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ROZDZIAL 8.
Praca z tekstem i podstawowe narzedzia

Jesli czytasz rozdziaty tej ksigzki po kolei, poznates juz podstawowe konstrukgje jezyka Java, w tym jego
aspekty obiektowe i niektdre kwestie zwigzane z watkami. Nadszed} czas zmieni¢ nieco obszar naszych
zainteresowan i rozpoczaé omawianie interfejsu programistycznego aplikacji (ang. application
programming interface — API) Javy, czyli kolekgji klas, ktore sktadajg si¢ na standardowe pakiety
Javy i sg dostarczane z kazdg implementacja tego jezyka. Podstawowe pakiety Javy sa jedna z jego
najbardziej wyrdzniajacych cech. Wiele innych jezykéw obiektowych posiada podobne funkcjonalnosci,
ale Zaden nie ma tak szerokiego zestawu znormalizowanych interfejséw API i narzedzi jak Java.
Jest to zaréwno powdd, jak i efekt sukcesu Javy.

tancuchy znakéow — klasa String

Zaczniemy od przyjrzenia si¢ klasie String Javy (a moéwigc $ciélej, klasie java.lang.String). Poniewaz
praca z typami String jest tak fundamentalna, istotg jest dobre zrozumienie sposobu ich zaimplemen-
towania oraz tego, co mozna z nimi zrobi¢. Obiekt String hermetyzuje sekwencje znakéw zakodowa-
nych w standardzie Unicode. Wewnetrznie znaki te sg przechowywane w zwyklej tablicy Javy, ale
obiekt String zazdro$nie jej strzeze i umozliwia dostep do niej tylko poprzez wiasny interfejs API.
Jest to zwiazane z koncepcja, ze obiekty String s3 niemutowalne (ang. immutable), czyli niezmienne.
Po utworzeniu obiektu String nie mozna juz zmienié jego warto$ci. Wydaje sie, ze wiele operacji
na obiektach String zmienia znaki lub dlugoé¢ tanicucha znakéw, ale tak naprawde zwracaja one
po prostu nowy obiekt String, ktory kopiuje wymagane znaki z oryginatu lub wewnetrznie si¢ do
nich odwoluje. Implementacje Javy starajg sie konsolidowa¢ identyczne tancuchy znakéw uzywane
w tej samej klasie we wspoldzielong pule i udostepnia¢ czesci obiektéw String, gdzie tylko jest to
mozliwe.

Pierwotng motywacja dla zastosowania takiego rozwigzania byla wydajnos¢. Niemutowalne obiekty
String moga oszczedza¢ pamie¢ i by¢ optymalizowane pod katem szybkosci przez maszyne wir-
tualng Javy. Drugg strong medalu jest to, Ze programista powinien mie¢ podstawowa wiedz¢ na
temat klasy String, aby unikna¢ tworzenia nadmiernej liczby jej obiektéw w miejscach, w ktérych
wydajno$¢ ma duze znaczenie. Bylo to szczegélnie wazne w przeszlosci, gdy maszyny wirtualne
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dziatalty powoli i stabo radzily sobie z obstugiwaniem pamieci. Obecnie uzywanie fancuchéw znakéw
zwykle nie stanowi problemu dla ogdlnej wydajnoéci prawdziwej aplikacji'.

Konstruowanie fancuchow znakow

Literalne tanicuchy znakéw zdefiniowane w kodzie Zrédtowym sg deklarowane za pomoca pary
podwdjnych cudzystowéw i moga by¢ przypisywane do zmiennej typu String:

String quote = "By¢ albo nie byc";

Java automatycznie konwertuje literal taicucha znakéw na obiekt String i przypisuje go do danej
zmiennej.

W Javie obiekty String sSledza wlasng diugos¢, wigc nie wymagaja specjalnych terminatoréw.
Dtugos¢ obiektu String mozna pobraé za pomoca metody length(). Natomiast za pomocg metody
isEmpty () mozna przetestowa¢, czy obiekt String nie ma zerowej dlugosci (czy nie jest pusty):

int length = quote.length();
boolean empty = quote.isEmpty();

Do konkatenacji (faczenia) fancuchéw znakéw mozna wykorzystywaé jedyny przecigzony operator
w Javie, czyli operator +. Ponizszy kod generuje rownowazne fancuchy znakéw:

String name = "Jan " + "Kowalski";
String name = "Jan ".concat("Kowalski");

W plikach Zrédlowych Javy literaly taricuchéw znakédw nie mogg (jeszcze?) obejmowaé wielu linii
kodu, ale mozemy konkatenowac te linie, aby uzyskac ten sam efekt®:
String poem =
"Brzdesniato juz; $limonne prztowie\n" +
"Wyrto i warto sie w gulbiezy;\n" +
"Zmimszate ¢wity borogowie\n" +
"T rcie grdypaty z mrzerzy.\n";

Zazwyczaj w kodzie zrédlowym nie osadza sie diuzszych tekstow. W rozdziale 11. oméwimy sposoby
pobierania obiektow String z plikow i adresow URL.

Poza tworzeniem lacuchéw znakéw z wyrazen literalnych obiekty String mozna réwniez konstru-
owac¢ bezposrednio z tablic znakow:
char [] data = new char [] { 'L', 'e', 'm', 'i', 'n', 'g' };
String lemming = new String( data );

Mozna takze zbudowa¢ obiekt String z tablicy bajtéw:

byte [] data = new byte [] { (byte)97, (byte)98, (byte)99 };
String abc = new String(data, "IS08859 1");

! Gdy masz watpliwosci, przeprowadz pomiary! Jesli Tw6j kod manipulujacy taricuchami znakdw jest czysty i fatwy
do zrozumienia, nie poprawiaj go, dopoki ktos nie udowodni Ci, ze dziata za wolno. Istnieje prawdopodobienstwo,
ze taka osoba sie myli. I nie daj sie zwie$¢ relatywnym poréwnaniom. Milisekunda trwa 1000 razy dtuzej niz mikrose-
kunda, ale nadal moze by¢ nieistotna dla ogélnej wydajnoéci aplikacji.

*Java 13 oferuje przeglad dzialania wieloliniowych literaléw znakéw: https://oreil.ly/CIINB.

* Fragment wiersza Dziaberliada w przekladzie Stanistawa Baranczaka — przyp. thum.
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W takim przypadku drugim argumentem konstruktora obiektu String jest nazwa schematu kodowania
znakéw. Konstruktor klasy String uzywa go do konwersji surowych bajtéw w okreslonym kodo-
waniu na wewnetrznie uzywane kodowanie wybrane przez $rodowisko uruchomieniowe. Jegli nie
okreslisz schematu kodowania znakéw, uzyty zostanie domyslny schemat kodowania z Twojego
systemu®.

Z kolei metoda charAt () klasy String umozliwia uzyskanie dostepu do znakéw obiektu String
w sposéb tablicowy:
String s = "Newton";

for (int i = 0; i < s.length(); i++ )
System.out.printin( s.charAt( i ) );

Ten kod powoduje wypisanie po kolei znakéw danego tancucha znakéw.

Koncepcja obiektu String jako lancucha znakéw zostata réwniez skodyfikowana przez klas¢ String
implementujacg interfejs java.lang.CharSequence, ktory okresla metody 1ength() i charAt() jako
sposob pobierania podzbioréw znakow.

Tekstowe reprezentacje z roznych elementow

Obiekty i typy proste mozna w Javie przeksztatca¢ w domyslng reprezentacje tekstows, ktora jest obiekt
String. W przypadku typoéw prostych, takich jak liczby, tancuch znakéw powinien by¢ do§¢ oczywisty,
natomiast jesli chodzi o typy obiektowe, pozostaje pod kontrola samego obiektu. Tekstowg reprezenta-
cje elementu mozna uzyskac za pomoca statycznej metody String.valueOf(). Rézne przecigzone
wersje tej metody przyjmuja poszczegélne typy proste:

String one = String.valueOf( 1 ); /I Liczba catkowita, "1"
String two = String.valueOf( 2.384f ); /I Liczba zmiennopr zecinkowa, "2.384"
String notTrue = String.valueOf( false ); // Wartosé logiczna, "false"

Wszystkie obiekty w Javie maja metode toString(), ktora jest dziedziczona po klasie Object. Dla wielu
obiektéw metoda ta zwraca przydatny wynik, wyswietlajac ich zawartoé¢. Metoda toString() obiektu
Jjava.util.Date zwraca na przyktad date sformatowang jako tanicuch znakéw. W przypadku obiektow,
ktore nie zapewniaja reprezentacji, wynikiem tekstowym jest po prostu unikatowy identyfikator, ktére-
go mozna uzy¢ do debugowania. Wywolanie dla obiektu metody String.value0f () powoduje wywola-
nie metody toString() danego obiektu i zwrdcenie wyniku. Jedyna prawdziwa réznica w stosowaniu
metody String.valueOf() polega na tym, ze jesli przekazesz jej referencje do obiektu o wartosci
null, to zamiast rzucania wyjatku Nul1PointerException zwrdci taiicuch znakow null:

Date date = new Date();

/I Rdwnowazne na przykfad z"Fri Jul 17 08:08:19 CEST 2020"
String d1 = String.valueOf( date );

String d2 = date.toString();

date = null;
dl = String.valueOf( date ); //"null"
d2 = date.toString(); // NullPointerException!

* W przypadku wiekszosci platform domy$lnym kodowaniem jest UTF-8. Wiecej informacji na temat zestawéw
znakéw, zestawéw domyslnych i zestawéw standardowych obstugiwanych przez Jave mozna znalez¢ w oficjalnej
dokumentacji Javadoc (https://oreil.ly/UarRO) dla klasy java.nio.charset.Charset.
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Konkatenacja tancuchéw znakéw wykorzystuje wewnetrznie metode valueOf (), wiec jesli za pomoca
operatora + ,,dodasz” do tanicucha znakéw obiekt lub typ prosty, otrzymasz String:

String today = "Dzis jest :" + date;

Czasami spotkasz si¢ z uzyciem pustego taricucha znakéw i operatora + jako skrétu do uzyskania testo-
wej wartoéci obiektu, np.:

String two = "" + 2.384f;
String today = "" + new Date();

Poréwnywanie fancuchéw znakow

Standardowa metoda equals () moze poréwna¢ tancuchy znakéw pod katem réwnosci — czy zawieraja
dokladnie te same znaki w tej samej kolejnosci. Aby sprawdzi¢ réwnowaznos¢ tancuchéw znakéw
bez uwzgledniania wielko$ci liter, mozesz uzy¢ innej metody — equalsIgnoreCase():

String one = "F0O0";
String two = "foo";

one.equals( two ); /I false
one.equalsIgnoreCase( two ); //true

Czestym bledem w przypadku poczatkujacych programistéow Javy jest poréwnywanie tancuchow
znakow za pomoca operatora ==, podczas gdy nalezaloby skorzysta¢ wtedy z metody equals().
Pamietaj, ze w Javie fancuchy znakdw sg obiektami, a operator == przeprowadza testy pod katem
tozsamosci (identycznosci) obiektoéw — sprawdza, czy dwa testowane argumenty sg tym samym obiek-
tem. W Javie tatwo jest utworzy¢ dwa fancuchy znakéw, ktére zawieraja te same znaki, ale nie sg
tym samym obiektem String, np.:

String fool = "foo";
String foo2 = String.valueOf( new char [] { 'f', '0o', '0' } )3

fool == foo2 /I false!
fool.equals( foo2 ) //true

Ten blad jest szczegoélnie niebezpieczny, poniewaz taka metoda czesto sprawdza si¢ w typowym
przypadku, w ktérym poréwnujemy literaly tancuchéw znakéw (czyli tancuchy znakéw zadeklarowane
za pomocg podwojnych cudzystowéw bezposrednio w kodzie). Jest to spowodowane tym, ze Java
prébuje wydajnie zarzadza¢ tancuchami znakow przez ich laczenie. W czasie kompilacji Java
znajduje wszystkie identyczne lancuchy znakéw w danej klasie i tworzy dla nich tylko jeden
obiekt. Jest to bezpieczne, poniewaz tancuchy znakéw sg niemutowalne i nie moga by¢ zmieniane.
W ten sam sposob mozesz sam taczy¢ tancuchy znakéw w trakcie wykonywania programu, uzy-
wajac metody intern() klasy String. Zastosowanie jej do fancucha znakéw powoduje zwrécenie
referencji do réwnowaznego fancucha znakéw, unikatowej dla calej maszyny wirtualnej.

Metoda compareTo() poréwnuje wartos¢ leksykalng dwoch obiektéw String, okreslajac ich wzajemng
pozycje w sortowaniu alfabetycznym. Zwraca liczbe catkowits, ktéra moze by¢ mniejsza niz zero,
réwna lub wigksza od zera:

String abc = "abc";
String def = "def";
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String num = "123";

if ( abc.compareTo( def ) <0 ) /I true

if ( abc.compareTo( abc ) == 0) //true

if ( abc.compareTo( num ) > 0 ) Il true
Metoda compareTo() poréwnuje obiekty String wylacznie na podstawie pozycji ich znakéw w specyfi-
kacji Unicode. Sprawdza sie to w przypadku prostych tekstéw, ale nie wszystkie jezyki sa obstugiwane
réwnie dobrze. Do bardziej wyrafinowanych poréwnan mozna uzywaé klasy Collator, ktorg oméwimy
za chwile.

