Od Autora

Niniejsza ksiazka jest Poradnikiem programisty-eksperta, to jest kazdego, kto chce na-
bra¢ bieglosci w pisaniu programéw i mie¢ mozliwos¢ uzyskiwania odpowiedzi na pytania
powstajace w procesie programowania.

Zainteresowanych informuje, iz mimo pozornych podobienstw do moich wczesniejszych
monografii, Java XP jest catkowicie zmieniona, rozszerzona i poprawiona ich wersja, uwzgled-
niajaca doswiadczenia jakich nabylem podczas ponad 5-letniego nauczania i praktykowa-
nia Javy.

Wiasciwym poczatkiem ksiazki jest rozdziat Podstawy jezyka. W odroznieniu od poprzed-
nich prac, w ktorych unikalem wczesnego wprowadzania poje¢ zwigzanych z obiektowo-
$cia, przedstawiam w nim Jave jako jezyk obiektowy juz od samego poczatku.

W celu umozliwienia niecierpliwym rychiego przystapienia do pisania programow, bezpo-
$rednio po Podstawach jezyka umiescitem rozdziat Szybki start. Ma on utatwi¢ oswojenie
si¢ ze skladnig i semantyka deklaracji, wyrazen i instrukcji oraz zapoznaé¢ z aromatem
praktycznego programowania.

Pozostala czgs¢ ksiazki jest szczegotowym opisem jezyka i jego zastosowan. Liczne przy-
ktady programow oraz obszerne Dodatki, wsrod ktorych szczegolnie polecam Java 2 SDK
i Kawa 5 Enterprise, a takze Pytania i odpowiedzi oraz Quiz dla ekspertow, powinny
znacznie utatwié¢ biegle postugiwanie si¢ Java.

Na dotaczonej do ksiazki dyskietce umiescitem teksty zrodlowe programow oraz wymaga-
ne przez nie pliki graficzne i dzwickowe. Tamze mozna znalez¢ projekty wzorcowe, ula-
twiajace pisanie wlasnych programow oraz eksperymentowanie z przytoczonymi w ksigzce.

prof. Jan Bielecki

Niektérych moze dziwic, dlaczego po latach publikowania w Wydawnictwie Helion, z ktérym wspotpraca
uktadata mi sie nad wyraz dobrze, wrocitem ,do korzeni”, to jest do PLJ. Sprawa jest prostsza niz sie
wydaje: otoz Helion zawart umowe z amerykarnskim Wydawcq Strategicznym, ktory w obawie przed
konkurencjq ze strony polskich autorow, postawit Warunek: zadnych ksiqzek o jezykach programowania
pisanych przez Polakow. Fakt ten jest smutny, bo potwierdza, Ze jak tak dalej pojdzie, to potezni partnerzy
rodzimych firm pozwolq nam, we wlasnym kraju, tylko sprzqtac ulice.






Szkielety

Wspolczesne programy, przewidziane do wykonania w srodowiskach okienkowych, sa za-
Zwyczaj obarczone narzutem w postaci co najmniej kilkudziesigciu wierszy kodu, ktérego
Zrozumienie nie jest latwe, a samodzielne napisanie, zwltaszcza przez poczatkujacego pro-
gramiste, niemal niemozliwe.

Sposobem na wybrniecie z tego klopotu jest przygotowanie szkieletu aplikacji, to jest
takiego kompletnego programu, ktorego fragmenty moga by¢ modyfikowane albo zastepo-
wane innymi.

Podczas nauki programowania w Javie, szczegolnie atrakcyjne jest zwlaszcza zastgpowanie
wycinkow nazywanych pod-aplikacjami, wycinkami zaczerpnietymi z ksiazki. Dzieki nie-
mu mozna szybko tworzy¢ calkiem ztozone aplikacje, postugujac si¢ fatwa do ogarnigcia
abstrakcjq jaka jest pod-aplikacja.

Ta metodyka post¢gpowania legla u podstaw moich ostatnich ksiazek. Jej walory dydaktycz-
ne zostaly wysoko ocenione przez Recenzentow, Rade Wydziatu i Senat Politechniki War-
szawskiej, skutkujac wnioskiem o

Uhonorowanie
prof. Jana Bieleckiego
Nagrodq Ministra Edukacji Narodowej

Za wybitny wkiad
w nauczanie i upowszechnianie
nowoczesnych technik programistycznych
opartych na jezyku Java

A oto uzasadnienie Whniosku:

Prof. Jan Bielecki jest znanym i cenionym autorem ponad 200 publikacji, w tym 112 ksiazek o
tematyce komputerowej. Ze wzgledu na walory dydaktyczne i merytoryczne, ksiazki prof. Jana
Bieleckiego ciesza si¢ uznaniem zarowno w kraju i zagranica, a ich laczny naktad przekroczyt
juz 800 tys. egz.

W toku calej, juz 35-letniej, dziatalnosci prof. Jana Bieleckiego jako nauczyciela akademickiego,
jego zainteresowania koncentrowaly si¢ na problematyce oprogramowania komputerow, zwtasz-
cza programowania systemowego, jezykow programowania i metodologii tworzenia oprogramo-
wania. Nie trzeba szerzej uzasadniac¢ pogladu, Ze na przestrzeni ostatniego polwiecza dziedzina ta
przezywata niezwykle intensywny rozwdj. Nie byto roku, by nie powstawaly wciaz nowe rozwigza-
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nia i propozycje, zapowiadajace radykalny przetom w technice programowania. Oczywiscie, ogrom-
na ich wigkszos$¢ szybko gingta w niepamigci, a jedynie nieliczne okazywaly sie rzeczywiscie prze-
tomowe i prowadzily do powstania nowych paradygmatow programowania.

W takiej sytuacji trzeba byto glebokiej znajomosci przedmiotu, profesjonalizmu i jednoczesnie
intelektualnej odwagi, zeby bez wahania i trafnie oceni¢ doniosto$¢ nowopowstatego jezyka
programowania oraz waznag role, jaka odegra w przysztosci. Takimi wtasnie walorami wykazat
sie prof. Jan Bielecki wprowadzajac, jako pierwszy w Polsce, jezyk programowania Java do
dydaktyki specjalno$ci informatycznych na polskich wyzszych uczelniach i propagujac go w licz-
nych ksigzkach i publikacjach.

Poczatkowo jezyk Java byt istotnie sceptycznie przyjety przez srodowisko informatyczne. Mimo
to, praktycznie od chwili jego powstania, prof. Jan Bielecki twierdzit i dawal temu wyraz w swoich
publikacjach, ze Java jest ,,skazana na sukces”. Jako profesjonalista dostrzegt, ze jezyk ten wspiera
w wyjatkowo spojny i konsekwentny sposob techniki programistyczne oparte na programowa-
niu obiektowym, wspotbieznym, zdarzeniowym i rozproszonym, a jako doswiadczony nauczy-
ciel akademicki, ze ma ponadto nieocenione walory dydaktyczne. Twierdzil, ze dzigki temu
moze wkrotce wyprze¢ inne jezyki programowania systemowego, stajac si¢ nowoczesnym na-
rzedziem wspolczesnego programisty.

Rzeczywisto$¢ potwierdzila te teze. Jezyk Java bardzo si¢ upowszechnil, obecnie w jego rozwo-
ju biora czynny udzial wiodacy giganci informatyczni, napisano o nim ponad 1800 ksiazek,
a nawet firma Microsoft, od poczatku walczaca z Java, opracowala podobny do Javy jezyk
programowania C#.

Juz w 1996 roku, a wiec rok po pojawieniu si¢ propozycji jezyka Java, prof. Jan Bielecki, wydat
dwie ksiazki: Java po C++ oraz Java od podstaw (Intersoftland, 1996). W slad za nimi wkroétce
pojawily si¢ nastepne publikacje, upowszechniajace kolejne, coraz bardziej rozbudowane wer-
sje szybko rozwijajacego si¢ jezyka: Java 2 (Intersoftland, 1997), Java 3 (Helion, 1997), Java 3
RMI (Helion 1997), Java w szkole (Helion, 1999) oraz Java na uczelni (Helion, 1999). Ksiazki
te byly poszukiwanymi pozycjami wydawniczymi, a jako wartosciowe podreczniki akademickie
byly nagradzane przez Rektora i Ministra Edukacji Narodowe;.

W roku 2000 prof. Jan Bielecki wydat obszerna, 2-tomowa monografi¢ Java 4 Swing (Helion,
2000, tom I'iII, tacznie 1300 stron), ktéra mozna uznaé za ukoronowanie jego dotychczasowe;j
bogatej dzialalnosci wydawniczej. W tej monografii prof. Jan Bielecki postuzyt sie¢ wartosciowa
metode dydaktyczna, nowatorska w tej dziedzinie, gdyz nie stosowana dotad w nauczaniu pro-
gramowania. Jest ona oparta na tzw. ,szkieletach aplikacji”.

Dzigki opracowanemu przez Autora zestawowi ,szkieletow” poczatkujacy programista moze
przystapi¢ do stosowania nowoczesnych technik programistycznych (jak programowanie obiek-
towe, zdarzeniowe i wspolbiezne) bez koniecznosci koncentrowania si¢ na formalnych wymaga-
niach systemow kompilacyjnych. Stwarza to mozliwosci pisania nowoczesnych programow
osobom praktycznie bez uprzedniego przygotowania programistycznego. Jednoczesnie, obszer-
na monografia ma charakter kompetentnego, referencyjnego opracowania, z ktorego moga ko-
rzystac¢ takze programisci zawodowi.

Juz poprzednio, prof. Jan Bielecki byt odznaczony Ztotym Krzyzem Zastugi oraz nagrodzony
licznymi nagrodami Ministra Edukacji Narodowej i Rektora Politechniki Warszawskiej. Warto
takze dodac, ze w roku 2000 otrzymat on na wystawie Infosystem 2000 w Poznaniu , Krzemo-
wego Oskara”, najwyzsza polska nagroda informatyczna, przyznawang w tajnym glosowaniu
internetowym. Stanowi ona wyraz uznania szerokiego srodowiska polskich informatykow i sym-
patykéw informatyki dla roli jaka prof. Jan Bielecki odegratl w rozwoju tej dziedziny.
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Jezyk programowania jest narzedziem do pisania programow. W Javie program sktada sie
z jednej albo z wiekszej liczby definicji klas zgrupowanych w pakiety i umieszczonych
w plikach Zrodlowych.

Po skompilowaniu plikow zrodtowych powstaje zestaw plikow z rozszerzeniem .class za-
wierajacy program w B-kodzie. Wykonanie B-kodu powierza si¢ Maszynie Wirtualnej (za-
zwyczaj emulowanej przez program java).

komentarza jest para znakow /| (skosnik, skosnik), a konncem ostatni znak wier-
sza. Komentarzem jest takze dowolny napis, ktory zaczyna si¢ od znakow [* (sko-
Snik, gwiazdka) i konczy najblizsza parg znakow *[ (gwiazdka, skosnik). Teksty
zawarte w komentarzach sa uznawane za niebyle.

@ Na koncu dowolnego wiersza programu mozna umiesci¢ komentarz. Poczatkiem

Definicje klas

Definicja klasy jest wzorem, na podstawie ktdrego tworzy si¢ zmienne i obiekty.

Poniewaz wykonanie programu zapisanego w Javie polega w gtownej mierze na przetwarza-
niu obiektow, uprawnione staje sie twierdzenie, ze Java jest jezykiem do programowania
obiektowego.

Definicje klas umieszcza si¢ w plikach z rozszerzeniem .java. Jesli klas¢ zadeklarowano
jako publiczna

public
class Point2D {

//
}

to czg$¢ gtowna nazwy pliku musi by¢ identyczna z nazwa klasy (skad wynika, ze w pliku
Point2D.java nie moze wystapi¢ definicja klasy publicznej innej niz Point2D).
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Okreslenie pakietu

Zaleca sie, aby zestaw definicji klas umieszczonych w pliku byl poprzedzony okresleniem
pakietu, na przyklad

package JjbPack; // okres$lenie pakietu

public // klasa jbPack.Point2D
class Point2D {

//
}

Wowczas wszystkie klasy zdefiniowane w tym pliku naleza do tego samego pakietu.

wana nazwa pakietu (np. jpbPack.Point2D). Kwalifikacje za pomoca pakietu moz-

@ Pelna nazwa klasy jest nazwa wystepujaca po stowie kluczowym class, kwalifiko-
na pomina¢ wéwczas, gdy do klasy odwotuje si¢ w obrebie jej pakietu.

Polecenia importu

Po okresleniu pakietu, a przed definicjami klas mozna umiesci¢ polecenia importu.

Jesli w pewnym pakiecie (np. jbUtils) uzyto polecenia importu z pelng nazwa klasy, na
przyktad

import JjbPack.Point2D;

to w tym pakiecie odwotanie do klasy jbPack.Point2D mozna uprosci¢ do jej identyfikatora
(Point2D).

Jesli w pewnym pakiecie uzyto polecenia importu z nazwa klasy zastapiona znakiem
* (gwiazdka), na przyktad

import jbPack.*;
to w tym pakiecie odwotanie do kazdej klasy pakietu jbPack (m.in. do klasy jbPack.Po-

int2D) mozna upros$ci¢ do jej identyfikatora (Point2D).

i java.io. Poniewaz pierwszy z nich zawiera klasy wykorzystywane w wigkszosci
programéw (m.in. String i Math), przed pierwsza definicja klasy zawarta w pliku
zrodlowym umieszcza si¢ niejawnie polecenie importu

@ Wraz z kazdym kompilatorem Javy muszg by¢ dostarczone pakiety java.lang

import java.lang.*;

Dzigki temu jawne importowanie klas pakietu java.lang jest zbyteczne (chociaz dozwo-
lone).
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Zmienne

Zmienna jest obszar pamiegci operacyjnej, w ktorym przechowuje si¢ dane.

Od typu zmiennej zalezy rozmiar obszaru, zakres wartosci danych jakie mozna przypisy-
wac zmiennej oraz reprezentacja danych.

W szczegolnosci zmienna typu int (od integer - catkowity) zajmuje 4 bajty pamigci, za
pomoca instrukcji przypisania jak

age = 24;
umozliwia przechowywanie danych z zakresu
-2,147,483,648 .. +2,147,483,647
i reprezentuje je w zapisie-uzupetnieniowym-do-2.
nymi potegami liczby dwojki (1, 2, 4, 8, itd.), ale waga pozycji najbardziej znacza-
cej jest ujemna. Zapis uzupetnieniowy-do-2 ma tg wlasciwosc¢, ze jesli zaneguje si¢

wszystkie bity reprezentacji danej, po czym do wyniku doda 1, to otrzyma si¢
liczbe o takiej samej warto$ci bezwzglednej, ale z przeciwnym znakiem.

@ W zapisie-uzupetnieniowym-do-2, wagi poszczegolnych pozycji bitowych sa kolej-

Typy zmiennych
Biorac za podstawe typ zmiennej, mozna wyodrebnié

zmienne typow pierwotnych
numeryczne
catkowite
rzeczywiste
znakowe
orzecznikowe

zmienne typow prostych
pierwotne
odnosnikowe

zmienne typow zfoZonych
tablice
obiekty

Zmienne typow prostych moga by¢ elementami tablic i obiektow, moga by¢ wystepowac
poza tablicami i obiektami oraz moga by¢ zmiennymi lokalnymi, tworzonymi i niszczony-
mi podczas wykonywania funkcji.
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Poniewaz w ostatnim przypadku nie ma zastosowania inicjowanie domyslne, nalezy zagwa-
rantowac, aby pierwsze odwolanie do zmiennej byto poprzedzone jej zainicjowaniem.

W szczegolnosci, po opracowaniu deklaracji
double pi;

zmienna lokalna pi ma wartosci nieokreslona, ale po opracowaniu deklaracji z inicjatorem
double pi = 3.14;

jest zainicjowana dang o wartosci 3.14.

Zmienne calkowite

Zmienne catkowite moga przyjmowaé tylko wartosci catkowite.

Poza 4-bajtowymi zmiennymi calkowitymi typu int istnieja rowniez 2-bajtowe zmienne cal-
kowite typu short, 1-bajtowe zmienne catkowite typu byte oraz 8-bajtowe zmienne catkowite
typu long. Jak tatwo si¢ domysli¢, roznica migdzy nimi dotyczy tylko zakresu wartosci (np.
dla typu byte jest nim zakres -128 .. 127).

W szczegolnosci, po opracowaniu deklaracji

int count = 12;

zmienna count jest zainicjowana dana o wartosci 12.

Zmienne rzecgywiste

Zmienne rzecgywiste moga przyjmowac nie tylko wartosci catkowite, ale rowniez utambko-
we (np. 12.4).

Zmienne rzeczywiste typu double sg 8-bajtowe, a zmienne rzeczywiste typu float sa 4-bajtowe.
Deklaracje zmiennych rzeczywistych maja postac

double width;
double height = 12.4;

Zmienne zZnakowe

Zmienne znakowe moga przyjmowadé tylko takie wartosci, ktore sa kodami znakow w Uni-
kodzie.
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Zmienne znakowe sa typu char. Poniewaz sa 2-bajtowe, wigc umozliwiaja reprezentowanie
nie tylko kodow znakow ASCII, ale rowniez kodéw znakow narodowych (np. a ma w Uniko-
dzie wartos¢ 261).
W szczegolnosci, po opracowaniu deklaracji

char chr = '2"';
zmienna chr jest zainicjowana kodem znaku '2' (wartoscia 50).

Zmienne typu char sa numeryczne. Nic zatem nie stoi na przeszkodzie wykonywa-
nia na nich operacji arytmetycznych (np. chr + 3 ma wartos¢ 53).

Zmienne orzecznikowe

Zmienne orzecznikowe sa 1-bajtowe i moga przyjmowac tylko wartosci true (prawda)
i false (fafsz), orzekajace o prawdziwosci albo falszu orzeczen (np. orzeczenie "liczba 12
ma wartos¢ ujemng" ma wartosc false).

W szczegolnosci, po opracowaniu deklaracji
boolean isNegative = 12 < 0;

zmienna isNegative jest zainicjowana wartoscia false.

Zmienne odnosnikowe

Zmienne odnosnikowe, w skrocie odnosniki, moga przyjmowaé tylko wartosci identyfi-
kujgce zmienne tablicowe i obiektowe.

Istota odnosnikow i odniesien wynika z nastepujacych wyjasnien

1. Kazda klasa definiuje nowy typ danych. W szczegdlnosci, jesli klasa nazywa si¢
String (faricuch) to definiuje typ String, a jesli nazywa si¢ Point2D (punkt), to defi-
niuje typ Point2D.

2. W celu utworzenia obiektu klasy, nalezy dokonac jego fabrykacji. Do fabrykowania
obiektow stuzy fabrykator, w ktorym podaje si¢ nazwe klasy. W szczegdlnosci opra-
cowanie fabrykatora new Point2D(10, 20) powoduje sfabrykowanie obiektu klasy
Point2D (reprezentujacego punkt) i dostarczenie w miejscu fabrykacji odniesienia
do wilasnie sfabrykowanego obiektu. W podobny sposob fabrykuje si¢ tablice (np.
fabrykator new int[5] tworzy tablicg o 5 elementach typu int).

Tak jak na przyktad zmiennym typu int mozna przypisywac¢ dane catkowite, tak zmiennym
odnosnikowym mozna przypisywa¢ odniesienia do obiektow oraz odniesienie puste, reprezen-
towane przez stowo kluczowe null (co oznacza, ze odnos$nik nie identyfikuje zadnego obiektu).
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W szczegolnosci, po opracowaniu deklaracji
Point2D point = new Point2D (10, 20);
zmienna point jest zainicjowana odniesieniem do obiektu reprezentujacego punkt o wspolk-

rzednych (10, 20).

ze jest na przyktad klasy Point2D, o tyle o analogicznym odnos$niku méwi sig, ze

@ Nalezy zwroci¢ uwage na subtelno$¢ terminologiczna. O ile o obiekcie mowi sig,
jest typu Point2D.

State

Stalg jest zmienna, ktéra mozna zainicjowac, ale ktérej nie mozna modyfikowac.

Deklaracje statej nalezy poprzedzi¢ specyfikatorem final. Zainicjowanie stalej moze by¢ co
najwyzej jednokrotne i odbywa sie zazwyczaj w miejscu jej zadeklarowania.

final double Pi = 3.141592;

Z racji nie-modyfikowalnosci, stale sq nazywane zmiennymi ustalonymi albo finalnymi.

Literaly

Literalem jest napis, ktory, mimo iz nie jest identyfikatorem, jest nazwa stalej typu pro-
stego.

W szczegolnosci literat 12 jest nazwa stalej typu int, literat 12.4 jest nazwa stalej typu
double, literat 'a' jest nazwa stalej typu char, literal true jest nazwa stalej typu boolean,
a literat "Ewa" jest nazwa stalej typu String, zainicjowanej odniesieniem do obiektu repre-
zentujacego tancuch sktadajacy sie ze znakow: E, w, a.

Tablice

Tablica jest zmienng typu zlozonego, ktorej elementami sa zmienne typu prostego. Wyma-
ga sie, aby wszystkie elementy tablicy byly takiego samego typu (np. int albo String).

W celu utworzenia tablicy nalezy ja sfabrykowac. W fabrykatorze nalezy okresli¢ typ oraz
liczbe elementdw tablicy. W miejscu opracowania fabrykatora jest dostarczane odniesienie
do tablicy. Odniesienie to przypisuje sie¢ zazwyczaj odnosnikowi typu tablicowego.
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W szczegdlnosci
int[] wvalues;

deklaruje odnosnik, ktéremu mozna przypisywa¢ odniesienia do dowolnych tablic o ele-
mentach typu int, na przyktad

values = new int[5];
natomiast
String[] strings;

deklaruje odnosnik, ktéremu mozna przypisywac odniesienia do dowolnych tablic, ktérych
elementami sa odnos$niki do obiektow klasy String, na przyktad

int[] strings = new String[3];

Nazwy elementow

Z kazdym elementem tablicy jest zwiazany indeks. Z pierwszym elementem jest zwigzany
indeks 0, a z nastepnymi indeksy 1, 2, 3, itd., az do indeksu o 1 mniejszego od liczby
elementow tablicy.

Jesli w odwotaniu do elementu tablicy uzyje si¢ indeksu spoza dozwolonego zakresu,
to powstanie sytuacja wyjatkowa ArraylndexOutOfBoundsException. Brak jej jawnego
obstuzenia (por. Wyjqtki) spowoduje przymusowe zakonczenie wykonywania progra-
mu.

Odwotania do elementow tablicy maja postac

name [ index]

gdzie name jest nazwa odnosnika do tablicy, a index jest wyrazeniem catkowitym. Kazdy
z takich napiséw jest nazwa elementu tablicy.

W szczegdlnosci, nastepujacy zestaw instrukcji tworzy 3-elementowsq tablice, a nastepnie
przypisuje jej elementom odniesienia do obiektow reprezentujacych imiona.

String[] names;

names = new Stringl[3];
names[0] = "Ewa";
names[1l] = "Iza";
names[2] = "Jan";

Jesli nazwa odnos$nika do tablicy jest name, to wyrazenie name.length dostarcza
liczbe elementdw tablicy. W szczegolnosci wyrazenie names.length ma wartos¢ 3.
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dla dociekliwych

Przytoczony powyzej zestaw instrukcji mozna zastapic instrukcja

String[] names = new String[] { "Ewa", "Iza", "Jan" };
a takze instrukcja

String[] names = { "Ewa", "Iza", "Jan" };

Podobne uproszczenia sg w Javie dos¢ liczne i znacznie skracaja zapis programow.

Funkcje

Funkcja jest zamknietym opisem czynnosci.

Definicja funkcji nie moze wystapi¢ poza klasa, ani w ciele innej funkcji. Zaleca si¢ aby
funkcje byly krotkie i odwotywaly si¢ do innych funkcje. W przeciwnym razie program jest
malo czytelny i trudny do uruchomienia.

Definicje funkcji
Definicja funkcji

1. Okresla, czy funkcja dostarcza rezultat oraz jakiego jest on typu (tu int)

int fun(double par)
{

//
}

albo okresla, ze jest bez-rezultatowa (tu void)

void fun(String par)
{

//
}

2. Wyszczegolnia deklaracje parametrow (tu x iy)
int fun(int x, double vy)
{
//
}

3. W przypadku funkcji rezultatowej okresla wartos¢ rezultatu (w return)
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int sum(int x, int vy)

int result = x + y;
return result;

}

Zestaw takich przecigzonych funkcji uznaje si¢ za poprawny tylko wowczas, gdy ich

@ W tej samej klasie moze wystapi¢ wigcej niz jedna funkcja o takiej samej nazwie.
dowolne pary roznig si¢ sygnaturami (maja odmienne zestawy typOw parametrow).

Parametry i argumenty

W miejscu wywotania funkcji dostarcza si¢ argumenty (chyba, ze funkcja jest bezparame-
trowa i ich nie oczekuje).

Nastepnie kazdy parametr funkcji kojarzy sie z odpowiadajacym mu argumentem. Skoja-
rzenie polega na potraktowaniu parametru jako zmiennej lokalnej funkcji i zainicjowaniu
jej wartos$cia argumentu.

Po dokonaniu skojarzenia, operacje wykonywane za posrednictwem parametru moga, ale
nie musza, wptywac¢ na warto$¢ argumentu.

fikowac argumentu. Jesli jest typu tablicowego albo obiektowego, to moga spowo-

@ Jesli parametr jest typu pierwotnego, to operacje na parametrze nie moga zmody-
dowa¢ zmodyfikowanie obiektu identyfikowanego przez argument.

W szczegolnosci, jesli w zasiegu deklaracji

int[] pair = { 10, 20 };

int fun(int[] wvec, int value)
{

vec[0] = 100;

value = 200;

return pair.length;

}
zostanie wykonana instrukcja
int len = fun(pair, pair([l]):;
to len otrzyma wartos¢ 2, element pair[0] otrzyma wartos¢ 100, ale element pair[1] pozo-
stanie niezmieniony.
Analogicznie, jesli w zasiegu deklaracji

String name = "Ewa";
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String fun(String par)
{
par = "Iza";
return par;

}
zostanie wykonana instrukcja
String name2 = fun (name);

to name2 otrzyma wartosc¢ "Iza", ale name pozostanie niezmienione.

Obiekty

Obiektem jest zmienna typu zlozonego, ktorej elementami sa zmienne typu prostego.
W odroznieniu od tablicy, ktorej wszystkie elementy musza by¢ takiego samego typu, po-
szczegolne elementy obiektu moga by¢ réznych typow.

Definiowanie klas

Prosta definicja klasy, opisujacej obiekty reprezentujace punkty na ptaszczyznie ma postac
class Point2D {
int x, y; // pola

Point2D(int x, int y) // konstruktor
{

this.x = x;
this.y = y;

}
W podanej definicji wystepuja deklaracje pol x iy oraz konstruktor.

Konstruktor jest funkcja o nazwie identycznej z nazwa klasy, zdefiniowana bez okreslenia
czy jest funkcja rezultatowq czy bezrezultatows. Jego zadaniem jest uzycie dostarczonych
mu argumentoéw do zainicjowania elementow obiektu. W ciele klasy mozna zdefiniowac
wiecej niz jeden konstruktor, ale jesli nie dostarczy si¢ ani jednego, to klasa zostanie nie-
jawnie wyposazona w bezparametrowy konstruktor domyslny (ktérego cialo sklada sie
z instrukcji super();).

definicje nie sa zawarte w innych klasach. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie
definiowania klas zagniezdzonych: wewnetrznych i zanurzonych, a takze klas ano-
nimowych i lokalnych, opisanych w dalszej czesci ksigzki.

@ W tym rozdziale beda rozpatrywane tylko klasy zewnetrzne, to jest takie, ktorych
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Fabrykowanie obiektow

Do utworzenia obiektu stuzy fabrykator. Fabrykator obiektu klasy Name ma postac¢
new Name(arg, arg, ... , arg)

w ktorej kazde arg jest argumentem konstruktora, na przyktad
new Point2D (10, 20)

Opracowanie fabrykatora sklada sie z

1. Utworzenia obiektu o elementach opisanych przez pola klasy.

2. Utworzenia zmiennej this zainicjowanej odniesieniem do obiektu.

3. Wstepnego zainicjowania elementow obiektu danymi opisanymi przez inicjatory
zawarte w deklaracjach pol (domyslnie: 0, false, null).

4. Wywotania konstruktora w celu ostatecznego zainicjowania elementoéw obiektu.

5. Dostarczenia w miejscu fabrykacji odniesienia do obiektu.

6. Zniszczenia zmiennej this.

Poniewaz w ciele konstruktora, nazwa elementu obiektu opisanego przez pole field (np. x
albo y) jest this.field (odpowiednio this.x i this.y), wiec fabrykator

new Point2D (10, 20)
niejawnie wywolujacy konstruktor

Point2D (int x, int vy)
{
this.x = x;
this.y = y;
}

doprowadzi do zainicjowania elementéw obiektu danymi catkowitymi o wartosciach 10 i 20.

jawnie uzupetnia si¢ ja inicjatorem dostosowanym do typu pola (0 dla pol nume-
rycznych, false dla orzecznikowych i null dla odnosnikowych). Dlatego, nawet
gdy konstruktor nie zainicjuje pewnych elementow (w skrajnym przypadku, po-
niewaz jego ciato jest puste), caly obiekt jest jednoznacznie zainicjowany.

@ Jesli deklaracja pola opisujacego element obiektu nie zawiera inicjatora, to nie-

Nazywanie elementow

W miejscu uzycia fabrykatora jest dostarczane odniesienie do sfabrykowanego obiektu.
Jesli zostanie przypisane odnosnikowi (zazwyczaj jest on typu identycznego z nazwa kla-
sy), to umozliwi to nazywanie i odwolywanie si¢ do elementéw obiektu.
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Zasada nazywania elementow jest nastepujaca

Jesli odniesienie do obiektu zostanie przypisane odnosnikowi ref, a element obiektu
jest opisany przez pole field, to nazwa tego elementu jest ref.field.

W szczegolnosci, jesli na podstawie definicji klasy
class Point2D {
int x, vy;

Point2D (int x, int vy)
{

this.x
this.y

X7
yi

}
sfabrykowano dwa obiekty

Point2D pl = new Point2D (10, 20),
p2 = new Point2D (30, 40);

to pl.x jest nazwa elementu o wartosci 10, a p2.y jest nazwa elementu o wartosci 40.

Hermetyzowanie obiektow

Umozliwienie niekontrolowanego dost¢pu do elementow obiektu (np. poprzez operacje na
pl.x i p2.y) moze doprowadzi¢ do sytuacji, kiedy stan obiektu (zbior aktualnych wartosci
jego elementow) jest trudny do okreslenia. Dlatego podczas definiowania klasy z reguly
stosuje sie hermetyzacje.

Hermetyzacje sktadnikéw klasy (jej pol i funkcji) wyraza si¢ za pomoca specyfikatoréw
private, public i protected. Zazwyczaj do pdl stosuje si¢ hermetyzacje private i protected,
a do funkcji hermetyzacje public.

class Point2D {

private int x, y;

public Point2D(int x, int y)
{

this.x
this.y

X7
Yy
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Obowiazuja nastepujace zasady

1. Jesli sktadnik zostanie zadeklarowany ze specyfikatorem private, to jego identyfika-
tor moze by¢ uzywany tylko w ciele jego klasy.

2. Jesli sktadnik zostanie zadeklarowany ze specyfikatorem public, to jego identyfika-
tor moze by¢ uzywany wszedzie.

3. Jesli sktadnik zostanie zadeklarowany ze specyfikatorem protected, to jego identyfi-
kator moze by¢ uzywany tylko w ciele jego klasy oraz w ciele jej klasy pochodnej
(por. dalej).

Do sktadnika zadeklarowanego bez specyfikatora hermetyzacji mozna si¢ odwo-
lywa¢ z ciala dowolnej klasy nalezacej do tego samego pakietu co klasa sktadnika.

Kontrolowanie dostepu

Po wprowadzeniu hermetyzacji, dostep do elementow obiektu moze by¢ powaznie ograni-
czony, a nawet niemozliwy. W szczegolnosci, jesli odnosnikowi p przypisano odniesienie
do obiektu z elementem opisanym przez prywatne pole X, to poza klasa tego obiektu nie
wolno si¢ odwolywa¢ do elementu opisanego przez pole x (uzywajac na przyktad jego na-

ZWY p.X).

W takim przypadku jednym ze sposobow uzyskania dostepu do elementow obiektu jest
zdefiniowanie w jego klasie publicznych funkcji dostepujacych (pobieraczy i ustawiaczy).

class Point2D {
private int x, y;

public Point2D(int x, int vy)
{

this.x = x;
this.y = y;
}
public int getX() // pobieracz

{

return this.x;

}

public int getY() // pobieracz
{

return this.y;

}

public void setXY(int x, int y) // ustawiacz
{

this.x = x;

this.y = y;
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Wydawanie polecen

Jesli odnosnik ref zainicjowano odniesieniem do obiektu klasy, a w klasie jest widoczna
funkcja fun zadeklarowana bez specyfikatora static, to napis

ref. fun(arg, arg, ... , arg)

jest poleceniem opisanym przez funkcje fun, wydanym obiektowi identyfikowanemu przez
odniesienie przypisane ref.

Tuz przed wydaniem polecenia jest tworzony odnosnik this i inicjowany odniesieniem
przypisanym ref. Dzieki temu, niezaleznie od tego jakiemu obiektowi jest wydawane po-

lecenie fun, w ciele tej funkcji, nazwa elementu obiektu opisanego przez pole field jest
this.field.

@ Po wykonaniu polecenia odnosnik this jest niszczony.

A zatem, jesli sfabrykowano obiekt klasy z funkcjami getX i setXY (por. powyzej), a odnie-
sienie do niego przypisano odnosnikowi p

Point2D p = new Point2D (10, 20);

to mimo iz elementy opisane przez pola X i y sq niedost¢pne poprzez nazwy p.x i p.y,
polecenie zawarte w instrukcji

int x = p.getX();

dostarczy aktualna warto$¢ elementu opisanego przez pole X, a polecenie zawarte w in-
strukcji

p.setXY (30, 40);

zmieni wartosci elementow obiektu na 30 i 40.

Sktadniki statyczne

Sktadnik klasy zadeklarowany ze specyfikatorem static jest jej sktadnikiem statycznym.

Kazde statyczne pole klasy jest opisem unikalnego elementu statycznego, wystepujacego
poza wszystkimi obiektami klasy i utworzonego w chwili pierwszego aktywnego uiycia
klasy (tj. tuz przed sfabrykowaniem dowolnego obiektu klasy albo tuz przed odwotaniem
sie do dowolnego jej elementu statycznego).

podczas wykonania funkcji statycznej nie istnieje odnosnik this, wiec funkcja sta-

@ Sktadnikami statycznymi klasy moga by¢ zaréwno pola jak i funkcje. Poniewaz
tyczna moze sie odwotywaé tylko do sktadnikow statycznych.
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Zasada nazywania elementow statycznych jest nastepujaca

Jesli element statyczny klasy Name opisuje jej pole statyczne field, to nazwa tego ele-
mentu jest Name field.

Nazwe skladnika statycznego mozna takze kwalifikowac¢ nazwa odnosnika. W ta-
kim przypadku (ktorego nie zaleca si¢ stosowac¢) nazwa odnosnika jest niejawnie
zastepowana nazwa jego klasy.

W szczegolnosci, w zasiggu definicji
class Point2D {

private int x, y;
public static Point last;

public Point2D(int x, int vy)
{

this.x = x;

this.y = y;
}

public static void setLast(int x, int y)

{
Point2D.last = new Point2D(x, vy);

}
}

mozna W nastgpujacy sposob uzy¢ zmiennej Point2D.last.

Point2D p;

// tu jeszcze nie istnieje zmienna Point2D.last
p = new Point2D(10, 20);

// tu juz istnieje zmienna Point2D.last
Point2D.setlLast (p.getX (), p.get¥());

Jak wynika z podanego przykladu, samo zadeklarowanie odnosnika do obiektow
klasy nie stanowi aktywnego jej uzycia.

Pomijanie kwalifikacji

W celu uproszczenia zapisu programu, w pewnych sytuacjach zezwala si¢ na pomijanie
kwalifikatoréw this i Name. W zwigzku z klasg Point2D umozliwia to skrécenie odwotania
this.x do x oraz odwotania Point2D.last do last.

Obowigzuja tu nastepujace zasady
1. Jesli w miejscu wystapienia napisu this.id jest widoczna deklaracja nie-statycznego

sktadnika id (bo nie przestonita jej na przyklad deklaracja parametru funkcji), to
this.id mozna uprosci¢ do id.
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2. Jesli w miejscu wystapienia napisu Name.id jest widoczna deklaracja statycznego
sktadnika id, to Name.id mozna uprosci¢ do id.

Inne spojrzenie na pomijanie kwalifikatorow jest nastepujace

1. Jesli w miejscu wystapienia nie-kwalifikowanego odwotania do identyfikatora id jest
widoczna deklaracja nie-statycznego sktadnika id, a odwotanie wystepuje w funkcji
nie-statycznej, to odwotanie id uznaje sie za skrot od this.id.

2. Jesli w miejscu wystapienia nie-kwalifikowanego odwotania do identyfikatora id jest
widoczna deklaracja statycznego skladnika id, to odwotanie id uznaje sie za skrot
od Name.id.

W szczegolnosci nastepujaca definicja, z ktorej wyeliminowano wszystkie zbedne kwalifikacje
class Point2D {

private int x, y;
public static Point2D last;

public Point2D(int x, int y)
{

setPoint (x, vy);
}

public void setPoint (int x2, int y)
{

X = xX2;
this.y = y;
last = new Point2D(x, Vy);

}

public static void setlast(int x, int vy)
{
last = new Point2D(x, V);
}
}

jest rownowazna nastepujacej definicji z pelnym zestawem kwalifikatorow
class Point2D {

private int x, y;
public static Point2D last;

public Point2D(int x, int vy)
{

this.setPoint(x, y);
}

public void setPoint (int x2, int vy)
{

x = x2; // wolno pomina¢ this!
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this.y = y;
Point2D.last = new Point2D(x, Vy);
}

public static void setlast(int x, int vy)

{
Point2D.last = new Point2D(x, Vy);

}

Dziedziczenie

Kazda klasa, z wyjatkiem klasy Object, od ktorej wywodza si¢ wszystkie pozostate klasy,
powstala przez odziedziczenie sktadnikow jej klasy bazowe;j.

Istota dziedziczenia (wyrazanego za pomoca stowa kluczowego extends) polega na tym, ze
jesli dysponuje sie pewna klasa, ale chce si¢ postugiwac klasa z dodatkowymi albo przede-
finiowanymi sktadnikami (ostatnie dotyczy tylko funkcji), to nalezy utworzy¢ klase po-
chodna klasy bazowej i w niej zdefiniowa¢ dodatkowe sktadniki.

class Point3D // klasa pochodna
extends Point2D { // klasa bazowa
//

}
Wynika stad, ze jesli obiekty klasy bazowej sktadaly si¢ z pewnej liczby elementow, to obiek-

ty klasy pochodnej bedg si¢ skladaly z elementéw takich samych typow oraz dodatkowo,
z elementow opisanych przez nie-statyczne pola klasy pochodne;j.

W szczegolnosci, w zasiggu definicji klasy bazowej
class Point2D {
private int x, y;

public Point2D(int x, int vy)
{

this.x
this.y

Xy
Y

}
mozna zdefiniowac klas¢ pochodng

class Point3D
extends Point2D {

private int z;
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public Point3D(int x, int y, int z)
{

super (x, V)i

this.z = z;

}

ktorej obiekty sktadaja si¢ z 3 elementdéw typu int opisanych przez pola x, y, z.

konstruktor klasy Point2D, dostarczajac mu argumenty x i y, na podstawie kto-
rych nastapi zainicjowanie odziedziczonego przez klase Point3D pod-obiektu kla-
sy Point2D.

@ Postugujac sie stowem kluczowym super, z konstruktora klasy Point3D wywotano

dla dociekliwych

W starszych jezykach programowania (np. w C++) wystepuje mozliwos¢ dziedziczenia sktad-
nikow wiecej niz jednej klasy. W Javie jest to mozliwe tylko wowczas, gdy dotyczy interfej-
su: klasy, ktorej sktadnikami sg wylacznie deklaracje statycznych zmiennych finalnych oraz
deklaracje funkcji nie-statycznych (deklaracje, a nie definicje!).

Interfejs definiuje si¢ za pomoca stowa kluczowego interface, a jego dziedziczenie wyraza
za pomoca stowa kluczowego implements. Interfejs jest domyslnie klasg abstrakcyjna, jego
pola sa domyslnie publiczne, statyczne i finalne, a jego funkcje sag domysinie publiczne i abs-
trakcyjne.

interface Movable {
double Pi = 3.141592;

Point2D move (int dx, int dy);
}

interface Printable {

void print (Graphics gDC) ;
}

public
class Sprite
extends BasicSprite
implements Movable, Printable {

/7
}

czenia definicji wszystkich funkcji zadeklarowanych w interfejsie. Jesli si¢ tego nie
uczyni, to klasa pochodna stanie si¢ klasa abstrakcyjna (nie bedzie mozna fabry-
kowac jej obiektow).

@ Implementowanie interfejsu stanowi zobowiazanie klasy dziedziczacej do dostar-
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Polimorfizm

Polimorfizm umozliwia zapisywanie polecen polimorficznych, to jest takich, ktorych ana-
liza dokonana przed podjeciem wykonywania programu nie umozliwia rozstrzygniecia, do
jakiej klasy bedzie naleze¢ funkcja opisujaca polecenie.

Przedefiniowanie funkcji

Jesli w klasie pochodnej zdefiniuje si¢ funkcje, ktéra ma taka sama sygnature jak nie-pry-
watna i nie-finalna funkcja jej klasy bazowej, to o funkcji klasy pochodnej méwi sig, ze
przedefiniowuje funkcje klasy bazowej.

class Point2D {

/7

// funkcja przedefiniowywana
public boolean closerThan (double radius)

{

return Math.sqgrt(x * x + y * y) < radius;
}
}

class Point3D
extends Point2D {

/7

// funkcja przedefiniowujaca
public boolean closerThan (double radius)

{

return Math.sqrt(x * x + vy * y + z * z) < radius;

}

Polecenia polimorficzne

Polecenie polimorficzne
ref. fun(arg, arg, ... , arg)
realizuje sie¢ w taki sposob, ze o wyborze realizujacej je funkcji fun nie decyduje typ odno-

$nika ref, ale typ przypisanego mu odniesienia.

widoczna funkcja fun. Podczas wykonania polecenia przyjmuje sie, ze jego opi-

@ Podczas kompilowania polecenia wymaga si¢ jedynie, aby w klasie odnos$nika byta
sem jest funkcja fun widoczna w klasie odniesienia przypisanego odnosnikowi.



36 Java XP

W szczegolnosci, jesli w zasiegu definicji klas
class Point2D {
private int x, y;
public Point2D(int x, int vy)
{

this.x = x;
this.y = y;

// funkcja przedefiniowywana
public double fromOrigin()
{
return Math.sqrt(x * x + y * y);
}
}

class Point3D
extends Point2D {

private int z;

public Point3D(int x, int y, int z)
{

super(x, vy);

this.z = z;

// funkcja przedefiniowujaca
public double fromOrigin()
{
return Math.sqrt(x * x + vy * yv + z * z);
}
}

wykona si¢ instrukcje

Point2D point = new Point3D(2, 6, 3);
double distance = point.fromOrigin();

to mimo iz odnosnik point jest typu Point2D, polecenie point.fromOrigin() bedzie zrealizo-
wane za pomoca funkcji z klasy Point3D. Spowoduje to, ze zmiennej distance zostanie
przypisana wartos¢ 7.0.

dla dociekliwych

Jesli wywolanie funkcji nie-statycznej ma postac fun(), to jest w istocie skrétem od this.fun(),
a o wyborze klasy, w ktorej zdefiniowano funkcje¢ o takiej nazwie, decyduje odniesienie
przypisane this.
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W szczegolnosci, w zasiegu definicji
class Point2D {

public void caller()

{
fun(); // this.fun();
}
public void fun()
{
//
}
}

class Point3D
extends Point2D {

public void fun()
{
//
}
}
wykonanie instrukcji
new Point2D() .caller();
spowoduje wywotanie funkcji Point2D.fun, a wykonanie instrukcji

new Point3D() .caller();

spowoduje wywotanie funkcji Point3D.fun.

Zarzadzanie pamieciq

Miejsce dla nie-statycznych zmiennych programu rezerwuje si¢ na stosie albo na stercie,
natomiast miejsce dla zmiennych statycznych rezerwuje sie¢ w obszarze dodatkowym.

Roéznica miedzy stosem i stertg polega na tym, ze zmienne dokfadane do stosu

mozna z niego wyjmowac tylko w kolejnosci odwrotnej do dokladania, podczas

gdy zmienne doktadane do sterty mozna z niej wyjmowac w dowolnej kolejnosci.
Na stosie sa umieszczane zmienne lokalne funkcji, a na stercie tablice i obiekty.

Zmienna lokalna funkcji zaczyna istnie¢ po opracowaniu jej deklaracji i zostaje zniszczona
w chwili, gdy sterowanie opusci blok, w ktérym zostata zadeklarowana.

Tablice i obiekty zaczynaja istnie¢ tuz po ich sfabrykowaniu i mozna je zniszczy¢ nie wcze-
$niej niz w chwili, gdy ani jeden odnosnik nie zawiera odniesienia to tej tablicy albo obiektu.
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Element statyczny zaczyna istnie¢ w chwili aktywnego uzycia jego klasy i jest niszczony tuz
przed zakonczeniem wykonywania programu.

Zarzadca nieuzytkow

Niszczenie zmiennych odbywa sie poza kontrola programu i jest powierzane Zarzqdcy
nieuzytkow. W chwili zakonczenia wykonywania programu niszczy si¢ wszystkie jeszcze
nie zniszczone zmienne.

W szczegolnosci, podczas wykonywania funkcji

public void fun()

{
Point2D p;

{
int([] vec = { 10, 20, 30 };
p = new Point2D(vec([0], vecl[l]);
}
p = null;
//
}

odnos$nik vec zostanie zniszczony tuz przed tym, gdy zakonczy sie wykonywanie bloku
wewnetrznego, tablica bedzie mogla by¢ zniszczona, nie wczesniej niz po zniszczeniu
odnosnika vec, a obiekt bedzie mogt by¢ zniszczony nie wezesniej niz po przypisaniu odno-
$nikowi p odniesienia pustego.

Strategia niszczenia

Strategia niszczenia zmiennych i odzyskiwania nieuzytkoéw zalezy od Maszyny Wirtualne;.
W Maszynie Wirtualnej HotSpot dostarczanej wraz z pakietem Java 2 SDK, zastosowano
niszczenie pokoleniowe. Polega ono na tym, ze w chwili gdy zabraknie pamieci operacyj-
nej, niszczy sie zbedne obiekty, a w kazdym z pozostatych zwieksza sie licznik przetrwan.

Podczas kolejnych odzyskiwan nieuzytkow, niszczy si¢ tylko obiekty o najnizszych liczni-
kach przetrwan. Dzieki takiej strategii, odzyskiwanie nieuzytkoéw jest znacznie szybsze,
poniewaz nie musi dotyczy¢ wszystkich zbednych obiektow.

W takim przypadku, obiekty dzieli si¢ na grupy, a nieuzytki odzyskuje tylko
z niezbednej liczby grup. Moze to zwigkszy¢ wrazliwo$¢ programu na zdarzenia
zewngtrzne.

@ Zamiast domys$lnego trybu pokoleniowego mozna uzy¢ trybu przyrostowego.
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Wyjatki

Wyjatkiem jest obiekt klasy pochodnej od Throwable (zazwyczaj dziedziczacej po klasie
Exception albo Error). Jest wysytany z miejsca zajscia sytuacji wyjatkowej, takiej jak dzie-
lenie catkowite przez 0, wydanie polecenia poprzez odniesienie puste, itp.

O tym, czy funkcja moze wysta¢ wyjatek, mozna si¢ przekona¢, zapoznajac z jej nagtow-
kiem, w ktorego frazie throws mozna wyszczegolni¢ liste nazw klas wysylanych wyjatkow.

opisane przez klasy RuntimeException i Error oraz ich pochodne (w szczegolno-
$ci wyjatek klasy IllegalArgumentException) nie musza by¢ wyszczegolnione, ale
informacja o mozliwo$ci wystania wyjatku powinna by¢ podana w stownym opi-
sie funkcji.

@ Wyszczegolnione musza by¢ tylko wyjatki sprawdzane. Wyjatki nie-sprawdzane,

public double sqgrt (double wvalue)
throws IllegalArgumentException
{
//

return Math.sqgrt (value);

}

Wywolanie funkcji, ktora moze wysta¢ wyjatek sprawdzany musi by¢ zawarte w bloku in-
strukcji try (por. dalej) albo nagtowek funkcji z ktorej jest wywolywana, musi zawierac
fraze throws z nazwa klasy tego wyjatku.

W szczegdlnosci, poniewaz podczas wykonywania nastgpujacego polecenia readLine, moze
zosta¢ wystany wyjatek klasy IOException, wigc niepoprawna funkcje

public String read(BufferedReader br)
{

return br.readLine () ;

}
nalezy zapisa¢ na przykltad jako

public String read(BufferedReader br)
{
try {
return br.readLine () ;
}
catch (IOException e) {
return "";
}
}

albo jako

public String read(BufferedReader br)
throws IOException
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{

return br.readLine () ;

}

Dwie ostatnie funkcje nie sa rownowazne. Ilustruja one jedynie formalnie poprawne
sposoby wywotywania funkcji wysylajacych wyjatki sprawdzane.

Przygotowanie obstugi

Przygotowanie obstugi wyjatku polega na umieszczeniu wywotania funkcji z ktérej wyjatek
moze by¢ wystany, w ciele instrukcji #ry zawierajacej fraz¢ catch z nazwa klasy wyjatku
(albo z nazwa jej klasy bazowej).

try f

//

double root = sqgrt(144);
//

}
catch(IllegalArgumentException e) {

//
}

Instrukcja fry moze zawiera¢ wigcej niz jedna fraze catch. Ma to zastosowanie wowczas,
gdy podczas wykonywania instrukcji frazy try, moze by¢ wystany wigcej niz jeden wyjatek.

Instrukcja try moze si¢ konczy¢ fraza finally. Jej instrukcje sa wykonywane woéwczas po
zakonczeniu wykonywania instrukcji frazy try. Odbywa si¢ to niezaleznie od tego, czy pod-
czas wykonywania frazy try zostal, czy nie zostal, wystany wyjatek.

try {
root = sqgrt(a / b);
// .

}

catch (ArithmeticException e) {
//

}

catch(IllegalArgumentException e) {
//

}

finally {
//

}

Odebranie wyjatku

Jesli przygotowano obstuge wyjatku, a wyjatek zostanie wysltany, to w ramach odebrania
wyjatku zaniecha sie dalszego wykonywania instrukcji frazy ¢ry i w zamian wykona instruk-
cje frazy catch obstugujacej wyjatek, a nast¢pnie wykona instrukcje frazy finally.
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Jesli nie przygotowano obstugi wyjatku, a wyjatek zostanie wystany, to zaniecha si¢ dalszego
wykonywania instrukcji frazy zry, a po wykonaniu instrukcji frazy finally niejawnie wysle ten
wyjatek z miejsca wywolania funkcji, w ktorej nie odebrano wyjatku.

Jesli propagacja wyjatku spowoduje wyjscie sterowania poza program, to dalsze
wykonywanie programu zostanie zaniechane.

Wystanie wyjatku

Do jawnego wystania wyjatku mozna uzy¢ instrukcji throw ref; w ktorej ref jest odnosni-
kiem do obiektu wyjatku.

Wejscie-wyjscie

Operacje wejscia-wyjscia wykonuje sie za posrednictwem strumieni. Po skojarzeniu stru-
mienia z plikiem, polecenia wydawane strumieniowi sg w istocie wykonywane na pliku.

Predefiniowane strumienie System.in i System.out umozliwiaja wprowadzanie da-
nych z klawiatury i wyprowadzanie ich na ekran.

