражениям они 

могут иметь немного другой смысл.

Все бинарные логические операторы воспринимают в качестве 

операндов два значения типа b o o le a n  и возвращают результат 

того же типа.

Результаты воздействия логических операторов на различные 

комбинации значений операндов показаны в таблице 15.

Программа в примере 42 практически полностью повторяет уже 

знакомый вам пример класса B itL o g ic .  Только на этот раз мы 

работаем с булевыми логическими значениями.



Таблица 14. Булевы логические операторы
Оператор Результат

& Логическое И (AND)
1 Логическое ИЛИ (OR)

Логическое исключающее ИЛИ (XOR)
1 1 Оператор OR быстрой оценки выражений (short circuit OR)
&& Оператор AND быстрой оценки выражений (short circuit AND)
i Логическое унарное отрицание (NOT)

&= И (AND) с присваиванием
1 = ИЛИ (OR) с присваиванием

Исключающее ИЛИ (XOR) с присваиванием
== Равно
i = Не равно
9 ; Тернарный оператор if-then-else

Таблица 15
а Ь a  | b a  & b а  л b ! a

f a l s e f a l s e f a l s e f a l s e f a l s e t r u e
t r u e f a l s e t r u e f a l s e t r u e f a l s e

f a l s e t r u e t r u e f a l s e t r u e t r u e
t r u e t r u e t r u e t r u e f a l s e f a l s e

Пример 42. Логические операторы 
c l a s s  B o o lL o g ic  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
b o o l e a n  a = t r u e ;  
b o o l e a n  b = f a l s e ;  
b o o l e a n  с = a | b ;  
b o o l e a n  d = a & b ;  
b o o l e a n  e = а л b ;  
b o o l e a n  f  = ( ! a  & b) I (a & ! b ) ;  
b o o l e a n  g = ! a ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  = " + a ) ;  
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  = " + b ) ;



S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a | b  = " + c ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "a&b = " + d) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " а лЬ = " + e) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " ! a & b |a & !b = " + f ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " ! a = " + g) ;

}

}

Результат выполнения программы будет следующим:
а = t r u e  
b = f a l s e  
а | b = t r u e  
a&b = f a l s e  
а ЛЬ = t r u e  
!a &b | а &!b = t r u e  
!a = f a l s e

Существуют два интересных дополнения к набору логических 
операторов: это альтернативные версии операторов AND и OR, слу­
жащие для быстрой оценки логических выражений. Если первый 
операнд оператора OR имеет значение t r u e ,  то независимо от 
значения второго операнда результатом операции будет величина 
t r u e .  Аналогично, в случае оператора AND, если первый операнд -  
f a l s e ,  то значение второго операнда на результат не влияет -  он 
всегда будет равен f a l s e .  Если вы используете операторы & & и | | 
вместо обычных форм & и | , то Java не производит вычисление пра­
вого операнда логического выражения, если ответ ясен из значения 
левого операнда. Общепринятой практикой является использование 
операторов && и | | практически во всех случаях оценки булевых 
логических выражений.

2.10.6 Оператор проверки соответствия типа
Оператор i n s t a n c e o f  проверяет, принадлежит ли объект 

некоторому типу. В левой части выражения i n s t a n c e o f  указыва­
ется ссылка, а в правой -  имя класса или интерфейса. Оператор



i n s t a n c e o f  возвращает t r u e ,  если выражение левой части 
совместимо с типом, название которого указано в правой части, 
H f a l s e - в  противном случае.

Следует заметить, что данный оператор не позволяет выяснить 
реальный класс, экземпляром которого является объект. С примене­
нием оператора i n s t a n c e o f  это возможно только если заранее 
известна иерархия классов, но код программы при этом будет 
несколько специфичен.

2.10.7 Условный тернарный оператор
Общая форма условного оператора такова:

<выражение1> ? <выражение2> : <выражениеЗ>

В качестве первого операнда -  <выражение1> -  может быть 
использовано любое выражение, результатом которого является зна­
чение типа b o o l e a n .  Если результат равен t r u e ,  то выполняется 
оператор, заданный вторым операндом, то есть, <выражение2>. 
Если же первый операнд равен f a l s e ,  то выполняется третий опе­
ранд -  <выражениеЗ>. Второй и третий операнды, то есть 
<выражение2> и <выражениеЗ>, должны возвращать значения 
совместимых типов и не должны иметь тип v o id .

В программе в примере 43 тернарный оператор используется для 
проверки делителя перед выполнением операции деления. В случае 
нулевого делителя возвращается значение 0.

Пример 43. Тернарный условный оператор 
c l a s s  T e r n a r y  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
i n t  a = 42;
i n t  b = 2;
i n t  с = 99;
i n t  d = 0;
i n t  e = (b == 0) ? 0 : (a /  b ) ;
i n t  f  = (d == 0) ? 0 : (c /  d ) ;



S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  = " + a ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  = " + b ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " c  = " + c) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "d  = " + d ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  /  b = " + e) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " c  /  d = " + f )  ;

}

}

При выполнении этой программы исключительной ситуации
деления на ноль не возникает и выводятся следующие результаты:

а = 42 
b = 2 
с = 99 
d = О
а /  b = 21 
с /  d = О

2.10.8 Приоритеты операторов
В Java действует определенный порядок, или приоритет 

операций. В алгебре у умножения и деления более высокий при­
оритет, чем у сложения и вычитания. В программировании также 
приходится следить и за приоритетами операций. В таблице 16 
указаны в порядке убывания приоритеты всех операций языка 
Java. Операторы, обладающие одинаковым приоритетом, указаны 
в пределах одной строки.

В таблицы приведены некоторые операторы, которые не обсуж­
дались в разделе 2.10. Круглые скобки с параметрами (params)  
означают вызов метода с указанием его параметров. Квадратные 
скобки [ ] используются для получения доступа к элементам масси­
вов. Оператор . (точка) используется для выделения элементов из 
ссылки на объект. Круглые скобки с указанием в них типа ( t y p e )  
означают явное приведение типа. Оператор new предназначен для 
создания новых объектов.



Таблица 16. Группы операторов в порядке убывания приоритета
Постфиксные

операторы
[]

е х р г - -
(p a ram s) expr++

Унарные операторы ++ехрг - - e x p r
!

+ ex p r -e x p r

Операторы
создания объектов и new ( ty p e )e x p r

преобразования типов
Операторы

умножения, деления и / О
О

вычисления остатка
Операторы

+
сложения и вычитания

Операторы << » » >побитового сдвига
< > >  = <=Операторы сравнения in s ta n c e o f

Операторы равенства ! -

и неравенства
И (AND) &

Исключающее ИЛИ
(XOR)

Включающее ИЛИ 1

(OR)
Условное И (AND) &&

Условное ИЛИ (OR) 11
Условный оператор ? :

_ +  - _ _
Операторы /  = о _

о — »  = « =присваивания
» > = & = A = 1 =

Также возможно использование в выражениях круглых скобок 
для явного указания границ выражений и урегулирования порядка 
их выполнения. Вы всегда можете добавить в выражение несколько 
пар скобок, если у вас есть сомнения по поводу порядка вычислений 
или вам просто хочется сделать свои код более читаемым. 

Рассмотрим следующее выражение: 
а »  Ь + 3

Какому из двух выражений, а »  (Ь + 3) или (а  »  Ь) + 3, 

соответствует эта строка? Поскольку у оператора сложения более



высокий приоритет, чем у оператора сдвига, правильный ответ -  
а >> (Ь + а) . Так что если вам требуется выполнить операцию 
(а »  Ь) + 3, без скобок не обойтись.

2.11 Управление выполнением метода

Средства управления порядком выполнения инструкций в Java 
почти идентичны средствам, используемым в С и C++.

2.11.1 Завершение работы метода
Раньше в примерах преимущественно использовался метод 

m a in  () ,  не возвращающий значений (формально он имеет возвра­
щаемый тип vo id ) .  В коде метода можно использовать инструкцию 
r e t u r n ,  выполнение которой приведет к немедленному заверше­
нию работы метода и передаче управления коду, вызвавшему этот 
метод. Пример 44 иллюстрирует использование инструкции r e t u r n  
для немедленного возврата управления, в данном случае -  испол­
няющей среде Java.

Пример 44. Завершение работы метода 
c l a s s  ReturnDem o {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
b o o l e a n  t  = t r u e ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " B e f o r e  t h e  r e t u r n " ) ;
/ / П е р е д  о п ер а то р о м  r e t u r n  
i f  ( t )  r e t u r n ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " T h i s  w o n ' t  e x e c u t e " ) ;
/ / Э т о  не б у д е т  выполнено

}

}

Зачем в этом примере использована инструкция i f  (t ) ? Дело в 
том, что если бы этого оператора не было, компилятор Java знал бы, 
что последний вызов p r i n t l n  () никогда не будет выполнен.



Такие случаи в Java считаются ошибками, поэтому без инструкции 
i f  откомпилировать этот пример нам бы не удалось.

Заметим, что использование подобных «обманывающих компи­
лятор» инструкций в реальном программировании нежелательно.

2.11.2 Ветвление
В общей форме инструкция ветвления записывается следующим 

образом:
i f  (< л о г и ч е с к о е  выражение>) < и н струкц и я1> ;
[ e l s e  < и н с т р у к ц и я 2 > ; ]

Раздел e l s e ,  выполняющийся в случае, если логическое 
выражение принимает значение f a l s e ,  необязателен. На месте 
любой из инструкций может стоять составная инструкция, заклю­
ченная в фигурные скобки. Логическое выражение -  это любое 
выражение, возвращающее значение типа b o o l e a n .

В примере 45 приведена программа, в которой ветвление 
используется для определения того, к какому времени года 
относится тот или иной месяц.

Пример 45. Ветвления 
c l a s s  I f E l s e  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
i n t  m o n th  = 4;
S t r i n g  s e a s o n ;
i f  (m onth  = = 1 2  | |  m on th  == 1 | |  m on th  = = 2 )  {

s e a s o n  = " W i n t e r " ;
}

e l s e  i f  (month  >2 && m on th  <= 5) {
s e a s o n  = " S p r i n g " ;

}

e l s e  i f  (month  > 5 && m o n th  <= 8) {
s e a s o n  = "Summer";

}

e l s e  i f  (month  > 8 && m o n th  <= 11) {
s e a s o n  = "A utum n";



}

e l s e  {
s e a s o n  = "B ogus M o n th " ;

}

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " A p r i l  i s  i n  " + s e a s o n ) ;
}

}

После выполнения программы вы должны получить следующий 
результат:

A p r i l  i s  i n  S p r i n g

2.11.3 Циклы
Любой цикл можно разделить на 4 части -  инициализацию, тело, 

итерацию и условие завершения. В зависимости от того, какие части 
вам нужны, вы можете использовать тот или иной вид цикла. В Java 
есть три циклические конструкции: w h i l e  (цикл с предусловием), 
d o - w h i l e  (цикл с постусловием) и f o r  (итерационный цикл).

while

Этот цикл многократно выполняется до тех пор, пока значение
логического выражения равно t r u e .  Общая форма цикла с
предусловием такова:

[и н и ц и а л и зац и я ;  ] 
w h i l e  (условие_продолж ения)  { 

т е л о ;
[ и т е р а ц и я ; ]

}

Инициализация и итерация необязательны. В примере 46 цикл 
с предусловием применяется для вывода 10 строк в консоль.

Пример 46. Цикл с предусловием 
c l a s s  WhileDemo {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
i n t  n  = 10; 
w h i l e  (n > 0) {



S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " t i c k  " + n ) ; 
n - -  ;

}

}

}

do-while

Иногда возникает потребность выполнить тело цикла,
по меньшей мере, один раз -  даже в том случае, когда логическое
выражение с самого начала принимает значение f a l s e .  Для
таких случаев в Java используется циклическая конструкция
d o - w h i l e .  Её общая форма записи такова:

[ и н и ц и а л и з а ц и я ; ] 
do {

т е л о ;
[ и т е р а ц и я ; ]

} w h i l e  (у сл о в и е _ п р о д о л ж е н и я ) ;

В примере 47 тело цикла выполняется до первой проверки 
условия завершения. Это позволяет совместить код итерации 
с условием завершения.

Пример 47. Цикл с постусловием 
c l a s s  DoWhile {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
i n t  n  = 10; 
do {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " t i c k  " + n ) ;
} w h i l e  ( - - n  < 0 ) ;

}

}

fo r

В виде цикла предусмотрены места для всех четырех его частей. 
Общая форма итерационного цикла f o r  такова:

f o r  (и н и ц и а л и зац и я ;  у с л о в и е_ п р о д о л ж ен и я ;  и т е р а ц и я )  т е л о ;



Любой цикл, записанный с помощью оператора f o r ,  можно 
записать в виде цикла w h i l e ,  и наоборот. Если начальные условия 
таковы, что при входе в цикл условие продолжения не выполнено, 
то инструкции тела не выполняются ни одного раза. В канонической 
форме цикла f o r  происходит увеличение целого значения счетчика 
с минимального значения до определенного предела (см. пример 48).

Пример 48. Простой итерационный цикл 
c l a s s  ForDemo {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
f o r  ( i n t  i  = 1 ;  i  <= 10 ; i++)

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " i  = " + i )  ;
}

}

В примере 49 приведён вариант программы, ведущей обратный 
отсчет.

Пример 49. Итерационный цикл 
c l a s s  F o r T ic k  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
f o r  ( i n t  n  = 10 ; n  > 0 ;  n - - )

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " t i c k  " + n ) ;
}

}

Обратите внимание -  переменные можно объявлять внутри 
раздела инициализации инструкции f o r .  Переменная, объявленная 
внутри f o r ,  действует в пределах этой инструкции.

Пример 50 показывает, как можно использовать цикл f o r  при 
работе с массивами.