Wyszukiwanie

Klasa String udostepnia kilka prostych metod umozliwiajacych wyszukiwanie okreslonych fragmentéw
tancuchéw znakéw. Metody startsWith() i endsWith() poréwnuja tancuch znakéw argumentu
odpowiednio z poczatkiem i konicem obiektu String:

String url = "http://foo.bar.com/";
if (url.startsWith("http:") ) //true

Metoda index0f () wyszukuje pierwsze wystapienie okreslonego znaku lub fragmentu tancucha znakéw
i zwraca pozycje poczatkowego znaku lub wartos¢ -1, jedli podany fragment faficucha znakéw nie zo-
stanie znaleziony:

String abcs = "abcdefghijkImnopgrstuvwxyz";

int i = abcs.index0f( 'p' ); /115

int i = abcs.index0f( "def" ); //3

int I = abcs.indexOf( "Fang" ); //-1
Analogicznie metoda 1astIndex0f() przeszukuje tanicuch znakdéw wstecz w celu znalezienia ostatniego
wystapienia okre§lonego znaku lub fragmentu tanicucha znakéw.

Metoda contains() obstuguje bardzo typowe zadanie sprawdzania, czy w docelowym faricuchu znakéw
znajduje si¢ okreslony fragment tanicucha znakow:

String log = "Wystapita awaria w sektorze 7.!";

if ( log.contains("awaria") ) pageSomeone();

/I Rbwnowazne z tym:

if ( log.indexOf("awaria") != -1 ) ...
Do przeprowadzania bardziej ztozonego wyszukiwania mozna uzy¢ interfejsu programistycznego
wyrazen regularnych (Regular Expression API), ktory pozwala wyszukiwac i analizowa¢ zlozone
wzorce. Wyrazenia regularne oméwimy w dalszej czg¢sci rozdziatu.

Podsumowanie metod klasy String

Tabela 8.1 podsumowuje metody dostarczane przez klase String. Umiescilismy w niej kilka metod, kto-
rych nie oméwiliémy w tym rozdziale, ale chcemy, zeby$ mial $wiadomo$¢ dostepnoéci réwniez innych
funkcjonalnoéci tej klasy. Mozesz $miato wyprébowaé te metody w jshell lub przejrze¢ doku-
mentacje dostepna w internecie na stronie https://oreil.ly/IbMIR.
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Tabela 8.1. Metody klasy String

Metoda Funkcjonalnos¢

charAt () Pobiera konkretny znak z obiektu String

compareTo() Poréwnuje dwa obiekty String

concat () Konkatenuje dwa obiekty String

contains() Sprawdza, czy dany obiekt String zawiera inny obiekt String
copyValueOf () Zwraca obiekt String odpowiadajacy okreslonej tablicy znakéw
endsWith() Sprawdza, czy obiekt String konczy si¢ okreslonym przyrostkiem
equals() Poréwnuje dwa obiekty String

equalsIgnoreCase() Poréwnuje dwa obiekty String, ignorujac wielkos¢ znakow
getBytes() Kopiuje znaki z obiektu String do tablicy bajtow

getChars () Kopiuje znaki z obiektu String do tablicy znakéw

hashCode () Zwraca kod skrétu dla danego obiektu String

index0f () Wyszukuje pierwsze wystapienie okreslonego znaku lub fragmentu

fancucha znakéw w danym obiekcie String

intern() Pobiera unikatows instancje obiektu String z globalnej puli
udostepnianych obiektéw String

isBlank() Zwraca warto$¢ true, jesli dany obiekt String ma zerows dlugos¢
lub zawiera tylko znaki niedrukowalne

iskEmpty () Zwraca warto$¢ true, jesli dany obiekt String ma zerowa dlugos¢

TastIndex0f() Wryszukuje ostatnie wystapienie okreslonego znaku lub fragmentu
fancucha znakéw w danym obiekcie String

Tength() Zwraca dtugo$¢ obiektu String

Tines() Zwraca strumien linii podzielony znakami konca linii

matches () Okresla, czy caly obiekt String odpowiada wzorcowi wyrazenia
regularnego

regionMatches () Sprawdza, czy dany region jednego obiektu String odpowiada

okreslonemu regionowi drugiego obiektu String

repeat () Zwraca konkatenacj¢ danego obiektu String powtorzonego
okreslong liczbe razy
replace() Zastepuje wszystkie wystapienia okreslonego znaku w obiekcie

String innym znakiem

replaceAll() Zastepuje wszystkie wystapienia wzorca wyrazenia regularnego
innym wzorcem

replacefirst() Zastepuje pierwsze wystapienie wzorca wyrazenia regularnego
innym wzorcem

split() Dzieli obiekt String na tablice obiektéw String, wykorzystujac jako
separator wzorzec wyrazenia regularnego
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Tabela 8.1. Metody klasy String (cigg dalszy)

Metoda Funkcjonalnos¢

startsWith() Sprawdza, czy dany obiekt String rozpoczyna si¢ okreslonym
przedrostkiem
strip() Usuwa poczatkowe i koficowe znaki niedrukowalne okreslone za

pomoca metody Character.isWhitespace() (https://oreil.ly/NKINI)

stripLeading() Usuwa poczgtkowe znaki niedrukowalne podobnie jak metoda strip()

stripTrailing() Usuwa koncowe znaki niedrukowalne podobnie jak metoda strip()

substring() Zwraca fragment tanicucha znakéw z danego obiektu String

toCharArray () Zwraca tablice znakéw z danego obiektu String

toLowerCase() Konwertuje obiekt String na mate znaki

toString() Zwraca warto$¢ tekstowa danego obiektu

toUpperCase() Konwertuje obiekt String na wielkie znaki

trim() Usuwa poczatkowe i koficowe znaki niedrukowalne zdefiniowane
jako kazdy znak z punktem kodowym mniejszym lub réwnym 32
(znak spaciji)

value0f() Zwraca tekstowa reprezentacj¢ danej wartosci

Rozne elementy z tekstowych reprezentaji

Parsowanie i formatowanie tekstu to obszerny, otwarty temat. W tym rozdziale do tej pory przy-
gladalismy sie jedynie prostym operacjom na lancuchach znakéw — tworzeniu tancuchéw znakéw,
przeszukiwaniu ich oraz przeksztalcaniu prostych wartoéci w tancuchy znakéw. Teraz chcieliby$my
przej$¢ do bardziej ustrukturyzowanych form tekstu. Java oferuje bogaty zestaw interfejséw API
do parsowania i wypisywania sformatowanych tancuchéw znakéw, w tym liczb, dat, godzin i warto$ci
walutowych. Wiekszo$¢ z tych tematéw oméwimy w tym rozdziale, a formatowaniem dat i godzin zaj-
miemy sie konkretnie w podrozdziale ,,Daty i godziny”.

Zaczniemy od parsowania, czyli odczytywania prostych liczb i wartosci jako tancuchéw znakéw
oraz dzielenia dtugich taiicuchéw znakéw na tokeny. Nastepnie przyjrzymy si¢ wyrazeniom regularnym
— najpotezniejszemu narzedziu do parsowania tekstu, jakie oferuje Java. Wyrazenia regularne
pozwalaja definiowad wlasne wzorce o dowolnej zfozonosci, przeszukiwac je oraz parsowac je na
podstawie tekstu.

Parsowanie liczb prostych

W Javie liczby, znaki i wartoéci logiczne nie sg obiektami, tylko typami prostymi. Jednak dla kaz-
dego typu prostego Java definiuje rowniez klase opakowujgcg. Pakiet java.lang zawiera w szcze-
gllnosci nastepujace klasy: Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, Character i Boolean. Omawiali§my
je juz w rozdziale 5. w podrozdziale ,Metody” w punkcie ,,Klasy opakowujace dla typéw prostych”,
ale wracamy do nich teraz, poniewaz klasy te posiadaja statyczne metody narzedziowe stuzace do
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parsowania odpowiadajacych im typéw z tancuchéw znakéw. Kazda z tych klas opakowujacych ma
statyczna metode ,,parsowania”, ktéra odczytuje obiekt String i zwraca odpowiedni typ prosty, np.:
byte b = Byte.parseByte("16");
int n = Integer.parselnt( "42" );
long 1 = Long.parseLong( "99999999999" );
float f = Float.parseFloat( "4.2" );

double d = Double.parseDouble( "99.99999999" );
boolean b = Boolean.parseBoolean("true");

Jako alternatywe java.util.Scanner zapewnia pojedynczy interfejs API, ktory stuzy nie tylko do
parsowania poszczegélnych typow prostych z tancuchéw znakéw, ale takze do odczytywania tych
typoéw ze strumienia tokendw. Ponizszy przyktad pokazuje, jak uzywaé tego API zamiast klas
opakowujacych:

byte b = new Scanner("16").nextByte();

int n = new Scanner("42").nextInt();

Tong 1 = new Scanner("99999999999") .nextLong();

float f = new Scanner("4.2").nextFloat();

double d = new Scanner("99.99999999") .nextDouble();
boolean b = new Scanner("true").nextBoolean();

Tokenizacja tekstu

Typowe zadanie programistyczne polega na parsowaniu fancuchéw znakéw do postaci stow,
zwanych tez tokenami, oddzielonych pewnym zestawem separatoréw, takich jak spacje lub przecinki.
Pierwszy przyklad zawiera stowa oddzielone pojedynczymi spacjami. Drugi prezentuje bardziej
realistyczny problem dotyczacy pol rozdzielanych przecinkami.

Nadszed? czas, aby wszyscy dobrzy Tudzie...

Numer kontrolny, Opis, Liczba
4231, Programowanie w Javie, 1000.00

Do wykonywania takich zadan Java ma kilka (niestety naktadajacych si¢) interfejsow API. Najbardziej
wszechstronne i przydatne API to sp1it() klasy String oraz Scanner. Oba wykorzystuja wyraze-
nia regularne, aby umozliwi¢ dzielenie tanicuchéw znakéw wedtug dowolnych wzorcéw. Nie omawiali-
$my jeszcze wyrazen regularnych, ale zebys zobaczyt je w dziataniu, pokazemy Ci po prostu kilka
gotowych sztuczek, a szczegélowo wyjasnimy te kwestie w dalszej czeéci rozdzialu. Wspomnimy
réwniez o starszym narzedziu, java.util.StringTokenizer, ktére do dzielenia obiektéw String
uzywa prostych zestawdw znakéw. Nie jest to tak wielofunkcyjne narzedzie, ale nie wymaga zrozumie-
nia wyrazen regularnych.

Metoda split() klasy String przyjmuje wyrazenie regularne opisujace separator i uzywa go do
podzielenia fanicucha na tablice obiektow String:

String text = "Nadszed? czas, aby wszyscy dobrzy ludzie";
String [] words = text.split("\\s");
/l words = "Nadszed?", "czas,", "aby", "wszyscy", ...

String text = "4231, Programowanie w Javie, 1000.00";
String [] fields = text.split("\\s*,\\s*");
/I fields = "4231", "Programowanie w Javie", "1000.00"

230 | Rozdziat 8. Pracaz tekstem i podstawowe narzedzia

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/najav5
http://helion.pl/rt/najav5

W pierwszym przykltadzie uzyliémy wyrazenia regularnego \\s, ktére dopasowuje pojedynczy znak nie-
drukowalny (spacje, tabulator lub powr6t karetki). Metoda split() zwrdcila tablice szesciu fancuchdw
znakéw. W drugim przyktadzie uzyliSmy bardziej skomplikowanego wyrazenia regularnego
\\s*,\\s*, ktore dopasowuje przecinek otoczony dowolng liczbg ciaglych spacji (by¢ moze zerowa).
Zredukowalo to nasz tekst do trzech przyjemnych, uporzadkowanych pol.