Wprowadzanie 7 klawiatury

Do wprowadzenia znaku z klawiatury stuzy polecenie read
System.in.read()
W miejscu jego wykonania jest dostarczany Unikod znaku (jako dana typu int).

int chr = System.in.read();

W celu wprowadzenia wierszy, nalezy utworzy¢ strumien reprezentujacy klawiature
BufferedReader br;
br = new BufferedReader (

new InputStreamReader (System.in)

);
a nastepnie wprowadza¢ wiersze wydajac polecenia readLine

String line = br.readLine();

W niektorych Systemach, wprowadzenie z klawiatury znaku Ctrl-Z (albo Ctrl-Y)
powoduje, ze read dostarcza -1, a readLine dostarcza null.
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Wyprowadzanie na ekran

Wyprowadzanie znakéw na ekran odbywa si¢ za pomoca polecen opisanych przez funkcje
print i println. Pierwsza z nich wyprowadza argument jako tancuch znakow. Druga wypro-
wadza dodatkowo znak konca wiersza ('\n').

System.out.println(
"sgrt (144) = " + Math.sqrt(144) // sqgrt(l44) = 12
)i

Wprowadzanie z pliku

W celu wprowadzenia wierszy, nalezy utworzy¢ strumien reprezentujacy plik

FileReader fr = // strumien
new FileReader (fileName); // nazwa pliku
BufferedReader br = // strumien buforowany

new BufferedReader (fr);
a nastepnie wprowadzac¢ wiersze wydajac polecenia readLine
String line = br.readLine();
Po zakonczeniu wprowadzania, zaleca si¢ strumien zamknac, wydajac polecenie close

br.close();

@ Polecenie readLine, wydane w pozycji przed koncem pliku dostarcza null.

Wyprowadzanie do pliku

W celu wyprowadzenia tancucha grakow, nalezy utworzy¢ strumien reprezentujacy plik

FileWriter fw = // strumien
new FileWriter (fileName) ; // nazwa pliku
BufferedWriter bw = // strumien buforowany

new BufferedWriter (fw);
a nastepnie wyprowadzac¢ tancuchy znakéw wydajac polecenia write
bw.write (string) ; // tanhcuch
Po zakonczeniu wyprowadzania, nalezy strumien zamknac, wydajac polecenie close

bw.close();
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Brak zamkniecia moze spowodowac, ze niektore, ostatnio wyprowadzone znaki,
nie zostana wymiecione z bufora strumienia do pliku.

Aplikacje

Aplikacja jest program samodzielny, a wiec taki, ktérego wykonanie nie wymaga na przy-
ktad przegladarki.

Kazda aplikacja musi zawiera¢ funkcje glownq. Funkcja gtowna musi by¢ skladnikiem
klasy publicznej i mie¢ postac

public static void main (String[] args)
{

//
}

A wigc musi by¢ funkcja publiczna, statyczna i bez-rezultatowa o parametrze typu String[].

Jesli funkcja gtowna zostanie zawarta na przyklad w klasie Program pakietu jbPack,
a Maszyna Wirtualna jest emulowana przez program java.exe, to wydanie (np. w systemie
MS-DOS) polecenia

java JjbPack.Program Ewa Iza Jan

spowoduje przypisanie elementom tablicy identyfikowanej przez args, odnosnikow do obiek-
tow klasy String, reprezentujacych takie same tanicuchy, jakie reprezentuja literaty "Ewa",
"Izall i "Jan".

W szczegdlnosci wykonanie nastgpujacego programu z argumentami jak powyzej, Spowo-
duje wyprowadzenie napisu Iza.

package jbPack;
class Program {

public static void main(String[] args)
{
System.out.println(
args([1l]
) ;
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Prosty program sktada si¢ z okreslenia pakietu, z polecen importu oraz z klasy, w ktorej
wystepuje funkcja gtowna.

Okreslenie pakietu zwiazuje klase (np. Program) z wybranym pakietem (np. jbPack), polece-
nia importu wyszczegdlniaja nazwy klas (np. Graphics), na ktére mozna si¢ powotywac bez
specyfikowania ich przynaleznosci do pakietow (np. Graphics zamiast java.awt.Graphics),
a funkcja gtowna (zawsze main) jest opisem czynnos$ci wykonywanych przez program.

W dowolnym miejscu programu mozna umiesci¢ komentarz zaczynajacy sie od pary ukosni-
kow (/). W takim wypadku, napis od-ukosnikow-do-konca-wiersza jest uznawany za niebyly.

Jesli pewna klasa jest zadeklarowana jako publiczna (public) i ma nazwe Name,
to musi by¢ umieszczona w pliku Name.java.

Nastepujacy program jest szkieletem, ktory mozna wypetni¢ konkretnymi deklaracjami
i instrukcjami.

Szkielet zawiera kilka przydatnych polecen importu. Z przytoczonych dalej pro-
gramow beda usuwane te, ktore okaza sie zbyteczne.

package jbPack; // okreslenie pakietu

import javax.swing.*; // polecenia importu
import java.util.*;
import java.io.*;

public
class Program ({

// funkcja gtdwna
public static void main (String[] args)
{

new Program() ;

}
// miejsce na deklaracje

public Program/()
{
// miejsce na instrukcje

}



46 Java XP

dla dociekliwych

Funkcja gléwna ma jeden parametr typu String[], o zwyczajowej nazwie args. Za jego po-
$rednictwem mozna uzyskac dostep do argumentow programu.

Jesli skompilowany program odpalono za pomoca polecenia

java jbPack.Program arg, arg, ... arg,
w ktorym argi jest itym argumentem, to parametr args zostanie zainicjowany w taki spo-
sob, ze wyrazenie args.length dostarczy liczbe argumentow, a args[i] dostarczy odniesie-
nie do obiektu tancuchowego reprezentujacego argument i.

Srodowiska Projektowego. W srodowiskach graficznych argumenty podaje sig
w oknie dialogowym, a program odpala przez kliknig¢cie ikony paska narzedzio-
wego.

@ Sposdb odpalenia programu oraz przekazania mu argumentow, zalezy od uzytego

W szczegolnosci, jesli nastepujaca aplikacja zostanie wywolana za pomoca polecenia
java JjbPack.Program Ewa Iza

to wyprowadzi na konsole napis

Ewa

Iza

@ Program ma 2 argumenty, z ktorych Ewa jest argumentem 0, a Iza jest argumen-
tem 1.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program(args);

}

public Program(String[] args)
{
int count = args.length;
for (int 1 = 0; i < count ; i++) {
System.out.println(args[i]);
t
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Oftoczenie

Komunikacja programu z otoczeniem odbywa si¢ zazwyczaj za pomoca dialogow, ale do
wyprowadzenia wiekszej liczby wynikéw mozna wykorzysta¢ konsole (w srodowiskach gra-
ficznych implementowana jako okno albo panel wchodzacy w sktad okna).

W celu wyprowadzenia na konsolg wartosci wyrazenia exp nalezy wykonac¢ instrukcje
System.out.println (exp) ;

Kazdy z argumentéw funkcji println (np. 127) jest wowczas wyprowadzany w osobnym
wierszu.

System.out.println("Hello " + "Jan"); // Hello Jan
System.out.println(127) ; // 127
System.out.println () ; // pusty wiersz

Nastepujaca aplikacja wyswietla dialog, w ktorym pyta o imi¢ uzytkownika, a po otrzyma-
niu odpowiedzi (np. Jan), wyprowadza pozdrowienie (Hello Jan).

package jbPack;
import javax.swing.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}

// deklaracja zmiennej
private String name;

public Program()
{
// zapytanie o imie
name = JOptionPane.showInputDialog("Enter your name");

if (name == null) // jesli nie podano imienia
System.exit (0); // zakonhczenie wykonywania
else // w przeciwnym razie
// wysSwietlenie pozdrowienia
System.out.println("Hello " + name);
// zakonhczenie wykonywania programu
System.exit (0) ;
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Zmienne

Wykonanie programu polega na przetwarzaniu zmiennych.

Zmienna jest obszarem pamieci do przechowywania danych. W szczegoélnosci zmienna
typu int przechowuje dane catkowite (np. o warto$ci -127), zmienna typu double przecho-
wuje dane rzecgywiste (np. o wartosci 12.4), a zmienna typu String przechowuje dane,
ktore stanowia odniesienia do obiektow reprezentujacych faricuchy znakow (np. o warto-
$ci "Jan").

W celu przechowania danej, nalezy zmienng zainicjowac albo przypisac jej dana przecho-
wywana w innej zmienne;j.

nawigzania do innych jezykow programowania, okreslenie inicjowanie bedzie uzy-

@ W Javie nie ma roznicy migedzy inicjowaniem i przypisywaniem. Mimo to, w celu
wane w kontek$cie deklarowania zmiennych i wywolywania funkcji.

int value = 10; // zainicjowanie zmiennej
value = 12; // przypisanie danej
String name = "Jan";

System.out.println(name); // Jan

dla dociekliwych

W zmiennej mozna przechowac tylko taka dana, ktorej typ jest zgodny z typem zmiennej.
W szczegdlnosci w zmiennej typu double nie mozna przechowac danej typu int i odwrotnie.

Poniewaz rygorystyczne egzekwowanie tego wymagania znacznie utrudniatoby pisanie pro-
gramow, w pewnych sytuacjach dopuszcza si¢ niejawne wykonywanie konwersji zmiennej,
W zmienng innego typu.

W szczegolnosci, w zasiegu deklaracji

int fixed; // zmienna typu catkowitego
double real; // zmienna typu rzeczywistego

wykonanie instrukcji
fixed = 12;

nie wymaga niejawnych zabiegdéw, bo 12 jest nazwa zmiennej typu int, ale wykonanie
(w zasadzie niepoprawnej) instrukcji

real = fixed;
zostaje niejawnie zastapione wykonaniem instrukcji

real = (double) fixed;
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w ktorej wystepuje konwersja zmiennej typu int na zmienna typu double (zainicjowana taka
sama wartoscia jaka ma zmienna fixed).

Konwersja z typu double do typu int nie moze by¢ wykonana niejawnie, poniewaz
mogloby to spowodowac utrate wartosci.

Stale

Zmienne zadeklarowane ze specyfikatorem final (zmienne finalne) sa nie-modyfikowalne
i jako takie beda nazywane stalymi.

Zdefiniowanie stalej moze nastapi¢ podczas deklarowania albo przypisania. Taka
czynnos$¢ mozna wykonac co najwyzej jednokrotnie.

final double Pi;
Pi = 3.14; // dobrze
Pi 3.14; // btad

czeniu wykonywania bloku, w ktorym ja zadeklarowano. Moze to skutkowac
jednoczesnym istnieniem wielu zmiennych finalnych opisanych przez t¢ sama de-
klaracje.

@ Jesli zmienna finalng jest zmienna lokalna, to nie przestaje ona istnie¢ po zakon-

Literaly

Literalem jest napis reprezentujacy stala, z ktérego postaci wynika jej wartos¢. Typowymi
literatami sa liczby (np. 12) i taricuchy-znakowe (np. "Ewa").

Uwaga: Znaki specjalne, w tym znak nowego wiersza, ukosnik i cudzystow, zapisuje sie za
pomocag pary znakow, z ktorych pierwszy jest ukosnikiem (np. \n, \\, \").

String name = "J\"B";
System.out.println(name); // J"B

TIypy

Kazda zmienna jest okreslonego typu. Typy dziela si¢ na pierwotne i odnosnikowe. Typa-
mi pierwotnymi sa typy catkowite (np. int), znakowe (char), rzeczywiste (np. double)
i orzecznikowe (boolean), a typami odnosnikowymi pozostate typy jezyka (np. String).

Typy catkowite i rzeczywiste oraz typ znakowy sa typami numerycznymi. Roz-
miary zmiennych typéw pierwotnych sa niezalezne od platformy sprzetowe;.
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Typy catkowite

Zmienna typu catkowitego (int, long, byte, short) stuzy do przechowywania danych catko-
witych. Zmienne typu int sa 4-bajtowe, a zmienne typu long sa 8-bajtowe. Bardzo rzadko
uzywa si¢ 1-bajtowych zmiennych typu byte oraz 2-bajtowych zmiennych typu short.

Zaleca si¢ postugiwanie zmiennymi typu int, zapewniajacymi mozliwos$¢ reprezentowania
wartosci catkowitych z przedziatu

-2,147,483,648 .. +2,147,483,647

int value = -12;
System.out.println(value); // -12

Typ znakowy

Zmienna typu znakowego (char) stuzy do przechowywania kodow znakow. Zmienne typu

char sa 2-bajtowe i umozliwiaja m.in. reprezentowanie znakow wszystkich krajow europej-
skich.

Do reprezentowania kodow znakow stosuje sie Unikod.

char star = '"*';
System.out.println(star); // *

Typy rzecywiste

Zmienna typu rzecgywistego (double, float) stuzy do przechowywania danych nie-catkowi-
tych. Zmienne typu double sg 8-bajtowe, a zmienne typu float sa 4-bajtowe.

Zaleca si¢ postugiwanie zmiennymi typu double, zapewniajacymi mozliwo$¢ reprezentowa-
nia wartosci z przedziatu

1.8 x 10308 . 1.8 x 10308

Operacje na zmiennych typéw rzeczywistych nigdy nie prowadza do zaistnienia sytuacji
wyjatkowych. W szczegolnosci dzielenie rzeczywiste przez 0.0 powoduje dostarczenie war-
tosci Double.NaN (Not-a-Number).

double value = -12.4567e2;
System.out.println(value); // -1245.67

to, ze na przyktad wyrazenie (int)(4.35 * 100) ma wartos¢ 434, a nie 435. Wynika

@ Dane rzeczywiste (np. 4.35) sg reprezentowane w sposob przyblizony. Powoduje
to stad, ze na przyklad w komputerze Pentium wyrazenie 4.35 * 100 ma warto$¢
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434.99999999999994, a nie 435.0. Dlatego przed przeksztalceniem liczby rze-
czywistej w catkowita, do czego stuzy operator (int), warto dodac¢ do niej 0.5.
Wowczas (int)(4.35 * 100 + 0.5) bedzie miato oczekiwana wartosc 435.

Typy orzecznikowe

Zmienna typu orzecznikowego (boolean) stuzy do przechowywania danych o wartosciach
true (prawda) i false (fatsz). Zmienne typu boolean sa 1-bajtowe.

int value = 20;

boolean isGreater = value > 0;
System.out.println (isGreater); // true

Typy odnosnikowe

Zmienna typu odnosnikowego (np. String) jest odnosnikiem, ktéremu mozna przypisy-
wac odniesienia do obiektow. Jesli odnosnikowi przypisze sie odniesienie puste (wyrazo-
ne za pomocg literatu null), to odnos$nik nie odnosi si¢ do zadnego obiektu. Zmienne typow
odnosnikowych sg 4-bajtowe.

W szczegolnosci, po wykonaniu instrukcji

String name;
name = "Ewa";

odnos$nik name odnosi si¢ do obiektu reprezentujacego tancuch znakow "Ewa", a po wyko-
naniu instrukcji

name = null;

nie odnosi si¢ do zadnego obiektu.

Typy tancuchowe

Zmienna typu faricuchowego (String, StringBuffer) jest odnosnikiem do obiektu repre-
zentujacego tancuch znakow.

W odréznieniu od obiektéw klasy StringBuffer, ktore sa ,,zwyklymi” zmiennymi, obiekty
klasy String sa stalymi. Kazdy taki obiekt jest fabrykowany w miejscu wystapienia stalego
wyrazenia fancuchowego (np. ,,Ewa” albo ,,E” + ,wa”) oraz w miejscu uzycia fabrykatora
(np. new String(,,Ewa”)).
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Sklejanie taricuchow

Postugujac si¢ operatorem + (plus), mozna za posrednictwem odnosnikow do tancuchow
wykonywac sklejanie taricuchow. Odbywa si¢ to niejawnie, za pomoca polecen append
klasy StringBuffer, a w miejscu sklejenia jest dostarczane odniesienie do obiektu klasy String.

Operacja sklejania moze dotyczy¢ zarowno numerykow jak i lancuchow. Rezultatem skleje-
nia, w ktorym jeden argument jest tancuchem, a drugi numerykiem, jest fancuch sktadajacy
si¢ z wszystkich znakow argumentu-tancucha oraz ze znakow liczby stanowiacej wartos¢
argumentu-numeryku.

W szczegolno$ci wyrazenie
"Ewa" + 2 + 4
jest niejawnie przeksztalcane w
new StringBuffer().
append ("Ewa") .append(2) .append (4) .

toString ()

co powoduje dostarczenie odniesienia do tancucha "Ewa24".

"" + num jest odnosnikiem do obiektu reprezentujacego tancuch "-12.4". Ta wlasci-

@ Jesli numerykiem jest zmienna num, na przyktad o wartosci -12.4, to wyrazenie
wos¢ sklejania jest czesto stosowana do przeksztalcania numerykow w lancuchy.

Porownywanie tancuchow

Do poréwnywania tancuchéw nie zawsze nadaja si¢ operatory == (rowne) i != (nie-rowne),
poniewaz orzekaja one tylko o tym, czy tancuchy znajduja si¢ w tym samym miejscu pamie-
ci (podczas gdy pamie¢ przydzielana tancuchom klasy String, zapisanym za pomoca sta-
tych wyrazen fancuchowych jest rozlaczna z pamiecia przydzielang pozostaltym tancuchom).
Dlatego bezpiecznym sposobem porownania tancuchéw jest uzycie polecenia equals.

"Ewa" == "E" + "w" + "a" // true
"Ewa" == new String("Ewa") // false
new String("Ewa") == new String("Ewa") // false
new String("Ewa").equals(new String("Ewa")) // true

Funkcje taricuchowe

Jesli przyjac, ze str jest odnosnikiem do obiektu tancuchowego, to temu obiektowi mozna
wydawac m.in. nastepujace polecenia

str.charAt (pos)

Polecenie dostarczenia kodu znaku, ktéry w tancuchu wystepuje na
pozycji pos (jesli w tancuchu nie ma takiej pozycji, to jest wysy-
tany wyjatek klasy IndexOutOfBoundsException).

np. int chr = "Kaja".charAt(2); /77
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str.indexOf (chr)

Polecenie dostarczenia indeksu pierwszego znaku o kodzie chr wyste-
pujacego w tancuchu (jes$li w tancuchu nie ma takiego znaku, to jest
dostarczane -1).

np. int pos = "Kaja".indexOf ('a'); // 1

str.indexOf (substr)

Polecenie dostarczenia indeksu pierwszego znaku, od ktbérego w tan-
cuchu zaczyna sie podtancuch substr (jes$li w lancuchu nie ma takie-
go podtancucha, to jest dostarczane -1).

np. int pos = "Kaja".indexOf ("ja"); // 2

str.substring (int from, int to)

str.substring (int from)

Polecenie dostarczenia podtancucha, poczawszy od znaku o indeksie
from az do znaku o indeksie to-1 wiacznie; domy$lnie: do ostatniego
znaku (jes$li w tancuchu nie ma pozycji od from do to-1 witacznie, to
jest wysylany wyjatek klasy IndexOutOfBoundsException).

np. String sub = "Kaja".substring(l, 3); // "aj"

str.trim()

Polecenie dostarczenia tancucha pozbawionego poczatkowych i konco-
wych znakéw o kodach 0x20 i mniejszych (w szczegdlnosci usuniecie
poczatkowych i koncowych spacji, tabulacji i znakoéw sterujacych) .
np. String string = " Ewa ".trim(); // "Ewa"

Deklaracje

Kazda zmienna musi by¢ zadeklarowana. Deklaracja zawiera opis #ypu zmiennej (np. int)
oraz jej identyfikator (np. value). Podczas deklarowania mozna zainicjowaé zmienna dana
poczatkowa (np. 0).

Zmienne deklarowane poza funkcjami sa domyslnie inicjowane danymi o warto-
$ciach 0 (numeryczne), false (orzecznikowe) i null (odnosnikowe).

public void fun(int par)

{
int valuel = 10, value2;
System.out.println(valuel); // 10
System.out.println(value2); // biad
//

Operacje

Kazde wyrazenie zawierajace operatory (np. a +b) jest zapisem cgynnosci okreslonych
przez operacje.
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Najczesciej stosowana operacja jest przypisanie. Kazdej zmiennej zadeklarowanej w ciele
funkcji nalezy przed pierwszym uzyciem, jawnie przypisa¢ dang poczatkowa.

public void fun(int par)

{

int value = 10;
System.out.println (value); // 10
value = 20;

System.out.println(value) ; // 20

String name;
name = "Ewa";
System.out.println (name) ; // Ewa

double value;
System.out.println(value); // btad

/7
}
Przypisania
width = height  dostarczenie wartosci width po skopiowaniu do niej height
age += dostarczenie wartosci age po zwigkszeniu age o 2
age *= 3 dostarczenie wartosci age po pomnozeniu age przez 3

Zwiekszenia i zmniejszenia

width++ dostarczenie warto$ci width, a nast¢pnie zwigkszenie width o 1
--height dostarczenie wartosci height, ale dopiero po zmniejszeniu height o 1
width-- dostarczenie wartos$ci width, a nast¢pnie zmniejszenie width o 1
++height dostarczenie wartosci height, ale dopiero po zwiekszeniu height o 1

Dodawania i odejmowania

width + 2 dostarczenie sumy width i 2 (ale bez zmiany width)
height - 1 dostarczenie roznicy height i 1 (ale bez zmiany height)

Mnozenia, dzielenia, reszty

width * height  dostarczenie iloczynu width i height
age / 2 dostarczenie ilorazu age i 2 (dla catkowitych, bez utamka!)
number % 3 dostarczenie reszty z dzielenia number przez 3

(znak reszty jest taki jak znak dzielnej!)
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Porownania numerykow

age == limit
age != limit
age > limit
age < limit
age >= limit

age <= limit

dostarczenie true tylko wowczas, gdy age jest rowne limit
dostarczenie true tylko wowczas, gdy age nie jest rowne limit
dostarczenie true tylko wéwczas, gdy age jest wigksze niz limit
dostarczenie true tylko wowczas, gdy age jest mniejsze niz limit
dostarczenie true tylko wowczas, gdy age jest wieksze niz limit albo
mu rowne

dostarczenie true tylko wowczas, gdy age jest mniejsze niz limit albo
mu rowne

Porownania odnosnikow

refl == ref2

ref != null

dostarczenie true tylko wéwczas, gdy refl i ref2 identyfikuje ten
sam obiekt

dostarczenie true tylko wowczas, gdy ref identyfikuje tablice albo
obiekt

Porownania tancuchow

sl.equals(s2)

sl.compareTo (s2)

sl == s2

sl !'= s2

dostarczenie true tylko wowczas, gdy tancuchy identyfikowane przez
sl i s2 sa takie same

dostarczenie wartosci: ujemnej, 0, dodatniej, jesli tancuch identyfi-
kowany przez sl

jest odpowiednio: mniejszy, rowny, wiekszy niz tancuch identyfiko-
wany przez s2

(poréwnanie tancuchow zastepuje sie poréwnaniem kodow ich pierw-
szych znakow nie-identycznych, np. fancuch "abceee" jest mniejszy
niz "abda").

dostarczenie true tylko wowczas, gdy sl oraz s2 identyfikuje ten
sam tancuch.

dostarczenie true tylko wowczas, gdy sl identyfikuje inny tancuch
niz s2 (co nie wyklucza, ze tancuchy moga byc rowne!)

Negacje, koniunkcje, alternatywy

lisMarried
isBig & isRed

isBig | isRed

dostarczenie true tylko woéwczas, gdy isMarried ma wartos¢ false
dostarczenie true tylko wowczas, gdy isBig oraz isRed ma wartos¢
true

dostarczenie true tylko wowczas, gdy isBig lub isRed ma wartos¢
true
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Operacje bitowe

~bits

bitsA & bitsB
bitsA | bitsB
bitsA » bitsB
bits << n

bits >> n

bits >>> n

Wybory

a?b:c

Rozpoznania

dostarczenie negacji bitow (10 - 01)

dostarczenie koniunkcji bitéw (1100 & 1010 -> 1000)
dostarczenie alternatywy bitéw (1100 | 1010 => 1110)
dostarczenie sumy modulo-2 bitdbw (1100 ~ 1010 => 0110)
dostarczenie bitow przesunietych w lewo o n pozycji

z wstawianiem zer na najnizszej pozycji (10...1 > 0...10)
dostarczenie bitow przesunietych w prawo o n pozycji

z powielaniem bitu znaku (10...01 = 110...0)
dostarczenie bitow przesunietych w prawo o n pozycji

z zerowaniem bitu znaku (1...01 = 01...0)

jesli orzeczenie a jest prawdziwe, dostarczenie b, w przeciwnym
razie dostarczenie ¢

ref instanceof Name

Konwersje

(int)12.8

"o+ -12

"xy" + 2 + 3
"xy" + (2 + 3)

Uproszczenia

dostarczenie orzeczenia o wartosci: "odniesienie przypisane od-
nosnikowi ref identyfikuje obiekt klasy Name albo obiekt jej klasy
pochodnej .

dostarczenie wartosci 12 (przeksztalcenie do typu int)
dostarczenie wartosci "-12" (przeksztatcenie do typu String)
dostarczenie wartosci ""xy23" (przeksztatcenie do typu String)
dostarczenie wartosci "xyS" (przeksztatcenie do typu String)

Kazda operacje przypisania o postaci

a=a@hb
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w ktorej @ symbolizuje jeden z nastgpujacych operatoréw
+ - x /% << >> >>> & | A

a wyrazenie a nie ma skutkow ubocznych (co ma na przyktad miejsce w vec[i++], gdzie
wystepuje modyfikacja zmiennej i), mozna uprosci¢ do

a @= b

(np. v+=2; v &= 1; v <<= 3; v >>>=5),

Polecenia

Obiektom identyfikowanym przez odnosniki mozna wydawaé¢ polecenia (np. name.cha-
rAt(pos)). Skutkiem wydania polecenia jest wykonanie czynnos$ci opisanych przez funkcje
definiujaca polecenie, w tym dostarczenie przez nia danej.

String name = "Ewa'";

// dostarczenie znaku na pozycji 1
char chr = name.charAt (1);
System.out.println (chr) ; /] w

String name = " Ewa ";
// dostarczenie lancucha pozbawionego
// poczatkowych i koncowych spacji

name = name.trim();
System.out.println(name); // Ewa

dla dociekliwych

Nic nie stoi na przeszkodzie fgczenia polecen. W szczegolnos$ci polecenie
name.trim() .charAt (1)

sktada sie¢ z polecen trim i charAt.

System.out.println (
" Ewa ".trim().charAt(0) // E
)

Funkcje

Funkcja jest wyodrebniony opis czynnosci. Czynnosci opisane w ciele funkcji wykonuje sie
W miejscu jej wywolania.
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Jesli funkcje zdefiniowano z jednym albo z wigksza liczba parametrow, to tuz przed jej
wywotaniem wyznacza si¢ wartosci odpowiadajacych im argumentow, po czym parametry
traktuje jak zmienne lokalne funkcji, zainicjowane warto$ciami argumentow.

Parametry pierwotne

W ciele funkcji, kazde odwotanie do parametru typu pierwotnego dotyczy tylko tego para-
metru i nie powoduje zmiany wartosci skojarzonego z nim argumentu.

public Program()
{

int number = 10;
add (number, 2);
System.out.println (number) ; // 10 (sic!)

public void add(int variable, int wvalue)

{
variable += value;
System.out.println(variable); // 12

Parametry odnosnikowe

W ciele funkcji, kazde przypisanie danej parametrowi odnosnikowemu nie powoduje zmia-
ny wartosci obiektu, do ktorego odnosi si¢ argument, ale kazde inne odwotlanie si¢ do
parametru, w szczegolnosci uzycie go w celu wydania polecenia obiektowi identyfikowane-
mu przez argument, moze spowodowaé zmiane wartosci tego obiektu.

public Program()
{

String name = "Jan";

add (name, "B");

System.out.println (name) ; // Jan (sic!)
StringBuffer name2 = new StringBuffer ("Jan");
add (name2, "B");

System.out.println (name2) ; // JanB

public void add(String wvariable, String value)
{
variable += value;
System.out.println(variable); // JanB
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public void add(StringBuffer variable, String wvalue)

{
variable.append (value) ;
System.out.println(variable); // JanB

Biblioteki

Wiele przydatnych czynnosci jest opisanych przez funkcje biblioteczne. W celu wywota-
nia funkcji bibliotecznej zwiazanej z klasa, a nie z obiektem, nalezy poda¢ nazwg klasy oraz
nazwe funkcji (np. String.valueOf(12)). Spowoduje to wykonanie czynnosci opisanych przez
funkcje i zazwyczaj dostarczenie dane;.

W szczegolnosci wykonanie instrukcji
String name = JOptionPane.showInputDialog ("Enter name");

spowoduje wyswietlenie dialogu z napisem Enter name zawierajacego klatke edycyjng do
wprowadzenia tekstu.

Jesli do klatki wpisze si¢ na przyktad napis Ewa i naci$nie przycisk OK, to zmiennej name
zostanie przypisane odniesienie do obiektu reprezentujacego tancuch Ewa.

W przypadku nacisnigcia przycisku Cancel albo kliknigcia ikony zamknigcia dia-
logu, funkcja showInputDialog dostarczy odniesienie puste.

String name =
JOptionPane.showInputDialog ("Enter name");

if (name == null) {
System.out.println(
"Sorry, I do not know your name!"
) i
System.exit (0) ;
} else
System.out.println("Hello " + name);

Instrukcje

Instrukcja jest opisem czynnosci, jakie maja by¢ wykonane na zmiennych. Wiele uzytecz-
nych programéw mozna zapisa¢ postugujac sie tylko kilkoma podstawowymi instrukcjami
(w tym instrukcjami if i while).

Sposob rozmieszczenia instrukcji w wierszach programu jest dowolny. Wymaga si¢ jedynie,
aby poszczegolne leksemy, w tym identyfikatory (np. age), literaly (np. 16) i operatory
(np. +=), znajdowaly si¢ w calo$ci w tym samym wierszu.
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Kazda instrukcje konczy srednik albo klamra zamykajaca. Postawienie $rednika
po nawiasie okraglym konczacym fraze if, while, for oraz switch

if (a > b);

b = a;
albo
int 1i;
for (1 = 0; 1 < 3 ; i++);

System.out.println(i);

jest zazwyczaj bledem, ktoéry moze by¢ bardzo trudny do wykrycia.

Instrukcje wyrazeniowe

Instrukcje wyrazeniowe stuzg do przypisywania danych, wywolywania funkcji oraz do wy-
konywania operacji zwigkszenia i zmniejszenia.

value = 2;

value2 = value3 = value * 5 + 2;

name = JOptionPane.showInputDialog("Enter your name");
initial = name.charAt(0);

System.out.println("Hello Jan");

count++;

Instrukcje warunkowe

Instrukcje warunkowe stuza do podejmowania decyzji na podstawie zawartych w nich orze-
czen.

if (speed > 100) // jesli szybkosé jest wieksza niz 100
speed = 40; // to zmniejsz ja do 40

oraz

if (speed > limit) // jesli speed > limit
speed = limit;

else // w przeciwnym razie
speed -= 10;

Instrukcje grupujqce

Instrukcje grupujace stuza do przeksztatcenia sekwencji instrukcji w jedna instrukcje. Sa
przydatne w miejscach, gdzie chce si¢ wykona¢ wiecej niz jedna instrukcje, ale sktadnia
jezyka zezwala na uzycie tylko jednej instrukcji.
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@ Whetrze instrukcji grupujacej bedzie nazywane blokiem.

{ valuel = 10; value2 = 20; }
oraz

if (speed > limit) {
System.out.println("Limit exceeded");

speed = limit;
} else
speed -= 10;

Instrukcje iteracyjne

Instrukcje iteracyjne umozliwiaja wielokrotne wykonanie wybranej instrukcji. Jesli in-
strukcji do wykonania jest wigcej, to nalezy si¢ postuzy¢ instrukcja grupujaca.

// dla i = 0, dopdki i < 10

// wyprowadZz wartos¢ i

// po czym zwieksz 1 o 1
for (int 1 = 0; 1 < 10 ; i++) {

System.out.println (i) ;

oraz

// dopdéki i < 10
// wyprowadZz wartos$¢ i
// po czym zwieksz i o 1
i=0;
while (i < 10) {
System.out.println(i);
i++;

Instrukcje wyjatkow

Instrukcje wyjatkow stuza do rozpoznawania i obstugiwania sytuacji wyjatkowych (takich
jak dzielenie przez 0) oraz do wysytania wyjatkow.

Sytuacje wyjatkowe dziela sie na sprawdzane i nie-sprawdzane. Jesli podczas wykonywa-
nia funkcji moze zaj$¢ sytuacja wyjatkowa sprawdzana, a nie przewidziano jej obshugi, to
kompilator poda stosowny komunikat. Dlatego w kontekscie korzystania z funkcji, pamie-
tanie o sytuacjach sprawdzanych nie jest konieczne.

meException i Error oraz przez ich klasy pochodne. Wszystkie pozostale sytuacje
wyjatkowe, w tym te, ktére sa powigzane z wykonywaniem operacji wejscia-wyj-
$cia, sa sprawdzane.

@ Sytuacjami wyjatkowymi nie-sprawdzanymi sq sytuacje opisane przez klasy Runti-
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Sytuacje sprawdzane

Jesli sytuacja wyjatkowa Name nalezy do kategorii sprawdzanych (np. IOException), to
instrukcje, w ktorej moze wystapi¢ nalezy umiesci¢ w bloku frazy try instrukcji wyjatkow,
a w bloku jednej z fraz catch umiesci¢ obstuge wyjatku.

wej. A poniewaz zignorowanie wyjatku nie zawsze jest sensowne, wiec w bloku
pustej frazy catch czgsto umieszcza si¢ wywotanie funkcji printStackTrace, wypro-
wadzajacej na konsole¢ informacj¢ o kontekscie powstania sytuacji wyjatkowe;.

@ Jesli obstuga wyjatku jest pusta, to jest w istocie zignorowaniem sytuacji wyjatko-

try {
Thread.sleep(secs * 1000);
}

catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
System.exit (0) ;

}

Innym rozwiazaniem jest umieszczenie w naglowku funkcji wywolujacej, frazy throws wy-
szczegolniajacej liste-nazw-wyjatkow.

public void dream(int secs)
throws InterruptedException

{
Thread.sleep(secs * 1000);

}
Sytuacje nie-sprawdzane

Jesli sytuacja wyjatkowa nalezy do kategorii nie-sprawdzanych (m.in. ArithmeticException,
NumberFormatException, IndexOutOfBoundsException), ale nie przewidziano jej obstugi,
to nastapi przymusowe zakonczenie wykonywania programu.

W szczegolnosci, jesli funkcji Integer.parselnt, uzywanej do przeksztalcenia tancucha
o postaci liczby (np. "-127") w liczbe (-127)

String string = "-127";
int number = Integer.parselnt(string);

opisanej w dokumentacji jako funkcja, ktéra moze wysta¢ wyjatek typu NumberFormatExcep-
tion, dostarczy si¢ argumentu, ktory nie ma postaci liczby (np. "$12"), to w przypadku nie
przewidzenia obstugi wyjatku, nastapi przymusowe zakonczenie wykonywania programu.

Przymusowemu zakonczeniu mozna zapobiec, postugujac si¢ instrukcja #ry z obstuga wyjatku
klasy NumberFormatException. W takim wypadku wyjatek zostanie odebrany i obsluzony.

try {
String string = "$12";
int number = Integer.parselnt(string);

System.out.println (number * number) ;
}
catch (NumberFormatException e) {
System.out.println ("Wrong argument");
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System.exit (0) ;
}

Nastepujaca aplikacja sumuje swoje argumenty, zakladajac, ze maja postac liczb catkowi-
tych bez znaku albo ze znakiem - (minus). Poniewaz nie przewidziano obstugi zdarzenia
NumberFormatException, wicc jesli taki wyjatek zostanie wyslany, nastapi przymusowe
zakonczenie wykonywania programu.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program(args):;

}

public Program(String[] args)
{
int count

= args.length,
sum = 0;

for (int 1 = 0; i < count ; i++) {
int number = Integer.parselnt(args([il]);

sum += number;

}

System.out.println (
"The sum of arguments is " + sum

)

Wyjatki

Jesli podczas wykonywania bloku frazy zry instrukcji wyjatkow wystapi sytuacja wyjatkowa,
to zaniecha si¢ dalszego wykonywania bloku i w zamian wykona blok tej frazy catch, ktéra
przystosowano do obshuzenia wyjatku.

Nastepujaca aplikacja sumuje swoje argumenty liczbowe, pomijajac te, ktore nie maja po-
staci liczb calkowitych bez znaku albo ze znakiem - (minus)

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program(args);

}
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private boolean numberFound;

public Program(String[] args)
{

int count args.length,

sum = 0;
for (int 1 = 0; 1 < count ; i++) {
try {
int number = Integer.parselnt(args[i]);

sum += number;
numberFound = true;
}
catch (NumberFormatException e) {
System.out.println (
"The argument No. " + 1 +
" does not look" +
like a number to me!"

"

}

if (numberFound)
System.out.println(
"The sum of arguments is " + sum
) ;
else
System.out.println ("No number found");

Analizator

Dane na ktorych program wykonuje swoje czynnosci maja niekiedy posta¢ dos¢ ztozonych
tancuchow. Aby moc je podzieli¢ na sfowa, uzywa sie analizatora.

Stowem jest spojny ciag znakéw roznych od spacji. Po kazdej stronie stowa moze
wystapi¢ dowolna liczba spaciji.

Jesli przyjaé, ze analizowany tancuch jest reprezentowany przez line, to w celu wyodrebnie-
nia w nim poszczegdlnych stow mozna zastosowac¢ schemat

StringTokenizer st =

new StringTokenizer (line);

while (st.hasMoreTokens()) {

String item = st.nextToken() ;
// operacje na stowie item
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Nastepujaca aplikacja wyznacza srednia arytmetyczng liczb catkowitych bez znaku, zawar-
tych w podanym tancuchu. Napisy, ktére nie sa liczbami bez znaku (takie jak Ewa, +12, -3)
sq ignorowane.

package jbPack;

import java.util.*;

public

class Program {

public static void main (String[] args)

{
}

new Program() ;

private String Numbers = " 10 Iza 20 Ewa 30 ";

public Program()

{

StringTokenizer st =
new StringTokenizer (Numbers) ;

int sum = 0,

count 0;

while (st.hasMoreTokens()) {

String token = st.nextToken();
try {
int value = Integer.parselnt (token);

if (value >= 0) {
sum += value;
count++;
}
t
catch (NumberFormatException e) {}

}

try f
System.out.println(
"Average = " + (sum / count) // 20
);
}
catch (ArithmeticException e) {
System.out.println(
"String does not contain any numbers"

)
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Srodowiska

Najprostszymi Srodowiskami wykonawczymi sa: okno MS-DOS i srodowisko Kawa. Kaz-
de z nich wymaga zainstalowania pakietu Java 2 SDK (por. Dodatek Java 2 SDK), ktory
mozna $ciagnac z Internetu.

MS-DOS

Przed przystapieniem do postugiwania si¢ srodowiskiem MS-DOS nalezy si¢ upewnic,
ze parametr path zawiera $ciezke do katalogu z programami javac, java i appletviewer
(np. d:\jdk1.3\bin). Mozna to uzyskaé¢, wydajac na przyktad polecenie

path = %$path%;d:\jdkl.3\bin

Jesli program zrodtowy znajduje si¢ w pliku Program.java, to w celu skompilowania go
nalezy wyda¢ polecenie

javac -d . Program.java

Spowoduje to utworzenie pliku Program.class zawierajacego B-kod programu i umieszcze-
nie go w podkatalogu odpowiadajacym nazwie jego pakietu.

Po wykonaniu tej czynnosci, wykonanie polecenia
java JbPack.Program

spowoduje odpalenie programu.

dla dociekliwych

Jesli program korzysta z klasy szkieletowej, takiej jak Console.java, umieszczonej w tym
samym katalogu co plik Program.java, to w celu przeprowadzenia kompilacji nalezy wydac
polecenie

javac -d . Program.java Console.java

Kawa

Przed przystapieniem do postugiwania sie Srodowiskiem Kawa, nalezy zainstalowaé pakiet
Java 2 SDK i $rodowisko Kawa, a nastepnie zainstalowac¢ Szkielety (por. Dodatki:
JDK 2 SDK, Kawa 5 Enterprise i Stosowanie szkieletow).

Po wywotaniu Kawy, a przed uzyciem nowego szkieletu, nalezy wyczys$ci¢ panel projektowy
i edycyjny.
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Po wyczyszczeniu obu paneli nalezy wyda¢ polecenie Project / Open i otworzy¢ projekt
wzorcowy (np. d:\jpKawa\jbApplication\jbApplication.kpx), ktory znajduje si¢ w pod-kata-
logu base\jpKawa.

W otwartym projekcie, znajdzie si¢ plik Program.java. Jego zawarto$¢ mozna zmodyfiko-
wac albo zastapi¢ programem zaczerpnig¢tym z ksiazki (ich kopie znajduja si¢ na dyskietce
w pliku Programs.doc).

gram niniejszej ksiazki odwoluje si¢ do zasobu dostarczonego w katalogu jbFiles
(np. pliku *.gif albo *.wav), to przed odpaleniem programu (ikona Run Java) nale-
zy skopiowac zasob do katalogu projektowego.

@ Katalog z projektem wzorcowym jest katalogiem projektowym. Jesli pewien pro-

Programy

W celu uswiadomienia faktu, ze
jesli dla pewnego zestawu testow
program dziala zgodnie 7 oczekiwaniami,
to 7 tego NIE WYNIKA, Ze jest poprawny

przedstawiono kolejno ulepszane wersje programu, ktory w zamierzeniu

1. Wyswietla dialog wejSciowy do podania zestawu danych,
ktorymi sa liczby (np. -10 20 +30) i nie-liczby (np. Ewa $12).

2. Wyswietla dialog wyjsciowy, w ktorym podaje roznice
miedzy liczba najwigksza i najmniejsza.

3. Reaguje na wszystkie warunki brzegowe,
m.in. na same nie-liczby, same spacje, itp.

4. Konczy sie w chwili zamkniecia dialogu wyjsciowego.

@ Przyjeto z definicji, ze dana nie-calkowita (np. 12.4) jest nie-liczba.

Rozwiazanie 1

Dla danych 10 30 program powinien wyprowadzi¢ liczbg 20.
Ale wyprowadza 30.
Dlaczego? Bo przyjmuje, ze liczba minimalna jest 0 (poczatkowa warto$¢ zmiennej min).

Dla danych 10 30 Ewa program powinien wyprowadzi¢ liczbe 20.
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Ale konczy sie komunikatem:

java.lang.NumberFormatException: Ewa

Dlaczego? Bo podczas proby przeksztalcenia tancucha "Ewa" na liczbe jest wysytany wyja-
tek.

Dla danych -10 0 program poprawnie wyprowadza liczbe 10.

Ale, podobnie jak w poprzednich przypadkach, nie konczy sie.

Dlaczego? Bo jesli program wyswietla dialog, to nalezy go zakonczy¢ jawnie (funkcja Sys-
tem.exit).

package jbPack;

import javax.swing.*;
import java.util.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

public Program()

{
String data = JOptionPane.showInputDialog ("Enter data");

StringTokenizer tokens = new StringTokenizer (data);
int min = 0,
max = 0;
while (tokens.hasMoreTokens()) {
int number = Integer.parselnt (tokens.nextToken());
if (number > max)
max = number;
if (number < min)
min = number;

}

JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Result = " 4+ (max - min)

)

Rozwiazanie 2
Po usunieciu bledow podanych powyzej

Dla danych 10 Ewa program poprawnie wyprowadza liczbe 0,
ale dla danych Ewa 10 konczy si¢ komunikatem:
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java.lang.NumberFormatException: Ewa
Dlaczego? Bo podczas inicjowania zmiennej min jest wysylany wyjatek.

package jbPack;

import javax.swing.*;
import java.util.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

public Programf()

{
String data = JOptionPane.showInputDialog ("Enter data");

StringTokenizer tokens = new StringTokenizer (data);
int min = Integer.parselnt (tokens.nextToken()),
max = min;
while (tokens.hasMoreTokens()) {
try {
int number = Integer.parselnt (tokens.nextToken());
if (number > max)
max = number;
if (number < min)
min = number;

}

catch (NumberFormatException e) {

}
}

JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Result = " + (max - min)

);

System.exit (0);

Rozwiazanie 3
Po usunieciu bledow podanych powyiej

Dla danych Ewa Iza program powinien wyprowadzi¢ informacj¢ o braku liczb.
Ale wyprowadza liczbg 0.
Dlaczego? Bo przed wyprowadzeniem wyniku nie upewniono si¢, ze zmienna numberEnte-

red ma wartosc¢ true.
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Po zamknigciu dialogu wejsciowego w inny sposob jak za pomoca przycisku OK. (np. za
pomoca klawisza Esc) program konczy sie¢ komunikatem:
java.lang.NullPointerException

Dlaczego? Bo po zamknigciu dialogu nie sprawdzono, czy dostarczono w nim dane.

package jbPack;

import javax.swing.*;
import java.util.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

public Program()

{
String data = JOptionPane.showInputDialog ("Enter data");

StringTokenizer tokens = new StringTokenizer (data);
boolean numberEntered = false;
int min = 0, max = 0;
while (tokens.hasMoreTokens()) {
try {
int number = Integer.parselnt (tokens.nextToken());

if (!numberEntered) {
numberEntered = true;
min = max = number;

}

if (number > max)

max = number;
if (number < min)
min = number;

}

catch (NumberFormatException e) {}

}

JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Result = " + (max - min)

);

System.exit (0) ;
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Rozwiqzanie 4
Po usunieciu bledow podanych powyzej

Dla danych +30 10 program powinien wyprowadzi¢ liczbe 20.
Ale wyprowadza liczbe 0.
Dlaczego? Bo funkcja Integer.parselnt nie uznaje napisu +30 za liczbe.

package jbPack;

import Jjavax.swing.*;
import java.util.*;

public

class Program {

public static void main (String[] args)

{
}

new Program() ;

public Program()

{

String data = JOptionPane.showInputDialog ("Enter data"):;

if (data == null) {
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Dialog closed by Cancel"
)
System.exit (0);
}

if (data.trim() .equals("")) {
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "No data entered"
)
System.exit (0) ;
}

StringTokenizer tokens = new StringTokenizer (data);
boolean numberEntered = false;
int min = 0, max = 0;
while (tokens.hasMoreTokens()) {
try {
int number = Integer.parselnt (tokens.nextToken());

if (!numberEntered) {
numberEntered = true;
min = max = number;

max = Math.max (number, max);
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min = Math.min (number, min);
}
catch (NumberFormatException e) {}

}

if (numberEntered)
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Result = " + (max - min)
)i
else
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "No number entered"”

)

System.exit (0) ;

Rozwiqzanie poprawne 1
Z analizatorem

package jbPack;

import javax.swing.*;
import java.util.*;

public

class Program {

public static void main(String[] args)

{
}

new Program() ;

public Program()

{

String data = JOptionPane.showInputDialog ("Enter data");

if (data == null) {
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Dialog closed by Cancel"
)
System.exit (0) ;
}

if (data.trim() .equals("")) |
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "No data entered"
)
System.exit (0) ;
}

StringTokenizer tokens = new StringTokenizer (data);
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boolean numberEntered = false;
int min = 0, max = 0;
String token = "";
while (tokens.hasMoreTokens()) {
int number;
try |
token = tokens.nextToken () ;
if (token.charAt (0) == "+")
token = token.substring(l);
number = Integer.parselnt (token);

if (!numberEntered) {
numberEntered = true;
min = max = number;

max = Math.max (number, max);
min = Math.min (number, min);

t

catch (NumberFormatException e) {}

}

if (numberEntered)
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Result = " + (max - min)
)
else
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "No number entered"

)

System.exit (0) ;

Rozwiqzanie poprawne 2
Bez analizatora

package jbPack;

import javax.swing.*;

public

class Program {

public static void main(String[] args)

{
}

new Program() ;
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private boolean numberFound;
private int min, max, number;

public Program()

{

}

String data = JOptionPane.showInputDialog ("Enter data");

if (data == null) {
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Dialog closed by Esc"
)
System.exit (0) ;
}

if (data.trim() .equals("")) |
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "No data entered"
)
System.exit (0) ;
}

String token = "";

while (!data.equals("")) {
try |
data = data + ' ';
int spacelndex = data.indexOf (' '");
token = data.substring (0, spacelndex);
data = data.substring(spacelndex) .trim();

improveMinMax (token) ;
}
catch (NumberFormatException e) {
if (token.charAt (0) == "+")
improveMinMax (token.substring(l));

}

if (numberFound)
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Result = " 4+ (max - min)
)
else
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "No number found"

)i

System.exit (0);

public void improveMinMax (String token)

{

number = Integer.parselnt (token);

if (!numberFound) {
numberFound = true;
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min = max = number;

max = Math.max (number, max);
min = Math.min (number, min);

Podsumowanie testow

Dla danych 10 30 program powinien wyprowadzi¢ liczbe 20.

Dla danych 10 30 Ewa program powinien wyprowadzi¢ liczbe 20.
Dla danych Ewa 10 30 program powinien wyprowadzic liczbe 20.
Dla danych 10 Ewa 30 program powinien wyprowadzi¢ liczbe 20.
Dla danych +30 10 program powinien wyprowadzi¢ liczbe 20.
Dla danych +30 +10 program powinien wyprowadzi¢ liczbe 20.

Dla danych Ewa Iza program powinien wyprowadzi¢ komunikat o braku liczb.

Aplety

Apletem jest program, wykonywany pod nadzorem przegladarki. Przegladarce nalezy do-
starczy¢ opis apletu okreslajacy nazwe programu oraz rozmiary pulpitu: prostokatnego
obszaru graficznego do sporzadzania wykresow.

Opis apletu

Jesli program apletu jest opisany przez klas¢ Program zawarta w pakiecie jbPack, a rozmia-
ry pulpitu apletu maja wynosi¢ 400 x 400 pikseli, to opisem apletu jest

<applet code=jbPack.Program.class

width=400 height=400>
</applet>

W takim przypadku odpalenie apletu odbywa sie za pomoca dwu-klikniecia na-

@ Opis apletu umieszcza si¢ w pliku z rozszerzeniem .html, na przyktad Index.html.
zwy takiego pliku.

dla dociekliwych

Aplety zaleca sie odpala¢ w srodowisku Kawa, za pomoca ikony Start Run.
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W oknie MS-DOS aplet odpala si¢ przez wydanie polecenia
appletviewer Index.html

a w przegladarce przez otwarcie pliku Index.html.

W celu zapoznania sie z konsolq apletu nalezy

w przegladarce Netscape
Wyda¢ polecenie Communicator / Tools / Java Console.

w przegladarce Internet Explorer

Wydac¢ polecenie Narzedzia / Opcje internetowe / Zaawansowane, w zakladce
Ustawienia na pozycji Microsoft VM odhaczy¢ ustawienie Konsola Javy wiaczo-
na, a po zamknieciu i ponownym otwarciu przegladarki wyda¢ polecenie Widok |
Java Console.

Szkielet apletu

Szkielet apletu opartego na klasie Applet, znajduje si¢ w pliku Program.java, w katalo-
gu base\jpKawa\jbApplet (por. Dodatek Stosowanie szkieletow).

W szkielecie umieszczono polecenia importu niezbgdne do tworzenia dialogow i postugi-
wania si¢ kolekcjami.

W celu uzycia szkieletu programu apletowego nalezy si¢ otworzy¢ projekt
base\jbKawa\jbApplet\jbApplet.kpx
a nastgpnie zmodyfikowa¢ albo wymieni¢ szkielet.

Zniszczone pliki Index.html i Program.java mozna odtworzy¢ z katalogu base\jpKawa, gdzie
majq nazwy Index.html i Applet-Program.java.

nokrotnie, bezposrednio po odpaleniu apletu i stuzy do wykonania czynnosci ini-
cjujacych. Funkcja paint jest wywolana tuz po init i moze by¢ wywolywana
wielokrotnie, w chwilach, ktérych nie da si¢ przewidzie¢. Nalezy jq zaprogramo-
wac w taki sposob, aby odtwarzala caly pulpit (to wazne wymaganie jest niestety
cz¢sto pomijane).

