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Введение

Целью практического пособия является оказание помощи студентам в овладении основами объектно-ориентированного программирования, освоении языка программирования Java и применении их на практике.

В  практическое пособие включены теоретические сведения по рассматриваемым темам, а также задания по лабораторным работам и требования по их выполнению.

Выполнение лабораторных работ включает:

· постановку задачи в соответствии с темой лабораторной работы и согласование ее с преподавателем;

· усвоение студентами необходимого теоретического материала по теме лабораторной работы;

· построение алгоритма решения задачи и его документирование в разделе «Краткие теоретические сведения» отчета;

· написание программы и ее отладку на компьютере;

· подготовку отчета о выполненной работе и его защиту.

Структура отчета по лабораторной работе включает :

1   Тема лабораторной работы.

2  Цель работы.

3   Постановка задачи.

4   Ход выполнения работы.

5   Блок-схема или псевдокод алгоритма решения задачи.

6   Текст программы.

7   Распечатка результатов.

8   Выводы.

Практическое пособие адресовано студентам специальности 
1–53 01 02  «Автоматизированные системы обработки информации». 

1 Лабораторная работа №1

Тема. Базовые конструкции языка программирования Java

Краткие теоретические сведения

Все типы исходных данных, встроенные в язык Java, делятся на две группы: примитивные типы (primitive types) и ссылочные типы (reference types). Ссылочные типы делятся на массивы (arrays), классы (classes) и интерфейсы (interfaces). 

Примитивных типов всего восемь. Их можно разделить на логический тип boolean и числовые (numeric). К числовым типам относятся целые (integral) и вещественные (floating-point) типы. 

Целых типов пять: byte, short, int, long, char. Символы можно использовать везде, где используется тип int. Вещественных типов два: float и double. 

Операторы Java практически совпадают с операторами C++ и имеют такой же приоритет. Поскольку указатели отсутствуют, то отсутствуют операторы *, &, –>,  delete для работы с ними. 

Операции над целыми числами: +, –, *, %, /, ++, –– и побитовые операции &, |, ^, ~  аналогичны C++. Деление на ноль вызывает исключительную ситуацию, переполнение не контролируется.

Операции над числами с плавающей точкой те же, что и в С++, но по стандарту IEEE 754 введена бесконечность +inf и –inf. Кроме этого существует значение NaN (Not a Number), которое возвращается, например, при извлечении квадратного корня из отрицательного числа. 

Так же как и в С++ может быть использована операция а ор= b, эквивалентная a = a op b. 

В языке Java шесть обычных операций сравнения целых чисел по величине:
· больше > ;  

· меньше < ; 

· больше или равно >= ;  

· меньше или равно <= ;  

· равно == ;  

· не равно != . 

В языке Java есть четыре побитовые операции: 
· дополнение (complement) ~ (тильда);  

побитовая конъюнкция (bitwise AND) & ;  

· побитовая дизъюнкция (bitwise OR) | ;  

· побитовое исключающее ИЛИ (bitwise XOR) ^ . 

В языке Java есть три операции сдвига двоичных разрядов:  
· сдвиг влево <<;  

· сдвиг вправо >>;  

· беззнаковый сдвиг вправо >>>. 

Логические операции: 
· отрицание (NOT) ! (обозначается восклицательным знаком);  

· сокращенная конъюнкция (conditional-AND) && ;  

· сокращенная дизъюнкция (conditional-OR) || . 

· условная операция ?:.

Правый операнд сокращенных операций вычисляется только в том случае, если от него зависит результат операции, т. е. если левый операнд конъюнкции имеет значение true, или левый операнд дизъюнкции имеет значение false  

Это правило очень удобно и ловко используется, например, можно записывать выражения (n != 0) && (m/n > 0.001) или 
(n == 0) || (m/n > 0.001) не опасаясь деления на нуль. 

К операторам относится также оператор определения принадлежности типу instanceof и оператор [ ].

При вычислении выражения выполняются четыре правила: 
1 Операции одного приоритета вычисляются слева направо: х + у + z вычисляется как (х + у) + z. Исключение: операции присваивания вычисляются справа налево: х = у = z вычисляется как х = (у = z). 

2 Левый операнд вычисляется раньше правого. 

3 Операнды полностью вычисляются перед выполнением операции. 

4 Перед выполнением составной операции присваивания значение левой части сохраняется для использования в правой части. 

Операторы if, switch и три вида операторов цикла аналогичны операторам C++. 

if (boolexp) { /*операторы*/}

else { /*операторы*/ }

while (boolexpr) { /*операторы*/ }

do { /*операторы*/ } while (boolexpr);

for(exp1_list; exp2_bool;exp3_list){ /*операторы*/ }

switch(exp) {


case exp1:/*операторы, если exp=exp1*/ break;


case exp2: /*операторы, если exp=exp2*/ break;

. . .


default: /* операторы Java */ 

}

Расширение возможностей получили оператор прерывания цикла break и оператор прерывания итерации цикла continue, которые можно использовать с меткой, для обеспечения выхода из вложенных циклов, например: 

//выход за цикл, помеченный OUT 
while(i > 100){
   OUT: j=i; 
   while(j < 10){
      if(j == 0) break OUT;
      j--;
   } 
}

При этом нет необходимости в использовании оператора goto для выхода из вложенных циклов. Оператора goto нет в Java. Однако goto, как и const являются зарезервированными словами.
Структура исходного файла Java 

одиночный оператор package;

любое количество операторов import;

одиночное объявление открытого (public) класса {


//его имя должно совпадать с именем файла


/*код*/

}
любое количество "friendly" классов пакета {


/*код*/

}
//обязательных элементов нет

Использование статических методов

Статический метод класса аналогичен функции языка программирования Си. Его вызов реализуется посредством указания имени класса и имени метода, разделенных точкой. Если вызов статического метода происходит из другого метода того же класса, то имя класса может быть опущено. 

public class StaticDemo {

    static void printArray(String[] x){
        for(int k = 0; k < x.length; k++)
          System.out.println(x[k]);
    }
    public static void main(String[] args) {
        printArray(args);


//способ 1
        String s[]={"line1", "line2", "line3"};
        StaticDemo.printArray(s);

//способ 2
    }
}

Условие лабораторной работы

Создать набор приложений, различающихся только способом получения исходных данных, для расчета величины, определяемой вариантом задания. Расчет реализовать в статическом методе отдельного класса. Если аргументы не принадлежат области допустимых значений, то выводить сообщение об ошибке. 

Исходные данные получить посредством:

· локальных переменных;

· датчика случайных чисел;

· командной строки;

· консоли;

· файла in.txt;

· параметров апплета.

Формат вывода:

Исходные данные

Результат

Формат вывода данного: 

содержание_данного = его_значение.

Задание должно быть выполнено в рамках одного проекта Eclipse.

Продемонстрировать результаты работы: а) в IDE; б) выполнением bat-файла.

Варианты (привести условие в комментарии в начале исходного файла с расчетом)

1 Площадь поверхности шара по его диаметру.

2 Сумма внутренних углов выпуклого многоугольника по количеству сторон.

3 Сумма членов арифметической прогрессии.

4 Площадь ромба по его диагоналям.

5 Площадь треугольника по формуле Герона.

6 Радиус вписанной окружности по площади и периметру треугольника.

7 Объем шара по радиусу.

Длина гипотенузы по катетам.

8 Длина большей диагонали ромба по стороне и меньшей диагонали.

9 Площадь ромба по стороне и углу в радианах.

10 Площадь трапеции по основаниям и высоте.

11 Длина средней линии трапеции по основаниям.

12 Длина окружности по радиусу.

13 Площадь треугольника по сторонам и углу между ними в радианах.

14 Длина дуги окружности по радиусу и углу дуги в градусах.

15 Объем прямоугольного параллелепипеда по сторонам.

16 Площадь правильного многоугольника по стороне и их количеству.

17 Площадь круга по диаметру.

18 Длина высоты к гипотенузе по проекциям катетов на гипотенузу.

19 Объем пирамиды по площади основания и высоте.

20 Часть целого неотрицательного числа по количеству процентов от него.

21 Доля в процентах одного положительного числа от второго.

22 Радиус вписанной в треугольник окружности по произведению сторон и площади.

23 Длина диагонали прямоугольного параллелепипеда по сторонам.

24 Периметр прямоугольника по сторонам.

25 Значение n-го члена арифметической прогрессии.

26 Площадь прямоугольного треугольника по катету и прилежащему углу в радианах.

27 Площадь полной поверхности цилиндра по радиусу и высоте.

2 Лабораторная работа №2

Тема. Проектирование класса

Краткие теоретические сведения

Для описания поведения какого-либо объекта строится его модель. Модель, как правило, не может описать объект полностью, т.к. реальные объекты слишком сложны. Следует отбирать только те характеристики объекта, которые важны для решения поставленной задачи. Т.е. необходимо абстрагироваться от некоторых конкретных деталей объекта.  

Описание каждой модели производится в виде одного или нескольких классов (classes). Класс можно считать проектом, шаблоном, по которому затем будут создаваться конкретные объекты. Класс содержит описание переменных и констант, характеризующих объект. Они называются полями (переменными) класса (class fields). Процедуры, описывающие поведение объекта, называются методами класса (class methods). Внутри класса можно описать также вложенные классы (nested classes) и вложенные интерфейсы. Поля, методы и вложенные классы первого уровня являются членами класса (class members). 
Каждый класс должен составлять отдельный модуль. Члены класса, к которым не планируется обращение извне, должны быть инкапсулированы. В языке Java инкапсуляция достигается добавлением спецификатора private к описанию члена класса. 

Объявление класса

[спецификаторы] class ИмяКласса [extends Суперкласс]  


[implements СписокИнтерфейсов]{


/*определение класса*/

}

Назначение спецификаторов

Спецификатор


Назначение

public 

класс доступен объектам своего пакета 



и вне его 

не задан

класс доступен только в своем пакете 

final 

класс не может иметь подклассов 

abstract 

класс содержит абстрактные методы 

Основные отличия от классов C++: 

· все функции определяются внутри классов и называются методами; 

· невозможно создать функцию, не являющуюся методом класса или объявить метод вне класса; 

· ключевое слово inline как в C++ не поддерживается; 

cпецификаторы доступа public, private, protected воздействуют только на то, перед чем они стоят, а не на участок от одного до другого спецификатора как в С++; 

· элементы по умолчанию не устанавливаются в private, а доступны для классов из данного пакета. 

После описания класса можно создавать конкретные объекты, экземпляры (instances) описанного класса. Создание экземпляров производится в три этапа, подобно описанию массивов. Сначала объявляются ссылки на объекты: записывается имя класса, и через пробел перечисляются экземпляры класса, точнее, ссылки на них. Затем операцией new определяются сами объекты, под них выделяется оперативная память, ссылка получает адрес этого участка в качестве своего значения. На третьем этапе происходит инициализация объектов, задаются начальные значения. Этот этап совмещается со вторым. Именно для этого в операции new повторяется имя класса со скобками. Это так называемый конструктор (constructor) класса. Каждый экземпляр класса имеет неявную ссылку this на себя, которая передается также и методам. 