W przypadku nowego API Scanner mozemy p6js¢ o krok dalej i parsowa¢ liczby z naszego drugiego
przykladu podczas ich wyodrebniania:

String text = "4231, Programowanie w Javie, 1000.00";
Scanner scanner = new Scanner( text ).useDelimiter("\\s*,\\s*");
int checkNumber = scanner.nextInt(); // 4231

String description = scanner.next(); //"Programowaniew Javi€e"
float amount = scanner.nextFloat(); //1000.00

W tym kodzie poinstruowaliémy Scanner, aby jako separatora uzyl naszego wyrazenia regularnego,
a nastepnie wywolaliémy go wielokrotnie w celu sparsowania kazdego pola jako odpowiadajacego
mu typu. Interfejs Scanner jest wygodny, poniewaz moze przeprowadza¢ operacje odczytu nie tylko
z obiektéw String, ale réwniez bezposrednio ze Zrédel strumieniowych (wiecej informacji na ten
temat znajdziesz w rozdziale 11.), takich jak InputStream (strumien wejsciowy), File (plik) oraz
Channel (kanat):

Scanner fileScanner = new Scanner( new File("arkuszkalkulacyjny.csv") );
fileScanner.useDelimiter( "\\s*,\\s*" );
...
Za pomocy interfejsu Scanner mozna ponadto ,zerka¢ w przéd” za pomoca metod hasNext, aby
sprawdzi¢, czy bedzie kolejny element:

while( scanner.hasNextInt() ) {
int n = scanner.nextInt();

Klasa StringTokenizer

Chociaz wspomniana juz klasa StringTokenizer odchodzi powoli w przeszto$¢, dobrze jest ja poznal,
poniewaz powstata wraz z jezykiem Java i jest uzywana w wielu kodach. StringTokenizer pozwala
okre$la¢ separator jako zestaw znakéw i dopasowywaé dowolng liczbe lub kombinacje tych znakéw
rozdzielajacych tokeny. Ponizszy fragment kodu odczytuje stowa z naszego pierwszego przykladu:

String text = "Nadszed? czas, aby wszyscy dobrzy ludzie...";
StringTokenizer st = new StringTokenizer( text );

while ( st.hasMoreTokens() ) {
String word = st.nextToken();

}

Metody hasMoreTokens () i nextToken() wywolujemy w celu wykonywania petli przez stowa danego tek-
stu. Domyslnie klasa StringTokenizer uzywa jako separatoréw standardowych znakéw niedrukowal-
nych: powrotu karetki, nowej linii i tabulatora. W konstruktorze StringTokenizer mozna okresli¢
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takze wiasny zestaw znakow separatora. Miedzy tokenami pomijana bedzie kazda ciggla kombinacja
okreslonych znakéw pojawiajacych si¢ w docelowym tanicuchu znakéw:

String text = "4231, Programowanie w Javie, 1000.00";
StringTokenizer st = new StringTokenizer( text, "," );

while ( st.hasMoreTokens() ) {
String word = st.nextToken();
/ word = "4231"," Programowanie w Javie", "1000.00"

}

Nie jest to tak przejrzysty kod, jak nasz przyktad z wyrazeniami regularnymi. W tym przypadku jako
separatora uzyliémy przecinka, wiec w polu opisu otrzymujemy na poczatku dodatkowe znaki niedru-
kowalne. Gdyby$my do naszego tancucha znakéw separatora dodali spacje, StringTokenizer podzie-
litby nasz opis na trzy stowa: Programowanie, w i Javie, czego bysmy nie chcieli. Rozwiazaniem
byloby tutaj uzycie metody trim(), aby usunaé poczatkowe i koricowe spacje w kazdym elemencie.

Wyrazenia reqularne

Teraz nadszed! czas na krétka przerwe w naszej podrdzy przez Jave i wkroczenie do krainy wyrazen re-
gularnych (ang. regular expressions). Wyrazenie regularne, czyli w skrécie od angielskiej nazwy
— regex, opisuje wzorzec tekstowy. Wyrazenia regularne sg uzywane w wielu narzedziach —
m.in. w pakiecie java.util.regex, edytorach tekstu i wielu jezykach skryptowych — w celu zapew-
nienia zaawansowanego wyszukiwania tekstu i wszechstronnych mozliwosci manipulacji taicu-
chami znakéw.

Jezeli jeste$ juz zaznajomiony z wyrazeniami regularnymi i sposobem ich uzywania w innych jezykach,
mozesz poming¢ pierwszy punkt tego podrozdziatu. Powinienes zapozna¢ si¢ jednak z kolejnym
punktem ,,Interfejs API java.util.regex”, w ktérym oméwimy niezbedne klasy Javy. Jedli jednak
doszedles do tego etapu swojej podrdzy po Javie z czystym kontem w tej kwestii i zastanawiasz sig,
czym wlasciwie sa wyrazenia regularne, otworz ulubiony napdj i sie przygotuj. Za chwile zapoznasz si¢
z najpotezniejszym narzedziem w arsenale manipulacji tekstem oraz tym, co jest w rzeczywistosci
niewielkim jezykiem w ramach gléwnego jezyka — a wszystko to na kilku stronach.

Notacja wyrazen regularnych

Wyrazenie regularne opisuje pewien wzorzec w tekscie. Przez wzorzec rozumiemy prawie kazdy
mozliwy do wyobrazenia sobie element, jaki mozna zidentyfikowaé w teksécie na podstawie samych
literalnych znakéw, bez faktycznego rozumienia ich znaczenia. Do takich elementéw naleza m.in.
stowa, grupy stow, wiersze i akapity, interpunkcja i wielkoé¢ liter oraz, w ujeciu bardziej ogélnym,
tancuchy znakéw i liczby o okreslonej strukturze, takie jak numery telefonéw, adresy e-mailowe
i cytowane frazy. Za pomoca wyrazen regularnych mozna np. przeszukaé stownik pod katem
wszystkich stow zawierajacych litere ,,q”, ale bez przylegajacej do niej jej kolezanki, litery ,,u”, albo
stéw zaczynajacych sie od tej samej litery, na ktérg si¢ koncza. Po zbudowaniu wzorca mozna
uzy¢ prostych narzedzi, aby wyszuka¢ go w tekscie lub ustali¢, czy mozna dopasowaé do niego
w tekscie okre$lony tancuch znakéw. Wyrazenie regularne moze réwniez zostaé uzyte chociazby
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do rozdzielenia dopasowanego tekstu na okreslone czesci, ktére mozna nastepnie wykorzystaé
przykladowo jako elementy do zastepowania tekstu.

Pisz uniwersalnie, czyli ,write once, run anywhere — WORA”

Zanim przejdziemy dalej, powinni$my napisa¢ kilka stéw o ogdlnej skladni wyrazen regularnych.
Na poczatku tego podrozdzialu mimochodem wspomnieliémy, ze wyrazenia regularne mozna
traktowac¢ jako samodzielny niewielki jezyk. I rzeczywiscie tak jest, poniewaZz wyrazenia regularne
stanowia prostg forme jezyka programowania. Jesli zastanowisz si¢ przez chwile nad przytoczo-
nymi wczeéniej przykltadami, prawdopodobnie sam uznasz, ze do opisania nawet prostych wzor-
cow, takich jak adresy e-mailowe, ktére moga przyjmowaé rézne formy, potrzebne bedzie co$
w rodzaju jezyka.

Podrecznik do informatyki z pewnoscig sklasyfikowalby wyrazenia regularne na samym dole hie-
rarchii jezykéw komputerowych, zaréwno pod wzgledem tego, co potrafia opisywa¢, jak i tego, co
mozna za ich pomocg zrobié. Tak czy inaczej, wyrazenia regularne potrafig by¢ do$¢ wyrafinowa-
ne. Podobnie jak w przypadku wigkszosci jezykéw programowania, elementy wyrazen regular-
nych sg proste, ale mozna z nich budowa¢ wzorce o dowolnej ztozonoéci. I wlasnie tutaj zaczyna
robi¢ si¢ mniej przyjemnie.

Poniewaz wyrazenia regularne operuja na taicuchach znakéw, wygodnie byloby mie¢ bardzo
zwartg notacje, ktérag mozna by tatwo wcisnagé¢ miedzy inne znaki. Jednak zwiezta notacja moze
by¢ tajemnicza i trudna do rozszyfrowania, a do$wiadczenie pokazuje, ze o wiele tatwiej jest pisac
zlozone instrukcje niz pozniej je czytal. To jest wlasnie przeklenistwo wyrazen regularnych. Moze
sie okaza¢, ze pewng wieczorowg pors, zainspirowany duzg iloscig kofeiny, bedziesz w stanie na-
pisa¢ pojedynczy wspanialy wzorzec, ktory uprosci reszte programu do jednej linii. Kiedy jednak
powrdcisz do czytania tej linii nastepnego dnia, mozesz stwierdzi¢, ze sg to dla Ciebie jakies egipskie
hieroglify. Ogélnie rzecz biorac, im prosciej, tym lepiej, a jesli mozesz roztozy¢ problem na mniejsze
elementy i zrobi¢ to bardziej przejrzyscie w kilku krokach, by¢ moze wlasnie tak powiniene$ postapic.

Inaki ucieczki

Skoro zostale$ juz odpowiednio ostrzezony, musimy jeszcze raz powali¢ Ci¢ na ziemie, zanim
pomozemy Ci stanac z powrotem na nogi. Notacja wyrazen regularnych moze sta¢ si¢ nie tylko
troche pogmatwana, ale bywa réwniez w pewien sposob niejednoznaczna w przypadku zwyklych
tancuchéw znakéw Javy. Wazng czescig notacji jest tzw. znak ucieczki (ang. escape character)
w postaci lewego ukosénika, ktéry stuzy do zmiany interpretacji znaku lub sekwencji znakéw po
nim nastepujacych. Znak ucieczki, po ktérym wpiszemy np. litere ,,d”, czyli \d, to skrét dopasowujacy
dowolny znak jednocyfrowy (z zakresu 0 - 9). Nie mozesz jednak wpisa¢ po prostu \d do tancu-
cha znakéw Javy, poniewaz (jak pewnie pamietasz) Java uzywa lewego uko$nika dla wlasnych
znakéw specjalnych oraz okreslania sekwencji znakéw Unicode (\uxxxx). Na szczgécie Java oferuje nam
zamiennik: znak ucieczki dla znaku ucieczki, czyli w sumie dwa lewe ukosniki (\\), co w efekcie
oznacza literalny lewy ukosnik. Zasada jest taka, ze jesli chcesz, aby w wyrazeniu regularnym pojawil si¢
lewy ukoénik, musisz zastosowa¢ do niego jeszcze jeden:

"\\d" /I Laricuch znakéw Javy, kiéry w efekcie daje pojedynczy znak ukosnika i litere d (/d)
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Ale zeby bylo jeszcze zabawniej, z uwagi na to, ze notacja wyrazen regularnych sama uzywa lewego uko-
$nika do oznaczania znakéw specjalnych, réwniez musi zapewnia¢ analogiczne ,,okienko ucieczki”,
czyli umozliwi¢ podwojenie lewego ukosnika, gdy chcemy uzyskac literalny lewy ukosénik. Jesli chcesz
wiec okresli¢ wyrazenie regularne zawierajace pojedynczy literalny lewy ukosnik, wyglada to tak:

"\\\\" // Zasicuch znakéw Javy daje dwa |ewe ukasniki, a wyrazenie regularne jeden

Wigkszos$¢ ,magicznych” znakéw operatoréw, o ktorych czytasz w tym podpunkcie rozdziatu,
dziata na poprzedzajace je znaki, dlatego dla nich tez musisz zastosowa¢ znak ucieczki, jesli potrzebujesz
ich literalnego znaczenia. Obejmuje to m.in. nastepujace znaki: ., *, +, {} oraz ().

Jezeli chcesz utworzy¢ jakas$ czes¢ wyrazenia, ktora bedzie zawierala wiele literalnych znakéw,
pomocne moga by¢ specjalne separatory \Q i \E. Kazdy tekst umieszczony miedzy separatorami \Q i \E
jest automatycznie traktowany w taki sposob, jakby do catoéci zastosowany zostat znak ucieczki.
(Pamigtaj, ze w przypadku fancucha znakéw Javy dla pojedynczego lewego ukoénika nadal potrzebny
jest drugi lewy ukosnik, ale czterokrotny juz nie). Istnieje rowniez statyczna metoda o nazwie
Pattern.quote(), ktéra robi to samo, zwracajac zacytowang (literalng) wersje dowolnego podanego jej
taricucha znakdéw.

Oprocz tego nasza jedyna sugestia, ktéra moze pomédc Ci zachowa¢ zdrowie psychiczne podczas
pracy z tymi przyktadami, jest utrzymywanie dwoch kopii — linii komentarza pokazujacego na-
gie wyrazenie regularne oraz prawdziwego lancucha znakéw Javy, w ktérym nalezy podwajaé
wszystkie lewe ukosniki. I nie zapominaj o jshel1! Moze to by¢ bardzo wszechstronna ,piaskownica”
do testowania i poprawiania wzorcow.

Inaki i klasy znakéw

Przejdzmy teraz do faktycznej skladni wyrazen regularnych. Najprostszg forma wyrazenia regularnego
jest zwykly, literalny tekst, ktory nie ma zadnego specjalnego znaczenia i jest porbwnywany bez-
posrednio (znak do znaku) do danych wejéciowych. Moze to by¢ pojedynczy znak lub wicksza
liczba znakéw. W ponizszym tancuchu znakéw wzorzec "n" moze np. pasowaé do znaku n w stowach
Cena iwynosi:

"Cena rdozy wynosi 1.99 zt."

Wzorzec "r6zy" moze pasowac tylko do literalnego stowa rozy. Nie jest to jednak zbytnio intere-
sujace. Podnie$my poprzeczke, wprowadzajac pewne znaki specjalne oraz pojecie ,,klas” znakéw.

Dowolny znak: .

Znak specjalny w postaci kropki (.) dopasowuje dowolny pojedynczy znak. Wzorzec ".ena"
pasuje do stéw Cena, wena, ena (faiicuch znakéw ena po spacji) lub do dowolnego innego
znaku, po ktérym nastepuje sekwencja ena. Dwie kropki dopasowuja dwa dowolne znaki
(ocena, scena itp.) i tak dalej. Operator kropki nie rozrdznia wartoéci znakéow — zwykle za-
trzymuje si¢ tylko dla znaku konca linii (i opcjonalnie mozna poinstruowa¢ go, zeby tego nie
robil, ale tym zajmiemy si¢ p6zniej). Mozemy uznad, ze operator . reprezentuje grupe lub,
inaczej mowiac, klase wszystkich znakéw. Wyrazenia regularne definiujg réwniez bardziej
interesujace klasy znakow.
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Znak niedrukowalny lub znak inny niz niedrukowalny: \s, \S
Znak specjalny \s dopasowuje znak literalnej spacji lub jeden z nastepujacych znakdéw: \t (ta-
bulator), \r (powrdt karetki), \n (nowa linia), \f (podziat strony) oraz backspace. Odpowiadajacy
mu znak specjalny \S robi rzecz przeciwng, dopasowujac dowolny znak z wyjatkiem znakéw
niedrukowalnych.