@ W szkielecie zdefiniowano funkcje init i paint. Funkcja init jest wywolywana jed-

package jbPack;

import Jjava.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.util.*;
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public
class Program
extends Applet {

// deklaracje zmiennych

public void init ()
{

// czynnos$ci inicjujace
}

public void paint (Graphics gDC)
{
super.paint (gDC) ;

// wykreélanie na pulpicie

Pulpit apletu

Pulpitem apletu jest prostokatny obszar o rozmiarach okreslonych w opisie apletu. Lewy-
gbérny naroznik pulpitu ma wspétrzedne (0, 0). Wspotrzedne x pulpitu rosng w-prawo, a
jego wspotrzedne y rosng w-dét. Do dostarczenia rozmiaréw pulpitu stuza funkcje getWidth
i getHeight.

getWidth ()
Dostarcza szeroko$¢ pulpitu.

getHeight ()
Dostarcza wysokos$¢ pulpitu.

Wydawanie polecen

Parametr funkcji paint jest odnosnikiem do wykreslacza: obiektu zarzadzajacego wykresla-
niem na pulpicie apletu. Wykreslaczowi mozna wydawaé polecenia wykreslania (np. dra-
wOval) albo polecenia ustawiania jego parametrow (np. setColor).

Uwaga: Kolory sa reprezentowane m.in. przez napisy Color.red, Color.green, Color.blue,
Color.yellow, Color.magenta, Color.cyan, Color.white, Color.black.

gDC.setBackground (color) ;
Ustawia kolor pulpitu na color:

gDC.setColor (color) ;
Przygotowuje wykre$lacz do wykres$lania w kolorze color:
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gDC.setFont (new Font(face, style, size));

Przygotowuje wykre$lacz do wykre$lania napisdédw czcionka o kroju
face (np. "Lucida Bright"), stylu style (np. Font.ITALIC) i rozmia-
rze size (np. 60 punktdw).

gDC.drawString(string, x, y);
Wykresla napis string (np. "Hello"), w taki sposdb, aby lewy koniec
domy$lnego odcinka, na ktérym napis spoczywa mial wspdirzedne (x, y).

gDC.drawOval (x, y, w-1, h-1);
Wykresla obrzeze owalu wpisanego w domys$lny prostokat o lewym-
gbérnym narozniku w (x, y) 1 rozmiarach w x h.

gbC.fillOval(x, y, w, h);
Wykresla wnetrze owalu wpisanego w domys$lny prostokat o lewym-
gbébrnym narozniku w (x, y) 1 rozmiarach w x h.

gDC.drawRect(x, y, w-1, h-1);
Wykresla obrzeze prostokata o lewym-gérnym narozniku w (x, y) i roz-
miarach w x h.

gDC.fillRect(x, y, w, h);
Wykre$la wnetrze prostokata o lewym-gdérnym narozniku w (x, y) i roz-
miarach w x h.

Nastepujacy aplet, pokazany na ekranie Wydawanie polecen, wykresla na zottym tle, oto-
czone czarng obwodka zielone koto, w catosci mieszczace si¢ na pulpicie, o tak dobranym
promieniu, aby byt jak najwiekszy. Ponadto, czarng i pochylong czcionka Lucida Bright,
o rozmiarze 48 pt, wykresla napis Circle.

Ekran E‘%Applel Viewer: jbPack. Program.class
Wydawanie polecer Applet
Applet started.

package jbPack;

import java.applet.*;
import java.awt.*;
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public
class Program
extends Applet {

private int w, h, d, r;
public void init ()
{
setBackground (Color.yellow) ;

w = getWidth();
h = getHeight () ;

if (w > h)
d = h;
else
d = w;
r =d/2;

public void paint (Graphics gDC)

{
super.paint (gDC) ;

gDC.setColor (Color.green) ;
gbC.fillOval (w/2-r, h/2-r, d, d);
ghC.setColor (Color.black);
gbC.drawOval (w/2-r, h/2-r, d-1, d-1);
gDC.setFont (
new Font ("Lucida Bright", Font.ITALIC, 48)
)i
gDC.drawString ("Circle", w/2, h/2);

Wiasny wykreslacz

Niekiedy istnieje potrzeba sporzadzenia wykresu spoza funkcji paint. W takim wypadku
przydaje sie wlasny wykreslacz. Odniesienie do wlasnego wykre$lacza dostarcza funkcja
getGraphics.

getGraphics ()
Dostarcza odniesienie do odrebnego wykre$lacza. Mozna je przypisac
odnosnikowi typu Graphics.

Uzycie wlasnego wykreslacza jest skuteczne dopiero po podjeciu pierwszego wy-
konania funkcji paint.

Nastepujacy aplet, pokazany na ekranie Wiasny wykreslacz, wykresla czarna obwiednie
kota za pomoca wlasnego wykreslacza.
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Ekran E‘%Applel VYiewer: jbPack.Program. class
Wiasny wykreslacz Applet

Applet started.

package jbPack;

import java.applet.*;
import java.awt.*;

public
class Program
extends Applet {

public void init ()

{
setBackground(Color.yellow) ;

}

public void paint (Graphics gDC)
{
super.paint (gDC) ;

gDC.setColor (Color.green);
gbC.fillOval (0, 0, 200, 200);
Graphics pDC = getGraphics();
pDC.drawOval (0, 0, 200-1, 200-1);

Obstugiwanie zdarzen

Na pulpicie mozna wykonywac¢ operacje za pomoca myszki. W chwili wykonania takiej
operacji jest tworzony obiekt zdarzeniowy opisujacy zaistniale zdarzenie (m.in. okreslaja-
cy wspolrzedne tego punktu pulpitu, nad ktérym znajdowal si¢ kursor), a nast¢pnie jest
wywolywana funkcja obstugi zdarzenia.
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W celu zapewnienia obstugi, nalezy dla zdarzenn mousePressed, mouseReleased i mouseClic-
ked wyda¢ polecenie

addMouseListener (
new MouseAdapter () {

// deklaracije zmiennych
// definicje funkcji obstugi

)i
a dla zdarzen mouseMoved i mouseDragged polecenie

addMouseMotionListener (
new MouseMotionAdapter () {

// deklaracje zmiennych
// defnicje funkcji obstugi
)

@ Polecenie obstugi zdarzen wydaje sie z reguty w funkcji init.

Nastepujacy aplet, pokazany na ekranie Obstugiwanie zdarzen, umozliwia wykreslanie
czarnych okregow w otoczeniu punktu kliknigcia.

@ Z apletu usunieto funkcje paint, poniewaz jej cialo bylo puste.

E‘%Applel VYiewer: jbPack.Program. class
Ekran
Applet

O

Obstugiwanie zdarzen

Applet started.
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package jbPack;

import Jjava.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public
class Program
extends Applet {

private int r = 20, d = r*2;

public void init ()
{
setBackground (Color.yellow) ;

addMouselListener (
new MouseAdapter () {

public void mouseClicked (MouseEvent evt)
{
int x = evt.getX(),
y = evt.getY();
Graphics pDC = getGraphics();
pDC.drawOval (x-r, y-r, d-1, d-1);

Animowanie wykreslen

Animowanie wykreslen polega na takim oprogramowaniu obstugi zdarzen, aby wykonywa-
nie operacji za pomoca myszki powodowato przemieszczanie obiektow graficznych.

Do animowania wykreslen przydaja si¢ polecenia wyrazone przez funkcje setXORMode
i setPaintMode. Umozliwiaja one przygotowanie wykreslacza do wykreslania w trybie XOR
oraz Paint.

samym miejscu ekranu, obiektu graficznego w tym samym trybie XOR, czyni oba
wykreslenia niebylymi, to jest przywraca pierwotny wyglad tla, na ktorym sporza-
dzono wykres.

@ Wykresélanie w trybie XOR charakteryzuje sie tym, ze dwukrotne wykreslenie w tym

pDC. setXORMode (color) ;
Przygotowuje wykreslacz do wykreslania w trybie XOR z kolorem color.

pDC.setPaintMode () ;
Przygotowuje wykreslacz do wykreslania w zwykiym trybie.
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Podczas wykreslania w trybie XOR, kolor wykreslonego piksela jest wypadkowa
koloru wstawionego do wykreslacza, koloru w punkcie wykreslania i koloru okre-
slonego w poleceniu setXORMode.

Nastepujacy aplet, pokazany na ekranie Animowanie wykresleri, wykresla koto wokot punktu
klikniecia oraz umozliwia przeciaganie go bez niszczenia kolorowej siatki wykreslonej na
pulpicie.

Ekran E‘%Applel Viewer: jbPack. Program.class
Animowanie wykresleri ~ “pviet

Applet started.

package jbPack;

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public
class Program
extends Applet {

private int N = 5;

private int w, h, r = 20, d = r*2;
private Graphics pDC;

private int x01d, yOld;

public void init ()
{

setBackground (Color.yellow) ;

w
h

getWidth () ;
getHeight () ;

pDC = getGraphics () ;
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addMouselistener (
new MouseAdapter () {

public void mousePressed (MouseEvent evt)
{
int x = x01ld = evt.getX(),

y = yOld = evt.get¥Y();
pDC.setColor (Color.green) ;
pDC.setXORMode (Color.yellow) ;
pbC.fill0Oval (x-r, y-r, d, d);

}

public void mouseReleased (MouseEvent evt)
{
int x = evt.getX(),
y = evt.getY();
pDC.setPaintMode () ;
pDC.setColor (Color.cyan) ;
pbC.fill0Oval (x-r, y-r, d, d);

)

addMouseMotionListener (
new MouseMotionAdapter () {

public void mouseDragged (MouseEvent evt)
{
pDC.fill0val (x0ld-r, yOld-r, d, d);
int x = x01ld = evt.getX(),
y = yOld = evt.get¥Y();
pDC.fill0Oval (x-r, y-r, d, d);

)
}

public void paint (Graphics gDC)

{
super.paint (gDC) ;

gDC.setColor (Color.red);
for (int 1 = 0; 1 < w ; 1 += w/N)
if (1 !'= 0)
gbC.drawLine (i, 0, i, h-1);

gDC.setColor (Color.blue);
for (int 1 = 0; 1 < h ; 1 += h/N) {
if (1 !'= 0)
gbC.drawLine (0, i, w-1, 1i);
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Watki

W nowoczesnych programach czesto doprowadza si¢ do aktywowania wigcej niz jednego
przeplywu sterowania. Kaidy przeplyw sterowania przez instrukcje programu jest wow-
czas realizowany przez odrebny watek.

urzadzenia), to instrukcje dotyczace tego zasobu musza by¢ wykonane w sekcji

@ Jesli wiecej niz jeden watek odwotuje sie do wspolnego zasobu (np. zmiennej albo
krytycznej wyznaczonej przez instrukcje synchronized.

Instrukcja synchronized

Instrukcja synchronized zawiera odno$nik do obiektu nazywanego synchronizatorem.
Jesli jakis watek podejmie wykonywanie bloku instrukcji synchronized, to kazdy inny
watek, ktory napotka taka instrukcje odwolujaca si¢ do tego samego synchronizatora
zostanie zatrzymany do chwili gdy zakonczy sie wykonywanie bloku instrukcji synchro-
nizujace;j.

Dzigki temu uzyskuje si¢ gwarancje, ze w danej chwili co najwyzej jeden watek znajduje si¢
w bloku instrukcji synchronizujacej postugujacej si¢ danym synchronizatorem.

Odniesienie do synchronizatora mozna otrzymac za pomocg fabrykatora new Ob-
ject(). Przypisuje sie je zazwyczaj odnosnikowi typu Object.

Umworzenie watku

Najprostszym sposobem utworzenia watku i doprowadzenia do przepltywu sterowania przez
instrukcje funkcji run zawartej w klasie Name, podanej tu w postaci tatwego do zmodyfiko-
wania szKieletu, jest opracowanie instrukcji

new Name (aArg, bArg, ... , ZzArg);

@ Zniszczenie watku nastapi tuz po zakonczeniu wykonywania funkcji run.
class Name
extends Thread {

private aType a;
private bType b;

private zType z;
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public Name (aType aPar, bType bPar, ... , zType zPar)
{ a = aPar;
b = bPar;
z = zPar;
start () ;

}

// deklaracje zmiennych
// definicje funkcji

public void runf()

{
// przeptyw sterowania

}

Przyktad A

Nastepujacy aplet, pokazany na ekranie Kule bilardowe, tak animuje kota wykre$lane wokot
punktu kliknigcia pulpitu, ze kazde kliknigcie powoduje aktywowanie kolejnej animacji,
realizujacej przeplyw sterowania przez instrukcje tej samej funkcji run.

W celu uproszczenia apletu przyjeto, ze kliknigcia beda wykonywane w "dosta-
tecznie" duzej odleglosci od krawedzi apletu.

Ekran [E5 Applet Viewer: jbPack Program.class ) - 0] |
Kule bilardowe Applet

Applet started.
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package JjbPack;

import Jjava.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public
class Program
extends Applet {

private Graphics pDC;
private Object screenLock = new Object();

public void init ()
{
pDC = getGraphics();

addMouselListener (
new MouseAdapter () {

public void mouseReleased (MouseEvent evt)
{
int x = evt.getX(),
y = evt.getY();
new Animator(x, y, 20);
);
}

class Animator
extends Thread {

private int x, y, r;

public Animator (int xPar, int yPar, int rPar)

{

x = xPar;
y = yPar;
r = rPar;
start () ;

}

public void run()
{
int w = getWidth(),
h = getHeight(),
dx = getRandom(),
dy = getRandom() ;

while (true) {

if (x < r || x > w-r)
dx = -dx;

if (y <r |l y > h-r)
dy = -dy;



88 Java XP

X += dx;
y += dy;

synchronized (screenLock) {
pDC.setColor (Color.white);
pDC.fill0Oval (x-r, y-r, 2*r, 2*r);
pDC.setColor (Color.black) ;
pDC.drawOval (x-r, y-r, 2*r-1, 2*r-1);
}

try {
Thread.sleep(10);

}
catch (InterruptedException e) {}

}

public int getRandom()

{
return (int) (Math.random() * 2) * 2 - 1;

}

Przyktad B

Nastepujacy aplet, pokazany na ekranie Animowanie na torach, wykresla na prostokatnej
siatce i w otoczeniu punktéw kliknigcia, zielone elipsy wypelniajace klatki siatki i wytycza-
jace tor ruchu elips. Napisano go w taki sposéb, ze po kliknigciu w obrebie zapetlnionej
klatki, zaczyna si¢ animacja czerwonej elipsy poruszajacej si¢ po klatkach toru, a w miej-
scu przez nia zwolnionym jest wykreslane biate koto z niebieska obwodka.

Ekran E‘%Applel Viewer: jbPack.Program_class
Animowanie na torach  appiet

)

Applet started.




Szybki start

package jbPack;

import Jjava.applet.*;
import java.awt.*;
import Jjava.awt.event.*;

public
class Program
extends Applet {

private final int N

private int[] xCell =
yCell =
private int count;
private Graphics pDC;
private int w, h, ww,

hh;

private boolean isAnimating;

public void init ()

{

ww = (w

pDC = getGraphics (

addMouselistener (
new MouseAdapt

getWidth()) / N;
hh = (h = getHeight()) / N

’

)

er() |

public void mouseReleased (MouseEvent

{
if (is
re

Animating)
turn;

int x = evt.getX(),

Yy

int xx = xCell[count]
= yCell[count]

Yy
for (i

if

}
}

= evt.getY ()

nt pos = 0;
(xCell [pos]

’

X / ww,
y / hh;

evt)

pos < count ; post+)

xx && yCell[pos]

new Animator (count, pos);

return;

pDC.setColor (Color.green) ;
pDC.fillOval (1+xx * ww, l+yy * hh,

count+

)
}

class Animator
extends Thread {

private int count,

+;

pos;

ww-1,

{

== vyy)

hh-1);
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}

public Animator (int count, int pos)
{
if (count == 1)
System.exit (0) ;

this.count = count;
this.pos = pos;

isAnimating = true;
start () ;
}

public void run()
{
while (true) {
pDC.setColor (Color.red) ;
pDC.fillOval (

1+xCell[pos] * ww, 1l+yCell|[pos]

ww—-1, hh-1
)i

try |
Thread.sleep (200);
}

catch (InterruptedException evt)

pDC.setColor (Color.white);
pDC.£ill0val (

1+xCell[pos] * ww, 1l+yCell[pos]

ww—1, hh-1
)

pDC.setColor (Color.blue);
pDC.drawOval (

1+xCell[pos] * ww, 1l+yCell[pos]

ww—2, hh-2
)

o)

pos = (postl) % count;

public void paint (Graphics gDC)

{

super.paint (gDC) ;

for (int i = 0; 1 < N ; 1i++) {
gbC.drawLine (0, hh * i, w-1, hh * 1i);
gbC.drawLine(ww * i, 0, ww * i, h-1);

t

gDC.drawLine (0, h-1, w-1, h-1);

* hh,

// poziom
// pion



Aplikacje

Programem jest zestaw definicji klas i interfejsow zapisanych w plikach Zrodtowych.
Kazdy plik zrédtowy sktada sie z okreslenia pakietu, polecen importu oraz definicji klas
i interfejsow.

Jesli program zawiera funkcje¢ gtéwna (main), a jego wykonanie nie wymaga uzycia przegla-
darki, to jest aplikacjaq.

by uzy¢ niewygodnego okreslenia "klasa albo interfejs" bedzie stosowane okresle-

@ Interfejsy sa w istocie okrojonymi klasami. Dlatego w miejscach, gdzie nalezato-
nie inter-klasa.

Komentarze

Jesli podczas analizy aplikacji napotka si¢ pare znakéw // (ukosnik, ukosnik), to wszystkie
nastepne znaki, az do konca wiersza wlacznie, zostang uznane za komentarz.

Za komentarz zostang uznane rowniez wszystkie znaki od pary [* (skosnik, gwiazdka) do
najblizszej pary */ (gwiazdka, skosnik) wlacznie.

/* Aplikacja wyprowadzajaca
pozdrowienie

*/
package jbPack; // okreslenie pakietu
import javax.swing.*; // polecenie importu

public
class Program {

// funkcja gldwna
public static void main (String[] args)
{
// wprowadzenie imienia
String name =
JOptionPane.showInputDialog(
"Enter your name"

) ;
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// wyprowadzenie pozdrowienia

if (name != null)
JOptionPane.showMessageDialog (
null, "Hello, " + name

)

// zakonczenie wykonywania
System.exit (0);

Nazwy plikow

Nazwa pliku, ktory zawiera publicznq inter-klase Name, musi by¢ Name java. Jesli w pliku
znajduje sie inter-klasa Name, to po skompilowaniu powstaje z niej plik Name.class.

Plik Name.class jest zapisany w B-kodzie. Wykonanie B-kodu powierza si¢ Maszynie Wir-

tualnej. W emulatory Maszyn Wirtualnych sa wyposazone wszystkie znaczace Systemy Ope-
racyjne (np. Windows) i Przegladarki (np. Netscape).

Odwotania do inter-klas

Odwotanie do inter-klasy Name (np. Graphics) zawartej w pakiecie packet (np. java.awt),
ma w ogolnym przypadku posta¢ packet.Name (np. java.awt.Graphics).

Zapis ten mozna uprosci¢ do Name jesli z pakietu packet importuje sie inter-klase Name
import packet.Name; // np. import java.awt.Graphics;

albo gdy importuje sie wszystkie inter-klasy tego pakietu
import packet.*; // np. import java.awt.*;

Inter-klasy pakietu java.lang sa importowane domyslnie. Dlatego odwotania do takich jego

inter-klas jak java.lang.String, java.lang.Math, itp. nie wymagaja ani kwalifikowania nazwa
pakietu, ani uzycia polecen importu.

tow. Jesli w pakiecie jest zawarty inny pakiet, to nie jest on importowany nawet
wowczas, gdy postuzono si¢ "gwiazdkq". W szczegdlnosci, jesli chce si¢ importowaé
wszystkie interklasy pakietow java.awt i java.awt.event, to nalezy uzy¢ polecen

@ Polecenia importu stuza do importowania interklas, a nie do importowania pakie-

import java.awt.*;
import Jjava.awt.event.*;

a nie tylko pierwszego z nich.
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Aplikacje konsolowe

Aplikacja konsolowa postuguje si¢ wytacznie konsolg, nie ma interfejsu graficznego i nie
tworzy innych okienek niz dialogi.

Szkielet aplikacji konsolowej opartej na klasie Console (@JanB), znajduje si¢ w pliku Pro-
gram.java, w katalogu base\jbKawa\jbConsole (por. Dodatek Stosowanie szkieletow).

W szkielecie umieszczono polecenia importu niezbedne do tworzenia dialogéw, postugiwa-
nia si¢ kolekcjami oraz do wykonywania operacji wejscia-wyjscia.

W celu uzycia szkieletu aplikacji konsolowej nalezy otworzy¢ projekt
base\jbKawa\jbConsole\jbConsole.kpx
a nastgpnie zmodyfikowa¢ albo wymieni¢ szkielet.

Zniszczone pliki Console.java i Program.java mozna odtworzy¢ z katalogu base\jbKawa,
gdzie wystepuja pod nazwami !Console.java i Console-Program.java.

Szkielet aplikacji konsolowej

package jbPack;

import javax.swing.*;
import java.util.*;
import java.io.*;

public
class Program
extends Console {

public static void main(String[] args)

{

new Program(args);

}

public Program(String[] args)
{
}

}

Nastepujaca aplikacja, postugujaca si¢ szkieletem konsolowym, wyprowadza na konsolg
prypadkowq liczbe catkowita z przedzialu [0, 255]. Usunieto wszystkie polecenia impor-
tu, poniewaz aplikacja uzywa tylko klas pakietu java.lang.

jej przez n i przeksztalceniu za pomoca operatora (int) do typu int, otrzymuje sie

@ Funkcja random dostarcza liczbe utamkowa z przedziatu [0, 1). Po pomnozeniu
liczbe catkowita z przedziatu [0, n-1].
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package jbPack;

public
class Program
extends Console {

public static void main (String[] args)

{

new Program() ;

}
private double random;

public Program()
{

random = Math.random () ;
System.out.println();
System.out.println(
(int) (random * 256)
)i
System.out.println () ;

Wprowadzanie danych

Najprostszym sposobem wprowadzenia danych jest pobranie ich z konsoli.
klasa InputStream

int read()

Wprowadza z konsoli jeden znak i dostarcza jego kod (wiersz konczag
znaki '\r' i '\n'").

np. int chr = System.in.read();

Poniewaz wprowadzanie znakow z konsoli jest buforowane, wigc poszczegdlne
znaki wiersza sa dostarczane do aplikacji dopiero po nacisnig¢ciu klawisza Enter.

dla dociekliwych

Wprowadzanie pojedynczych znakow moze by¢ dos¢ ucigzliwe. Dlatego znacznie wygod-
niej jest wprowadzac¢ wiersze znakéw, a nastepnie, za pomoca analizatora, dzieli¢ je na
stowa.

W tym celu mozna zastosowac nastepujacy schemat

BufferedReader Dbr;
br = new BufferedReader (
new InputStreamReader (System.in)

)
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//

try {
String line = br.readLine();

// przetworzenie wiersza

}

catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
System.exit (0) ;

}

Nastepujaca aplikacja wprowadza sekwencje nie-pustych wierszy, sumujac zawarte w nich

liczby. Konczy si¢ po rozpoznaniu wiersza nie zawierajacego danych.

package jbPack;

import Jjavax.swing.*;
import java.util.*;
import java.io.*;

public
class Program {

public static void main(String[]

{

new Program() ;

}
private boolean numberPresent;

public Program()

{
BufferedReader br;
br = new BufferedReader (

new InputStreamReader (System.in)

)

System.out.println("Please enter numbers");

int sum = 0;
while (true) {
String line = "";
try {
line = br.readLine () ;

}
catch (IOException e) {
System.out.println (
"IO exception"
)
System.exit (0) ;
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if (line.trim() .equals("")) {
if (numberPresent)
System.out.println(
"Sum = " + sum
) ;
else
System.out.println (
"No numbers present"
)i
System.exit (0) ;
} else {
StringTokenizer st = new StringTokenizer (line);
while (st.hasMoreTokens()) {
String word = st.nextToken();
try {
int number = Integer.parselnt (word);
sum += number;
numberPresent = true;
}

catch (NumberFormatException e) ({}

Wyprowadzanie wynikow

Do wyprowadzania wynikow na konsole stuza polecenia System.out.print i Sys-
tem.out.println. Pierwsze wyprowadza warto$¢ argumentu, a drugie dodatkowo przemiesz-
cza karetke¢ do nastgpnego wiersza. Argumentami polecen mogg by¢ m.in. wyrazenia
liczbowe (np. -12), znakowe (np.'"), {tarcuchowe (np. "Ewa") i orzecznikowe
(np. speed > Limit).

klasa PrintStream

void println(int value)

void println(long value)

void println (char value)

void println(String value)

void println (boolean value)

void println (Object object)

Wyprowadza na konsole warto$¢ value albo warto$¢ object.toString()
po czym przemieszcza karetke do nastepnego wiersza.

np. System.out.println("Hello" + "World");

void print(String string)
Wyprowadza na konsole tancuch string.
np. System.out.print ("Hello\n"); // réwnowazne println("Hello");
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Nastepujaca aplikacja wyprowadza na konsole pozdrowienie osoby o imieniu okreslonym
przez argument.

package jbPack;

public
class Program
extends Console {

public static void main(String[] args)
{
new Program(args) ;

}

public Program(String[] args)
{
if (args.length == 1)
println("Hello " + args[0]);
else
println ("Wrong argument");

dla dociekliwych

Nalezy zwréci¢ uwage, ze wyrazenie '2' jest typu char (o wartosci 50), ale wyrazenie
'2' + 0 (o takiej samej wartosci!) jest typu int.

/]2

System.out.println('2");
2" + 0); // 50

System.out.println(

Okna dialogowe

Zamiast przygotowywac argumenty tuz przed wywotaniem aplikacji, mozna je dostarczac
w dialogach wyswietlanych podczas jej wykonywania. W podobny sposob mozna ujawniac¢
rezultaty.

funkcji System.exit. Jesli si¢ tego nie uczyni, aplikacja pozostanie aktywna nawet

@ Wykonanie aplikacji postugujacej sie dialogami nalezy zakonczy¢é wywolaniem
po zakonczeniu wykonywania funkcji gtowne;j.

klasa JOptionPane

String showInputDialog (String cmd)
Wyswietla dialog z poleceniem emd. Dostarcza tancuch znakédw podany
w klatce dialogu. Je$li dialog =zamknie sie za pomoca przycisku
Cancel, to dostarcza null.
np. String result =

JOptionPane.showInputDialog ("Enter your name");
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void showMessageDialog (Component parent, String msg)
void showMessageDialog (Component parent, String msg,
String title, int type)

W oknie parent (albo na Srodku ekranu, jes$li parent ma wartosc
null) wyswietla dialog z tytuiem title i ikona type: m.in. INFORMA-
TION MESSAGE, ERROR MESSAGE, QUESTION MESSAGE (wszystkie =z klasy
JOptionPane) oraz komunikat msg.
np. JOptionPane.showMessageDialog(

null, results, "Program results",

JOptionPane.INFORMATION MESSAGE

)i

int showConfirmDialog (Component parent, Object msg)
W oknie parent (albo na Srodku ekranu, jes$li parent ma wartosc
null) wyswietla dialog z przyciskami Yes, No i Cancel oraz komuni-
kat msg. Dostarcza informacje o nacidnietym przycisku: YES_OPTION,
NO_OPTION, CANCEL_OPTION (wszystkie z klasy JOptionPane).
np. boolean isReady =

showConfirmDialog (

null, "Ready to exit?",
) == JOptionPane.YES OPTION;

klasa System
void exit (int code)
Koniczy wykonywanie aplikacji z kodem powrotu code.

np. System.exit (0);

Nastepujaca aplikacja, pokazana na ekranach Dialog wejsciowy i Dialog wyjsciowy, ilu-
struje uzycie dialogéw do wprowadzania danych i wyprowadzania wynikéw.

Ekran B2 input
Dialog wejsciowy

@ Enter count

(=] |5

Ekran E‘%Powem of 2
Dialog wyjsciowy

o
Il

W N = o
== I I R

package jbPack;

import Jjavax.swing.*;
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public
class Program {

public static void main(String[] args)
{

new Program() ;

}

public Program()
{
String reply =
JOptionPane.showInputDialog ("Enter count");

int count = Integer.parselnt (reply);

String results = "";

for (int i = 0; 1 < count ; i++)
results += 1 + " " +

(int)Math.pow (2, 1) + '\n';

JOptionPane.showMessageDialog (
null, results, "Powers of 2",
JOptionPane. INFORMATION_MESSAGE

);

System.exit (0) ;

Aplikacje okienkowe

Aplikacja okienkowa tworzy okno zawierajace pulpit. Istnieje mozliwos¢ dowolnego okre-
$lenia rozmiarow, potozenia, koloru i tytutu okna.

Szkielet aplikacji okienkowej opartej na klasie Context (@JanB), znajduje sie w pliku Pro-
gram.java, w katalogu base\jbKawa\jbContext (por. Dodatek Stosowanie szkieletow).

W szkielecie umieszczono liczne polecenia importu, wystarczajace do wigkszosci zastosowan.

W celu uzycia szkieletu aplikacji okienkowej nalezy otworzy¢ projekt
base\jbKawa\jbContext\jbContext.kpx

a nastgpnie zmodyfikowa¢ albo wymieni¢ szkielet.

Zniszczone pliki Context.java i Program.java mozna odtworzy¢ z katalogu base\jbKawa,

gdzie wystepuja pod nazwami !Context.java i Context-Program.java.

tentPane nazywana w skrocie pod-aplikacjq. Dlatego testujac przyklady podane
w ksigzce, wystarczy si¢ ograniczy¢ do wymiany pod-aplikacji zawartej w pliku
Program.java na pod-aplikacj¢ wzigta z ksiazki.

@ Wigkszos¢ aplikacji okienkowych rozni si¢ od innych tylko definicja klasy Con-
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Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Kofo i okrqg, wykresla na pulpicie czer-
wone koto z czarna obwodka.

Ekran E‘%Swing Application
Koto i okrqg

public
class ContentPane
extends Content

private int w, h;

public void initPane ()
{

w = getWidth() ;

h = getHeight () ;
}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

gDC.setColor (Color.red) ;
gbC.filloval(w/4, h/4, w/2, h/2);

gDC.setColor (Color.black);
gDC.drawOval (w/4, h/4, w/2-1, h/2-1);
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Szkielet aplikacji okienkowej

Szkielet, ktory wymaga dotaczenia do projektu pliku Context.java, zaprojektowano w taki
sposob, ze ulatwia programowanie aplikacji graficznych. Z przytoczonego zestawu pole-
cen importu pierwszy jest potrzebny niemal zawsze, drugi czesto, a trzeci tylko w aplika-
cjach zaawansowanych.

W szkielecie zawarto: funkcje inicjujacq initPane i funkcje odtwarzajaca paintComponent,
wywotywane w podanej kolejnosci. Funkcja paintComponent jest wywolywana tuz po wy-
Swietleniu zawierajacego ja okna, a ponadto za kazdym razem, gdy nastapi zastoniecie
i odstoniecie pulpitu. Kazda z wymienionych funkcji moze by¢ pominieta.

datne moze by¢ wstawienie tam definicji bezparametrowej funkcji initFocus z wy-
wolaniem funkcji dispose. W takim przypadku nie nastapi wyswietlenie pulpitu,
a aplikacja okienkowa upodobni si¢ do konsolowe;.

@ Nie zaleca sie wstawienia do szkieletu konstruktora klasy ContentPane, ale przy-

package jbPack;
// polecenia importu

public
class Program
extends Context {

public static void main(String[] args)
{

new Program() ;

// ====== szkielet pod-aplikacji //

public
class ContentPane
extends Content {

public void initPane ()
{
}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{

super.paintComponent (gDC) ;
}

// 1/




102 Java XP

klasa ContentPane (©@JanB)

void initPane ()

Wykonuje czynnosci inicjujace nie obejmujace wykreslania. W ciele
funkcji wywoluje sie zazwyczaj funkcje setBackground, getWidth,
getHeight i1 getGraphics, ale nie wywoiluje sie funkcji requestFocus.

void paintComponent (Graphics gDC)
Czys$ci pulpit kolorem tta i wykres$la na nim obiekty graficzne.

void initFocus ()
Umozliwia nastawienie celownika na dowolny komponent pulpitu (por.
rozdzial Celownik) .

wyswietlania pulpitu. Umozliwia to nadanie aplikacji okienkowej charakteru apli-

@ Jesli w funkcji initFocus umiesci si¢ wywotanie funkcji dispose(), to nie dojdzie do
kacji konsolowe;j.

dla dociekliwych

Oparcie aplikacji na klasie Context umozliwia uzycie szeregu wygodnych funkcji opisanych
w Dodatku Klasy Szkieletowe. W szczegolnosci, jesli kazde wywotanie funkcji Sys-
tem.out.println zmieni si¢ na wywotanie funkcji println, a tuz przed zakonczeniem wykona-
nia aplikacji wywota funkcj¢ showConsole, to wyniki zostang dodatkowo wyswietlone
w dialogu Message.

Pulpit

Pulpitem jest prostokatny obszar okna przewidziany do rozmieszczania komponentow (np.
przyciskow) oraz do wykreslania grafiki (np. prostokatow i elips). Lewy-gorny naroznik
pulpitu ma wspotrzedne (0, 0) Wspotrzedne x pulpitu (odciete) rosna w-prawo, a wspot-
rzedne y (rzedne) rosna w-dot. Do rozpoznania rozmiardw pulpitu stuza funkcje getWidth
i getHeight.

klasa Component

int getWidth ()
Dostarcza szerokos$¢ pulpitu wyrazona w pikselach.
np. int w = getWidth();

int getHeight()
Dostarcza wysoko$¢ pulpitu wyrazong w pikselach.
np. int h = getHeight();

void setBackground (Color color)
Nadaje pulpitowi kolor tita color.
np. setBackground(Color.yellow);
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void repaint ()

Poleca Systemowi wywola¢ funkcje paintComponent. Nie musi to nastapic
"natychmiast", bo o chwili wywolania tej funkcji decyduje System.
np. repaint();

Kilkanascie koloréw podstawowych ma oznaczenia symboliczne, m.in. Color.whi-
te, Color.black, Color.red, Color.cyan. Color.magenta, itp.

Na ekranie Pulpit aplikacji, pokazano okno z pulpitem, na ktorym wykreslono jego przekatne.

Ekran E‘%Swing Application
Pulpit aplikacji

Wykreslacz systemowy

Wykreslanie w obrebie pulpitu odbywa sie za pomoca wykreslacza. Odniesienie do wykre-
§lacza jest dostarczane w parametrze funkcji paintComponent.

Wykreslaczowi mozna wydawac polecenia: setColor (ustaw kolor), drawString (wykresl
napis), drawLine (wykresl odcinek), drawOval (wykresl owal, w tym okrag), drawRect (wy-
kresl prostokat, w tym kwadrat).

klasa Graphics

void setColor (int color)
Okres$la kolor pidra, ktdére bedzie uzywane do sporzadzania wykresodw.
np. gDC.setColor (Color.black);

void drawString(String string, int x, int vy)

Wykresla napis string, spoczywajacy na domy$lnym odcinku bazowym
o lewym koncu w (x, y).

np. gDC.drawString("Hello", 100, 100);
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void drawLine (int xA, int yA, int xZ, int yZ)

Wykresla odcinek taczacy punkty (xA, yA) i (xZ, yZ). Jes$li xA == xZ
oraz yA == yZ, wykres$la punkt.

np. gDC.drawLine (10, 10, 50, 50);

void drawOval (int x, int y, int w, int h)

Wykre$la owal wpisany w domys$lny prostokat o lewym-gébrnym wierzchoi-
ku w (x, y) i rozmiarach w+l x h+l1. W szczegdlnosci wykresla okrag.
np. gbC.drawOval (0, 0, 100-1, 100-1);

void drawRect(int x, int y, int w, int h)

Wykre$la prostokat o lewym-gdérnym wierzchotku w (x, y) 1 rozmiarach
w+l x h+l. W szczegdlnosci wykresla kwadrat.

np. gDC.drawRect (100, 100, 200-1, 200-1);

W celu wykreslenia owalu albo prostokata o rozmiarach width x height, nalezy
funkcjom drawOval i drawRect dostarczy¢ argumenty width-1 i height-1.

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Funkcje graficzne, wykresla napis Hel-
lo World, przekatne pulpitu oraz okrag wpisany w kwadrat.

Ekran E‘%Swing Application
Funkcje graficzne

Hello Waorld

AN

public
class ContentPane
extends Content

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

int w = getWidth{(),
h getHeight () ;
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gDC.setColor (Color.red) ;
gDC.drawString ("Hello World", w/2+20, h/2);

gDC.setColor (Color.blue);
gbC.drawLine (0, 0, w-1, h-1);
gbC.drawLine (w-1, 0, 0, h-1);

gDC.setColor (Color.green) ;
gDC.drawRect (w/4, h/4, w/2-1, h/2-1);
gDC.drawOval (w/4, h/4, w/2-1, h/2-1);

Wiasny wykreslacz

Wykreslanie na pulpicie nalezy niekiedy wykona¢ poza funkcja paintComponent. W takim
wypadku nalezy utworzy¢ wlasny wykreslacz.

Wiasny wykreslacz mozna utworzy¢ podczas wykonywania funkcji initPane albo pdzniej.
Nalezy jednak pamigtac, ze wykreslanie na pulpicie jest domysinie buforowane, a wigc wy-
kres, ktory sporzadzi si¢ za pomoca wlasnego wykreslacza w funkcji paintComponent, znik-
nie z ekranu tuz po zakonczeniu jej wykonywania (stanie si¢ to na skutek skopiowania
bufora na ekran).

W celu dezaktywowania buforowania nalezy wywola¢ funkcje setDoubleBufferingEnabled
z argumentem false. Mozna to wykonac¢ za pomocg instrukcji

RepaintManager.currentManager (this) .
setDoubleBufferingEnabled(false) ;

umieszczonej w konstruktorze klasy ContentPane albo w funkcji initPane.

klasa Component

Graphics getGraphics ()
Dostarcza odniesienie do wiasnego wykres$lacza.
np. Graphics pDC = getGraphics();

void dispose ()
Zwalnia zasoby systemowe zwigzane z wiasnym wykreslaczem.
np. pDC.dispose();

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wlasny wykreslacz, wykresla przekatne
pulpitu: jedng za pomoca wykreslacza systemowego i drugg za pomoca wlasnego wykresla-
cza. Gdyby nie dezaktywowano buforowania (argument false), to wkrotce po wykresleniu
przekatnych jedna z nich zniknelaby z pulpitu.
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Ekran E;i Swing Application
Wiasny wykreslacz

public
class ContentPane
extends Content {

public ContentPane ()
{
RepaintManager.currentManager (this) .
setDoubleBufferingEnabled (false) ;
}

private Graphics pDC;

public void initPane ()
{

pDC = getGraphics();
}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

int w
h

getWidth (),
getHeight () ;

gbC.drawLine (0, 0, w-1, h-1);
pDC.drawlLine (w-1, 0, 0, h-1);
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Celownik

Jesli aplikacje wyposazy sie w oblicze graficzne, sktadajace si¢ z takich komponentow jak
pulpit (content pane), przycisk (button), etykieta (label) czy klatka (text field), a nastep-
nie nacis$nie si¢ klawisz klawiatury, to kod naci$nigtego klawisza zostanie przekazany do
komponentu, na ktory jest nastawiony celownik (focus).

doczny komponent stuzy funkcja requestFocus. Wykonanie tej czynnosci jest moz-

@ Celownik jest wstepnie nastawiony na pulpit. Do nastawienia celownika na wi-
liwe podczas wykonywania funkcji initFocus albo péznie;j.

klasa Component

void setVisible (boolean visible)

Okres$la widocznos$¢ komponentu na podstawie visible. Domy$lnie wszyst-—
kie komponenty sa widoczne.

np. button.setVisible(false);

void requestFocus ()

Przenosi celownik na widoczny komponent, ktdéremu wydano to polece-
nie. Mozna ja wywoia¢ w funkcji initFocus albo pdzniej (w przeciw-
nym razie nie ma skutku).

np. requestFocus(); // nastawienie celownika na pulpit

Jesli komponent, na ktory nastawiono celownik przestaje by¢ widoczny, to naste-

@ puje utrata celownika. W celu nastawienia go na inny komponent nalezy uzy¢
funkcji requestFocus.

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Nastawienie celownika, ilustruje uzycie

funkcji requestFocus do nastawienia celownika: najpierw na przycisk Hide, a nastepnie na

przycisk Exit. Dzieki temu naci$niecie dowolnego klawisza, a nastepnie klawisza Esc powo-

duje zakonczenie wykonywania aplikacji.

dzane z klawiatury bylyby odbierane przez pulpit. A poniewaz nie przygotowano

@ Gdyby w funkcji initFocus nie wywotano funkcji requestFocus, to znaki wprowa-
go do odbierania znakéw, wigc naci$nigcia klawiszy bylyby ignorowane.

Ekran

Nastawienie celownika e |

[S3 5 wing Application
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public
class ContentPane
extends Content

private JButton exitButton, hideButton;

public void initPane()
{
// utworzenie przycisku
exitButton = new JButton ("Exit");
hideButton = new JButton ("Hide");

// zdefiniowanie obstugi klawiatury
Watcher watcher = new Watcher():;
hideButton.addKeyListener (watcher);
exitButton.addKeyListener (watcher) ;

// umieszczenie przyciskdédw na pulpicie
add (exitButton) ;
add (hideButton) ;
}

class Watcher
extends KeyAdapter ({

public void
keyReleased (KeyEvent evt)
{
if (evt.getSource() == hideButton) {
hideButton.setVisible (false) ;
exitButton.requestFocus() ;
return;

}

int keyCode = evt.getKeyCode() ;
if (keyCode == KeyEvent.VK ESCAPE)
System.exit (0) ;

}
public void initFocus|()
{

// celownik na przycisk
hideButton.requestFocus() ;

Aplikacje samodzielne

Aplikacja samodzielnq jest aplikacja okienkowa nie postugujaca si¢ klasa Context.

Szkielet aplikacji samodzielnej, opartej na klasie JFrame.java, znajduje si¢ w pliku Program.ja-
va (@JanB), w katalogu base\jpbKawa\jbFrame (por. Dodatek Stosowanie szkieletow).
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W szkielecie umieszczono liczne polecenia importu, wystarczajace do wigkszosci zastosowan.

W celu uzycia szkieletu aplikacji okienkowej-samodzielnej nalezy otworzy¢ projekt
base\jpbKawa\jbFrame\jbFrame.kpx

a nastepnie zmodyfikowac albo wymieni¢ pod-aplikacje.

Zniszczony plik Program.java mozna odtworzy¢ z katalogu base\jpKawa, gdzie wystepuje
pod nazwg Frame-Program.java.

klasa JFrame

JFrame (String caption)

Konstruuje obiekt klasy JFrame reprezentujacy okno opatrzone pa-
skiem tytulowym z napisem caption.

np. JFrame frame = new JFrame ("Swing Application");

void setTitle (String title)
Umieszcza na pasku tytulowym okna napis title.
np. frame.setTitle("Swing application");

volid setResizable (boolean resizable)

Na podstawie resizable okres$la, czy moga ulec zmianie rozmiary
okna.

np. frame.setResizable(false);

void pack/()

Upakowuje okno, to Jjest tak dobiera jego rozmiary, aby byty 3jak
najmniejsze, ale wystarczajace do pomieszczenia wszystkich jego
komponentow.

np. frame.pack();

void show ()
Wyswietla okno.
np. frame.show();

klasa Component

void setSize(int w, int h)
Nadaje komponentowi rozmiary w x h.
np. frame.setSize (400, 400);

void setLocation(int x, int vy)
Umieszcza lewy-gdérny naroznik komponentu w punkcie (x, y).
np. frame.setLocation (150, 150);

void setBounds (int x, int y, int w, int h)

Umieszcza lewy-gdrny naroznik komponentu w punkcie (x, y) 1 nadaje
mu rozmiary w x h.

np. frame.setBounds (150, 150, 400, 400);
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void setBackground (Color color)
Jako kolor tta komponentu obiera color.
np. frame.setBackground (Color.red);

void setForeground (Color color)
Jako kolor pierwszo-planowego elementu komponentu obiera color.
np. frame.setForeground(Color.green);

Szkielet aplikacji samodzielnej

Szkielet aplikacji samodzielnej zamieszczono w Dodatku Klasy szkieletowe. Ponizej przed-
stawiono jej wycinek, eksponujacy funkcje glowna, konstruktor i pod-aplikacje.

package jbPack;
// polecenia importu

public
class Program
extends JFrame {

// deklaracje konfigurujace

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

public Program()
{

// instrukcje konfigurujace

}

// pomocnicza klasa Content

// ====== pod-aplikacja /7

public
class ContentPane
extends Content {

public void initPane ()
{
}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{

super.paintComponent (gDC) ;
}

/7 //




Programy

Programem jest opis czynnos$ci przewidzianych do wykonania przez komputer.

Program moze by¢ zapisany w wigcej niz jednym pliku. Kazdy plik sktada si¢ z co najwy-
zej jednego okreslenia pakietu, moze zawiera¢ polecenia importu oraz definicje klas i in-
terfejsow.

W sktad klas i interfejsow wchodza deklaracje i instrukcje. Deklaracje opisuja wlasciwosci
zmiennych i funkcji, a instrukcje opisuja czynnosci. Deklaracje i instrukcje odwotuja si¢ do
literalow, zmiennych i funkcji.

Literaly

Literalem jest napis reprezentujacy stala, o wartos$ci wynikajacej z zapisu literalu. Przykla-
dami literatow sa liczby (np. 12 oraz 12.4), znaki (np. 'a"), faricuchy (np. "Yes"), orzecz-
niki (np. true) oraz odnosnik pusty (null).

Jesli znak albo tancuch ma zawiera¢ " (cudzystow) albo \ (ukosnik), to nalezy go poprze-
dzi¢ uko$nikiem (np. "\\'). Jesli ma zawierac¢ oznaczenie nowego wiersza, to nalezy je zapi-
sa¢ jako \n (ukosnik, litera n).

Napisy -12 oraz -12.4 nie sq literalami. Sa to wyrazenia skladajace si¢ z literalu
poprzedzonego znakiem - (minus).

Literaly szesnastkowe

Literatem szesnastkowym typu int jest napis o postaci Oxcc ... ¢, w ktorym kazde ¢ jest
cyfra szesnastkowa, zapisang za pomoca cyfry dziesigtnej albo za pomoca malej albo duzej
litery z przedziatu a .. f (np. Oxc, o wartosci 12 i 0xFF, o wartosci 255).

Literaly szesnastkowe typu long zapisuje si¢ podobnie jak literaly szesnastkowe
typu int, z tym, ze literal musi konczy¢ mata albo duza litera L (np. Oxc4L).
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Zmienne

Program wykonuje operacje na zmiennych. Zmienna mozna postrzegac jako obszar pa-
mieci, przeznaczony do przechowywania danych okreslonego typu.

W szczegolnosci instrukcja
int age = 16;

deklaruje zmienna age typu int (catkowitego), ktora podczas deklarowania zainicjowano
dana o wartosci 16, natomiast instrukcja

System.out.println(age);

jest opisem czynnosci, ktora polega na pobraniu danej przypisanej zmiennej age i wypro-
wadzeniu jej wartosci na konsole.

Typy zmiennych

Kazda zmienna jest okreslonego typu. Typ zmiennej okresla sie w deklaracji. Z okreslenia
typu wynika jakie dane mozna przypisywac¢ zmienne;j.

Inicjowanie zmiennych

Dana poczatkowa mozna przypisa¢ zmiennej juz podczas jej deklarowania. Takie przypisa-
nie jest nazywane zainicjowaniem zmienne;j.

Zmienne nielokalne (zdefiniowane na zewnatrz funkcji) sa inicjowane niejawnie (danymi
o wartosci 0, 0.0, false albo null).

Zmiennej lokalnej nalezy jawnie nada¢ wartos¢ przed pierwszym uzyciem (zainicjowac ja
albo przypisac jej dang).

Jesli zmienna zadeklaruje si¢ ze specyfikatorem final, to nadanie warto$ci moze by¢ co
najwyzej jednokrotne.

Zmienna finalna Const zadeklarowana w inter-klasie Name ma zazwyczaj nazwe
Name.Const (np. Math.PI, Color.red).

final double Pi;

Pi = 3.14;

System.out.println (Math.PI - Pi); // ok. 0.0016

Pi = 3.1415; // blad (ponowne przypisanie wartosci)
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Zmienne numeryczne

Zmiennym numerycznym mozna przypisywac tylko dane liczbowe. Zmiennym typu int
i char calkowite (np. 127), a zmiennym typu double rzeczywiste (np. -12.4).

Zmiennym typu char mozna przypisywac tylko kody znakow Unikodu. Kody te wyraza sie
zazwyczaj za pomoca literaldow znakowych jak '2' (kod cyfry 2) albo "\n' (kod znaku nowe-
go wiersza) albo za pomoca liczb catkowitych; odpowiednio 50 i 10.

Stosowanie Unikodu, a nie na przyklad kodu EBCDIC, ISO-7 albo ASCII umozli-

@ wia poshugiwanie si¢ znakami narodowymi wielu krajow, w tym znakami polskimi
(takze w identyfikatorach!).

int age;

int width = 40, height = 50;

final double Pi = 3.14;

//

age = 24;

dla dociekliwych

Zmienne catkowite sa reprezentowane w zapisie-uzupetnieniowym-do-2. Ma on te wiasci-
wos¢, ze jesli zna sie uklad bitéw reprezentujacych pewna wartos¢ v, to mozna uzyskac
uktad bitow wartosci -v przez zanegowanie bitow v i dodanie liczby 1, tak jak to pokazano

w tabeli Zapis uzupetnieniowy.

Tabela Zapis-uzupetnieniowy

0000 ... 0000 0100 // 4

1111 ... 1111 1011 // po zanegowaniu
1 // dodanie 1

1111 .. 1111 1100 // -4

Zmienne orzecznikowe

Zmienne orzecznikowe sa typu boolean. Mozna im przypisywac tylko dane reprezentowa-
ne przez orzeczenia o wartosci true (prawda) i false (fafsz). Takie orzeczenia maja zazwy-
czaj postac relacji (np. speed > limit) albo posta¢ negacji, koniunkcji i alternatywy wyrazen
orzecznikowych (np. age > 12 && age < 20, orzekajacego czy age jest wiekiem angielskiego
"nastolatka").

boolean isMarried = true;
//
isMarried = false;
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Zmienne odnosnikowe

Zmienne odnosnikowe stuza do identyfikowania obiektow. Zmiennej odno$nikowej mozna
przypisa¢ odniesienie puste, nie identyfikujace zadnego obiektu (zapisane za pomoca lite-
ratu odnosnikowego null) oraz odniesienia dostarczane przez fabrykatory.

Przyktadem fabrykatora jest

new String("JanB")

Dostarcza on odniesienie do obiektu typu String reprezentujacego tancuch sktadajacy sie
ze znakow napisu JanB.

Kazdy fabrykator dostarcza odniesienie do innego obiektu, a kazde state wyraze-
nie tancuchowe o takiej samej wartosci, dostarcza odniesienie do tego samego

obiektu.
System.out.println(new String("Jan") == "Jan"); // false
System.out.println("Ja" + "nB" == "JanB"); // true

Tablice

Tablica jest zmienna skladajaca sie z zestawu elementow. Kazdy element tablicy jest zmienna
typu pierwotnego albo odnosnikowego.

Wszystkie elementy tablicy sa takiego samego typu. Liczba elementow nie moze by¢ wick-
sza od najwiekszej liczby typu int.

Z kazdym elementem tablicy jest zwiazany indeks. Indeks jest liczba nieujemna. Element

tablicy poprzedzajacy wszystkie jej pozostale elementy ma indeks 0. W szczegélnosci in-
deksami tablicy 3-elementowej sa liczby 0, 1, 2.

Fabrykowanie tablic

Przyktadowa instrukcja
int[] numbers;

nie tworzy tablicy o elementach typu int. Tworzy ona odnosnik do dowolnej 1-wymiarowe;j
tablicy o blizej nie okreslonej liczbie elementow typu int.