Пример 50. Обращение к элементам массива в итерационном цикле 
c l a s s  M onths {

s t a t i c  S t r i n g  m o n t h s [] = {
" J a n u a r y " ,  " F e b r u a r y " ,  "M a rc h " ,  " A p r i l " ,



"May", " J u n e " ,  " J u l y " ,  " A u g u s t " ,  " S e p t e m b e r " ,  
" O c t o b e r " ,  "N ovem ber" ,  "D e c e m b e r"} ;  

s t a t i c  i n t  m o n th d a y s f ]  = {31, 28 ,  31 ,  30 ,  31 ,
30 , 31 ,  31 ,  30 ,  31 ,  30 ,  31} ;  

s t a t i c  S t r i n g  s p r i n g  = " S p r i n g " ;  
s t a t i c  S t r i n g  summer = "Summer"; 
s t a t i c  S t r i n g  au tum n  = "A utum n"; 
s t a t i c  S t r i n g  w i n t e r  = " W i n t e r " ;
s t a t i c  S t r i n g  s e a s o n s } ]  = { w i n t e r ,  w i n t e r ,  s p r i n g ,  

s p r i n g ,  s p r i n g ,  summer, summer, summer, au tum n ,  
au tu m n ,  au tu m n ,  w i n t e r  }; 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  {
f o r  ( i n t  m on th  = 0 ;  m o n th  < 12 ; month++) {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( m o n t h s [ m o n t h ]  + " i s  a " + 
s e a s o n s [ m o n th ]  + " m on th  w i t h  " + 
m o n th d a y s [m o n th ]  + " d a y s . " ) ;

}
}

}

При выполнении эта программа выводит следующие строки:
J a n u a r y  i s  a W i n t e r  m o n th  w i t h  31 d a y s .
F e b r u a r y  i s  a W i n t e r  m on th  w i t h  28 d a y s .
M arch  i s  a S p r i n g  m o n th  w i t h  31 d a y s .
A p r i l  i s  a S p r i n g  m o n th  w i t h  30 d a y s .
May i s  a S p r i n g  m o n th  w i t h  31 d a y s .
J u n e  i s  a Summer m on th  w i t h  30 d a y s .
J u l y  i s  a Summer m on th  w i t h  31 d a y s .
A u g u s t  i s  a Summer m on th  w i t h  31 d a y s .
S e p te m b e r  i s  a Autumn m o n th  w i t h  30 d a y s .
O c t o b e r  i s  a Autumn m o n th  w i t h  31 d a y s .
November i s  a Autumn m on th  w i t h  30 d a y s .
D ecem ber a W i n t e r  m o n th  w i t h  31 d a y s .

Иногда возникают ситуации, когда разделы инициализации или 
итерации цикла f o r  требуют нескольких действий. Поскольку 
составную инструкцию в фигурных скобках в заголовок цикла f o r  
вставлять нельзя, Java предоставляет альтернативный путь. Приме­



нение запятой ( ,)  для разделения нескольких действий допускается 
только внутри круглых скобок оператора f o r .  В примере 51 показан 
простой пример цикла f o r ,  в котором в разделах инициализации 
и итерации выполняется несколько действий.

Пример 51. Итерационный цикл с несколькими действиями при инициализации и 
итерации

c l a s s  Comma {
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 

i n t  a ;  
b y t e  b ;
f o r  (a = 1, b = 4 ;  a < b ;  a++, b - - )  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " a  = " + a ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "b  = " + b ) ;

}

}

}

Вывод этой программы показывает, что цикл выполняется всего 
два раза:

а = 1 
b = 4 
а = 2 
b = 3

Обратите внимание на то, что в примере 51 объявление пере­
менных цикла вынесено из блока инициализации самого цикла. 
Связано это с тем, что если бы в блоке инициализации было запи­
сано i n t  а = 1 , b y t e  b = 4, то знак запятой был бы неодно­
значен: это разделение инструкций в блоке инициализации или 
разделение объявления переменных типа i n t ?  Поэтому в Java 
запрещено объявлять в блоке инициализации цикла f o r  перемен­
ные различных типов. Впрочем, объявлять много переменных 
одного типа допускается.



2.11.4 Прерывание блоков инструкций
Инструкция прерывания b r e a k  означает прекращение выполне­

ния блока инструкций и передачу управления инструкции, следую­
щей за данным блоком.

С помощью b r e a k  можно прервать не только текущий блок, 
но и указанный блок. Для этого блоку следует назначить имя с 
помощью метки и указать имя прерываемого блока после инст­
рукции b r e a k .  Естественно, прервать блок, который в настоящий 
момент не выполняется, нельзя (это было бы замаскированной 
версией инструкции безусловного перехода, применение которого 
в современных языках высокого уровня запрещено).

В программе в примере 52 имеется три вложенных блока, 
и у каждого своя уникальная метка. Инструкция b r e a k ,  стоящая 
во внутреннем блоке, приводит к переходу к инструкции, следую­
щей за блоком Ь. При этом пропускаются два вызова p r i n t l n  ( ) .

Пример 52. Именованная форма инструкции прерывания 
c l a s s  B r e a k  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
b o o l e a n  t  = t r u e ;  
a :  {

b :  {
c :  {

/ /  Перед b r e a k  
S y s t e m . o u t . p r i n t l n (

" B e f o r e  t h e  b r e a k " ) ;  
i f  ( t )

b r e a k  b ;
/ / H e  б у д е т  выполнено 
S y s te m ,  o u t . p r i n t l n (

" T h i s  w o n ' t  e x e c u t e " ) ;
}

/ / H e  б у д е т  выполнено
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " T h i s  w o n ' t  e x e c u t e " ) ;

}



/ /  После b
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " T h i s  i s  a f t e r  b " ) ;

}

}

}

В результате исполнения программы вы получите следующий
результат:

B e f o r e  t h e  b r e a k  
T h i s  i s  a f t e r  b

Инструкцию b r e a k  можно применять не только к составным 
инструкциям, как было показано в примере 52, но и к циклам и 
блокам переключателей (будут рассмотрены позже), причём циклы 
тоже могут получать имена с помощью меток.

2.11.5 Переход на следующий виток цикла
В некоторых ситуациях возникает потребность досрочно перей­

ти к выполнению следующей итерации цикла, проигнорировав часть 
операторов его тела, ещё не выполненных в текущей итерации. 
Для этой цели в Java предусмотрена инструкция c o n t i n u e .  
В примере 53 она используется для того, чтобы в каждой строке 
печатались два числа: если индекс чётный, цикл продолжается без 
вывода символа новой строки.

Пример 53. Инструкция перехода к следующему витку цикла 
c l a s s  C on tinueD em o {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r g s [ ] )  {
f o r  ( i n t  i = 0 ;  i  < 10 ; i++)  {

S y s t e m . o u t . p r i n t ( i  + " " ) ;  
i f  ( i  % 2 == 0) c o n t i n u e ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n () ;

}

}

}



Результат выполнения этой программы следующий:
о 1
2 3 
4 5 
б 7 
8 9

Как и в случае инструкции b r e a k ,  в c o n t i n u e  можно задавать 
метку, указывающую, в каком из вложенных циклов вы хотите 
досрочно прекратить выполнение текущей итерации. В примере 54 
приведена программа, использующая инструкцию c o n t i n u e  
с меткой для вывода треугольного фрагмента таблицы умножения 
для чисел от 0 до 9.

Пример 54. Инструкция перехода к следующему витку цикла с меткой 
c l a s s  C o n t i n u e L a b e l  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
o u t e r :  f o r  ( i n t  i = 0 ;  i  < 10 ;  i+ + )  {

f o r  ( i n t  j  = 0 ;  j  < 10 ;  j++)  {
i f  ( j  > i )  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( ) ;  
c o n t i n u e  o u t e r ;

}

S y s t e m . o u t . p r i n t (" " + ( i  * j ) ) ;
}

}

}

}

Инструкция c o n t i n u e  в этой программе приводит к заверше­
нию внутреннего цикла со счетчиком j  и переходу к очередной 
итерации внешнего цикла со счетчиком i .  В процессе работы эта 
программа выводит следующие строки:

о
О 1 
0 2 4



0 3 6 9 
0 4 8 12 16 
0 5 10 15 20 25
0 б 12 18 24 30 36
0 7 14 21 28 35 42 49
0 8 16 24 32 40 48 56 64
0 9 18 27 36 45 54 63 72 81

2.11.6 Блок переключателей
Инструкция s w i t c h  обеспечивает ясный способ переключения

между различными частями программного кода в зависимости
от значения одной переменной или выражения. Общая форма этой
инструкции такова:

s w i t c h  (выражение) {
c a s e  з н а ч е н и е 1 : и н ст р у к ц и и 1 ;  
c a s e  з н а ч е н и е 2 : и н ст р у к ц и и 2 ;  
c a s e  зн а ч е н и е м :  инструкцииМ; 
d e f a u l t :  и н с т р у к ц и и ;

}

Результатом вычисления выражения может быть только значение 
типа i n t  и более узких ( b y t e ,  s h o r t  и char) .  При этом каждое из 
значений, указанных в предложениях c a s e ,  должно быть совместимо 
по типу с выражением в s w i t c h .  Все эти значения должны быть 
уникальными литералами или именованными константами.

При выполнении вычисляется значение выражения, и оно 
сравнивается со значениями в предложениях c a s e .  Если значения 
совпадают, выполняются инструкции, начиная с инструкции после 
двоеточия в соответствующем предложении c a s e .

Если же значению выражения не соответствует ни одно из пред­
ложений c a s e ,  управление передается коду, расположенному после 
ключевого слова d e f a u l t .  Отметим, что предложение d e f a u l t  

необязательно. В случае, когда ни одно из предложений c a s e  

не соответствует значению выражения и в s w i t c h  отсутствует



предложение d e f a u l t ,  выполнение программы продолжается 
с инструкции, следующей за s w i t c h .

Внутри инструкции s w i t c h  применение b r e a k  без метки 
приводит к переходу на инструкцию, следующую за инструкцией 
s w i t c h .  Если b r e a k  отсутствует, после текущего раздела c a s e  

будет выполняться инструкция следующего предложения c a s e .  

Иногда бывает удобно иметь в операторе s w i t c h  несколько смежных 
разделов c a s e ,  не разделенных оператором b r e a k  (см. пример 55).

Пример 55. Блок переключателей 
c l a s s  S w i t c h S e a s o n  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 
i n t  m o n th  = 4;
S t r i n g  s e a s o n ;  
s w i t c h  (month) {

c a s e  12: / /  п р оход и т  дальше
c a s e  1: / /  п р оход и т  дальше
c a s e  2 :

s e a s o n  = " W i n t e r " ;  
b r e a k ;

c a s e  3 :  / /  п р оход и т  дальше
c a s e  4: / /  п р оход и т  дальше
c a s e  5 :

s e a s o n  = " S p r i n g " ;  
b r e a k ;

c a s e  6: / /  п р оход и т  дальше
c a s e  7 :  / /  п р оход и т  дальше
c a s e  8 :

s e a s o n  = "Summer"; 
b r e a k ;

c a s e  9: / /  п р о х о д и т  дальше
c a s e  10: / /  п р о х о д и т  дальше 
c a s e  11:

s e a s o n  = "A utum n"; 
b r e a k ;  

d e f a u l t :
s e a s o n  = "Bogus M o n th " ;



}

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " A p r i l  i s  i n  t h e  
+ s e a s o n  + " . ;

В примере 56 приведена программа, где оператор s w i t c h  
используется для передачи управления в соответствии с различными 
кодами символов во входной строке: программа подсчитывает число 
строк, слов и символов в текстовой строке.

Пример 56. Блок переключателей 
c l a s s  W ordCount {

s t a t i c  S t r i n g  t e x t  = "Now i s  t h e  t i f n e \ n "  +
" f o r  a l l  good  m e n \n "  +
" t o  come t o  t h e  a i d \ n "  +
" o f  t h e i r  c o u n t r y \ n " +
"a n d  p a y  t h e i r  due  t a x e s \ n " ;  

s t a t i c  i n t  l e n  = t e x t . l e n g t h ( ) ;  
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n (S t r i n g [] a r g s )  { 

b o o l e a n  inW ord  = f a l s e ;  
i n t  num C hars = 0; 
i n t  numWords = 0; 
i n t  num L ines  = 0; 
c h a r  с ;
f o r  ( i n t  i = 0 ;  i  < l e n ;  i+ + )  {

с = t e x t . c h a r A t (i ) ;  
numChars++ ; 
s w i t c h  (c) {

c a s e  ' \ n ' :  num L ines+ + ; / /  пр о х о д и т  дальше 
c a s e  ' \ t ' :  / /  пр о х о д и т  дальше 
c a s e  ' ' :

i f  ( inW ord) { 
numWords++; 
inW ord  = f a l s e ;

}

b r e a k ;
d e f a u l t :  inW ord  = t r u e ;



}

}

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " \ t "  + num L ines  + " \ t "  +
numWords + " \ t "  + n u m C h a r s ) ;

}

}

В этой программе для подсчета слов использовано несколько 
концепций, относящихся к обработке строк. В результате исполне­
ния программы вы получите следующий результат:

5 21 94



ГЛАВА 3. ИСКЛЮЧЕНИЯ

3.1 Общие сведения об исключениях

В процессе выполнения программные приложения встречаются с 
ошибочными ситуациями различной степени тяжести -  например, 
отсутствует файл или недоступен сетевой адрес.

Многие программисты, разрабатывая код, даже не пытаются 
выявить все возможные ошибочные условия, и на то есть веские 
основания: если бы при вызове каждого метода программа анализи­
ровала все потенциальные источники ошибок, код приобрел бы 
настолько запутанную форму, которая просто исключила бы возмож­
ность его восприятия и дальнейшего развития. Особенно неприятно 
в такой ситуации то, что в программе оказывается перемешанным 
код, ради которого она и писалась, и код, отвечающий за анализ 
и ликвидацию последствий ошибок.

С другой стороны, хорошая программа должна продолжать кор­
ректно работать при любых обстоятельствах. Таким образом, необхо­
дим компромисс между стремлением обеспечить корректность рабо­
ты программы и вполне естественным желанием сохранить основную 
программу «незапятнанной» разнообразными проверками.

Механизм исключений (exceptions) предлагает простой способ об­
работки возникающих ошибок с сохранением удобочитаемости кода. 
При этом информацию об ошибке можно получить непосредственно, 
без введения и использования специальных переменных-флагов и 
анализа различных побочных эффектов. Исключения дают возмож­
ность представить ошибки, которые могут сопутствовать выполне­
нию кода метода, в виде зримой части контракта этого метода. Спи­
сок подобных исключений доступен программисту, использующему 
код метода, он проверяется компилятором и при необходимости при­
нимается во внимание теми производными классами, в которых пере­
определяется метод.



Исключение выбрасывается (throw), если в процессе выполнения 
кода встречается ошибочная ситуация. Затем исключение отлавли­
вается (catch) отвечающим за него блоком кода. Исключения, 
не подвергшиеся обработке, приводят к завершению потока вычис­
лений, в котором они возникли. При этом вызывается, если он был 
установлен, обработчик неотловленных исключений самого потока 
инструкций, или обработчик в группе потоков, которой принадле­
жит завершающийся поток. Обычно обработчики по умолчанию 
только выводят в консоль так называемый путь прохождения ошиб­
ки (stack trace), в который включаются имена всех методов, через 
которые «прошла» ошибка в поисках своего обработчика. Т.о. путь 
прохождения ошибки позволяет проследить порядок вызова мето­
дов, приведший к ошибке, и непосредственно метод и строку, 
где ошибка возникла. Умение читать такие сообщения очень важно 
при отладке, т.к. вид ошибки, место и обстоятельства её возникно­
вения помогут вам понять, что же именно произошло.

Исключения -  это объекты. На рисунке 3 показано, как выгля­
дят несколько верхних уровней иерархии типов исключений Java.

Все типы исключений должны наследовать от класса 
T h r o w a b l e  или от одного из классов, производных от него. 

Класс T h r o w a b l e  содержит поле типа S t r i n g ,  предназначенное 
для хранения информации об исключении. Обычно новые типы 
исключений создаются на основе класса E x c e p t i o n ,  производ­

ного от T h r o w a b l e .