Znak cyfry lub znak inny niz cyfry: \d, \D
Znak \d dopasowuje dowolna cyfre (0 — 9). Znak \D robi rzecz przeciwna, dopasowujac
wszystkie znaki oprocz cyfr.

Znak stowa lub znak inny niz stowa: \w, \W

Znak \w dopasowuje dowolny znak ,,stowa”, w tym wielkie i mate litery, czyli A - Zia - z, cyfry
0 - 9 oraz znak podkreélenia (_). Znak \W dopasowuje wszystko oprdcz tych znakow.

Niestandardowe klasy znakéw

Wtasne klasy znakéw mozna definiowa¢ za pomocg notacji [...]. Ponizsza klasa dopasowuje na
przykltad dowolny ze znakéw a, b, ¢, x, y lub z:

[abexyz]

Specjalnej notacji zakresu x-y mozna uzywac jako skrétu dla znakéw alfanumerycznych. Ponizszy
przyklad definiuje klase znakow zawierajaca wszystkie wielkie i mate litery:

[A-Za-Z]

Umieszczenie znaku karetki () jako pierwszego znaku po otwierajacym nawiasie kwadratowym
odwraca znaczenie klasy znakéw. Klasa z ponizszego przykladu dopasowuje dowolny znak
oprécz wielkich liter z zakresu A - F:

[*A-F1 /IG,H,I,..,aDb,c, ...itd
Zagniezdzenie klas znakéw powoduje po prostu ich dodanie:
[A-F[G-Z]\w] // A—Z oraz zaki niedrukowalne

Notacja && koniunkgji logicznej (AND) moze by¢ uzywana w celu dopasowywania znakéw z cze-
$ci wspoélnej zdefiniowanych klas znakow:

[a-p&&[1-z]] //1,m,n,0,p
[A-Z&&[~P]] // Od A do ZopréczP
Inaczniki pozydji

Wzorzec "[00] rozo" (lacznie z wielkg lub malg literg o) znajduje w ponizszej frazie trzy dopaso-
wania:

"0 rdzo o r6zo o roézo"
Znaki pozycji pozwalaja wyznaczy¢ wzgledna lokalizacje dopasowania. Najwazniejsze z nich to ~
oraz §, ktére dopasowuja odpowiednio do poczatku i korica linii:
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~[00] rézo // Dopasowuje, Oréz0" i, 0réz0" napoczgtku linii

[00] r6zo$ /I Dopasowuje, O rézo” i, ordézo0" nakoricu linii
Moéwiac $cilej, znaki ~ 1 $ dopasowuja odpowiednio do poczatku i konca danych wejsciowych,
ktérymi czgsto jest pojedyncza linia. Jedli pracujesz z wieloma liniami tekstu i chcesz dopasowy-
wa¢é poczatki i konce linii w jednym diugim taficuchu znakéw, mozesz za pomocg odpowiedniej
flagi wlaczy¢ tryb ,,wieloliniowy” z flaga, jak opisano w dalszej czesci tego punktu rozdziatu.

Znaczniki pozycji \b i \B dopasowuja odpowiednio granice stowa lub granice znakéw innych niz
stowo. Ponizszy wzorzec dopasowuje na przyktad stowa réza i rézaniec, ale stréza juz nie:

\broéza

Iteracje (wielokrotnos¢ wystapien)

Proste dopasowywanie ustalonych wzorcéw znakéw nie zaprowadzitoby nas daleko. Dlatego przyj-
rzymy si¢ teraz operatorom, ktoére zliczaja wystapienia okre§lonego znaku (lub w bardziej ogél-
nym przypadku — wzorca, jak zobaczysz w nastepnym punkcie tego podrozdziatu).

Operator Any (dowolna liczba iteracji): znak gwiazdki (*)
Umieszczenie gwiazdki (*) po znaku lub klasie znakéw oznacza dopuszczenie dowolne;j licz-
by wystapien danego typu znakéw — innymi stowy moze to by¢ zero lub wiecej powtdrzen.
Ponizszy wzorzec dopasowuje na przyklad cyfre z dowolng liczba zer na poczatku (by¢ moze
bez zadnego):

0*\d // Dopasowuje cyfre¢ zdowolng liczbg zer na poczgtku
Operator Some (co najmniej jedna iteracja): znak plusa (+)

Znak plusa (+) oznacza co najmniej jedng iteracje i jest rownowazny wyrazeniu XX* (wzorcowi,
po ktérym nastepuje operator gwiazdki). Ponizszy wzorzec dopasowuje na przyklad liczbe
z przynajmniej jedng cyfra i opcjonalnymi zerami na poczatku:
0*\d+ // Dopasowuje liczbe z co najmnigj jedng liczbg i opcjonalnymi zerami na poczgtku

Dopasowywanie zer na poczatku wyrazenia moze wydawac sie zbedne, poniewaz zero jest cyfra,
wiec i tak jest dopasowywane przez fragment \d+ tego wyrazenia. PéZniej pokazemy Ci jednak, jak
mozesz porozdziela¢ fancuch znakéw za pomoca wyrazenia regularnego i uzyskac tylko te frag-
menty, ktérych potrzebujesz. W tym przypadku moglbys chcie¢ usuna¢ poczatkowe zera i zacho-
wac tylko cyfry.

Operator Optional (zero iteracji lub jedna): znak zapytania (?)

Operator znaku zapytania (?) dopuszcza dokladnie zero iteracji lub jedng iteracje. Ponizszy
wzorzec dopasowuje na przyktad date waznosci karty kredytowej, ktéra moze ewentualnie
zawiera¢ pos$rodku ukoénik:

\d\d/?\d\d // Dopasowuje cztery cyfry z opcjonalnym ukosnikiem posrodku
Operator Range (przedzial obustronnie domkniety od x do y iteracji): {x,y}

Operator zakresu {x,y} jest najbardziej powszechnym operatorem iteracji. Okresla dokladny
zakres do dopasowania, ktéry przyjmuje dwa rozdzielone przecinkiem argumenty: dolng granice
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i gérng granice. Ponizsze wyrazenie regularne dopasowuje kazde stowo, ktére ma od pigciu
do siedmiu znakéw wlacznie:

\b\w{5,7}\b // Dopasowuje kazde sfowo zawierajqce co najmnigj 5i najwyzej 7 znakow
Co najmniej x iteracji (y jest nieskoficzone): {x,}

Jedli pominiemy gérna granice przedziatu, pozostawiajac sam przecinek przed zamykajacym
nawiasem klamrowym, gorna granica stanie si¢ nieskoriczona. W ten sposéb mozna okresli¢
minimum wystapien bez zadnego maksimum.

Alternatywa

Operator w postaci pionowej kreski (|) oznacza logiczna operacje alternatywy (OR), zwana takze
alternacja lub wyborem. Operator | nie dziala na poszczegdlnych znakach. Jest stosowany do wszystkiego,
co znajduje si¢ po obu jego stronach. Dzieli wyrazenie na dwie czgéci, chyba ze jest uzyty w grupowaniu
w nawiasach. Nieco naiwne podejécie do parsowania dat moze wyglada¢ np. tak:
\wt, \wt+ \d+ \d+|\d\d/\d\d/\d\d // Wzorzec 1. lub wzorzec 2.

W tym wyrazeniu lewy wzorzec pasuje np. do formatu daty Poniedziatek, 20 lipca 2020, a prawy
do formatu 07/20/2020.

Ponizszego wyrazenia regularnego mozna uzy¢ do dopasowywania adreséw e-mailowych z jedna

z trzech domen (net, edu i gov):

\w+@[\w.]*\. (net|edu|gov) // Adrese-mailowy koriczgcy Si¢ na .net, .edu lub .gov

Opcje specjalne
Istnieje kilka specjalnych opcji, ktére wptywaja na sposéb przeprowadzania dopasowywania przez
silnik wyrazen regularnych. Te opcje mozna zastosowac na dwa sposoby:

e Flage lub kilka flag mozna przekaza¢ na etapie wywolywania metody Pattern.compile()
(omoéwimy to w nastepnym punkcie rozdzialu).

» Do wyrazenia regularnego mozna dofaczy¢ specjalny blok kodu.
Tutaj pokazemy to drugie podejécie. Polega ono na umieszczeniu flagi lub flag w specjalnym
bloku (?x), gdzie x jest flaga opcji, ktdra chcemy wlaczy¢. Zasadniczo robi si¢ to na poczatku wy-
razenia regularnego. Flagi mozna takze wylacza¢ poprzez dodanie w bloku znaku minusa (?-x), co
umozliwia stosowanie flag do wybierania fragmentéw wzorca.

Dostepne sg nastepujace flagi:
Ignorowanie wielkosci liter (flaga Case-insensitive): (?1)

Ta flaga instruuje silnik wyrazen regularnych, aby podczas dopasowywania ignorowal wielkos¢
liter, np.:

(?1)yahoo // Dopasowuje Yahoo, yahoo, yahOO itp.
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Dopasowywanie wszystkiego (flaga Dot all): (?s)

Flaga (?s) wlacza tryb ,,kropkuj wszystko”, pozwalajac znakowi kropki dopasowa¢ wszystko,
w tym réwniez znaki konca linii. Jest to przydatne, jesli dopasowuje sie wzorce obejmujace
wiele linii. Litera s pochodzi od angielskiego okreélenia single-line mode, oznaczajacego ,tryb
jednoliniowy”. Jest to nieco mylaca nazwa zaczerpnigta z jezyka Perl.

Tryb wieloliniowy (flaga Multiline): (?m)

Domyfélnie znaki specjalne ~ i $ tak naprawde nie dopasowuja tych poczatkéw i koncdw linii,
ktdre sg definiowane przez kombinacje znakéw powrotu karetki lub nowej linii. Zamiast tego
dopasowuja poczatek lub koniec calego tekstu wejsciowego. W wielu przypadkach ,jedna li-
nia” jest rGwnoznaczna z catymi danymi wejsciowymi. Jezeli mamy do przetworzenia duzy
blok tekstu, czgsto z jakich$ innych powodéw dzielimy go na osobne linie — wtedy spraw-
dzenie dowolnego wiersza za pomocg wyrazenia regularnego jest proste, a operatory ~ i $ za-
chowuja sie zgodnie z oczekiwaniami. Jesli jednak chcemy uzy¢ wyrazenia regularnego dla
catego wejsciowego laficucha znakdw zawierajacego wiele linii (oddzielonych tymi kombinacjami
znakéw powrotu karetki lub nowej linii), mozemy wiaczy¢ tryb wieloliniowy za pomoca flagi
(?m). Ta flaga powoduje, ze znaki specjalne ~ i § dopasowuja poczatki i konice poszczegdlnych
linii w bloku tekstu, a takze poczatek i koniec catego bloku. Oznacza to w szczegdlnoéci miejsce
przed pierwszym znakiem, miejsce po ostatnim znaku oraz miejsca tuz przed terminatorami
linii wewnagtrz tancucha znakoéw i zaraz po nich.

Linie uniksowe(flaga Unix lines): (?d)

Flaga (?d) ogranicza definicje terminatora linii dla znakéw specjalnych ~, $i . tylko do nowe;j linii
w stylu uniksowym (\n). Domyélnie dozwolona jest réwniez kombinacja znakéw powrotu
karetki i nowej linii (\r\n).

Interfejs APl java.util.regex

Oméwilismy juz teorie konstruowania wyrazen regularnych, wiec najtrudniejsze za nami. Pozostalo
tylko zbadanie interfejsu API Javy stuzacego do stosowania tych wyrazen.