Dopiero po uzyciu fabrykatora new int [5], ktory utworzy 5-elementowa tablice o elemen-
tach typu int i dostarczy do niej odniesienie

numbers = new int [5];



Programy 115

mozna, za pomocg odnosnika numbers, wykonywac¢ na elementach tablicy takie operacje
jak na przyktad

i=2;

numbers [1+2] = 127; // odwotlanie do elementu o indeksie 4
albo

int[] numbers = new int [5];

i = 2;

numbers[i+2] = 127;

tablicy. Liczba elementéw wynika z uzytego fabrykatora, a temu samemu odno$ni-

@ Deklaracja odnosnika do tablicy nie moze zawierac¢ okre$lenia liczby elementéw
kowi mozna przypisywaé odniesienia do tablic rézniacych sie liczba elementow.

Inicjowanie tablic

Inicjator tablicy ma postaé
{ list }
w ktorej list jest lista wyrazen, inicjatorem tablicy, stowem kluczowym null albo jest puste.

Inicjator tablicy moze wystapi¢ w deklaracji tablicy

int[] vec = { 10, 20, 30 };

int[][] vec2 = { // tablica nie-prostokatna (sic!)
{ 10 1},
{ 20, 30 },

{ 40, 50, 60 }
}i

oraz w fabrykatorze tablicy, w ktorym nie wystepuje okreslenie liczby jej elementow

int[] vec = new int[] { 10, 20, 30 };
int[][] vec2 =
new int[][] {
{ 10 1},
{ 20, 30 },

{ 40, 50, 60 }
b

Jesli nie uzyje sie inicjatora, to elementy tablicy zostana zainicjowane domyslnie: nume-
ryczne wartosciami 0, orzecznikowe wartosciami false, a odnosnikowe warto$ciami null.

Kazde wyrazenie albo pod-inicjator wystepujacy w inicjatorze tablicy musi za-
pewnia¢ zgodnos¢ w sensie przypisania z elementami inicjowanej tablicy.
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Rozpoznawanie tablic

W ogoélnym przypadku tablice moga by¢ jedno-wymiarowe i wielo-wymiarowe. W Javie
istnieja tylko tablice jedno-wymiarowe. Namiastka tablic wielo-wymiarowych sa tablice wielo-
poziomowe.

Tablica jest jedno-poziomowa, jesli jej elementami sa zmienne typu pierwotnego (np. int)
albo typu odnosnikowego nie-tablicowego (np. String). Kazda tablica jedno-poziomowa jest
tablica prostq.

int[] vec = new int [] { 10, 20 };
String[] vec = new String [] { "Ewa", "Iza" };

Tablica jest wielo-poziomowa, jesli jej elementami sa odnosniki do tablic.
int[][] arr = new int [] { { 10, 20 }, { 30 } };

Elementami podstawowymi sa te elementy tablicy, ktore nie sa odnosnikami do tablic.
Wszystkie elementy podstawowe musza by¢ takiego samego typu.

W szczegdlnosci

new int[] { 10, 20 }
fabrykuje tablice¢ prosta o elementach typu int

new String [] { "Ewa", "Iza" }
fabrykuje tablice prosta o elementach typu String

new String[][] { { "Ewa", "Jan" }, { "Iza" } }
fabrykuje dwu-poziomowa tablice nie-prostokatng o elementach typu String[], ktorej ele-
menty podstawowe sa typu String

Wszystkie wymienione tablice sa jedno-wymiarowe (sic!).

Tablice wielo-poziomowe

W fabrykatorze tablicy wielo-poziomowej musi wystapi¢ tyle par nawiasow kwadratowych
ile w deklaracji wystepuje par nawiasow kwadratowych. Dowolny zestaw koncowych par
nawiaséw kwadratowych moze by¢ pusty. Jesli cho¢ jedna taka para nawiasow jest pusta, to
tablica wielo-poziomowa jest nie-kompletna.

W szczegdlnosci

new int[4][]
fabrykuje 4-elementowa tablice odno$nikéw typu int[] zainicjowanych wartosciami null
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new int[4][3]

fabrykuje 4-elementowa tablice odno$nikéw typu int[] do 3-elementowych tablic pierwot-
nych, sktadajacych si¢ z elementéw typu int o wartosci 0.

new String[4][3]

fabrykuje 4-elementowsq tablice odnosnikéw typu String[] do 3-elementowych tablic pro-
stych, sktadajacych si¢ z elementow typu String o wartosci null.

Tablice nie-prostokatne

Tablice wielo-poziomowe nie musza by¢ prostokatne.

W szczegdlnosci

int[]1[] tri = {
{ 10, 20, 30 },
{ 40, 50 },
{ 60 }

}i

deklaruje tablice trajkatna, ktora jest 3-elementows tablica odno$nikow na tablice proste
o nie-identycznej liczbie elementow.

Opracowanie nastepujacej deklaracji

int[][] tri = {
new int([] { 10, 20, 30 1},
new int[] { 40, 50 },
new int[] { 60 }

}i

int([][] tri;

tri = new int [3]11[]:

tri[0] = new int[] { 10, 20, 30 };
tri[l] = new int[] { 40, 50 };
tri[2] = new int[] { 60 };

Przetwarzanie tablic

Przetwarzanie tablicy polega na wykonywaniu operacji na jej elementach. Jesli nazwa tabli-
cy jest name, to liczbg jej elementow okresla wyrazenie name.length.

int[] vec = new int[] { 10, 20, 30, };
System.out.println(vec.length); // 3

int[][] tri = { { 10, 20 }, { 30 }, { } };
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System.out.println(tri[0].length); // 2
System.out.println(tri[l].length); // 1
System.out.println(tri[2].length); // 0

odwotanie do elementu, ktory nie istnieje. Naruszenie tego wymagania powoduje

@ Na og6t nie wolno dopusci¢ do tego, aby podczas wykonania programu wystapito
bowiem wystanie wyjatku klasy ArrayIndexOutOfBoundsException.

Kompletnosc¢ tablic

Tablica jest kompletna, jesli 7aden jej element nie ma wartosci null. Tablica kompletna
jest w szczegolnosci kazda tablica prosta, o elementach typu pierwotnego.

W szczegolnosci jest kompletna tablica

int[][] values = {

{1
{10, 20 }

}i
ale nie jest kompletna tablica

int[][] values = {
null,
{10, 20 }

bi

ani tablica

String[][] matrix = new String[2][];

dla dociekliwych

Nastepujaca aplikacja ilustruje przetwarzanie tablic nie-kompletnych. Zawiera ona funkcje,
ktéra moze by¢ uzyta do sumowania elementéw podstawowych kompletnych i nie-komplet-
nych tablic typu int[][].

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{

new Program() ;

}
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public Program()
{
int[][] arr = new int [][] {
{ 10, 20, 30 },
null,
{ 40, 50 1},
{1
{ 60 }
bi
System.out.println(arr.length); // 5
System.out.println(arr[0].length); // 3
System.out.println(arr[3].length); // 0
System.out.println (sum(arr)) ; // 210

}

public int sum(int[][] par)
{
int sum = 0;
for (int 1 = 0; 1 < par.length ; i++) {
for (int j = 0;
par[i] != null &&
7 < par[i].length ; j++
) |
sum += par[i] [j];
}
}

return sum;

Tablice dynamiczne

Rozmiar tablicy jest okreslany w chwili jej fabrykowania i nie moze po tym ulec zmianie.
Mozna jednak utworzy¢ wigeksza tablice, skopiowac¢ do niej elementy pierwszej i dalej po-
stlugiwac¢ si¢ tym samym odnosnikiem do tablicy.

Nastepujacy program tworzy tablicg, w ktérej umieszcza catkowite argumenty programu,
a nastepnie wyprowadza je w kolejnosci od-konca-do-poczatku. Dzieki dynamicznemu za-
rzadzaniu pamigcig operacyjna, nie wprowadzono ograniczenia co do maksymalnej liczby
przetwarzanych argumentow.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main (String[] args)
{
new Program(args) ;

}
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private int size = 1;
private int[] vec = new int [size];
private int pos;

public Program(String[] args)
{

int count = args.length;
for (int 1 = 0; i < count ; i++) {
String arg = args[i];
try |
int number = Integer.parselnt (arg);

saveArg (number) ;

}

catch (NumberFormatException e) {
e.printStackTrace () ;
System.exit (0) ;

}

for (int i = pos-1; i >= 0 ; i--)
System.out.println(vec[i]);

}

public void saveArg(int number)

{

if (pos == size) {
int[] ref = new int [2 * size];
System.arraycopy(vec, 0, ref, 0, size);
vec = ref;

size *= 2;

}

vec [pos++] = number;



Wyrazenia

Whyrazenia sa zestawami operacji. Do wykonywania operacji na zmiennych stuza operato-
ry. W celu okreslenia kolejnosci w jakiej maja by¢ wykonane operacje, respektuje sie na-
wiasy oraz odwoluje do takich poje¢ jak priorytet i wigzanie operatora (por.
Dodatek Priorytety operatorow).

Respektowanie nawiasow

Jesli wyrazenie zawarte w nawiasach okragtych jest poprzedzone operatorem, to wykona-
nie operacji okreslonej przez ten operator nastapi dopiero poe opracowaniu wyrazenia w na-
wiasach.

Przyktad

Podczas opracowywania wyraZenia

a + (b - ¢

operacja dodawania zostanie wykonana dopiero po wykonaniu operacji odejmowania.
Uwzglednianie priorytetow

Jesli wyrazenie mozna uznac za argument 2 operacji o roznych priorytetach, to operacje
wyrazona przez operator o nizszym priorytecie wykonuje sie po operacji o wyzszym priory-
tecie.

Przyktad

Poniewaz priorytet mnozenia jest wyzszy od priorytetu dodawania, wiec podczas opracowywa-
nia wyrazenia

a+ b *c

najpierw zostanie wykonana operacia mnozgenia, a dopiero po tym operacja dodawania.
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Uwzglednianie wiazan

Jesli wyrazenie mozna uzna¢ za argument 2 operacji o rownych priorytetach, to kolejno$é
wykonania operacji jest okreslona przez wiazanie.

Jesli wiazanie operacji jest lewe, to najpierw wykonuje sie operacje wyrazona przez opera-
tor znajdujacy si¢ z lewej strony wyrazenia, a jesli jest prawe, to najpierw wykonuje si¢
operacj¢ wyrazong przez operator znajdujacy si¢ z prawej strony wyrazZenia.

Przyktad

Poniewaz wiqzanie operatoréw dodawania i odejmowania jest lewe, wiec wyrazenie
a-b+c

zostanie potraktowane jak wyrazenie

(a - b) + ¢ // a nie jak wyrazenie a - (b + c)

Poniewaz wiqzanie operatora przypisania jest prawe, wiec wyrazenie

zostanie potraktowane jak wyrazenie

a= (b =c¢) // a nie jak wyrazenie (a = b) = c

Uwzglednianie kolejnosci

Argumenty wywotan funkcji opracowuje sie¢ w kolejnosci od-lewej-do-prawej. Jesli opera-
cja jest 2-argumentowa, to najpierw opracowuje si¢ jej lewy argument, a dopiero po tym
prawy.

powstania sytuacji wyjatkowej), to nie dojdzie do opracowania zadnej czgs$ci pra-
wego argumentu.

@ Jesli opracowanie lewego argumentu zakonczy si¢ "gwaltownie" (np. na skutek
Przyktad 1
Podczas opracowywania wyraZenia

funl () + fun2 ()

najpierw zostanie wywotana funkcja funl, a dopiero po tym funkcja fun2.
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Przyktad 2
Podczas opracowywania wyrazenia
alb] = ++b

zidentyfikowanie elementu, ktorego ma dotyczy¢ przypisanie odbedzie sie przed wykonaniem
operacji zwiekszenia.

Operacje pryypisania
Prosta operacja przypisania ma postac
a=>=
w ktorej a jest nazwa zmiennej, a b jest wyrazeniem.

Wykonanie operacji polega na wyznaczeniu warto$ci wyrazenia b i po ewentualnym nie-
jawnym przeksztalceniu do typu zmiennej a, przypisaniu jej tej zmiennej.

W miejscu wykonania operacji zostanie dostarczona wartos¢ zmiennej a.

wersja z klasy pochodnej na bazowa albo konwersja z klasy na implementowany
przez nig interfejs.

@ Niejawne przeksztalcenie powinno by¢ numeryczna konwersja rozszerzajaca, kon-
Zlozona operacja przypisania ma postac
a @= b
w ktorej @= jest jednym z operatorow jezyka (np. >>>=).
Operacje @ @= b (np. a += b) wykonuje si¢ podobnie jak operacje
a=a@b
ale jej lewy argument opracowuje si¢ jednokrotnie.
Przyktad

Po wykonaniu instrukcji

int fix = 2;
fix += 3;

zmienna fix otrzyma wartos¢ 5.

Zabrania si¢ wykonywania przypisan zaweZajacych (np. przypisania zmiennej typu
char warto$ci zmiennej typu int). Jesli przypisanie zawezajace musi by¢ wykona-
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ne, to nalezy stosowa¢ konwersje obcinajgce (np. (byte)259 ma wartos¢ 3, a
(byte)(256+128) ma wartosc -128).

Operacje arytmetyczne

Operacje arytmetyczne wykonuje sie za pomoca operatoréow wymienionych w tabeli Ope-
racje arytmetyczne.

Tabela Operacje arytmetyczne

+  (dodawanie) - (odejmowanie)

* (mnoZenie) / (dzielenie)

% (reszta)

++ (zwiekszenie o 1) --  (zmniejszenie o 1)
+=(dodanie) -= (odjecie)

*=  (pomnozenie) /= (podzielenie)

Sposob wykonania podstawowych operacji arytmetycznych nie wymaga opisu. Nalezy je-
dynie zauwazy¢, ze rezultat dzielenia catkowitego jest catkowity, a argumenty wyznaczania
reszty musza by¢ catkowite (np. 11 / 4 ma wartos¢ 2, a 11 % 4 ma wartosc 3).

pierwszego argumentu, a jego wartos$¢ bezwzgledna jest rowna reszcie z dzielenia
wartos$ci bezwzglednej pierwszego argumentu przez wartos¢ bezwzgledna drugie-
go (np. zarowno -11 % -4 jak i -11 % 4 ma wartosc¢ -3).

@ Dla jednego albo dwoch argumentow ujemnych, rezultat operacji a % b ma znak

Operacje przedrostkowe

Wykonanie operacji ++nrum powoduje zwiekszenie wartosci zmiennej num o 1. W miejscu
wykonania operacji dostarcza si¢ zwigkszone num.

Wykonanie operacji --num powoduje zmniejszenie wartos$ci zmiennej num o 1. W miejscu
wykonania operacji dostarcza si¢ zmniejszone num.

Wyrazajac to pogladowo: operacja przedrostkowa modyfikuje argument, zwigkszajac albo
zmniejszajac go o 1, a w miejscu jej wykonania dostarcza nowa warto$¢ argumentu.

Przyktad

int fix = 10;
int fix2 = ++fix;

Zmienne fix i fix2 otrzymujq ostatecznie wartosci 11.
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Operacje przyrostkowe

Wykonanie operacji num++ powoduje zwigkszenie wartosci zmiennej num o 1. W miejscu
wykonania operacji dostarcza si¢ kopi¢ pierwotnego num.

Wykonanie operacji num-- powoduje zmniejszenie wartosci zmiennej num o 1 W miejscu
wykonania operacji dostarcza sie kopie pierwotnego num.

Wyrazajac to pogladowo: operacja przyrostkowa modyfikuje argument, zwigkszajac albo
zmniejszajac go o 1, a w miejscu jej wykonania dostarcza stara wartos¢ argumentu.

Przyktad

int fix = 10;
int fix2 = fix--;

Zmienne fix i fix2 otrzymujq ostatecznie wartosci 9 i 10.

Operacje porownania

Operacje poréwnania wykonuje si¢ za pomocg operatorow wymienionych w tabeli Opera-
cje porownania.

Tabela Operacje porownania

== (réwne) '= (nie rowne),
< (mniejsze) >  (wieksze),
<= (mniejsze lub rowne) >=  (wieksze lub rowne)

Jesli poréwnanie wyraza orzeczenie prawdziwe, to jego rezultat ma wartosc¢ true (prawda).
W przeciwnym razie ma wartos¢ false (fafsz).

Poréwnanie na rowno$¢ wykonuje si¢ za pomocg operacji ==, a nie za pomoca
operacji =.

Przyktad

char chr = 'qg';
boolean isGreater = chr > 'a';

Poniewaz kod litery q jest wiekszy niz kod litery a, wiec zmienna isGreater otrzymuje war-
tos¢ true.
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Porownania odnosnikow

Poréwnanie odnosnikéw nie ma w zasadzie zadnego zwiazku z porownaniem warto$ci iden-
tyfikowanych przez nie zmiennych. Dlatego poréwnania zmiennych identyfikowanych przez
odnos$niki powinny by¢ wykonywane za pomoca wyspecjalizowanych funkcji, takich jak
equals i compareTo.

Przed porownaniem tancuchéw ignoruje si¢ wszystkie znaki najdluzszego podcia-
gu, od ktorego zaczynaja si¢ oba tancuchy. Jesli po wykonaniu takiej operacji oba
tancuchy sa puste, to uznaje si¢ je za rowne. Jesli tylko jeden jest pusty, to uznaje
si¢ go za mniejszy. Jesli oba sa niepuste, to mniejszy jest ten, ktorego pierwszy
znak ma mniejszy kod.

klasa String

boolean equals (Object object)

Dostarcza orzeczenie o wartosci: "obiekt, ktdéremu wydano to polece-

nie, jest identyczny z obiektem identyfikowanym przez object".

np. boolean isEqual =
("Jan" + "B").equals("JanB"); // true

int compareTo (Object object)
Dostarcza liczbe o wartos$ci ujemnej, 0, dodatniej, stosownie do
tego czy obiekt, ktdéremu wydano to polecenie ma warto$é mniejsza,
réwna, wieksza od wartoéci obiektu identyfikowanego przez object.
np. boolean isNegative =

"Ewa".compareTo ("Jan") < 0; // true

String intern()

Dostarcza odniesienie do niejawnego literatu (sic!) o takiej same]
wartosci, jaka reprezentuje obiekt ktéremu wydano to polecenie.
np. String four = ("" + 12/3).intern();

package jbPack;

public
class Program {

public static void main (String[] args)
{
new Program() ;

}

public Programf()
{

String sl = "Yes";

String s2 = new String("Yes");

String s3 = new String("Yes").intern();
System.out.println (sl == s2); // false
System.out.println(sl.equals(s2)); // true
System.out.println (sl == s3); // true
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Operacje orzecznikowe

Operacje orzecznikowe wykonuje sie za pomoca operatoréw wymienionych w tabeli Ope-
racje orzecznikowe.

Tabela Operacje orzecznikowe

! (zaprzeczenie) && (koniunkcja) Il (alternatywa)

Obowigzuja nastepujace zasady

1. Argumenty i rezultaty operacji orzecznikowych sa typu boolean i maja wartosci
false albo true.

2. Rezultat zaprzeczenia ma warto$¢ true tylko wowczas, gdy argument ma warto$¢
false.

3. Rezultat koniunkcji ma warto$¢ true tylko wowczas, gdy oba argumenty maja war-
tosc¢ true.

4. Rezultat alternatywy ma wartos¢ false tylko wowczas, gdy oba argumenty maja
wartos¢ false.

waniu lewego argumentu jest znany rezultat calej operacji (bo dla koniunkcji lewy
argument ma wartosc false, a dla alternatywy ma wartos$¢ true), to rezygnuje sie
Z opracowania prawego argumentu.

@ Operacje koniunkcji i alternatywy wykonuje si¢ w taki sposéb, ze jesli po opraco-

Przyktad
int varl = 1;
boolean var2 = true;

if (varl < 0 && (var2 = false))
System.out.println(var2); // true
if (varl > 0 || (var2 = false))

’

System.out.println(var2); // true

Operacje konwersji

Wykonanie konwersji ma na celu przeksztalcenie zmiennej pewnego typu w zmienna typu
docelowego.

Operacja konwersji wyrazenia e do typu Type ma postac

(Type) e
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Przyktad

Jesli zmiennej chr przypisano kod matej litery alfabetu angielskiego, to wykonanie instrukcji
char chr = (char) (chr - 'a' + 'A'");

powoduje przypisanie jej kodu duzej litery.

Uzycie konwersji jest niezbedne, poniewaz wyrazenie w nawiasach jest typu int, a nie istnieje
niejawna konwersja z typu int do char.

Operacje wyboru

Operacj¢ wyboru wykonuje si¢ za pomoca troj-argumentowego operatora wyboru ?: (pytaj-
nik, dwukropek).

W miejscu opracowania wyrazenia
e ? eT : eF

dostarcza si¢ eT jesli e ma wartos¢ true albo eF w przeciwnym razie.

@ Po opracowaniu wyrazenia e, opracowuje si¢ tylko jedno z wyrazen eT i eF.

Przyktad
Wykonanie instrukcji
String reply = a < b ? "Smaller" : "Greater";

powoduje przypisanie zmiennej reply taricucha orzekajgcego o wyniku poréwnania a i b.

Operacje bitowe

Operacje bitowe wykonuje sie na bitach zmiennych catkowitych. Czesto przydaja sie do
tego literaly szesnastkowe.

Literal szesnastkowy ma posta¢ Oxhh...h, w ktoérej kazde h jest cyfra szesnastkowa
(0..91i a..f). W tabeli Literaly szesnastkowe podano: zapis literatu, jego wartos¢ i repre-
zentacje.
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Tabela Literaly szesnastkowe
Zapis Wartosé Reprezentacja
0x2 2 0000 ... 0000 0000 0010
Oxf 15 0000 ... 0000 0000 1111
0x12 18 0000 ... 0000 0001 0O10
0x2a 42 0000 ... 0000 0010 1010

Podczas wykonywania operacji bitowych, typem wspolnym argumentow jest int,
ale jesli jeden z argumentow jest typu long, to jest nim long.

Operacja negowania bitow
Operacja zanegowania bitow ma postac
~exp
w ktorej exp jest wyrazeniem catkowitym.
Rezultatem operacji zanegowania bitow jest zmienna powstata ze zmiennej reprezentowa-

nej przez wyrazenie exp, po zanegowaniu kazdego jej bitu.

a nast¢pnie dodanie do niej liczby 1 ma taki sam skutek jak zmiana wartosci

@ Negacja bitu 1 jest bit 0, a negacja bitu 0 jest bit 1. Zanegowanie bitow zmienne;j,
zmiennej na przeciwna (np. a + ~a + 1 ma zawsze wartos¢ 0).

Przyktad
int val = 3; // 00 ... 0011
val = ~val; // 11 ... 1100
boolean res =

-val == 1 + ~val; // true

Niezaleznie od wartosci zmiennej val, wartosciq zmiennej res jest true.

Operacja iloczynowania bitow
Operacja iloczynowania bitéw ma postac
expl & expR
w ktorej expL i expR sa wyrazeniami catkowitymi.
W celu utworzenia rezultatu operacji, zmienne reprezentowane przez expL i expR poddaje

sie konwersjom do typu wspolnego, a nastepnie kazdy bit rezultatu tworzy si¢ z odpowiada-
jacych sobie bitow argumentow, wyznaczajac ich iloczyn logiczny.
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Iloczyn logiczny pary bitdow ma wartos¢ 1 tylko wowczas gdy oba te bity maja
wartos¢ 1.

Przyktad

int fix = 6; // 00 ... 0110
int mask = 0x3; // 00 ... 0011
fix &= ~mask; // 00 ... 0100

Wykonanie operacji na zmiennej fix powoduje wyzerowanie tych wszystkich jej bitow, ktére w
mask sq jedynkowe.

Operacja sumowania bitow

Operacja sumowania bitbw ma postac
expL | expR
w ktorej expL i expR sa wyrazeniami catkowitymi.
W celu utworzenia rezultatu operacji, zmienne reprezentowane przez expL i expR poddaje

sie konwersjom do typu wspolnego, a nastepnie kazdy bit rezultatu tworzy si¢ z odpowiada-
jacych sobie bitow argumentow, wyznaczajac ich sume logiczng.

Suma logiczna pary bitow ma wartos¢ 0 tylko wowczas, gdy oba te bity maja
wartos¢ 0.

Przyktad

int fix = 5; // 00 ... 0101
int mask = 0x3; // 00 ... 0011
fix |= mask; // 00 ... 0111

Wykonanie operacji na zmiennej fix powoduje ustawienie tych wszystkich jej bitow, ktére w
mask sq jedynkowe.

Operacja sumowania bitow modulo 2

Operacja sumowania bitow modulo 2 bitbw ma postac
expl, © expR

w ktorej expL i expR sa wyrazeniami catkowitymi.
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W celu utworzenia rezultatu operacji, zmienne reprezentowane przez expL i expR poddaje
sie konwersjom do typu wspolnego, a nastepnie kazdy bit rezultatu tworzy sie z odpowiada-
jacych sobie bitow argumentow, wyznaczajac ich sume bitow modulo 2.

@ Suma modulo 2 pary bitow ma wartos¢ 1 tylko wowczas gdy bity te sa rézne.

Przyktad

int fix = 6; // 00 ... 0110
int mask = 0x3; // 00 ... 0011
fix ~= mask; // 00 ... 0101

Wykonanie operacji na zmiennej fix powoduje zanegowanie tych wszystkich jej bitow, ktore
w mask sq jedynkowe.

Operacja przesuniecia w lewo

Operacja przesuni¢cia bitéw w lewo ma postac
expLl << n
w ktorej expL i n sa wyrazeniami catkowitymi.
Kazdy bit rezultatu tworzy sie z bitow zmiennej reprezentowanej przez expL, po przesunie-
ciu ich o n pozycji w lewo, z tym, ze przed wykonaniem przesuni¢cia, argument n zastepuje

si¢ liczba znajdujaca si¢ na 5 (dla int) albo na 6 (dla long) jego dolnych bitow (np. 1 << 33
ma warto$¢ 2, a nie 0).

Podczas przesuwania w lewo, kolejne bity "wysuwane ze zmiennej" sq odrzucane,
a na pozycje najmniej znaczace wchodza bity 0.

Przyktad
int fix = 3; // 00 ... 0011
fix <<= 2; // 00 ... 1100

Bity zmiennej fix przesunieto o 2 pozycje w lewo.

Operacja przesuniecia w prawo

Operacja przesunigcia bitbw w prawo ma postac
expL >> n

w ktorej expL i n sa wyrazeniami calkowitymi.
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Kazdy bit rezultatu tworzy sie z bitow zmiennej reprezentowanej przez expL, po przesunie-
ciu ich o n pozycji w prawo, z tym, ze przed wykonaniem przesuniecia, argument n zastepu-
je sie liczba znajdujaca sie na 5 (dla int) albo na 6 (dla long) jego dolnych bitéw (np. 2 >> 33
ma wartos¢ 1, a nie 0).

Podczas przesuwania w prawo, kolejne bity "wysuwane ze zmiennej" sa odrzuca-
ne, natomiast bit znaku zachowuje swojgq wartosc.

Przyktad
int fix = 7; // 00 ... 0111
fix >>= 2; // 00 ... 0001

Bity zmiennej fix przesunieto o 2 pozycje w prawo.

Operacja przesuniecia w prawo ,,bez znaku”

Operacja przesunigcia bitéw w prawo bez znaku ma postac
expl >>> n
w ktorej expL i n sa wyrazeniami catkowitymi.
Kazdy bit rezultatu tworzy sie z bitow zmiennej expL, po przesunieciu ich o n pozycji
W prawo, z tym, ze przed wykonaniem przesuniecia, argument n zastepuje sie liczba znajdu-

jaca sie na 5 (dla int) albo na 6 (dla long) jego dolnych bitow (np. 2 >>> 33 ma wartosc¢ 1,
a nie 0).

Podczas przesuwania w prawo, kolejne bity "wysuwane ze zmiennej" sa odrzucane.
Natomiast bit znaku jest ustawiany na wartos¢ 0.

Przyktad
int fix = -1; // 11 ... 1111
fix >>>= 1; // 01 ... 1111

Bity zmiennej fix przesunieto o 1 pozycje w prawo.

Operacja rozpoznania

Operacja rozpoznania ma na celu rozstrzygniecie, czy odnosnik identyfikuje obiekt okre-
$lonej klasy albo czy identyfikuje obiekt klasy implementujacej okreSlony interfejs. Ma
ona postaé
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ref instanceof Type
w ktorej ref jest odnosnikiem, a Type jest opisem typu (np. String albo int[]).

Jesli Type jest opisem typu tablicowego, to jest dostarczane orzeczenie o wartosci: "odno-
Snikowi ref przypisano odniesienie do tablicy typu Type".

Jesli Type jest identyfikatorem Name, to jest dostarczane orzeczenie o warto$ci: "odnosni-
kowi ref przypisano odniesienie do obiektu klasy Name albo odniesienie do obiektu klasy
implementujqcej interfejs Name”.

Przyktad

Po wykonaniu instrukcji

Object firstName = "Isabel";
boolean isString = firstName instanceof String;

orzecznik isString ma wartos¢ true.

dla dociekliwych

Nastepujaca funkcja, w zaleznosci od tego, czy elementy dostarczonej jej tablicy sa typu int
czy String, zeruje je albo przypisuje im wartosci null.

public boolean setNils (Object arg)
{

if (arg instanceof int []) {

int[] vec = (int [])arg;
for (int 1 = 0; 1 < vec.length ; i++)
vec[i] = 0;

} else if (arg instanceof String []) {
String[] vec = (String [])arg;
for (int i = 0; 1 < vec.length ; i++)
vec[i] = null;
} else
return false;
return true;

Wyrazenia state

W pewnych miejscach programu, moga wystapi¢ tylko wyrazenia stafe.

Wyrazeniem stalym jest takie wyrazenie, ktore sktada si¢ wytacznie z literalow i odwolan
do statycznych zmiennych finalnych zainicjowanych wyrazeniami stalymi, ale nie zawiera
operacji -, ++, ani instanceof.
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W szczegdlnosci, w zasiggu nastepujacych deklaracji

final int one = 1;

final double two 2.9;

wyrazenie
(int) (two + 2)

jest wyrazeniem stalym calkowitym o wartosci 4 (sic!).

Konwersje

Konwersja jest przeksztatcenie zmiennej pewnego typu w zmienna na ogol innego typu
(np. zmiennej typu double w zmienng int).

1. Konwersja numerycznq jest przeksztalcenie numeryku w numeryk. Odbywa si¢ to
na ogot z zachowaniem zblizonej wartosci. Na przyktad (int)4.8 ma wartos¢ 4,
a (double)4 ma wartos¢ 4.0.

2. Konwersja odnosnikowa jest przeksztalcenie odnos$nika w odnosnik. Na przyktad
odnosnika typu String w odnosnik typu Object albo odwrotnie.

3. Konwersja orzecznikowq jest przeksztalcenie orzecznika w orzecznik. Poniewaz
jednak istnieje tylko jeden typ orzecznikowy, wigc taka konwersja jest zawsze tozsa-
mosciowa i jej przydatnos¢ jest zadna.

4. Innych konwersji nie ma!

Konwersje odnosnikowe sa weryfikowane przez Kompilator i przez Maszyne Wirtualnq.
Konwersja zaakceptowana przez Kompilator jest poprawna statycznie, a zaakceptowana
przez Maszyne Wirtualng jest poprawna dynamicznie.

Konwersja odnosnikowa jest poprawna tylko wéwczas, gdy jest poprawna statycznie i dyna-
micznie. Konwersje tozsamosciowe sq poprawne zawsze.

wersji, sa konwersjami standardowymi. Sa nimi konwersje rozszerzajqce (m.in. z char
do int, z int do long i z long do double), ale nie sa nimi konwersje zawezajace (np.
z int do char i z long do int), chyba ze jeszcze przed podjeciem wykonania progra-
mu wiadomo, Ze niejawne zastosowanie konwersji zawezajacej nie spowoduje
zmiany wartosci (jak w przypisaniu zmiennej typu char danej typu int o wartosci
51).

@ Konwersje, ktore mogg by¢ wykonane niejawnie, to jest bez uzycia operatora kon-

String str;
int val;
char chr;
int one = 1;

str = "Ewa"; // "Ewa"
str += 2; // "Ewa2"
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str = "Ewa";
str = str + 2 + 3; // "Ewa23"
str = "Ewa";
str += 2 + 3; // "Ewab"
str = "Ewa";
str = str + (2 + 3); // "Ewab"
val = '2' + one; // 51
val = 1 << 16; // 65536
val = (char) (1 << 16); // 0
chr = 51; // '3
chr = '2' + 1; // '3
chr = "3".charAt (0); // '3
chr = (char) (50 + one); // '3
chr = 50 + one; // btad
chr = '2' + one; // btad
chr = "2"; // btad



Instrukcje

Instrukcje dziela sie na cgynne i bierne. Instrukcja bierna jest instrukcja deklaracyjna,
a instrukcjami czynnymi sa: instrukcja pusta, grupujaca, wyrazeniowa i warunkowa, in-
strukcje iteracyjne idecyzyjne wraz z instrukcjami zaniechania i kontynuowania oraz
instrukcje powrotu i wyjatkow. Kazda instrukcja jest zakonczona klamra albo Srednikiem.
Instrukcja czynna moze by¢ poprzedzona jedna albo wieksza liczbg etykiet. Etykieta ma
postac¢ identyfikatora, a od nast¢pujacej po niej instrukcji albo etykiety, oddziela ja znak
: (dwukropek).

Przyktad

Nastepujqca instrukcja powrotu jest poprzedzona etykietq Finish

Finish: return true;

Instrukcja pusta

Instrukcja pusta ma postac

Jej wykonanie nie wywotuje zadnych skutkéw.

Przyktad
{
JustLabel:
; // instrukcja pusta
Fin: // btad (brak instrukcji po dwukropku)

Instrukcja grupujaca

Instrukcja grupujaca ma postac

{ Ins Ins ... Ins }
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w ktorej kazde Ins jest dowolna instrukcja albo jest puste.
Wykonanie instrukcji grupujacej sktada si¢ z sekwencyjnego wykonania zawartych w niej

instrukcji Ins.

Uzycie instrukcji grupujacej ma na celu utworzenie z sekwencji instrukcji doktad-
nie jednej instrukcji.

Przyktad
Nastepujacy napis jest zapisem doktadnie jednej instrukcji grupujgcej.

{
String msg = "Hello";
System.out.println (msg) ;

Instrukcja wyrazeniowa

Instrukcja wyrazeniowa ma postac

exp;
w ktorej exp jest: przypisaniem, wywolaniem, zwigkszeniem albo zmniejszeniem.
Wykonanie instrukcji wyrazeniowej sktada si¢ z opracowania wyrazenia exp, a nast¢pnie

zignorowania rezultatu tego opracowania (jesli taki istnieje).

soba skutki uboczne, takie jak prgypisywanie i przesylanie danych. W przeciwnym

@ Jesli instrukcja wyrazeniowa jest wywotaniem funkcji, to powinna pociagac za
razie jej uzycie jest zbyteczne.

Przyktady

var = 10; // przypisanie
varl = var2 = 10; // przypisanie
System.out.println (var) ; // przestanie
var2++; // zwiekszenie
varl + var2++; // btad

funl () && fun2(); // btad

Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa ma postac

if (exp) InsT
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albo
if (exp) InsT else InsF

w ktorych exp jest wyrazeniem orzecznikowym, a InsT oraz InsF jest instrukcja.

Jesli InsT jest instrukcja warunkowa, to stosuje si¢ zasade, ze kazdej frazie else
odpowiada najblizsza, poprzedzajaca ja fraza if.

W szczegolnosci, nastepujaca instrukcja, w ktorej InsI ani Ins2 nie jest instrukcja warun-
kowa,

if (expl) if (exp2) Insl else Ins2
jest réwnowazna instrukcji

if (expl)
if (exp2) {
Insl
else
Ins2
}

a nie instrukcji

if (expl) {
if (exp2)
Insl
} else
Ins2

Wykonanie instrukcji warunkowej zaczyna si¢ od wyznaczenia warto$ci wyrazenia exp.
Jesli jest nia true, to wykonuje si¢ instrukcje InsT, a w przeciwnym razie instrukcje InsF
(o ile wystepuje else InsF). Po wykonaniu tych czynnosci, wykonanie instrukcji warunko-
wej zostaje zakonczone.

Przyktady
if (speed > limit) // jesli speed wieksze niz limit
speed = limit; // przypisz speed wartos$¢ limit
else // w przeciwnym razie
speed += 10; // zwieksz speed o 10

if (age > 10 && age < 20) // jesli age jest wiekiem nastolatka
System.exit (0) ; // zakoncz wykonywanie programu

if (var < 5 && var != 0)
System.out.println (var) ;
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if (flag ||
var = 0;

else
System.out.println (var) ;

var >= )

if (var >= 0) {
if (var <= 9)
System.out.println (var) ;
} else
var = -1;

W ostatnim przyktadzie uzyto instrukcji grupujacej po to, aby przed frazq else nie wystapita
instrukcja grupujgca bez frazy else.

Gdyby pominieto nawiasy klamrowe, to rozpatrywana instrukcja stataby sie rownowazna in-
strukcji
if (var >= 0) {
if (var <= 9)
System.out.println(var) ;

else
var = -1;

Instrukcje iteracyjne

Instrukcje iteracyjne umozliwiaja cykliczne wykonywanie objetych nimi instrukcji. Instrukcja
iteracyjna powinna gwarantowa¢ zakonczenie jej wykonania.

Instrukcja while

Instrukcja while ma postac
while (expC) Ins
w ktorej expC jest wyrazeniem orzecznikowym, a Ins jest instrukcja.
Przyktad
int 1 = -3;

while (i++ < 0)
System.out.println(i); // -2 -1 0

Wykonanie instrukcji while sktada si¢ z cyklicznego wykonywania nastgpujacych czyn-
nosci
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1. Opracowania i wyznaczenia wartosci wyrazenia expC.
2. Jesli wyrazenie expC ma wartos¢ true, wykonania instrukcji Ins.

Jesli podczas kolejnego (w tym pierwszego) opracowania wyrazenia expC okaze sig, ze ma
ono wartos¢ false, to wykonanie instrukcji while zostanie zakonczone.

Instrukcja iteracyjna while dobrze nadaje si¢ do przypadkow, gdy nie mozna prze-
widzie¢ wymaganej liczby iteracji.

Pryyktad 1
Zliczanie bitow

Nastepujacy program podaje ile zer konczy reprezentacje podanej liczby niezerowe;j.
package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
private int number = 12;

public Program()
{
int count = 0;
while ((number & 1) == 0) {
count++;
numpber >>= 1;

}

System.out.println("Count = " + count);

Pryyktad 2
Zliczanie elementow

Nastepujacy program zlicza te poczatkowe elementy tablicy, ktore poprzedzaja element
o wartosci 0.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
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{

new Program() ;

}
private int[] numbers = { 10, 20, 30, 0, 40, };

public Programf()
{
int 1 = 0,
length = numbers.length,
count = 0;
while (numbers[i++] != 0) {
if (i == length) {
System.out.println("Zero not found!");
return;

}

count++;

}

System.out.println("Count = " + count);

Instrukcja for

Instrukcja for ma postac
for (ini0O; expC ; expI) Ins
w ktorej ini0 jest deklaracja albo lista wyrazen jakie moga wystapi¢ w instrukcji wyrazenio-

wej, expC jest wyrazeniem orzecznikowym, expl jest wyrazeniem albo lista wyrazen jakie
moga wystapi¢ w instrukcji wyrazeniowej, a Ins jest instrukcja.

Kazdy z napisow: ini0, expC oraz expl moze by¢ pusty. Jesli puste jest expC, to
W jego miejsce niejawnie wstawia si¢ literat true.

Przyktad
for (int 1 = 0, 7 = 0; 1 < 5 ; i++, J++) |

if (1 == 2)
j = 0;
System.out.println(j); // 0 1 0 1 2
}

Wykonanie instrukcji for sklada sie z jednokrotnego wykonania instrukcji inil; oraz
z cyklicznego wykonywania nastepujacych czynnosci

1. Opracowania i wyznaczenia wartosci wyrazenia expC.
2. Jesli wyrazenie expC ma wartos¢ true, wykonania instrukcji Ins oraz instrukcji utwo-
rzonych z wyrazen expl (po uzupetnieniu kazdego srednikiem).
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Jesli podczas kolejnego (w tym pierwszego) opracowania wyrazenia expC okaze sie, ze ma
ono wartosc false, to wykonanie instrukcji for zostanie zakonczone.

Nalezy odnotowac¢, ze wykonanie instrukcji

for (ini0O; expC ; exp, exp, ... , €xp)
Ins

ma taki sam skutek jak wykonanie instrukcji

inio0
while (expC) {
Ins
exp, exp;, ... exp,

}

a wiec deklaracje zmiennych wystepujace w ini0 nie sa widoczne poza petla for.

Pryyktad 1

// zadeklarowanie odnos$nika
int[] vec;

// sfabrykowanie tablicy

// przypisanie odnos$nikowi,

// odniesienia do tablicy
vec = new int [5];

// dla i = 0, dopdki i < 5,
// przypisanie elementom tablicy
// kwadratéw ich indeksdw,
// a po kazdym przypisaniu
// wykonanie operacje i++
for (int 1 = 0; i < 5 ; i++)
vec[i] = 1 * 1i;

// wyprowadzenie kwadratdw
for (int 1 = 0; i < 5 ; i++)
System.out.println(vec([i]);

Pryyktad 2

// wyznaczenie sumy elementdédw tablicy,

// po uprzednim wyzerowaniu tych,

// ktdére maja wartosci wieksze niz 10
int vec[] = { 1, 20, 3, 40, 1},

sum = 0;
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for (int i = 0; 1 < vec.length ; i++) {
if (vec[i] > 10)
vec[i] = 0;

sum += vec/[i];
}
System.out.println (

"Sum =" 4+ sum // Sum = 4
)i

Pryyktad 3

// wyznaczenie sumy elementdw
// dwu-poziomowej tablicy

int[][] matrix =
{
{1, 2, 31,
{ 4, 5, 6},
b
int sum = 0;

for (int i = 0; 1 < matrix.length ; i++)
for (int j = 0; j < matrix[i].length ; J++)
sum += matrix[i] [j];
System.out.println(
"Sum = " 4+ sum // Sum = 21
)i

Pryyktad 4

// wyznaczenie sumy elementdw

// trdjkatnej tablicy

// czeéciowo utworzonej w deklaracji
int[][] matrix =

b

int sum = 0;
matrix[1l] = new int[] { 2, 3, };
for (int i = 0; 1 < matrix.length ; i++)

for (int j = 0; j < matrix[i].length ; Jj++)
sum += matrix([i][]];
System.out.println(
"Sum = " 4+ sum // Sum = 21
) ;

Pryyktad 5
Normalizowanie liczb

Nastepujacy program normalizuje i wyprowadza liczby zawarte w tablicy (z maksimum 3

cyframi utamkowymi).
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Normalizacja polega na podzieleniu kazdej liczby przez sredniq arytmetyczng liczb.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}
private int[] numbers = { 2, 4, 2, };

public Program()
{
double average;
int count = numbers.length,
sum = 0
for (int 1i 0; 1 < count ; i++)
sum += numbers([i];

I~

average = (double)sum / count;
String result = "";
for (int 1 = 0; 1 < count ; i++) {
String number = numbers[i] / average + "";
int dotPos = number.indexOf('.'),
ePos = number.indexOf ('e');
if (ePos == -1)
ePos = number.indexOf ('E');
if (ePos == -1)
ePos = number.length();
if (ePos-dotPos > 3)
number = number.substring(0, dotPos+4) +
number.substring (ePos) ;
result += number + ' ';
}
System.out.println ("Result is: " + result);
}
}
Pryyktad 6

Sortowanie liczb

Nastepujacy program sortuje w porzadku rosnacym i wyprowadza liczby zawarte w tablicy.
Zastosowane tu sortowanie polega na porownywaniu i ewentualnym przestawianiu sasiadu-
jacych liczb, tak aby mniejsza wystapita wezesniej. Operacja ta jest powtarzana do chwili,
gdy przestawianie okaze sie zbyteczne.
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package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
private int[] numbers = { 30, 10, 20, };

public Program()
{
int count = numbers.length,
upper, lower;
boolean swapped = true;
while (swapped) {
swapped = false;
for (int 1 = 0; i1 < count-1 ; i++) {
upper = numbers[i];
lower = numbers[i+1];
if (lower < upper) {
numbers[i] = lower;
numbers[i+1l] = upper;
swapped = true;

}

String result = "";
for (int i = 0; i < count; i++)
result += numbers[i] + " ";

System.out.println("After sort: " 4+ result):;
}

Pryyktad 7
Sortowanie tancuchow

Nastepujacy program wyprowadza tancuchy zawarte w tablicy, po posortowaniu ich w po-
rzadku rosnacym. Zastosowane tu sortowanie polega na wyszukiwaniu najmniejszego tan-
cucha i umieszczaniu go na pozycji docelowej. Operacja ta jest powtarzana wielokrotnie,
do chwili gdy wszystkie lancuchy zajma pozycje docelowe.

Jesli tablica zawiera N elementéw, to wyszukiwanie dotyczy kolejno: a) pierw-
szych N elementow poczawszy od elementu 0, b) N-1 elementdéw poczawszy od
elementu 1, ¢) N-2 elementow poczawszy od elementu 2, itd.

package jbPack;

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

{

new Program() ;

private String[] strings = { "Kaja", "Iza", "Ewa", };

public Program()
{
int count = strings.length;
for (int 1 = 0; 1 < count ; i++) {
String min = strings([i], tmp;
int pos = 1i;
for (int j = i; j < count ; Jj++) {
tmp = strings[j];
if (tmp.compareTo(min) < 0) {
min = tmp;
pos = J;

}

tmp = strings[i];
strings[i] = strings|[pos];
strings[pos] = tmp;

String result = "";
for (int i = 0; 1 < count ; i++4)
result += strings[i] + ' ';

System.out.println ("After sort: " 4+ result);

Instrukcja do

Instrukcja do ma postac

do
Ins
while (expC);

w ktorej Ins jest instrukcja, a expC jest wyrazeniem orzecznikowym.
Przyktad

int 1 = -3;

do

System.out.println (i) ; // =3 -2 -1
while (++i < 0);
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Wykonanie instrukcji do sktada sie z cyklicznego wykonywania nastepujacych czynnosci
1. Wykonania instrukcji Ins.
2. Opracowania i wyznaczenia wartosci wyrazenia expC.
3. Jesli wyrazenie expC ma wartos¢ true, ponownego wykonania podanych czynnosci.
Jesli podczas kolejnego (w tym pierwszego) opracowania wyrazenia expC okaze sie, ze ma

ono wartosc¢ false, to wykonanie instrukcji do zostanie zakonczone.

Instrukcja Ins jest wykonywana co najmniej jeden raz.

Pryyktad 1

// wyprowadzenie pierwszego znaku,
// ktdéry w wierszu wprowadzonym z konsoli
// jest rbézny od spacii

int chr;
do

chr = System.in.read();
while (chr == "' ");

System.out.println((char)chr);

Przyktad 2
Generowanie liczhb

Nastepujacy program wyprowadza nieujemne, pseudo-losowe liczby 2-cyfrowe, podzielne
przez podang liczbe.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main (String[] args)

{

new Program() ;

}
private int number = 5;

public Programf()
{
String result = "";
int random;
for (int 1 = 0; 1 < 5 ; 1i++) {

do

random = (int) (Math.random() * 100);
while (random % number != 0);
result += random + " ";
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System.out.println ("Randoms are: " + result);

Przyktad 3
Symulowanie kalkulatora

Kazde wyrazenie mozna zapisa¢ w postaci beznawiasowej. Podczas opracowywania
jego wartosci, kolejne liczby sa umieszczane na stosie, a kolejne operacje sa wykony-
wane na szczytowych elementach stosu. Jesli ograniczy¢ sie do dwuargumentowych
operacji + (dodaj) i * (pomndz), to obowiazujag odwzorowania podane w tabeli Notacja
odwrotna.

po-jednym i zawsze od-szczytu. Opracowanie wyrazenia 1 2 + 3 * odbywa si¢ na-
stepujaco: a) na stos 1, b) na stos 2, c¢) ze stosu 2, ze stosu 1, na stos suma 11i 2,
d) na stos 3, ze stosu 3, ze stosu 3, na stos iloczyn 31i 3, e) ze stosu 9, ktéra jest
wynikiem.

@ Na szczyt stosu mozna doktadaé elementy, ale ze stosu mozna je zdejmowac tylko

Tabela Notacja odwrotna

Z nawiasami Bez nawiasow
(1 +2) * 3 12+ 3 *
1 * (2 + 3) 12 3 + *

Nastepujacy program traktuje zawarto$¢ tablicy jako zapis uproszczonego wyrazenia w Pol-
skiej Notacji Odwrotnej (tylko dodawania i mnozenia!) i wyprowadza jego wartosc.

package jbPack;
import java.util.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}
private String string = "1 2 + 3 *";

public Program()
{
StringTokenizer tokens =
new StringTokenizer (string);
int count = tokens.countTokens () ;
int[] stack = new int [count];
int 1 = 0, pos = 0;
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do {
String item = tokens.nextToken();
if (isInteger (item))

stack[pos++] = Integer.parselnt (item);
else {
if (1 < 2)

error ("Too few arguments");

if (item.equals("+"))
stack[--pos-1] += stack[pos];
else 1f (item.equals("*"))
stack[--pos-1] *= stack[pos];
else
error ("Not implemented");
t
i++;
} while (tokens.hasMoreTokens());

if (pos != 1)
error ("Too many arguments");

System.out.println ("Result is " + stack[0]);

}

public boolean isInteger (String item)

{
try f
Integer.parselnt (item);
t
catch (NumberFormatException e) {
return false;

}

return true;

}

public void error (String error)

{
System.out.println (error);
System.exit (0) ;

Instrukcje zaniechania i kontynuowania

We wnetrzu petli moga by¢ uzyte instrukcje

break;
oraz

continue;
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Wykonanie instrukcji zaniechania (break) powoduje zakonczenie wykonywania petli, na-
tomiast wykonanie instrukcji kontynuowania (continue) powoduje potraktowanie jeszcze
nie wykonanych instrukcji biezacego obrotu pe¢tli jak instrukcji pustej.

Pryyktad 1

// wyznaczenie sumy najkrdétszego zestawu
// poczatkowych elementéw tablicy,
// ktérych suma przekracza 100
int vec([] = { 1, 2, 100, 3, };
int sum = 0, i = 0;
while (i < vec.length)
if ((sum += vec[i++]) > 100)
break;
if (sum > 100)
System.out.println(
"Sum = " 4+ sum // Sum = 103
)
else
System.out.println("Sum is less than 100");

Pryyktad 2

int sum = 0;
for (int 1 = 1; 1 <= 9 ; i++) {
if (4 < 3) {
sum--;
continue;
} else if (sum > 7)

break;
sum = sum + 2*i;
}
System.out.println("Sum = " + sum); // Sum = 12

Zmienna sum przyjmuje kolejno wartosci: 0, -1, -2, 4, 12.

Zakonczenie wykonywania petli nastepuje znacznie wezesniej niz wynikatoby z rozpatrzenia jej
pierwszego wiersza.

Uzycie etykiet
Instrukcje zaniechania i kontynuowania moga mie¢ rowniez postac

break Lab;
oraz

continue Lab;

w ktorych Lab jest etykieta opatrujaca instrukcje iteracyjna w sktad ktorej wchodzi dana
instrukcja zaniechania albo kontynuowania.
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Wykonanie instrukcji zaniechania z etykieta powoduje zakonczenie wykonywania instruk-
cji iteracyjnej poprzedzonej podang etykieta, a wykonanie instrukcji kontynuowania z ety-
kieta powoduje zaniechanie wykonania jeszcze nie wykonanych instrukcji biezacego obrotu
petli, a po wykonaniu instrukcji wyrazeniowych konczacych biezacy obroét petli (np. it++;)
ponowne wykonanie instrukcji iteracyjnej poprzedzonej podana etykieta.