JVM также способна выбрасывать объекты исключений, обычно 
это исключения двух основных семейств типов: производных от 
ошибки времени исполнения (класс R u n t i m e E x c e p t i o n ) ,  либо 

производных от серьёзных ошибок (класс E r r o r ) .



Throwable

Error

IOException

Object

Exception

RuntimeExceptionAbstractMethodError

ArithmeticException

Рис. 3 Иерархия классов исключений

Исключения типа E r r o r  свидетельствуют о весьма серьёзных 
ошибках, которые обычно не имеет смысла отлавливать, а их 
последствия, как правило, не поддаются преодолению.

С формальной точки зрения вполне допустимо расширять 
классы R u n t i m e E x c e p t i o n  или E r r o r  с целью создания 
собственных необъявляемых исключений, т.е. таких исключе­
ний, которые могут быть сгенерированы без предварительного 
объявления их в предложении t h r o w s  в методе. Уместность 
наследования от того или иного класса исключений определяется 
исходя из логики объявляемых и необъявляемых исключений, 
а также из задач создаваемого класса исключений.

Большинство типов R u n t i m e E x c e p t i o n  и E r r o r  поддержи­
вает, самое меньшее, по два конструктора: первый не предусматри­
вает задания параметров, а второй в качестве параметра принимает 
объект S t r i n g  с содержательным описанием природы ошибки. 
Строка описания может быть получена с помощью метода 
g e t M e s s a g e () .



Примером необъявляемых исключений, наследующих от 
R u n t i m e E x c e p t i o n ,  могут служить A r i t h m e t i c E x c e p t i o n  
(возникает при попытках выполнения некорректных арифметических 
действияй, например, при целочисленном делении на ноль) и 
I n d e x O u t O f B o u n d s E x c e p t i o n  (возникает при выходе за границы 
чего-либо, например, при выходе за границы массива возникнет наслед­
ное от него исключение A r r a y l n d e x O u t O f  B o u n d s E x c e p t i o n ) .

В свою очередь, примером исключений, наследующих от E r r o r ,  

могут служить L i n k a g e E r r o r  (возникает, если класс зависит 
от других классов, которые были изменены после компиляции зави­
симого класса, например, при попытке загрузить принципиально 
некорректный байт-код возникнет наследующее от L i n k a g e E r r o r  

исключение C l a s s F o r m a t E r r o r )  и V i r t u a l M a c h i n e E r r o r  

(возникает в случае ошибок JVM, например, наследующее от него 
исключение O u t O f M e m o r y E x c e p t i o n  возникает при невозмож­
ности создать новый объект по причине нехватки памяти).

Когда говорят об исключениях, чаще всего имеют в виду объявляе­
мые исключения. В случае применения объявляемых исключений 
компилятор получает возможность проверить, действительно ли метод 
генерирует только те исключения, которые указаны в его объявлении. 
Все исключения классов, наследующих E x c e p t i o n ,  относятся 
к категории объявляемых. Исключения времени выполнения и объекты 
ошибок классов R u n t i m e E x c e p t i o n ,  E r r o r  и производных от них 
принадлежат к группе необъявляемых исключений.

Объявляемые исключения служат для представления ситуа­
ций, которые, несмотря на их «исключительный» характер, вполне 
предсказуемы, и поскольку они происходят, их необходимо уметь 
преодолевать. Необъявляемые исключения отражают события, 
которые связаны с ошибками в логике кода и поэтому не могут быть 
успешно преодолены во время выполнения программы. Например, 
исключение типа I n d e x O u t O f B o u n d s E x c e p t i o n ,  генерируемое



при попытке доступа к элементу массива с неверным значением 
индекса, уведомляет вас о том, что программа некорректно вычис­
ляет индекс или неправильно проверяет значение, используемое 
в качестве индекса. Ошибки такого рода должны быть исправлены 
в исходном коде программы. Если принять во внимание, что ошибку 
легко допустить в любой строке кода, то будет неразумно пытаться 
объявлять и отлавливать все исключения, поэтому многие из них 
и остаются в категории «необъявляемых».

Иногда бывает полезно иметь в своем распоряжении более 
полную информацию о природе ошибке, не только ту единствен­
ную строку текста, которая предусмотрена классом E x c e p t i o n .  

В таких случаях класс E x c e p t i o n  может быть расширен с добав­
лением недостающих элементов данных, которые обычно переда­
ются конструктору в виде аргументов (см. пример 57).

Предположим, что есть метод, который выполняет замещение 
текущего значения указанного атрибута новым. Если атрибут 
с заданным именем не существует, следует предусмотреть действия 
по выбрасыванию соответствующего исключения, так как вполне 
резонно полагать, что метод способен иметь дело только с существую­
щими атрибутами. Желательно, чтобы объект исключения располагал 
наименованием атрибута, виновного в происшедшем. Рассмотрим 
объявление класса N o S u c h A t t r i b u t e E x c e p t i o n ,  помогающего 
решить задачу.

Пример 57. Класс исключения
p u b l i c  c l a s s  N o S u c h A t t r i b u t e E x c e p t i o n  e x t e n d s  E x c e p t i o n  { 

p u b l i c  S t r i n g  a t t r N a m e ;

p u b l i c  N o S u c h A t t r i b u t e E x c e p t i o n (S t r i n g  name) { 
s u p e r  ("А трибут с именем \ " "  + name +

" \ "  не  н а й д е н " ) ;  
a t t r N a m e  = name;

}

}



В состав класса N o S u c h A t t r i b u t e E x c e p t i o n ,  производного 
от E x c e p t i o n ,  добавлены конструктор, принимающий в качестве 
параметра строку наименования атрибута, и публичное поле, пред­
назначенное для ее хранения. В теле конструктора вызывается кон­
структор базового класса, которому передается строка описания 
ошибки. С точки зрения кода, выполняющего обработку ошибок, 
рассмотренный тип исключений достаточно полезен, так как он 
содержит и внятное описание ошибки, и наименование атрибута, 
отсутствие которого привело к ее возникновению.

Возможность добавления данных -  это только один довод 
в пользу создания новых типов исключений. Другой, не менее 
важный, связан с тем, что тип исключения как таковой -  это неотъ­
емлемая часть информации об ошибке, поскольку исключения 
«отлавливаются» в соответствии с их типами. По этой причине 
класс N o S u c h A t t r i b u t e E x c e p t i o n  стоило создать даже в том 
случае, если бы нам и не требовались дополнительные поля дан­
ных. Вообще говоря, новый тип исключений целесообразно созда­
вать в тех случаях, когда желательно приобрести возможность 
«отлова» одних исключений, игнорируя при этом другие.

При создании новых типов исключений важно уделять внимание 
тому, от какого класса исключения вы наследуете, поскольку при 
этом вы определяете, по сути, подвид существовавшего ранее 
исключения. Поэтому важно также иметь представление об уже 
существующих видах исключений, особенно стандартных.

3.2 Инструкция throw

Исключения могут быть выброшены методами и операторами, 
которые вы используете в своей программе. Кроме того, вы можете 
выбросить исключение в своём коде, для этого используется инст­
рукция t h r o w ,  имеющая следующий формат:

t h r o w  <Выражение>;



где <Выражение> обязано возвращать ссылку на объект типа 
T h r o w a b l e .  В примере 58 показана генерация описанного ранее 
исключения N o S u c h A t t r i b u t e E x c e p t i o n .

Пример 58. Явное выбрасывание исключения
p u b l i c  v o i d  r e p l a c e V a l u e ( S t r i n g  nam e, O b j e c t  new V alue)

th r o w s  N o S u c h A t t r i b u t e E x c e p t i o n  { 
A t t r  a t t r  = f i n d ( n a m e ) ;  
i f  ( a t t r  == n u l l )

t h r o w  new N o S u c h A t t r i b u t e E x c e p t i o n ( n a m e ) ; 
a t t r . s e t V a l u e ( n e w V a l u e ) ;

}

В теле метода r e p l a c e V a l u e  () сначала вызывается метод, 
выполняющий поиск атрибута по заданному имени. Если поиска 
не удался, объект исключения типа N o S u c h A t t r i b u t e E x c e p t i o n  
вначале создается, с передачей его конструктору строки имени 
атрибута, а затем выбрасывается. Исключение -  это объект, поэтому, 
прежде всего, его следует явно создать. Если же атрибут с указанным 
именем существует, его текущее значение заменяется новым.

Е1ри выбрасывании исключения выполнение инструкции или 
выражения, приведшего к исключению, завершается аварийно. Это 
также приводит к последовательному аварийному завершению всех 
блоков и методов, участвующих в цепочке вызовов, вплоть до точки 
программного кода, в которой исключение отлавливается. Если 
исключение остается необработанным, соответствующий поток 
вычислений останавливается, но предварительно предоставляется 
возможность каким-то образом обслужить исключение (с помощью 
обработчиков исключений потоков и групп потоков).

Если исключение возникло, все действия, предусмотренные в 
программном коде после инструкции или выражения, вызвавших ис­
ключение, далее не выполняются. Если исключение было выброшено 
в процессе вычисления левостороннего операнда выражения, никакие



составляющие правостороннего операнда больше не анализируются. 
Аналогично, если появление исключения спровоцировал левый аргу­
мент в любой части выражения, все аргументы справа от него игно­
рируются. Следующим будет выполнен либо «завершающий» блок 
f i n a l l y ,  либо блок c a t c h ,  обрабатывающий исключение.

Результатом работы инструкции t h r o w  служит синхронное 
(synchronous) исключение -  то же самое происходит, например, 
при целочисленном делении на ноль: исключение возникает как 
непосредственный итог выполнения определенной инструкции, 
причем неважно, выбрасывается ли оно явно, командой t h r o w ,  

либо косвенно, исполняющей системой, обнаружившей, например, 
факт деления на ноль. Асинхронное (asynchronous) исключение 
также возникает при выполнении инструкции, но причина возник­
новения исключения находится не в этой инструкции.

Асинхронные исключения проявляются в двух ситуациях. Первая 
связана с внутренними ошибками виртуальной машины Java -  такие 
исключения считаются асинхронными, поскольку их появление прово­
цируется кодом виртуальной машины, а не инструкциями приложения. 
Понятно, что с подобными ошибками автору прикладной программы в 
подавляющем большинстве случаев справиться не удастся. Примером 
такой ситуации может служить нехватка памяти при создании объек­
тов: место выбрасывания исключения O u t O f M e m o r y E x c e p t io n  

будет определяться, по сути, не выполняемой инструкцией создания 
объекта, а количеством памяти JVM, указываемом при запуске 
виртуальной машины.

Ко второй группе причин возникновения асинхронных исключе­
ний относится использование устаревших и не рекомендованных для 
применения методов (например, T h r e a d ,  s t o p ) ,  а также подобных 
им разрешённых методов (например, s t o p T h r e a d )  из состава Java™ 
Virtual Machine Debug Interface (JVMDI) -  native-интерфейса вирту­
альной машины, позволяющего проверять состояние работающих



приложений Java и управлять ими. Такие методы предоставляют воз­
можность генерирования асинхронных исключений различных кате­
горий (объявляемых и необъявляемых) в любой момент на протяже­
нии цикла выполнения конкретного потока вычислений. Подобные 
механизмы рискованны и опасны просто по своей внутренней приро­
де, поэтому их применение в большинстве случаев не поощряется.

3.3 Предложения throws

В примере 58 в объявлении метода r e p l a c e V a l u e  () ясно 
указано, какие объявленные исключения он способен генерировать. 
Язык требует предоставления подобной информации, поскольку 
сведения об исключениях, которые могут быть выброшены методом, 
важны в такой же степени, как и данные о типе возвращаемого им 
значения. Поэтому логично в объявлении метода указывать не только 
тип возвращаемого значения, но и список возможных исключений.

Объявляемые методом исключения указываются с помощью 
предложения t h r o w s  в виде списка наименований типов исключе­
ний, разделяемых символом запятой. В списке обязаны присутство­
вать те объявляемые исключения, которые генерируются (тем или 
иным способом) в методе, но не обрабатываются в его теле.

Метод вправе выбрасывать исключения типов, производных от 
тех, которые объявлены в предложении t h r o w s :  язык позволяет 
полиморфным образом использовать объекты производных типов 
в любом контексте, где предусмотрено задание объектов базового 
типа. Более того, метод способен генерировать исключения 
нескольких различных классов, производных от одного базового и 
при этом обнародовать в t h r o w s  только один базовый класс. 
Следует, однако, иметь в виду, что при использовании такого 
подхода вы лишите программистов, которые будут обращаться 
к методу, ценной информации о том, какие именно исключения 
расширенных типов способен выбрасывать метод. С точки зрения



удобства использования и возможностей развития кода предложение 
th ro w s  должно быть настолько полным и точным в деталях, 
насколько это приемлемо в конкретной ситуации.

Часть контракта метода, определяемая предложением th ro w s , 
строго проверяется на этапе компиляции: метод вправе выбрасывать 
объявляемые исключения только тех типов, которые явно названы. 
Выбрасывание объявляемых исключений других типов -  как непо­
средственное, с помощью инструкции th ro w , так и косвенное, вслед­
ствие обращения к другим методам, запрещается. Если в объявлении 
метода вообще отсутствует предложение th ro w s , это не значит, что 
не могут быть выброшены какие-либо исключения -  речь идёт только 
о невозможности генерирования объявляемых исключений.

Поскольку типы объявляемых исключений должны быть указа­
ны в предложении th ro w s , отсюда следует, что фрагменты кода, 
не находящиеся в методах с предложением th ro w s , не вправе вы­
брасывать объявляемые исключения ни явно, ни косвенно (либо 
обязаны их явно отлавливать и обрабатывать). Такими фрагмента­
ми кода являются блоки инициализации классов (в них можно явно 
отловить исключение) и инициализаторы полей (никак не могут 
отлавливать исключения). Однако в действительности блоки ини­
циализации и инициализаторы полей могут выбрасывать объяв­
ляемые исключения, но только если блоки и поля не являются 
статическими, а типы исключений объявлены во всех конструкто­
рах класса. Статические инициализаторы, действительно, никак не 
могут выбрасывать объявляемые исключения.

Вызывая метод, в определении которого содержится предложе­
ние th ro w s  с перечнем объявляемых исключений, можете посту­
пить одним из трёх способов:
• отловить исключения и обработать их;



• отловить исключения и вместо них сгенерировать исключения 
таких типов, которые указаны в предложении t h r o w s  

текущего метода;
• объявить соответствующие исключения в собственном пред­

ложении t h r o w s  и позволить им «пройти» через код 
незамеченными.

3.4 Предложения throws и переопределение методов

При переопределении унаследованного метода или реализации 
метода абстрактного класса не позволяется задавать в предложении 
t h r o w s  нового метода больше объявляемых исключений, чем 
в исходном методе.

Исключением может быть ситуация, когда список объявляемых 
исключений дополняется классом, родительский класс которого был 
объявлен в родительском методе, т.е. формально новый тип исклю­
чения при этом не добавляется. Вообще говоря, переопределенный 
метод должен сохранить контракт родительского: с одной стороны, 
он может и не объявлять исключения, объявленные в родительском 
методе, с другой стороны, он не может объявить тип исключения, 
который не может быть приведен к одному из типов, объявленных 
в родительском методе.