Klasa Pattern

Jak juz wspomnieli$my, wzorce wyrazen regularnych, ktére piszemy jako fancuchy znakéw, sg w rze-
czywistoéci niewielkimi programami opisujacymi sposdb dopasowywania tekstu. Podczas wyko-
nywania kodu pakiet wyrazen regularnych Javy kompiluje te male programy do postaci, ktéra
umozliwa ich uruchomienie dla wskazanego tekstu docelowego. Kilka prostych metod pomocni-
czych przyjmuje bezposrednio fanicuchy znakéw, ktore maja by¢ uzywane jako wzorce. Natomiast
w ujeciu bardziej ogélnym Java pozwala bezposrednio kompilowac wzorce i hermetyzowac je w instan-
¢ji obiektu klasy Pattern (wzorzec). Jest to najbardziej wydajny sposéb obstugi wzorcow, ktore sg
uzywane wigcej niz raz, poniewaz eliminuje niepotrzebng ponowng kompilacje faicuchéw znakow.
Aby skompilowa¢ wzér, uzywamy statycznej metody Pattern.compile():

Pattern urlPattern = Pattern.compile("\\w+://[\\w/]*");
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Gdy mamy juz obiekt Pattern, mozemy poinstruowa¢ go, zeby utworzyt obiekt klasy Matcher (klasy
dopasowujacej), ktory wiaze wzorzec z docelowym lancuchem znakdw:

Matcher matcher = urlPattern.matcher( myText );

Matcher przeprowadza dopasowywania. Zajmiemy si¢ tym za chwile, ale zanim to zrobimy, wspomnimy
tylko o jednej metodzie pomocniczej klasy Pattern. Jest to statyczna metoda Pattern.matches (), ktéra
przyjmuje po prostu dwa tancuchy znakéw — wyrazenie regularne oraz docelowy tancuch zna-
kéw — i przeprowadza na tej podstawie dopasowanie. Jest to bardzo wygodne, jesli trzeba w apli-
kacji wykona¢ jednorazowy szybki test, np.:

Boolean match = Pattern.matches( "\\d+\\.\\d+f?", myText );

Ta linia kodu testuje, czy fancuch znakéw myText zawiera liczbe zmiennoprzecinkowa w stylu
Javy, taka jak chociazby 42.0f. Zwrd¢ uwage, ze aby dany taricuch znakéw mozna bylo uznaé za
dopasowany, musi on pasowa¢ catkowicie. Jezeli chcesz sprawdzi¢, czy jaki$ dtuzszy tancuch znakéw
zawiera pewien niewielki wzorzec, ale nie obchodzi Cig reszta tego tanicucha znakéw, musisz uzyé
klasy Matcher, jak opisano w nastepnym podpunkcie.

Wyprébujmy kolejny (uproszczony) wzorzec, ktéry mogliby$my zastosowaé w naszej grze, kiedy
zaczniemy umozliwia¢ wielu graczom konkurowanie ze sobg. Sporo systeméw logowania jako identyfi-
katora uzytkownika uzywa adresu e-mailowego. Takie systemy oczywiscie nie sg idealne, ale dla
naszych potrzeb adres e-mailowy sprawdzi si¢ doskonale. Chcieliby$my poprosi¢ uzytkownika, aby
wprowadzit swdj adres e-mailowy, ale zanim go uzyjemy, musimy si¢ upewnié, ze wyglada poprawnie.
Wyrazenie regularne moze by¢ szybkim sposobem na przeprowadzenie takiej walidacji’.

Podobnie jak w przypadku pisania algorytméw w celu rozwiazania probleméw programistycz-
nych, zaprojektowanie wyrazenia regularnego wymaga rozlozenia problemu wzorca dopasowuja-
cego na mniejsze elementy. Je$li chodzi o adresy e-mailowe, od razu nasuwa si¢ kilka wzorcow.
Najbardziej oczywistym jest znak @ posrodku kazdego adresu. Naiwny (ale lepsze to niz nic!)
wzorzec oparty na tym fakcie mozna zbudowaé w nastepujacy sposob:

String sample = "moje.imie@jakas.domena";

Boolean validEmail = Pattern.matches(".*@.*", sample);
Ten wzorzec jest jednak zbyt permisywny. Z pewnoscia rozpozna prawidtowe adresy e-mailowe,
ale rozpozna réwniez wiele niepoprawnych, takich jak "zty.adres@" czy "@réwniez.zty", lub na-
wet "@@". (Przetestuj to w jshell i moze zmajstruj jeszcze kilka wlasnych ztych przykladéowt!). Jak
mozemy ulepszy¢ te wzorce dopasowywania? Jedng z szybkich poprawek jest uzycie modyfikato-
ra + zamiast *. Taki zrefaktoryzowany wzorzec bedzie wymagac teraz co najmniej po jednym zna-
ku po kazdej stronie znaku @. Wiemy jednak, ze adresy e-mailowe majg jeszcze kilka innych cha-
rakterystycznych cech. Lewa ,,potowa” adresu (ta cze¢$¢ z nazwa) nie moze na przyktad zawieraé
znaku @. To samo dotyczy réwniez czesci domenowej adresu. Do tej nastepnej aktualizacji mozemy
uzy¢ niestandardowej klasy znakow:

> Walidacja adreséw e-mailowych okazuje si¢ znacznie trudniejsza niz to, co mozemy w tej chwili wykonac¢ i przedstawi¢
na tamach tego rozdzialu. Wyrazenia regularne moga obstuzy¢ wigkszo$¢ prawidtowych adreséw, ale jedli prze-
prowadzasz walidacje dla komercyjnej lub profesjonalnej aplikacji, powiniene$ poszuka¢ raczej jakiej$ zewnetrznej
biblioteki, na przyklad takiej jak ta oferowana przez projekt Apache Commons (https://oreil.ly/JEjEk).
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String sample = "moje.imie@jakas.domena";

Boolean validEmail = Pattern.matches("["~@]+@[*@]+", sample);
Ten wzorzec jest lepszy, ale nadal dopuszcza kilka nieprawidlowych adreséw, takich jak "wcigz@zty",
poniewaz domeny zawierajg co najmniej jedng nazwe, po ktdrej nastepuje kropka (.), a nastepnie
domena najwyzszego poziomu (ang. Top Level Domain — TLD), co wyglada na przyktad tak: helion.pl.
Moze wigc taki wzorzec:

String sample = "moje.imie@jakas.domena";

Boolean validEmail = Pattern.matches("[~@]+@[~@]+\\. (com|org)", sample);
To rozwigzuje nasz problem z adresem, takim jak "wcigz@zty", ale poszliémy troche za daleko
w drugg strone. Istnieje bardzo wiele domen najwyzszego poziomu — zbyt wiele, aby mozna bylo
sensownie wypisa¢ na liScie, nawet jesli zignorujemy problem z utrzymywaniem tej listy w miare
dodawania nowych domen najwyzszego poziomu®. Cofnijmy sie wiec troche. Zachowamy kropke
w cze$ci domenowej, ale usuniemy konkretng domene najwyzszego poziomu i po prostu zaakceptu-
jemy zwykly ciag liter:

String sample = "moje.imie@jakas.domena";

Boolean validEmail = Pattern.matches("[~@]+@["@]+\\.[a-z]+", sample);
O wiele lepiej. Mozemy doda¢ ostatnig poprawke, aby nie przejmowac sie wielkoscia liter, poniewaz
w adresach e-mailowych nie sg one uwzgledniane. Wystarczy dolaczy¢ odpowiednig flage:

String sample = "moje.imie@jakas.domena";

Boolean validEmail = Pattern.matches("(?i)[~@]+@[~@]+\\.[a-z]+", sample);
Nie jest to z pewnoécig idealny walidator adreséw e-mailowych, ale zdecydowanie jest to dobry
poczatek i wystarczy dla naszego prostego systemu logowania, gdy dodamy juz obstuge sieci. Jesli
chcesz pomajstrowacé przy tym wzorcu walidacji i rozwingé go lub ulepszy¢, pamietaj, ze w jshell
mozesz ,ponownie uzywa¢” wpisanych linii polecen za pomoca przyciskow strzalek na klawiaturze.
Aby odzyska¢ poprzednio wpisang linie, uzyj strzalki w gére. Ogoélnie rzecz biorac, za pomoca
strzalki w gore 1 strzatki w dét mozesz nawigowaé po wszystkich swoich wpisanych liniach.
W obrebie linii mozesz uzywac strzatek w lewo i w prawo, aby edytowac¢ polecenie. Nastepnie wy-
starczy nacisnaé przycisk Enter, zeby uruchomi¢ zmodyfikowane polecenie — przed naci$nigciem
przycisku Enter nie trzeba przesuwaé kursora na koniec linii.

jshell> Pattern.matches (" (?i) [~@]+@[~@]+\\.[a-z]+", "dobry@jakas.domena")
$1 ==> true

jshell> Pattern.matches (" (?i) [~@]+@[~@]+\\.[a-z]+", "dobry@helion.pl")
$2 ==> true

jshell> Pattern.matches (" (?2i) [~@]+6[~€]+\\.[a-z]+", "helion.p1")
$3 ==> false

jshell> Pattern.matches (" (?i) [~@]+@[~@]+\\.[a-z]+", "zTy@helion@pl")
$4 ==> false

¢ Oczywiscie, je$li masz takie zyczenie i luzne kilka(set) tysiecy dolaréw, mozesz ubiega¢ si¢ o wlasng niestandardowg
globalna domene najwyzszego poziomu (https://oreil.ly/IMRnm).
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jshell> Pattern.matches (" (?i) [~@]+@[~@]+\\.[a-z]+", "jaGhelion.PL")
$5 ==> true

jshell> Pattern.matches (" [*@]+@[~@]+\\.[a-z]+", "jaGhelion.PL")

$6 ==> false
W powyzszych przyktadach wpisaliémy linie Pattern.matches(...) w calosci tylko raz. Potem dla
kolejnych pigciu linii wystarczylo tylko naciskac¢ strzalke w gore, edytowac polecenie i przyciskaé
Enter. Czy widzisz, dlaczego ostatni test dopasowania zwrdcit false?

Klasa Matcher

Matcher przeprowadza powigzanie wzorca z fancuchem znakéw i zapewnia narzedzia, ktére po-
zwalajg wykonywa¢ przeszukiwanie, iterowanie oraz testowanie dopasowan wzorca na danym
fancuchu znakéw. Klasa Matcher jest ,stanowa”. Metoda find()przy kazdym wywotaniu prébuje
na przyktad znalez¢ nastepne dopasowanie. Ale wywolujac metode reset (), mozesz wyczyscié
obiekt Matcher i zaczg¢ od nowa.

Jesli jestes zainteresowany ,jednym wielkim dopasowaniem” — czyli oczekujesz, ze Twoj taricuch
znakéw bedzie pasowal do wzorca lub nie — mozesz uzy¢ metody matches () lub TookingAt (). Te dwie
metody odpowiadaja mniej wiecej odpowiednio metodom equals() i startsWith() klasy String.
Metoda matches () sprawdza, czy dany tancuch znakéw w caloéci pasuje do wzorca (bez pozostawiania
luzem zadnych znakdéw z taficucha) i zwraca warto$¢ true lub false. Metoda TookingAt () dziata
podobnie, z tym wyjatkiem, ze sprawdza jedynie, czy dany lancuch znakéw zaczyna sie zgodnie
z wzorcem i nie przejmuje si¢ dopasowaniem do wzorca reszty znakéw z fancucha.

Generalnie powinni$my mie¢ mozliwo$¢ przeszukiwania danego tanicucha znakéw i znajdowania
dopasowan. W tym celu mozna uzy¢ metody find(). Kazde wywolanie find() zwraca warto$¢
true lub false dla kolejnego dopasowania wzorca i wewnetrznie odnotowuje pozycje pasujacego
tekstu. Pozycje poczatkowego i konicowego znaku mozna uzyska¢ za pomocg metod start() i end()
klasy Matcher albo po prostu mozna pobra¢ dopasowany tekst za pomoca metody group().
Oto przyktad:

import java.util.regex.*;

String text="A horse is a horse, of course of course...";
String pattern="horse|course";

Matcher matcher = Pattern.compile( pattern ).matcher( text );
while ( matcher.find() )
System.out.printin(
"Dopasowano: '"+matcher.group()+"' w pozycji "+matcher.start() );

Powyzszy fragment kodu wypisuje poczatkowsg lokalizacje stéw horse i course (w sumie cztery
dopasowania):

Dopasowano: 'horse' w pozycji 2

Dopasowano: 'horse' w pozycji 13
Dopasowano: 'course' w pozycji 23
Dopasowano: 'course' w pozycji 33
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Metoda stuzaca do pobierania dopasowanego tekstu zostala nazwana group () (grupa), poniewaz odnosi
sie do przechwytywania grupy o numerze zero (calego dopasowania). Mozna takze pobiera¢ tekst
innych numerowanych grup przechwytywania, podajac metodzie group() argument w postaci liczby
catkowitej. Do okreélania, ile jest grup przechwytywania, stuzy metoda groupCount ():

for (int i=1; i < matcher.groupCount(); i++)
System.out.printin( matcher.group(i) );

Dzielenie i tokenizacja taricuchéw znakéw

Bardzo czgsto wymagane jest parsowanie tancucha znakéw do postaci kilku pél przy uzyciu jakiego$
separatora, np. przecinka. Jest to tak powszechny problem, Ze klasa String zawiera specjalnie
przeznaczong do tego celu metode. Jest to metoda sp1it (), ktéra przyjmuje wyrazenie regularne i zwraca
tablice fragmentéw danego taricucha znakéw podzielonego zgodnie z okreslonym wzorcem.
Rozwazmy nastepujacy przyklad lancucha znakéw i wywolan metody split():

String text = "Foo, bar , blah";

String[] badFields = text.split(",");

String[] goodFields = text.split( "\\s*,\\s*" );
Pierwsze wywolanie sp1it() zwraca tablice obiektéw String, ale naiwne uzycie "," do rozdziele-
nia taficucha znakéw oznacza, ze spacje z naszej zmiennej text pozostaja przyczepione do inte-
resujacych nas znakow. Najpierw zgodnie z oczekiwaniami otrzymujemy Foo jako pojedyncze stowo,
ale potem dostajemy bar<space>, a na koniec <space><space><space>blah. Fuj! Drugie wywolanie
metody split() rowniez daje tablice obiektéw String, ale tym razem zawierajaca oczekiwane
obiekty Foo, bar (bez spacji na koncu) i b1ah (bez spacji na poczatku).