SomeObj someObj; 


//Объявление ссылки 
someObj = new SomeObj (); 

//Создание объекта 
SomeObj someObj = new SomeObj();
//Объявление ссылки 









//и создание объекта

Объявление переменных (полей) класса

[спецификаторы] ИмяКласса имяПоля [=значение];

Назначение спецификаторов

Спецификатор

Назначение

public 

доступна из любого места вне класса

не задан

доступна из подклассов и классов 




того же пакета 

private 

доступна только внутри класса 

protected 

доступна подклассам того класса, 




которому принадлежит

static 

для создания единственной переменной 




на весь класс 

final 

для объявления константы  

class MyClass {

//пример
  static int bonus; 

// переменная класса 
  int x; 


// переменная экземпляра класса
  int y=-1; 

// переменная экземпляра класса 






// с начальным значением
  final int YEAR = 2003; 
// константа 
  static int[] a = new int[10];
  static {
    for(int k = 0; k < a.length; k++)
     a[k] = k * k;
  }
  ...
}

Конструкторы
Конструктор ( это «метод», который автоматически вызывается при создании объекта класса и выполняет действия по инициализации объекта. Конструктор не является членом класса, поэтому его нельзя наследовать или переопределять в подклассе. Конструктор имеет то же имя, что и класс; явно вызывается только вместе с ключевым словом new. 
Конструктор не возвращает значение, но может иметь параметры и быть перегружаемым. Если конструктор в классе не определен, Java предоставляет конструктор по умолчанию, который инициализирует объект значениями по умолчанию и вызывает конструктор по умолчанию суперкласса. Но если есть хотя бы один конструктор, то компилятор не будет создавать конструктор по умолчанию.

Тело конструктора может начинаться с: 
· вызова другого конструктора того же класса (конструкция this() с параметрами при необходимости);

· одного из конструкторов суперкласса (super() с параметрами при необходимости);

произвольного оператора, но Java в этом случае предварительно вызывает конструктор по умолчанию суперкласса. 
Деструкторы в языке Java не используются, объекты уничтожаются сборщиком мусора (низкоприоритетным потоком JVM) при отсутствии ссылки на объект. 

Объявление конструктора класса

[спецификатор_доступа] ClassName([список_аргументов]) {

  [код] 

}

class Books { 

//пример
  private String title, publisher; 
  private float price;
 public Books(){
  title = null;
  publisher = null;
  price = 0.0f;
 } 
 public Books(String title, float price){ 
  this.title = title; 
  this.price = price;
 } 
}

Books b = new Books(), b2 = new Books("Java 2",49.95); 
Объявление метода класса

[спецификаторы] ИмяКласса имяМетода([список_аргументов]) 


[throws СписокИсключений] {

  [код] 

  [return значение;] 

}

Назначение спецификаторов

Спецификатор


Назначение

public 

доступен из любого места вне класса

не задан

доступен из подклассов и классов 




того же пакета 

private 

доступен только внутри класса 

protected 

доступен подклассам того класса, 




которому принадлежит

static 

для работы со статическими 




переменными класса 

abstract

реализуется в подклассах 

final 

запрещается переопределять в подклассах 

Методы, объявленные как final, нельзя замещать в подклассах. 

/* final методы : FinalDemo.java */

class A { 
  public final void method() { 
    System.out.println("final метод");
  }
}
class B extends A { 
//  public void method(){ // ОШИБКА! Нельзя переопределять
  } 
}

Статические методы предназначены для работы со статическими переменными. Такие методы являются методами класса и не содержат указателя this на конкретный объект. Статический метод можно вызвать двумя способами:

ClassName.methodName()

objectName.methodName()

В статическом методе нельзя использовать ссылки this и super. В статическом методе нельзя прямо, не создавая экземпляров, ссылаться на нестатические поля и методы. Статические методы не могут быть абстрактными. Статические методы переопределяются в подклассах только как статические.

//статический метод : MyStatic.java
public class MyStatic { 
  private static int x = 1;
  public static void negateX(){
    x=-x;
  }
}

Пример. Класс для комплексных чисел
public class Complex {

   public static final double EPS = 1e-12; // Точность 
   private double re, im;     // Действительная и мнимая часть
// Четыре конструктора
   public Complex(double re, double im) {
      this.re = re; this.im = im;
   }
   public Complex(double re){this(re, 0.0); }
   public Complex(){this(0.0, 0.0); }
   public Complex(Complex z){this(z.re, z.im) ; }
      // Методы доступа
   public double getRe(){return re;}
   public double getIm(){return im;}
   public Complex getZ(){return new Complex(re, im);}
   public void setRe(double re){this.re = re;}
   public void setlm(double im){this.im = im;}
   public Complex setZ(Complex z){
      re = z.re; im = z.im; return this;
   }
      // Модуль и аргумент комплексного числа
   public double mod(){return Math.sqrt(re * re + im * im);}
   public double arg(){return Math.atan2(re, im);}
      // Проверка: действительное число?
   public boolean isReal(){return Math.abs(im) < EPS;}
   public void pr(){    // Вывод на экран
     System.out.println(re + (im < 0.0 ? "" : "+") + im + "i");
   }

   // Переопределение методов класса Object
   public boolean equals(Complex z){
     return Math.abs(re - z.re)<EPS && Math.abs(im - z.im)<EPS;
   }
   public String toString(){
      return "Complex: " + re + " " + im;
   }
      // Методы, реализующие операции +=, -=, *=, /=
   public Complex add(Complex z){
      re += z.re; im += z.im; return this;
   }       //аналогично sub, mul, div
// Методы, реализующие операции +, -, *, /
   public Complex plus(Complex z){
      return new Complex(re + z.re, im + z.im);
   }      //аналогично minus, asterisk, slash
}

class ComplexTest{
   public static void main(String[] args){
      Complex z1 = new Complex(),
              z2 = new Complex(1.5),
              z3 = new Complex(3.6, -2.2),
              z4 = new Complex(z3);
      System.out.print("z1 = "); 
z1.pr();
      System.out.print("z2 = "); 
z2.pr();
      System.out.print("z3 = "); 
z3.pr();
      System.out.print("z4 = "); 
z4.pr();
      System.out.println(z4);     // Работает метод toString()
      System.out.print("z2 += z3; z2 = "); 
z2.add(z3).pr();
      System.out.print("z2 /= z3; z2 = "); 
z2.div(z3).pr();
      System.out.print("z2 + z2 = "); 
z2.plus(z2).pr();
      System.out.print("z2 / z1 = "); 
z3.slash(z1).pr();
   }
}

Далее приведен результат работы программы. 

z1 = 0.0+0.0i
z2 = 1.5+0.0i
z3 = 3.6-2.2i
z4 = 3.6-2.2i
Complex: 3.6 -2.2
z2 += z3; z2 = 5.1-2.2i
z2 /= z3; z2 = 3.204547330826246+0.7821750141809625i
z2 + z2 = 6.409094661652492+1.564350028361925i
z2 / z1 = NaN+NaNi

Условие лабораторной работы

Описать класс, содержащий информацию об одном из понятий реального мира, например:

28 студенте ВУЗа;

29 члене спортивной команды;

30 предмете личного имущества;

31 изучаемой дисциплине;

32 книге;

33 представителе общественного транспорта;

34 представителе лесной растительности;

35 разделе математического анализа;

36 курсе иностранной валюты в определенные сутки;

37 преподавателе кафедры;

38 кафедре университета;

39 факультете университета;

40 клетке расписания занятий;

41 строке ведомости на выдачу стипендии;

42 компьютере.

Все переменные – члены класса должны быть частными (private). Разработанный класс должен содержать следующие методы:

· конструкторы следующих видов: 1) конструктор без параметров, очищающий переменные объекта класса; 2) конструктор, инициализирующий все переменные класса, значениями, заданными в качестве параметра; 3) конструктор приведения из строки символов, содержащей наименование объекта (остальные переменные должны быть очищены конструктором); 4) конструктор заполнения объекта класса из потока (стандартный ввод или текстовый файл), заданного параметром;

· установки значений переменных класса (отдельные методы для каждой переменной);

· получения значений переменных класса (отдельные методы для каждой переменной);

· отображения на экране содержимого объекта класса;

· заполнения объекта класса случайными значениями.

В методе main() вызвать конструктор на основе количества заданных аргументов командной строки; отобразить на экране содержимое объекта; отобразить значение случайного выбранного поля; установить строковое поле в значение, совпадающее с фамилией; отобразить на экране содержимое объекта.

3 Лабораторная работа №3

Тема. Использование массивов объектов

Краткие теоретические сведения

Массив — это совокупность переменных одного типа, хранящихся в смежных ячейках оперативной памяти. Массивы в языке Java относятся к ссылочным типам и описываются своеобразно, но характерно для ссылочных типов. Описание производится в три этапа. 

Первый этап — объявление (declaration). На этом этапе определяется только переменная типа ссылка (reference) на массив, содержащая тип массива. Для этого записывается имя типа элементов массива, квадратными скобками указывается, что объявляется ссылка на массив, а не простая переменная, и перечисляются имена переменных типа ссылка, например, 

double[] а, b; 

Здесь определены две переменные — ссылки а и b на массивы типа double. Можно поставить квадратные скобки и непосредственно после имени. Это удобно делать среди определений обычных переменных: 

int i = 0, ar[], k = -1; 

Второй этап — определение (installation). На этом этапе указывается количество элементов массива, называемое его длиной, выделяется место для массива в оперативной памяти, переменная-ссылка получает адрес массива. Все эти действия производятся еще одной операцией языка Java — операцией new Тип, выделяющей участок в оперативной памяти для объекта указанного в операции типа и возвращающей в качестве результата адрес этого участка. Например, 

а = new double[5];  

b = new double[100];  

ar = new int[50]; 

Индексы массивов всегда начинаются с 0. Массив а состоит из пяти переменных а[0], а[1], … , а[4]. Элемента а[5] в массиве нет. Индексы можно задавать любыми целочисленными выражениями, кроме типа long, например, a[i+j], a[i%5], a[++i]. Исполняющая система Java следит за тем, чтобы значения этих выражений не выходили за границы длины массива. 

Третий этап — инициализация (initialization). На этом этапе элементы массива получают начальные значения. Например, 

а[0] = 0.01; а[1] = -3.4; а[2] = 2.89; а[3] = 4.5; а[4] = -6.7; 

for (int i = 0; i < 100; i++) b[i] = 1.0 /i; 

for (int i = 0; i < 50; i++) ar[i] = 2 * i + 1; 

Первые два этапа можно совместить: 

double[] a = new double[5], b = new double[100];  

int i = 0, ar[] = new int[50], k = -1; 

Можно сразу задать и начальные значения, записав их в фигурных скобках через запятую в виде констант или константных выражений. При этом даже необязательно указывать количество элементов массива, оно будет равно количеству начальных значений.

double[] а = {0.01, -3.4, 2.89, 4.5, -6.7}; 

Можно совместить второй и третий этап: 

а = new double[] {0.1, 0.2, -0.3, 0.45, -0.02}; 

Ссылка на массив не является частью описанного массива, ее можно перебросить на другой массив того же типа операцией присваивания. Например, после присваивания а = b обе ссылки а и b указывают на один и тот же массив из 100 вещественных переменных типа double и содержат один и тот же адрес. 