3.5 Предложения throws и методы native

В объявление native-метода может быть включено предложе­
ние t h r o w s ,  которое заставляет код, вызывающий метод, отлав­
ливать или переопределять указанные объявляемые исключения. 
Однако реализация native-методов находится вне компетенции 
компилятора Java, который поэтому не в состоянии проверить, 
действительно ли код метода выбрасывает только те исключения, 
которые им объявлены.



3.6 Блок try-catch-finally

Как уже говорилось, при возникновении исключений виртуаль­
ная машина начинает поиск обработчика исключения по цепочке 
вызова методов (от места возникновения исключения к основному 
методу потока инструкций). Обработчики исключений указываются 
с помощью блока try-catch-finally, синтаксис которого выглядит так: 

t r y  {
И нструкции -  т е л о  блок а  

} c a t c h  (Тип_исключения_1 и д е н т и ф и к а т о р ^ ) {
И нструкции -  о б р а б о т к а  исклю чения 

} c a t c h  (Тип_исключения_2 и д е н т и ф и к а т о р _ 2 ) {
И нструкции -  о б р а б о т к а  исклю чения

} f i n a l l y  {
Инструкции

}

Собственно, блок try-catch-finally и позволяет достигнуть 
компромисса между точностью работы программы и сложностью 
кода, о котором говорилось ранее: блок отделяет основной код 
программы, ради которого она пишется, от обработки всех 
возможных исключений.

В тело блока t r y  помещается основной код, который выполня­
ется до момента возникновения исключительной ситуации либо до 
благополучного достижения конца кода блока. Если в процессе 
работы выбрасывается исключение -  либо непосредственно, 
командой t h r o w ,  либо косвенно, при вызове метода или оператора 
-  работа блока t r y  прекращается и система последовательно про­
веряет все предложения c a t c h ,  пытаясь найти среди них то, тип 
которого допускает присваивание объекта выброшенного исклю­
чения. Если искомое предложение c a t c h  найдено, ему в качестве 
аргумента передаётся объект исключения, после чего выполняется 
блок кода этого предложения. Другим предложениям c a t c h



управление не передаётся. Если соответствующее предложение 
c a t c h  не найдено, исключение передаётся последовательно 
в блоки t r y ,  находящиеся в методах, вызвавших данный метод, в 
каковых блоках может быть найден требуемый код c a t c h .

Конструкция try-catch-finally может содержать любое количество 
предложений c a t c h ,  либо не содержать таковых вовсе, а каждое 
предложение c a t c h  способно отлавливать исключения различных 
типов. Предложение c a t c h  чем-то напоминает «встроенный метод», 
обладающий единственным параметром типа исключения, подлежа­
щего обработке. Код c a t c h  способен выполнить некие восстанови­
тельные операции, выбросить собственное исключение, вручая пол­
номочия по обработке ошибки внешнему коду, либо осуществить всё 
необходимое, а затем передать управление инструкции, следующей за 
t r y  (после выполнения блока f i n a l l y ,  если таковой имеется).

Задание в предложении c a t c h  параметра, относящегося 
к общему типу исключений (таковому, например, как E x c e p t i o n )  

-  это обычно не очень правильный выбор, поскольку такое предло­
жение способно отлавливать любые исключения, а не только те, 
которые относятся к исключениям производных типов, рассматри­
ваемым в конкретной ситуации.

Предложение c a t c h ,  содержащее в качестве параметра один из 
базовых типов исключений, не может быть расположено перед теми 
c a t c h ,  в которых заданы соответствующие производные типы. 
Предложения c a t c h  просматриваются системой поочерёдно, 
поэтому размещение в начале последовательности тех из них, кото­
рые относятся к базовым типам, воспрепятствует передаче управле­
ния остальным и приведёт к ошибке компиляции (см. пример 59).

Пример 59. Предложения catch
c l a s s  S u p e r E x c e p t i o n  e x t e n d s  E x c e p t i o n  {

/ /  Б азовы й  к л а с с  исключений
}



c l a s s  S u b E x c e p t io n  e x t e n d s  S u p e r E x c e p t i o n  {
/ /  Производный к л а с с  исключений

}

c l a s s  B a d C a tc h  {
p u b l i c  v o i d  g o o d T r y () {

/ /  П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  предлож ений  c a t c h  н е в е р н а  
t r y  {

th r o w  new S u b E x c e p t i o n () ;
} c a t c h  ( S u p e r E x c e p t i o n  s u p e r R e f )  {

/ /  Ловит и S u p e r E x c e p t i o n ,  и S u b E x c e p t io n  
} c a t c h  ( S u b E x c e p t io n  su b R e f )  {

/ /  Код недостижим
}

}

}

Конкретный блок t r y  в ходе выполнения может сгенерировать 
только одно исключение. Если в предложениях c a t c h  или 
f i n a l l y  выбрасываются другие исключения, предложения c a t c h  

текущей конструкции try-catch-finally заново не проверяются. Но 
ничто не запрещает обрабатывать такие исключения с помощью 
вложенных конструкций try-catch-finally.

Если после блока t r y  присутствует предложение f i n a l l y ,  его 
код выполняется по завершении работы остальных фрагментов кода 
t r y .  Это происходит независимо от того, каким образом протекал 
процесс вычислений -  успешно, с выбрасыванием исключения либо 
с передачей управления посредством команды r e t u r n  или b r e a k .

Обычно блок f i n a l l y  используется для осуществления опера­
ций очистки внутреннего состояния объекта или высвобождения 
ресурсов, не связанных со свободно распределяемой памятью, таких 
как, например, дескрипторы открытых файлов, хранимые в локаль­
ных переменных. Предложения f i n a l l y  используются и в тех слу­
чаях, когда необходимо осуществить ряд завершающих операций 
после выполнения инструкций b r e a k ,  c o n t i n u e  или r e t u r n .



Поэтому нередко применяются такие конструкции t r y ,  в которых 
отсутствуют предложения c a t c h .

При передаче управления в блок f i n a l l y  предварительно 
сохраняется информация о причине окончания выполнения блока 
t r y  -  код был исчерпан естественным образом либо завершен 
принудительно с помощью одной из управляющих инструкций, таких 
как r e t u r n ,  или сгенерированного исключения. Эта информация 
восстанавливается в момент выхода из блока f i n a l l y .  Если, однако, 
код f i n a l l y  обладает собственными полномочиями по передаче 
управления во внешний блок посредством инструкций b r e a k  или 
r e t u r n  либо выбрасывания исключения, исходная причина «забыва­
ется» и замещается новой (см. пример 60).

Пример 60. Блок finally 
t r y  {

/ /  Ч т о - т о  п ри сх о д и т  
r e t u r n  1;

} f i n a l l y  { 
r e t u r n  2 ;

}

При выполнении кодом t r y  команды r e t u r n  блоку f i n a l l y  

передаётся управление и информация о причине завершения t r y  -  

инструкция r e t u r n  возвратила значение 1. Код f i n a l l y ,  в свою 
очередь, также выполняет команду r e t u r n ,  но теперь она возвращает 
другое значение -  2, и исходное «намерение» системы заменяется 
новым. Если в процессе выполнения кода t r y  будет выброшено 
исключение, итогом всё равно окажется, разумеется, инструкция 
r e t u r n  2. Но если бы блок f i n a l l y  не содержал этой инструкции, 
первоначальная цель -  «возвратить с помощью команды r e t u r n  

значение 1» -  была бы реализована.



Важно понимать, что любое исключение имеет формальную 
и реальную причину возникновения. Например, формальной причи­
ной возникновения исключения F i l e N o t F o u n d E x c e p t i o n  явля­
ется отсутствие файла с указанным именем при попытке его откры­
тия. Но фактической причиной может быть имя файла, неверно 
введённое пользователем, и лишь переданное в метод чтения из 
файла в виде аргумента. В такой ситуации метод чтения из файла, 
конечно, может отловить исключение, но делать это не имеет 
смысла: «нести ответственность» может только тот метод, который 
получил имя файла от пользователя и передал его методу чтения.

Таким образом, исключение следует обрабатывать там, где 
это можно сделать и имеет смысл делать.



ГЛАВА 4. НАСЛЕДОВАНИЕ

Одно из основных преимуществ ООП состоит в возможности 
наследования (inheritance), или расширения (extending) функциональ­
ного потенциала базового (родительского -  superclass) класса при 
построении на его основе производного (дочернего -  subclass) класса. 
Объект нового класса допускается применять в любом контексте, где 
предусмотрено использование экземпляров исходного класса. 
Последняя возможность является частным случаем полиморфизма и 
означает, что объекты определённого класса способны воспринимать­
ся как сами по себе, так и в качестве экземпляра любого из исходных 
классов, от которых наследует действительный класс объекта.

Набор методов и полей класса, открытых для свободного досту­
па извне, в совокупности с описанием их назначения называют 
контрактом класса. Контракт -  это способ выражения обещаний 
автора класса относительно того, на что способен и для чего предна­
значен созданный им продукт. Существуют две формы практиче­
ского воплощения концепции наследования:
• наследование контракта или типа, в результате чего произ­

водный класс получает тип базового и поэтому может быть 
использован полиморфным образом во всех случаях, где допус­
тимо применение базового класса;

• наследование способов реализации -  производный класс при­
обретает реализацию базового в виде набора тел методов.
Очень часто инструменты наследования используются для

обеспечения возможности специализации, когда производный 
класс становится специализированной версией базового класса. 
В процессе наследования в новом классе может быть предусмотре­
но, например, изменение способа реализации какого-то метода 
с целью достижения большей эффективности. При решении задачи 
расширения класса обе названные выше формы наследования 
всегда рассматриваются совместно.



4.1 Расширенный класс. Конструкторы расширенных классов

В Java в случае наследования классов говорят, что один класс 
расширяет (extends) другой. Класс может расширить только один 
класс. В примере 61 класс M y C l a s s 2  расширяет (наследует от) 
класса МуС 1 a s  s  1.

Пример 61. Расширение класса, 
c l a s s  M y C la s s l  {
}

c l a s s  M yC lass2  e x t e n d s  M y C l a s s l {
}

Объект расширенного (производного) класса содержит поля, 
унаследованные от базового класса, и собственные переменные 
состояния. Чтобы создать объект расширенного класса, надлежит 
корректно проинициализировать оба набора переменных. Конструк­
тор производного класса способен обращаться к полям базового, но 
только базовый класс «осведомлён» о том, как их следует инициали­
зировать, чтобы гарантировать безупречное выполнение контракта 
класса. Конструкторы расширенного класса обязаны передавать 
полномочия по инициализации унаследованных полей, явно или 
косвенно обращаясь к услугам конструкторов базового класса.

Конструктор расширенного класса может напрямую обращаться 
к конструкторам базового класса посредством ещё одного способа 
явного вызова конструкторов, предусматривающего применение 
служебного слова s u p e r .  Конструкторы расширенных классов мо­
гут вызывать друг друга по ключевому слову t h i s  ( ) .

Если в первой строке тела конструктора производного класса 
не вызывается ни другой конструктор того же класса, ни конструк­
тор базового класса, компилятор обеспечивает автоматическое 
обращение к «базовому» конструктору без аргументов -  такой 
вызов осуществляется в первую очередь, прежде всех других



исполняемых выражений тела конструктора. Другими словами, 
первой инструкцией будет s u p e r  () ;

Если же в составе базового класса отсутствует конструктор 
без параметров, в самом начале тела конструктора производного 
класса обязана явно присутствовать инструкция вызова какого- 
либо другого конструктора.

Иногда довольно полезной оказывается ситуация, когда конст­
рукторы расширенного класса без параметров или с несколькими 
параметрами обеспечивают передачу аргументов в конструкторы 
базового класса. Достаточно общим можно назвать и вариант 
расширенного класса, в котором нет конструкторов с теми же сигна­
турами, что и в базовом.

Конструкторы не относятся к категории методов и не насле­
дуются.

4.2 Порядок выполнения конструкторов

В процессе создания объекта расширенного класса виртуальная 
машина выделяет память для хранения всех его полей, включая и те, 
которые унаследованы от базового класса, и поля получают исход­
ные значения по умолчанию, соответствующие их типам. Далее 
процесс можно разделить на следующие стадии:
1. вызов конструктора базового класса;
2. присваивание исходных значений полям объекта посредством вы­

полнения соответствующих выражений и блоков инициализации;
3. выполнение инструкций, предусмотренных в теле конструктора. 

В первую очередь выполняется явное или косвенное обращение
к конструктору базового класса. Если осуществляется явный вызов 
конструктора того же производного класса с помощью ключевого 
слова t h i s ,  подобная цепочка вызовов конструкторов этого класса 
выполняется до тех пор, пока не будет найдена инструкция явного 
или косвенного обращения к конструктору базового класса, после



чего таковой и вызывается. Конструктор базового класса выполня­
ется в соответствии с той же последовательностью стадий -  процесс 
продолжается рекурсивно, завершаясь по достижении конструктора 
класса Ob j e c t ,  поскольку далее не существует конструкторов клас­
сов более высокого уровня иерархии. В выражениях, выполняемых 
в процессе вызова конструктора базового класса, не допускается 
присутствие ссылок на любые члены текущего объекта.

На второй стадии процесса обрабатываются выражения и блоки 
инициализации полей в порядке их объявления. В этот момент 
ссылки на другие члены объекта допустимы, если таковые уже 
полностью определены.

Наконец, выполняются выражения тела конструктора. Если теку­
щий конструктор был вызван явно, по его завершении управление 
передаётся в тело конструктора-инициатора, где выполняются остав­
шиеся инструкции. Процесс повторяется до тех пор, пока управление 
не будет передано обратно в тело конструктора «исходного» произ­
водного класса, название которого было указано в выражении new.

Если во время процесса конструирования выбрасывается исключе­
ние, виртуальная машина завершает выполнение оператора new,  
генерируя то же исключение, и не возвращает ожидаемую ссылку на 
объект. Поскольку выражение явного вызова конструктора текущего 
или базового класса должно быть первым в теле конструктора- 
инициатора, отловить исключение, выброшенное вызванным конструк­
тором, невозможно (если бы язык допускал подобное, существовала бы 
и вероятность создания объектов с неверным исходным состоянием).

Пример 24 иллюстрирует различные стадии процесса конструи­
рования объекта производного класса.

Пример 62. Конструктор расширенного класса 
c l a s s  X {

p r o t e c t e d  i n t  xMask = OxOOff; 
p r o t e c t e d  i n t  f u l l M a s k ;



p u b l i c  X () {
f u l l M a s k  = xMask;

}

p u b l i c  i n t  m ask ( i n t  o r i g )  { 
r e t u r n  ( o r i g  & f u l l M a s k ) ;

}

}

c l a s s  Y e x t e n d s  X {
p r o t e c t e d  i n t  yMask = OxffOO;

p u b l i c  Y () {
f u l l M a s k  |=  yMask;

}

}

В таблице 17 приведены сведения о содержимом полей, объяв­
ленных в классах X и Y, после выполнения каждого этапа процесса 
создания объекта класса Y.