Jesli zamierzasz uzywaé w swoim kodzie takiej operacji wiecej niz kilka razy, powiniene$ raczej
skompilowa¢ taki wzorzec i uzywac jego metody split(), ktora jest identyczna z wersja tej metody
z klasy String. Metoda sp1it() klasy String jest r6wnowazna z nastepujacym kodem:

Pattern.compile(pattern).split(string);

Jak zauwazyliSmy wcze$niej, wyrazenia regularne to o wiele szerszy temat niz konkretne funkcjo-
nalnosci regex zapewniane przez Jave. Zalecamy, zeby$ wrdcil jeszcze do tego fragmentu rozdziatu,
w ktérym omawialiSmy klase Pattern, i uzyl narzedzia jshell, aby pobawi¢ si¢ wyrazeniami regular-
nymi i po¢wiczy¢ dzielenie lanicuchéw znakéw. W tej kwestii bardzo wazna jest praktyka.

Narzedzia matematyczne

Jezyk Java ma wbudowang bezpo$rednig obstuge arytmetyki liczb catkowitych i zmiennoprzecin-
kowych. Bardziej ztozone operacje matematyczne sg obstugiwane przez klase java.lang.Math. Jak
juz zapewne wiesz, klasy opakowujace dla prostych typéow danych umozliwiajg traktowanie ich
jako obiektow. Klasy opakowujace zawieraja rowniez kilka metod dla przeprowadzania podsta-
wowych konwersji.
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Najpierw kilka stéw na temat wbudowanej w Javie arytmetyki. Bledy w operacjach arytmetycznych
na liczbach catkowitych sa w Javie obstugiwane poprzez rzucanie wyjatku ArithmeticException:

int zero = 0;

try {
int i = 72 / zero;

} catch ( ArithmeticException e ) {
/I DZielenie przez zero

}

Aby wygenerowa¢ blad w tym przykladzie, utworzyliémy posrednig zmienng o nazwie zero.
Kompilator jest do¢ sprytny i zlapalby nas, gdyby$my bezczelnie probowali wykona¢ dzielenie przez
literalne zero.

Natomiast zmiennoprzecinkowe wyrazenia arytmetyczne nie rzucajg wyjatkow. Zamiast tego przyjmuja
specjalne wartosci wyjscia poza zakres pokazane w tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Specjalne wartosci zmiennoprzecinkowe

Wartos¢ Reprezentacja matematyczna

POSITIVE_INFINITY 1.0/0.0
NEGATIVE_INFINITY -1.0/0.0
NaN 0.0/0.0

Ponizszy przyklad generuje wynik nieskonczonosci:

double zero = 0.0;

double d = 1.0/zero;

if (d== Double.POSITIVE_INFINITY )
System.out.printin( "Dzielenie przez zero" );

Wiynik dzielenia zera przez zero wskazuje specjalna warto$¢ NaN (ang. Not a Number), czyli tzw.
nie-liczba. Ta warto$¢ cechuje si¢ specjalng matematyczng relacja polegajaca na tym, ze nie jest
réwna sama sobie (NaN != NaN ewaluuje do wartosci true). Do testowania pod katem liczby NaN
uzywa sie metod Float.isNaN() lub DoubTe.isNaN().

Klasa java.lang.Math

Klasa java.lang.Math to matematyczna biblioteka Javy. Zawiera zestaw statycznych metod obej-
mujacych wszystkie typowe operacje matematyczne, takie jak sin(), cos() i sqrt(). Klasa Math
nie jest zbyt obiektowa (nie mozna utworzy¢ instancji klasy Math). Jest ona po prostu pomocni-
czym elementem do przechowywania statycznych metod, ktére przypominaja bardziej globalne
funkgje. Jak dowiedziale$ si¢ w rozdziale 5., aby zaimportowaé nazwy takich statycznych metod
i statych bezposrednio do zakresu okreslonej klasy i uzywac ich za pomoca prostych, niekwalifikowa-
nych nazw, mozna uzy¢ funkcji importu statycznego.

Tabela 8.3 podsumowuje metody klasy java.lang.Math.
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Tabela 8.3. Metody klasy java.lang. Math

Metoda Typ argumentu Funkcjonalnos¢

Math.abs (a) int, Tong, float, double Warto$¢ bezwzgledna

Math.acos(a) double Arcus cosinus

Math.asin(a) double Arcus sinus

Math.atan(a) double Arcus tangens

Math.atan2(a,b) doubTe Cze$¢ katowa transformacji
wspolrzednych ukiadu prostokatnego na
uktad biegunowy

Math.ceil(a) double Najmniejsza liczba catkowita wieksza niz
lub réwna a

Math.cbrt(a) double Pierwiastek szeécienny z liczby a

Math.cos(a) double Cosinus

Math.cosh(a) double Cosinus hiperboliczny

Math.exp(a) double Stata Math.E do potegi a

Math.floor(a) double Najwieksza liczba catkowita mniejsza niz
lub réwna a

Math.hypot(a, b) double Precyzyjne obliczanie sqrt () za” + b

Math.log(a) double Logarytm naturalny liczby a

Math.1og10(a) doubTe Logarytm dziesietny liczby a

Math.max(a, b) int, Tong, float, double Wartos¢ a lub b blizsza stalej
Long.MAX_VALUE

Math.min(a, b) int, long, float, double Wartos¢ a lub b blizsza stalej
Long.MIN_VALUE

Math.pow(a, b) double Liczba a do potegi b

Math.random() Brak Generator liczb losowych

Math.rint(a) double Konwertuje wartos¢ podwoéjng na warto$é

catkowita w formacie podwéjnym

Math.round(a) float, double Zaokragla do pelnej liczby
Math.signum(a) double, float Pobiera dla danej liczby warto$¢ signum:
1.0,-1.0lub 0

Math.sin(a) double Sinus

Math.sinh(a) double Sinus hiperboliczny

Math.sqrt(a) double Pierwiastek kwadratowy

Math.tan(a) double Tangens

Math.tanh(a) double Tangens hiperboliczny

Math.toDegrees (a) double Konwertuje radiany na stopnie

Math.toRadians (a) double Konwertuje stopnie na radiany
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Metody Tog(), pow() i sqrt() moga podczas wykonywania programu rzuci¢ wyjatek Arithmetic
Exception. Metody abs (), max() imin() sa przeciazone dla wszystkich wartoéci skalarnych: int, Tong,
float lub double, i zwracaja odpowiedni typ. Wersje metody Math.round() przyjmuja typ float
albo double i zwracajg odpowiednio int lub Tong. Reszta metod dziata na wartosciach doubTe i taki
typ réwniez zwraca:

double irrational = Math.sqrt( 2.0 ); //1.414...
int bigger = Math.max( 3, 4 ); 114
long one = Math.round( 1.125798 ); N1
Aby podkredli¢ wygode opciji statycznego importu, mozemy wyprobowac te proste funkcje w jshell:
jshell> import static java.lang.Math.*

jshell> double irrational = sqrt(2.0)
irrational ==> 1.4142135623730951

jshell> int bigger = max(3,4)
bigger ==> 4

jshell> long one = round(1.125798)
one ==> 1

Klasa Math zawiera rowniez dwie wartoéci static final double, E oraz PI:

double circumference = diameter * Math.PI;

Klasa Math w akji

Zdarzylo si¢ nam juz korzystac z klasy Math i jej statycznych metod w rozdziale 5. w podrozdziale
»Klasy” w punkcie ,Uzyskiwanie dostepu do pdl i metod”. Mozemy uzy¢ jej ponownie, aby
uatrakcyjni¢ nieco nasza gre poprzez losowe rozmieszczanie drzew. Metoda Math. random() zwra-
ca losowg warto$¢ double wigksza lub réwng 0 i mniejsza niz 1. Wystarczy dodaé troche operacji
arytmetycznych oraz zaokraglania lub redukowania dokladnosci i mozna uzywaé uzyskiwanych
wartoéci do tworzenia losowych liczb w dowolnym zakresie. Do przeksztalcania takiej wartosci
w zadany zakres uzywa sie nastepujacego wzoru:

int randomValue = min + (int)(Math.random() * (max - min));

Wyprobuj to! Sprobuj w jshell pogenerowaé losowe liczby czterocyfrowe. Warto$¢ minimalng
(min) i maksymalng (max) mozesz ustawi¢ odpowiednio na 1000 i 10000 w taki sposéb:

jshell> int min = 1000
min ==> 1000

jshell> int max = 10000
max ==> 10000

jshell> int fourDigit = min + (int)(Math.random() * (max - min))
fourDigit ==> 9603

jshell> fourDigit = min + (int)(Math.random() * (max - min))
fourDigit ==> 9178
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jshell> fourDigit = min + (int)(Math.random() * (max - min))

fourDigit ==> 3789
Do rozmieszczania naszych drzew na planszy bedziemy potrzebowaé dwoéch liczb losowych dla
wspéltrzednych x i y. Aby ustawié zakres, ktéry utrzyma drzewa na ekranie, trzeba pomysle¢
o marginesie wokdt brzegéw ekranu. Jeden ze sposob na zrobienie tego dla wspoélrzednej x moze

wyglada¢ nastepujaco:

private int goodX() {
/I Co najmnig pofowa szerokosci drzewa plus kilka pikseli
int TeftMargin = Field.TREE_WIDTH_IN_PIXELS / 2 + 5;
/I Teraz szukamy losowej liczby pomiedzy lewym i prawym marginesem
int rightMargin = FIELD WIDTH - leftMargin;

/I'l 2nracamy losowg liczbe zaczynajqc od lewego marginesu
return leftMargin + (int)(Math.random() * (rightMargin - leftMargin));
1

Jezeli skonfigurujesz podobng metode dla wyznaczania wartoéci wspotrzednej y, powiniene$ zobaczy¢
obraz podobny do tego, ktory pokazano na rysunku 8.1. Mozesz nawet pdjs¢ jeszcze dalej i skorzystaé
z oméwionej w rozdziale 5. metody isTouching(), aby unikna¢ rozmieszczania drzew stykajacych
sie z fizykiem. Oto nasza ulepszona petla konfiguracji drzew:

for (int i = field.trees.size(); i < Field.MAX_TREES; i++) {

Tree t = new Tree();

t.setPosition(goodX(), goodY());

/I Drzewa mogq by¢ blisko siebie i nachodzi¢ na siebie,

/I ale nie powinny stykac si¢ z fizykami

while(playerl.isTouching(t)) {
/I To drzewo sie styka, wiec sprébujmy jeszcze raz
t.setPosition(goodX(), goodY());
System.err.printin("Zmiana pozycji stykajacego sie drzewa...");

1

field.addTree(t);

}
Sprébuj zamkna¢ gre i uruchomi¢ ja ponownie. Przy kazdym uruchomieniu aplikacji powiniene$
zobaczy¢ drzewa rozmieszczone w innych miejscach.

Duze i doktadne liczby

Jesli typy Tong i double nie sg dla Ciebie wystarczajaco duze lub dokltadne, pakiet java.math zapewnia
dwie klasy, BigInteger i BigDecimal, ktére obstuguja liczby o dowolnej dokladnosci. Te bogate
w funkcjonalnosci klasy posiadaja grupe metod przeznaczonych do wykonywania obliczen o dowolnej
doktadnoéci i precyzyjnego kontrolowania zaokraglania reszt. W ponizszym przykladzie uzywamy klasy
BigDecimal, aby doda¢ dwie bardzo duze liczby, a nastepnie wygenerowa¢ wynik ze stoma miej-
scami po przecinku:
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i Gra w rzucanie jabtkami - had

Rysunek 8.1. Losowo rozmieszczone drzewa

long 11 = 9223372036854775807L; // Long.MAX_VALUE
lTong 12 = 9223372036854775807L;
System.out.printin( 11 + 12 ); //-2! Niezadobrze

try {
BigDecimal bhdl
BigDecimal bd2

new BigDecimal( "9223372036854775807" );
new BigDecimal( 9223372036854775807L );

System.out.printin( bdl.add( bd2 ) ); //18446744073709551614

BigDecimal numerator = new BigDecimal(1);
BigDecimal denominator = new BigDecimal(3);
BigDecimal fraction =
numerator.divide( denominator, 100, BigDecimal.ROUND_UP );
// 100 migjsc po przecinku = 0.333333 ... 3334
}
catch (NumberFormatException nfe) { }
catch (ArithmeticException ae) { }

Klasa BigInteger jest kluczowa, jesli chcesz dla zabawy implementowa¢ algorytmy kryptograficzne
lub naukowe. Natomiast klase BigDecimal mozna z kolei znalez¢ w aplikacjach majacych do czynienia
z danymi walutowymi i finansowymi. Poza tymi zastosowaniami prawdopodobnie nie bedziesz
potrzebowa¢ tych klas.
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Daty i godziny

Bez odpowiednich narzedzi praca z datami i godzinami moze by¢ uciazliwa. Przed wydaniem
Javy 8 dostepne byly trzy klasy, ktore obstugiwaly wigkszos¢ zadan. Klasa java.util.Date her-
metyzowala okreslony punkt w czasie. Klasa java.util.GregorianCalendar, ktéra rozszerza abs-
trakcyjna klase java.util.Calendar, przekladala punkt w czasie na pola kalendarza, takie jak mie-
sigc, dzien i rok. Ostatnia z nich, klasa java.text.DateFormat, potrafila generowa¢ i parsowaé
tekstowe reprezentacje dat i godzin w wielu jezykach.