Proyyktad 1

// wyznaczenie sumy elementdédw tablicy,

// z wyjatkiem tych elementdw,

// ktdére w danym wierszu sa ujemne

// albo nastepuja po elemencie ujemnym
int arr[][] =

{

{1, 2, 0, 21},
{ 2! _1/ 2/ }I
{1, 2 b
}i
int sum = 0, wval;
Loop:
for (int i = 0; 1 < arr.length ; i++) {
for (int j = 0; J < arr[i].length ; J++) {
if ((val = arrl[il[j]) < 0)

continue Loop;
sum += val;
}
}
System.out.println(
"Sum = " + sum // Sum = 10
)i

Pryyktad 2

Petla sumuje elementy zawarte w kolejnych wierszach tablicy, ale koriczy sie w chwili napotka-
nia elementu o wartosci 0. Gdyby z instrukcji zaniechania usunieto etykiete, to nastapitoby
wyprowadzenie liczby 12.

int arr[][] = {
{1, 2, 31},
{ 4, 0, 5},
{1, 1, 0}
}i
int sum = 0;
Loop:
for (int 1 = 0; 1 < 3 ; i++)
for (int 7 = 0; 7 < 3 ; J++)
if (arrf[i][j] == 0)

break Loop;
else
sum += arr[i][j];

System.out.println("Sum = " + sum); // Sum 10
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Instrukcja decyzyjna
Instrukcja decyzyjna ma postaé
switch (exp0) {
Case Case ... Case Default

}
w ktorej kazde Case jest fraza o postaci

case exp: Ins Ins ... Ins break;
a Default jest fraza o postaci

default: Ins Ins ... Ins break;
W takim zapisie, exp0 jest wyrazeniem calkowitym, kazde exp jest wyrazeniem stalym
catkowitym (zazwyczaj liczba albo identyfikatorem zmiennej ustalonej), a kazde Ins jest
instrukcja albo jest napisem pustym.
Pominiecie frazy Default powoduje jej domniemanie w postaci

default : break;

Wykonanie instrukcji wyboru zaczyna sie od opracowania i wyznaczenia wartosci wyraze-
nia exp0. Nastepnie jego wartos¢ jest porobwnywana z warto$ciami wyrazen exp zawartych
w kolejnych frazach Case, az do stwierdzenia rownosci.

Po stwierdzeniu réwnosci sa wykonywane instrukcje danej frazy. W przeciwnym razie sa
wykonywane instrukcje frazy Default. Po zakonczeniu tych czynnosci wykonanie instruk-
cji wyboru zostaje zakonczone.

Jesli fraza case albo default nie konczy si¢ instrukcja break albo return, to sa wykonywane
instrukcje kolejnej frazy. Wykorzystano to w nastgpujacej aplikacji, ktora mozna wywolaé
z wieloma zestawami argumentéow.

W szczegolnosci, jesli aplikacje wywola sie z 2 argumentami, to okresla one wartosci zmien-
nych width i height, podczas gdy time przyjmie warto$¢ domyslna.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

// wartos$ci domy$lne

String width = "400",
height = "400",
time = "30";
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switch (args.length) {
case 3:
time = args|([2];
case 2:
height = args[1l];
case 1:
width = args[0];
case 0:
break;
default:
System.exit (0) ;
t

//

new Program() ;

//

Instrukcje powrotu

Instrukcja powrotu ma postaé

return;
albo

return exp;
w ktorej exp jest wyrazeniem.

Wykonanie instrukcji powrotu powoduje zakonczenie wykonywania zawierajacej ja funkcji.
Jesli funkcja jest rezultatowa, to jej rezultat jest inicjowany wartoscia wyrazenia exp, po
ewentualnym niejawnym przeksztalceniu jej do typu rezultatu.

Niejawne przeksztalcenie powinno by¢ numeryczna konwersja rozszerzajaca, kon-
wersja z klasy pochodnej na bazowa albo konwersja z klasy na implementowany
przez nia interfejs.

Przyktad

public int fun(int par)
{
if (par > 0)
return par * par;
else
return O;
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Instrukcje wyjatkow

Z tego miejsca programu, w ktérym zostanie rozpoznana sytuacja wyjatkowa, jest wysyla-
ny wyjatek: obiekt klasy pochodnej od Throwable, w tym obiekt klasy Error i Exception.

Do zarzadzania wyjatkami stuza instrukcje try i throw. Instrukcji try uzywa si¢ do obstugi-
wania, a instrukcji throw do wysylania wyjatkow.

Instrukcja obstugi wyjatkow

Instrukcja obstugi wyjatkow ma postac

try {
block

}
Catch
Finally

w ktorej block jest blokiem, Catch jest zestawem fraz

catch (Del) {
block
}

zawierajacych deklaracje Dcl parametru anonimowej funkcji do obstugiwania wyjatkow,
a Finally jest fraza

finally {
block
}

@ W instrukcji obstugi wyjatkow musi wystapi¢ co najmniej jedna fraza Catch albo
Finally.

Przyktad
package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
try {
System.out.println(
Integer.parselnt (args[0])
)
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catch (IndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println("Please supply argument");

}
catch (NumberFormatException e) {
System.out.println ("Argument is not a number");
}
finally {
System.out.println(
args.length + " argument(s) supplied"
)

Wykonanie instrukcji wyjatkow sktada si¢ z wykonania instrukcji zawartych w bloku
wystepujacym po frazie try. Jesli podczas ich wykonywania zostanie wystany wyjatek,
to dalsze wykonywanie bloku zostanie zaniechane, a wyjgrek zostanie odebrany i ob-
stuzony przez te pierwsza fraze catch, z ktérej parametrem mozna skojarzy¢ odnosnik
do wyjatku.

Jesli zadna z fraz catch instrukcji wyjatkow nie jest w stanie odebra¢ wyjatku, to nastapi
zakonczenie wykonywania funkcji zawierajacej te instrukcje i wystanie nie odebranego
wyjatku w miejscu jej wywotania. Zabrania sie, aby takie propagowanie wyjatku spowodo-
walo wyslanie go poza program.

przed jej zakonczeniem (w szczegdlnosci przed wyslaniem wyjatku poza funkcje
zawierajacq te instrukcje), jest wykonywany blok frazy finally. Uzycie go jest m.in.
przydatne do zwolnienia zasoboéw przydzielonych w bloku frazy try, nie zwolnio-
nych na skutek zaniechania jego dalszego wykonywania, spowodowanego wysla-
niem wyjatku.

@ Niezaleznie od tego jaki byl przebieg wykonania instrukcji #ry, ale bezposrednio

Przyktad
W celu dostarczenia wartosci bezwzglednej elementu tablicy o podanym indeksie (albo liczby -

1 jesli element taki nie istnieje), przydaje sie funkcja, ktérq mozna zdefiniowaé w sposob trady-
cyjny albo zalecany.

sposob tradycyjny

int getAbs (int[] vec, int 1)
{
int size = vec.length;
if (1 <0 || 1 >= size)

return -1;
return Math.abs (vec[i]);
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sposob zalecany

int getAbs (int[] vec, int 1)
{
try {
return abs(vec[i]);
}
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
return -1;

}

Instrukcja wystania wyjatku

Instrukcja wystania wyjatku ma postac
throw ref;
w ktorej ref jest odnosnikiem do obiektu klasy pochodnej od Throwable.

Wykonanie instrukcji wystania wyjatku powoduje wystanie wyjatku identyfikowanego przez
ref.

Odnosnik ref staje si¢ wowczas niejawnym argumentem frazy catch tej instrukcji wyjatkow,
ktoéra dynamicznie obejmuje wywotanie funkcji, z ktorej wystano wyjatek.

Przyktad

throw new IllegalArgumentException ("Negative");

Nastepujacy program informuje o tym, czy jego argument jest catkowity (np. o warto$ci 12
albo 12e2).

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

if (args.length != 1)

System.out.println ("Supply one argument!");
else

try {

check (args[01]);
System.out.println ("Argument is integral");
}
catch (NumberFormatException e) {
System.out.println (
"Argument is " + e.getMessage()):;
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public static void check(String item)
throws NumberFormatException

{

try {
double number = Double.parseDouble (item) ;
if (number != (int)number)

throw new NumberFormatException ("not integral");
}
catch (NumberFormatException e) {
throw new NumberFormatException ("not a number");

}

Instrukcja synchronizujaca

Instrukcja synchronizujagca ma postac

synchronized (lock) {
block
}

w ktorej lock jest odnosnikiem do obiektu synchronizatora, a block jest ciatem instrukcji,
wyznaczajacym sekcje krytycznag.

Jesli pewien watek wykona instrukcje synchronizujaca z synchronizatorem lock, to kazdy
inny watek, ktorego sterowanie napotka instrukcje synchronizujaca dotyczaca tego samego
synchronizatora, zostanie zatrzymany do chwili, gdy pierwszy watek zakonczy wykonywa-
nie instrukcje block.

Przyktad

Object buffer = new Object();
//

synchronized (buffer) {

//
}

dla dociekliwych

Instrukcje synchronizujace moga by¢ zagnieidzone. Jesli w bloku instrukcji synchronizujace;j
postugujacej sie pewnym synchronizatorem dojdzie do wykonania instrukcji synchronizuja-
cej postugujacej si¢ tym samym synchronizatorem, to nie spowoduje to zatrzymania watku.

synchronized (buffer) {
//

synchronized (buffer) ({
//
}
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Funkcja jest wyodrebniony i nazwany opis czynnosci. Deklaracja funkcji sktada sie z na-
glowka opisujacego jej zewnetrzne wlasciwosci, a mianowicie

Kto moze z niej korzysta¢ (np. public, kazdy).

Czy jest funkcja statyczng czy nie-statyczna.

Czy i jakiego dostarcza rezultatu (np. int, calkowitego).

Jaka ma nazwg i jakie jest jej przeznaczenie (np. divide, wykonuje dzielenie).
Jakiego typu sa jej parametry (np. int, int, oba typu calkowitego).

Czy wysyta wyjatki (np. throws ArithmeticException, tak)

[ I OO

oraz z ciata wyszczegdlniajacego czynnosci.

Cialo funkcji

Ciatem funkcji jest blok uvjety w nawiasy klamrowe. Blok zawiera deklaracje zmiennych
i instrukcje. Zabrania si¢, aby cialo funkcji zawierato definicje funkcji.

W deklaracjach zmiennych nie wolno uzywac specyfikatorow dostepu, a ponadto nalezy
zapewnic¢, aby kazde odwolanie do zmiennej bylo poprzedzone przypisaniem jej wartos$ci.

public void fun()

{
int fixl = 10, fix2;
System.out.println(fixl); // dobrze
System.out.println (£fix2); // btad

Lokalnos¢

Nazwy zadeklarowane w ciele funkcji sa nazwami jej zmiennych lokalnych. Nazwa lokal-
na zadeklarowana w pewnym bloku jest widoczna od miejsca jej zadeklarowania, do konca
tego bloku.

Jesli w bloku zadeklarowano nazwe name, to zabrania si¢, aby w jakimkolwiek zawartym
w nim bloku zadeklarowano taka sama nazwe. Nie zabrania si¢ natomiast deklarowania
takich samych nazw w rozlacznych blokach.
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Jesli funkcja ma parametry, to z punktu widzenia podanego zakazu, nalezy je uznac
za zadeklarowane na poczatku najbardziej zewnetrznego bloku funkcji.

public void fun(int a)
{
int a = 10; // btad
{
int b = 20;

{

int ¢ = 30; // ok
int b = 40; // btad
}
{
int ¢ = 50; // ok
}
}
}
Nielokalnosé

Nazwami nielokalnymi sa nazwy zadeklarowane w ciele klasy, ale na zewnetrz funkcji.
Postugiwanie sie nielokalnymi nazwami zmiennych umozliwia komunikowanie sie funkcji.

Jesli w klasie zadeklarowano nielokalng nazwe name, a w funkcji tej klasy takze zadeklaro-
wano nazwe name, to nazwa zawarta w funkcji przestania nazwe nielokalna.

odwotywac przez this.name. Natomiast do klasowej nielokalnej nazwy klasy Name,
przestonigtej przez nazwe lokalna, mozna si¢ odwotywac przez Name.name albo
przez ref.name (jesli ref, np. this, jest odnosnikiem typu Name).

@ Do obiektowej nazwy nielokalnej, przestonigtej przez nazwe lokalna, mozna si¢

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program (10, 20);

}
private int x, vy; // nazwy nielokalne
public Program(

int x, int y // nazwy lokalne

)

this.x = x;
this.y = y;
int minXY = // nazwa lokalna

Math.min(x, vy);

//
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Widocznosé

W kazdym miejscu klasy jest widoczna nazwa, ktorej deklaracja nie zostata przestonieta.

W klasie pochodnej sa widoczne wszystkie nie przestoniete sktadniki widoczne w jej klasie
bazowej, a w klasie wewnetrznej sa widoczne wszystkie nie przestonigte sktadniki widoczne

w klasie ja zawierajacej.

Jesli w klasie bazowej jest widoczne pole field, ale w klasie pochodnej nazwa ta
zostala przeslonieta, to do przestonietego pola mozna si¢ odwotywac za pomoca
kwalifikowanej nazwy super.field. Nie ma natomiast mozliwo$ci odwolywania si¢
do sktadnikéw widocznych w innej niz bezposrednia klasie bazowej (np. przez

super.super.field).

class Person {

}

protected String fullName; // nazwisko
protected int age;

public String getName ()
{

return fullName;

}
//

class Woman

extends Person {

private boolean isMarried;
private String fullName; // nazwisko meza

public int getAge ()
{
// pole Person.age jest tu widoczne
// jego peilna nazwa jest
// this.age albo super.age
return age;

}

public String getBoth ()
{
// pole Person.fullName jest tu niewidoczne
// dlatego odwolano sie do niego
// poprzez widoczna funkcje oraz
// poprzez kwalifikator super
return getName () + super.fullName;

//
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Przecigienie funkcji

Kazda funkcja wchodzi w sktad pewnej klasy. Klasa moze zawiera¢ wigcej niz jedna funkcje
o takiej samej nazwie, na przyktad

public int sum(int parl, int par2, int par3)
{
return parl + par2 + par3;

}
oraz

public int sum(int parl, int par2)
{

sum(parl, par2, 0);

}

byle tylko kazda para takich funkcji przeciqzonych roznita si¢ sygnaturami.

Sygnature funkcji otrzymuje si¢ z jej naglowka, pozostawiajac jedynie nazwe funk-
cji i liste typow parametrow ujeta w nawiasy okraglte. W szczegdlnosci, sygnatura
funkcji o naglowku

public static double divide(int parOne, int parTwo)
jest divide(int, int).

Dostarczenie rezultatu

Nagtowek funkcji podaje typ jej rezultatu. Kazde wywotanie funkcji mozna traktowac jako
jego nazwe.

Jesli w miejscu okreslenia typu znajduje sie stowo kluczowe void, to funkcja jest bez-rezul-
tatowa. Powrot z wykonywania funkcji bez-rezultatowej nast¢puje w chwili wykonania in-
strukcji powrotu nie zawierajacej wyrazenia.

Instrukcje powrotu bez wyrazenia domniemywa si¢ tuz przed klamra konczaca

@ ciato funkcji bez-rezultatowej. W wielu wypadkach umozliwia to zrezygnowanie
Z jawnego uzycia takiej instrukcji.

Jesli typ rezultatu funkcji jest rozny od veid, to funkcja jest rezultatowa i musi zawiera¢

instrukcj¢ powrotu zawierajaca wyrazenie. Wykonanie takiej instrukcji powoduje zakoncze-

nie wykonywania funkcji rezultatowe;j.

Whyrazenie jest opracowywane od-lewej-do-prawej, a jego wartos¢ przypisuje sie anonimo-
wemu rezultatowi funkcji. Wymaga si¢, aby takie przypisanie byto wykonalne.
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W szczegolnosci, w zasiegu definicji

public static int sgr(int par)
{
return par * par;

}
wyrazenie
sqr (sqr (3))

jest nazwa anonimowej zmiennej typu int o wartosci 81.

Wyszczegolnienie cgynnosci

Wyszczegdlnienie czynnosci wykonywanych przez funkcje jest zawarte w ciele funkcji.

Ciatem funkcji jest wnetrze instrukeji grupujacej. Ciato musi zawiera¢ jawna albo domnie-
mang instrukcje powrotu (return). Jej wykonanie powoduje zakonczenie wykonywania czyn-
nosci opisanych przez funkcje i powrot sterowania w miejsce jej wywolania.

W miejscu wywotania funkcji rezultatowej jest dostarczany jej rezultat. Jego wartos¢ okre-
$la wyrazenie wystepujace w instrukcji powrotu.

Wyrazenie wystepujace w instrukcji powrotu moze by¢ poddane niejawnej kon-
wersji standardowej (np. z typu int do double).

W szczegolnosci nastepujaca funkcje

public double divide (int parOne, int parTwo)
throws ArithmeticException
{
// sprawdzenie dzielnika
if (parTwo == 0)
throw new ArithmeticException("Division by 0");

// wykonanie dzielenia
double result = (0.0 + parOne) / parTwo;

// dostarczenie rezultatu
return result; // instrukcja powrotu

}
zadeklarowano jako

Publiczna, to jest dost¢png kazdemu sktadnikowi programu.
Nie-statyczna, a wigc metode.

Rezultatowa, o rezultacie typu double.

Wystepujaca pod nazwa divide.

Dwuparametrowa, o obu parametrach typu int.

Wysylajacq wyjatek klasy ArithmeticException.

AU AW~
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Z analizy ciala funkcji wynika, ze po zainicjowaniu parametrow argumentami, dzieli ona
pierwszy parametr przez drugi, a rezultat dzielenia dostarcza w zmiennej typu double.
W szczegolnosci, jesli funkcja divide zostanie wywolana w instrukcji

double result = divide (8, 2);

to zmienna result otrzyma wartos¢ 4.0.

Jesli dzielenie odbywa si¢ przez 0, to z miejsca jego wykonania funkcja wysyla
wyjatek klasy ArithmeticException. W takim wypadku nie istnieje rezultat funkcji.

Metody i sposoby

Funkcje dzielg si¢ na metody, sposoby i konstruktory.

Metoda jest funkcja zadeklarowana bez specyfikatora static. Sposobem jest funkcja zade-
klarowana ze specyfikatorem static, a konstruktorem jest funkcja o nazwie identycznej
Z nazwa zawierajacej ja klasy, zadeklarowana bez okreslenia typu rezultatu.

Deklaracja funkcji zaczyna si¢ od nagléwka
specs type fun(dcl, dcl, ... , dcl)

w ktorej specs jest zestawem specyfikatorow (w tym m.in. public oraz static), Zype okresla
typ rezultatu (m.in. void), a kazde dcl jest deklaracja zmiennej stanowiacej parametr funk-
cji(np. int[] vec).

class Point {

private int x, y; // pola obiektowe
public static Point pO; // pole klasowe

public Point (int x, int y) // konstruktor
{

//
}

public int getX() // metoda
{

return x;

}
//

public static Point getPO() // sposdb
{

return p0;

}
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Wiywolanie funkcji

Wywotlanie funkcji ma na celu wykonanie czynnosci okreslonych przez jej ciato oraz argu-
menty.

Argumentami funkcji sa wyraZenia. Tuz przed wywotaniem funkcji kazde wyrazenie jest
opracowywane od-lewej-do-prawej, a jego wartos¢ przypisuje si¢ parametrowi funkcji. Po-
czawszy od tego momentu, wszystkie operacje wykonywane na parametrach nie dotycza
juz argumentow funkcji.

Wywolanie metody ma postac

ref. fun(arg, arg, ... , arg)

w ktorej ref jest nazwa odno$nika do obiektu, ktoremu jest wydawane polecenie fun
z argumentami arg.

Natomiast zalecane wywolanie sposobu ma postaé
Name. fun(arg, arg, ... , arg)

w ktorej Name jest nazwa klasy, a kazde arg jest argumentem wywotania funkcji fun.

Jesli argumentem funkcji jest odno$nik, to zmienna obiektowa identyfikowana
przez przypisane mu odniesienie jest argumentem obiektowym.

Przyktad
W instrukcji
fun (new String("Ewa"))

argumentem jest anonimowy odno$nik, ktorego nazwa jest fabrykator, a argumentem obiek-
towym jest obiekt reprezentujacy tancuch "Ewa".
Dobranie definicji

Do kazdego wywotania funkcji dobiera sie definicje, ktora najlepiej pasuje do tego wywo-
tania, a nastepnie kazdy parametr funkcji kojarzy sie z odpowiadajacym mu argumentem.
Przyktad 1

W zasiegu deklaracji

void fun (int par);
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void fun (double par);
do wywotania
fun(12)

dobiera sie funkcje z parametrem typu int (poniewaz pasuje ona do wywotania lepiej niz funk-
cja z parametrem typu double), natomiast do wywotania

fun (12.0)

dobiera sie funkcje z parametrem typu double.

Przyktad 2
W zasiegu deklaracji

void set (int[] par, double val)

{
par[0] = (int)val;
}
void set (Object par, int wval)
{
set ((int[])par, (double)val);
}

int[] tab = { 10 };
do wywotania
set (tab, 20); // wywolanie niejednoznaczne

nie udaje sie dobra¢ funkcji, poniewaz pasujq do niego obie funkcje, ale Zadna nie pasuje
najlepiej.

Skojarzenie parametru 7 argumentem

Skojarzenie parametru par z argumentem arg realizuje si¢ jako zainicjowanie parametru
wartoscia skojarzonego z nim argumentu (nigdy argumentu obiektowego!)

par = arg
Skojarzenie uznaje za poprawne tylko wowczas, gdy przypisanie jest poprawne oraz nie

wymaga niejawnego zastosowania konwersji zawezajqcej (np. z typu long do int).

nie-odnosnikowego, a jesli jest odnosnikowy, to argument musi by¢ typu odno$ni-

@ Jesli parametr jest nie-odnosnikowy, to skojarzony z nim argument musi by¢ typu
kowego.
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Przyktad 1

W zasiegu deklaracji

void fun (char par);

jest poprawna instrukcja

char val = '0'" + 0; // domy$lnie: char val =(char) ('0' + 0);
ale nie jest poprawna instrukcja

fun('0" + 0); // blad: nie stosuje sie domniemania

Przyktad 2

Jesli w zasiegu deklaracji
void fun(String par);
wykona sie instrukcje

fun (new String("Ewa"));

to w ramach skojarzenia parametru z argumentem, parametrowi par zostanie przypisane od-
niesienie dostarczone przez fabrykator.

Skojarzenia nie-odnosnikowe

Operacja wykonana na parametrze nie-odno$nikowym dotyczy tylko parametru. A zatem
nie ma zadnego wptywu na wartos$¢ argumentu skojarzonego z tym parametrem.

@ Dla parametru nie-odnosnikowego nie istnieje argument obiektowy.

Przyktad

W zasiegu deklaracji

void set (int par, int wval)
{ par = val;

}

wykonanie instrukcji

int num = 10;
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set (num, 20);

nie powoduje zmiany wartosci zmiennej num.

Skojarzenia odnosnikowe

Na parametrze odno$nikowym mozna wykonywac operacje indeksowania (np. par[i])
i wybierania (np. par.age), operacje

| =
instanceof

(Type)
oraz operacje wyrazone za pomoca przypisan (tylko =), polecen i wywolani.

Ponadto, jesli parametr par jest odnosnikiem do tablicy, to mozna si¢ postugiwa¢ zapisem
par.length, stanowiacym nazwe anonimowej zmiennej, ktorej warto$¢ okresla rozmiar ta-
blicy.

W szczegolnosci, jesli zdefiniowano funkcje
public void funl (Point par)
{
par = new Point (20, 20);
}

a nastepnie wywotano ja w kontekscie

Point point = new Point (10, 10);
funl (point) ;

to po powrocie z funkcji funl odno$nikowi point bedzie w dalszym ciagu przypisane odnie-
sienie do obiektu reprezentujacego punkt o wspotrzednych (10, 10).

Natomiast, jesli zdefiniowano funkcje
public void fun2 (Point par)
{

par.x = par.y = 20;
}

a nastepnie wywotano ja w kontekscie

Point point = new Point (10, 10);
fun2 (point) ;

to po powrocie z funkcji fun2, odnosnikowi point bedzie przypisane odniesienie do obiektu
reprezentujacego punkt o wspotrzednych (20, 20).
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Skojarzenie parametru 7 argumentem

Wykonanie operacji

ref.fun(..., arg, ... )
albo
Name. fun(... , arg, ... )

na parametrze par, z ktorym skojarzono argument arg nie powoduje zmiany wartos$ci tego
argumentu, ale jesli parametr jest odnosnikowy, to moze powodowac zmiang skojarzonego
Z nim argumentu obiektowego.

Przyktad

W zasiegu deklaracji

void set (int[] par, double wval)

{

par[0] = (int)val;
}

void set(int[] par, int wval)

{
set (par, (double)val);

}

int[] tab = { 10 };
wykonanie instrukcji
set (tab, 20);

powoduje zmiane wartosci elementu tablicy identyfikowanej przez tab.

Przypisanie danej parametrowi

Wykonanie operacji
par =

w ktorej par jest parametrem, nie powoduje zmiany wartosci skojarzonego z nim argumen-
tu, ani argumentu obiektowego.

Przyktad
W zasiegu deklaracji

void set (String par)

{
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par = "Iza";

}
wykonanie instrukcji

String name = "Ewa'";
set (name) ;

nie powoduje zmiany wartosci odnosnika name, ani nie powoduje zmiany wartosci obiektu
reprezentujqcego taricuch "Ewa".

Anatomia polecen

Wydaniem polecenia jest wywolanie metody
ref. fun(arg, arg, ... , arg)
W ramach wykonania tej czynnosci nastepuje
Utworzenie odnosnika this i przypisanie mu wartosci odnosnika ref.
Skojarzenie parametrow funkcji fun z odpowiadajacymi im argumentami arg.

Wykonanie ciata funkcji.
Jesli funkcja jest rezultatowa, dostarczenie rezultatu.

LN —

package jbPack;

public
class Program {
public static void main(String[] args)
{
Value value = new Value(10);

value.show(); // 10
value.add(2) ;
value.show(); // 12

}
class Value {
private int value;

public Value (int wvalue)

{

this.value = value;

}

public void add(int par)
{

value += par;

}
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public void show ()

{

System.out.println(value);

}

Funkcje rekurencyjne

Funkcja jest rekurencyjna, jesli istnieje takie jej wywolanie, ze jeszcze przed wykonaniem
w niej instrukcji powrotu, ta sama funkcja zostanie wywolana ponownie.

Zastosowanie rekurencji zazwyczaj upraszcza zapis algorytmu, ale moze spowo-
dowa¢ wydluzenie czasu obliczen i zwiekszenie zuzycia pamigci operacyjne;j.

Silnia
Funkcje factorial(n) definiuje sie jako iloczyn
n * factorial(n-1)

przy zalozeniu, ze factorial(1) ma wartos¢ 1.

sg stuszne tylko dla argumentéw z przedziatu 1..12. W celu poszerzenia tego

@ Ze wzgledu na ograniczony rozmiar zmiennych typu int, nast¢pujace rozwiazania
przedzialu nalezaloby zamiast typu int uzy¢ na przykiad typu long albo double.

wersja rekurencyjna

public static int factorial (int arqg)
{
if (arg == 1)
return 1;
return arg * factorial (arg-1);

}
wersja iteracyjna

public static int factorial (int arg)

{

int result = 1; // ustaw na 1
for (int 1 = 1; 1 < arg+l ; i++)
result *= 1i; // pomndz przez i

return result;

}
wersja obliczeniowa

public static int factorial (int arg)
{
return (int) (
1+Math.pow (arg/Math.E, arg) *
Math.sqrt (2*Math.PI*arg)* (1+1/(12.0*arqg))
)i
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Cigg Fibonacciego
Funkcje fibonacci(n) definiuje si¢ jako sume
fibonacci(n-1) * fibonacci(n-2)

przy zatozeniu, ze fibonacci(1) i fibonacci(2) maja odpowiednio wartosci 11 2.

sa stuszne tylko dla argumentéw z przedzialu 1 .. 45. W celu poszerzenia tego

@ Ze wzgledu na ograniczony rozmiar zmiennych typu int, nast¢pujace rozwiazania
przedzialu nalezaloby zamiast typu int uzy¢ typu long albo double.

wersja rekurencyjna

public static int fibonacci (int arg)
{
if (arg < 3)
return arg;
return fibonacci(arg-1l) + fibonacci (arg-2);

}
wersja iteracyjna

public static int fibonacci (int arg)
{
if (arg < 3)
return arg;
int beflast = 1,
last = 2;
for (int 1 = 0; 1 < arg-2 ; 1i++) {
int tmp = last;
last += beflast;
beflast = tmp;
}
return last;

}
wersja obliczeniowa

public static int fibonacci (int arg)
{
double sqgrtb5 = Math.sqgrt (5);
return (int) (
(Math.pow (((1 + sqgrth)

/ 2), arg +1) -
Math.pow (((1 - sqrth5) / 2), arg)+l) / sqrth

) ;
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Poza dzialaniami podstawowymi, wyrazanymi przez operatory, czgsto zachodzi potrzeba
wykonania dziatan ztozonych, wyrazanych przez funkcje biblioteczne. Do tej kategorii na-
lezy wyznaczenie pierwiastka, potegi i logarytmu, wyznaczenie wartosci funkcji zrygono-
metrycznych oraz wykonanie operacji na farncuchach znakow.

Funkcje arytmetyczne

klasa Math

int abs (int wval)

double abs (double wval)

Dostarcza warto$¢ bezwzgledna val.
np. int val = Math.abs(atb);

int min(int vall, int val2)

double min (double wvall, double val2)
Dostarcza minimum z wvall i wval2.

np. int val = Math.min(a, b);

int max(int vall, int wval2)

double max (double vall, double val2)
Dostarcza maksimum z wvall i wval2.
np. int val = Math.max(a, b);

Nastepujacy program zawiera funkcje, ktora dostarcza warto$¢ najmniejszego elementu
tablicy identyfikowanej przez jej parametr.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
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public Programf()
{
System.out.println(
getMin (
new int[] { 20, 10, 30 } // 10
)
)i
}

public int getMin (int[] par)
{

int min = par[0];
for (int i = 1 ; i < par.length ; i++)
min = Math.min(min, parf[i]):;

return min;

Funkcje matematyczne

klasa Math

double sqgrt(double val)

Dostarcza pierwiastek z wval. Je$li argument jest ujemny, to dostar-
cza Double.NaN (Not A Number) .

np. double val = Math.sqrt (64);

double exp (double wval)

Dostarcza potege o podstawie e (ok. 2.718 ...), zdefiniowanej jako
Math.E.

np. double val = Math.exp(2);

double pow(double base, double exp)

Dostarcza potege o podstawie base i wykiadniku exp. JesSli base ma
wartos¢ 0, a exp jest ujemne albo nie-catkowite, to dostarcza
Double.NaN.

np. double val = Math.pow (Math.E, 2);

double log(double val)

Dostarcza logarytm naturalny wval. Je$li argument jest niedodatni,
to dostarcza Double.NaN.

np. double val = Math.log(Math.E);

double sin(double wval)

Dostarcza sinus wval, przyjmujac ze argument funkcji wyrazono w ra-
dianach.

np. double val = Math.sin(Math.PI / 2);

double cos (double val)

Dostarcza cosinus wval, przyjmujac ze argument funkcji wyrazono
w radianach.

np. double val = Math.cos (30 * Math.PI / 180);
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double tan (double val)

Dostarcza tangens wval, przyjmujac ze argument funkcji wyrazono
w radianach.

np. double val = Math.tan(Math.PI / 4);

double random/()
Dostarcza liczbe pseudo-przypadkowa z przedziaitu [0, 1).
np. int random = (int) (Math.random() * 256); // 0 .. 255

Math. PI radianow reprezentuje ten sam kat co 180 stopni. A wigc w celu
wyznaczenia cosinusa 30 stopni, nalezy funkcje cos wywola¢ z argumentem
Math.PI/ 6.

Nastepujacy program zawiera funkcje¢, ktora orzeka, czy suma kwadratow sinusa i cosinusa
tego samego kata istotnie ma wartosc 1.

W Matematyce taka suma zawsze ma wartos¢ 1. Natomiast w Informatyce, ze wzglg-
du na przyblizone reprezentowanie danych rzeczywistych i stosowanie zaokra-
glen, wcale tak by¢ nie musi!

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}

public Program()

{
double arg;
int count = 0;

while (true) {
count++;
arg = Math.random() ;
if (!isOne(arqg))
break;

}

System.out.println(
"Failed for " + arg +
" after " + count + " tries"
) i
}

public boolean isOne (double par)
{
double sin = Math.sin(par),
cos = Math.cos (par);
return sin * sin + cos * cos == 1;
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Funkcje tancuchowe

Funkcje tancuchowe wystepuja w klasach String i StringBuffer. W odréznieniu od tancu-
chow klasy String, tancuchy klasy StringBuffer sa modyfikowalne.

klasa String

String (StringBuffer sb)
Konstruuje obiekt klasy String reprezentujacy ten sam tancuch co sb.
np. String string =
new String(
new StringBuffer ("Ewa")
);

char charAt(int pos)

Dostarcza znak, ktdéry w lancuchu wystepuje na pozycji pos. Jes$li
w tancuchu nie ma takiej pozycji, to wysyla wyjatek klasy IndexO-
utOfBoundsException.

np. char chr = "Kaja".charAt(2); /73

int indexOf (int chr)

Dostarcza indeks pierwszego znaku o kodzie chr wystepujacego w lan-
cuchu. Je$li w tancuchu nie ma takiego znaku, to dostarcza -1.
np. int pos = "Kaja".indexOf ('a'); // 1

int indexOf (String substr)

Dostarcza indeks pierwszego znaku, od ktérego w lancuchu zaczyna
sie podtancuch substr. Je$li w tancuchu nie ma takiego podtancucha,
to dostarcza -1.

np. int pos = "Kaja".indexOf ("ja"); // 2

boolean endsWith (String substr)

Dostarcza orzeczenie o wartosci: "zaricuch koriczy sie pod-tancuchem
substr".
np. boolean endsWithSlashes = "Kaja//".indexOf ("//"); // true

String substring(int from, int to)

String substring(int from)

Dostarcza podtancuch, poczawszy od znaku o indeksie from az do
znaku o indeksie to-1 wlacznie; domys$lnie: do ostatniego znaku.
Jesli w tancuchu nie ma pozycji od from do to-1 witacznie, to wysyila
wyjatek klasy IndexOutOfBoundsException.

np. String sub = "Kaja".substring(l, 3); // "aj"

String trim()

Dostarcza tancuch pozbawiony poczatkowych i koAcowych znakdw o ko-
dach 0x20 i mniejszych. W szczegbdlnosci usuwa poczatkowe i koncowe
spacje, tabulacje i znaki sterujace.

np. String string = " Ewa ".trim(); // "Ewa"

Nastepujacy program zawiera funkcje, ktora dostarcza liczbe stow wystepujacych w tancu-
chu znakowym.
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package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}

public Program()
{
System.out.println (
"No of words: " +
noOfWords (" Ewa Iza Jan ")
)i
}

public int noOfWords (String par)
{

int count = 0, pos;

while (true) {

par = par.trim();
if (par.equals(""))
break;
count++;
pos = par.indexOf (' ');
if (pos == -1)
break;

par = par.substring(pos);

}

return count;

klasa StringBuffer

void setCharAt (int index, char chr)
Na pozycji index zmienia znak na chr. Je$li taka pozycja nie istnie-
je, wysyia wyjatek klasy IndexOutOfBoundsException.
np. StringBuffer string = new StringBuffer ("Hello World");
string.setCharAt (5, '*');
String result = new String(string); // Hello*World

StringBuffer append(String string)

Wydiuza tancuch o tancuch string.

np. StringBuffer string = new StringBuffer ("Hello");
string.append ("World") ;
String result = new String(string); // HelloWorld
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StringBuffer append (char chr)

Wydiuza tancuch o znak chr.

np. StringBuffer string = new StringBuffer ("Hello");
string.append('*"') .append ("World") ;
String result = new String(string); // Hello*World

StringBuffer insert (int offset, char chr)
Na pozycji offset wstawia znak chr. Je$li taka pozycja nie istnie-
je, wysyia wyjatek klasy IndexOutOfBoundsException.
np. StringBuffer string = new StringBuffer ("HelloWorld");
string.insert (5, '*');
String result = new String(string); // Hello*World"

StringBuffer insert(int offset, String string)
Na pozycji offset wstawia tancuch string. Je$li taka pozycja nie
istnieje, wysyla wyjatek klasy StringIndexOutOfBoundsException.
np. StringBuffer string = new StringBuffer ("HelloWorld");
string.insert (5, "x*x*x");
String result = new String(string); // Hello***World"

Funkcje konwersyjne

Funkcjami konwersyjnymi sg funkcje umozliwiajace przeksztalcenie danej pewnego typu
w dang innego typu.

klasa Integer

int parseInt(String str)

throws NumberFormatException
Dostarcza liczbe zawarta w zapisie tancucha str. Jes$li tancuch nie
przedstawia liczby catkowitej bez =znaku albo liczby catkowitej
poprzedzonej znakiem - (minus), to wysyla wyjatek klasy NumberFor-
matException.
np. int val = Integer.parselnt("-12"); // -12

String toHexString(int wval)

Dostarcza tancuch sktadajacy sie z cyfr liczby szesnastkowej o ta-
kiej samej wartosci jak wval.

np. String hex = Integer.toHexString(12); // "c"

klasa Double

double parseDouble (String str)

throws NumberFormatException
Dostarcza liczbe zawarta w zapisie tancucha str. Je$li tancuch nie
przedstawia liczby rzeczywiste]j, to wysyta wyjatek klasy NumberFor-
matException.
np. double val = Double.parseDouble ("+12.4e-1"); // 1.24
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Funkcje systemowe

Funkcjami systemowymi sg funkcje wykonujace przydatne czynnosci ustugowe, implemen-
towane zazwyczaj przez funkcje rodzime.

klasa System

void arraycopy (Object[] source, int srcPos,
Object[] target, int trgPos,
int length)

Kopiuje length elementdé4w tablicy source, od jej pozycji srcPos, do
tablicy target od jej pozycji trgPos.
np. int src[] = { 10, 20, 30, },
trg[] = new int[src.length];
System.arraycopy(src, 0, trg, 0, src.length);
System.out.println(trg(2]);

W przypadku tablicy wielo-poziomowej, kopiowanie dotyczy tylko pierwszego po-
ziomu (jest ptytkie!).

long currentTimeMillis ()

Dostarcza biezacy czas, wyrazony w milisekundach i liczony od po-
czatku epoki (1 stycznia 1970).

np. long time = System.currentTimeMillis();

void exit (int code)

Konczy wykonywanie programu.
np. System.exit (0);

Zadanie A

Postugujac sie nastepujacym wzorem wyznaczy¢ blad przyblizenia liczby ©©
n/4 =1 - 1/3 + 1/5 - 1/7
package jbPack;

import java.util.*;
import java.text.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}



180 Java XP

public final int Count = 100;

public Program()

{
double pi = 0

for (int 1 = 0; 1 < Count ; i++) {
double val = 2*i + 1;
if (1 % 2 == 0)
pi += 1 / val;
else
pi -= 1 / val;
t
pi *= 4;

DecimalFormat df =
(DecimalFormat) NumberFormat.
getInstance (Locale.ENGLISH) ;
df.applyPattern("0.00");

System.out.println(
"Error = " +
df.format (100 * (Math.abs (Math.PI - pi) /
Math.PI)) +

Zadanie B

Sprawdzié, czy podany taricuch znakow jest palindromem
package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{

new Program() ;

}

public final String string =
"A man, a plan, a canal: panama";

public Programf()

{
int count = string.length();
String foreString = "";

for (int 1 = 0; i < count ; i++) {
char chr = string.charAt(i);
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if (chr >= 'a' && chr <= 'z' ||
chr >= '"A' && chr <= '2")
foreString += chr;

}

foreString = foreString.toLowerCase();
count = foreString.length();

String backString = "";

for (int i = count-1; i >= 0 ; i--)

backString += foreString.charAt(i);

if (backString.equals (foreString))
System.out.println(

'"\"'" + string + "\"' + " is a palindrome"
)
else
System.out.println(
"String is not a palindrom: " + backString

)

Zadanie C

Wyprowadzic cyfry podanej liczby nieujemnej oddzielone spacjami

package jbPack;

public

class Program {

public static void main(String[] args)

{
}

new Program() ;

public final int Number = 127;

public Program()

{

String spaceNum = "";
int num = Number;

if (num == 0)
spaceNum = "0";
else
while (num != 0) {
spaceNum = " " + (char) (num % 10 + '0') +
spaceNum;
num /= 10;
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System.out.println (
Number + " =>" + spaceNum

)

Zadanie D

Przedstawic¢ podanq liczbe nieujemnag w postaci dwojkowej
package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
public final int Number = 12;
public Program()

{

String binNum = "";

int num = Number;
if (num == 0)

binNum = "0";
else

while (num != 0)

{
binNum = num % 2 + binNum;
num >>= 1;
}
System.out.println(
Number + " is 0" + binNum

)

Zadanie E

Przedstawic¢ podana liczhe nieujemng w postaci szesnastkowej
package jbPack;

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

{

new Program() ;
}
public final int Number = 127;

public Program()
{

String hexNum = "";
int num = Number;
if (num == 0)
hexNum = "0";
else
while (num != 0) {
char digit = (char) (num % 16 + '0');
if (digit > '9"'")
digit += (char) ('a' - '9' - 1);
hexNum = "" + (digit + hexNum);

num >>= 4;

}

System.out.println(
Number + " is 0x" + hexNum

)

Zadanie F

Przedstawic¢ podang liczbe rzymskq w postaci dziesietnej
package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
public final String Roman = "MCDXCII"; // 1492
// Uwaga: zapis krdtszy, ale niepoprawny: MXDII

public Program()
{
"MDCLXVI";

String digits =
= { 1000, 500, 100, 50, 10, 5, 1

int[] wvalue

int count = Roman.length(),
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oldPos = -1, number = 0;
for (int 1 = 0; 1 < count ; i++) {
char chr = Roman.charAt (i) ;

Zadanie G

}

int pos = digits.indexOf (chr);
if (pos < 0) {
System.out.println (
"Wrong letter in: " + Roman
)i
System.exit (0) ;
}

number += value[pos];

if ((oldPos == || oldPos == || oldPos == 6)
(pos-o0ldPos == -1 || pos-oldPos ==-2))
number -= 2 * value[oldPos];

oldPos = pos;

System.out.println (

)

Roman + " is " + number

package jbPack;

public

class Program {

public static void main (String[] args)

{
}

new

Program() ;

public int Number = 13;

public Program()

{

for

(int 1 = 0; 1 < 256 ; i++) {
int value = 1,

mask = 1,

digit = 1;

for (int 3 = 0; 7 < 8 ; j++) {
digit++;

&&

Zapisaé podanqg lzczbe w postaci wyrazenia sklada]qcego sie tylko z cyfr
od 1do 9 (wrosnqcej kolejnosci) oraz 7 operacji dodawania i odejmo-
wania
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if (mask % 2 == 0)
value += digit;
else
value -= digit;
mask >>= 1;
t
if (value == Number) {
mask = i;
String result = "1";
digit = 1;

for (int § =0 ; 37 < 8 ; j++) {

digit++;
if (mask % 2 == 0)

result += "+" + digit;
else

result += "-" + digit;

mask >>= 1;

// 13 = 1-2-3+4-5-6+7+8+9
System.out.println(

Number + " == " + result
)
System.exit (0) ;

}

System.out.println ("No solution");

Zadanie H

Zliczyé bity jedynkowe w dwojkowej reprezentacji podanej liczby
package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
public int Number = 13;

public Programf()
{
int count = 0,
number = Number;
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for (int 1 = 0; 1 < 32 ; i++) {
if (number < 0)
count++;

number <<= 1;

}

System.out.println(
"Count = " + count // Count = 3
)

Zadanie [

Zliczyc ilokrotnie nastepuje zmiana z 0 na 1 i odwrotnie w dwojkowej
reprezentacji podanej liczby

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;
}
public int Number = 12;

public Program()
{

int count = 0,
number = Number,
lastBit = number & 1;
bit;
for (int i = 0; i < 32 ; i++) {
if ((bit = number & 1) != lastBit)
count++;

lastBit = bit;
number >>= 1;

}

System.out.println(
"Count = " + count // Count = 2
);
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Zadanie J

Wyznaczyc wartosc liczby, powstatej 7 podanej liczby, po lustrzanym odbi-
ciu jej dwojkowej reprezentacji

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{

new Program() ;
}
public int Number = 2147483647;

public Program()
{

int count = 0,
number = Number,
result = 0;
for (int 1 = 0; 1 < 32 ; 1i++) {

result <<= 1;
result += number & 1;
number >>= 1;

}

System.out.println (
"Result = " + result // Result = -2
)

Zadanie K

Wykonac¢ konwersje szesnastkowo-dziesietna i dziesietno-szesnastkowa

Nastepujacy program, oparty na szkielecie konsolowym, oczekuje jednej liczby szesnastko-
wej (np. 0x12ab), rozpoznaje jej wartosc i przypisuje zmiennej value. Nastgpnie wykonuje
dowolna operacje (np. value <<= 4), po czym wyprowadza nowa wartos¢ value w postaci
szesnastkowej (np. 0x000012ab0).

package jbPack;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.util.*;
import java.io.*;



Java XP

import java.net.*;
import java.text.*;

public
class Program
extends Console

{

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

public Programf()

{

String str = JOptionPane.showInputDialog (

int value =

"Enter Hex number"

)

0,

length = str.length(),

hex;

for (int i = 2; 1 < length ; i++) {

char chr str.charAt (i) ;
if (chr >= '0' && chr <= '9")
hex = chr - '0';
else
hex = chr - 'a' + 10;
value = value * 16 + hex;
t
//
value <<= 4; // dowolna operacja
//
String s = "0x";

for (int 1 = 0; 1 < 8 ; i++) {

hex = (value >> (28 - 1*4)) & 0Oxf;
if (hex < 10)
s += (char) ('0' + hex);
else
s += (char) (hex-10 + 'a');
}
JOptionPane.showMessageDialog (
null, s

)

System.exit

(0);
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Operacje wejscia-wyjscia wykonuje si¢ na plikach. Z poziomu Systemu Operacyjnego plik
jest zestawem bajtow, ale w programie moze by¢ interpretowany jako zestaw bajtow, zna-
kow, danych albo stow. Operacje na plikach wykonuje sie za po$rednictwem strumieni.

kwencyjny polega na przetwarzaniu elementow pliku jeden-po-drugim. Dostep wy-

@ Dostep do elementéw pliku moze by¢ sekwencyjny albo wyrywkowy. Dostep se-
rywkowy umozliwia przetwarzanie ich w-dowolnej-kolejnosci.

Klasa plikowa

Operacje na plikach i katalogach najtatwiej wykonac¢ poprzez obiekty klasy plikowej (File).

uzywac znaku [ (skosnik). Nalezy jedynie pamigtac, ze ukosnik zawarty w literale
znakowym albo tancuchowym musi mie¢ postaé \\ (ukosnik, ukosnik). A zatem,
na przyklad nazwe c:\config.sys mozna zapisa¢ jako "c:\\config.sys" albo jako
"c:/config.sys".

@ Jesli nazwa pliku ma zawiera¢ znak \ (ukosnik), to z rownym skutkiem mozna

klasa File

File (String fullName)

Konstruuje obiekt klasy File reprezentujacy plik-katalog (plik albo
katalog) o nazwie fullName.

np. File file = new File("c:/autoexec.bat");

long length()
Dostarcza rozmiar pliku (w bajtach).

np. long len = file.length();

boolean exists ()

Dostarcza orzeczenie o wartoséci: "istnieje plik-katalog identyfi-
kowany przez obiekt plikowy".
np. boolean exists = file.exists();

boolean isFile ()
Dostarcza orzeczenie o wartosci: "plik-katalog identyfikuje plik".
np. boolean isFile = file.isFile();
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boolean isDirectory()

Dostarcza orzeczenie o wartosci: "plik-katalog identyfikuje kata-
log".
np. boolean isDir = file.isDirectory();

boolean canRead()
Dostarcza orzeczenie o wartos$ci: "plik-katalog moze by¢ odczytany".
np. boolean canRead = file.canRead();

boolean canWrite ()

Dostarcza orzeczenie o wartosci: "do pliku-katalogu mozna dokonac
zapisu".
np. boolean canWrite = file.canWrite();

boolean mkdir ()

Tworzy katalog (wraz 2z nad-katalogami) o nazwie reprezentowanej
przez plik-katalog. Dostarcza true tylko wdwczas gdy katalog nie
istniak.

np. boolean wasMade = file.mkdir();

boolean renameTo (File trqg)

Zmienia nazwe pliku-katalogu na podang. Dostarcza true tylko wow-
czas gdy przemianowanie sie powiodio.

np. boolean wasRenamed = file.renameTo(new File("c:/trash"));

boolean delete()
Usuwa plik-katalog. Dostarcza true, je$li usuniecie sie powiodio.
np. boolean wasDeleted = file.delete();

String[] 1list()

Dostarcza odniesienie do tablicy nazw plikéw i1 katalogdw zawartych
w pliku-katalogu. Je$li plik-katalog nie jest katalogiem, to do-
starcza null.

np. String[] names = file.list();

String getAbsolutePath ()
Dostarcza bezwzgledna nazwe $ciezki pliku-katalogu.
np. String path = file.getAbsolutePath();

URL toURL()
throws MalformedURLException
Dostarcza lokalizator utworzony z nazwy pliku-katalogu. Nie bada
czy plik-katalog istnieje (sic!).
np. URL url = file.toURL();

Nastepujaca aplikacja oczekuje 2 argumentow: $ciezki path (np. c:/MainFrame) oraz na-
zwy pliku-katalogu name (np. autoexec.bat). Na tej podstawie informuje czy plik-katalog
path/name istnieje, czy jest plikiem czy katalogiem oraz wyznacza jego rozmiar.

package jbPack;

import java.io.*;
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public
class Program
extends Console {

public static void main(String[] args)
{
if (args.length != 2) {
System.out.println(
"Usage is: Program path name"
)
System.exit (0) ;
}

new Program(args) ;

}

public Program(String[] args)
{
String path = args(0],
name = args[1];

String fullName = path + "/" + name;
File file = new File (fullName) ;

if (!file.exists()) {
System.out.println(
"Path " + fullName + " does not exist"
)
System.exit (0) ;
}

String msg = fullName + " is a ";
if (file.isFile()) { // plik
if (file.canRead())
msg += "readable";
else
msg += "not readable";
msg += " file\n";
msg += "Length = " + file.length();
} else { // katalog
msg += "directory\n";
msg += "Size = " + dirSize(file);

}
println(msg);
showConsole() ;

}

public long dirSize(File file)
{
if (file.isFile())
return file.length();
else {
long size = 0;
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String[] list = file.list();
String path = file.getAbsolutePath();
for (int i = 0; i < list.length ; i++) {
size += dirSize(
new File(path + "/"™ + list[i])
)i
}

return size;

Znaki i bajty

Wyprowadzenie znaku w kodzie jedno-bajtowym (np. Cp1250) powoduje umieszczenie
w strumieniu tylko jednego bajtu. Wprowadzenie znaku w takim samym kodzie jednobajto-
wym, powoduje odtworzenie jego Unikodu. W szczegdlnosci wyprowadzenie znaku 'a’
o Unikodzie 0x105 w domys$lnym kodzie Cp1250, powoduje umieszczenie w strumieniu
bajtu o wartosci 0x05, a wprowadzenie go w tym samym kodzie dostarcza znak o Unikodzie
0x105.

Wyprowadzenie znaku w kodzie UTF8 powoduje umieszczenie w strumieniu 1, 2 albo 3
bajtow (dla znaku 'a' bajtow 0x0c2 i 0x105). Jedno-bajtowo sa wyprowadzane znaki
o Unikodach \u0001 .. \u00ff. Dwu-bajtowo jest m.in. wyprowadzany znak o Unikodzie
\u0000, wszystkie mate polskie litery oraz litery Z i Z. Wprowadzenie w kodzie UTFS8 zna-
ku zapisanego w kodzie UTF8 powoduje odtworzenie jego pierwowzoru.

W tabeli Kody polskich liter przytoczono Unikody, kody Cp1250 i kody UTFS8 polskich
liter narodowych.

Tabela Kody polskich liter

a ¢ e 1 n o $ Z Z
105 107 119 142 144 0£f3 15b 17a 17c Unikod (2 bajty)

b9 e6 ea b3 f1 £3 9c 9f Dbf Cpl250 (1 bajt)

c2 102 102 ¢2 102 102 c2 «c2 «c2 UTF8 (pierwszy bajt)
105 0a6 15e 142 0Obl 142 15b 17a 1l7c (drugi bajt)
104 106 118 141 143 0d3 15a 179 17b Unikod (2 bajty)

a5 c¢c6 ca a3 dlI d3 8c 8f af Cpl250 (1 bajt)

41 43 45 4c 4e 4f 53 c2 c2 UTFS8 (pierwszy bajt)
179 17b (drugi bajt)
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Strumienie znakowe-wejsciowe

Strumieniem znakowym-wej$ciowym jest strumien znakowy otwarty do-wprowadzania.
W celu wprowadzenia wierszy strumienia nalezy utworzy¢ obiekt klasy BufferedReader,
a nastepnie wydawac¢ mu polecenia read i readLine.