Таблица 17. Пример инициализации состояния объекта
Этап Что происходит xMask yMask fullMask

0 Полям присвоены 
значения по умолчанию

0 0 0

1 Вызван конструктор Y 0 0 0
2 Вызван конструктор X 0 0 0
3 Вызван конструктор класса Ob j e c t 0 0 0
4 Проинициализированы поля X OxOOff 0 0
5 Выполнен конструктор X OxOOff 0 OxOOff
6 Проинициализированы поля Y OxOOff OxffOO OxOOff
7 Выполнен конструктор Y OxOOff OxffOO O x f f f f

Если в ходе конструирования объекта вызываются методы, важ­
но представлять себе порядок операций и понимать, что происходит 
на каждом этапе процесса. В подобной ситуации при вызове метода 
мы всегда имеем дело с версией этого метода для фактического типа 
объекта; наличие в полях объекта предусмотренных исходных дан­



ных в этот момент не гарантируется. Так, например, если на шаге 5 
конструктор X вызывал бы метод m as k () , использовалось бы теку­
щее значение поля f u l l M a s k ,  равное OxOOff,  но никак не 
O x f f f f .  И это совершенно справедливо, хотя тот же метод mask,  
будучи вызванным позже, после завершения процесса конструиро­
вания, получил бы значение f u l l M a s k ,  равное O x f f f f .

Давайте, помимо того, представим, что в классе Y метод m as k () 
подвергся переопределению: теперь он реализован таким образом, 
что в нём для вычислений напрямую используется значение поля 
yMask. Если конструктор X вызывает метод m as k ( ) , то он может 
на самом деле обратиться и к версии m a s k ( ) ,  объявленной в Y, 

и в это время, разумеется, поле yMask будет содержать значение О 

вместо ожидаемого OxffOO.
Методы, предназначенные для вызова на стадии конструирова­

ния объекта, должны быть спроектированы особенно тщательно, 
с учётом вышеназванных соображений. В конструкторах следует 
избегать вызовов методов, допускающих переопределение, т.е. всех 
тех, которые не помечены как p r i v a t e ,  s t a t i c  или f i n a l .

4.3 Переопределение методов при наследовании

О возможности перегрузки методов мы уже говорили -  имеется 
в виду объявление нескольких методов класса с одним и тем же 
именем, но с различными сигнатурами. Термин переопределение 
метода означает замещение версии метода, объявленной в базовом 
классе, новой, с точно такой же сигнатурой.

Перегружая (overloading) унаследованный метод базового класса, 
мы просто добавляем в объявление производного класса новый метод 
с тем же именем, но другой сигнатурой. Переопределяя (overriding) 
метод, мы изменяем его реализацию, так что при обращении к методу 
объекта производного класса будет вызвана именно новая версия 
метода, а не «старая», принадлежащая базовому классу.



При переопределении метода в производном классе его возвра­
щаемый тип, наименование и сигнатура должны оставаться теми же, 
что объявлены в базовом классе. Если два метода различаются толь­
ко, скажем, типом возвращаемого значения, это считается ошибкой 
и компилятор на неё укажет.

Переопределённые методы обладают собственными признаками 
доступа. В производном классе разрешается изменять уровень 
доступа к унаследованному методу базового класса, но только 
в сторону повышения. Метод, объявленный как p r o t e c t e d  

в базовом классе, в производном может быть переопределён вновь 
с тем же модификатором p r o t e c t e d  (и это обычная практика) 
либо помечен как p u b l i c ,  но снабжать его модификатором 
p r i v a t e  или полностью лишать явного модификатора доступа 
(предусматривая признак доступа уровня пакета) нельзя. Уменьше­
ние возможности доступа к методу относительно того уровня, 
который определён в базовом классе, нарушает контракт базового 
класса, и экземпляр производного класса теперь не может быть 
использован в контексте, предусматривающем применение базового.

При переопределении метода позволяется изменять и другие 
модификаторы. Признаками s y n c h r o n i z e d ,  n a t i v e  и s t r i c t f p  

разрешено манипулировать совершенно свободно, поскольку они 
относятся исключительно к особенностям внутренней реализации 
метода. Переопределённый метод может быть помечен как f i n a l ,  

но тот, который подвергается переопределению -  нет. Метод экзем­
пляра производного класса не может обладать той же сигнатурой, 
что и статический унаследованный метод, и наоборот. Переопреде­
лённый метод в производном классе, однако, может быть снабжён 
модификатором a b s t r a c t  даже в том случае, если в базовом этого 
предусмотрено не было.



В производном классе допускается иная трактовка возможно­
сти и необходимости использования модификатора f i n a l  

по отношению к параметрам метода: модификатор параметров 
f i n a l  не входит в состав сигнатуры и обусловливает только 
особенности внутренней реализации метода.

Допускаются и различия методов базового и производного 
классов, касающиеся предложения t h r o w s ,  если только каждый из 
типов исключений, перечисленных в объявлении переопределённого 
метода, совпадает с одним из тех, которые заданы в объявлении 
«базового» метода, либо является производным от любого из них. 
Другими словами, каждый их типов исключений в объявлении 
t h r o w s  переопределённого метода должен быть полиморфным 
образом совместим хотя бы с одним из типов, указанных в объявле­
нии метода, который принадлежит базовому классу. Это означает, 
что предложение t h r o w s  переопределённого метода может содер­
жать меньше типов, чем перечислено в объявлении метода базового 
класса, либо больше специфических производных типов, либо то и 
другое одновременно. В переопределённом методе допускается и 
отсутствие предложения t h r o w s  -  в этом случае предполагается, 
что метод не должен генерировать объявляемые исключения.

4.4 Сокрытие полей

Поля класса не допускают переопределения -  их можно 
только скрыть (hide). Когда в производном классе объявляется 
поле с тем же именем, что и в базовом, прежнее поле продолжает 
существовать, но перестаёт быть доступным, если обращаться к 
нему непосредственно по имени. Чтобы сослаться на одноимён­
ное поле, принадлежащее базовому классу, следует воспользо­
ваться служебным словом s u p e r  либо сослаться на текущий 
объект с приведением типа к базовому классу.



4.5 Доступ к унаследованным членам класса

Если вызывается метод посредством ссылки на объект, выбор 
одной из возможных альтернатив обусловливается фактическим 
классом объекта. Если же осуществляется обращение к полю, 
в рассмотрение принимается объявленный тип ссылки. Е1ример 63 
иллюстрирует сказанное.

Пример 63. Переопределение методов и сокрытие полей 
c l a s s  S uperShow  {

p u b l i c  S t r i n g  s t r  = " S u p e r S t r " ;

p u b l i c  v o i d  s h o w () {
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S u p e r . sh o w : " + s t r ) ;

}

}

c l a s s  E x tendShow  e x t e n d s  SuperShow{ 
p u b l i c  S t r i n g  s t r  = " E x t e n d S t r " ;

p u b l i c  v o i d  s h o w () {
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " E x t e n d . show: " + s t r ) ;

}

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a in  ( S t r i n g [] a r g s )  {
E x tendShow  e x t  = new E x te n d S h o w ( ) ;
S uperShow  su p  = e x t ;  
s u p . s h o w ( ) ;  
e x t . s h o w ( ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " s u p . s t r : " + s u p . s t r ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " e x t . s t r : " + e x t . s t r ) ;

}

}

Вот как выглядит результат работы программы:
E x te n d . s h o w :  E x t e n d S t r  
E x te n d . s h o w :  E x t e n d S t r  
s u p . s t r :  S u p e r S t r  
e x t . s t r :  E x t e n d S t r



Существует только один объект, но две переменные, ссылаю­
щиеся на него: одна относится к типу SuperShow (базовому клас­
су), а другая -  к ExtendShow (фактическому классу). Что касается 
метода show (), результат работы программы вполне предсказуем: 
выбор одного из двух перегруженных методов определяется факти­
ческим классом объекта, а не типом переменной, ссылающейся на 
него. У нас есть единственный объект типа ExtendShow, и при 
обращении к методу show () всегда вызывается именно тот 
show (), который описан в ExtendShow, даже если ссылка на объ­
ект осуществляется через переменную базового типа SuperShow. 
Это происходит в любом случае: и когда обращение к show () 
выполняется с помощью внешнего вызова (как в примере), и при 
вызове show () из тела другого метода.

При выборе одного из двух одноимённых полей учитывается 
объявленный тип ссылки на объект, а не тип самого объекта. Действи­
тельно, каждый объект класса ExtendShow обладает двумя полями 
типа String, названными str, одно из которых, объявленное в классе 
SuperShow, скрыто тем, что определено в ExtendShow. Непосредст­
венный акт выбора осуществляется во время компиляции с учётом типа 
ссылки, используемой для доступа к полю объекта.

Внутри тела метода, такого как, например, show (), ссылка на поле 
всегда указывает именно на то поле, которое объявлено в классе, где 
объявлен и сам метод, либо на унаследованное поле, если 
соответствующее объявление поля в данном классе отсутствует. 
Поэтому в методе SuperShow. show () ссылка на str указывает 
в действительности на SuperShow. str, а в ExtendShow. show () -  
на ExtendShow.str.

Механизм переопределения методов позволяет расширять 
существующий код, наделяя его новыми специализированными 
функциями, которые не были изначально предусмотрены автором



исходного базового класса. Но если речь заходит о полях, трудно 
представить ситуацию, когда их сокрытие можно было бы считать 
безусловно полезным.

Если методу передаётся ссылочный аргумент типа SuperShow, 
с помощью которого метод пытается обратиться к полю str, он 
всегда получит в действительности SuperShow. str -  даже в том 
случае, когда за ссылкой SuperShow «скрывается» объект производ­
ного класса ExtendShow. Если в подобной ситуации было бы преду­
смотрено обращение к «равноценному» методу, который обеспечивает 
доступ к тому же полю str, компилятор гарантировал бы вызов 
метода, переопределённого в ExtendShow и возвращающего 
ExtendShow. str. «Капризное» поведение полей при их сокрытии, 
о котором было рассказано, служит ещё одним доводом в пользу 
повсеместного применения приватных полей и открытых методов set и 
get для доступа к ним -  методы переопределяются, но не скрываются.

Сокрытие полей формально позволено с той целью, чтобы разра­
ботчики существующих базовых классов могли свободно добавлять 
в них новые поля public и protected, не рискуя причинить вред 
всем возможным «наследникам». Если бы язык запрещал использова­
ние одноимённых полей в базовом и производном классах, добавление 
нового поля в существующий базовый класс оказывалось бы чревато 
проблемами, поскольку в некотором производном классе, возможно, 
уже объявлено поле с тем же именем.

Важно понимать, что переопределение методов является фунда­
ментальной особенностью объектно-ориентированных языков, 
и способы вызова методов родительских классов являются важным 
средством инкапсуляции и повторного использования кода, в то 
время как сокрытие полей возникает лишь как неудобный побочный 
эффект от возможности назначить произвольное имя для поля в 
дочернем классе, и весь механизм доступа к скрытым полям предна­
значен для преодоления последствий этого побочного эффекта.



4.6 Возможность доступа и переопределение

Метод может быть переопределён только в том случае, если он 
доступен. Метод, имеющий модификатор p r i v a t e ,  не виден 
за пределами класса. Если в производном классе объявлен метод 
с теми же сигнатурой и типом возвращаемого значения, что и при­
ватный метод базового класса, это будут два совершенно разных 
и не связанных между собой метода -  метод производного класса 
в этой ситуации нельзя квалифицировать как переопределённый.

В частности, обращение к приватному методу всегда приводит 
к вызову метода, объявленного в текущем классе.

4.7 Сокрытие статических членов

Статические члены класса не могут быть переопределены, 
поскольку всегда скрыты -  как поля, так и методы. Обращение 
к каждому статическому полю или методу чаще всего осуществля­
ется посредством задания имени класса, в котором они объявлены. 
Из факта сокрытия статического поля или метода в результате 
объявления одноимённого члена производного класса вытекает одно 
следствие -  если для доступа к статическому члену используется 
ссылка, то, как и в ситуации с сокрытием полей, при выборе подхо­
дящей альтернативы компилятор учитывает объявленный тип 
ссылки, а не тип объекта, на который она указывает.

4.8 Служебное слово super

Служебное слово s u p e r  может быть использовано в теле любого 
нестатического члена класса. При доступе к полю или вызове метода 
выражение s u p e r  действует как ссылка на текущий объект, представ­
ленный как экземпляр базового класса. Применение s u p e r  -  это 
единственный вариант, когда выбор метода обусловливается типом 
ссылки. Вызов s u p e r  .m ethod  () всегда означает обращение к мето­
ду m ethod базового класса -  никакие возможные переопределённые



реализации метода в производных классах в расчёт не принимаются. 
При этом вызываемый метод может быть не описан в непосредствен­
ном родительском классе, а унаследован им от своих родителей.

Т.е. слово super позволяет вызвать метод, который присутст­
вует в непосредственном родительском классе. Оно не позволяет 
вызвать метод, если он отсутствует в родительском классе, и не 
позволяет вызвать более раннюю версию метода, чем описанная в 
непосредственном родительском классе.

Пример 64 показывает действие ключевого слова s u p e r .

Пример 64. Ключевое слово super
c l a s s  T h a t  {

// возврат строки с именем класса 
p r o t e c t e d  S t r i n g  nm() { 

r e t u r n  " T h a t " ;
}

}

c l a s s  More e x t e n d s  T h a t  { 
p r o t e c t e d  S t r i n g  nm() { 

r e t u r n  "M ore" ;
}

p r o t e c t e d  v o i d  p r i n t N M () {
T h a t  s r e f  = (T h a t)  t h i s ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " t h i s . nm () = " + t h i s . n m ( ) ) ;  
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " s r e f . nm () = " + s r e f . n m ( ) ) ;  
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " s u p e r . nm () = " + s u p e r . n m ( ) ) ;

}

}

Хотя sref и super, как кажется, ссылаются на один и тот же 
объект типа That, только при использовании super компилятор 
игнорирует тип текущего объекта, обращаясь к методу nm () базо­
вого класса. Ссылка sref действует точно так же, как и this,



и приказывает компилятору выбирать одну из двух реализаций
метода nm (), принимая во внимание фактический класс объекта.
Ниже приведён результат работы метода printNM () .

t h i s . n m O  = More 
s r e f . n m O  = More 
s u p e r . n m ( )  = T h a t

Таким образом, ключевое слово super может использоваться 
одним из трёх способов:
• в первой строке конструкторов для вызова конкретного конст­

руктора родительского класса (в форме super (аргументы));
• в выражениях для обращения к полю из родительского класса 

(в форме super. имяПоля);
• в выражениях для вызова метода из родительского класса 

(в форме super. имяМетода (аргументы)).
Слово super является единственным способом вызова переоп­

ределённого метода. «Извне» объекта (не в его методах) вызвать 
версию метода, который был переопределён, вообще нельзя.