Ссылке можно присвоить "пустое" значение null, не указывающее ни на какой адрес оперативной памяти: 

a = null; 

После этого массив, на который указывала данная ссылка, теряется, если на него не было других ссылок. 

Кроме простой операции присваивания, со ссылками можно производить еще только сравнения на равенство, например, а == b, и неравенство, а != b. При этом сопоставляются адреса, содержащиеся в ссылках, мы можем узнать, не ссылаются ли они на один и тот же массив. Массивы в Java всегда определяются динамически, хотя ссылки на них задаются статически. 

Кроме ссылки на массив, для каждого массива автоматически определяется целая константа с одним и тем же именем length. Она равна длине массива. Для каждого массива имя этой константы уточняется именем массива через точку. Так, после наших определений, константа a.length равна 5, константа b.length равна 100. 

Последний элемент массива а можно записать 
a[a.length – 1], предпоследний – a[a.length – 2] и т. д. Элементы массива обычно перебираются в цикле вида: 

double aMin = a[0], aMax = aMin;  

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


if <a[i] < aMin) aMin = a[i]; 


if (a[i] > aMax) aMax = a[i];  

}  

double range = aMax — aMin; // диапазон значений массива

Элементы массива — это обыкновенные переменные своего типа, с ними можно производить все операции, допустимые для этого типа. 

Массив символов в Java не является строкой, даже если он заканчивается нуль-символом '\u0000'. 

Элементами массивов в Java могут быть снова массивы. Можно объявить: 
char[] [] с; 

что эквивалентно 

char [] с[]; 

или 

char с[][]; 

Затем определяем внешний массив: 

с = new char[3][]; 

Становится ясно, что с — массив, состоящий из трех элементов-массивов. Теперь определяем его элементы-массивы: 

с[0] = new char[2]; 

с[1] = new char[4]; 

с[2] = new char[3]; 

После этих определений переменная с.length равна 3, с[0].length равна 2, c[1].length равна 4 и с[2].length равна 3. Далее задаются начальные значения. 

Двумерный массив в Java не обязан быть прямоугольным. 

Описания можно сократить: 

int[] [] d = new int[3] [4]; 

А начальные значения задать так: 

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

В классе Arrays из пакета java.util собрано множество методов для работы с массивами. Их можно разделить на четыре группы. 

Восемнадцать статических методов сортируют массивы с разными типами числовых элементов в порядке возрастания чисел или просто объекты в их естественном порядке. 

Восемь из них имеют простой вид 

static void sort(type[] a) 

где type может быть один из семи примитивных типов byte, short, int, long, char, float, double или тип Object. 

Восемь методов с теми же типами сортируют часть массива от индекса from включительно до индекса to исключительно: 

static void sort(type[] a, int from, int to) 

Оставшиеся два метода сортировки упорядочивают массив или его часть с элементами типа Object по правилу, заданному объектом с, реализующим интерфейс Comparator: 

static void sort(Object[] a, Comparator c) 

static void sort(Object[] a, int from, int to, Comparator c) 

//фрагмент метода main()

Complex z1 = new Complex(), 


z2 = new Complex(3.6, -2.2),


z3 = new Complex(1.5), 


z4 = new Complex(z3);

Complex c[] = new Complex[10];

c[0]=z1;c[1]=z2;c[4]=z3;c[7]=z4;

Arrays.sort(c, new ComplexCompare());

//***********ComplexCompare.java
import java.util.*;
public class ComplexCompare implements Comparator{

public int compare(Object obj1, Object obj2){


if(obj1==null) return 1;


if(obj2==null) return -1;


Complex zl =(Complex)obj1, z2 =(Complex)obj2;



double rel = zl.getRe(), iml = zl.getIm();



double re2 = z2.getRe(), im2 = z2.getIm();



if(Math.abs(rel - re2) > Complex.EPS) 




return rel < re2 ? -1 : 1;



if(Math.abs(iml - im2) > Complex.EPS) 




return iml < im2 ? -1 : 1;



return 0;

}

public boolean equals(Object z) {


return compare(this, z) == 0;

}
}

После сортировки можно организовать бинарный поиск в массиве одним из девяти статических методов поиска. Восемь методов имеют вид 

static int binarySearch(type[] a, type element) 

где type – один из тех же восьми типов. Девятый метод поиска имеет вид 

static int binarySearch(Object[] a, Object element, Comparator c). 

Он отыскивает элемент element в массиве, отсортированном в порядке, заданном объектом с. 

Методы поиска возвращают индекс найденного элемента массива. Если элемент не найден, то возвращается отрицательное число, означающее индекс, с которым элемент был бы вставлен в массив в заданном порядке, с обратным знаком. 

Восемнадцать статических методов заполняют массив или часть массива указанным значением value: 

static void fill(type[], type value) 

static void fill(type[], int from, int to, type value) 

Девять статических логических методов сравнивают массивы: 

static boolean equals(type[] al, type[] a2) 

Массивы считаются равными, и возвращается true, если они имеют одинаковую длину и равны элементы массивов с одинаковыми индексами. 

Копирование массивов 

В классе System из пакета java.lang есть статический метод копирования массивов, который использует сама исполняющая система Java. Этот метод действует быстро и надежно, его удобно применять в программах. Синтаксис: 

static void arraycopy(Object src, int src_ind, Object dest, 







int dest_ind, int count) 

Из массива, на который указывает ссылка src, копируется count элементов, начиная с элемента с индексом src_ind, в массив, на который указывает ссылка dest, начиная с его элемента с индексом dest_ind. 

Ссылки src и dest могут совпадать, при этом для копирования создается промежуточный буфер. Поэтому метод можно использовать и для сдвига элементов в массиве. 

System.arraycopy(arr, 2, arr, 1, arr.length - 2); 

Условие лабораторной работы

В методе main() создать массив, содержащий объекты класса, разработанного в ходе выполнения лабораторной работы №2:

43 группа студентов ВУЗа;

44 спортивная команда;

45 опись личного имущества;

46 список изучаемых дисциплин;

47 список литературы;

48 маршрут общественного транспорта;

49 список представителей лесной растительности;

50 список разделов математического анализа;

51 курсы иностранных валют за календарный период;

52 список преподавателей кафедры;

53 список кафедр университета;

54 список факультетов университета;

55 расписание занятий;

56 ведомость на выдачу стипендии;

57 компьютерный класс.

Из текстового меню обеспечить выполнение запросов:

58 отображение на экране одного объекта на одной строке;

59 отображение на экране всех объектов в табличном виде;

60 добавление/обновление объекта по указанному индексу;

61 удаление объектов по индексу;

62 получение реального количества объектов;

63 сортировка объектов по какому-либо числовому полю с помощью метода sort() класса Arrays;

64 поиск объектов по значению данного числового поля методом binarySearch() класса Arrays.

4 Лабораторная работа №4

Тема. Наследование классов

Краткие теоретические сведения

Один класс (подкласс) может наследовать переменные и методы другого класса (суперкласса), используя ключевое слово extends.  Подкласс имеет доступ ко всем открытым переменным и методам суперкласса, как будто они находятся в подклассе. 
В то же время подкласс может иметь методы с тем же именем и сигнатурой, что и методы суперкласса. В этом случае подкласс переопределяет методы суперкласса.  В следующем примере переопределяемый метод show() находится в двух классах Bird и Eagle. По правилам Java вызывается метод, наиболее близкий к текущему объекту. 

/* наследование и переопределение методов : BirdSample.java */

public class BirdSample { 
  public static void main(String[] args) {  
      Bird b1 = new Bird(0.85F, "Гусь"); 
      Bird b2 = new Eagle(10.55F, "Белый Орел", true); 
    b1.show(); // вызов show() класса Bird 
    b2.show(); // вызов show() класса Eagle, если он там есть 
  }
}

class Bird {
  private float price; 
  private String name; 
  public Bird(float p, String str) { //конструктор
    price = p; 
    name = str; 
  }
  public float getPrice(){
    return price;
  }
  public String getName(){
    return name;
  }
  void show(){
    System.out.println("название: " + name + ", цена: "+ price);
  }
}
class Eagle extends Bird { 
    private boolean fly; 
  public Eagle(float p, String str, boolean f) {
    super(p, str); //вызов конструктора суперкласса 
    fly = f; 
  }
  void show(){ 
    System.out.println("название:" + getName() + ", цена: " + 
                       getPrice() + ", полет:" + fly); 
  }
}

Приведение к суперклассу и подклассу
Наиболее важный аспект наследования заключается в отношении между подклассом и суперклассом. Данное отношение можно определить так: подкласс имеет тип суперкласса. Любое сообщение, которое может быть послано суперклассу, так же доступно и в подклассе.
Следовательно, обратное преобразование (upcasting) ссылок, т.е. от подкласса к суперклассу, всегда безопасно, поскольку реализуется переход от более конкретного типа, к более общему. Подкласс может содержать больше методов, чем суперкласс, но он должен содержать минимум все те методы, что есть в суперклассе. 

При приведении к суперклассу всего лишь могут «потеряться» некоторые методы. Поэтому компилятор и позволяет осуществлять приведение к суперклассу без каких-либо ограничений на приведение типов.

Приведение от суперклассу к подклассу возможно только с помощью операции приведения к типу. 
class Bird {...}
class Eagle extends Bird {...}
public class BirdSample { 
 public static void main(String[] args) {  
  Bird bird, bird2 = new Bird();
  Eagle eagle = new Eagle(), eagle2;
  bird = eagle;

//every eagle is a bird
  eagle2 = (Eagle) bird2;
//a bird can be an eagle
 }
}

Переопределение методов equals() и toString() класса Object
На вершине иерархии классов находится класс Object. Ссылочная переменная типа Object может обращаться к объекту любого другого класса, кроме того, переменная типа Object может указывать на любой массив, так как массивы реализуются как классы. В классе Object определен набор методов, который наследуется всеми классами. Следует отметить два метода: equals() и toString(). Метод equals() при сравнении двух объектов возвращает истину, если объекты эквивалентны, и ложь – в противном случае. Если требуется сравнивать объекты класса созданного программистом, то это метод необходимо переопределять в этом классе. Метод toString() возвращает строку с описанием объекта в виде:

getClass().getName() + '@' + Integer.toHexString(hashCode())

Метод вызывается автоматически, когда объект выводится методами println(), print() и некоторыми другими. При создании классов рекомендуется переопределять метод toString(), чтобы приспособить для создаваемого типа объекта.

class Point {

protected byte b;

protected String str;

public Point(byte n, String s) {


b = n;


str = s;

}

public Point() {


this((byte)0, "NoName");

}

public boolean equals(Object obj) {


if (obj instanceof Point)



return (this.b == ((Point)obj).b) && (str.equals(((Point)obj).str));


return false;

}

public String toString() {


return getClass().getName() + "@"+ " name=" + str + "  b=" + b;

}
}

class PointZ extends Point{


short s = 100;

}
public class PointDemo {

public static void main(String[] args) {


Point p1 = new Point((byte) 1, "Петров");


Point p2 = new Point((byte) 1, "Петров");


PointZ p3 = new PointZ();


Point p4 = new Point();


System.out.println(p1.equals(p2));


System.out.println(p1.equals(p3));


System.out.println(p4.equals(p3));


System.out.println(p3.equals(p4));


System.out.println(p1.toString());

}
}
Переопределение метода finalize( )
Так как объекты создаются динамически с помощью операции new, то желательно знать механизм ликвидации объектов и способ освобождения памяти для более позднего перераспределения. Java автоматически выполняет освобождение памяти, занимаемой объектом, с помощью механизма «сборки мусора». Когда никаких ссылок на объект не существует, то есть ссылка на него вышла из области видимости программы, предполагается, что объект больше не нужен, и память, занятая объектом, может быть освобождена. «Сборка мусора» происходит нерегулярно во время выполнения программы и форсировать сборку мусора невозможно.