Chociaz klasy Date i Calendar obejmowaly wiele przypadkdw uzycia, zapewnialy niewystarczajaca
szczegdtowosé, poza tym brakowato im kilku innych funkcjonalnosci. Spowodowalo to powstanie
kilku zewnetrznych bibliotek, ktére mialy na celu ulatwienie programistom pracy z datami, go-
dzinami i czasem trwania. Java 8 zapewnifa bardzo potrzebne w tym zakresie ulepszenia dzieki
dodaniu pakietu java.time. Przyjrzymy si¢ temu nowemu pakietowi, ale nadal bedziesz napoty-
ka¢ w kodach bardzo wiele przypadkéw uzycia klas Date i Calendar, wiec warto wiedzie¢ o ich
istnieniu. Jak zawsze nieocenionym zrédlem informacji o tych czg¢$ciach API Javy, ktérych nie
bedziemy tutaj omawiac, jest dokumentacja udostepniona w internecie (https://oreil.ly/Behlk).

Lokalne daty i godziny

Klasa java.time.LocalDate reprezentuje date dla danego regionu bez informacji o czasie. Przy-
pomnij sobie np. jaki§ dzien wolny od pracy, taki jak 3 maja 2020 r. Analogicznie klasa
java.time.LocalTime reprezentuje czas bez zadnych informacji o dacie. By¢ moze Twoj budzik
dzwoni codziennie o 7:15. Klasa java.time.LocalDateTime przechowuje zaréwno wartosci daty,
jak i godziny, na przyklad dla umoéwionej wizyty u okulisty, abys mogt dalej bez probleméw czy-
ta¢ ksiazki o Javie. Wszystkie te klasy oferujg statyczne metody do tworzenia nowych instancji:
przy uzyciu odpowiednich wartoéci liczbowych za pomocg metody of () lub poprzez parsowanie
tancuchéw znakéw za pomoca metody parse(). Uruchommy jshell i sprobujmy utworzy¢ kilka
przykladow.

jshell> import java.time.*

jshell> LocalDate.of(2019,5,4)
$2 ==> 2019-05-04

jshell> LocalDate.parse("2019-05-04")
$3 ==> 2019-05-04

jshell> LocalTime.of(7,15)
$4 ==> 07:15

jshell> LocalTime.parse("07:15")
$5 ==> 07:15

jshell> LocalDateTime.of(2019,5,4,7,0)

$6 ==> 2019-05-04T07:00

jshell> LocalDateTime.parse("2019-05-04T07:15")
$7 ==> 2019-05-04T07:15

Inng $wietng statyczna metoda stuzaca do tworzenia tych obiektéw jest metoda now(), ktéra jak mozna
sie spodziewa¢, podaje biezaca date lub godzine albo date i godzing:
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jshell> LocalTime.now()
$8 ==> 15:57:24.052935

jshell> LocalDate.now()
$9 ==> 2019-12-12

jshell> LocalDateTime.now()
$10 ==> 2019-12-12T15:57:37.909038

Swietnie! Po zaimportowaniu pakietu java.time mozna tworzy¢ instancje wszystkich klas Local. .. dla
okreslonych chwil lub dla ,teraz”. Prawdopodobnie zauwazyles, ze obiekty utworzone za pomoca
metody now() zawieraja sekundy i nanosekundy. W razie potrzeby mozesz podawac te wartosci
metodom of () i parse(). Nie ma w tym nic ekscytujacego, ale kiedy bedziesz juz mie¢ te obiekty,
bedziesz mdgl wiele z nimi zrobié. Czytaj dale;!

Pordwnywanie oraz zmiana dat i godzin

Jedna z wielkich zalet korzystania z klas pakietu java.time jest spdjny zestaw metod do poréw-
nywania i zmiany dat i godzin. Wiele aplikacji czatowych pokazuje na przyklad, ,jak dawno” zostala
wystana wiadomo$¢. Podpakiet java.time.temporal ma wiasnie to, czego potrzebujemy: interfejs
ChronoUnit. Zawiera on kilka jednostek daty i godziny, takich jak MONTHS (miesigce), DAYS (dni),
HOURS (godziny), MINUTES (minuty) itd. Tych jednostek mozna uzywaé do obliczania réznic czasowych.
Przy uzyciu metody between() mozemy obliczy¢ chociazby, ile czasu zajmuje nam w jshell
utworzenie dwdch przyktadowych dat i godzin:

jshell> LocalDateTime first = LocalDateTime.now()
first ==> 2019-12-12T16:03:21.875196

jshell> LocalDateTime second = LocalDateTime.now()
second ==> 2019-12-12T716:03:33.175675

jshell> import java.time.temporal.*

jshell> ChronoUnit.SECONDS.between(first, second)

$12 ==> 11
Jak wida¢ wpisanie linii tworzacej naszg druga zmienng second zajeto okolo 11 sekund. Powinie-
ne$ zapozna¢ si¢ z dokumentacjg interfejsu ChronoUnit (https://oreil.ly/BhCr2), gdzie znajdziesz
pelna liste dostepnych jednostek, ale wystarczy powiedzie¢, ze otrzymujesz pelny zakres od nano-
sekund do tysiacleci.

Jednostki te moga réwniez poméc w manipulowaniu datami i godzinami za pomoca metod plus()
iminus (). Mozna na przyklad ustawi¢ przypomnienie na za tydzien od dzisiaj:

jshell> LocalDate today = LocalDate.now()
today ==> 2019-12-12

jshell> LocalDate reminder = today.plus(1l, ChronoUnit.WEEKS)
reminder ==> 2019-12-19

Niezle! Ten przyklad przypomnienia (reminder) przywotuje jednak kolejng manipulacje, ktérg by¢
moze trzeba bedzie przeprowadzac od czasu do czasu. Mozemy zazyczy¢ sobie przypomnienia 19 grud-
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nia o konkretnej godzinie. Konwersje miedzy datami lub godzinami a datami z godzinami mozna
z Yatwoécig przeprowadzi¢ za pomocg metod odpowiednio atDate() i atTime():

jshell> LocalDateTime betterReminder = reminder.atTime(LocalTime.of(9,0))
betterReminder ==> 2019-12-19T09:00

Teraz otrzymamy to przypomnienie o 9:00. Co sie jednak stanie, jezeli ustawimy to przypomnie-
nie w Atlancie, a nastepnie polecimy do San Francisco? Kiedy wiaczy si¢ alarm? Nie musimy si¢
tym przejmowa¢, poniewaz jak wskazuje nazwa, typ LocalDateTime jest lokalny! Wiec kiedy urucho-
mimy program, fragment T09:00 bedzie nadal okreglat 9:00, gdziekolwiek bedziemy. Jedli jednak
bedziemy mieli do czynienia z czyms$ takim jak wspdtdzielony kalendarz i harmonogram spotkan,
nie bedziemy mogli zignorowaé réznych stref czasowych. Na szczeécie w pakiecie java.time
uwzgledniono réwniez te kwestie.

Strefy czasowe

Autorzy nowego pakietu java.time zachecaja oczywiscie do korzystania z lokalnych odmian klas
godziny i daty w takich sytuacjach, ktére tego wymagaja. Dodanie obstugi stref czasowych ozna-
cza jednak zwigkszenie ztozonosci aplikacji, a jak wiadomo, powinno sie tego unika, jesli tylko jest to
mozliwe. W wielu scenariuszach obstuga stref czasowych jest tak czy inaczej nieuchronna. Ze ,,strefo-
wymi” datami i godzinami mozna pracowa¢ przy uzyciu klas ZonedDateTime i OffsetDateTime.
Wariant strefowy rozpoznaje nazwane strefy czasowe i uwzglednia takie kwestie, jak zmiany cza-
su zimowego na letni. Wariant offsetowy jest stalym, prostym przesunieciem liczbowym wzgledem
czasu uniwersalnego (UTC Greenwich).

Wigkszos¢ dat i godzin skierowanych do uzytkownikéw opiera sie na strefach nazwanych, wiec
przyjrzyjmy sie tworzeniu strefowej daty z godzina. Aby dodac strefe, uzywamy klasy Zoneld, ktéra
do tworzenia nowych instancji ma powszechna statyczng metode of (). Aby uzyskaé warto$é
strefowa, mozna podac strefe regionu jako obiekt String:

jshell> LocalDateTime pilLocal = LocalDateTime.parse("2019-03-14T01:59")
pilLocal ==> 2019-03-14T01:59

jshell> ZonedDateTime piCentral =
pilocal.atZone(Zoneld.of("America/Chicago"))
piCentral ==> 2019-03-14T01:59-05:00[America/Chicago]

A teraz, uzywajac nieco rozwlekle, ale trafnie nazwanej metody withZoneSameInstant () (z ta sama
instancjg strefy), mozesz np. upewnic sie, ze Twoi znajomi z Paryza beda mogli polaczy¢ si¢ z Toba
w odpowiednim momencie:

jshell> ZonedDateTime piAlaMode =
piCentral.withZoneSameInstant(Zoneld.of ("Europe/Paris"))
piAlaMode ==> 2019-03-14T707:59+01:00[Europe/Paris]

Jedli masz jeszcze innych znajomych, ktérzy nie sa dogodnie zlokalizowani w duzym regionie metropo-

litalnym, ale chcesz, aby réwniez dotaczyli do rozmowy, mozesz uzy¢ metody systemDefault()
klasy Zoneld, co spowoduje, ze ich strefa czasowa zostanie wybrana programowo:
jshell> ZonedDateTime piOther =

piCentral.withZoneSameInstant(Zoneld.systemDefault())
piOther ==> 2019-03-14T02:59-04:00[America/New_York]
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W naszym przypadku narzedzie jshell zostato uruchomione na laptopie w standardowej wschodniej
strefie czasowej (nie w okresie czasu letniego) w Stanach Zjednoczonych, a warto$¢ piOther okazata si¢
zgodna z oczekiwaniami. Identyfikator strefy metody systemDefault() to bardzo przydatny spo-
sOb szybkiego dostosowywania dat i godzin z innej strefy, aby pasowaty do tego, co wskazuje ze-
gar i kalendarz uzytkownika Twojej aplikacji. W aplikacjach komercyjnych mozna ewentualnie
umozliwi¢ uzytkownikowi wybranie preferowanej strefy czasowej, ale zwykle dobrym pomystem
jest wlagnie uzycie metody systemDefault().

Parsowanie i formatowanie dat i godzin

Przy tworzeniu i wy$wietlaniu naszych lokalnych i strefowych dat i godzin za pomoca tanicuchow
znakéw korzystamy z domyslnych formatow, ktore sa zgodne z wartosciami ISO i generalnie
dzialaja wszedzie tam, gdzie musimy przyjmowac lub wyswietla¢ daty i godziny. Kazdy progra-
mista wie jednak, ze ,generalnie” nie znaczy ,zawsze”. Na szczgécie zaréwno do parsowania danych
wejsciowych, jak i formatowania danych wyjsciowych mozna uzy¢ klasy narzedziowej java.time.
format.DateTimeFormatter.

Podstawowym zadaniem klasy DateTimeFormatter jest budowanie fancucha znakéw dla formatu
(ang. format string), ktory zarzadza zaréwno parsowaniam, jak i formatowaniem. Format tworzy
sie za pomocg elementéw wymienionych w tabeli 8.4. Podalismy w niej tylko czes¢ dostepnych
opdji, ale powinny one pomoc Ci obstuzy¢ wiekszos¢ przypadkéw uzycia zwigzanych z data i godzing,
ktdre napotkasz na swojej drodze. Zwr6¢ uwage, ze przy stosowaniu wymienionych w tabeli 8.4
znakow wielkos¢ liter ma znaczenie!