Przetwarzanie strumienia odbywa si¢ zgodnie ze schematem zamieszczonym w ta-
belach Wprowadzanie znakow i wierszy. Przytoczone sekwencje instrukcji nalezy

umiesci¢ w bloku instrukcji try.

Tabela Wprowadzanie znakow i wierszy

// wprowadzanie znakéw
FileReader fr =
new FileReader (fileName) ;
BufferedReader br =
new BufferedReader (fr);

int chr;
while ((chr = br.read()) !'= -1) {
//

// wprowadzanie wierszy
String line;
while ((line = br.readLine()) != null) {

//

klasa FileReader

FileReader (String fileName)

FileReader (File file)

Konstruuje obiekt klasy FileReader reprezentujacy znakowy strumien
wejsciowy zakodowany domys$lnie, oparty na pliku fileName albo na
obiekcie file.

np. FileReader fr = new FileReader ("c:/config.sys");

klasa BufferedReader

BufferedReader (Reader r)

Konstruuje obiekt klasy BufferedReader reprezentujacy znakowy-bu-
forowany strumien wejsciowy opisany przez r (w szczegdlnosci Sys-
tem.in). Argumentem moze by¢ m.in. odnos$nik do dowolnego obiektu
klasy FileReader.

np. BufferedReader br =

new BufferedReader (
new FileReader ("Data.txt")

)
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int read()
throws IOException
Wprowadza 1 znak. Je$li w strumieniu wejsciowym juz nie ma bajtow,
dostarcza -1.
np. int chr = br.read();

String readLine ()
throws IOException

Wprowadza jeden wiersz. Dostarcza go bez znakdw konca ('\n', '\r',
"\r\n"). Je$li w strumieniu juz nie ma znakdéw, dostarcza null.
np. String line = br.readLine();

int read(char[] buf, int off, int len)

throws IOException
Wprowadza znaki do tablicy buf, od pozycjli off, w liczbie nie
wiekszej niz len. Dostarcza liczbe wprowadzonych znakéw. Jesli
w strumieniu juz nie ma znakdéw, dostarcza -1.
np. br.read(new char[100], 0, 100);

void close()

throws IOException
Zamyka strumien.
np. br.close();

Nastepujaca aplikacja wprowadza kolejne wiersze pliku c:\config.sys, a nastepnie wypro-
wadza je na konsole.

package jbPack;
import java.io.*;

public
class Program {

private String fileName = "c:/config.sys";

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}

public Programf()
{
try {
FileReader fr = new FileReader (fileName) ;
BufferedReader br = new BufferedReader (fr) ;

int 1 = 0;
String line;
while ((line = br.readLine()) != null)
System.out.println(
i++ + ": " + line

)
}

catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
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Strumienie znakowe-wyjsciowe

Strumieniem znakowym-wyjsciowym jest strumien znakowy otwarty do-zapisu. W celu wy-
prowadzenia wierszy do strumienia, nalezy utworzy¢ obiekt klasy BufferedWriter, a nastep-
nie wydawa¢ mu polecenia write i newLine.

Przetwarzanie strumienia odbywa si¢ zgodnie ze schematem zamieszczonym w ta-

beli Wyprowadzanie danych. Przytoczong sekwencje instrukcji nalezy umiescic¢
w bloku instrukcji ¢ry.

Tabela Wyprowadzanie danych

FileWriter fw =

new FileWriter (fileName) ;
BufferedWriter bw =

new BufferedWriter (fw);

//

bw.write (exp) ;
//

klasa FileWriter

FileWriter (String fileName)

FileWriter (File file)

Konstruuje obiekt klasy FileWriter reprezentujacy znakowy strumien
wyj$ciowy zakodowany domys$lnie, oparty na pliku fileName albo na
obiekcie file.

np. FileWriter fr = new FileWriter ("c:/config.sys");

klasa BufferedWriter

BufferedWriter (Writer w)

Konstruuje obiekt klasy BufferedWriter reprezentujacy znakowy-bu-
forowany strumien wyjsciowy, opisany przez w (w szczegdlnosci Sys-
tem.out) . Argumentem moze by¢ m.in. odnos$nik do dowolnego obiektu
klasy FileWriter.

np. BufferedWriter bw =

new BufferedWriter (
new FileWriter ("Data.txt")

)

void write (int code)

throws IOException
Wyprowadza znak o Unikodzie code.
np. bw.write('a');
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void write(char[] buf, int off, int len)

throws IOException
Wyprowadza znaki z tablicy buf, od pozycji off, w liczbie len.
np. bw.write (new char([] { 'a', '$' }, 0, 2 );

void write(String str)
throws IOException

Wyprowadza tancuch str.

np. bw.write ("Rodz");

void newLine ()

throws IOException
Wyprowadza znak konca wiersza.
np. bw.newLine () ;

void f£lush ()

throws IOException
Wymiata (wyprowadza do pliku) bufor strumienia.
np. bw.flush();

void close()

throws IOException
Wymiata 1 zamyka strumien.
np. bw.close();

Zastosowanie buforowania powoduje kompletowanie znakow w pamigci operacyj-
nej, a nie natychmiastowe ich wyprowadzanie. Dlatego przed zakonczeniem wy-
konania programu nalezy uzyc¢ polecen flush albo close wymiatajacych bufor.

Nastepujaca aplikacja wyprowadza do pliku Data2.txt zawartos$¢ pliku c:\config.sys.
package jbPack;

import java.io.*;
import java.util.*;

public
class Program {

private String fileName = "Data2Z.txt";

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}

public Programf()
{
try {
FileReader fr =
new FileReader ("c:/config.sys");
BufferedReader br =
new BufferedReader (fr);

FileWriter fw =
new FileWriter (fileName) ;
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BufferedWriter bw =
new BufferedWriter (fw);

String line;

while ((line = br.readLine()) != null) {
bw.write (line) ;
bw.newLine () ;

bw.close(); // niezbedne!

System.out.println ("Copy done");
}

catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

Strumienie bajtowe-wejsciowe

Strumien bajtowy-wejsciowy jest interpretacja zawartosci pliku jako sekwencji bajtéw. Prze-
twarzanie strumieni bajtowych wej$ciowych odbywa si¢ najczesciej za posrednictwem obiek-
tow klas BufferedInputStream.

Wprowadzenie bajtu powoduje dostarczenie znaku z wyzerowanym bajtem bar-
dziej znaczacym. Z tych powodow strumienie bajtowe nie nadaja sie do wyprowa-
dzania/wprowadzania znakéw o kodach wigkszych niz 2585.

klasa FileInputStream

FileInputStream(String fileName)

throws FileNotFoundException
FileInputStream(File file)

throws FileNotFoundException
Konstruuje obiekt klasy FileInputStream reprezentujacy bajtowy stru-
mien wejsciowy zwigzany z plikiem fileName albo z plikiem opisanym
przez obiekt plikowy file.
np. FileInputStream fis =

new FileInputStream("c:/autoexec.bat");

klasa BufferedInputStream

BufferedInputStream (FileInputStream fis)
Konstruuje obiekt klasy BufferedInputStream reprezentujacy bajto-
wy, buforowany strumien wejsciowy.
np. BufferedInputStream bis =
new BufferedInputStream(fis);
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int read()

throws IOException
Wprowadza 1 bajt. Dostarcza go w mniej znaczacej czes$ci wyzerowane-
go rezultatu. Jes$li w strumieniu juz nie ma bajtdéw, dostarcza -1.
np. int chr = bis.read();

int read(byte[] buf, int off, int len)

throws IOException
Wprowadza bajty do tablicy buf, od pozycji off, w liczbie nie
wiekszej niz len. Dostarcza liczbe wprowadzonych bajtdéw. Jesli
w strumieniu juz nie ma bajtdéw, dostarcza -1.
np. int count = bis.read(buffer, 0, 10);

void close ()

throws IOException
Wymiata i zamyka strumien.
np. bis.close();

Nastepujaca aplikacja zlicza bajty pliku, ktorego nazwe okresla jej pierwszy argument
(np. c:/autoexec.bat).

package jbPack;
import java.io.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
if (args.length != 1) {
System.out.println(
"Usage is: Program source"
)
}

new Program(args) ;

}

public Program(String[] args)
{

String source = args|[0];
int count = 0;
try {

FileInputStream fis =

new FileInputStream(source);
BufferedInputStream bis =

new BufferedInputStream(fis);

while (bis.read() != -1)
count++;

bis.close():;

} catch (IOException e) { e.printStackTrace(); }
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System.out.println (
"File " + source + " contains " +
count + " characters"

) ;

Strumienie bajtowe-wyjsciowe

Strumien bajtowy-wyjsciowy jest sekwencja bajtow. Przetwarzanie strumieni bajtowych wyj-
$ciowych odbywa si¢ najczesciej za posrednictwem obiektéw klas BufferedOutputStream.

Wyprowadzenie znaku powoduje umieszczenie w strumieniu tylko jego mniej zna-
czacego bajtu. W szczegolnosci dla znaku 'a' o Unikodzie 0x105 wyprowadza si¢
bajt o wartosci 0x05.

klasa FileOutputStream

FileOutputStream(String fileName)

throws IOException
FileOutputStream(File file)

throws IOException
Konstruuje obiekt klasy FileOutputStream reprezentujacy bajtowy
strumien wyjs$ciowy zwigzany z plikiem fileName albo z plikiem opi-
sanym przez obiekt plikowy file.
np. FileOutputStream fos =

new FileOutputStream("c:/MainFrame/autoexec.bat");

klasa BufferedOutputStream

BufferedOutputStream (FileOutputStream fos)
Konstruuje obiekt klasy BufferedOutputStream reprezentujgcy bajto-
wy, buforowany strumien wyjsciowy.
np. BufferedOutputStream bos =
new BufferedOutputStream(fos);

void write (int code)

throws IOException
Wyprowadza do strumienia wyjsciowego bajt o wartos$ci code & Oxff.
np. bos.write("\ul234");

void write(byte[] buf, int off, int len)
throws IOException
Wyprowadza do strumienia wyjsciowego bajty z tablicy buf, od pozy-
cjli off, w liczbie len.
np. bos.write(new byte[] { \ul234, \u4321 }, 0, 2);

void flush ()
throws IOException
Wymiata bufor strumienia.
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np. bos.flush();

void close()

throws IOException
Wymiata 1 zamyka strumien.
np. bos.close();

Nastepujaca aplikacja pobiera znaki z pliku okre§lonego przez pierwszy argument
(np. c:/autoexec.bat), a nastgpnie wyprowadza je do pliku okreslonego przez drugi argu-

ment (np. d:/auto.txt).
package jbPack;
import java.io.*;

public
class Program {

public static void main(String[]
{
if (args.length != 2) {
System.out.println(

args)

"Usage is: Program source target"

)
}

new Program(args);

}

public Program(String[] args)

{
String source = args[0],
target = args|[l];

File src = new File(source);

if (!src.exists () ||
!src.isFile () ||
!'src.canRead()) {
System.out.println(

"Can not copy " + source

)i

return;

try f
FileInputStream fis =

new FileInputStream(src);
BufferedInputStream bis =
new BufferedInputStream(fis);

FileOutputStream fos =

new FileOutputStream(target);
BufferedOutputStream bos =

new BufferedOutputStream(fos);
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int chr = 0;
while ((chr = bis.read()) != -1)
bos.write (chr);
bis.close();
bos.close();
} catch (IOException e) { e.printStackTrace(); }

System.out.println(
"Copying of " + source + " done!"
)

Strumienie stow

Strumien stoéw jest interpretacja pliku jako sekwencji sfow. Przetwarzanie strumienia stow
odbywa si¢ za pomoca obiektow klasy StreamTokenizer.

Stowem jest spojny ciag znakow roznych od odstepu (m.in. spacji). Po kazdej stro-
nie stowa moze wystapi¢ dowolna liczba odstgpow.

klasa StreamTokenizer

StreamTokenizer (Reader r)
Konstruuje obiekt klasy StreamTokenizer reprezentujacy zestaw siodw
zawartych w pliku opisanym przez r.
np. StreamTokenizer st =
new StreamTokenizer (
new FileReader ("c:/config.sys")

)

void quoteChar (int quote)

Okresla kod ogranicznika, umieszczonego po obu stronach tancucha
zawierajacego odstepy (domys$lnie nie ma ogranicznika).

np. st.quoteChar ("=");

void eolIsSignificant (boolean itIs)

Poleca rozpoznawanie i1 dostarczanie znakdédw konca wiersza (domyslnie
znak kohca wiersza Jjest traktowany tak jak inne odstepy) .

np. st.eollIsSignificant(true);

int nextToken ()
throws IOException

Dostarcza informacji o rodzaju wprowadzonego stowa

1. Jesli wprowadzono liczbe, to dostarcza TT_NUMBER, a liczbe
umieszcza w nval.

2. Jesli wprowadzono nie-liczbe, to dostarcza TT_WORD, a odnie-
sienie do stowa umieszcza w sval.

3. Jes$li wprowadzono tancuch, to dostarcza kod ogranicznika, a od-
niesienie do niego umieszcza w sval.
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W pozostaiych przypadkach dostarcza kod znaku.
Dostarczenie znaku o kodzie TT_EOL oznacza napotkanie konca wiersza.
Dostarczenie znaku o kodzie TT_EOF oznacza koniec pliku.

np. st.nextToken();

Zaleca sie stosowanie nastepujacego schematu przetwarzania

int EOF = StreamTokenizer.TT EOF,
EOL = StreamTokenizer.TT EOL,
WORD = StreamTokenizer.TT WORD,

NUMBER = StreamTokenizer.TT NUMBER;

FileReader fr =
new FileReader (name) ;

StreamTokenizer st =
new StreamTokenizer (fr);

int what;
while ((what = st.nextToken()) != EOF) {
switch (what) {
case WORD:
// uzycie st.sval
break;
case NUMBER:
// uzycie st.nval
break;
case EOL:
// koniec wiersza
break;
default:
// uzycie what

}

Nastepujaca aplikacja analizuje plik, okreslony przez jej parametr (np. c:\jbJava\Data.txt),
wyprowadzajac zawarte w nim stowa, w tym lancuchy zawarte miedzy parami znakow
# (hash).

Jesli plik zawiera napis

12 Isa -4.2e2 #John -4.2e2 Mary# 127
Isa#bell#13 $%&

to nastapi wyprowadzenie napisu

12.0 Isa -4.2 e2 John -4.2e2 Mary 127.0
End of line #1

Isa bell 13.0 $ % &
End of line #2
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Na uwage zastuguje sposob potraktowania ,liczby” -4.2e2 (inaczej w tancuchu, niz poza

nim).
package jbPack;
import java.io.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
if (args.length != 1) {
System.out.println(
"Usage is: Program source"
)i
System.exit (0) ;
}

new Program(args);
}

static final

int EOF = StreamTokenizer.TT EOF,
WORD = StreamTokenizer.TT WORD,
NUMBER = StreamTokenizer.TTiNUMBER,
EOL = StreamTokenizer.TT EOL;

public Program(String[] args)
{
String source = args[0];

FileReader fr;
try {
fr = new FileReader (source);

StreamTokenizer st =
new StreamTokenizer (fr);

int what;
st.eollIsSignificant (true);
st.quoteChar ("#');

int lineNo = 1;

while ((what = st.nextToken()) != EOF)

switch (what) {
case EOL:
System.out.print (
"\nEnd of line #"
lineNo++ + "\n\n"
)7
break;
case NUMBER:

System.out.print(st.nval + "

break;

")
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case WORD:
System.out.print(st.sval + " ");
break;

case '"#':
System.out.print(st.sval + " ");
break;

default:
System.out.print ((char)what + " ");

}
}
catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("File " + source +
" not found");
return;
}
catch (IOException e) { e.printStackTrace(); }

Strumienie danych

Strumien danych jest interpretacja pliku jako sekwencji danych. Strumienie danych stuza
do przenosnego wyprowadzania i wprowadzania danych typow pierwotnych (np. long, ale
nie Long). Przetwarzanie strumienia danych odbywa si¢ za pomocg obiektéw klas Dataln-
putStream i DataOutputStream.

klasa DatalnputStream

DataInputStream (FileInputStream fis)
Konstruuje obiekt klasy DataInputStream reprezentujacy wejsciowy
strumien danych oparty na obiekcie fis.
np. DatalnputStream dis =
new DatalInputStream(
new FileInputStream("c:/Data.raw")

)

int read(byte[] buf)

throws IOException
Pobiera z pliku i umieszcza w tablicy buf, ciag kolejnych bajtdw.
Dostarcza liczbe bajtdéw. W przypadku napotkania konca pliku dostar-
cza -1.
np. int count = dis.read(vec = new byte [3]);

type readType () // np. int readInt()

throws IOException, EOFException
Pobiera z pliku i dostarcza reprezentacje danej typu Type: Boolean,
Byte, String, Char, Double, Float, Int, Long, Short. W przypadku
napotkania konca pliku dostarcza -1.
np. int val = dis.readInt()
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int skipBytes (int drop)

throws IOException, EOFException
Pobiera z pliku i pomija podana liczbe bajtédw. Dostarcza faktycznie
pominieta liczbe bajtdéw. W przypadku napotkania konca pliku dostar-
cza -1.
np. dis.skipBytes(3);

klasa DataOutputStream

DataOutputStream (FileOutputStream fos)
Konstruuje obiekt klasy DataOutputStream reprezentujacy wyjsciowy
strumien danych oparty na fos.
np. DataOutputStream dos =
new DataOutputStream (
new FileOutputStream("c:/Data.raw")

)

void write (int wval)

throws IOException
Wyprowadza bajt o wartosci wval.
np. dos.write('a'");

void write (byte[] buf)
throws IOException
Wyprowadza wszystkie bajty tablicy buf.
np. dos.write(new byte [3] { 'E', 'w', 'a' });

void writeType(type var) // np. void writeInt(int var)
throws IOException
Wyprowadza reprezentacje zmiennej wvar typu Type: Boolean, Byte,
String, Char, Double, Float, Int, Long, Short.
np. dos.writeDouble(12.8);

void writeChars (String str)

throws IOException
Wyprowadza reprezentacje wszystkich znakéw tancucha Str.
np. dos.write("Hello");

Naste¢pujaca aplikacja wyprowadza, a nastgpnie wprowadza i poréwnuje z oryginatem, obiekt
klasy Child, wraz z jego "przylegtosciami".

package jbPack;
import java.io.*;

public
class Program {

private Child isa = new Child("Isabel"™, 17);
private File temp = new File("Temporary");
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public static void main(String[] args)

{
new Program() ;

}

public Program()
{
try {
FileOutputStream fos =

new FileOutputStream (temp) ;

DataOutputStream dos =

new DataOutputStream(fos);

isa.write (dos) ;
dos.close();

FileInputStream fis =

new FileInputStream (temp) ;

DataInputStream dis =

new DataInputStream(fis);

Child isa2 = new Child():;
isa2.read(dis) ;

System.out.println(

isa2.equals(isa) // true

)

temp.delete () ;

} catch (Exception e) { e.printStackTrace();

}
class Child {

private String name;
private int age;

public Child(String name, int age)
{

this.name = name;

this.age = age;

}

public Child()
{
}

public boolean equals(Child child)
{
return name.equals(child.name)
age == child.age;
}

public void write (DataOutputStream dos)

throws IOException
{

dos.writeInt (name.length());

}
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dos.writeChars (name) ;
dos.writelnt (age);

}

public void read(DataInputStream dis)
throws IOException

{
StringBuffer name = new StringBuffer();
int len = dis.readInt();
for (int 1 = 0; 1 < len ; 1i++)

name.append (dis.readChar());

this.name = new String (name) ;
age = dis.readInt();

Pliki wyrywkowe

Dostep do pliku jest wyrywkowy, jesli przetwarzanie jego elementow moze sie odbywaé
w dowolnej kolejnosci. Przetwarzanie plikow wyrywkowych odbywa si¢ za pomoca obiek-
tow klasy RandomAccessFile.

klasa RandomAccessFile

RandomAccessFile (String fileName, String mode)

throws IOException
RandomAccessFile (File file, String mode)

throws IOException
Konstruuje obiekt klasy RandomAccessFile reprezentujacy plik file-
Name albo plik reprezentowany przez obiekt file, otwarty z dostepem
wyrywkowym w trybie mode: "r" tylko do odczytu, "rw" do odczytu
i zapisu.
np. RandomAccessFile raf =

new RandomAccessFile ("VirtualArray", "rw");

long getFilePointer ()

throws IOException
Dostarcza pozycje pliku (pozycja poczatkowa jest 0).
np. long pos = raf.getFilePointer();

long length ()

throws IOException
Dostarcza liczbe bajtéw pliku.
np. long fileSize = raf.length();

void seek (long pos)
throws IOException
Ustawia plik w pozycji pos.
np. raf.seek(raf.length() / 2);
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Nastepujaca aplikacja tworzy w pliku Array.raf "tablice" obiektéw typu double.
package jbPack;
import java.io.*;

public
class Program {

private String fileName = "C:/Array.raf";
private final int Last = 10;

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

{
new Program() ;

}

public Program()
{
try {

Array array = new Array(fileName, 100);
for (int 1 = 0; 1 < Last ; i++)
array.write(i * i, 1i);
for (int i = Last-1 ; 1 >= 0 ; i--)

System.out.println(array.read(i));
t

catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

}
class Array {
private RandomAccessFile raf;

public Array(String name, int size)
throws IOException

{
raf = new RandomAccessFile (name, "rw");
for (int 1 = 0; 1 < size ; 1i++)

raf.writeDouble (0) ;

raf.seek (0);

}

public void write (double num, long pos)
throws IOException

{
raf.seek (8 * pos);
raf.writeDouble (num) ;

}

public double read(long pos)
throws IOException

{
raf.seek (8 * pos);
return raf.readDouble () ;



Klasy i obiekty

Klasa jest opisem rodziny obiektow. Opracowanie fabrykatora z nazwa klasy, na przyktad
new Point (10, 20)

powoduje utworzenie obiektu klasy. W miejscu opracowania fabrykatora jest dostarczane
odniesienie do wlasnie sfabrykowanego obiektu.

Point p;
p = new Point (10, 20);

Hermetyzacja

W deklaracji sktadnika klasy moze wystapi¢ specyfikator dostepu do skiadnika: private,
public, protected.

Sktadnik zadeklarowany ze specyfikatorem private jest dostepny tylko z ciala jego klasy.
Sktadnik zadeklarowany ze specyfikatorem public jest dostepny wszedzie.

Sktadnik zadeklarowany ze specyfikatorem protected jest dostgpny tylko z ciata jego klasy
oraz z ciala jego klasy pochodne;.

Sktadnik zadeklarowany bez specyfikatora dost¢pu jest dostepny w catym pakiecie, do kto-
rego nalezy jego klasa.

Zaleca si¢, aby pola byly deklarowane jako prywatne (private) albo chronione (pro-
tected), a funkcje jako publiczne (public).

package jbPack;
class Primary {
private int a; // pole prywatne
protected int b; // pole chronione
public int c¢; // pole publiczne
int d; // pole pakietowe

//
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class Derived
extends Primary {

public void fun()

{
int aa = a, // btad

bb = b,
cc = ¢,
dd = d;

//

Pola obiektowe i klasowe

Polem obiektowym jest pole zadeklarowane bez specyfikatora static. Kazdemu polu obiek-
towemu odpowiada jeden element obiektu klasy.

Polem klasowym jest pole zadeklarowane ze specyfikatorem static. Pole klasowe opisuje
zmienna, ktora jest wspolna dla wszystkich obiektoéw klasy i istnieje nawet wowczas, gdy nie
utworzono ani jednego obiektu klasy.

do sktadnika klasy. W odréznieniu od zmiennych lokalnych, sa niejawnie inicjo-
wane wartos$ciami 0, 0.0, false albo null.

@ Zmienne opisane przez pola klasowe s tworzone w chwili pierwszego odwotania
class Point {

private int x, y; // pola obiektowe

public static int count; // pole klasowe

public Point (int x, int y)

{

//
}

Funkcje obiektowe i klasowe

Funkcja konstruktorowa (konstruktorem) jest funkcja, ktérej nazwa jest identyczna
z nazwa klasy i w ktorej definicji nie wystepuje okreslenie typu rezultatu.

Funkcja obiektowq jest funkcja nie-konstruktorowa zadeklarowana bez specyfikatora static.

Funkcja klasowq funkcja zadeklarowana ze specyfikatorem static.
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Funkcje obiektowe sa metodami, a funkcje klasowe sa sposobami. Nazwa metody
albo sposobu moze by¢ identyczna z nazwa pola klasy. Polecenia wydawane obiek-
tom mozna definiowac tylko za pomoca metod.

class Point {

private int x, y;
public int static count;

public Point (int x, int y) // konstruktor
{
//
}
public void setX(int x) // metoda
{
this.x = x;
}
public static int getCount() // sposdéb

{

return count;

}

Funkcje klasowe

Funkcje klasowe sa opisami czynnosci do wykonania na dostarczonych im argumen-
tach.

Funkcje klasowe mogg si¢ odwolywac tylko do klasowych pol swojej klasy.

System.out.println(
Math.sqrt (144) // 12
) i

Funkcje obiektowe

Funkcje obiektowe sa opisami polecen wydawanych obiektom identyfikowanym przez
odnosniki (do czego moga wykorzystywac¢ argumenty). Jesli funkcja obiektowa zostanie
zadeklarowana ze specyfikatorem final, to nie moze by¢ przedefiniowana w klasie pochod-
nej (dotyczy to m.in. klasy String).

nej sygnaturze i identycznym typie rezultatu, jakie ma funkcja widoczna w klasie

@ Przedefiniowanie polega na dostarczeniu w klasie pochodnej, funkcji o identycz-
bazowe;j.
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package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

Value val = new Value();

// polecenie ustawienia wartosci
val.setValue (127);

System.out.println (
// polecenie dostarczenia wartosci

val.getValue () // 127
);

}

class Value {
public int value;
public int getValue ()

{

return value;

}
public void setValue (int value)

{

this.value = value;

}

Kwalifikowanie nazw

Nie-kwalifikowane odwotania do sktadnikow klasy moga wystgpowacé zarowno w ciele me-
tody, jak i w ciele sposobu.

Nie-kwalifikowane odwotanie do sktadnika obiektowego jest niejawnie poprzedzane kwali-
fikatorem this (np. this.x), a nie-kwalifikowane odwolanie do sktadnika klasowego jest nie-
jawnie poprzedzane nazwa klasy (np. Point.count).

Nie-kwalifikowane odwotania moga wystepowac takze w inicjatorach pdl, inicja-
torach klasowych i w inicjatorach obiektowych.

class Point {

private int x, y;
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public static int count = 0;

public Point (int x, int vy)
{

this.x = x;
this.y = y;
count++; // Point.count++;

}
public int clearXY getCount ()
{

x =y = 0; // this.x = this.y = 0;
return count; // return Point.count;

Rozpoznawanie klas

Klasa zewnetrzng jest klasa nie zawarta w zadnej innej klasie. Klasa zewn¢trzna moze byc¢
tylko publiczna albo pakietowa.

package jbPack;

class Outer { // klasa zewnetrzna (pakietowa)

//

Klasa wewnetrzng jest klasa zawarta w innej klasie, zadeklarowana bez specyfikatora sta-
tic i zdefiniowana w miejscu, w ktorym moglyby wystapi¢ sktadniki klasy zawierajace;j.
Klasa wewnetrzna moze by¢ prywatna, publiczna, chroniona albo pakietowa, ale nie moze
zawiera¢ skladnikow klasowych (w tym interfejsow!).

class Outer {

private int count = 10;
public
class Inner { // klasa wewnetrzna

public int getCount ()
{

return count;

}
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Klasa zanurzonq jest klasa zawarta w innej klasie, zadeklarowana ze specyfikatorem sta-
tic i zdefiniowana w miejscu, w ktorym mogltyby wystapic¢ sktadniki klasy zawierajace;j.
Klasa zanurzona moze by¢ prywatna, publiczna, chroniona albo pakietowa, a w odroznieniu
od klasy wewnetrznej, moze zawiera¢ sktadniki klasowe.

class Outer {
private static int count = 10;

private static
class Immersed { // klasa zanurzona

public static int count = 20;

public int getCount ()
{

return Outer.count + count;

}

Klasa lokalna jest klasa zawarta w ciele funkcji. Klasa lokalna nie moze by¢ zadeklarowa-
na ze specyfikatorem ochrony, ani ze specyfikatorem static, a fabrykator jej obiektu moze
wystapi¢ dopiero po jej definicji.

class Outer {

/...
public void fun()
{
class Local { // klasa lokalna

//
}

Local loc = new Local();

//

Klasa anonimowgq jest klasa niejawnie zdefiniowana tuz za fabrykatorem. Definicja klasy
anonimowej nie zawiera stowa kluczowego class ani fraz extends i implements. W nastepuja-
cym przyktadzie, do wykonania takich samych czynnosci, uzyto klasy jawnej i anonimowej.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{
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// klasa jawna

// definicje klasy pogrubiono
class Value

extends Object ({

public int val = 127;

public int getVal ()
{
return val;
}
}

System.out.println(
new Value () .getVal ()
);

// klasa anonimowa

// definicje klasy pogrubiono
System.out.println(

new Object () {

public int val = 127;

public int getVal()
{

return val;

}
}.getval ()

)

Nazgywanie sktadnikow

Nazwa obiektowego sktadnika klasy, opatrzonego identyfikatorem id, jest w tej klasie

this.id.

class Point {

private int x, y;

public Point (int x, int y)

{

//

this.x
this.y

x; // pole = parametr;
y; // pole = parametr;
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Nazwa klasowego sktadnika klasy Name, opatrzonego identyfikatorem id, jest Name.id.
class Point {

private int x, y;
public static int count;

public Point(int x, int vy)
{
//

Point.count = 0;

//

Nazwa elementu obiektu opisanego przez pole obiektowe field, nalezace do obiektu iden-
tyfikowanego przez odnosnik ref jest ref.field.

class Point {
private int x, y;

public Point (int x, int vy)
{

!/
}

public void setXY (Point p)
{
this.x =
this.y

[/
o g
i

//

Nazwa zmiennej opisanej przez pole klasowe field klasy Name jest Name.field.
class Point {

private int x, y;
public static int count;

public Point(int x, int y)
{

//
}
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public void setCount (int c¢)
{
Point.count = c;

}
//

Nazwa skfadnika widocznego w bezposredniej klasie bazowej danej klasy, opatrzonego

identyfikatorem id, jest super.id.

class Point { // klasa bazowa

protected static int count;

//
}

class Point3D

// klasa pochodna
extends Point {

public static int count;
public void setCount ()
{

super.count = count;

}
//






Dziedziczenie

Jesli dysponuje si¢ definicja klasy bazowej, to na tej podstawie mozna utworzy¢ definicje
jej klasy pochodnej.

Jesli w deklaracji klasy pochodnej nie uzyje si¢ frazy extends okreslajacej jej klase bazowa,
to domyslnie przyjmie si¢ frazg

extends Object

A zatem kazda klasa, z wyjatkiem Object, jest bezposrednio albo posrednio pochodna kla-
sy Object.

class Primary { // klasa bazowa
// domy$élnie pochodna od Object
//
}
class Derived // klasa pochodna

extends Primary { // klasy bazowej Primary

//

Obiekt klasy pochodnej sktada si¢ z takich samych elementéw z jakich sktada si¢ obiekt
klasy bazowej, a ponadto zawiera elementy opisane przez pola obiektowe zadeklarowane
w klasie pochodne;j.

W nastepujacym zestawie klas, Person jest klasa bazowa (niejawnie pochodna od Object),
a Woman jest klasa pochodna od Person. Obiekty klasy Person sktadaja si¢ z elementow
typu String i int, a obiekty klasy Woman skladajq si¢ z elementow typu String, int i boolean.

class Person {

private String name;
private int age;

//
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class Woman
extends Person {

private boolean isMarried;

//

Odwolania odnosnikowe

Poprzez odnosnik do obiektu klasy pochodnej mozna sie odwolywaé do wszystkich jej
widocznych i dostepnych sktadnikéw, w tym do sktadnikéw odziedziczonych z jej bezposred-
niej oraz z posrednich klas bazowych.

ny. Jesli nie jest w niej zadeklarowany, to poszukiwanie go odbywa si¢ wzdtuz linii

@ Sktadnik, ktory w klasie pochodnej jest widoczny nie musi by¢ w niej zadeklarowa-
dziedziczenia, w kierunku klasy Object.

class Person {

private String name;
protected int age;

//
}

class Woman
extends Person {

//

public void fun()

{
name = "Ewa"; // btad (brak dostepu)
age = 24;

Odwolania przez this i super

Poprzez kwalifikator this mozna si¢ odwotywac¢ do sktadnikow widocznych w danej klasie,
a poprzez kwalifikator super mozna si¢ odwolywac do sktadnikéw widocznych w jej bezpo-
sredniej klasie bazowej. W obu przypadkach jest to mozliwe tylko wéwczas, gdy sktadniki
sq dostepne.

class One {

protected int wval = 1;
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class Two
extends One {

protected int val = 2;

public int getSum(int wval)
{

return val + this.val + super.val;

}

Przedefiniowanie funkcji

Jesli w klasie pochodnej wystepuje funkcja, ktora ma sygnature i typ rezultatu identyczne
z sygnatura i typem rezultatu funkcji widocznej w klasie bazowej, to ma miejsce przedefi-
niowanie funkcji.

Jesli w klasie bazowej wystepuje metoda finalna, to w klasie pochodnej nie moze
by¢ przedefiniowana.

Zabrania sie, aby funkcja przedefiniowujaca zawierala fraze throws wyszczegolniajaca kla-
s¢ wyjatku znajdujaca si¢ w hierarchii klas powyzej klasy wyjatku wyszczegdlnionej we
frazie throws funkcji przedefiniowywanej.

Zakaz ten nie dotyczy klas Error i RuntimeException (oraz ich pochodnych), po-
niewaz ich ewentualne wystapienia we frazach throws sa ignorowane.

package jbPack;
import java.io.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}
//

public void funl () // (zbedne throws)
throws ArrayIndexOutOfBoundsException
{
/7
}

public void fun2 ()
throws IOException
{
//
}
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class Program?2
extends Program {

public void funl () // dobrze! (zbedne throws)
throws IndexOutOfBoundsException

{
//

}

public void fun2 () // btad
throws Exception

{
1/

}

dla dociekliwych

Jesli w klasie bazowej wystepuja funkcje przecigzone, a jedna z nich zostanie przedefinio-
wana, to pozostate beda widoczne w klasie pochodne;j.

class One {

public void fun()
{

//
}

public void fun(int par)
{
//
}
}

class Two
extends One ({

// funkcja przedefiniowujaca
public void fun()
{

//
}

public void fun(String par)
{
fun(12); // dobrze!

//
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Poszukiwanie sktadnikow

Sktadnikami klasy sa pola i funkcje. Jesli w pewnym miejscu programu wystepuje nie-
kwalifikowany identyfikator sktadnika (np. getAbs w odrdoznieniu od Name.getAbs albo
ref.getAbs), to jego deklaracji poszukuje sie w najblizszym otoczeniu odwolania, to jest
kolejno

1. Wstecz, poczawszy od najwezszej instrukcji grupujacej, az do poczatku funkcji.

2. W obrebie calej najwezszej klasy.

3. W obrebie calej bezposredniej klasy bazowej oraz kolejnych posrednich klas bazo-
wych, az do klasy Object.

4. W obrebie kolejnych klas zawierajacych dana klase.

Jesli poszukiwanie zakonczy si¢ odnalezieniem deklaracji identyfikatora, to identyfikator
uznaje sie za widoczny w miejscu jego uzycia.

Deklaracje parametréw funkcji traktuje sie tak, jakby umieszczono je na poczatku
ciala funkcji. Zabrania sie, aby definicja sktadnika byta jednoczesnie widoczna
przez-dziedziczenie i przez-zawieranie.
W nastepujacym zestawie klas, w miejscu odwotania si¢ do identyfikatorow od vall do val5
sq widoczne deklaracje wymienione w komentarzach.

Poniewaz definicja sktadnika both jest widoczna zarowno przez-dziedziczenie jak
i przez-zawieranie, wigc odwotanie do sktadnika jest nie-jednoznaczne i musi by¢
rozstrzygnigte za pomoca kwalifikacji.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main (String[] args)

{

new Program() ;

}

public Program()
{

new Outer () .new C().fun();
}
}

class A {

protected int vald,
valb = 5,
both;

public void show(int par)

{
System.out.println (par);

}
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class Outer {

class B
extends A {

protected int vald = 4;

class C
extends B {

protected int val2;
public void fun{()
{

int val2 = 2;

{

int vall;

vall = 1;
show(vall); // 1
show (val2); // 2
show(val3); // 3
show (vald); // 4
show (valb); // 5
both++; // btad

// ujednoznacznienie
super.both++;
Outer.this.both++;

}
int val3 = 0;

}

int val3 = 3;
}

private int both;

Identyfikowanie pol

Deklaracje pol sa opisami zmiennych. Pola obiektowe opisuja zmienne wchodzace w sktad
obiektow, a pola klasowe opisuja zmienne wystepujace poza obiektami.

Odwotanie do pola obiektowego poprzedza si¢ nazwa odnosnika do obiektu, a odwotanie
do pola klasowego poprzedza si¢ nazwa klasy.
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Jesli zrezygnuje si¢ z takiej kwalifikacji, to nazwe pola klasowego niejawnie poprzedza si¢
nazwa jego klasy, a nazwe pola obiektowego (ale tylko wowczas, gdy odwotanie nie wyste-
puje w sposobie!) niejawnie poprzedza si¢ kwalifikatorem this (wraz z kropka).

Identyfikowanie przy dziedziczeniu

Jesli w pewnym miejscu klasy nie jest widoczna deklaracja pola obiektowego field, widocz-
nego w jej klasie bazowej, to do tego pola mozna si¢ odwota¢ za pomoca nazwy super.field.
Odwotanie takie nie moze wystapi¢ w ciele sposobu.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

public Program()

{
new C().funM();
C.funS () ;

}
class A {
protected int wval = 2;

public static void show(int wval)
{
System.out.println(val) ;
}
}

class B
extends A {

}

class C
extends B {

public void funM()

{
show (val) ; // 1
show (this.val); // 1
show (super.val); // 2
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public static wvoid funS()

{
show (val) ; // btad
show (this.val); // blad (brak this!)
show (super.val); // blad (pole obiektowe)

}

private int wval = 1;

Identyfikowanie przy zawieraniu

Jesli w pewnym miejscu klasy nie jest widoczna deklaracja pola obiektowego field, znajdu-
jacego sie w klasie ja zawierajacej o nazwie Name, to do tego pola mozna si¢ odwota¢ za
pomoca nazwy Name.this.field.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

public Program()
{
new A().new B().fun();
}
}

class A {
private int valM = 1;
private static int valsS = 2;

class B {

public void fun{()
{

// trzy réwnowazne fabrykatory

new C(); // B.this.new C();
new B.C(); // B.this.new B.C();
new A.B.C(); // B.this.new A.B.C();
}
class C {
public C{()

{

System.out.println ("Here");

}
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public void funM()

{
show (valM) ; // 1
show (A.this.valM); // 1
show (B.this.valM); // btad

show (valSs) ; // 2
show (A.vals) ; // 2

}

public static wvoid funS()
{

show (vals) ; // 2
show (A.valSs) ; // 2
show (B.vals) ; // btad

}

public static void show(int wval)

{

System.out.println(val) ;
}

Identyfikowanie funkcji

Wywolanie metody poprzedza si¢ zazwyczaj nazwa odnosnika do obiektu, a wywolanie
sposobu poprzedza si¢ nazwa klasy, w ktorej jest on widoczny.

Jesli zrezygnuje sie z takiej kwalifikacji, to nazwa sposobu zostanie niejawnie poprzedzona
nazwa jego klasy, a nazwa metody zostanie niejawnie poprzedzona kwalifikatorem this.

Jesli w pewnym miejscu klasy nie jest widoczna deklaracja funkcji fun widocznej

@ w jej klasie bazowej, to do tej funkcji mozna si¢ odwola¢ za pomoca nazwy su-
per.fun.

W nastepujacej klasie zastosowano m.in. nie-kwalifikowane wywolanie metody getMin z wne-

trza sposobu funStatic. Takie wywotanie powinno by¢ niejawnie poprzedzone kwalifikato-

rem this (z kropka). Poniewaz jednak podczas wykonywania sposobu nie istnieje zmienna

this, wiec wywotanie to jest bledne.

class Functions {

public int getMin(int one, int two)
{

return one < two ? one : two;

}

public static int getMax (int one, int two)

{

return one > two ? one : two;

}
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public void funMember (int par)

{

int min
max

getMin (10, par), // this.getMin
getMax (20, par); // Main.getMax

//
}

public static void funStatic(int par)

{
int min = getMin (10, par), // btad
max = getMax (20, par); // Main.getMax
//

//

dla dociekliwych

Jesli w programie wystepuje wywolanie nie-kwalifikowane przez ref ani przez Name, to
przyjmuje si¢, ze chodzi o wywotanie funkcji widocznej w miejscu, w ktorym wystapito to
wywolanie. W takim wypadku zabrania si¢, aby byly widoczne jednoczesnie dwie deklara-
cje: jedna przez dziedziczenie i druga przez zawieranie.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{

new Program() ;

}

public Program()
{
new Outer () .new Lowest ()
}
}

class Highest {

public void fun()
{
System.out.println ("Highest");
}
}

class Middle
extends Highest {
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class Outer {

public void fun()

{
System.out.println ("Outer");

}

class Lowest
extends Middle {

public Lowest ()
{

fun () ; // btad
this.fun(); // Highest
super.fun(); // Highest
Outer.fun(); // btad

Outer.this.fun(); // Outer

Inicjowanie klas i obiektow

Inicjowanie klasy odbywa sie tuz przed jej pierwszym efektywnym uzyciem. Tworzony jest
wowcezas unikalny obiekt klasy Class, opisujacy klase.

Inicjowanie obiektu odbywa si¢ tuz po wykonaniu czynnos$ci opisanych przez konstruktor
klasy bazowej. Sktada sie ono, w podanej kolejnosci, z zainicjowania elementow obiektu,
wykonania inicjatoréw obiektowych oraz wykonania konstruktora klasy.

Inicjatory klasowe

Inicjator klasowy ma postac

static {
// .... instrukcje inicjatora

}

Inicjator klasowy umieszcza si¢ w takim miejscu, gdzie moglaby wystapi¢ deklaracja pola
klasy.

Instrukcje inicjatora klasowego sa wykonywane jednokrotnie, bezposrednio po zatadowa-
niu klasy. Jesli klasa zawiera wiecej niz jeden inicjator klasowy, to wykonuje sie je wszyst-
kie, w kolejnosci ich wystapienia w klasie.

W nastepujacej aplikacji klasa Program jest efektywnie uzyta, poniewaz jest wywolywana
jej funkcja main. Natomiast klasa Quter nie jest efektywnie uzyta i dlatego wsréd liczb
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wyprowadzonych w kolejnosci
352114

nie pojawia si¢ liczba 6.

package jbPack;

public
class Program {

private int val = getVal(l);

public static void main(String[] args)
{
int val = getVal(2);

// opracowanie ponizszej deklaracji
// nie jest efektywnym uzyciem klasy
Outer outer;

new Program() ;

}
static { // inicjator klasowy

int val = getVal (3);
}

public Program()
{

int val = getVal(4);
}

static { // inicjator klasowy
int val = getVal(5);
}
public static int getVal (int wval)
{
System.out.println(val) ;
return val;
}
class Outer {

static {

int val = Program.getVal (6);
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Inicjatory obiektowe

Inicjator obiektowy ma postac

{
//
}

Umieszcza si¢ go w takim samym miejscu, w ktérym moze by¢ umieszczony inicjator klasy.

Inicjator obiektowy jest wykonywany bezposrednio po wykonaniu czynnosci opisanych przez
konstruktor klasy bazowej i po wstepnym zainicjowaniu elementow obiektu. Jesli klasa
zawiera wiecej niz jeden inicjator obiektowy, to wykonuje sie je wszystkie, w kolejnosci ich

wystapienia w klasie.

Nastepujaca aplikacja wyprowadza liczby w kolejnosci

51342

public
class Program
extends Outer {

public static void main(String[] args)

{
new Program() ;

}
private int val = getVal(l);

public static int getVal (int wval)
{
System.out.println(val) ;
return val;

}

public Program()
{

val = getVal(2);
}

{ // inicjator obiektowy
val = getVal(3);

{ // inicjator obiektowy
val = getVal (4);
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class Outer {

public Outer ()

{
int val = Program.getVal (5);

}



Interfejsy

Klasa moze dziedziczy¢ co najwyzej jedna klasg, ale moze implementowac¢ dowolnie wiele
interfejsow.

Interfejs mozna uzna¢ za statyczna klase abstrakcyjng, ktora zawiera co najwyzej dekla-
racje funkcji i definicje zmiennych ustalonych. Funkcje interfejsu sa domyslnie publiczne
i abstrakcyjne, a jego zmienne sa domyslnie publiczne, statyczne i ustalone.
W szczegolnosci nastgpujaca definicja
interface Drawable {

double Pi = 3.141592;

void draw () ;

}
jest rownowazna definicji

static abstract
interface Drawable {

public static final double Pi = 3.141592;

public abstract void draw();

Implementowanie interfejsow

Fraza wyrazajaca implementowanie interfejsow ma postac
implements Name, Name, ... , Name
w ktorej kazde Name jest nazwa interfejsu.

class Derived

extends Primary // dziedziczenie
implements Drawable, Movable { // implementowanie
//
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W klasie implementujacej interfejs dostarcza si¢ zazwyczaj definicje wszystkich jego funk-
cji. Jesli sig tego nie uczyni, to klasa staje si¢ abstrakcyjna, a wigc w fabrykatorze nie moze
wystapi¢ odwotanie do jej konstruktora.

pochodnej dostarczenie brakujacych definicji metod abstrakcyjnych odziedziczo-

@ Klasa abstrakcyjna moze by¢ klasa bazowa innej klasy. Umozliwia to jej klasie
nych po klasie bazowej.

Dziedziczenie interfejsow

Interfejs moze dziedziczy¢ dowolnie wiele interfejsow.

Fraza wyrazajaca dziedziczenie interfejsoéw ma postac
extends Name, Name, ... , Name

w ktorej kazde Name jest nazwa interfejsu.

interface Drawable {

double Pi = 3.14;

void draw () ;

}

interface Movable {
void moveTo (int x, int y);
void moveBack () ;

}

interface Paintable And Movable
extends Drawable, Movable {

//



Fabrykatory

Obiektem jest zmienna sktadajaca si¢ z zestawu elementow.

Kazdy element jest zmienna typu numerycznego, orzecznikowego albo odnosnikowego. W od-
roznieniu od tablic, poszczegdlne elementy obiektu nie musza by¢ takiego samego typu.
Elementami obiektow nie moga by¢ tablice ani obiekty.

Elementy obiektow sa opisane przez pola obiektowe zadeklarowane w klasie obiektu i sa
tworzone dopiero po sfabrykowaniu obiektu.

W szczegolnosci deklaracja

Point origin;

nie tworzy obiektu klasy Point, a jedynie odnosnik do dowolnego obiektu tej klasy.
Dopiero po opracowaniu fabrykatora, takiego jak na przyktad

new Point (10, 20)

nastapi utworzenie obiektu sktadajacego si¢ z 2 elementéw typu int opisanych przez pola
obiektowe klasy.

class Point {

private int x, y; // pola obiektowe
public static int count; // pole klasowe

public Point(int x, int y)
{

//
}

//

Sktadnia fabrykatorow

Fabrykator obiektu klasy zewnetrznej, zanurzonej oraz lokalnej Name ma postaé



236 Java XP

new Name(arg, arg, ... , arg)
w ktorej Name(arg, arg, ... , arg) jest wywolaniem konstruktora tej klasy.
package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{ Outer outer = new Outer (10, 20);
/7
}
class Outer {

private int x, y;

public Outer (int x, int y)
{

this.x
this.y

X7
yi

Fabrykator obiektu klasy wewnetrznej Name ma postaé

ref.new Name(arg, arg, ... , arg)
albo
new Name(arg, arg, ... , arg)

w ktorej Name(arg, arg, ... , arg) jest wywolaniem konstruktora tej klasy, a ref jest odno-
$nikiem do obiektu klasy zawierajacej jej definicje.

Jesli nie uzyto kwalifikatora ref, a Name jest nazwa klasy wewnetrznej, to jako
kwalifikator domniemywa sie this.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{

//
}
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public Program()
{
Inner innerl = Program.this.new Inner (10, 20),
inner2 = this.new Inner (10, 20),
inner3 = new Inner (10, 20);

}
class Inner {
private int x, y;

public Inner (int x, int vy)

{

this.x X;
this.y = y;

Fabrykator obiektu klasy anonimowej ma postaé

ref.new Name(arg, arg, ... , arg) {
//
}
albo
new Name (arg, arg, ... , arg) {
//

}

w ktorej Name(arg, arg, ... , arg) jest wywolaniem konstruktora klasy bazowej klasy ano-
nimowej, a ref jest odnosnikiem do obiektu klasy zawierajacej definicje klasy wewnetrznej
Name.

Jesli nie uzyto kwalifikatora ref, a Name jest nazwa klasy wewnetrznej, to jako
kwalifikator domniemywa si¢ this.

Przyjmuje sie, ze zdefiniowana w taki sposob klasa anonimowa jest pochodna klasy Name
oraz ze zainicjowanie pod-obiektu jej klasy bazowej zostanie powierzone konstruktorowi
uzytemu w fabrykatorze.

Cialo klasy anonimowej nie moze zawiera¢ definicji konstruktorow.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{

//
}
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public Programf()
{

Inner inner =
new Inner (10, 20) {

private int z = 13;

public int getSum()
{

return x + y + z;
}
bi
}

class Inner {
protected int x, y;

public Inner(int x, int y)

{

this.x
this.y

X7
Y7

Fabrykator obiektu klasy anonimowej implementujacej interfejs moze mie¢ tylko postaé

new Name () {
//
}

w ktorej Name jest nazwa interfejsu.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main (String[] args)
{

new Printable() {

public void print(String par)
{

System.out.println (par) ;
}

}.print ("Hello");
}

interface Printable {

public void print(String par):;
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Anatomia fabrykacji
Wykonanie operacji fabrykowania obiektu sktada si¢ z wykonania nast¢pujacych czynnosci

1. Utworzenia zmiennej obiektowej sktadajacej si¢ z elementow opisanych przez pola
obiektowe klasy.

2. Utworzenia odnosnika this identyfikujacego zmienna obiektowa.

3. Zainicjowania pol obiektowych (domyslnie wartosciami 0, false, null).

4. Wykonania inicjatoréw obiektow.

5. Wywolania konstruktora klasy w celu przeksztalcenia zmiennej obiektowej w obiekt.

6. Dostarczenia odniesienia do wlasnie utworzonego obiektu.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
Point p = new Point (10, 20);
System.out.println(
"o(" + p.x + ', + p.y + ") // p(10,20)
)i

}

class Point {
int x, vy;
public Point(int x, int y)
{

this.x = x;
this.y vi

Konstruowanie obiektow

Podczas opracowywania fabrykatora jest wywotywany konstruktor najlepiej pasujacy do
uzytej listy argumentow. Jesli jego pierwszg instrukcja jest

this(arg, arg, ... , arqg);
to nastgpuje wywotanie innego konstruktora tej samej klasy, a jesli jest nia
super (arg, arg, ... , arqg);

to nastgpuje wywotanie konstruktora klasy bazowej danej klasy.
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Kazda z wymienionych instrukcji moze byc tylko pierwsza instrukcja dowolnego konstruk-
tora. Jesli nie uzyto zadnej z nich, to jako pierwsza instrukcje konstruktora domniemywa
sie instrukcje

super () ;

Zabrania sie uzycia takiego zestawu wywotan konstruktorow, ktore mogtoby spo-
wodowac zapetlenie wykonania programu.

class Point {
private int x, y;

public Point ()
{

this (0);
}

public Point (int x)
{

this(x, 0);
}

public Point (int x, int y)
{

this.x
this.y

X7
yi

}

class Point3D
extends Point {

private int z;

public Point3D(int x, int y, int z)
{

super(x, vy);

this.z = z;



Konwersje

Konwersja odnosnikowa jest przeksztalcenie odnosnika-w-odnosnik. Konwersja odnosni-
kowa jest poprawna tylko wéwczas, gdy jest poprawna statycznie i dynamicznie.