Иногда объекту нужно выполнять некоторые действия перед освобождением памяти. Например, освободить внешние ресурсы. Для обработки таких ситуаций используется механизм finalization. Чтобы использовать finalization, необходимо определить метод finalize(). Виртуальная машина вызывает этот метод всегда, когда она собирается уничтожить объект данного класса. Внутри метода finalize() нужно определить действия, которые должны быть выполнены до уничтожения объекта. Непосредственно перед освобождением памяти для объекта вызывается метод finalize().

class Demo {

private int a;

public Demo(int a) {


this.a = a;

}

protected void finalize() {


System.out.println("объект удален, a=" + a);

}
}
public class FinalizeDemo {

public static void main(String[] args) {


Demo d1 = new Demo(1);


d1 = null;


Demo d2 = new Demo(2);


Object d3 = d2; 

//1



//Object d3 = new Demo(3); //2



d2 = d1;


System.gc();

}
}
Полиморфизм

Способность Java делать выбор метода, исходя из типа времени выполнения, называется полиморфизмом. Поиск метода происходит сначала в данном классе, затем в суперклассе, пока метод не будет найден или не будет достигнут Object – суперкласс для всех классов.  Полное имя метода включает его имя, возвращаемое значение и параметры. 

Если два метода с одинаковыми именами находятся в одном классе, списки параметров должны отличаться. Такие методы являются перегружаемыми (overload). Если метод подкласса совпадает с методом суперкласса (порождающего класса), то метод подкласса переопределяет (overriden) метод суперкласса. 

Все методы Java являются виртуальными (ключевое слово virtual как в C++ не используется). Переопределение методов является основой концепции динамического связывания, реализующей полиморфизм.  Когда переопределенный метод вызывается через ссылку суперкласса, Java определяет, какую версию метода вызвать, основываясь на типе объекта, на который имеется ссылка. Таким образом, тип объекта определяет версию метода на этапе выполнения. 

Абстрактные методы

Абстрактные методы помещаются в абстрактных классах или интерфейсах, тела у таких методов отсутствуют и должны быть реализованы в подклассах.
Если класс содержит хоть один абстрактный метод, то создать его экземпляры не удастся. Такой класс становится абстрактным, что обязательно надо указать модификатором abstract. 

abstract class Pet{ 
  abstract void voice();  
}
class Dog extends Pet{ 
  void voice(){ 
    System.out.printin("Gav-gav!"); 
  } 
} 
class Cat extends Pet{ 
  void voice(){ 
    System.out.printin("Miaou!");  
  } 
} 
class Cow extends Pet{  
  void voice(){ 
    System.out.printin("Mu-u-u!"); 
  } 
} 

public class Chorus( 
  public static void main(String[] args){  
     Pet[] singer = new Pet[3];  
     singer[0] = new Dog();  
     singer[1] = new Cat();  
     singer[2] = new Cow();  
     for (int i = 0;i<singer.length;i++) 
        singer[i].voice(); 
   } 
}

Далее приведен результат работы программы. 

Gav-gav!
Miaou!
Mu-u-u!

Условие лабораторной работы

Описать подкласс, порожденный от суперкласса, разработанного в ходе выполнения лабораторной работы №3:

65 студент-заочник;

66 играющий тренер спортивной команды;

67 предмет личного имущества с указанием местонахождения;

68 оценка студента по изучаемой дисциплине дисциплина;

69 описании тематики книги;

70 водитель общественного транспорта;

71 загрязненность радионуклидами представителя лесной растительности (в условных единицах);

72 результат сдачи экзамена по разделу математического анализа;

73 курс иностранной валюты в определенные сутки по отношению к заданной валюте (USD/BYB,USD/RUR);

74 дисциплина, читаемая преподавателем кафедры;

75 заведующий кафедрой университета;

76 декан факультета университета;

77 клетка изменений в расписании занятий с указанием сведений о заменяемом и заменяющем предметах;

78 строка ведомости на выдачу пособия, вычисляемого как процент от стипендии;

79 программная система, установленная на компьютере.

Подкласс должен содержать следующие методы:

· конструкторы следующих видов: 1) конструктор без параметров, очищающий переменные объекта класса; 2) конструктор, инициализирующий все переменные класса, значениями, заданными в качестве параметра, реализованный через список инициализации с вызовом конструкторов базовых классов; 3) конструктор копирования; 4) конструктор заполнения объекта класса из потока (стандартный ввод или текстовый файл), заданного параметром;

установки значений переменных класса (отдельные методы для каждой переменной);

· получения значений переменных класса (отдельные методы для каждой переменной);

· отображения на экране содержимого объекта класса;

· заполнения объекта класса случайными значениями.

Подкласс и суперкласс должны находиться в одном пакете. Тестовый класс с методом main() не включать в данный пакет. В методе main() продемонстрировать интерфейсы классов пакета.

Дополнительное задание

Отношения между классами в основном задании лабораторной работы №4 можно описать UML–диаграммой, приведенной на рисунке 1. Реализовать основное задание лабораторной работы №4 на основе диаграммы, приведенной на рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Наследование класса
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Рисунок 2 – Наследование и композиция


5 Лабораторная работа №5

Тема. Коллекции объектов

Краткие теоретические сведения

Данные классы представляют собой альтернативу массивам в качестве структур данных для хранения элементов в удобном для дальнейшей обработки виде.

Класс Vector 

В классе Vector из пакета java.util хранятся элементы типа Object, а значит, любого типа. Количество элементов может быть любым и наперед не определяться. Элементы получают индексы 0, 1, 2, .... К каждому элементу вектора можно обратиться по индексу, как и к элементу массива. 

Кроме количества элементов, называемого размером(size) вектора, есть еще размер буфера – емкость(capacity) вектора. Обычно емкость совпадает с размером вектора, но можно ее увеличить методом ensureCapacity(int minCapacity) или сравнять с размером вектора методом trimToSize(). 

Vector() – создает пустой объект нулевой длины.

Vector(int capacity) – создает пустой объект указанной емкости capacity.
add(Object element) – добавляет элемент в конец вектора. 

add(int index, Object element) – вставляет элемент в указанное место index. Элемент, находившийся на этом месте, и все последующие элементы сдвигаются, их индексы увеличиваются на единицу. 

set(int index, Object element) – заменяет элемент, стоявший в векторе в позиции index, на элемент element.

size() – возвращает количество элементов в векторе.

isEmpty() – возвращает true, если в векторе нет ни одного элемента. 

firstElement() – возвращает первый элемент класса Object. Перед использованием его следует привести к нужному типу.

lastElement() – возвращает посследний элемент.

get(int index) – возвращает элемент по индексу. 

contains(Object element) – возвращает true, если элемент element находится в векторе. 

indexOf(Object element) – возвращает индекс первого появления элемента в векторе.

remove(Object element) – удаляет из вектора первое вхождение указанного элемента element. Метод возвращает true, если элемент найден и удаление произведено. 

remove(int index) – удаляет элемент из позиции index и возвращает его в качестве своего результата типа Object. 

Vector v = new Vector(); 
String s = "Строка, которая разобирается на слова."; 
StringTokenizer st = 


new StringTokenizer(s, " \t\n\r,."); 
while(st.hasMoreTokens()) 

// Получаем слово и заносим в конец вектора 

v.add(st.nextToken());
System.out.println(v.firstElement());
System.out.println(v.lastElement());
v.set(3, "опять"); 
for(int i = 0; i < v.size(); i++) 

System.out.println(v.get(i) + " ");

Класс Stack 
Класс Stack расширяет класс Vector, объединяя элементы в стек. 

Класс Hashtable 
Класс Hashtable расширяет абстрактный класс Dictionary. В объектах этого класса хранятся пары "ключ – значение". 

Из таких пар "Фамилия И.О. – номер" состоит, например, телефонный справочник. 

Класс Properties 
Класс Properties расширяет класс Hashtable. Он предназначен в основном для ввода и вывода пар свойств системы и их значений. Пары хранятся в виде строк типа String. 

//вывод всех системных свойств Java
class Prop{ 

public static void main(String[] args){ 


System.getProperties().list(System.out);

}
}

Интерфейс Iterator 
Вместе c развитием структур данных развивались и алгоритмы работы с ними: сортировка, поиск, обход, хэширование. 

В 90-х годах было решено заносить данные в определенную коллекцию, скрыв ее внутреннюю структуру, а для работы с данными использовать методы этой коллекции. 

В частности, задачу обхода возложили на саму коллекцию. В Java API введен интерфейс Iterator, описывающий способ обхода всех элементов коллекции. В каждой коллекции есть метод Iterator(), возвращающий реализацию интерфейса Iterator для указанной коллекции. Получив эту реализацию, можно обходить коллекцию в некотором порядке, определенном данным итератором, с помощью методов, описанных в интерфейсе Iterator и реализованных в этом итераторе. Подобная техника использована в классе StringTokenizer. 

В интерфейсе Iterator описаны всего три метода: 

1 логический метод hasNext() возвращает true, если обход еще не завершен; 

2 метод next() делает текущим следующий элемент коллекции и возвращает его в виде объекта класса Object; 

3 метод remove() удаляет текущий элемент коллекции. 

Можно представить, что итератор – это указатель на элемент коллекции. При создании итератора указатель устанавливается перед первым элементом, метод next() перемещает указатель на первый элемент и показывает его. Следующее применение метода next() перемещает указатель на второй элемент коллекции и показывает его. Последнее применение метода next() выводит указатель за последний элемент коллекции. 

Vector v = new Vector(); 
String s = "Строка, которая разобрается на слова.";
StringTokenizer st = 


new StringTokenizer(s, " \t\n\r,.");
while(st.hasMoreTokens()) 

v.add(st.nextToken());

Iterator it = v.iterator();// итератор вектора
try{ 

while(it.hasNext())

System.out.println(it.next());
}catch(Exception e){} 

Интерфейс ListIterator 

Интерфейс ListIterator расширяет интерфейс Iterator, обеспечивая перемещение по коллекции как в прямом, так и в обратном направлении. Он может быть реализован только в тех коллекциях, в которых есть понятия следующего и предыдущего элемента и где элементы пронумерованы. 