4.9 Совместимость и преобразование типов

Java относится к категории строго типизированных языков 
программирования. Это приводит к тому, что проверка совместимо­
сти типов, препятствующая выполнению любых сомнительных 
операций преобразования и присваивания, в большинстве случаев 
осуществляется на этапе компиляции.

4.9.1 Совместимость
В любой ситуации, когда значение выражения присваивается не­

которой переменной, тип выражения должен быть совместим (com­
patible) с типом переменной. Если говорить о ссылочных типах, это 
означает, что выражение должно относиться к тому же типу, что и 
переменная, либо к соответствующему производному типу. Напри­



мер, любой метод, для которого предусмотрена передача аргумента 
типа A t t r ,  способен воспринимать и аргумент типа C o l o r A t t r ,  

если C o l o r A t t r  является производным классом базового класса 
A t t r .  Это принято называть совместимостью присваивания  
(assignment compatibility). Но обратное утверждение не верно: не 
удастся ни явно присвоить значение типа A t t r  переменной класса 
C o l o r A t t r ,  ни передать аргумент типа A t t r  методу, в котором 
объявлен параметр класса C o l o r A t t r .

Те же правила действуют и в отношении выражений, которые 
возвращаются из тела метода инструкцией r e t u r n :  тип конкретно­
го возвращаемого значения должен быть совместим с тем, который 
значится в объявлении метода.

Значение n u l l  -  это специальный случай: n u l l  позволено при­
сваивать переменным всех ссылочных типов, включая и массивы.

О типах, находящихся на более высоких ступеньках иерархии 
классов, говорят как о более широких, или менее конкретных, 
по сравнению с теми, которые расположены ниже. Соответственно, 
производные типы называют более узкими, или более конкретными, 
нежели их «прародители». Когда в выражении, предусматривающем 
использование объекта базового класса, применяется объект произ­
водного класса, имеет место преобразование с расширением типа. 
Подобная операция, допустимость которой проверяется на этапе 
компиляции, приводит к тому, что объект производного типа интер­
претируется программой как объект базового класса. Программисту 
в этом случае не нужно предпринимать никаких дополнительных 
усилий. Обратное действие, когда ссылка на объект базового класса 
преобразуется в ссылку на объект производного класса, называют 
преобразованием с сужением типа. В этом случае следует явно 
применить оператор преобразования (casting) типов.



4.9.2 Явное преобразование типов
Оператор преобразования типов позволяет сообщить компилятору, 

что конкретное выражение следует трактовать таким образом, будто 
оно относится к тому типу, который явно указан. Оператор может быть 
применён в любых ситуациях, но его обычное употребление связано 
всё-таки с преобразованиями, предусматривающими сужение типа. 
Оператор преобразования типов представляет собой конструкцию, 
состоящую из наименования требуемого типа, заключённого в круглые 
скобки, которую размещают непосредственно перед выражением, 
подлежащим преобразованию. В примере 64, а именно в теле метода 
printMN () , мы уже использовали выражение преобразования 
с расширением типа:

T h a t  s r e f  = (T h a t)  t h i s ;

Хотя эта попытка преобразования оказалась бесполезной и безус­
пешной, мы, тем не менее, точно обозначили свои намерения -  необхо­
димость интерпретации текущего объекта в виде экземпляра базового 
класса. Если бы затем мы захотели присвоить s r e f  обратно некоторой 
ссылочной переменной mref более узкого типа More, наличие 
оператора преобразования типов оказалось бы существенным:

More m r e f  = (More) s r e f ;

Даже в том случае, если подлинный тип объекта, «скрывающегося» 
за ссылкой, нам известен, его всё ещё следует сообщить компилятору, 
обратившись к оператору преобразования типов.

Е1реобразование с расширением типа нередко обозначают 
терминами преобразование вверх (upcasting) или безопасное пре­
образование, поскольку тип, расположенный на низкой ступени 
иерархии, приводится к классу более высокого уровня, а подобная 
операция заведомо допустима. Е1реобразование с сужением типа 
соответственно называют преобразованием вниз (downcasting) -  
воздействию подвергается объект базового типа, который должен 
быть интерпретирован как объект производного типа. Е1реобразо­



вание вниз -  это ещё и небезопасное преобразование, поскольку 
его результат в общем случае может быть неверен.

Когда компилятор, анализируя исходный текст программы, встре­
чает выражение явного преобразования типов, он всегда проверяет 
корректность операции. Если выясняется, что операция некорректна 
ещё на этапе компиляции, выдаётся соответствующее сообщение 
об ошибке. Если же компилятор не в состоянии сразу подтвердить 
возможность преобразования или опровергнуть её, он добавляет в код 
дополнительные инструкции, призванные проверить код во время его 
выполнения. Когда подобный контроль даёт отрицательный резуль­
тат, генерируется исключение типа C l a s s C a s t E x c e p t i o n .

4.10 Проверка типа

Часто возникает задача определения принадлежности объекта 
тому или иному типу, и решить её позволяет оператор 
i n s t a n c e o f ,  возвращающий в результате вычисления значение 
t r u e ,  если выражение левой части совместимо с типом, название 
которого указано в правой части, и f a l s e  -  в противном случае. 
Следует иметь в виду, что n u l l  нельзя причислить к какому бы то 
ни было типу, и поэтому результат применения i n s t a n c e o f  по 
отношению к n u l l  всегда равен f a l s e .  Используя i n s t a n c e o f ,  
мы можем загодя убедиться в правомерности преобразования 
с сужением типа, которое хотим выполнить, и избежать возникнове­
ния исключительных ситуаций (см. пример 65).

Пример 65. Проверка типа
i f  ( s r e f  i n s t a n c e o f  More) 

m r e f  = ( M o r e ) s r e f ;

Заметим, что мы всё ещё обязаны применять оператор 
преобразования типов, чтобы сообщить компилятору о наших 
истинных намерениях.



Конструкция проверки типов с помощью оператора 
i n s t a n c e o f  особенно полезна, когда методу, как правило, 
не требуется передавать аргумент более широкого типа, но если 
подобное всё-таки происходит, метод обязан отреагировать 
должным образом. Например, некий метод сортировки s o r t  

(см. пример 66),как предусмотрено в его объявлении, обычно 
работает с объектом класса L i s t ,  но если в качестве аргумента 
передаётся ссылка на объект S o r t e d L i s t ,  который уже отсор­
тирован, делать далее уже ничего не нужно.

Пример 66. Применение проверки типа
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  s o r t ( L i s t  l i s t )  { 

i f  ( l i s t  i n s t a n c e o f  S o r t e d L i s t )  
r e t u r n ;  / /  уже в с ё  г о т о в о

e l s e
/ /  с о р т и р о в к а  сп и с к а

}

4.11 Завершённые методы и классы

Помечая метод класса модификатором f i n a l ,  мы имеем в виду, 
что ни один производный класс не в состоянии переопределить этот 
метод, изменив его внутреннюю реализацию. Другими словами, 
речь идёт о «финальной версии» метода. Класс в целом может быть 
помечен как f i n a l :

f i n a l  c l a s s  N o E x te n d in g  { . . .  }

Класс, помеченный как f i n a l ,  не поддаётся наследованию и все 
его методы косвенным образом приобретают свойство f i n a l .

Применение признака f i n a l  в объявлениях классов и методов 
способно повысить уровень безопасности кода. Если класс снабжен 
модификатором f i n a l ,  никто не в состоянии расширить класс и, 
вероятно, нарушить при этом его контракт (не в смысле сигнатур 
доступных методов, а в смысле функциональности, которая обещана



этим классом). Если признаком f i n a l  обозначен метод, вы можете 
полностью доверять его внутренней реализации во всех ситуациях, 
не опасаясь «подделки».

Уместно применять f i n a l ,  например, в объявлении метода, пре­
дусматривающего проверку пароля, вводимого пользователем, чтобы 
гарантировать точное исполнение того, что методом предусмотрено 
изначально. Возможному злоумышленнику не удастся изменить ис­
ходную реализацию такого метода, «подсунув» программе его пере­
определённую версию, которая, скажем, всегда возвращает значение 
t r u e ,  свидетельствующее об успешной регистрации пользователя, 
независимо от того, какой пароль он ввёл на самом деле. Если позво­
ляет конкретная ситуация, можно пойти дальше и объявить как 
f i n a l  класс целиком, метод, предусматривающий проверку пароля, 
приобретёт тоже свойство косвенным путём.

Во многих случаях для достижения достаточного уровня безо­
пасности кода вовсе нет необходимости обозначать весь класс как 
f i n a l  -  вполне возможно сохранить способность класса к расши­
рению, пометив модификатором f i n a l  только его «критические» 
структурные элементы. В этом случае вы оставите в неприкосновен­
ности основные функции класса и одновременно разрешите его 
наследование с добавлением новых членов, но без переопределения 
«старых». Разумеется, поля, к которым обращается код методов 
f i n a l ,  должны быть в свою очередь помечены как f i n a l  или 
p r i v a t e ,  так как в противном случае любой производный класс 
получит возможность изменить их содержимое, воздействуя на по­
ведение соответствующих методов.

Ещё один эффект применения модификатора f i n a l  связан с уп­
рощением задачи оптимизации кода, решаемой компилятором. 
Когда вызывается метод, не помеченный как f i n a l ,  исполняющая 
система определяет фактический класс объекта, связывает вызов с 
наиболее подходящим кодом из группы перегруженных методов



и передаёт управление этому коду. Но если метод, например, 
g etN a m e ( ) , обозначен как f i n a l ,  операция обращения к нему 
упрощается. В самом простом случае, подобном тому, который ка­
сается g e tN a m e  ( ) , компилятор может заменить вызов метода ко­
дом его тела. Такой механизм носит название встраивания кода 
(inlining). При использовании inline-версии метода g etN a m e () два 
следующих выражения выполняются совершенно одинаково:

S y s t e m . o u t . p r i n t l n  ( " i d  = " + r o s e . n a m e ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n  ( " i d  = " + r o s e . g e tN a m e ( ) ) ;

Та же схема оптимизации может быть применена компилятором 
и по отношению к методам p r i v a t e  и s t a t i c ,  так как и они 
не допускают переопределения.

Использование модификатора f i n a l  в объявлениях классов 
способствует также повышению эффективности некоторых опера­
ций проверки типов. В этом случае многие подобные операции 
могут быть выполнены уже на стадии компиляции и поэтому потен­
циальные ошибки выявляются гораздо раньше. Если компилятор 
встречает в исходном тексте ссылку на класс f i n a l ,  он может быть 
«уверен», что соответствующий объект относится именно к тому 
типу, который указан. Компилятор в состоянии сразу определить 
место, занимаемое классом в общей иерархии классов, и проверить, 
верно тот используется или нет. Если модификатор f i n a l  не 
применяется, соответствующие проверки осуществляются только на 
стадии выполнения программы.

4.12 Абстрактные методы и классы

До сих пор мы имели дело с конкретными (concrete) классами, 
в которых каждый метод был объявлен полностью. Но вы можете 
объявить и абстрактный класс, предоставив только часть его реали­
зации и заранее предусмотрев возможность переопределения всех 
или некоторых методов в производных классах.



Абстрактные классы находят широкое применение в тех случаях, 
когда, например, некоторые признаки поведения класса приемлемы 
для всех его объектов, но при этом существуют и такие функцио­
нальные особенности, которые целесообразно реализовать только 
в определённых производных классах, а не в базовом классе непо­
средственно. Объявления подобных классов снабжают модификато­
ром a b s t r a c t ,  тем же признаком помечают и методы класса, 
в объявлении которого отсутствует блок тела. Если необходимо 
создать класс, в котором все методы должны быть абстрактными, 
возможно, имеет смысл воспользоваться объявлением интерфейса 
(об интерфейсах будет рассказано далее).

Во многих случаях код, относящийся к сфере компетенции 
самого базового абстрактного класса -  это хороший претендент 
на приобретение статуса f i n a l ,  гарантирующего, что контракт 
класса не будет нарушен.

Любой класс, содержащий методы с модификатором a b s t r a c t ,  
сам должен иметь модификатор a b s t r a c t .  Е1одобная кажущаяся 
избыточность на самом деле очень полезна -  читатель, взглянув на 
объявление класса, сразу видит его «абстрактный» характер и ему не 
нужно полностью просматривать текст класса в поисках объявлений 
абстрактных методов.

Абстрактный метод должен быть переопределён в любом произ­
водном классе, если только тот не помечен как a b s t r a c t .

В любом производном классе позволено переопределять кон­
кретные методы базового класса, помечая их признаком a b s t r a c t .  
Такой приём нельзя отнести к числу обычных, но подчас он бывает 
весьма полезным, например, если базовый класс содержит ошибки.

Объекты абстрактного класса нельзя создавать, поскольку заве­
домо известно, что какие-то его методы, которые могут быть вызва­
ны прикладной программой, не реализованы.



4.13 Класс Object

Класс O b j e c t  находится на вершине иерархии классов Java. 
O b j e c t  явно или косвенно наследуется всеми классами, поэтому 
переменная типа O b j e c t  способна указывать на объект любого 
типа, будь то экземпляр какого-либо класса или массив. Правда, 
переменной типа O b j e c t  нельзя непосредственно присваивать 
значения простых типов (таких как i n t ,  b o o l e a n  и т.п.), но эти 
ограничения легко обойти, «запаковав» значения в объекты соответ­
ствующих классов-оболочек ( I n t e g e r ,  B o o l e a n  и др.).

В составе класса O b j e c t  определена целая группа методов, 
которые наследуются всеми производными классами. Эти методы 
можно условно разделить на две категории -  прикладные методы 
и методы, обеспечивающие поддержку многопоточных вычислений. 
Вопросы, связанные с моделью многопоточности Java, будут 
рассмотрены далее. А здесь мы кратко рассмотрим прикладные 
методы класса Ob j e c t  и обсудим аспекты, касающиеся их возмож­
ного влияния на поведение объектов остальных классов.

4.13.1 Метод сравнения объектов
Метод сравнения объектов имеет следующее объявление: 

p u b l i c  b o o l e a n  e q u a l s ( O b j e c t  o b j )

Метод проверяет, равны ли текущий объект и объект, на который 
указывает ссылка o b j ,  переданная в качестве параметра, и возвра­
щает значение t r u e ,  если факт равенства установлен, и f a l s e  -  

в противном случае.
Если необходимо проверить, указывают ли две ссылки на один и 

тот же объект, следует применять операторы == или !=. Метод 
e q u a l s  () сопоставляет содержимое объектов.



В исходной реализации метода e q u a l s  () , предусмотренной 
в классе O b j e c t ,  предполагается, что объект равен только самому 
себе, т. е.удовлетворяет условию t h i s  == o b j .

4.13.2 Метод вычисления хеш-кода
Метод вычисления хеш-кода имеет следующее объявление: 

p u b l i c  i n t  h a s h C o d e ()

Он возвращает значение хеш-кода (hash code) текущего объекта -  
числа, используемого для быстрого сравнения объектов. Каждый 
объект обладает собственным хеш-кодом, который находит примене­
ние в хеш-таблицах. В реализации по умолчанию предусмотрен 
возврат значения, которое, как правило, различно для разных 
объектов. Значение кода используется в процессе сохранения объекта 
в одной из хеш-коллекций. Если объект не изменял свое состояние, то 
значение хэш-кода не должно изменяться.