Poprawnos¢ statyczna

Poprawna statycznie jest

1.

5.

Konwersja wzdtuz takiej linii dziedziczenia, ktora od klasy odno$nika poddawa-
nego konwersji do klasy odno$nika docelowego wiedzie tylko w gore albo tylko
w dol.

Konwersja z dowolnego typu klasowego albo interfejsowego na dowolny typ interfej-
SOWY.

Niejawna konwersja z typu klasowego na jego bazowy typ klasowy.

Niejawna konwersja z typu klasowego na implementowany przezen typ interfej-
SOWY.

Niejawna konwersja z typu interfejsowego na jego bazowy typ interfejsowy.

Nastepujaca aplikacja ilustruje sposob rozstrzygania o poprawnosci konwersji statycznych.
Liczby podane w komentarzach nawiazuja do przytoczonych powyzej konwersji.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}

private Woman woman = new Woman () ;
private Animal animal = new Animal ();
private Object object;

private Face face;

private Snout snout;

private Look look;

private Man man;
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public Programf()
{
object = (Object)woman; // ad.
woman = (Woman)object; // ad.
man = woman; // blad statyczny
man = (Man) (Object) woman; // btad dynamiczny
snout = (Snout)woman; // btad dynamiczny
snout = (Snout) face; // ad.
object = woman; // ad.
snout = woman; // btad statyczny
face = woman; // ad.
snout = face; // btad statyczny
look = snout; // ad.
}
}
//

interface Face {

//
}

class Person
implements Face {

//
}

class Woman
extends Person {

//
}

class Man
extends Person {

}

interface Look {

}

interface Snout
extends Look {

//
}

class Animal
implements Snout {

//
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Poprawnosé dynamiczna

Poprawna dynamicznie jest konwersja, w ktorej

1. Odnosnik docelowy jest typu klasowego, a jego klasa znajduje si¢ w hierarchii klas
powyzZej i na linii taczacej klase odniesienia przypisanego temu odnosnikowi z klasa
Object.

2. Odnosnik docelowy jest typu interfejsowego, a klasa przypisanego mu odniesienia
implementuje ten interfejs.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}

private Woman woman = new Woman () ;
private Person person;

private Face face;

private Snout snout;

private Man man;

public Program()
{

person = woman; // ad. 1
face = woman; // ad. 2
man = (Man) (Person)woman; // btad dynamiczny
snout = (Snout)woman; // btad dynamiczny

}

// === e

interface Face {
//
}

class Person
implements Face {

//
}

class Woman
extends Person {

//
}

class Man
extends Person {
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interface Look {
}

interface Snout
extends Look {
//

}

class Animal
implements Snout {

//

Przypisania odnosnikow

Podczas wykonania programu

1. Odnosnikowi klasowemu typu Name mozna przypisa¢ tylko odniesienie do obiektu
klasy Name albo odniesienie do obiektu klasy pochodnej od Name.

2. Odnosnikowi interfejsowemu klasy Name mozna przypisac¢ tylko odniesienie do
obiektu klasy implementujacej interfejs Name.

Wykonanie takiego przypisania nie wymaga jawnego zastosowania konwersji.
Przyktad

class Person {

//
}

class Woman
extends Person {

//
}

class Program {

public Program()
{
Person person;
Woman woman =
new Woman ("Mary Taylor", 30, true);

person = woman; // person = (Person)woman;
woman = (Woman)person; // dobrze!

woman = person; // blad statyczny

//
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Odnosnikowi klasowemu mozna przypisa¢ odniesienie nie tylko do obiektu jego klasy, ale
réwniez odniesienie do obiektu jego klasy pochodnej, a odnosnikowi interfejsowemu moz-
na przypisa¢ odniesienie do obiektu klasy implementujacej jego interfejs. Dlatego podczas
opracowania wywolania

ref. fun(arg, arg, ... , argqg)

typ odniesienia przypisanego odno$nikowi ref moze by¢ inny niz typ odnosnika.

Istota polimorfizmu

Niezaleznie od tego, czy wystapi taka rozbieznosc¢ czy nie, zawsze wywoluje sie funkcje fun
widoczna w klasie odniesienia przypisanego odnosnikowi ref, a nie funkcje fun widoczna
w klasie (albo w interfejsie) tego odnosnika. Dlatego to samo wywotanie moze dotyczy¢
réznych funkcji, a wiec jest polimorficzne (wielopostaciowe).

Wywotlanie jest nie-polimorficzne tylko wowczas, gdy odnos$nik ref jest typu klaso-

@ wego, a W jego klasie metoda fun jest prywatna albo finalna albo gdy ref jest sto-
wem kluczowym super.

W nastepujacej aplikacji, w miejscu wystgpienia wywotania person.getInfo, odnosnikowi

person jest przypisane odniesienie do obiektu klasy Woman. Dlatego, mimo iz odnosnik

ten jest typu Person, nastapi wywolanie funkcji Woman.getInfo.

argument funkcji showInfo identyfikuje obiekt klasy Woman, to zostanie wywola-
na funkcja Woman.who, a jesli identyfikuje obiekt klasy Person, to zostanie wywo-
tana funkcja Person.who.

@ W miejscu wystapienia wywotania who() domysinym ref jest this. Dlatego, jesli

package jbPack; .

Wyniki
public Woman: Iza 17 false
class Program { Person: Ewa 40

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
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public Program()
{
// Woman: 1Iza 17 false
showInfo (
new Woman ("Iza", 17, false)
)

// Person: Ewa 40
showInfo (
new Person ("Ewa", 40)

)

public void showInfo (Person person)
{
System.out.println (
person.getInfo ()
)

class Person {

protected String name;
protected int age;

public Person(String name, int age)
{

this.name = name;

this.age = age;

}

public String getInfo()
{

return who() + name + ' ' + age;

public String who ()
{

return "Person: ";

class Woman
extends Person {

private boolean isMarried;

public Woman (String name, int age,
{
super (name, age);
this.isMarried = isMarried;

boolean isMarried)
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public String getInfo()
{
// wywotanie funkcji Person.getInfo
return super.getInfo() +
' ' 4+ isMarried;

}

public String who ()
{

return "Woman: ",

}

Operator instanceof

Sprawdzianem bieglego postugiwania si¢ polimorfizmem jest ograniczenie do minimum
postugiwania si¢ operatorem instanceof.

Ilustruje to rozwiazanie naste¢pujacego problemu
Dysponujac klasami opisujacymi obcych (Alien) i ludzi (Human) oraz przy zatoze-
niu, ze w klase¢ Human nie mozna ingerowac, bo na przyktad dostarczono ja w pliku

Human.class, utworzy¢ kolekcje obeych oraz ludzi-matek (Mother) i ludzi-ojcow (Fa-
ther) oraz umozliwi¢ rozpoznawanie i zliczanie jej elementow.

Z operatorem instanceof

Zastosowano dziedziczenie klas i wielokrotnie postuzono sie operatorem instanceof. Zli-
czanie elementéw zrealizowano poza kolekcja.

package jbPack; Wyniki

Father John
Alien Zork
Mother Mary
Mother Tess

public
class Program {

public static void main (String[] args)

{

new Program() ; aliens: 1

} humans: 3
mothers: 2
public Program() fathers: 1
{
Collector creatures = new Collector();

creatures.add (new Father ("John", 40));
creatures.add(new Alien ("Zork"));

creatures.add (new Mother ("Mary", 24));
creatures.add (new Mother ("Tess", 30));

int aliens = 0,
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humans = 0,
mothers = 0,
fathers = 0;

for (int 1 = 0; 1 < creatures.size() ; i++) {
Object creature = creatures.get(i);
if (creature instanceof Alien) {
aliens++;
System.out.println(
// wywolanie nie-polimorficzne
((Alien)creature) .who ()
)
} else if (creature instanceof Parent) {
humans++;
System.out.println(
// wywolanie polimorficzne
((Parent) creature) .who ()
)i
if (creature instanceof Mother)
mothers++;
else
fathers++;
} else {
System.out.println(
"Not an Alien nor Human"
)
System.exit (0) ;

// podsumowanie
System.out.println(

":::::::::::::\1’1" +

"aliens: " + aliens + '\n' +

"humans: " + humans + '\n' +

" mothers: " + mothers + '\n' +

" fathers: "™ + fathers + '\n'

// obcy
class Alien {

private String name;

public Alien(String name)
{
this.name = name;

}

public String who ()
{
return "Alien " + name;

}



Polimorfizm

249

// czlowiek
class Human {

protected String name;

public Human (String name)
{
this.name = name;

}

// rodzic
abstract
class Parent
extends Human {

public Parent (String name)
{
super (name) ;

}
public abstract String who();
// matka

class Mother

extends Parent {

private int age;

public Mother (String name, int age)

{

super (name) ;

this.age = age;

}

public String who ()
{
return "Mother " + super.name;

}

// ojciec
class Father
extends Parent {

private int age;
public Father (String name, int age)
{

super (name) ;

this.age = age;
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public String who ()
{

return "Father " + super.name;

}

// klasa kolekcyjna
class Collector {

private Object[] pObject = new Object [10];
private int count = 0;

public void add(Object pObject)
{
if (count < 10)
this.pObject[count++] = pObject;
else {
System.out.println("Too many objects");
System.exit (0) ;

}

public Object get(int 1)
{

return pObject[i];
}

public int size()

{

return count;

}

Bez operatora instanceof

Zastosowano dziedziczenie klas, implementowanie interfejsow oraz polimorfizm. Zlicza-
nie elementow przeniesiono do wyspecjalizowanej kolekcji. Pozbyto si¢ operatora instance-

of.
package jbPack; oy o
Wyniki
public Father John
class Program { Alien Zork
Mother Mary
public static void main(String[] args) Mother Tess
{ s=s=ss=s==ss=s
new Program() ; aliens: 1
} humans: 3
mothers: 2
public Program() fathers: 1
{
Collector creatures = new Collector();



Polimorfizm

251

creatures.add (new Father ("John", 40));
creatures.add(new Alien("Zork"));
creatures.add (new Mother ("Mary", 24));
creatures.add (new Mother ("Tess", 30))

’

creatures.showAll () ;

/*

/**/

}

rownowazne creatures.showAll () ;
creatures.clearCounts () ;

for (int i = 0; 1 < creatures.size() ; i++)
Creature creature = creatures.get(i);
System.out.println(
// wywolanie polimorficzne
creature.who ()

)

int aliens = Alien.count,
mothers Mother.count,
fathers Father.count,
humans = mothers + fathers;

// podsumowanie
System.out.println (

"aliens: " + aliens + '\n' +
"humans: " + humans + '\n' +

" mothers: " + mothers + '\n' +
" fathers: " + fathers + '\n'

interface Creature {

String who () ;
void clearCount () ;

// obcy

class Alien

implements Creature {

private String name;
public static int count;

public Alien(String name)

this.name = name;
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public String who ()
{
count++;
return "Alien " + name;

}

public void clearCount ()
{
count = 0;

}

// czlowiek
class Human {

protected String name;

public Human (String name)
{
this.name = name;

}

// rodzic

abstract

class Parent
extends Human
implements Creature {

public Parent (String name)

{
super (name) ;

}

public abstract String who();

// matka
class Mother
extends Parent {

private int age;
public static int count;

public Mother (String name,
{

super (name) ;

this.age = age;

}

public String who ()
{

count++;

int

age)

return "Mother " + super.name;



Polimorfizm 253

public void clearCount ()

{

count = 0;

}

// ojciec

class Father

extends Parent {

private int age;
public static int count;

public Father (String name, int age)
{

super (name) ;

this.age = age;

}

public String who ()
{
count++;
return "Father " + super.name;

}

public void clearCount ()
{
count = 0;

}

// klasa kolekcyjna

class Collector {

private Creature[] pCreature = new Creature [10];
private int count = 0;

public void add(Creature pCreature)
{
if (count < 10)
this.pCreature[count++] = pCreature;
else {
System.out.println ("Too many creatures");
System.exit (0) ;

}

public Creature get(int i)
{
return pCreature[i];

}

public int size()
{

return count;

}
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public void clearCounts()
{
for (int 1 = 0; 1 < count ; i++)
pCreature[i].clearCount () ;

}

public void showAll ()
{

clearCounts () ;

for (int i = 0; 1 < count
System.out.println(

// wywolanie polimorficzne
pCreature[i] .who ()

;s 14++) |

)



Przetwarzanie list

Lista jest zestaw obiektow powiazanych fgcznikami. YLaczniki implementuje sie zazwyczaj
za pomoca odnosnikow.

Nastepujaca aplikacja ilustruje istot¢ powiazan obiektow.
package jbPack;

public
class Program {

public static void main (String[] args)
{
new Program() ;

}
class Item {

public Item pNext;
public int value;

public Item(Item pNext, int value)
{

this.pNext = pNext;

this.value = value;

}

public Program/()
{
// utworzenie listy
Item fifth = new Item(null, 50)
fourth = new Item(fifth, 40)
new Item(fourth, 30)
)
)

third = 14
second = new Item(third, 20),
first = new Item(second, 10),
pHead = first;

// przejrzenie listy
Item pItem = pHead;
while (pItem != null) {
System.out.println(
pltem.value // 10 20 30 40 50
)i
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pItem = pItem.pNext;

Listy jedno-kierunkowe

Nastepujaca aplikacja tworzy liste jedno-kierunkowa, a nastepnie wstawia do niej i usuwa
z niej jeden element.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}
class Item {

public Item pNext;
public int wvalue;

public Item(int value)
{
this.value = value;
}
}

public Program()
{
// utworzenie listy
Item pHead,
first = new Item(10),
second = new Item(20);
pHead = first;
pHead.pNext = second;

// pokazanie listy
showList (pHead); // 10 20

// nastawienie pltem na element
Item pItem = first;

// utworzenie nowego elementu
Item pNew = new Item(99);

// wstawienie nowego elementu
// za pokazywanym przez pltem
Item pNext = pItem.pNext;
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if (pNext == null)
pltem.pNext = pNew;
else {
pltem.pNext = pNew;
pNew.pNext = pNext;

}
showList (first); // 10 99 20

// nastawienie pItem na element
pltem = first; // zbyteczne

// usuniecie nastepnego elementu
// po pokazywanym przez pltem
pNext = pltem.pNext;
if (pNext != null) {
if (pNext.pNext == null)
pltem.pNext = null;
else
pltem.pNext = pNext.pNext;
}

showList (first); // 10 20

// przegladanie listy
public void showList (Item pHead)

{
System.out.println();

while (pHead !'= null) {
System.out.println(
pHead.value
)i
pHead = pHead.pNext;

Listy dwu-kierunkowe

Nastepujaca aplikacja tworzy liste dwu-kierunkowa, a nastgpnie wstawia do niej i usuwa
z niej jeden element.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
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class Item {

public Item pNext,
pBack;
public int value;

public Item(int value)
{
this.value = value;
}
}

public Programf()
{
// utworzenie listy
Item pHead,
first = new Item(10),
second = new Item(20);
pHead = first;
pHead.pNext = second;
pHead.pNext.pBack = first;

// pokazanie listy
showList (pHead); // 10 20

// nastawienie pItem na element
Item pItem = first;

// utworzenie nowego elementu
Item pNew = new Item(99);

// wstawienie nowego elementu
// za pokazywanym przez pltem
Item pNext = pItem.pNext;

if (pNext == null) {
pltem.pNext = pNew;
pNew.pBack = pltem;
} else {
pltem.pNext = pNew;
pNew.pBack = pltem;

pNew.pNext pNext;
pNext.pBack = pNew;
}

showList (first); // 10 99 20

// nastawienie pItem na element
pltem = first; // zbyteczne

// usuniecie nastepnego elementu
// po pokazywanym przez pltem
pNext = pItem.pNext;
if (pNext != null) {
if (pNext.pNext == null)
pltem.pNext = null;
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else {
pltem.pNext = pNext.pNext;
pNext.pNext.pBack = pltem;

}

showList (first); // 10 20

// przegladanie listy
public void showList (Item pHead)

{
System.out.println();

while (pHead !'= null) {
System.out.println(
pHead.value
)i
pHead = pHead.pNext;

Listy uporzadkowane

Nastepujaca aplikacja tworzy liste skladajacq sie z obiektow reprezentujacych imiona do-
starczone w dialogu. Nowe elementy sg tak zwiazywane z lista, aby w kazdej chwili lista

byla posortowana.
package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

private String[] names = { "Iza", "Ewa", "Jan",

public Program()
{
// utworzenie listy
List list = new List();

// dokladanie elementoéw
for(int i = 0; 1 < names.length ; i++)
list.add(names([i]);

// pokazanie listy
list.show(); // Ewa Iza Iza Jan

"Tza"

b
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class Item {

public Item pNext;
public String pName;

public Item(String name)
{
pName = name;

}

public Item(Item pNext, String name)

{
this.pNext = pNext;
pName = name;

}
class List {
private Item pHead;

public void add(String name)
{

Item pName = new Item(name);

if (pHead == null)
pHead = pName;
else if (name.compareTo (pHead.pName) < 0) {
pName.pNext = pHead;
pHead = pName;

} else {
Item pItem = pHead;
while (pItem.pNext != null &&

name.compareTo (pltem.pNext.pName) >= 0)
pltem = plItem.pNext;

if (pItem.pNext == null) {
pItem.pNext = pName;
} else {

pName.pNext = pItem.pNext;
pltem.pNext = pName;

}

public void show ()
{
System.out.println () ;

Item pItem = pHead;

while (pItem != null) {
System.out.println(pItem.pName) ;
pItem = pItem.pNext;



Kolekcjonowanie

Kolekcja jest zestaw odnosnikow do obiektow. Najczesciej uzywane kolekcje sa oparte na
klasach Vector, Stack i Hashtable.

dowolnej klasy. Ponadto, poniewaz istnieje niejawna konwersja z dowolnego typu
odnosnikowego do typu Object, wigc jesli parametr funkcji kolekcyjnej (np. add)
jest typu Object, to mozna z nim skojarzy¢ argument dowolnego typu tablicowego
albo obiektowego (np. typu String, albo int[]).

@ Wszystkie odnosniki sg typu Object, ale kazdy z nich moze identyfikowa¢ obiekt

int[] numbers = { 10, 17 };
String name = "Iza";
Vector vector = new Vector():;
vector.add (numbers) ;
vector.add (name) ;
for (int i = 0; i < vector.size() ; 1i++) {
Object object = vector.get(i);
if (object instanceof int[]) {
int[] num = (int [])object;
System.out.println(
num[1l] // 17
);

} else if (object instanceof String) {

String str = (String)object;
System.out.println(
str // Iza

)

Kolekcja wektorowa

Kolekcja wektorowa jest oparta na klasie kolekcyjnej Vector. Z kazdym odnosnikiem do
obiektu znajdujacym si¢ w kolekcji jest zwiazany indeks (od 0 w gore). Odnosniki do obiek-
tow mozna doktada¢ w dowolnym miejscu kolekcji.

Wszystkie metody klasy Vector sg synchronizowane. Dzigki temu nie moze dojs¢
do sytuacji, kiedy dwa watki jednoczesnie modyfikuja zawartos¢ kolekcji.
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klasa Vector

Vector ()

Konstruuje obiekt klasy Vector reprezentujacy pusta kolekcje tabli-
cowa O potencjalnie nieograniczonej pojemnos$ci.

np. Vector vector = new Vector();

boolean add(Object obj)

Dotacza na koncu kolekcji odnosnik do obiektu obj. Zawsze dostarcza
true.

np. vector.add(new Person("Mary Taylor", 25));

Object get(int index)

Dostarcza odniesienie zawarte w odnos$niku, ktdéry w kolekcji znajdu-
je sie na pozycji index. Je$li kolekcja nie zawiera odnos$nika
o podanym indeksie, to wysyila wyJjatek klasy ArrayIndexOutOfBound-
sException.

np. Person man = (Person)vector.get(3);

Object set(int index, Object obj)

Zastepuje odnos$nik do obiektu, ktdéry =znajduje sie w kolekcji na
pozycji index, odnosnikiem do obiektu obj oraz dostarcza odniesie-
nie przypisane zastepowanemu odnos$nikowi. Je$li na podanej pozycji
kolekcja nie zawiera odnosnika do obiektu, to wysyla wyjatek klasy
ArrayIndexOutOfBoundsException.

np. vector.set (3, "Ewa");

boolean contains (Object obj)
Liniowo i za pomoca funkcji equals, pordwnuje obiekty identyfikowa-
ne przez odnosniki kolekcji z obiektem identyfikowanym przez obj,

dostarczajac orzeczenie o wartos$ci: "kolekcja zawiera odnosnik do
obiektu obj".
np. boolean contains = vector.contains ("Jan");

boolean remove (Object obj)
Usuwa z kolekcji odnos$nik do obiektu obj. Dostarcza true, Jjesli
kolekcja zawierata taki odnosénik.

np. boolean wasThere = vector.remove ("Hello World");
int size()

Dostarcza liczbe odno$nikdéw do obiektédw kolekcii.
np. int length = vector.size();

Object clone()

Dostarcza odniesienie do klonu kolekcji. Klonowanie jest pitytkie,
to jest obejmuje tylko odnosniki.

np. Vector vector2 = (Vector)vector.clone();

Object[] toArray ()

Tworzy tablice odnos$niké4w zainicjowana odniesieniami do obiektédw
kolekcji. Dostarcza odniesienie do tej tablicy.

np. Object[] array = vector.toArray();
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void clear ()

Usuwa z kolekcji wszystkie =znajdujace sie w niej odnosniki do
obiektow.

np. vector.clear():;

dla dociekliwych

Funkcja contains(obj) dostarcza poprawnej odpowiedzi tylko wowczas, gdy w klasie obiek-
tu obj zdefiniowano wilasna funkcje equals (a nie odziedziczono jej na przyktad po klasie
Object, kiedy to poréwnanie dotyczytoby tylko odnosnikow do obiektow).

Nastepujaca aplikacja, z wynikami na ekranie Kolekcja wektorowa, tworzy kolekcje obiek-
tow reprezentujacych "zwierzaki", a nastepnie informuje o nich.

Ekran E‘%Message
Kolekcja wektorowa

o
i

Collection contains
CAT: White

DOG: Lame

CAT: Black

DOG: Nice

Collection contains
CAT: White

DOG: Lame

CAT: Black

DOG: Nice

package jbPack;
import java.util.*;

public
class Program {

public static void main (String[] args)

{

new Program() ;

}

public Program()
{

Cat whiteCat new Cat ("White"),
blackCat = new Cat ("Black");

Dog lameDog = new Dog("Lame"),
niceDog = new Dog("Nice");
Vector pets = new Vector();

pets.add(whiteCat) ;
pets.add (lameDog) ;
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pets.add (blackCat) ;
pets.add (niceDog) ;

int count = pets.size();

// rozwiazanie niepolimorficzne

System.out.println("\nCollection contains");

for (int 1 = 0; 1 < count ; i++) {
Object object = pets.get(i);
Pet pet = (Pet)object;

if (pet instanceof Dog) {

Dog dog = (Dog)pet;
System.out.println (
"DOG: " + dog.getName ()

)
}

if (pet instanceof Cat) {

Cat cat = (Cat)pet;
System.out.println (
"CAT: " + cat.getName ()

)

// rozwiazanie polimorficzne

System.out.println("\nCollection contains");
for (int 1 = 0; 1 < count ; i++) {

Object object = pets.get(i);

Pet pet = (Pet)object;

System.out.println(
pet.getKind() + ": " + pet.getName ()
)

}

abstract
class Pet {

private String name;

public Pet (String name)
{

this.name = name;

}

public String getName ()
{

return name;

}
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public abstract String getKind();
}

class Dog
extends Pet {

public Dog(String name)
{
super (name) ;

}

public String getKind()
{

return "DOG";
}
}

class Cat
extends Pet {

public Cat(String name)
{

super (name) ;

}

public String getKind()
{

return "CAT";

}

Kolekcja stosowa

Kolekcja stosowa jest oparta na klasie kolekcyjnej Stack. Obiekty mozna doktada¢ na-korn-
cu kolekcji, ale mozna je z niej wyjmowac tylko od-konca.

Klasa Stack jest pochodna klasy Vector. Wszystkie metody klasy Stack sa syn-
chronizowane.

klasa Stack

Stack ()

Konstruuje obiekt klasy Stack reprezentujacy pusta kolekcje sto-
sowg .

np. Stack stack = new Stack();

Object push (Object obj)

Umieszcza na koncu kolekcji odnosnik do obiektu obj. Dostarcza
odniesienie do obj.

np. stack.push("Ewa");
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Object pop ()

Usuwa z kolekcji ostatni odnos$nik do obiektu. Dostarcza odniesienie
zawarte w tym odnosniku. Jes$li kolekcja byta pusta, wysyla wyjatek
klasy EmptyStackException.

np. String name = (String)stack.pop():;

boolean empty ()
Dostarcza orzeczenie o wartos$ci: "kolekcja jest pusta".
np. boolean isEmpty = stack.empty();

Nastepujaca aplikacja, z wynikami na ekranie Kolekcja stosowa, tworzy kolekcje obiektow
reprezentujacych osoby, a nast¢pnie informuje o nich.

Ekran f=iMessage
Kolekcja stosowa § dms
= Iza 17
Ewa 25

package jbPack;
import java.util.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

public Program()

{
Stack stack = new Stack():;

stack.push (new Person ("Ewa", 25));
stack.push (new Person("Iza", 17));
stack.push (new Person ("Jan", 50));
while (!stack.empty()) {

Person name = (Person)stack.pop():;
System.out.println (name.getInfo());

}
class Person {

private String name;
private int age;
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public Person(String name, int age)
{

this.name = name;

this.age = age;

}

public String getInfo()
{
return name + ' ' + age;

}

Kolekcja mieszajaca

Kolekcja mieszajaca jest oparta na klasie kolekcyjnej Hashtable. Wszystkie metody kolekcji
sg synchronizowane.

Kazdy obiekt znajdujacy sie w kolekcji jest opatrzony kluczem. Obranemu kluczowi moze
odpowiada¢ co najwyzej jeden obiekt kolekcji. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby roznym
kluczom odpowiadat ten sam obiekt.

Wyszukiwanie obiektéw na podstawie kluczy jest bardzo szybkie i przy wspol-
czynniku zatadowania kolekcji rzegdu 0.75 sprowadza si¢ do okolo 2 poréwnan
(sic!).

klasa Hashtable

Hashtable ()

Konstruuje obiekt klasy Hashtable reprezentujacy pusta kolekcje
mieszajaca, o domy$lnym rozmiarze 101 pojemnikédw na odnoéniki i wspdi-
czynniku zatadowania 0.75.

np. Hashtable hash = new Hashtable();

Object put(Object key, Object obj)

throws NullPointerException
Umieszcza w kolekcji odnosnik do obiektu obj zwigzujac z tym obiek-
tem klucz key. Je$li kolekcja nie zawierata podanego klucza, to
dostarcza null. W przeciwnym razie stan kolekcji sie nie zmienia,
a funkcja dostarcza odniesienie do obiektu opatrzonego podanym klu-
czem. Jesli obj albo key ma wartos¢ null, to wysyia wyjatek klasy
NullPointerException.
np. hash.put ("Mary", person);

Object get (Object key)

Sprawdza, czy w kolekcji znajduje sie odnos$nik do obiektu z ktdrym
zwiazano klucz key, a nastepnie dostarcza zawarte w nim odniesie-
nie. Dostarcza null jes$li nie ma takiego odnos$nika.

np. Person person = (Person)hash.get ("Ewa");
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boolean containsKey (Object key)

Dostarcza orzeczenie o wartos$ci: "kolekcja zawiera odnosnik do
obiektu z ktdorym zwigzano klucz key".
np. boolean isKey = hash.containsKey ("Ewa") ;

boolean containsValue (Object obj)
Liniowo i za pomoca funkcji equals, pordwnuje obiekty identyfikowa-
ne przez odnosniki kolekcji z obiektem identyfikowanym przez obj,

dostarczajac orzeczenie o wartos$ci: "kolekcja zawiera odnosnik do
obiektu obj ".
np. boolean isElement = hash.containsValue (person) ;

Object remove (Object key)

Usuwa z kolekcji odnosnik do obiektu z ktédrym zwiazano klucz key.
Dostarcza odniesienie zawarte w tym odnosniku. Je$li w kolekcji nie
byto takiego odnos$nika, to dostarcza null.

np. Person oldPerson = hash.remove (person);

int size()
Dostarcza liczbe kluczy kolekcji.
np. int size = hash.size();

Object clone ()

Dostarcza odniesienie do klonu kolekcji. Klonowanie jest piytkie,
to jest obejmuje tylko odnos$niki.

np. Hashtable hash?2 = (Hashtable)hash.clone();

void clear ()

Usuwa 2z kolekcji wszystkie znajdujace sie w niej odnos$niki do
obiektoéw.

np. hash.clear();

dla dociekliwych

Funkcje containsKey(key) i containsValue(obj) dostarczaja poprawnej odpowiedzi tylko
wowczas, gdy w klasie klucza key albo obiektu obj zdefiniowano wiasna funkcje equals
(a nie odziedziczono jej na przyktad po klasie Object, kiedy to porownanie dotyczyloby
tylko odnosnikow).

Nastepujaca aplikacja, z wynikami na ekranie Kolekcja mieszajaca, tworzy kolekcje odno-
$nikow do obiektow reprezentujacych osoby, a nastepnie informuje o nich.

Ekran [EiMessage 1___).(1
Kolekcja mieszajqca E 17
,

package jbPack;

import java.util.*;
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public

class Program {

public static void main(String[] args)

{
}

new Program() ;

private Hashtable persons = new Hashtable();

public Program()

{

}

’

persons.put ("Ewa", new Person ("Ewa", 25))
persons.put ("Iza", new Person("Iza", 17));
persons.put ("Jan", new Person("Jan", 50))

’

System.out.println(
getAge ("Iza") // 17
)i

System.out.println(
getAge ("Ewa") // 25
)i

public int getAge (String key)

{

}

Object object = persons.get (key);
Person person = (Person)object;
return person.getAge();

class Person {

private String name;
private int age;

public Person(String name, int age)

{

}

this.name = name;
this.age = age;

public int getAge ()

{
}

return age;



Projektowanie kolekcji

Kolekcja jest klasa opisujaca kolektory, to jest obiekty umozliwiajace kolekcjonowanie od-
nosnikow do obiektow. Typowy kolektor powinien umozliwia¢ umieszczanie obiektéw w ko-
lekcji oraz dostarczanie informacji o ich liczbie.

package jbPack; I’V:Vlliki

x =10, y = 10
public x =20, y =20, z = 20
class Program { x = 30, y = 30

public static void main(String[] args)

{
Collector points = new Collector(); // kolektor

points.add(new Point (10, 10));
points.add (new Point3D (20, 20, 20));
points.add(new Point (30, 30));

for (int i = 0; 1 < points.size() ; i++) {
Object object = points.get(i);
((Point)object) .show() ;
System.out.println () ;

// klasa kolekcyjna
class Collector {

private int slots = 1;
private Object[] pObject = new Object [slots];
private int size;

public void add(Object pObject)
{
if (size == slots) {
Object[] pObject2 = new Object [2 * slots];
System.arraycopy (this.pObject, 0, pObject2, 0, slots);
this.pObject = pObject2;
slots *= 2;
t
this.pObject([size++] = pObject;



272

Java XP

public Object get(int
{

return pObject([i];
}

public int size()
{

return size;
}
}

class Point {

protected int x, y;

i)

public Point(int x, int vy)

{
this.x = x;
this.y = y;
}

public void show ()
{
System.out.print (

"X="+X+",

)

class Point3D
extends Point {

protected int z;

public Point3D(int x,
{

super (x, y);

this.z = z;

}

public void show ()
{
super.show() ;
System.out.print (
ll,z:ll+z

);

y =

int vy,

ty

int z)



Projektowanie iteracji

Iteracja jest klasa opisujaca iteratory, to jest obiekty umozliwiajace przegladanie kolekcji.
Typowy iterator powinien umozliwi¢ udzielanie odpowiedzi na pytanie, czy kolekcja zawie-
ra jeszcze nie-przeiterowane elementy oraz zapewni¢ dostarczanie odniesien zawartych
w kolejnych odnos$nikach kolekcji.

N Wyniki
package JjbPack; x = 10, y = 10
= 20, = 20, = 20
public - v~ z
x = 30, y = 30
class Program {

public static void main(String[] args)

{
Collector points = new Collector(); // kolektor

points.add(new Point (10, 10));
points.add(new Point3D (20, 20, 20));
points.add(new Point (30, 30));

Iterator scanner = new Iterator (points);

while (scanner.hasNext ()) {
Object object = scanner.getNext () ;
((Point)object) .show() ;
System.out.println () ;

// klasa kolekcyjna
class Collector {

private int slots = 1;
private Object[] pObject = new Object [slots];
private int size;

public void add(Object pObject)
{
if (size == slots) {
Object[] pObject2 = new Object [2 * slots];
System.arraycopy (this.pObject, 0, pObject2, 0, slots);
this.pObject = pObject2;
slots *= 2;
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this.pObject([size++] = pObject;

}

public Object get(int 1)
{

return pObject[i];
}

public int size()

{

return size;

}

// klasa iteracyjna

class Iterator {

private Collector objects;
private int pos = 0, count;

public Iterator(Collector objects)

{
this.objects = objects;
count = objects.size();

}

public boolean hasNext ()
{
return pos < count;

}

public Object getNext ()
{
return objects.get (pos++);

}

class Point {

protected int x, vy;

public Point (int x, int y)
{

this.x = x;

this.y = y;
}

public void show ()
{
System.out.print (
llx:"+x+",y:"

);

Y
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class Point3D
extends Point {

protected int z;

public Point3D(int x, int y, int z)
{

super (x, y);

this.z = z;

}

public void show ()
{
super.show() ;
System.out.print (
",Z:"+Z

)

dla dociekliwych

Zaprojektowane powyzej klasy sa oparte na strukturach tablicowych. Nic jednak nie stoi

na przeszkodzie oparcia ich na strukturach listowych.
package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{
Collector points = new Collector(); // kolektor

points.add(new Point (10, 10));
points.add(new Point (30, 30));

Collector.Iterator scanner =
points.new Iterator (points);

while (scanner.hasNext ()) {
Object object = scanner.getNext () ;
((Point)object) .show () ;
System.out.println();

// klasa kolekcyjna
class Collector {

private Pair pHead, pTail;
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private int size;
class Pair {

public Pair pNext;
public Object pObject;

public Pair (Object pObject)
{
this.pObject = pObject;
}
}

public void add(Object pObject)
{

Pair pNew = new Pair (pObject);
if (pHead == null)

pHead = pNew;
else

pTail.pNext = pNew;
pTail = pNew;
size++;

}

public int size()

{

return size;

}

// klasa iteracyjna
class Iterator {

private Collector objects;
private Pair pNext;

public Iterator(Collector objects)

{
this.objects = objects;
pNext = objects.pHead;
}

public boolean hasNext ()
{

return pNext != null;

}

public Object getNext ()

{
Pair pNext2 = pNext;
pNext = pNext2.pNext;
return pNext2.pObject;
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class Point {
protected int x, y;

public Point (int x, int y)
{

this.x
this.y

X7
Y

}

public void show ()
{
System.out.print (
n X = " + X + " , y = " + y

)



Grafika

Na pulpicie mozna wykresla¢ napisy, linie, obszary i obrazy. W celu wykreslenia obiektu
graficznego nalezy podac jego wspotrzedne i wybraé narzedzia do wykreslania. Wykresla-
nie moze si¢ odbywac¢ w kolorach, a napisy mozna wykresla¢ czcionkami o dowolnie
obranym kroju, stylu i rozmiarze.

Linie rysuje si¢ piorami, a napisy i obszary maluje pedzlami. Piora moga rysowac linie
ciagle i przerywane, w dowolnym kolorze i o dowolnej szerokos$ci. Pedzle moga malowacé
obszary farbami, gradientami i teksturami.

Wykreslacz

Wykreslenie napisu, linii, obszaru albo obrazu odbywa si¢ przez wydanie polecenia wy-
kreslaczowi. Odno$nik do wlasnego wykreslacza dostarczaja funkcje getGraphics albo
create, a odniesienie do wykreslacza systemowego otrzymuje si¢ w parametrze funkcji
wykreslajace;.

Nic nie stoi na przeszkodzie jednoczesnego postugiwania si¢ wiecej niz jednym
wykreslaczem. Jesli whasny wykreslacz nie jest juz potrzebny, to zaleca si¢ wydaé
mu polecenie dispose.

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

super.paintComponent (gDC) ;

// wltasny wykreslacz
Graphics pDC = getGraphics();
/]

klasa Graphics

Graphics create ()

Na podstawie juz istniejacego wykreslacza tworzy jego wtasna kopie,
a odniesienie do niej dostarcza w odnos$niku typu Graphics.

np. Graphics pDC = gDC.create();
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klasa Component

Graphics getGraphics ()

Tworzy witasny wykres$lacz klasy Graphics2D, a odniesienie do niego
dostarcza w odnosniku typu Graphics.

np. Graphics pDC = getGraphics();

void dispose ()
Zwalnia zasoby systemowe przydzielone wiasnemu wykres$laczowi.
np. gDC.dispose();

public
class ContentPane
extends Content ({

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;
gDC.drawString ("Hello", 100, 100);

Graphics pDC = getGraphics();
pDC.drawString ("World", 200, 200);

pDC.dispose() ; // ok (wtasny wykreslacz)
gDC.dispose () ; // btad (obcy wykreslacz)

}

w buforze. Dopiero po zakonczeniu wykonywania funkcji paintComponent, zawar-
tos¢ bufora jest przenoszona na ekran. Natomiast wlasny wykreslacz stuzy do wy-
kreslania na ekranie albo w buforze utworzonym za pomoca funkcji createImage.

@ Jesli wykreslanie jest buforowane, to wykreslacz systemowy stuzy do wykreslania

Wspotrzedne

Uktad wspotrzednych pojemnika jest zamocowany w jego lewym-gérnym narozniku.

1. W celu wykreslenia napisu podaje si¢ wspotrzedne lewego konca domyslnego odcin-
ka bazowego, na ktorym napis spoczywa.
gDC.drawString ("Hello", x, y);

2. W celu wykreslenia odcinka, podaje si¢ wspotrzedne jego koncow.
gDC.drawLine (xA, yA, XZ, yZ);

3. W celu wykreslenia obszaru i obrazu podaje si¢ wspotrzedne lewego-gornego wierz-
chotka domyslnego prostokata, w ktory wpisano ten obszar albo obraz.
gbC.drawRect (x, y, width, height);
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Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wykreslanie odcinkow, wykresla odcinek
laczacy 2 przypadkowe punkty pulpitu.

Ekran
Wykreslanie odcinkow

Ega Swing Application

public
class ContentPane
extends Content

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

int w = getWidth(),
h = getHeight () ;

Point pl = getPoint(w, h),
p2 = getPoint(w, h);
gbhC.drawlLine (pl.x, pl.y, p2.%, p2.y);
}

public Point getPoint(int w, int h)
{
int x = (int) (Math.random() * w),
y = (int) (Math.random() * h);
return new Point(x, y);
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Obiekty graficzne

Najprostszymi obiektami graficznymi sa: napis, odcinek, owal i prostokqt. Napisy oraz
wypelnione owale i prostokaty sa obszarami, natomiast odcinki i pozostate owale i prostoka-
ty sq liniami.

W wielu nastepujacych opisach jest mowa o rozmiarach obiektow graficznych.
W tym kontekscie nalezy pamietaé, a wykreslajac wypelniony prostokat, tuk i owal
(fillRect, clearRect, fillArc, fillOval) podaje si¢ jego pelne rozmiary, natomiast
wykreslajac obrzeze prostokata, tuku i owalu (drawRect, drawArc, drawQOval) po-
daje sie jego rozmiary zmniejszone o 1. Fakt ten podkreslono w przyktadach pi-
szac np. 200-1 zamiast po prostu 199.

klasa Graphics

void translate(int x, int vy)

Przemieszcza uk2ad wspoirzednych do punktu (x, y) biezacego ukiadu
odniesienia.

np. gDC.translate (100, 100);

void drawString(String string, int x, int y)

Wykresla napis string, spoczywajacy na odcinku bazowym o lewym
koncu w (x, y).

np. gDC.drawString("Hello", 100, 100);

void drawLine (int xA, int yA, int xZ, int yZ)

Wykresla odcinek taczacy punkty (xA, yA) i (xZ, yZ). Jesli ==x7Z
oraz yA==yZ, to wykre$la punkt.

np. gDC.drawLine (10, 10, 50, 50);

void drawOval (int x, int y, int w, int h)

Wykresla owal wpisany w domy$lny prostokat o lewym-gébrnym wierz-
chotku w (%, y) 1 rozmiarach okreslonych przez w x h.

np. gbC.drawOval (0, 0, 200-1, 200-1);

void drawRect(int x, int y, int w, int h)

Wykresla prostokat o lewym-gdérnym wierzchotku w (x, y) 1 rozmiarach
okreslonych przez w x h.

np. gDC.drawRect (100, 100, 200-1, 200-1);

void drawRoundRect (int x, int y, int w, int h,

int arcW, int arcH)
Wykresla prostokat o lewym-gdérnym wierzchotku w (x, y) 1 rozmiarach
okreslonych przez w x h. Narozniki prostokata sa owalami o $redni-
cach okres$lonych przez arcW i arcH.
np. gDC.drawRoundRect (100, 100, 200-1, 200-1, 8, 8);

void drawPolygon (int x[], int y[], int n)
Wykresla tamana laczaca n punktdéw o wspdirzednych (x[i], y[i]) (dla
i=0,1, ..., n-1).
np. gDC.drawPolygon (
new intf[] { 10, 40, 30, 10, 1},
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new intf[] { 10, 20, 60, 50, },
4
)7

void drawArc(int x, int y, int w, int h, int from, int span)
Wykresla tuk wpisany w domy$lny prostokat o lewym-gdérnym narozniku
w (%X, y) 1 rozmiarach okreslonych przez w x h, od kata poczatkowego
from (liczonego od dodatniej pdiosi x, w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazdwek zegara) 1 rozpietosci span (wyrazonych w stop-
niach!).

np. gDC.drawArc (100, 100, 50-1, 50-1, -90, 135);

void £illOval(int x, int y, int w, int h)

Wykresla wypeiniony owal wpisany w domys$lny prostokat o lewym-
gbérnym wierzchotku w (%, y) 1 rozmiarach w x h.

np. gbC.£fi110val (0, 0, 100, 100);

void fillRect(int x, int y, int w, int h)

Wykresla wypeiniony prostokat o lewym-gérnym wierzchotku w (x, y)
i rozmiarach w x h.

np. gDC.fillRect (100, 100, 200, 200);

void fillRoundRect(int x, int y, int w, int h,

int arcW, int arcH)
Wykresla wypeiniony prostokat o lewym-gérnym wierzchotku w (x, y)
i rozmiarach w x h. Narozniki prostokata sa owalami o $rednicach
arcW i arcH.
np. gDC.fillRoundRect (100, 100, 200, 200, 8, 8);

void fillPolygon(int x[], int y[], int n)
Wykresla wypeiniony wielokat utworzony przez tamana taczaca n punk-
tébw o wspdirzednych (x[i], y[i]) (dla i =0, 1, ... , n-1). Je$li

punkt poczatkowy nie jest identyczny z kohcowym, to przed wypeinie-
niem punkty te taczy sie ze soba.
np. gbC.fillPolygon (

new intf[] { 10, 40, 30, 10, 1},
new intf[] { 10, 20, 60, 50, },
4

)7

void f£fillArec(int x, int y, int w, int h, int from, int span)
Wykresla wypeiniony tuk wpisany w domy$lny prostokat o lewym-gérnym
narozniku w (x, y) i rozmiarach w x h pikseli, od kata poczatkowego
from (liczonego od dodatniej pdiosi x, w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazdwek zegara) 1 rozpietosci span (wyrazonych w stop-
niach!).

np. gbC.fillArc (100, 100, 50, 50, 45, 90);

void clearRect(int x, int y, int w, int h)

Wyczyszcza kolorem tta prostokatny obszar o lewym-gdrnym narozniku
w (x, y) 1 rozmiarach w x h pikseli.

np. gDC.clearRect (100, 200, 20, 40);
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Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Obiekty graficzne, wykresla obszerny

zestaw obszarow i linii.

Ekran

Ega Swing Application

Obiekty graficzne

public

Graphics objects

class ContentPane
extends Content

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

super.paintComponent (gDC) ;

// przemieszczenie uktadu wspdirzednych
gDC.translate (100, 100);

// wykreslanie 1linii 1 obszardw
gbC.drawLine (0, 0, 180-1, 180-1);
gbC.drawRect (0, 0, 180-1, 180-1);

gDC.setColor (Color.blue);

gbC.fillRect (0, 50, 60, 50);
gDC.drawRoundRect (100, 100, 60, 60, 15, 25);
gDC.drawOval (50, 0, 50-1, 70-1);

gDC.setColor (Color.magenta) ;
gbC.£fi110val (90, 40, 50, 50);

gbC.drawArc (80, 80, 40-1, 40-1, 0, 270);

int[] xVec = { 50, 120, 70, 60, 1},
yVec = { 100, 150, 150, 180, };

gbC.fillPolygon (xVec, yVec, 4);

// przemieszczenie uktadu wspdirzednych
gDC.translate (=100, -100);
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// wykreslenie napisu
gDC.setColor (Color.black);
gDC.drawString ("Graphics objects", 100, 50);

Zadanie A

Wykresli¢ prostokatny uktad owali pokrywajacych pulpit
(ekran Zadanie A)

Ekran E‘%Swing Application

o .....

public
class ContentPane
extends Content

private final int Count = 5;
public void paintComponent (Graphics gDC)
{

super.paintComponent (gDC) ;

int w = getWidth() / Count,
h = getHeight() / Count;

for (int y 0; y < Count; y++) {

int yLoc y * h;
for (int x = 0; x < Count ; x++) {
int xLoc = x * w;

gDhC.drawOval (xLoc, yLoc, w-1, h-1);
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Zadanie B
Wykresli¢ trojkatny uktad owali dosunietych do naroinika pulpitu
(ekran Zadanie B)

Ekran E;a Swing Application

Zadanie B

public

class ContentPane
extends Content {

private final int Count = 10;
public void paintComponent (Graphics gDC)
{

super.paintComponent (gDC) ;

int w
h

getWidth() / Count,
getHeight () / Count;

for (int y

= 0; y < Count; y++) {
int yLoc =

y * h;
for (int x = 0; x < Count-y ; x++) {
int xLoc = X * w;

gbC.drawOval (xLoc, yLoc, w-1, h-1);
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Zadanie C

Wykresli¢c uktad okregow o srodkach potoionych na przekatnych pulpitu

(ekran Zadanie C)

Ekran
Zadanie C

public

Ega Swing Application

class ContentPane

exte

private final int Count = 6;
private final double root2 =

nds Content {

Math.sqrt (2) ;

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

super.paintComponent (gDC) ;

int w = getWidth(),
h = getHeight () ;

if (w !'= h) {

System.out.println ("ContentPane is not square!");

System.exit (0);
t

int r = (int) (w * root2 /
(Count-1 + root2) / 2 + 0.5);

for (int i = 0; 1 < Count; i++) {
int xyLoc = (int) (i * r * root2 + 0.5);
gbhC.drawOval (xyLoc, xyLoc, 2*r-1, 2*r-1);
int xLoc = w - xylLoc - 2*r;
gDC.drawOval (xLoc, xylLoc, 2*r-1, 2*r-1);
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Zadanie D

Ekran

Zadanie D

Wykresli¢ chiriski symbol przenikania sprzecznosci
(ekran Zadanie D)

‘:i Swing Application

public

class

ContentPane

extends Content {

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

super.paintComponent (gDC) ;

int w = getWidth(),
h = getHeight () ;

gbC.drawOval (0, 0, w-1, h-1);

gbC.fillArc (0, 0, w-1, h-1, 270, 180);
gbC.fillArc(w/4, h/2, w/2-1, h/2-1, 0, 360);

gDC.setColor (Color.white);
gbC.fillArc(w/4, 0, w/2-1, h/2-1, 0, 360);
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Polozenie i rozmiary

Obiekty graficzne maja okreslone pofoZenie i rozmiar. Polozenie jest reprezentowane
w obiekcie klasy Point, a rozmiary w obiekcie klasy Dimension.

Wszystkie pola klas Point i Dimension sa publiczne.

klasa Point

Point(int x, int y)

Konstruuje obiekt klasy Point reprezentujacy punkt o wspbdirzednych
(%, y).

np. Point point = new Point (100, 100);

X
Dostarcza wspdirzedna x.
np. int x = point.x;

y
Dostarcza wspdirzedna y.
np. int y = point.y;

void setLocation(int x, int y)
Zmienia wspdirzedne punktu na (x, y).
np. point.setLocation (200, 200);

klasa Dimension

Dimension (int w, int h)
Konstruuje obiekt klasy Dimension reprezentujacy rozmiary w x h.
np. Dimension dim = new Dimension (50, 50);

width
Dostarcza szerokosc.
np. int w = dim.width;

height
Dostarcza wysokos¢.
np. int h = dim.height;

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie PofoZenie i rozmiary, wykresla zestaw
prostokatow o przypadkowym potozeniu i rozmiarach. W celu jej uproszczenia zrezygno-
wano z odtwarzania pulpitu.
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Ekran E;i Swing Application
Potozenie i rozmiary = —

public
class ContentPane
extends Content {

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

int w = getWidth(),
h = getHeight (),
sw, sh;

for (int 1 = 0; 1 < 100 ; i++) {
Point point =
new Point (
getRandom (w) , getRandom (h)
)
Dimension dim =
new Dimension (
sw = getRandom (50),
sh = getRandom(50)
)

if (sw > 5 && sh > 5 &&
point.x + sw < W &&
point.y + sh < h) {
gDC.drawRect (
point.x, point.y,
dim.width, dim.height
)
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public int getRandom(int span)
{

return (int) (Math.random() * span);

}

Kolory

Najczesciej uzywanym modelem koloru jest ARGB. W modelu ARGB kazdy kolor jest
opisany przez 4 liczby z domknietego przedziatu 0 .. 255, z ktorych trzy okreslaja stopien
nasycenia kolorem czerwonym, zielonym i niebieskim, a czwarta okresla stopien nieprze-
zrocgystosci koloru. Trzynascie kolorow catkowicie nieprzezroczystych jest reprezentowa-
nych przez symbole wymienione w tabeli Kolory podstawowe.

Tabela Kolory podstawowe

black blue cyan

darkGray gray green

lightGray magenta orange

pink red white
yellow

Do utworzenia obiektu reprezentujacego kolor uzywa si¢ fabrykatora. Jego argumentami
sq zazwyczaj sktadowe koloru; np. zestaw 255,0,0 definiuje kolor czerwony (Color.red), a
255,255,0 definiuje kolor z6ity (Color.yellow).

klasa Color

Color (int red, int green, int blue)

Color (int red, int green, int blue, int alpha)

Konstruuje obiekt klasy Color reprezentujacy nieprzezroczysty ko-
lor o sktadowych red, green, blue albo kolor o stopniu nieprzezro-
czystosci okreslonym przez alpha (dla 0 catkowicie przezroczysty,
a dla 255 catkowicie nieprzezroczysty).

np. Color color = new Color (255, 255, 0);

Color (int aRGB)
Color (int aRGB, boolean isAlpha)
Konstruuje obiekt klasy Color reprezentujacy nieprzezroczysty ko-
lor o skitadowych okreslonych przez aRGB albo kolor ze sktadowag
nieprzezroczystosci okres$lona przez najbardziej znaczacy bajt aRGB
(jesli isAlpha ma wartos$¢ true).
np. Color color =

new Color ((128 << 24) + (255<<16), true);
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klasa Graphics

void setColor (Color color)

Wstawia do wykres$lacza kolor color. Staje sie on jednoczes$nie kolo-
rem aktualnie uzywanego pidra i pedzla.

np. gDC.setColor(Color.cyan);

Color getColor ()
Dostarcza kolor wstawiony do wykreslacza.
np. Color color = gDC.getColor();

klasa Color

int getRed ()
Dostarcza wartos¢ sktadowe] czerwone]j koloru.
np. int red = color.getRed();

int getGreen/()
Dostarcza warto$¢ skladowej zielonej koloru.
np. int green = color.getGreen();

int getBlue ()
Dostarcza warto$¢ sktadowej niebieskiej koloru.
np. int blue = color.getBlue();

int getAlpha ()
Dostarcza wartos$é¢ skiadowej nieprzezroczystosci koloru.
np. int alpha = color.getAlpha();

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Dobieranie kolorow, wykresla elipse w ko-
lorze przypadkowym, a na konsoli podaje jej sktadowe RGB. Ponadto wykresla dodatkowe
kolo w kolorze potprzezroczystym.