Класс ArrayList
Класс ArrayList полностью реализует интерфейс List и итератор типа Iterator. 

Единственное отличие класса ArrayList от класса Vector заключается в том, что класс ArrayList не синхронизован. Это означает что одновременное изменение экземпляра этого класса несколькими подпроцессами приведет к непредсказуемым результатам. 

Класс LinkedList
Класс LinkedList полностью реализует интерфейс List и содержит дополнительные методы, превращающие его в двунаправленный список. Он реализует итераторы типа Iterator и ListIterator. 

Этот класс можно использовать для обpaботки элементов в стеке, деке или двунаправленном списке. 

Классы HashMap и WeakHashMap
Класс HashMap полностью реализует интерфейс Map, а также итератор типа Iterator. Класс HashMap может использоваться в тех же ситуациях, как и класс HashTable. 

Класс WeakHashMap отличается от класса HashMap только тем, что в его объектах неиспользуемые элементы, на которые никто не ссылается, автоматически исключаются из объекта. 

Класс ТгееМар
Класс ТгееМар полностью реализует интерфейс SortedMap. Он реализован как бинарное дерево поиска, т.е. его элементы хранятся в упорядоченном виде. Это значительно ускоряет поиск нужного элемента. 

Порядок задается либо естественным следованием элементов, либо объектом, реализующим интерфейс сравнения Comparator. 

Интерфейс Comparator
Интерфейс Comparator описывает два метода сравнения: 

int compare(Object obj1, object obj2) – возвращает отрицательное число, если obj1 в каком-то смысле меньше obj2; нуль, если они считаются равными; положительное число, если obj1 больше obj2;

boolean equals(Object obj) – сравнивает данный объект с объектом obj, возвращая true, если объекты совпадают в каком-либо смысле, заданном этим методом. 

Класс HashSet
Класс HashSet полностью реализует интерфейс set и итератор типа Iterator. Класс HashSet используется в тех случаях, когда надо хранить только одну копию каждого элемента. 

Класс TreeSet
Класс TreeSet полностью реализует интерфейс SortedSet и итератор типа Iterator. Класс TreeSet реализован как бинарное дерево поиска, т.е. его элементы хранятся в упорядоченном виде. 

Порядок задается либо естественным следованием элементов, либо объектом, реализующим интерфейс сравнения Comparator. 

Ниже показано, как можно хранить комплексные числа в упорядоченном виде. Порядок задается объектом класса ComplexCompare. 

TreeSet ts = new TreeSet(new ComplexCompare());
ts.add(new Complex(1.2, 3.4));
ts.add(new Complex(1.2+Complex.EPS*0.5, 3.4));






//не добавлен в ts
ts.add(new Complex(16.2, 23.4));
ts.add(new Complex (-1.25, 33.4));
Iterator it = ts.iterator();
while(it.hasNext())
//вывод по возрастанию

((Complex)it.next()).pr();

Класс Collections
Все методы класса Collections статические. Следовательно, ими можно пользоваться, не создавая экземпляры классу Collections.

Как обычно в статических методах, коллекция, с которой работает метод, задается его аргументом. 

Аналогично массивам, коллекцию можно отсортировать, найти в ней элемент, копировать, заполнить элементом, изменить порядок элементов. 

Условие лабораторной работы

Реализовать лабораторную работу №3, используя вектор вместо массива, обеспечив следующие условия:

· в векторе должны содержаться объекты как суперкласса (лабораторная работа №2), так и подкласса (лабораторная работа №4);

· вектор должен являться элементом класса, добавленного в пакет с классами лабораторной работы №2 и лабораторной работы №4;

· запросы из метода main() лабораторной работы №3 реализовать в форме методов класса вектора;

· применять полиморфные методы для отображения на экране содержимого объекта классов лабораторной работы №2 и лабораторной работы №4 и заполнения объекта данных классов случайными значениями;

· сортировку вектора и поиск элемента в нем обеспечить методами класса Collections;

· добавить в класс вектора методы удаления объектов по регулярному выражению к наименованию объекта, сохранения вектора в текстовом файле и восстановления из него.

В методе main() тестового класса продемонстрировать интерфейс класса вектора, задавая управления с консоли или текстового файла.

Дополнительное задание

Выполнить основное задание лабораторной работы №5, заменив вектор на упорядоченное множество. Реализовать два ключа сортировки: простой (по одному полю суперкласса, причем при равенстве значений объект суперкласса меньше объекта подкласса) и составной (по полю из суперкласса и полю из подкласса).

6 Лабораторная работа №6

Тема. Интерфейсы

Краткие теоретические сведения

Интерфейсы представляют полностью абстрактные классы: ни один из объявленных методов не может быть им реализован. Каждый интерфейс может быть реализован одним или несколькими классами. Класс может реализовывать любое число интерфейсов, указываемых после ключевого слова implements, дополняющего определение класса. 

На множестве интерфейсов тоже определена иерархия по наследованию, но она не имеет отношения к иерархии классов. 
Определение интерфейса имеет вид:

[public] interface Имя [extends I1,I2,…,IN]{
  /*объявление переменных и методов*/
}

Все методы автоматически трактуются как public и abstract, а все переменные – как public, static и final. Данные ключевые слова указывать не надо.

Класс, который реализует интерфейс, должен предоставить полную реализацию всех методов, объявленных в интерфейсе. Кроме этого, данный класс может объявлять свои собственные методы. 
Если класс расширяет интерфейс, но полностью не реализует его методы, то этот класс должен быть объявлен как abstract. 
Разрешены ссылки на интерфейсы. Указывать такая ссылка может только на какую-нибудь реализацию интерфейса. Тем самым обеспечивается альтернативный способ организации полиморфизма. 

interface Voice{ 

    void voice();  
} 
class Dog implements Voice{ 
  public void voice (){ 
    System.out.println("Gav-gav!"); 
  }  
} 
class Cat implements Voice{ 
  public void voice (){ 
    System.out.println("Miaou!"); 
  }  
} 
class Cow implements Voice{  
  public void voice(){ 
    System.out.println("Mu-u-u!");  
  } 
 

public class Chorus( 
  public static void main(String[] args){  
     Voice[] singer = new Voice[3];  
     singer[0] = new Dog();  
     singer[1] = new Cat();  
     singer[2] = new Cow();  
     for (int i = 0;i<singer.length;i++) 
        singer[i].voice(); 
   } 
}

Что предпочесть: абстрактный класс или интерфейс
Абстрактный класс входит в иерархию классов, что связано с условиями одиночного наследования и единым предком — классом Object. При использовании интерфейсов можно свободно проектировать систему, не задумываясь об этих ограничениях. 
С другой стороны, в абстрактных классах можно сразу реализовать часть методов. Реализуя же интерфейсы, разработчик обречен на скучное переопределение всех методов. 

Все реализации методов интерфейсов должны быть открытыми (public), поскольку при переопределении можно лишь расширять доступ, а методы интерфейсов всегда открыты. 

Можно использовать интерфейсы просто для определения констант.

Таким образом, наличие в языке Java и классов, и интерфейсов дает разработчику надежные богатые возможности проектирования, обеспечивая большую часть той функциональности, которая в C++ представляется с помощью механизма множественного наследования. 

Поля в интерфейсах

interface Lights { 


int RED

= 0; 


int YELLOW
= 1; 


int GREEN

= 2;


int ERROR

= -1;

}

class Timer implements Lights { 


private int delay; 


private static int light = RED;


Timer(int sec){



delay = 1000  *  sec;


}


public int  shift(){



int count =  (light++)  %  3; 



try{ 




switch(count){





case RED:     Thread.sleep(delay);    break; 





case  YELLOW: Thread.sleep(delay/3);  break; 





case GREEN:   Thread.sleep(delay/2);  break;




}



}catch(Exception e){




return ERROR;



}



return count; 


} 

}

class TrafficRegulator {


private static Timer t = new Timer(1);


public  static void main(String[] args){ 



for(int k = 0; k < 10; k++) 




switch(t.shift()){




case Lights.RED:    System.out.println("Stop!");  break;



case Lights.YELLOW: System.out.println("Wait!");  break;



case Lights.GREEN:  System.out.println("Walk!");  break;



case Lights.ERROR:  System.err.println("Time  Error");  








break;



default: System.err.println("Unknown light."); return;




} 


} 

}

Перечисления

Создавать интерфейс только для записи констант не совсем удобно. Начиная с версии J2SE 5.0, для этой цели в язык введены перечисления (enumerations). Создавая перечисление, сразу же указываются константы, входящие в него. Вместо интерфейса Lights, можно воспользоваться перечислением, сделав такую запись:

enum Lights {RED, YELLOW, GREEN, ERROR}

Характеристики констант не указываются. У них тип перечисления Lights. 

Перечисления в языке Java образуют самостоятельные типы, что указывается словом enum в описании перечисления, но все они неявно наследуют абстрактный класс java.lang.Enum. Это наследование не надо указывать словом extends. Оно введено только для того, чтобы включить перечисления в иерархию классов Java API. У класса Enum нет public конструкторов. Можно воспользоваться методами класса Enum для получения некоторых характеристик перечисления. 
enum Lights { RED, YELLOW, GREEN,  ERROR } 

public class EnumMethods{


public static void main(String[] args){



for (Lights light: Lights.values()){




System.out.println("Тип: " + light.getDeclaringClass()); 




System.out.println("Числовое значение: " + light.ordinal()); 



} 


}

}
Перечисление — это не только собрание констант. Это полноценный класс, в котором можно определить поля, методы и конструкторы. 
enum Lights{


RED(0), YELLOW(l), GREEN(2), ERROR(-l);


private int value;


private int currentValue = 0;


Lights(int value){



this.value = value; 


} 


public int getValue(){  



return value;

}


public Lights nextLight(){



currentValue = (currentValue +1) % 3; 



return Lights.values()[currentValue]; 


}

} 

class Timer {


private int delay;


private static Lights  light = Lights.RED;


Timer(int sec){



delay =  1000  *  sec;


}


public int  shift(){ 



Lights  count  = light.nextLight();



try{ 




switch(count){





case  RED:   Thread.sleep(delay);    break; 





case YELLOW: Thread.sleep(delay/3);  break; 





case GREEN:  Thread.sleep(delay/2);  break;




}



}catch(Exception e){




return Lights.ERROR;



}



return count;


}

}

class TrafficRegulator{


public static void main(String[]  args){



Timer t = new Timer(1);



for(int  k =  0;  k <  10;  k++) 




switch(t.shift()){




case  Lights.RED:   System.out.println("Stop!");  break;



case Lights.YELLOW: System.out.println("Wait!");  break;



case Lights.GREEN:  System.out.println("Walk!");  break;



case Lights.ERROR:  System.err.println("Time Error"); 








break;



default: System.err.println("Unknown light.");  return;




}


}

}

Константы, входящие в перечисление, рассматриваются как константные вложенные классы. Поэтому в них можно определять константно-зависимые поля и методы. Одно такое закрытое поле есть в каждой константе любого перечисления. Оно хранит порядковый номер константы, возвращаемый методом ordinal( ). С помощью метода equals (), перегружающего метод equals() класса Object, можно проверить равенство константы перечислимого типа любому другому объекту. Хотя метод способен сравнивать константу с объектом любого типа, равными будут считаться два объекта, ссылающиеся на одну и ту же константу в одном и том же перечислимом типе. В общем, если у двух констант одинаковые порядковые значения, но константы принадлежат разным перечислимым типам, метод equals() не вернет значение true.