Методы вычисления хеш-кода и сравнения объектов связаны: 
«равные» объекты должны иметь одинаковые значения хеш-кодов 
(обратное, вообще говоря, неверно). Поэтому при переопределении 
одного из этих методов следует переопределять и другой.

4.13.3 Метод клонирования объектов
Метод клонирования объектов имеет следующее объявление:

p r o t e c t e d  O b j e c t  c l o n e () t h r o w s  C l o n e N o t S u p p o r t e d E x c e p t i o n

Метод возвращает клон текущего объекта. Клон -  это новый объект, 
являющийся копией текущего. Например, массивы поддерживают 
операцию клонирования: 

i n t [] a r r a y C o p y  = ( i n t  [ ] )  a r r a y . c l o n e ( ) ;

В классе Obj e c t  метод c l o n e  ( ) является защищенным. Чтобы 
объекты конкретного класса можно было клонировать, метод 
c l o n e  ( ) реализуется в этом конкретном классе. Вообще говоря, 
никто не гарантирует того, что результатом его выполнения будет



копия объекта, и даже того, что новый объект будет того же класса. 
Однако существует ряд соглашений, регламентирующих реализа­
цию метода c l o n e  ( ) .

• Класс должен реализовывать интерфейс-маркер (пустой интер­
фейс) C l o n e a b l e .  Метод O b j e c t . c l o n e  () проверяет, реали­
зован ли в классе, которому принадлежит текущий объект, 
интерфейс C l o n e a b l e ,  и выбрасывает исключение типа 
C l o n e N o t S u p p o r t e d E x c e p t i o n ,  если ответ отрицательный.

• Класс должен переопределять метод c l o n e  ( ) . Результатом 
работы метода Obj e c t . c l o n e  () является точная копия 
объекта, т.е. O b j e c t . c l o n e  () обеспечивает простое клони­
рование -  копирование всех полей исходного объекта 
в объект-копию, и по завершении работы возвращается ссылка 
на созданный объект-копию. Метод вполне работоспособен во 
многих ситуациях, но при определённых обстоятельствах 
приходится его переопределять и дополнять.

• Результат клонирования должен быть получен вызовом 
s u p e r . c l o n e () .

Пример 67. Простое клонирование объекта 
p u b l i c  O b j e c t  c l o n e () {

O b j e c t  r e s u l t  = n u l l ;  
t r y  {

r e s u l t  = s u p e r . c l o n e ( ) ;
} c a t c h  ( C lo n e N o t S u p p o r t e d E x c e p t i o n  ex) { } 
r e t u r n  r e s u l t ;

}

Простого клонирования может быть недостаточно, в этом случае 
применяется глубокое клонирование. В процессе глубокого клони­
рования соответствующие методы c l o n e  () вызываются для каж­
дого объекта, обозначенного переменной-полем, и каждого элемента 
массива объектов. Процесс носит рекурсивный характер -  клониро­



ванию подвергаются объекты, служащие членами других объектов, 
начиная от текущего. Т.е. если объект содержит ссылки на агрегиро­
ванные объекты, после процедуры простого клонирования необхо­
димо создать и их копии тоже (см. пример 68).

Пример 68. Глубокое клонирование 
p u b l i c  O b j e c t  c l o n e () {

O b j e c t  r e s u l t  = n u l l ;  
t r y  {

r e s u l t  = s u p e r . c l o n e ( ) ;  
r e s u l t . a  = ( . . . )  a . c l o n e ( ) ;
/ /  ...

} c a t c h  ( C lo n e N o t S u p p o r t e d E x c e p t i o n  ex) { } 
r e t u r n  r e s u l t ;

}

4.13.4 Метод получения ссылки на описание класса
Метод получения ссылки на описание класса объявлен 

следующим образом: 
p u b l i c  f i n a l  C l a s s  g e t C l a s s ( )

Метод возвращает ссылку на объект типа C l a s s ,  который 
представляет информацию о классе текущего объекта на этапе 
выполнения программы. Данный класс относится к механизму 
т.н. рефлексии, который выходит за рамки настоящего пособия.

4.13.5 Метод завершения работы объекта
Метод завершения работы объекта имеет следующее объявление: 

p r o t e c t e d  v o i d  f i n a l i z e () t h r o w s  T h ro w a b le  

Метод позволяет выполнить необходимые операции очистки 
состояния объекта до того момента, когда объект будет уничтожен 
в процессе сборки мусора.



4.13.6Метод получения строкового представления
Метод получения строкового представления объекта имеет 

следующее объявление: 
p u b l i c  S t r i n g  t o S t r i n g O  

Метод возвращает строку, некоторым образом описывающую 
состояние объекта (но не обязательно полностью). Версия метода 
t o S t r i n g O ,  реализованная в классе O b j e c t ,  по умолчанию 
возвращает строку, содержащую наименование класса, которому 
принадлежит текущий объект, символ 0 и шестнадцатеричное 
представление хеш-кода объекта.

В частности, метод t o  S t  r i n g  () вызывается неявно, когда 
ссылка на объект употребляется в качестве операнда в контексте 
выражений конкатенации строк с помощью оператора +.



ГЛАВА 5. ИНТЕРФЕЙСЫ

Базовая единица программы, написанной на языке Java -  это 
класс (class), но базовый инструмент ООП -  это тип (type). Класс 
определяет тип, но также определяет и его реализацию. В частности, 
это приводит к тому, что при наследовании классов передаются 
и тип, и реализация. Это, в свою очередь, приводит к проблеме 
множественного наследования классов: если у двух классов- 
родителей есть методы с одинаковой сигнатурой, какой из этих 
методов достанется классу-потомку?.. Именно поэтому в Java 
отсутствует множественное наследование классов.

Нетрудно заметить, что проблема множественного наследования 
возникает только благодаря наследованию реализации. Поэтому 
было бы полезно иметь средство, позволяющее наследовать только 
тип, без реализации. Это позволит создавать деревья наследующих 
типов, альтернативные дереву классов, и значительно расширить 
возможности полиморфизма.

Интерфейс (interface) позволяет описать тип в абстрактной 
форме -  в виде набора заголовков методов и объявлений констант, 
которые все вместе образуют контракт типа.

Интерфейс описывает тип, но не содержит блоков реализации. 
Поэтому экземпляры интерфейсов создавать нельзя. Эта возмож­
ность предоставляется производным классам, которые способны 
реализовать (implements) один или несколько интерфейсов. Таким 
образом в Java допускается возможность множественного наследо­
вания типов и единичного наследования реализации -  классу позво­
лено непосредственно наследовать только один базовый класс, 
но произвольное количество интерфейсов.

Все классы, которые расширяются конкретным классом, и все 
реализуемые им интерфейсы в совокупности называют базовыми 
типами (supertypes). Новый класс -  с точки зрения базовых типов -  
принято называть производный типом (subtype).



Производный тип «содержит в себе» все унаследованные им ба­
зовые типы, поэтому ссылка на объект производного типа может 
быть полиморфным образом использована в любом контексте, где 
требуется ссылка на любой из базовых типов (класс или интерфейс).

Объявление интерфейса создаёт новый тип точно так же, как и 
объявление класса. Наименование интерфейса можно употреблять 
в качестве имени типа в объявлении любой переменной, и такой 
переменной допускается присваивать ссылки на объекты соответст­
вующих производных типов.

Обычно интерфейсы создаются для определения категории 
объектов, у которых есть набор определяемых интерфейсом 
методов, либо для определения свойства объекта, способности его 
к чему-либо (выражающейся в наличии у объекта специальных 
методов, или даже иногда в самом факте реализации интерфейса).

В первом случае название интерфейса обычно совпадает с назва­
нием категории: например, L i s t  -  объект, хранящий в себе упоря­
доченный набор других объектов, или C h a t S e q u e n c e  -  объект, 
содержащий в том или ином виде последовательность символов. 
Во втором случае способность к чему-то обозначается с помощью 
суффикса «able». В составе стандартных пакетов Java есть немало 
таких интерфейсов:
• C l o n e a b l e :  объекты этого типа поддерживают операцию 

клонирования;
• C o m p a r a b le :  объекты допускают упорядочивание и поэтому 

могут сравниваться;
• R u n n a b le :  соответствующие объекты содержат код, способ­

ный выполняться в виде независимого потока вычислений;
• S e r i a l i z a b l e :  объекты этого типа могут быть преобразо­

ваны в последовательность байтов с целью сохранения на 
носителях или переноса в среду другой виртуальной машины, 
а затем при необходимости восстановлены в исходном виде.



5.1 Пример простого интерфейса

Рассмотрим в качестве примера интерфейс C o m p a r a b le .  Этот 
интерфейс может быть реализован в любом классе, объекты 
которого поддерживают некий «естественный порядок». Интерфейс 
содержит единственный метод и выглядит следующим образом.

Пример 69. Интерфейс Comparable
p u b l i c  i n t e r f a c e  C o m p a ra b le  { 

i n t  c o m p a r e T o ( O b je c t  o) ;
}

Объявление интерфейса сродни объявлению класса за тем 
исключением, что вместо служебного слова c l a s s  используется слово 
i n t e r f a c e .  Помимо этого существуют определённые правила объяв­
ления членов интерфейса, о которых будет сказано чуть позже.

В примере метод co m p a reT o  () в качестве аргумента принима­
ет ссылку на объект типа O b j e c t  и сравнивает его с текущим 
объектом, возвращая отрицательное, положительное или нулевое 
целое число, если, соответственно, текущий объект меньше или 
больше аргумента, или равен ему. Если два объекта взаимно несо­
поставимы (обычно вследствие несовместимости их типов, напри­
мер, I n t e g e r  заведомо нельзя сравнивать со S t r i n g ) ,  выбрасыва­
ется исключение типа C l a s s C a s t E x c e p t i o n .

Вспомним класс, служащий для представления данных о небес­
ных телах. Естественный порядок тел, являющихся спутниками 
одного и того же «центрального» светила, может быть определён 
в зависимости от радиуса орбиты их вращения. Соответствующая 
версия объявления класса B o d y  будет выглядеть, например, так 
(см. пример 70).



Пример 70. Реализация интерфейса Comparable 
c l a s s  Body im p l e m e n ts  C o m p a ra b le  {

/ /  О бъявления п о л ей  опущены

/ /  З а д а ё т с я  в п р о ц е с с е  к о н стр у и р о в ан и я  
i n t  o r b i t a l D i s t a n c e  = . . . ;  
p u b l i c  i n t  c o m p a r e T o ( O b j e c t  o) {

Body o t h e r  = (Body) o; 
i f  ( o r b i t s  == o t h e r . o r b i t s )

r e t u r n  o r b i t a l D i s t a n c e  -  o t h e r . o r b i t a l D i s t a n c e ;  
e l s e

t h r o w  new I l l e g a l A r g u m e n t E x c e p t i o n (
"Н еверное  зн а ч е н и е  o r b i t s " ) ;

}
}

Интерфейсные типы, реализуемые классом, в его объявлении 
перечисляются после служебного слова i m p l e m e n t s  (конструкция 
i m p l e m e n t s  целиком размещается после предложения e x t e n d s ,  

если таковое имеется, но перед блоком тела класса). Все указанные в 
объявлении интерфейсы называют базовыми интерфейсами 
(superinterfaces) класса. Класс обязан обеспечить реализацию всех 
методов, определённых в унаследованных базовых интерфейсах, 
иначе в его объявление следует включить модификатор a b s t r a c t ,  
имея
в виду, что конкретной реализацией в будущем «займутся» какие- 
либо конкретные (неабстрактные) производные классы.

В примере класса B o d y  (пример 70), как и во многих других 
возможных реализациях метода co m p a r e T o  ( ) , используется 
оператор явного преобразования типов, который заменяет ссылку 
на объект O b j e c t  ссылкой на объект класса Body. Преобразова­
ние типов осуществляется перед операцией сравнения. Если ссыл­
ка, переданная в качестве аргумента, указывает на объект, 
не относящийся к классу B o d y  и поэтому не поддерживающий



подобное преобразование, генерируется исключение типа 
C l a s s C a s t E x c e p t i o n .  Затем вычисляется разность радиусов 
орбит двух тел и возвращается результат. Если тела не являются 
спутниками одного и того же «центрального» небесного объекта, 
они не могут быть сопоставлены, и поэтому выбрасывается ис­
ключение ти п а I l l e g a l A r g u m e n t E x c e p t i o n .

Интерфейсы, как и классы, вводят новые наименования типов, 
которые могут быть использованы в объявлениях переменных: 

C o m p a ra b le  o b j ;

Действительно, мощь интерфейсов во многом обусловлена 
именно тем обстоятельством, что зачастую вместо переменных кон­
кретных типов гораздо удобнее и выгоднее объявлять переменные 
соответствующих интерфейсных типов. Например, целесообразно 
определить общий метод сортировки таким образом, чтобы он ока­
зался способен сортировать элементы любого массива объектов типа 
C o m p a r a b le  (разумеется, объекты должны быть сопоставимы), 
независимо от того, какому конкретному классу они принадлежат 
(см. пример 71).

Пример 71. Применение ссылок интерфейсных типов 
c l a s s  S o r t e r  {

p u b l i c  s t a t i c  C o m p a r a b le ! ]  s o r t ( C o m p a r a b l e [] l i s t )  {
/ /  Д етал и  р е а л и з а ц и и . . .  
r e t u r n  l i s t ;

}

1

Посредством ссылки на интерфейсный тип, однако, разрешается 
обращаться только к членам соответствующего интерфейса. Например, 
следующий фрагмент кода породит ошибку компиляции (пример 72):

Пример 72. Неверное использование интерфейсной ссылки 
C o m p a ra b le  o b j  = new B o d y ( ) ;
S t r i n g  name = o b j . g e tN a m e ( ) ;  / /  Н еверно:



// в составе интерфейса Comparable нет метода getName()

Если необходимо интерпретировать o b j  как объект класса 
B ody, следует применить соответствующий оператор преобразо­
вания типов.

Существует, правда, единственное исключение из этого правила: 
ссылку на любой интерфейс позволяется трактовать как ссылку 
на объект класса O b j e c t ,  поскольку O b j e c t  -  это базовый класс 
по отношению ко всем классам, поэтому его методы есть у любого 
объекта (или, говоря иначе, его контракту удовлетворяет любой 
объект). Поэтому следующее выражение вполне допустимо:

S t r i n g  d e s c  = o b j . t o S t r i n g () ;

Здесь ссылка на интерфейсный тип C o m p a r a b le  неявно преобразу­
ется в ссылку на тип Obj e c t .

5.2 Объявление интерфейса

В объявлении интерфейса содержится служебное слово 
i n t e r f a c e ,  за которым следует наименование интерфейса и 
перечень его членов, заключенный в фигурные скобки.