Tabela 8.4. Popularne elementy klasy DateTimeFormatter

Znak Opis Przyktad

y Rok ery 2004; 04

M Miesigc roku 7; 07

L Miesiac roku Jul; July; J

d Dzien miesigca 10

E Dzien tygodnia Tue; Tuesday; T

a Przed potudniem i po potudniu PM

h Godzina zegarowa przed potudniem i po potudniu (1 - 12) 12

K Godzina przed potudniem i po potudniu 0

k Godzina zegarowa dnia (1 - 24) 24

H Godzina dnia (0 - 23) 0

m Minuta godziny 30

s Sekunda minuty 55

S Utamek sekundy 033954

z Nazwa strefy czasowej Pacific Standard Time; PST
z Przesunigcie strefy czasowej +0000; —0800; —08:00
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Aby utworzy¢ na przyklad typowy format daty stosowany w Stanach Zjednoczonych, mozna uzy¢
znakéw M, d oraz y. Formater buduje si¢ za pomocg statycznej metody ofPattern(). Gotowego
formatera mozna uzy¢ (lub uzywa¢é wielokrotnie) z metoda parse() dowolnej klasy daty lub godziny:

jshell> import java.time.format.DateTimeFormatter

jshell> DateTimeFormatter shortUS = DateTimeFormatter.ofPattern("MM/dd/yy")
shortUS ==> Value(MonthOfYe ... (YearOfEra,2,2,2000-01-01)

jshell> LocalDate valentines = LocalDate.parse("02/14/19", shortUS)
valentines ==> 2019-02-14

jshell> LocalDate piDay = LocalDate.parse("03/14/19", shortUS)
piDay ==> 2019-03-14

Jak wspomnieli$my wczesniej, formater dziata w obu kierunkach. Aby wygenerowac tekstowgq repre-
zentacje daty lub godziny, wystarczy uzy¢ metody format () utworzonego formatera:

jshell> LocalDate today = LocalDate.now()
today ==> 2019-12-14

jshell> shortUS.format (today)
$30 ==> "12/14/19

jshell> shortUS.format (piDay)
$31 ==> "03/14/19

Oczywiscie formatery dziatajg zaréwno dla godzin, jak i dat z godzinami!

jshell> DateTimeFormatter military = DateTimeFormatter.ofPattern("HHmm")
military ==> Value(HourOfDay,2)Value(MinuteOfHour,2)

jshell> LocalTime sunset = LocalTime.parse("2020", military)
sunset ==> 20:20

jshell> DateTimeFormatter basic = DateTimeFormatter.ofPattern("h:mm a")
basic ==> Value(ClockHourOfAmPm)':
'Value(MinuteOfHour,2)' 'Text(AmPmOfDay,SHORT)

jshell> basic.format(sunset)
$42 ==> "8:20 PM"

jshell> DateTimeFormatter appointment =
DateTimeFormatter.ofPattern("h:mm a MM/dd/yy z")
appointment ==>

Value(ClockHourOfAmPm)':' ...

0-01-01)"' 'ZoneText (SHORT)

jshell> ZonedDateTime dentist =
ZonedDateTime.parse("10:30 AM 11/01/19 EST", appointment)
dentist ==> 2019-11-01T10:30-04:00[America/New_York]

jshell> ZonedDateTime nowEST = ZonedDateTime.now()
nowEST ==> 2019-12-14T09:55:58.493006-05:00[America/New_York]

jshell> appointment.format (nowEST)
$47 ==> "9:55 AM 12/14/19 EST"
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Zwr6¢ uwage, ze pod koniec powyzszego przykiadu identyfikator strefy czasowej (znak z) umie-
$ciliémy w czesdci ZonedDateTime — prawdopodobnie nie tam, gdzie sie tego spodziewales! Chcieliémy
w ten sposob zilustrowa¢ szeroka funkcjonalnoé¢ tych formatéw. Mozna zaprojektowa¢ format
uwzgledniajacy bardzo szeroki zakres styléw danych wejéciowych lub wyjéciowych. Jako bezposredni
przyklad tego, gdzie DateTimeFormatter moze pomoc Ci zachowa¢ zdrowie psychiczne, na mysl przy-
chodzg starsze systemy przechowywania danych i Zle zaprojektowane formularze internetowe.

Btedy parsowania

Nawet z calg tg szeroka funkcjonalnoécig parsowania na wyciagniecie reki czasem co$ moze pdjs¢
nie tak. I niestety wy$wietlane wyjatki sa czesto zbyt niejasne, aby byly od reki przydatne. Rozwazmy na-
stepujaca probe parsowania czasu z godzinami, minutami i sekundami:

jshell> DateTimeFormatter withSeconds =
DateTimeFormatter.ofPattern("hh:mm:ss")
withSeconds ==>
Value(ClockHourOfAmPm,2)':"' ...
Value(SecondOfMinute,2)
jshell> LocalTime.parse("03:14:15", withSeconds)
| Exception java.time.format.DateTimeParseException:
| Text '03:14:15' could not be parsed: Unable to obtain
| LocalTime from TemporalAccessor: {MinuteOfHour=14, Mil11i0fSecond=0,
| Second0fMinute=15, NanoOfSecond=0, HourOfAmPm=3,
| MicroOfSecond=0},ISO of type java.time.format.Parsed
| at DateTimeFormatter.createError (DateTimeFormatter.java:2020)
| at DateTimeFormatter.parse (DateTimeFormatter.java:1955)
| at LocalTime.parse (LocalTime.java:463)
| at (#33:1)
| Caused by: java.time.DateTimeException:
Unable to obtain LocalTime from ...
| at LocalTime.from (LocalTime.java:431)
| at Parsed.query (Parsed.java:235)
| at DateTimeFormatter.parse (DateTimeFormatter.java:1951)
|

Rety! Wyjatek DateTimeParseException jest rzucany za kazdym razem, gdy nie mozna sparsowac
wejsciowego tanicucha znakow. Jest réwniez rzucany w przypadkach takich jak nasz powyzszy przykiad.
Pola z fancucha znakéw zostaly sparsowane prawidlowo, ale nie dostarczyly wystarczajacej ilosci
informacji do utworzenia obiektu LocalTime. By¢ moze nie jest to oczywiste, ale nasz czas ,,3:14:15”
moze wskazywa¢ zaréwno na popotudnie, jak i na bardzo wczesny poranek. Winowajca okazuje sie
wybranie przez nas dla godzin wzorca hh. Powinnismy wybra¢ wzorzec godzinowy z jednoznaczng
skalg 24-godzinng lub doda¢ bezposredni element AM/PM (przed potudniem i po potudniu):
jshell> DateTimeFormatter validl = DateTimeFormatter.ofPattern("hh:mm:ss a")

validl ==> Value(ClockHourOfAmPm,
2)':'Value(MinuteOfHour,2)"' ... 2)' 'Text(AmPmOfDay,SHORT)

jshell> DateTimeFormatter valid2 = DateTimeFormatter.ofPattern("HH:mm:ss")
valid2 ==> Value(HourOfDay,2)"':'Value(MinuteOfHour,2)"':"
Value(SecondOfMinute,2)
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jshell> LocalTime piDayl = LocalTime.parse("03:14:15 PM", validl)
piDayl ==> 15:14:15

jshell> LocalTime piDay2 = LocalTime.parse("03:14:15", valid2)

piDay2 ==> 03:14:15
Jesli wiec kiedykolwiek otrzymasz wyjatek DateTimeParseException, a dane wejéciowe beda wyglada¢
na prawidtowe dopasowanie do formatu, sprawdz doktadnie, czy sam format zawiera wszystkie
elementy niezbedne do utworzenia daty lub godziny. Ostatnia uwaga na temat tych wyjatkéw: by¢ moze
do parsowania lat powiniene$ uzy¢ trudniejszego do skojarzenia znaku u.

Z Kklasa DateTimeFormatter zwigzanych jest jeszcze naprawde bardzo wiele innych szczegélowych
informacji. W tym przypadku zapoznanie si¢ z dokumentacjg dostgpna na stronie internetowej
(https://oreil.ly/rhosl) jest o wiele bardziej warte zachodu niz w przypadku wigkszosci innych klas
narzedziowych.

Znaczniki czasu

Kolejng popularng koncepcja czasu i daty uwzgledniong w pakiecie java.time jest pojecie znacz-
nika czasu (ang. timestamp). W kazdej sytuacji, w ktorej wymagane jest §ledzenie przeptywu in-
formacji, bedziesz potrzebowa¢ rekordu okreslajacego doktadny moment jej wygenerowania lub
zmodyfikowania. Z pewnoé$cia nadal bedziesz spotykal uzycie do przechowywania tych chwil
w czasie klasy java.util.Date, ale klasa java.time.Instant przenosi wszystkie informacje potrzebne do
utworzenia znacznika czasu, a ponadto oferuje wszystkie inne zalety pozostalych klas z pakietu
java.time:

jshell> Instant timel = Instant.now()
timel ==> 2019-12-14T15:38:29.033954Z

jshell> Instant time2 = Instant.now()
time2 ==> 2019-12-14T15:38:46.095633Z

jshell> timel.isAfter(time2)
$54 ==> false

jshell> timel.plus(3, ChronoUnit.DAYS)
$55 ==> 2019-12-17T15:38:29.033954Z

Jesli w Twojej pracy pojawiaja si¢ daty lub godziny, pakiet java. time bedzie mile widzianym dodatkiem
do Javy. Masz teraz dojrzaly, dobrze zaprojektowany zestaw narzedzi do radzenia sobie z tymi
danymi — nie potrzebujesz zadnych zewnetrznych bibliotek!

Inne przydatne narzedzia

PrzyjrzeliSmy si¢ niektérym elementom konstrukcyjnym Javy, w tym taiicuchom znakéw i liczbom,
a takze jednej z najpopularniejszych kombinacji tych tancuchéw znakéw i liczb — datom, w tym
klasom LocalDate i LocalTime. Mamy nadzieje, ze omdwienie tej gamy narzedzi dalo Ci wyobra-
zenie, w jaki sposob Java dziala z wieloma prostymi lub typowymi elementami, ktére mozesz na-
potkaé przy rozwigzywaniu rzeczywistych problemoéw. Goraco zach¢camy Cie do przeczytania
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dokumentacji dla pakietéw java.util, java.text i java.time, poniewaz znajdziesz tam wiecej narzedzi,
ktore moga okazaé si¢ przydatne. Mozesz na przyklad przyjrze¢ si¢ klasie java.util.Random, stuzacej do
generowania losowych wspdtrzednych drzew, ktére widziale$ na rysunku 8.1. Nalezy réwniez
zwrdci¢ uwage na to, Ze czasami prace zwigzane z ,,ustugami” sa w rzeczywistosci zfozone i wyma-
gaja starannej dbalosci o szczegdly. W internecie czesto mozna znalez¢ przyklady kodu lub nawet
pelne biblioteki napisane przez innych programistow, ktére moga w jaki§ sposob przyspieszy¢
Twoja prace.

Nastepnym naszym krokiem bedzie rozpoczecie korzystania z tych bardziej podstawowych kon-
cepgji i rozwijanie ich. Popularno$¢ Javy wciaz nie maleje, poniewaz oprécz obstugi podstawo-
wych elementéw zawiera réwniez wsparcie dla bardziej zaawansowanych technik. Jedng z tych
zaawansowanych technik, ktére odegraly istotng role w poczatkowym sukcesie Javy, sa funkcjo-
nalnoéci zwigzane z ,watkami”, wprowadzane w Zycie w tym jezyku od wczesnej fazy jego rozwoju.
Watki zapewniajg programistom lepszy dostep do nowoczesnych, wielofunkcyjnych systemow,
utrzymujac wydajno$¢ aplikacji na okreslonym poziomie nawet podczas wykonywania wielu zlozonych
zadan. Zobaczmy wigc, jak mozna wykorzysta¢ obstuge tej sygnatury.
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Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!
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Java: niezawodny kod,
aplikacja, ktéra dziata!

Tworcy Javy od poczatku historii tego jezyka Smiato
wprowadzali kolejne awandardowe innowacje, a pisane

w niej aplikacje miaty swoj udziat w napedzaniu interne-
towego postepu. Obecnie Java jest uwazana za najpopular-
niejszy jezyk programowania na sSwiecie, a miliony dewelo-
perdw wcigz tworzg za jej pomocg oprogramowanie dla
niemal kazdego urzadzenia wyposazonego w procesor.
Java jest wyjgtkowo wszechstronnym narzedziem: pozwala
napisac zaréwno prostg aplikacje mobilng, jak i ztozony
system internetowy. Pozostaje przy tym stosunkowo
prosta w nauce — co sprawia, ze jest idealnym jezykiem
dla poczatkujgcych, ktérzy majg ambicje dojscia do
profesjonalnego poziomu.

Ta ksigzka jest praktycznym przewodnikiem dla kazdego,
kto chce zdoby¢ doswiadczenie w tworzeniu rzeczywi-
stych aplikacji w Javie. To rdwniez znakomity kurs prodra-
mowania obiektowedo dla poczatkujacych, umozliwiajgcy
gruntowne zrozumienie podstaw jezyka Javai jego
interfejséw API. Wyczerpujaco opisano tu biblioteki

klas, techniki programowania oraz idiomy. Nie zabrakto
zaawansowanych zadadnien, takich jak wyrazenia lambda
czy serwlety. W tym przejrzanym i zaktualizowanym
wydaniu ujeto zmiany wprowadzone zaréwno w wersji 11
Javy, jak i w przegladowych wersjach 12, 13 i 14. Przed-
stawiono wiec takie nowosci jak interferencja typow

w typach sparametryzowanych, ulepszenia w obstudze
wyjatkdéw czy nowe Srodowisko testowe jshell.

W ksigzce miedzy innymi:

e przygdotowanie Srodowiska
pracy i konfiguracja
przydatnych narzedzi

® typy, instrukcje, wyrazenia
oraz obiekty w Javie

e obstuga watkow i pakiet
wspdtbieznosci Javy

® btedy i wyjatki

® interfejs API
wyrazef regularnych

Marc Loy jest programista

i szkoleniowcem. Specjalizuje sie
w projektowaniu doSwiadczen
uzytkownika i tworzeniu aplikacji
mobilnych.

Patrick Niemeyer jest niezaleznym
konsultantem. Pisze ksigzki techniczne
dotyczace sieci i aplikacji rozproszonych.

Daniel Leuck jest dyrektorem
generalnym spotki Ikayzo, firmy

z oddziatami w Tokio i Honolulu,
zajmujacej sie interaktywnym
projektowaniem oprogramowania
miedzy innymi dla Sony, Oracle,
Nomury i PIMCO.
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