Метод values() возвращает массив, который содержит список констант перечислимого типа. Метод valueOf(String str) возвращает перечислимую константу, значение которой соответствует содержимому строки, передаваемой в параметре str. 
В каждую константу можно добавить свои поля и методы. Ниже приведен известный из документации пример простейшего калькулятора, в котором абстрактный метод выполнения арифметической операции eval( ) переопределяется в зависимости от ее конкретного вида в каждой константе перечисления Operation.
// Operation.java

public enum Operation {

  PLUS   { double eval(double x, double y) { return x + y; } },

  MINUS  { double eval(double x, double y) { return x - y; } },

  TIMES  { double eval(double x, double y) { return x * y; } },

  DIVIDE { double eval(double x, double y) { return x / y; } };

  abstract double eval(double x, double y);

}

// Runners.java

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

        double x = Double.parseDouble(args[0]);

        double y = Double.parseDouble(args[1]);

        for (Operation op : Operation.values())

            System.out.printf("%f %s %f = %f%n", x, op, y, op.eval(x, y));

    }

}

Условие лабораторной работы

На основе классов лабораторных работ №2 и №4 создать новые подклассы таким образом, чтобы их UML–диаграмма включала в себя UML–диаграмму, представленную на рисунке 3. Классы Class22 и Class31 должны реализовывать методы интерфейса Interface1 различным образом. Все классы и интерфейсы включить в один пакет.
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Рисунок 3 – Диаграмма классов для лабораторной работы №6

В методе main() тестового класса продемонстрировать интерфейс пакета, используя ассоциативный массив. 

7 Лабораторная работа №7

Тема. Сетевые возможности

Краткие теоретические сведения

Основное понятие современных операционных систем — процесс (process). 

Все современные операционные системы многозадачные (multitasking), они запускают и выполняют сразу несколько процессов. 

Работу многозадачной системы можно упростить и ускорить, если разрешить взаимодействующим процессам работать в одном адресном пространстве. Такие процессы называются threads. 

Часто переводят thread как "поток" или "подпроцесс". 

Подпроцессы создают новые трудности для операционной системы — надо очень внимательно следить за тем, чтобы они не мешали друг другу при записи в общие участки памяти, — но зато облегчают взаимодействие подпроцессов. 

Создание подпроцессов и управление ими — это дело" операционной системы, но в язык Java введены средства для выполнения этих действий. 

Когда операционная система запускает виртуальную машину Java для выполнения приложения, она создает один процесс с несколькими подпроцессами. Главный (main) подпроцесс выполняет байт-коды программы, а именно, он сразу же обращается к методу main() приложения. 

Подпроцесс в Java создается и управляется методами класса Thread. После создания объекта этого класса одним из его конструкторов новый подпроцесс запускается методом start(). 

Получить ссылку на текущий подпроцесс можно статическим методом  Thread.currentThread().
Класс Thread реализует интерфейс Runnable.  Этот интерфейс описывает только один метод run(). Новый подпроцесс будет выполнять то, что записано в этом методе. 

Впрочем, класс Thread содержит только пустую реализацию метода run(), поэтому класс Thread не используется сам по себе, он всегда расширяется. При его расширении метод run() переопределяется. 

Метод run() не содержит аргументов, т. к. некому передавать их значения в метод. Он не возвращает значения, его некуда передавать. 

К методу run() нельзя обратиться из программы, это всегда делается автоматически исполняющей системой Java при запуске нового подпроцесса методом start(). 

Итак, задать действия создаваемого подпроцесса можно двумя способами: расширить класс Thread или реализовать интерфейс Runnable. 

Первый способ позволяет использовать методы класса Thread для управления подпроцессом. Второй способ применяется в тех случаях, когда надо только реализовать метод run(), или класс, создающий подпроцесс, уже расширяет какой-то другой класс. 

Класс Thread 

Конструктор общего вида: 

Thread(ThreadGroup group, Runnabie target, String name) 

Создает подпроцесс с именем name, принадлежащий группе group и выполняющий метод run() объекта target. Это основной конструктор, все остальные обращаются к нему с тем или иным параметром, равным null.

Конструктор по умолчанию: 

Thread()

Создаваемый подпроцесс будет выполнять свой метод run(). Имя подпроцесса name не имеет никакого значения, оно не используется, виртуальной машиной Java и применяется только для различения подпроцессов в программе. После создания подпроцесса его надо запустить методом start(). Виртуальная машина Java начнет выполнять метод run() этого объекта-подпроцесса. Подпроцесс завершит работу после выполнения метода run(). Для уничтожения объекта-подпроцесса вслед за этим он должен присвоить значение null. 

Выполняющийся подпроцесс можно приостановить статическим методом sleep(long ms) на ms миллисекунд. 

Пример. Главный подпроцесс создает два подпроцесса с именами Thread 1 и Thread 2, выполняющих один и тот же метод run(). Этот метод просто выводит 20 раз текст на экран, а затем сообщает о своем завершении. 

class OutThread extends Thread {  

private String msg;  

OutThread(String s, String name){ 


super(name); msg = s;  

}  

public void run() { 


for(int i = 0; i < 20; i++)



System.out.print(msg + " ");  


System.out.println("End of " + getName());  

}  
} 
class TwoThreads{ 

public static void main(String[] args){ 


new OutThread("HIP", "Thread 1").start();  


new OutThread("hop", "Thread 2").start();  


System.out.println();  

}  
} 

Второй вариант той же программы: сам класс TwoThreads2 является расширением класса Thread, а метод run() реализуется прямо в нем.  

class TwoThreads2 extends Thread{  

private String msg;  

TwoThreads2(String s, String name){ 


super(name); msg = s;  

}  

public void run(){ 


for(int i = 0; i < 20; i++)



System.out.print(msg + " ");  


System.out.println("End of " + getName());  

}  

public static void main(String[] args)( 


new TwoThreads2("HIP", "Thread 1").start();  


new TwoThreads2("hop", "Thread 2").start();  


System.out.println();  

}  
} 

Третий вариант: класс TwoThreads3 реализует интерфейс Runnable. Здесь нельзя использовать методы класса Thread, но зато класс TwoThreads3 может быть расширением другого класса. Например, можно сделать его апплетом, расширив класс Applet или JApplet. 

class TwoThreads3 implements Runnable{  

private String msg;  

TwoThreads3(String s){ msg = s; }  

public void run(){ 


for(int i = 0; i < 20; i++)



System.out.print(msg + " ");  


System.out.println("End of thread.");  

}  

public static void main (String[] args){ 


new Thread(new TwoThreads3("HIP"), 




"Thread 1").start ();  


new Thread(new TwoThreads3("hop"), 




"Thread 2").start ();  


System.out.println();  

}  
} 

Чаще всего в новом подпроцессе задаются бесконечные действия. Для реализации такого подпроцесса в методе run() задается бесконечный цикл, останавливаемый после того, как объект-подпроцесс получит значение null. 

Четвертый вариант той же самой программы, в которой метод run() выполняется до тех пор, пока текущий объект-подпроцесс th совпадает с объектом go, запустившим текущий подпроцесс. Для прекращения его выполнения предусмотрен метод stop(), к которому обращается главный подпроцесс. 

class TwoThreads4 implements Runnable{  

private String msg;  

private Thread go;  

TwoThreads4(String s){  


msg = s; 


go = new Thread(this);  


go.start();  

}  

public void run(){ 


Thread th = Thread.currentThread();  


while(go == th){  



try{ 




Thread.sleep(100);  



}catch(InterruptedException ie){}  



System.out.print(msg + " ");  


} 


System.out.println("End of thread.");  

}  

public void stop(){ go = null; } 

public static void main(String[] args){  


TwoThreads4 thl = new TwoThreads4("HIP");  


TwoThreads4 th2 = new TwoThreads4("hop");  


try{ 



Thread.sleep(1000);  


}catch(InterruptedException ie){}  


thl.stop(); th2.stop();  


System.out.println();  

}  
} 

Синхронизация подпроцессов 

Основная сложность при написании программ, в которых работают несколько подпроцессов — это согласовать совместную работу подпроцессов с общими ячейками памяти. 

В языке Java принят выход из этого положения, называемый в теории операционных систем монитором (monitor). Он заключается в том, что подпроцесс блокирует объект, с которым работает, чтобы другие подпроцессы не могли обратиться к данному объекту, пока блокировка не будет снята. 

Все это делается одним оператором synchronized () {}, как показано в примере: 

Deposit myDep = getDeposit(numDep); 
synchronized(myDep){ 

int rest = myDep.getRest(); 

Deposit newDep = myDep.operate(rest, sum); 

myDep.setDeposit(newDep);  
} 

В заголовке оператора synchronized в скобках указывается ссылка на объект, который будет заблокирован перед выполнением блока. Объект будет недоступен для других подпроцессов, пока выполняется блок. После выполнения блока блокировка снимается. 

Если при написании какого-нибудь метода оказалось, что в блок synchronized входят все операторы этого метода, то можно просто пометить метод-словом synchronized, сделав его синхронизированным (synchronized): 

Оператор synchronized() {} при этом уже не нужен. 

synchronized int getRest()( 

// Тело метода  
}

synchronized Deposit operate(int rest, int sum) {  

// Тело метода 
} 
synchronized void setDeposit(Deposit dep){ 

// Тело метода  
} 

Действия, входящие в синхронизированный блок или метод образуют критический участок (critical section) программы. Несколько подпроцессов, собирающихся выполнять критический участок, встают в очередь. Это замедляет работу программы, поэтому для быстроты ее выполнения критических участков должно быть как можно меньше, и они должны быть как можно короче. 

Поддержка Интернет

Java делает сетевое программирование простым благодаря наличию специальных средств и класса Network. Основной используемый протокол ( TCP/IP. Более быструю, но ненадежную передачу данных обеспечивает протокол UDP.

Приложения клиент/сервер используют компьютер, выполняющий специальную программу ( сервер, которая предоставляет услуги другим программам ( клиентам. Клиент ( это программа, получающая услуги от сервера. 

Каждый компьютер по протоколу TCP/IP имеет уникальный IP-адрес. Это 32-битовое число, обычно записываемое как четыре числа, разделенные точками, каждое из которых изменяется от 0 до 255. 