В составе интерфейса могут присутствовать члены трёх категорий:
• константы (поля);
• методы;
• вложенные классы и интерфейсы.

Все члены интерфейса по умолчанию обладают признаком 
p u b l i c ,  но модификатор p u b l i c  принято опускать. Применение 
других модификаторов доступа по отношению к членам интерфейса 
лишено особого смысла.

5.3 Константы в интерфейсах

В состав интерфейса могут быть включены объявления имено­
ванных констант. Такие константы определяются как поля, но им



неявно присваиваются признаки p u b l i c ,  s t a t i c  и f i n a l  -  и 
вновь, по традиции, соответствующие модификаторы принято 
не указывать. Поля должны быть снабжены соответствующими 
инициализаторами -  использование полей с отложенной инициали­
зацией (blank final) не разрешается.

Поскольку в объявлении интерфейса отсутствует какой-либо 
код реализации, здесь запрещено объявление «нормальных» 
полей -  в противном случае они послужили бы частью контракта 
интерфейса, которая «диктовала» бы производным классам те или 
иные правила реализации, а это противоречит самой сути интер­
фейса. Тем не менее, в интерфейсах позволено определять имено­
ванные константы, поскольку подчас они бывают весьма полезны 
при проектировании типов. Например, объявление интерфейса, 
описывающего возможные уровни красноречия человека, могло 
бы выглядеть так (пример 73).

Пример 73. Константы в интерфейсах 
i n t e r f a c e  V e r b o s e  {

i n t  SILENT = 0 ;  / /  Безмолвный 
i n t  TERSE = 1 ;  / /  Немногословный 
i n t  NORM = 2 ;  / /  Нормальный 
i n t  VERVOSE = 3 ;  / /  Многоречивый

v o i d  s e t V e r b o s i t y (i n t  l e v e l ) ;  
i n t  g e t V e r b o s i t y ( ) ;

}

В метод s e t V e r b o s i t y  () вместо «безмолвных» чисел удобнее 
передавать «красноречивые» константы SILENT, TERSE, NORM или 
VERVOSE, смысл которых определён в самих их названиях.

Если интерфейс должен содержать данные, поддающиеся изме­
нению и позволяющие совместное использование, этого можно 
добиться, применяя именованные константы, которые ссылаются на 
объекты с необходимыми полями данных. Для создания такого рода



объектов уместно использовать вложенные классы, рассмотрение 
которых выходит за рамки настоящего пособия.

5.4 Методы в интерфейсах

Методы, объявляемые в составе интерфейса, неявно получают 
признак a b s t r a c t ,  поскольку не содержат (и не могут содержать) 
блок тела. По этой причине блок тела в объявлении заменяется 
символом точки с запятой. В соответствии с принятым соглашением 
модификатор a b s t r a c t  в объявлении метода не указывается.

В объявлении метода, принадлежащего интерфейсу, запреща­
ется задавать и какие-либо другие модификаторы. Все методы 
неявно помечаются признаком p u b l i c ,  поэтому использование 
других модификаторов доступа не допускается ( p u b l i c  также 
обычно исключается).

В объявлениях методов нельзя употреблять модификаторы, 
имеющие отношение к особенностям реализации -  такие как 
n a t i v e ,  s y n c h r o n i z e d  или s t r i c t f p  -  поскольку интерфейс 
по определению не способен регламентировать правила реализации.

Методы запрещено помечать модификатором f i n a l ,  так как в 
их объявлениях вообще отсутствуют какие-либо блоки реализации, 
которые можно было бы трактовать как завершённые.

Кроме того, методы интерфейсов не способны быть статическими, 
поскольку модификаторы s t a t i c  и a b s t r a c t  нельзя использовать 
одновременно. Разумеется, внутри объявлений классов, реализующих 
интерфейс, те же (переопределённые) методы могут быть снабжены 
любыми подходящими модификаторами.

5.5 Модификаторы в объявлениях интерфейсов

В объявлении интерфейсов разрешается использовать 
следующие модификаторы.



• p u b l i c .  Публичный интерфейс открыт для доступа извне. 
Как и в случае с объявлением классов, модификатор p u b l i c  

по отношению к интерфейсу разрешается использовать только 
тогда, когда интерфейс описан в файле с тем же именем. При 
отсутствии этого модификатора, интерфейс получает признак 
доступа уровня пакета.

• a b s t r a c t .  Каждый интерфейс по определению абстрактен, по­
скольку все его методы не содержат блоков реализации. И вновь, 
в соответствии с принятым соглашением, модификатор 
a b s t r a c t  в объявлении интерфейса опускается.

• s t r i c t f p .  Объявление интерфейса, помеченного признаком 
s t r i c t f p ,  предполагает, что все операции с плавающей запятой, 
которые позже могут быть предусмотрены в реализующем коде, 
должны выполняться точно и единообразно всеми виртуальными 
машинами Java. При этом не предполагается, что каждый метод 
интерфейса неявно получает тот же признак s t r i c t f p ,  посколь­
ку этот вопрос относится к компетенции классов, обеспечиваю­
щих конкретную реализацию.

5.6 Расширение интерфейсов

Для интерфейсов также допустимо наследование, выражаю­
щееся в наследовании типа (без реализации). Говорят, что 
интерфейсы допускают расширение; в этом случае в объявлении 
производного интерфейса используется служебное слово 
e x t e n d s .  Интерфейсы, в отличие от классов, способны  

расширять более одного интерфейса (пример 74).

Пример 74. Расширение интерфейсов
p u b l i c  i n t e r f a c e  S e r i a l i z a b l e R u n n a b l e

e x t e n d s  j a v a . i o . S e r i a l i z a b l e ,  R u n n a b le  {
/ /  . . .

}



Интерфейс SerializableRunnable одновременно наследует 
от интерфейсов j ava. io . Serializable и Runnable. Это 
означает, что все методы и константы, определённые в каждом 
родительском интерфейсе, становятся, наряду с собственными мето­
дами и константами, частью контракта нового интерфейса 
SerializableRunnable. Наследуемые интерфейсы называют 
базовыми (superinterfaces) по отношению к новому интерфейсу, ко­
торый, в свою очередь, является производным (subinterface), или 
расширенным, интерфейсом относительно базовых.

5.7 Наследование и сокрытие констант

Производный интерфейс наследует все константы, объявленные 
в базовых интерфейсах. Если в производном интерфейсе объявлена 
константа с тем же именем, что и унаследованная, то, независимо от 
их типов, новая константа «скрывает» старую (те же правила спра­
ведливы и в отношении унаследованных полей классов).

Ссылка на константу посредством простого имени в контексте 
производного интерфейса или класса, который реализует этот 
интерфейс, означает обращение к константе, принадлежащей произ­
водному, а не базовому интерфейсу. Константа, унаследованная от 
базового интерфейса, всё ещё доступна, если при ссылке на неё 
указывать полное имя, т.е. название интерфейса, сопровождаемое 
оператором точки и идентификатором самой константы. Точно так 
же обычно выполняется обращение к статическим членам классов.

Пример 75. Сокрытие констант при расширении интерфейсов
i n t e r f a c e  X {

i n t  VAL = 1;
}

i n t e r f a c e  Y e x t e n d s  X { 
i n t  VAL = 2; 
i n t  SUM = VAL + X.VAL;

}



Интерфейс Y содержит объявления двух констант -  VAL и SUM. 

Чтобы обратиться к скрытой константе VAL. унаследованной из 

интерфейса X, необходимо указать её полное имя — X . VAL. 

Во внешнем коде для ссылки на константы интерфейса Y можно 

использовать обычную форму, принятую при обращении к статиче­

ским членам класса -  Y . VAL и Y . SUM. Разумеется, посредством выра­

жения X . VAL вы получите доступ и к константе VAL интерфейса X.

Если интерфейс Y реализуется каким-либо классом, константы 

интерфейса Y с точки зрения этого класса будут выглядеть как 

члены класса. Например, в контексте класса, объявление которого 

выглядит как c l a s s  Z i m p l e m e n t s  Y {}, вполне допустимо 

следующее выражение:

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " Z,VAL=" + Z.VAL + "Z.SUM=" + Z.SUM);

Но при этом отсутствует возможность обращения посредством Z 

к X.VAL. Однако, если ссылка на объект Z существует, адресовать 

X . VAL удаётся с помощью оператора преобразования типов:

Z z = new Z ( ) ;
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " z.VAL=" + z.VAL + " ,  ( (Y )z) .V A L =" +
( ( Y) z ) .VAL + " ,  ( ( X) z ) .VAL=" + ( ( X ) z ) . VAL) ;

Результат работы кода будет выглядеть так: 

z.VAL=2, ( ( Y) z ) . VAL=2, ( ( X) z ) . VAL=l

Мы вновь наблюдаем ту же картину, что и при использовании 

статических полей в расширенных классах. Таким образом, не имеет 

значения, откуда унаследовано статическое поле -  из базового 

класса или базового интерфейса.
Если интерфейс наследует несколько констант с одним и тем же 

именем, использование этого имени без дополнительных разъясне­
ний чревато недоразумениями и приводит к ошибке компиляции.



Продолжим пример, касающийся интерфейсов X и Y, и предполо­
жим, что объявлены ещё два интерфейса (пример 76).

Пример 76. Проблема конфликта констант при множественном наследовании 
i n t e r f a c e  С {

S t r i n g  VAL = "И нтерфейс С";
}

i n t e r f a c e  D e x t e n d s  X, С {}

Что теперь может означать выражение D . VAL -  обращение 
к целочисленной константе X . VAL или строковой константе 
С . VAL? В подобных случаях мы обязаны явно оговаривать свои 
намерения -  достаточно прямо написать X . VAL или С . VAL.

Класс, который реализует более одного интерфейса, либо рас­
ширяет базовый класс и при этом реализует интерфейсы, приводит 
нас к тем же трудностям, связанным с сокрытием данных и неодно­
значностью имён, что и интерфейс, наследующий несколько других 
интерфейсов. Наличие в классе собственных статических полей обу­
словливает сокрытие одноимённых унаследованных полей базовых 
классов или интерфейсов, и обычные ссылки на такие поля будут 
выглядеть двусмысленно.

5.8 Наследование, переопределение и перегрузка методов

Производный интерфейс наследует все методы базовых интер­
фейсов. Если метод, объявленный в производном интерфейсе, 
обладает теми же сигнатурой и типом возвращаемого значения, что 
и унаследованный метод, новое объявление переопределяет любое 
и все аналогичные объявления унаследованных методов. Переоп­
ределение в интерфейсах, в отличие от переопределения в классах, 
не несёт какой-либо семантической нагрузки -  интерфейс в резуль­
тате наследования будет в итоге содержать одно объявление



метода, и в любом классе, реализующем интерфейс, может присут­
ствовать только одна реализация этого метода.

Если интерфейс наследует более одного метода с одной и той же 
сигнатурой, или класс реализует несколько интерфейсов, содержа­
щих метод с одинаковой сигнатурой, всё равно можно говорить 
о том, что существует только один такой метод -  а именно тот, кон­
кретный вариант кода которого в конечном итоге представлен 
в классе, реализующем интерфейс. В данном случае возможен кон­
фликт контрактов, если одноименные методы в различных ин­
терфейсах несут различную семантическую нагрузку. Такая 
ошибка не может быть выявлена компилятором и относится к разря­
ду серьёзных ошибок проектирования.

Как и при переопределении методов в процессе расширения 
класса, методу, переопределённому при наследовании интерфейса, 
не позволяется декларировать больше объявленных исключений, 
чем предусмотрено в исходном объявлении соответствующего 
метода. Если наследуются (без переопределения) два или более ме­
тода и их объявления различаются только предложением t h r o w s ,  
при реализации этого метода должны учитываться все перечислен­
ные в предложениях t h r o w s  объявленные исключения.

Если в составе интерфейса объявлен метод с тем же именем, 
но иным списком параметров, нежели в унаследованном интерфей­
се, имеет место перегрузка метода. Класс, реализующий интер­
фейс, должен предоставить конкретные варианты кода для каждой 
из перегруженных форм метода.

Если объявленный в интерфейсе метод отличается от унаследо­
ванного только типом возвращаемого значения, при компиляции 
будет выдано сообщение об ошибке.



5.9 Пустые интерфейсы

Некоторые интерфейсы не содержат объявлений каких-либо 
методов, а просто обозначают некоторое свойство или общий при­
знак принадлежности будущих классов к некоторой группе. Приме­
ром такого интерфейса -  их принято называть пустыми (empty), или 
интерфейсами-маркерами (marker interface) -  может служить 
C l o n e a b l e ,  в составе которого отсутствуют объявления каких бы 
то ни было методов и констант. Интерфейс C l o n e a b l e ,  будучи 
реализованным в классе, относит этот класс к числу тех, в которых 
поддерживается механизм клонирования.

К числу интерфейсов-маркеров, помимо упомянутого 
C l o n e a b l e ,  относится также интерфейс S e r i a l i z a b l e .  Пустые 
интерфейсы способны оказывать серьёзное влияние на поведение 
производных классов -  вспомните, например, о C l o n e a b l e .

5.10 Абстрактный класс или интерфейс?

Существует два главных различия между интерфейсами 
и абстрактными классами.
• Интерфейсы обеспечивают инструментарий множественного 

наследования, производный класс способен наследовать одно­
временно несколько интерфейсов. Класс может расширять 
единственный базовый класс, даже если тот содержит только 
абстрактные методы.

• Абстрактный класс частично может быть реализован, он вправе 
содержать члены, помеченные как p r o t e c t e d ,  и/или s t a t i c  и 
т.п. Структура интерфейса ограничена объявлениями публичных 
констант и методов, без какой бы то ни было реализации. 
Указанные различия обычно обусловливают выбор средств, наи­

более предпочтительных в конкретных обстоятельствах. Если воз­
можность множественного наследования важна, следует обратиться 
к интерфейсам. Абстрактные классы предлагают реализацию -



частичную или даже полную -  и поэтому цель может быть достиг­
нута посредством простого наследования вместо необходимости 
реализации «с ноля». Кроме того, абстрактный класс способен 
управлять реализацией некоторых методов, обозначая их как
f i n a l .
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UDP -  user data protocol

URL -  uniform resource locator



СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Арнолд К., Гослинг Дж., Холмс Д. Язык программирования Java. 3-е 
изд.: Пер. с. англ. -  М.: Издательский дом «Вильямс», 2001.

ВязовикН.А. Программирование на Java -  М.: Интернет-Ун-т Ин- 
форм. Технологий, 2003.

Мейер Б. Объектно-ориентированное конструирование программ­
ных систем / Пер. с англ. -  М.: Издательско-торговый дом «Русская 
редакция», 2005.

Мугал P. Java. Руководство по подготовке к сдаче экзамена СХ-310- 
035 -  М.: Кудиц-образ, 2006.

Хабибулин И. Самоучитель Java -  СПб: BHV, 2008.

Хорстманн К.С., Корнелл Г. Библиотека профессионала: Java 2 -  М.: 
Изд. дом «Вильямс», 2004.

Эккель Б. Философия Java -  СПб: Питер, 2008.