Обычно при подключении к компьютеру вместо числового IP адреса используются символьные имена (например ( www.gsu.unibel.by), называемые именами домена. Специальная программа DNS (Domain Name Sever) преобразует имя домена в числовой IP-адрес. Получить IP-адрес в программе можно с помощью объекта класса InetAddress из пакета java.net.

/* вывод IP-адреса локального компьютера, подключенного к Internet : MyLocal.java */
import java.net.*;
public class MyLocal {
  public static void main(String[] args){
    InetAddress myIP = null;
    try {
      myIP = InetAddress.getLocalHost();} 
    catch (UnknownHostException e) {

      System.out.println("ошибка доступа ->" + e);

    }
    System.out.println("Мой IP ->" + myIP);
  }
}
Следующая программа демонстрирует, как получить IP-адрес из имени домена с помощью сервера имен доменов (DNS), к которому обращается метод getByName().

/* извлечение IP-адреса из имени домена : 
IPfromDNS.java */
import java.net.*;
public class IPfromDNS {
  public static void main(String[] args){
    InetAddress gsu = null;
    try { 
      gsu = InetAddress.getByName("www.gsu.unibel.by");

    } 
    catch (UnknownHostException e){

      System.out.println("ошибка доступа ->" + gsu);

    }
    System.out.println("IP-адрес ->" + gsu);
  }
}
Адрес URL (Universal Resourse Lacator) состоит из двух частей – префикса протокола (http, ftp…) и URI (Universal Resource Identifier). URI содержит Internet-адрес, необязательный номер порта и путь к каталогу, содержащему файл, например: 

http://gsu.unibel.by/apps/index.jsp

URI не может содержать такие специальные символы, как пробелы, табуляции, возврат каретки. Их можно задавать через шестнадцатиричные коды. Например: %20 обозначает пробел. Другие зарезервированные символы: & – разделитель аргументов, ? – следует перед аргументами запросов, + – пробел, #  – ссылки внутри страницы (имя_страницы#имя_ссылки).

Можно создать объект класса URL, указывающий на ресурсы в Internet. В следующем примере объект URL используется для доступа к HTML-файлу, на который он указывает и отображает его в окне браузера с помощью метода showDocument().

Метод showDocument() может содержать параметры для отображения страницы различными способами: "_self" – выводит документ в текущем фоейме, "_blank" – документ в новое окно, "_top" – на все окно, "_parent" – документ в родительском окне, "строка" – документ в окне с данным именем.

/* вывод документа в браузер : MyShowDocument.java */

import java.applet.*;
import java.net.*;
import java.awt.*;
public class MyShowDocument extends Applet {
  URL gsu = null;
  public void init() {
    try {
      gsu = new URL("http://www.gsu.unibel.by");
    }catch (MalformedURLException e){
      System.out.println("ошибка: " + e.getMessage());
    }
  }
  public boolean mouseDown(Event evt, int x, int y) {
/* при щелчке происходит переход к странице  www.gsu.unibel.by */

    getAppletContext().showDocument(gsu, "_blank");
    return true;
  }
}
Сокеты и сокетные соединения

Сокеты ( это сетевые разъемы, через которые осуществляются двунапрвленные поточные соединения между компьютерами. 

Сокет определяется номером порта и IP-адресом. При этом IP-адрес используется для идентификации компьютера, номер порта – для идентификации процесса, работающего на компьютере. 

Когда одно приложение знает сокет другого, создается сокетное соединение. Клиент пытается соединиться с сервером, инициализируя сокетное соединение. 

Сервер ждет, пока клиент не свяжется с ним. Первое сообщение, посылаемое клиентом на сервер, содержит сокет клиента. 

Сервер в свою очередь создает сокет, который будет использоваться для связи с клиентом, и посылает его клиенту с первым сообщением. 

После этого устанавливается коммуникационное соединение.

Сокетное соединение с сервером создается с помощью объекта класса Socket. При этом указывается IP-адрес сервера и номер порта (80 для HTTP). Если указано имя домена, то Java преобразует его с помощью DNS-сервера к IP-адресу:

try {

  Socket socket = new Socket("localhost",8030);

} catch (IOException e){

  System.out.println("ошибка: " + e); 

}
Сервер ожидает сообщения клиента и должен быть запущен с указанием определенного порта. 

Объект класса ServerSocket создается с указанием конструктору номера порта и ожидает сообщения клиента с помощью метода accept(), который возвращает сокет клиента:

Socket socket = null;
try { 

  ServerSocket server = new ServerSocket(8030); 
  socket = server.accept();

} catch (IOException e) {

  System.out.println("ошибка: " + e);

}
Клиент и сервер после установления сокетного соединения могут получать данные из потока ввода и записывать данные в поток вывода с помощью методов getInputStrеam() и getOutputStrеam() или к PrintStream для того, чтобы программа могла трактовать поток как выходные файлы. 

В следующем примере для посылки клиенту строки "привет!" сервер вызывает метод getOutputStream() класса Socket. Клиент получает данные от сервера с помощью метода getInputStream(). Для разъединения клиента и сервера после завершения работы сокет закрывается с помощью метода close() класса Socket. В данном примере сервер посылает клиенту строку "привет!" после чего разрывает связь.

// передача клиенту строки : MyServerSocket.java

import java.io.*;

import java.net.*;

public class MyServerSocket{


public static void main(String[] args)






throws Exception {



Socket s = null;



try {//посылка строки клиенту




ServerSocket server = new ServerSocket(8030);




s = server.accept();




PrintStream ps = new PrintStream(s.getOutputStream());




ps.println("привет!");ps.flush();




s.close(); // разрыв соединения



} catch (IOException e) {




System.out.println("ошибка: " + e);


}


}

}

/* получение клиентом строки : MyClientSocket.java */

import java.io.*;

import java.net.*;

public class MyClientSocket {


public static void main(String[] args) {



Socket socket = null;



InetAddress myIP = null;



try {




myIP = InetAddress.getLocalHost();}



catch (UnknownHostException e) {




System.out.println("ошибка доступа ->" + e);



}



System.out.println("Мой IP ->" + myIP.getHostName());



try {//получение строки клиентом




socket = new Socket(myIP.getHostName(), 8030);




BufferedReader dis = new BufferedReader(new




InputStreamReader(socket.getInputStream()));




String msg = dis.readLine();




System.out.println(msg);



} catch (IOException e) {




System.out.println("ошибка: " + e);


}


}

}

Многопоточность

Сервер должен поддерживать многопоточность, иначе он будет не в состоянии обрабатывать несколько соединений одновременно. Сервер содержит цикл, ожидающий нового клиентского соединения. Каждый раз, когда клиент просит соединения, сервер создает новый поток. В следующем примере создается класс NetServerThread, расширяющий класс Thread.

/* сервер для множества клиентов : NetServerThread.java */

import java.net.*;

import java.io.*;

public class NetServerThread extends Thread {


Socket socket;


int i;


PrintStream ps;


public NetServerThread(Socket s) {



socket = s;



try {




ps = new PrintStream(s.getOutputStream());



} catch (IOException e) {




System.out.println("ошибка: " + e);


}


}


public static void main(String[] args) {



try {




ServerSocket server = new ServerSocket(8030);




while (true) {





Socket s = null;





s = server.accept();





NetServerThread nst = new NetServerThread(s);





nst.start();




}



} catch(IOException e) {




System.out.println("ошибка: " + e);


}


}


public void run() {



while (true) {




String  msg = "сообщение: " + i++;




send(msg);


}


}


public void send(String msg) {



ps.println(msg);



System.out.println(msg + "<передача>");



ps.flush();


}

}

Сервер передает сообщение, посылаемое клиенту. Для клиентских приложений поддержка многопоточности также необходима. Например, один поток ожидает выполнения операции ввода/вывода, а другие потоки выполняют свои функции.

Сервер должен быть запущен до того, как клиент попытается осуществить сокетное соединение.

/* получение сообщения клиентом в потоке : NetClientThread.java */

import java.net.*;

import java.io.*;

public class NetClientThread extends Thread {


BufferedReader br = null;


Socket s = null;


public NetClientThread() {



try {//соединение с кольцевым адресом




s = new Socket("127.0.0.1", 8030);




InputStreamReader isr =




new InputStreamReader (s.getInputStream());




br = new BufferedReader(isr);



} catch (IOException e) {




System.out.println("ошибка: " + e);


}


}


public static void main(String[] args) {



NetClientThread nct = new NetClientThread();



nct.start();

}


public void run() {



while (true) {




try {





String msg = br.readLine();





if (msg == null) break;





else System.out.println(msg);




} catch (IOException e) {





System.out.println("error: " + e);




}



}


}

}

Условие лабораторной работы

Выполнить лабораторную работу №6 (или 5), разделив приложение на серверную и клиентскую части. Обеспечить на многопоточном сервере только обработку файловых запросов. Остальные операции реализовать на клиенте в форме апплета. 

Дополнительное задание 1

Обеспечить на многопоточном сервере обработку всех запросов. 

Дополнительное задание 2

Реализовать два дополнительных клиента в форме а) приложения; б) мидлета. 

8 Лабораторная работа №8

Тема. Проектирование системы классов

Пример построения иерархии классов 

Построить иерархию классов для множества калькуляторов с разной функциональностью.
1 Простой калькулятор, выполняющий 4 арифметические операции и имеющий одну строку для отображения результата.
2 Калькулятор с одной ячейкой памяти и операциями с ней.

3 Калькулятор без ячейки памяти, вычисляющий значения ряда функций.

4 Калькулятор с ячейкой памяти, вычисляющий значения ряда функций.

Один из вариантов проектирования иерархии классов для множества калькуляторов приведен на рисунках 4–6. Ниже приводятся определение соответствующих классов и тесты. 

Класс Calc

// Calc.java

package calc;
/** 

base class for simple calculator
 */
public class Calc {
    private double screenValue;
    public Calc(){
        screenValue=0;
    }
    public void print(){
       System.out.println("screenValue= "+screenValue);
    }
    public double getScreenValue(){
        return screenValue;
    }
    public void setScreenValue(double value){
        screenValue=value;
    }
    public double plus(double x) {
        screenValue+=x;
        return screenValue;
    }
    //similarly minus, mult, div
}
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Рисунок 4 – «Чистое» наследование
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Рисунок 5 – Наследование и композиция
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Рисунок 6 – Наследование и имплементация
Класс CalcMem (способ 1)

package calc.way1;
import calc.Calc;
/** 

calculator with memory (pure inheritance) 

*/

public class CalcMem extends Calc {
    private double memValue;
    public CalcMem(){
//        super();
        memValue=0;
    }
    public void print(){
        super.print();
        System.out.println("memValue= "+memValue);
    }
    public void mPlus(){
        memValue+=super.getScreenValue();
    }
    public void mMinus(){
        memValue-=super.getScreenValue();
    }
    public void mR(){
        super.setScreenValue(memValue);
    }
    public void mC(){
        memValue=0;
    }
}

Класс CalcMem (способ 2)

// CalcMem.java
package calc.way2;
import calc.Calc;
class Mem {
    double memValue;

    public Mem(){

        memValue=0;

    }
}
/** 


calculator with memory (inheritance and composition)  
*/

public class CalcMem extends Calc {
    private Mem mem;
    public CalcMem(){
//        super();
        mem=new Mem();
    }
    public void print(){
        super.print();
        System.out.println("memValue= "+mem.memValue); 

 }

//friendly access for memValue!
    public void mPlus(){  

      mem.memValue+=super.getScreenValue();
    }
    public void mMinus(){

      mem.memValue-=super.getScreenValue();
    }
    public void mR(){

      super.setScreenValue(mem.memValue);
    }
    public void mC(){
      mem.memValue=0;   
    }
}

Интерфейс Func и класс CalcFunc

// Func.java

package calc;
/** 

base interface for calculators 

*/
public interface Func {
    void exp();
    void sqrt();
}

// CalcFunc.java

package calc;
/** 

calculator with functions 
*/

public class CalcFunc extends Calc implements Func{
    public void exp(){
        setScreenValue(Math.exp(super.getScreenValue()));
    }
    public void sqrt(){
        setScreenValue(Math.sqrt(super.getScreenValue()));
    }
}

Класс CalcMemFunc (2 способа)

// CalcMemFunc.java

package calc.way1;

//way 1
//package calc.way2;
//way 2 
import calc.*;
/** 

calculator with memory and functions 
*/
public class CalcMemFunc extends CalcMem implements Func {
    public void exp(){
        setScreenValue(Math.exp(super.getScreenValue()));
    }
    public void sqrt(){
        setScreenValue(Math.sqrt(super.getScreenValue()));
    }
}

Классы тестов

// Runners.java
import calc.way2.*;

import calc.*;

class Runner1{

    public static void main (String[] args ) {

        CalcMem cm=new CalcMem();

        cm.setScreenValue(5);

        cm.plus(2.5);

        cm.print();

        cm.mPlus();

        cm.setScreenValue(3);

        cm.mult(2);

        cm.mMinus();

        cm.print();

        cm.mR();

        cm.print();

        Calc c=cm;

        c.setScreenValue(1);

//        c.mPlus();            //error!!!

        ((CalcMem)c).mPlus();   //ok

        c.print();              //from CalcMem

    }

}

class Runner2 {

    static void printExp(Calc c[], double x) {

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

            if(c[i] instanceof Func){

                double y=c[i].getScreenValue();

                c[i].setScreenValue(x);

                ((Func)c[i]).exp();

                System.out.println("Calc "+i+": exp("+x+")");

                c[i].print();

                c[i].setScreenValue(y);

                return;

            }

        System.out.println("No implementation of Func");

    }

    public static void main (String[] args ) {

        Calc c1[]= new Calc[]{new Calc(), new CalcMem()};

        printExp(c1, 1);

        Calc c2[]= new Calc[]{new Calc(), new CalcFunc(), 
                   new CalcMem(), new CalcMemFunc()};

        printExp(c2, 1);

    }

}

Условие лабораторной работы

В учебном процессе факультета используются радиоприборы, характеризуемые таблицей 1. В зависимости от типа прибор устанавливается стационарно или переносится из аудитории в аудиторию. В начальном состоянии радиоприемники и магнитофоны находятся в режиме «выключен», а остальные приборы – в дежурном режиме. Потребление электроэнергии зависит от типа прибора, текущего режима, звука (линейно), яркости (возрастающая зависимость). 

Таблица 1 – Характеристики исходных данных

	Тип 
прибора
	Режим
	Вид
	Ресурсы
	Настройка

	Радиоприемник 
	выключен/ включен
	Стационарный
	Радиоканалы
	Звук

	Магнитофон
	выключен/ включен
	Стационарный
	Аудио 
	Звук

	Телевизор
	выключен/ 
дежурный/ рабочий
	Стационарный
	Каналы: ТВ, видео, DVD, спутник
	Звук, яркость

	Магнитола
	выключен/
дежурный/ рабочий
	Переносная
	Радиоканалы, 
аудио, CD
	Звук

	Видеомагнитофон
	выключен/
дежурный/ рабочий
	Переносной
	Видео
	Звук, яркость

	DVD–проигрыватель
	выключен/
дежурный/ рабочий
	Переносной
	DVD, CD
	Звук, яркость

	Тюнер спутниковый
	выключен/
дежурный/ рабочий
	Переносной
	Каналы спутниковые: радио, ТВ
	Звук, яркость


В аудитории поступают запросы двух видов: 1) на информационный ресурс (канал/ аудио/ видео/ CD/ DVD) и 2) на настройку прибора (установить уровень звука/яркости). Первый запрос также характеризуется временами начала и окончания, а второй – только временем поступления. В одной аудитории можно воспроизводить только один информационный ресурс. 

При поступлении первого запроса соответствующие приборы, если они имеются в аудитории, сразу переводятся в режим «включен». Если свободный прибор находится в другой аудитории, то выполняется его переустановка в течение постоянного интервала времени (независимо от типа прибора и аудитории). Перед разъединением приборы переводятся в режим «выключен», в котором и остаются. Если нет свободного прибора или ресурса, то запрос теряется (отличать от некорректных запросов, например, воспроизвести видеокассету в аудитории, где нет телевизора). 

После окончания воспроизведения ресурса соответствующие приборы переводятся в начальное состояние. Уровень звука и яркости сохраняется. 

Определить:

· статистику потребления электроэнергии приборами; 

· общую статистику запросов на информационные ресурсы (включая потерянные запросы); 

· отдельную статистику по потерянным запросам. 

Аргументы метода main() – имена файлов: с начальной ситуацией; запросов, упорядоченных по неубыванию времени начала/поступления запроса; с трассой выполнения запросов. 

9 Лабораторная работа №9

Тема. Связь с базами данных через JDBC

Краткие теоретические сведения

JDBC – это прикладной API языка Java для выполнения SQL-запросов к базам данных, то есть стандартная библиотека классов, написанных на языке Java. JDBC предоставляет интерфейс для разработчиков, использующих различные СУБД.

С помощью JDBC отсылаются SQL–запросы ко всем реляционным БД для которых существуют драйверы, знающие способ общения с реальным сервером базы данных. 

Для работы с базами данных в приложениях Java используются классы из пакета java.sql.

Основные этапы использования JDBC

1 Загрузить JDBC-драйвер. Например:

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

Class.forName("package.DriverClass");

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

2 Определить URL соединения. Точный формат задается в документации, которая поставляется с конкретным драйвером.

String dbUrl = "jdbc:odbc:people";

String host = "dbhost.yourcompany.com";

String dbName = "someName";

int port = 1234;

String oracleURL = 
"jdbc:oracle:thin:@" + host +








":" + port + ":" + dbName;

String sybaseURL = 
"jdbc:sybase:Tds:" + host + ":" +








port + ":" + "?SERVICENAME=" + dbName;

3 Установить соединение.

String username = "jay_debesee";

String password = "secret";

Connection connection =


DriverManager.getConnection(dbURL, username, password)

Необязательной частью этого этапа является поиск информации о базе данных с помощью метода getMetaData класса Connection. Этот метод возвращает объект класса DatabaseMetaData, в котором имеются методы, позволяющие найти название и версию самой базы данных (getDatabaseProductName(), getDatabaseProductVersion()) или JDBC-драйвера (getDriverName(), getDriverVersion()).

4 Создать объект класса Statement.

Statement statement = connection.createStatement();

5 Выполнить запрос или обновить данные.

Для запросов на выборку:

String query = "SELECT col1, col2, col3 FROM sometable";

ResultSet resultSet = statement.executeQuery(query);

Для запросов, изменяющих содержимое базы данных:

String query = "INSERT INTO sometable (col1,col2) " +






 "VALUES ('val1','val2')";

statement.executeUpdate(query);

Предварительно откомпилированные запросы.

Connection connection =



DriverManager.getConnection(url, user, password);

String template =



"UPDATE employees SET salary = ? WHERE id = ?";

PreparedStatement statement =


connection.prepareStatement(template);

float[] newSalaries = getNewSalaries();

int[] employeeIDs = getIDs();

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


statement.setFloat(1, newSalaries[i]);


statement.setInt(2, employeeIDs[i]);


statement.executeUpdate();

}

6 Обработать результаты. Чтобы получить новую строку таблицы базы данных, используется метод next(). Для извлечения из полученной строки значений используется метод getXxx(index) или getXxx(columnName). Индексация столбцов начинается с 1, а не с 0.

while(resultSet.next()) {


System.out.println(results.getString(1) + " " +


results.getString(2) + " " + results.getString(3));

}

7 Закрыть соединение.

connection.close();

Пример использования JDBC в консольном приложении

1 Создание базы данных в Access. Создать файл people.mdb и в нем единственную таблицу my_table, которая содержит два текстовых поля: Name и EMAIL. Ввести в таблицу ряд произвольных записей. 
2 Создание пользовательского DSN
Вызвать из панели управления Администратор источников данных ODBC, выбрав в диалоговом окне драйвер для СУБД Access. Далее необходимо ввести имя источника данных, например, people и связать его с файлом people.mdb. Этапы создания проиллюстрированы на рисунках 8–11.

3 Отладка Java–программы 

public class JdbcTest {

  public static void main(String[] args)

  throws SQLException, ClassNotFoundException {

    String dbUrl = "jdbc:odbc:people";

    String user = "";

    String password = "";

    // Загружаем драйвер (регистрируем себя)

    Class.forName(

      "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

    Connection c = DriverManager.getConnection(

      dbUrl, user, password);

    Statement s = c.createStatement();

    // SQL код:

    ResultSet r =

      s.executeQuery("SELECT * FROM my_table");

    while(r.next()) {

      // Регистр не имеет значения:

      System.out.println(

        r.getString("Name") + ": " + r.getString("EMAIL") );

    }

    s.close(); // Закрываем ResultSet

  }

}
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Рисунок 8 – Выбор источника данных 
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Рисунок 9 – Выбор драйвера 
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Рисунок 10 – Ввод имени источника данных
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Рисунок 11 – Связывание источника данных с базой

Для представления запросов существуют еще два типа объектов PreparedStatement и CallableStatement. Объекты первого типа используются при выполнении часто повторяющихся запросов SQL. Такой оператор предварительно компилируется и хранится объекте, что ускоряет обмен информацией с базой данных. Второй интерфейс используется для выполнения хранимых процедур.

Для компиляции SQL запроса, в котором отсутствуют конкретные значения, используется метод prepareStatement(String sql), возвращающий объект PreparedStatement. Подстановка реальных значений происходит с помощью методов setString(), setInt() и подобных им. После чего и производится непосредственное выполнение запроса методами executeUpdate(), executeQuery(). Так  как данный оператор предварительно откомпилирован, то он выполняется быстрее обычных операторов ему соответствующих. Оценить преимущества во времени можно, выполнив большое число повторяемых запросов с предварительной компиляцией запроса и без нее.

Условие лабораторной работы

Выполнить лабораторную работу №8 при условии, что начальная ситуация и запросы находятся в базе данных. При реализации запросов обновлять состояние базы данных. 
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