Ekran E;a Swing Application _[O] ]
Dobieranie kolorow
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public
class ContentPane
extends Content

private int w, h;

public void initPane()
{

w = getWidth();

h = getHeight();
}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

Color color = getColor();
gDC.setColor (color) ;

gbC.fillOval (w/8, h/8, 3*w/4-1, 3*h/4-1);

int red = color.getRed(),
green = color.getGreen(),
blue = color.getBlue();

System.out.println(

"" + red + ' ' + green +

);

gDC.setColor (

new Color (0, 0, 255, 128)

)

gbC.fillOval (0, 0, w/2, h/2);

}

public Color getColor ()
{
int r = (int) (Math.random()
g = (int) (Math.random()
b = (int) (Math.random ()
return new Color(r, g, b);

Piora

' + blue

256),
256),
256) ;

Wstawienie do wykreslacza koloru okresla jednoczesnie kolor piora uzywanego do wykre-

§lania linii.

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie UZycie piora, ilustruje uzycie piéra do

wykreslania linii.
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Ekran E;i Swing Application
Uzycie piora

public
class ContentPane
extends Content {

private int Count = 100;
private int w2, h2;

public void initPane ()
{
w2 = getWidth() / 2;
h2 = getHeight() / 2;
}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

for (int i = 0; 1 < Count ; i++) {
int x = getRand(w2),
y = getRand (h2);
gDC.drawlLine (w2, h2, w2+x, h2+y);

}

public int getRand(int 1lim)

{
double random = Math.random() ;
return (int) (random * 1lim) - 1lim/2;
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Pedzle

Wstawienie do wykre$lacza koloru okresla jednoczesnie kolor pedzla uzywanego do malo-

wania obszarow.

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie UZycie pedzla, ilustruje uzycie pedzla do

malowania obszarow.

Ekran Egaﬁwing Application
Uzycie pedzla
public

class ContentPane
extends Content

private int Count = 10,

r = 40, d = 2*r;

private int w2, h2;

public void initPane()
{
w2
h2

getWidth() / 2;
getHeight () / 2;

}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

super.paintComponent (gDC) ;

for (int i = 0; i < Count

;oi++)

int x = getRand(w2),

y = getRand (h2);
gDC.setColor (Color.red);
gDhC.fillOval (w2+x-r, h2+y-r,

{

d, d);



296 Java XP

ghC.setColor (Color.black);
gbC.drawOval (w2+x-r, h2+y-r, d-1, d-1);

}
public int getRand(int lim)
{

double random = Math.random() ;
return (int) (random * 1lim) - 1im/2;

Czcionki

Czcionke opisuje krdj, styl i rozmiar. Wypehienie znakow napisu wykreslanego wybrana
czcionka odbywa si¢ za pomoca pedzla.

Przed przystapieniem do wykreslania znakow, utworzony za pomocg fabrykatora
klasy Font obiekt czcionki nalezy wstawi¢ do wykreslacza.

Nastepujaca pod-aplikacja wykresla na pulpicie, pogrubiong 64 punktowa czcionka, napis
Hello.

public
class ContentPane
extends Content ({
private Font font = new Font ("Lucida Sans", Font.BOLD, 64);
public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

gDC.setFont (font); // wstawienie czcionki do wykres$lacza
gDC.drawString ("Hello", 20, 100);

W kazdym Systemie mozna si¢ postugiwac czcionkami o krojach

Serif, Sansserif, Monospaced, Dialog, DialogInput
Lucida Sans, Lucida Bright, Lucida Sans Typewriter

o stylach
BOLD, ITALIC, BOLD i ITALIC, PLAIN

oraz o rozmiarach wyrazonych nie w pikselach, ale w punktach (1 pt = 1/72 cala).
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Wykreslanie polskich liter jest mozliwe

1. We wszystkich Systemach: za pomoca czcionek rodziny Lucida (z wyjatkiem Luci-
da Sans PLAIN).

2. W systemach spolonizowanych: za pomoca czcionek Serif, SansSerif, Monospaced
i Dialog.

Czcionki krojow Lucida umozliwiaja takze wykreslanie znakow jezykéw zachod-
nio-europejskich, a ponadto znakow arabskich, hebrajskich oraz cyrylicy.

klasa Font

Font (String face, int style, int size)
Konstruuje obiekt klasy Font reprezentujacy czcionke o kroju face,
stylu style i rozmiarze size.
np. Font font =
new Font (

"Serif", // krdj
Font.BOLD | Font.ITALIC, // styl
60 // rozmiar

);

klasa Graphics

void setFont (Font font)
Wstawia do wykreslacza czcionke font.
np. gDC.setFont (
new Font ("Monospaced", Font.PLAIN, 10)
)i

Font getFont()
Dostarcza czcionke wstawiona do wykreslacza.
np. Font font = gDC.getFont();

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Dobieranie czcionek, wykresla zestaw
napisow, postugujac si¢ czcionkami o roznych krojach, rozmiarach i stylach. Dla wszyst-
kich krojow wykreslono polskie litery, a dla krojow Lucida kilka znakow arabskich
i hebrajskich. W celu uwidocznienia wszystkich znakow nadano pulpitowi rozmia-
ry 650 x 650 pikseli.

Mimo iz znaki arabskie sa wymienione w srodku napisu, zgodnie z oczekiwania-
mi sa wyprowadzane od konca wiersza (sic!).
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Ekran
Dobieranie czcionek

Ega Swing Application

Serif plain
Serif bold
Serif italic
Serif hold-itakic

SansSerif plain
SansSerif bold
SansSerif ifalic
SansSerif boid-italic

Monospaced plain
Monospaced hold
Monospaced italic
Monospaced bold-italic

Dialog plain
Dialog bold
Digiog itaiic
Dialog bold-italic

DialogInput plain
DialogInput hold
DiglogInput italic
DialogInput bold-italic

Lucida sans plain

Lucida Sans bold

fueidda Sans irafic
lucida ¥ans bold-italic

Lucida Bright plain

Lucida Bright bold
Lucida BEright italic
Lucida Bright bold-italic

Lucida Sans Typewriter plain
Lucida Sans Typewriter bold

Lucida Sans Typewriter 7talic
lacida Sans Typewnriter bold-7talic

aetn65zz ACEENOSZZ 1an gzl
FCptic5EE ACEENOSFZ Tan ol
acefiosiz ACRNOSZZ rax gls

acethoszz ACEENQSZZ 000 000
qégtidizs ACEENOSZZ 0oo 000
goelidsEs ACEENOSZZ 000 o000

acetnoszz ACEENOSIZ ww DOO
aCeicEEE ACEENOSZ? Tan gix
acelioszz ACRNOSZZ 7=x TOO

public
class ContentPane

extends Content {

private String string;
private String typeFacel[] =
{
"Serif",
"SansSerif",
"Monospaced",
"Dialog",
"DialogInput",

"Lucida Sans",
"Lucida Bright",

"Lucida Sans Typewriter",
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private int style[] =
{
Font.PLAIN,
Font .BOLD,
Font.ITALIC,
Font .BOLD + Font.ITALIC
i

private String styleName[] =
{
" plain",
" bold",
" italic",
" bold-italic"
bi

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

for (int n =1, 1 = 0; 1 < typeFace.length ; i++) {
if (i == 5)
n++;

String fontName = typeFacel[i];

for (int j = 0; j < style.length ; j++) {
int fontStyle = stylel[j];
Font font =
new Font (fontName, fontStyle, 14);
gDC.setFont (font) ;

string = fontName + styleName[]];
gbC.drawString(string, 10, 10 + 15 * n);

String polish = "acéeilnoészz ACEENOSeZ",
arabic = "\u062e\u0644\u0639",
hebrew = "\u05d0\u05d1\u05d3";

int offset = 350;
if (1 > 4) {
gDC.drawString(
polish + ' ' + arabic + ' ' + hebrew,
offset, 10 + 15 * n
)i

n++;

n++;
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Metryki

Metryka opisuje takie wtasciwosci czcionki jak uniesienie i obniZenie jej znakow wzgle-
dem linii bazowej (ascent i descent), optymalny odstep miedzy wierszami napisow (leading)
oraz wysokosé czcionki (height).

klasa Graphics

FontMetrics getFontMetrics()
Dostarcza metryke czcionki aktualnie wstawionej do wykres$lacza.
np. FontMetrics mtx = gDC.getFontMetrics();

klasa Component

FontMetrics getFontMetrics (Font font)
Dostarcza metryke czcionki font komponentu.
np. FontMetrics mtx =
getFontMetrics (new Font ("Serif", 0, 12));

klasa FontMetrics

int getAscent()
Dostarcza uniesienie znakdéw czecionki wzgledem odcinka bazowego.
np. int a = mtx.getAscent();

int getDescent()
Dostarcza obnizenie znakdéw czcionki wzgledem odcinka bazowego.
np. int d = mtx.getDescent();

int getLeading()

Dostarcza optymalny odstep miedzy kolejnymi rzedami napisdéw wykre-
$lonych dana czcionkg.

np. int 1 = mtx.getLeading();

int getHeight()
Dostarcza wysoko$¢ czcionki (sume a+d+1).
np. int h = mtx.getHeight();

int stringWidth(String string)
Dostarcza szeroko$¢ napisu string wyrazong w pikselach.
np. int w = mtx.stringWidth ("Kaja");
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Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Metryka czcionki, wykresla podany na-
pis wraz z jego linig bazowa oraz liniami uniesienia, obnizenia i odstepu.

Ekran

Metryka czcionki

public

Ega Swing Application

drcep I

class ContentPane

extends

private
private
private
private

private

Content {

String string = "Smigio";
Font font = new Font ("Serif", Font.BOLD,
FontMetrics mtx = getFontMetrics (font);
int strWidth = mtx.stringWidth(string);
int xBase = 10, yBase,

strAscent, strDescent,

strHeight, strLeading;

public void initPane ()

{

strAscent

mtx.getAscent () ;

strDescent = mtx.getDescent();
strHeight = mtx.getHeight () ;

80);

strlLeading = strHeight - (strAscent + strDescent);
yBase = (int)strHeight + 10;

}

void draw(Graphics gDC, String caption, int h)

{

gDhC.drawLine (xBase, yBase-h,

xBase + 50 + strWidth, yBase-h);

Font oldFont = gDC.getFont(),

newFont = new Font ("Serif", Font.ITALIC,

10);
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gDC.setFont (newFont) ;
gDC.drawString (caption, xBase, yBase-h);

gDC.setFont (oldFont) ;
}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

gDC.setFont (font) ;
gDC.drawString(string, xBase + 50, yBase);

draw (gDC, "BaseLine", 0);

draw (gDC, "AscentLine", strAscent);
draw (gDC, "DescentLine", -strDescent);
draw(gbhC, "", -strDescent-strLeading);

Wykreslanie

Wykreslaczowi mozna narzuci¢ tryb wykreslania. Poniewaz dwukrotne wykreslenie obiek-
tu w tym samym trybie XOR powoduje przywroécenie pierwotnego tta wykresu, wiec uzycie
takiego trybu umozliwia sporzadzanie wykresow probnych.

klasa Graphics

void setXORMode (Color color)

Dostosowuje wykreslacz do sporzadzania wykreséw w trybie XOR z ko-
lorem color (najlepiej z kolorem tta). Kolor wynikowy tworzy sie
z podanego koloru, koloru biezacego i koloru tta. Reprezentacje
tych 3 kolordédw sumuje sie zazwyczaj modulo-2.

np. gDC.setXORMode (Color.red);

void setPaintMode ()
Dostosowuje wykreslacz do wykredlania w trybie zwykiym.
np. gDC.setPaintMode() ;

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie UZycie trybu XOR, wykresla pozio-
my prostokat czerwony, a po 0.5 s, w trybie XOR, przecinajacy go pionowy prostokat
niebieski. Powoduje to, ze obszar przecigcia staje si¢ zielony. Po uptywie 0.5 s prosto-
kat pionowy jest wykreslany ponownie. Powoduje to przywrdcenie wygladu poziomego
prostokata.

W celu ujawnienia poszczegolnych faz wykreslania, wylaczono buforowanie wy-
kreslania.
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Ekran E;i Swing Application
Uzycie trybu XOR

public
class ContentPane
extends Content {

public void initPane ()
{
RepaintManager.currentManager (this) .
setDoubleBufferingEnabled (false) ;
}

private int s = 20, s2 = s/2;
public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

int w
h

getWidth (),
getHeight () ;

gDC.setColor (Color.red);
gDC.fillRect(w/4, h/2-s2, w/2, s);

// wstrzymanie wykonania
try {

Thread.sleep (500) ;
}
catch (InterruptedException e) {}
gDC.setColor (Color.blue);
gDC.setXORMode (Color.white) ;

gDhC.fillRect (w/2-s2, h/4, s, h/2);
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// wstrzymanie wykonania
try {

Thread.sleep(500) ;
}

catch (InterruptedException e) {}

gDC.fillRect (w/2-s2, h/4, s, h/2);

Obcinanie

Do wykre$lacza mozna wstawic¢ obszar obcinania. Polecenie wykreslenia piksela poza ob-
szarem obcinania jest ignorowane. Do okreslenia obszaru obcinania zwiazanego z wykre-
§laczem komponentu stuzy metoda setClip.

klasa Graphics

void setClip(int x, int y, int w, int h)

Definiuje jako obszar obcinania, prostokat o wspdirzednych narozni-
ka (x,y) i rozmiarach w x h.

np. gDC.setClip (10, 10, 100, 100);

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Obszar obcinania, wykresla prostokat,
a nastepnie zajety przezen obszar definiuje jako obszar obcinania. Dlatego wykres jednego
Z okregow jest obciety do wybranego prostokata.

Ekran Egaﬁwing Application
Obszar obcinania
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public
class ContentPane
extends Content

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

gDC.drawRect (25, 25, 50-1, 50-1);

// zmiana domniemanego obszaru obcinania
gbhC.setClip (25, 25, 50, 50);

gbC.drawOval (0, 25, 50-1, 50-1);

Dimension dim = getSize();
int w = dim.width,
h = dim.height;

// przywrbécenie obszaru obcinania
gbC.setClip (0, 0, w-1, h-1);
gbC.drawOval (50, 25, 50-1, 50-1);

Zasoby

Zasobem programu jest plik z danymi, klip dzwickowy, obraz, itp. Zasoby dziela sie na
lokalne i odlegle. Zasob lokalny znajduje si¢ w obrebie lokalnego komputera, a zasob
odlegly znajduje sie w sieci.

Potozenie zasobu okresla jego lokalizator. W ogdlnym przypadku ma on postaé
protocol://host:port/path/filetref

w ktorej protocol jest nazwa protokolu komunikacyjnego (np. file, http, ftp, telnet), host
jest nazwa komputera-gospodarza (np. www.sun.com), port jest numerem portu (dla http
domyslnie 80), path jest $ciezka (np. ~jbl), file jest nazwa pliku albo katalogu (np. Du-
ke.gif), a ref jest zaktadka w pliku HTML (np. Chapter2). Nazwe katalogu konczy w loka-
lizatorze skosnik (/).

W szczegolnosci, jesli zasobem jest plik Duke.gif, to jego lokalizatorem moze by¢

file:/C:/jbJava/jbGifs/Duke.gif
albo
http://bolek.ii.pw.edu.pl/~janb/jbGifs/Duke.gif
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Po napisie file: wystepuje jeden sko$nik, a po napisie http: dwa.

Obiekty lokalizujqce

Obiektem lokalizujqcym jest obiekt reprezentujacy lokalizator.

klasa URL

URL (String locator)

URL (String protocol, String host, String file)

Konstruuje obiekt klasy URL reprezentujacy lokalizator w peini
opisany przez locator albo lokalizator opisany przez skladowe pro-
tocol, host i file.

np. URL duke = new URL("http://www.sun.com/Duke.gif");

Poszukiwanie zasobow

W celu dostarczenia lokalizatora zasobu nalezy uzyc¢ funkcji getResource klasy Class albo
funkcji toURL klasy File.

Funkcja getResource sicga do katalogu, z ktérego zatadowano plik .class klasy
wywolujacej. Z tego powodu nadaje si¢ do stosowania w programach dystrybu-
owanych za pomoca plikow *.class.

Name.class

Dostarcza odniesienie do unikalnego obiektu klasy Class reprezentu-
jacego klase Name.

np. Class classObj = Program.class;

klasa Class

Class forName (String name)

Dostarcza odniesienie do unikalnego obiektu klasy Class reprezentu-
jacego klase name.

np. Class classObj = Class.forName ("Program") ;

Class getClass ()

Dostarcza odniesienie do obiektu reprezentujacego unikalny obiekt
klasy, z ktérej wywolano te funkcje.

np. Class classObj = getClass();

URL getResource (String fileName)

Dostarcza lokalizator zasobu =znajdujacego sie w pliku fileName.
Poszukuje pliku w tym samym katalogu, z ktérego zatadowano B-kod
klasy reprezentowanej przez obiekt, ktdéremu wydano to polecenie.
Dostarcza null je$li zasobu nie znaleziono.

np. URL duke = Program.class.getResource ("Duke.gif");
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go odnosnika do obiektu reprezentujacego klase Name. Argumentem funkcji
getResource moze by¢ tylko nazwa wzgledna (np. jbImages/Duke.gif, ale nie
d:/jbImages/Duke.gif).

@ W ciele klasy Name, zarowno Name.class jak i getClass() jest nazwa anonimowe-

Nastepujaca aplikacja sigga po zasob Duke.gif. Jesli zasob znajduje si¢ w tym samym kata-
logu co plik Program.class, to aplikacja podaje jego lokalizator. W przeciwnym razie infor-
muje, ze zasob nie istnieje.

package jbPack;
import java.net.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
private String fileName = "Duke.gif";

public Program()
{
URL url = Program.class.getResource (fileName) ;
if (url != null)
System.out.println(
url // file:/D:/jbKawad0/jbPack/Duke.gif
);
else
System.out.println ("Resource does not exist");

}

Nastepujaca aplikacja sprawdza, czy istnieje plik o podanej nazwie i podaje jego lokaliza-
tor. Poszukiwanie pliku odbywa si¢ w katalogu projektowym.

package jbPack;

import java.io.*;
import java.net.*;

public
class Program {

public static void main (String[] args)

{

new Program() ;

}

private String fileName = "Duke.gif";
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public Programf()
{
File file = new File(fileName) ;
try f
if (file.exists () && file.isFile()) {
URL url = file.toURL();
System.out.println (
url // file:/D:/jbKawa40/Duke.gif
)i
} else
System.out.println(
fileName + " does not exist!"
) ;
}
catch (MalformedURLException e) {}

Przybornik

Osadzenie Maszyny Wirtualnej na nowej platformie wymaga implementowania funkcji za-
deklarowanych w klasach pakietu java.awt.peer. Ich definicji dostarcza sie¢ w klasie przy-
bornika.

Wsrod przybornikow platformy jeden jest przybornikiem domysinym. Odnosnik do przy-
bornika domyslnego otrzymuje si¢ za pomocg funkcji getDefaultToolkit. Odnos$niki do przy-
bornikéw zwiazanych z komponentami otrzymuje si¢ za pomoca funkcji getToolkit klasy
Component.

klasa Toolkit

Toolkit getDefaultToolkit ()
Dostarcza odniesienie do przybornika.
np. Toolkit kit = Toolkit.getDefaultToolkit();

void beep ()
Wydaje sygnat dzwiekowy.
np. kit.beep();

Dimension getScreenSize ()
Dostarcza rozmiary ekranu wyrazone w pikselach.
np. Dimension d = kit.getScreenSize();

int getScreenResolution ()
Dostarcza rozdzielczo$é ekranu (w pikselach na cal).
np. int res = kit.getScreenResolution();

String getProperty (String key, String defValue)
Dostarcza wtasciwos$¢ key. Jesli jej nie ma, to dostarcza defValue.
np. String dir = kit.getProperty("user.dir", "d:\JjbKawa40");
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W tabeli Wiasciwosci systemowe wyszczegolniono wybrane wlasciwosci wyprowa-
dzone na konsolg za pomoca instrukcji

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

Tabela Wiasciwosci systemowe

java.runtime.name=Java(TM) 2 Runtime Environment, Stand...
sun.boot.library.path=D:\JDK1.3\JRE\bin
java.vm.version=1.3.0-C

java.vm.vendor=Sun Microsystems Inc.

java.vm.name=Java HotSpot(TM) Client VM
user.dir=D:\jbKawa\jbApplication
java.runtime.version=1.3.0-C

line.separator=

os.name=Windows 98
java.library.path=D:\JDK1.3\BIN; . ;C: \WINDOWS\SYSTEM;C:\. ..
user.home=C: \WINDOWS

file.encoding=Cpl1250

java.specification.version=1.3

user.name=Jan Bielecki
java.class.path=d:\jbKawa\jbApplication;. ;D:\KawaEnt5...
java.vm.specification.version=1.0
java.home=D:\JDK1.3\JRE

user.language=pl

java.version=1.3.0

java.ext.dirs=D:\JDK1l.3\JRE\lib\ext

file.separator=\

sun.cpu.endian=little

user.region=PL

Nastepujaca aplikacja, pokazana na ekranie Prgyborniki platformy, tworzy puste okno
o rozmiarach 400 x 400 pikseli i umieszcza je na srodku ekranu.

Ekran
Przyborniki platformy
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package jbPack;

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

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

private int w = 400, h = 400;
private Toolkit kit =
Toolkit.getDefaultToolkit () ;

public Program()
{

final JFrame frame =
new JFrame ("Swing application");

// rozmiary ekranu
Dimension d = kit.getScreenSize();
int scrW = d.width,

scrH = d.height;

// kolor tla pulpitu
Container pane = frame.getContentPane();
pane.setBackground (Color.white) ;

// potozenie okna
frame.setLocation (
(scrW - w) / 2,
(scrH - h) / 2
);

// rozmiary okna
frame.setSize (w, h);

frame.show () ;

Obrazy

Wykreslenie obrazu zapamietanego w pliku w formacie GIF, JPG albo PNG, nalezy poprze-
dzi¢ jego zatadowaniem. Czynnos$¢ te wykonuje sie fabrykujac obiekt klasy Imagelcon.
Bezposrednio po sfabrykowaniu obiektu, obraz znajduje si¢ w pamigci operacyjnej i jest
gotowy do wykreslenia.
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Nie nalezy stosowac funkcji getlmage klasy Component, poniewaz mimo iz do-
starcza odniesienie do obiektu reprezentujacego obraz, to taduje go zazwyczaj
dopiero tuz przed wykresleniem, a wiec o wiele za pozno.

klasa Imagelcon

ImageIcon (String fileName)

ImageIcon (URL url)

Konstruuje obiekt klasy ImageIcon i taduje go ikona z pliku fileNa-
me albo z pliku zlokalizowanego przez url. Po powrocie z konstruk-
tora obraz (o ile istnieje) Jjest juz zatadowany.

np. ImagelIcon icon = new Imagelcon ("Duke.gif");

int getIconWidth ()
Dostarcza szerokos$é obrazu. Dostarcza -1 jes$li obraz nie istnieje.
np. int w = icon.getIconWidth();

int getIconHeight ()
Dostarcza wysokosé obrazu. Dostarcza -1 jes$li obraz nie istnieje.
np. int h = icon.getIconHeight ()

Image getImage ()
Dostarcza odniesienie do obiektu klasy Image reprezentujgacego ob-
raz. Nawet jes$li nie udalo sie zatadowac¢ obrazu, odniesienie to ma
wartosé rdézna od null.
np. Image img = icon.getImage() ;
Uwaga: Nazwa pliku o postaci

relPath/Duke.gif

jest nazwa wzgledng, odniesiona do katalogu biezqcego (w Kawie jest nim katalog projek-
towy), nazwa o postaci

file:/c:/jbGifs/Duke.gif
jest nazwa bezwzglednq dotyczaca lokalnego komputera, a nazwa o postaci
http://bolek.ii.pw.edu.pl/~janb/jbGifs/Duke.gif

jest nazwa bezwzgledna dotyczaca odleglego komputera.

klasa Graphics

void drawImage (Image image, int x, int y, ImageObserver obs)
void drawImage (Image image, int x, int vy,

int w, int h, ImageObserver obs)
Obraz reprezentowany przez image wykresla w taki sposdb, ze wspdi-
rzedne Jjego lewego-gbérnego naroznika umieszcza w punkcie (x, y),
a jesli podano parametry w i h, to przeskalowuje go 1 wykres$la
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w prostokacie o rozmiarach w x h. Wykreslanie odbywa sie pod nadzo-
rem obserwatora ltadowania obs. Moze by¢ nim dowolny komponent.
np. gDC.drawImage (img, 100, 100, null);

void drawImage (Image image,

int x1d, int yld, int x2d, int y2d,

int xls, int yls, int x2s, int yZ2s,

ImageObserver obs)
Obraz reprezentowany przez image w prostokacie (xls, yls), (x2s, y2s)
wykresla w prostokacie (x1d, yld), (x2d, y2d). Wykreslanie odbywa
sie pod nadzorem obserwatora ltadowania obs. Moze by¢ nim dowolny
komponent.
np. gbC.drawImage (img, 10, 10, 20, 20, 50, 50, 70, 70, null);

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wykreslenie obrazu, wykresla obraz albo
informuje o jego braku. Poszukiwanie obrazu odbywa sie w katalogu biezgcym, a badanie
czy plik istnieje przeprowadza za pomoca funkcji geticonWidth i getlconHeight.

Ekran [ Swing Application
Wykreslenie obrazu P#
"|
bx

public
class ContentPane
extends Content {

private String fileName = "Duke.gif";
private Image image;

public void initPane()
{
// pobranie obrazu
ImagelIcon icon = new Imagelcon (fileName) ;
image = icon.getImage() ;

// czy obraz istnieje
int w = icon.getIconWidth(),
h = icon.getIconHeight();



Grafika 313

if (w == -1 [|] == -1) {
System.out.println("Image does not exist");
System.exit (0) ;

}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

gbC.drawImage (image, 0, 0, null);

Buforowanie

Wykreslanie grafiki moze sie odbywac nie tylko na pulpicie, ale rowniez w buforze pamieci
operacyjnej. Po utworzeniu bufora mozna utworzy¢ wykreslacz zarzadzajacy buforem i wy-
dawa¢ mu polecenia wykreslania (np. drawLine) albo wprost umieszcza¢ piksele w buforze
(np. setRGB).

Skomplikowany obraz mozna przygotowa¢ w buforze, a nast¢pnie wykreslic na
pulpicie. Dzieki temu, w komputerach wyposazonych w slabe procesory i wolne
karty graficzne unika si¢ ujawnienia anatomii konstruowania obrazu, a w przy-
padku animacji pozbywa niemilego dla oczu migotania ekranu.

klasa Component

Image createImage(int w, int h)
Tworzy bufor obrazu o rozmiarach w x h. W odnos$niku typu Image
dostarcza odniesienie do obiektu klasy BufferedImage reprezentuja-
cego obraz.
np. Image img = createImage (200, 200);

BufferedImage img2 = (BufferedImage) img;

klasa Image

Graphics getGraphics ()
Dostarcza odniesienie do wykres$lacza zwiazanego z buforem obrazu.
np. Graphics mDC = img.getGraphics();

klasa BufferedImage

void setRGB(int x, int y, int color)

Nadaje pikselowi (x, y) obrazu kolor color, opisany przez Jjego
sktadowe ARGB.

np. img.setRGB (10, 10, 255 << 16 | 255 << 8 | 128);
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int getRGB(int x, int vy)
Dostarcza reprezentacje koloru piksela w modelu ARGB.
np. int red = (getRGB (100, 100) >> 16) & Oxff;

void setRGB(int x, int y, int w, int h,

int[] source, int offset, int scan)
Przenosi reprezentacje pikseli z tablicy source do prostokata o le-
wym-gérnym narozniku w (x ,y) 1 rozmiarach w x h (parametrowi off-
set nadaje sie zazwyczaj wartos$é 0, a parametrowi scan wartosé w).
np. img.setRGB(0, 0, w, h, pixels, 0, w);

int[] getRGB(int x, int y, int w, int h,
int[] target, int offset, int scan)

Przenosi reprezentacje pikseli do tablicy target, pobierajac je
z prostokata o lewym-gbérnym narozniku w (x ,y) 1 rozmiarach w x h
(parametrowi offset nadaje sie zazwyczaj wartosé¢ 0, a parametrowi
scan wartos$¢ w). Dostarcza odniesienie do tablicy pikseli (jesli
target ma wartos$¢ null, to tablica jest fabrykowana niejawnie) .
np. img.getRGB(0, 0, w, h, pixels, 0, w);

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wykreslanie pikseli wypemia pulpit gra-
dientowo zmieniajacym si¢ wzorem.

Ekran f&4 Swing Application
Wykreslanie pikseli

public
class ContentPane
extends Content ({

private BufferedImage image;
public void initPane ()
{
int w = getWidth(),
h = getHeight () ;

image = (BufferedImage)createImage(w, h);
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}

for (int x = 0; x < w ; x++) {
for (int y = 0; yv < h ; y++) {
int r = Math.min(x, 255),
g = Math.min(y, 255),
b = Math.min (x+y, 255);
int color = r << 16 | g << 8 | b;
image.setRGB(x, y, color);

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

super.paintComponent (gDC) ;

gbC.drawImage (image, 0, 0, null);

dla dociekliwych

Obraz zaladowany za pomocg fabrykatora klasy Imagelcon jest reprezentowany w obiekcie
klasy Image, a nie w obiekcie klasy BufferedImage. W celu uzyskania obrazu reprezentowa-
nego w obiekcie klasy Bufferedlmage nalezy utworzy¢ bufor w pamigci operacyjnej, a na-
stepnie wykreslic w nim obraz.

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Obrazy buforowane, uiywa funkcji do
zaladowania obrazu z pliku o podanej nazwie, dostarczajacej odniesienie do bufora klasy
BufferedImage zawierajacego ten obraz.

H

Ekran

Obrazy buforowane

Dzigki temu, ze obraz jest buforowany, mozna wykonywa¢ na nim operacje gra-
ficzne.

a"’; Swing Application
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public
class ContentPane

extends Content
implements ImageObserver ({

private String fileName = "Hatter.gif";
private BufferedImage img;

public void initPane ()

{

img = getImage (fileName) ;
int w = img.getWidth(this),
h = img.getHeight (this);

Graphics mDC = img.getGraphics();

mDC.setColor (Color.red) ;
mDC.fillOval ((w-50)/2, (h-50)/2, 50,
}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

gDC.drawImage (img, 0, 0, null);
}

50);

public BufferedImage getImage (String fileName)

{

try {
ImagelIcon icon = new Imagelcon (fileName) ;
Image image = icon.getlImage();

int w = icon.getIconWidth(),
h = icon.getIconHeight();

BufferedImage img =

(BufferedImage) createImage (w

Graphics mDC = img.getGraphics();
mDC.drawImage (image, 0, 0, null);

return img;

}
catch (Exception e) {
return null;

h);
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Kursory

Z pulpitem mozna zwiazac¢ kursor, zdefiniowany za pomoca przezroczystego obrazu GIF.
Istnieje mozliwo$¢ utworzenia kursora na podstawie obrazu zawartego w pliku oraz
okreslenie jego goracego punktu (np. w przypadku kursora strzatkowego, zakoncze-
nia jej grotu).

W celu ustawienia przezroczystosci koloru wchodzacego w sktad obrazu, mozna
uzy¢ programu Paint Shop Pro, wydajac w nim polecenie Colors / Set Palette Trans-
parency.

klasa Toolkit

Cursor createCustomCursor (
Image image, Point hotSpot, String name
)
throws IndexOutOfBoundsException
Dostarcza kursor o takim wygladzie, jaki ma obraz image. Definiuje
piksel hotSpot jako goracy punkt kursora. Zwiazuje z kursorem nazwe
mnemoniczng name.
np. Cursor arrow = kit.createCustomCursor (
arrow, new Point (10, 10), "Arrow"

)i

klasa Container

void setCursor (Cursor cursor)
Zwiazuje z pojemnikiem kursor cursor.
np. pane.setCursor (arrow);

klasa Cursor

Cursor getDefaultCursor ()
Dostarcza systemowy kursor domy$lny.
np. Cursor defCursor = Cursor.getDefaultCursor();

Cursor getPredefinedCursor (int id)
Dostarcza kursor o identyfikatorze id, m.in. CROSSHAIR CURSOR,
HAND CURSOR, WAIT_ CURSOR, DEFAULT_ CURSOR.
np. Cursor hand =
Cursor.getPredefinedCursor (Cursor.HAND CURSOR) ;

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wilasny kursor, zastepuje kursor domysl-
ny, kursorem zdefiniowanym w pliku Cursor.gif.
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Ekran E;i Swing Application
Wiasny kursor

public
class ContentPane
extends Content {

private String fileName = "Cursor.gif";

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

// wykreslenie przekatnej
int w = getWidth(),

h = getHeight();
gbC.drawLine (0, 0, w-1, h-1);

// pobranie kursora
Imagelcon icon =

new ImageIcon (fileName) ;
Image image = icon.getImage();

// goracy punkt kursora
Point hotSpot = new Point(0,0);

// utworzenie kursora
Cursor cursor =
Toolkit.getDefaultToolkit ().
createCustomCursor (image, hotSpot,

// zwiazanie kursora z pulpitem
setCursor (cursor) ;
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Zadanie A
Wykresli¢ okrag o podanym promieniu, wysrodkowany na pulpicie

Ekran Egaﬁwing Application
Wykreslenie okregu

public
class ContentPane
extends Content {

private int r, d, x, y, w, h;

public void initPane ()
{
String string =
JOptionPane.showInputDialog (
"Enter radius"

)

r = Integer.parselnt(string);
w = getWidth() ;
h = getHeight () ;

}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

gDC.drawOval
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Zadanie B

Wykresli¢ stycznie dwa kota o podanym promieniu, potoione jedno nad
drugim i wysrodkowane na pulpicie

Ekran E;a Swing Application
Wykreslenie dwoch kot

public
class ContentPane
extends Content {

private int r, w, h;

public void initPane()
{
String string =
JOptionPane.showInputDialog (
"Enter radius"

) ;

r = Integer.parselnt(string);
getWidth () ;
= getHeight () ;

[oE)

}
public void paintComponent (Graphics gDC)
{

super.paintComponent (gDC) ;

int d = 2*r,

x = (w-4d / 2,
yl = (th -2 *4d) / 2,
y2 =yl + d;

gDC.setColor (Color.red) ;
gbC.fillOval(x, yl, d, d);
gbhC.filloOval (x, y2, d, d);



Grafika 321
Zadanie C
Wykreslicé stycznie triy kotla o podanym promieniu, wysrodkowane na pul-
picie
Ek}"an E;i Swing Application

Wykreslenie trzech kot

public
class ContentPane
extends Content {

private int r, w, h;
private double cos30 = Math.cos(Math.PI / 6);

public void initPane ()
{
String string =
JOptionPane.showInputDialog (
"Enter radius"

)

r = Integer.parselnt(string);
getWidth () ;
getHeight () ;

o=
I

}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

int d =2 * r,
x = (w-d) / 2,

y = (int) ((h = d * (1 + cos30)) / 2),
xl = x - r,
X2 = X + r,
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yl = (int) (y + d * cos30),
y2 = yl;

gDC.setColor (Color.red);
gbhC.fillOval (x, vy, d, d);

gbC.fillOval (x1, yl, d, d);
gbDC.fillOval (x2, y2, d, d);

Zadanie D

Wykresli¢ piramide kol, o podanej ich liczbie u podstawy, wysrodkowang
na pulpicie

Ekran
Wykreslenie piramidy kot

Ega Swing Application s ES

public
class ContentPane
extends Content {

private int n, r, w, h;
private double cos30 = Math.cos(
Math.PI * 30 / 180
)

public void initPane()
{
String string =
JOptionPane.showInputDialog (
"Enter count"

)



Grafika 323

n = Integer.parselnt (string);
w = getWidth();
h = getHeight () ;

}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

r = (int) (h/2 / (1 + (n-1) * cos30));
if (2 *n *r > w)
r w / (2 * n);

int d =2 * r,
x = (w-4d) / 2,

y = (int) ((h = d * (1 + (n-1) * cos30)) / 2);
for (int 1 = 0; 1 < n ; i++) {
double xi = x - 1 * r,
yi =y + i * d * cos30;

gDC.setColor (Color.red);
gbC.fillOval ((int)xi, (int)yi, d, d):
for (int 7 = 1; J < i+1 ; J++) {
gDC.setColor (Color.red) ;
gbDC.fillOval (
(int) (xi + 3 * d), (int)yi, d, d
)



Zdarzenia

Program wykonuje si¢ w ofoczeniu, ktére moze by¢ zrodlem zdarzen. System rozpoznaje
zdarzenie (np. nacisniecie przycisku myszki), tworzy opisujacy je obiekt zdarzeniowy, iden-
tyfikuje obiekty nastuchujace, ktore oddelegowano do obstugi zdarzenia i wydaje im pole-
cenia wyrazone przez funkcje obstugi (np. mousePressed).

Z myszka sg zwiazane zdarzenia mouse (np. naci$niecie przycisku myszki) i mouseMo-
tion (np. przeciagniecie kursora), z klawiatura zdarzenia key (np. nacis$niecie klawisza),
a z przyciskami (JButton), klatkami (JTextField) i menu (JMenultem) zdarzenia action (np.
klikniecie przycisku).

Ponadto istnieja zdarzenia zwiazane z wydawaniem polecen komponentom oblicza aplika-

cji (oknami, listami, itp.) oraz zdarzenia zwiazane z odtwarzaniem pulpitu, wiodace do
wywotania funkcji paint i paintComponent.

Obiekty nastuchujqce

Obiektem nastuchujacym zdarzenia kategorii Kind (np. mouse, mouseMotion, key) moze
by¢ obiekt dowolnej klasy implementujacej interfejs KindListener Iub rozszerzajacej klase
adaptacyjna KindAdapter.

Jesli klasa implementuje interfejs, to powinna dostarczy¢ definicje wszystkich za-
deklarowanych w nim funkcji. W przeciwnym razie nie b¢dzie mozna fabrykowac
jej obiektow.

W szczegolnosci, w zasiggu deklaracji

class MouseWatcher
extends MouseAdapter {

//
}
i po wykonaniu instrukcji
MouseWatcher watcher = new MouseWatcher();

powstaje obiekt przystosowany do nastuchiwania zdarzen mouse.
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W tabeli Interfejsy nastuchujgce wymieniono wybrane interfejsy KindListener oraz zade-
klarowane w nich funkcje obstugi. Kazdemu interfejsowi KindListener (z wyjatkiem Action-
Listener) odpowiada klasa adaptacyjna KindAdapter implementujaca interfejs KindListener.
W klasie adaptacyjnej zdefiniowano domyslne funkcje obstugi. Ciato kazdej z nich jest
puste, a wiec domyslng obshuga zdarzenia jest zaniechanie wykonania jakichkolwiek czyn-
nosci.

Tabela Interfejsy nastuchujgce

Interfejs Funkcje obstugi
ActionListener actionPerformed

KeyListener keyPressed
keyReleased
keyTyped

MouselListener mousePressed
mouseReleased
mouseClicked
mouseEntered
mousekExited

MouseMotionListener mouseMoved
mouseDragged

zamierza si¢ uzy¢ funkcji obstugi zdarzen wiecej niz jednej kategorii (np. action
i key), to klas¢ obstugujacqg nalezy zdefiniowa¢ jako pochodna klasy adaptacyjne;j
implementujacej dodatkowe interfejsy, a to moze pociagnac¢ za sobg koniecznosc
zdefiniowania nie uzywanych funkcji obstugi.

@ Poniewaz kazda klasa moze by¢ pochodna co najwyzej jednej klasy, wiec jesli

W szczegblnosci, jesli zamierza sie uzy¢ tylko funkcji mousePressed (z klasy MouseAdap-
ter) i mouseDragged (z interfejsu MouseMotionListener), to w klasie nastuchujacej nalezy
zdefiniowac takze nie uzywana funkcj¢ mouseMoved (z interfejsu MouseMotionListener).

// klasa obiektdéw nasituchujacych

// zdarzenia mouse i1 mouseMotion
class Watcher

extends MouseAdapter

implements MouseMotionListener ({

public void mousePressed (MouseEvent evt)
{

//
}

public void mouseDragged (MouseEvent evt)
{

//
}
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// nie uzywana funkcja obstugi
public void mouseMoved (MouseEvent evt)

{
}

Delegowanie nastuchu

W celu oddelegowania obstugi zdarzen, nalezy utworzy¢ obiekt klasy nasluchujacej, a na-
stepnie wydac polecenie

source.addKindListener (target)

w ktorym source jest odnosnikiem do obiektu wysylajacego zdarzenia, a farget jest odno-
$nikiem do obiektu nastuchujacego.

z ktorej wywotlano funkcje addKindListener. Poniewaz w miejscu jej wywolania

@ Jesli source jest stowem kluczowym this, to zrodtem zdarzenia jest obiekt tej klasy
funkcja ta jest zazwyczaj widoczna, wigc kwalifikator this z reguly pomija sie.

klasa AbstractButton

void addActionListener (ActionlListener listener)
Oddelegowuje obiekt listener do nastuchiwania zdarzen action.
np. button.addActionListener (lst);

klasa Component

void addKindListener (KindListener listener)
Oddelegowuje obiekt listener do nasituchiwania zdarzen Kind.
np. panel.addMouseMotionListener (lst);

W nastepujacej pod-aplikacji utworzono obiekt nastuchujacy klasy Watcher, a nastepnie do
obstugiwania zdarzen mouse i mouseMotion pochodzacych od pulpitu (reprezentowane-
go przez zbyteczne tu this) oddelegowano ten wlasnie obiekt.

public
class ContentPane
extends Content {

public void initPane ()
{
// utworzenie obiektu nastuchujacego
Watcher watcher = new Watcher();

// oddelegowanie obsiugi zdarzen
// (zbedna kwalifikacja przez this)
this.addMouselistener (watcher) ;
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this.addMouseMotionListener (watcher) ;
//
}

class Watcher
extends MouseAdapter
implements MouseMotionListener (

// ... funkcje obstugi

//

Funkcje obstugi

Funkcje obstugi zdarzen definiuje sie w klasie obiektow nastuchujacych. Jesli klasa obiek-
tow nastuchujacych jest pochodna klasy adaptacyjnej, to wystarczy zdefiniowaé tylko nie-
ktore jej funkcje. Jesli implementuje interfejs, to nalezy zdefiniowac wszystkie jego funkcje
(bo w przeciwnym razie bedzie klasa abstrakcyjna).

jedno-parametrowymi, z parametrem typu MouseEvent. Polecenia getX i getY,
wydane obiektowi identyfikowanemu przez ten parametr, dostarczajg wspotrzed-
ne punktu, w ktorym zaszlo zdarzenie.

@ Funkcje obstugi zdarzen zwigzanych z myszka (np. mouseMoved) sa funkcjami

interfejs ActionListener

void actionPerformed (ActionEvent evt)
Wykonano akcje na komponencie (np. nacis$nieto przycisk).

interfejs MouseMotionListener

void mouseMoved (MouseEvent evt)
Przemieszczono kursor, nie naciskajac przycisku myszki (przesunie-
to kursor) .

void mouseDragged (MouseEvent evt)
Przemieszczono kursor przy nacisnietym przycisku myszki (przecig-
gnieto kursor).

kursor przemiesci si¢ poza komponent, do obiektu nastuchujacego beda dostar-

@ Jesli przeciaganie zaczeto si¢ w obszarze komponentu, to nawet w przypadku gdy
czane wspolrzedne liczone wzglgdem lewego-gornego naroznika komponentu.
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interfejs MouseListener

void mousePressed (MouseEvent evt)
Nacisdnieto przycisk myszki.

volid mouseReleased (MouseEvent evt)
Zwolniono przycisk myszki.

voilid mouseClicked (MouseEvent evt)
Nacisénieto, a nastepnie nie przemieszczajac kursora, zwolniono przy-
cisk myszki.

voilid mouseEntered (MouseEvent evt)

Przemieszczono kursor w obszar komponentu (np. pulpitu). Udostep-
nione wspdirzedne dotycza zazwyczaj punktu w obszarze komponentu,
a nie na jego obrzezu.

void mouseExited (MouseEvent evt)

Przemieszczono kursor poza obszar komponentu (np. pulpitu). Udo-
stepnione wspdirzedne dotyczg zazwyczaj punktu poza obszarem kompo-
nentu, a nie na jego obrzezu.

Jesli przeciaganie zaczeto sie poza obszarem komponentu, to po przejsciu kursora
przez jego obrzeze zostanie wywolana funkcja mouseEntered. Nie bedzie nato-
miast wywotana funkcja mouseDragged ani funkcja mouseReleased, chyba ze obiekt
nashuchujacy zostanie dodatkowo oddelegowany do nastuchiwania zdarzen, ktore
zachodza poza komponentem.

interfejs KeyListener

void keyPressed (KeyEvent evt)
Nacisnieto klawisz klawiatury.

void keyReleased (KeyEvent evt)
Zwolniono klawisz klawiatury.

void keyTyped (KeyEvent evt)

Nacisénieto, a nastepnie zwolniono klawisz, ktdéremu odpowiada znak
Unikodu.

Obstugiwanie zdarzen

W chwili zajscia zdarzenia identyfikuje sie¢ wszystkie obiekty nastuchujace, a nastepnie
kazdemu z nich wydaje polecenie opisane przez funkcje obstugi.

Parametrem funkcji obstugi jest odnosnik do obiektu zdarzeniowego. Wydawanie
polecen obiektowi zdarzeniowemu umozliwia rozpoznanie kontekstu zdarzenia.
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public void mouseReleased (MouseEvent evt)

{

// pobranie wspdlrzednych kursora
int x = evt.getX(),
y = evt.getY();

// rozpoznanie dwu-klikniecia wykonanego
// za pomoca prawego przycisku (isMetaDown)
// w poblizu lewego-gbérnego naroznika pulpitu
boolean rightButton = evt.isMetaDown(),
doubleClick = evt.getClickCount() == 2;
if (x < 50 && y < 50 && rightButton && doubleClick)
//



Urzadzenia

Poza monitorem, ktorego fragmentem jest pulpit, typowymi urzadzeniami zewnetrznymi
sa: myszka, klawiatura i glosnik. Wykonanie operacji za pomoca myszki albo klawiatury
powoduje zajscie zdarzenia. Glosnik obstuguje sie przez wydawanie polecen.

Obiekty zdarzeniowe

W chwili zajscia zdarzenia jest udostepniany odnosnik do obiektu zdarzeniowego opisuja-
cego zdarzenie. Obiektowi zdarzeniowemu mozna wydawac polecenia dostarczenia infor-
macji o zdarzeniu.

W funkcji obstugi myszki odno$nik do obiektu zdarzeniowego jest typu MouseEvent,
a w funkcji obstugi klawiatury jest typu KeyEvent. Jednak w obu tych przypadkach typ
odnos$nika wywodzi si¢ posrednio z klasy AWTEvent i bezposrednio z klasy InputEvent.
Dlatego zaréwno podczas obstugiwania myszki jak i klawiatury mozna uzywaé¢ wszystkich
funkcji tych klas.

klasa AWTEvent

Object getSource ()

W odnos$niku typu Object dostarcza odniesienie do obiektu, ktoéry
jest zZrdédlem zdarzenia.

np. Object obj = evt.getSource();

int getID ()

Dostarcza liczbowy identyfikator =zdarzenia (m.in. MouseEvent.MO-
USE_RELEASED) .

np. int id = evt.getID();

klasa InputEvent

int getModifiers ()
Dostarcza liczbe, ktdérej poszczegdlne bity opisuja stan wcisniecia
klawiszy Ctrl, Shift, Alt i1 Meta. Nazwami poszczegdlnych bitdw sa
identyfikatory: CTRL_MASK, SHIFT MASK, ALT MASK i META MASK.
np. boolean isCtrlShift =

evt.getModifiers() &
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(InputEvent.CTRL MASK | InputEvent.SHIFT MASK) ;

long getWhen ()

Dostarcza liczbe milisekund od poczatku epoki (1 stycznia 1970) do
chwili zajs$cia zdarzenia.

np. long time = evt.getWhen();

boolean isControlDown ()

boolean isShiftDown ()

boolean isAltDown ()

boolean isMetaDown ()

Dostarcza orzeczenie, ktdérego wartoscé¢ okresla stan nacisniecia kla-
wiszy Ctrl, Shift, Alt i Meta.

np. boolean isCtrl = evt.isControlDown () ;

Uzycie funkcji isMetaDown umozliwia rozpoznanie, czy nacisnigto prawy przy-
cisk myszki. W systemach z myszka jedno-przyciskowa umozliwia rozpoznanie, ze
zasymulowano nacisnigcie tego przycisku (np. naciskajac dodatkowo klawisz Alr).

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Zrodla zdarzen, wyswietla przyciski do
okreslania koloru tla.

Ekran E;a Swing Application
Zrddta zdarzen Red p— | ElE |
public

class ContentPane
extends Content
implements ActionListener {

private JButton red = new JButton ("Red"),
green = new JButton ("Green"),
blue = new JButton("Blue"):;

public void initPane ()
{
// umieszczenie przyciskdédw na pulpicie
add (red) ;
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add (green) ;
add (blue) ;

// oddelegowanie obstugi
red.addActionListener (this);
green.addActionListener (this) ;
blue.addActionlListener (this) ;

}

public void actionPerformed (ActionEvent evt)
{

Object source = evt.getSource();

if (source == red)
setBackground (Color.red) ;
else if (source == green)
setBackground (Color.green) ;
else
setBackground (Color.blue) ;

Myszka

Wykonanie operacji za pomoca myszki powoduje zajscie zdarzen mouse i mouseMotion.
W funkcji obstugi zdarzenia mozna uzy¢ funkcji klas AWTEvent (m.in. getSource) i Inpu-
tEvent (m.in. isControlDown i getWhen) oraz dodatkowo funkcji klasy MouseEvent.

klasa MouseEvent

int getX()

Dostarcza odcieta punktu, w ktdérym zaszlo zdarzenie. Wspdirzedna
mierzy sie wzgledem lewego obrzeza komponentu.

np. int x = evt.getX();

int getY¥Y ()

Dostarcza rzedna punktu, w ktdédrym zaszlo =zdarzenie. Wspdirzedna
mierzy sie wzgledem gbérnego obrzeza komponentu.

np. int y = evt.getY();

Point getPoint ()

Dostarcza odniesienie do obiektu opisujacego punkt, w ktdérym zaszio
zdarzenie. Wspdlrzedne punktu podaje wzgledem lewego-gbrnego na-
roznika komponentu.

np. Point p = evt.getPoint();

int getClickCount ()

Dostarcza liczbe kliknie¢ wielo-klikniecia, na przykitad dla dwu-
-klikniecia dostarcza 2.

np. int count = evt.getClickCount();
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boolean isPopupTrigger ()

Dostarcza orzeczenie o wartosci: "wykonano operacje, ktdéra situzy do
wyswietlenia wyskakujacego menu".

np. boolean isPopup = evt.isPopupTrigger();

void translatePoint(int dx, int dy)

Dokonuje przemieszczenia wspdirzednych punktu, w ktdérym zaszito zda-
rzenie o (dx, dy).

np. evt.translatePoint (20, -10);

W systemach Windows wyswietlanie wyskakujacego menu odbywa si¢ po naci-

$nieciu prawego przycisku myszki. Dlatego funkcja isPopupTrigger dostarcza orze-
czenie o takiej samej wartosci jak funkcja isMetaDown.

Priyktad A
Wspotrzedne kursora

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wspotrzedne kursora, informuje o aktu-
alnej pozycji kursora.

Ekran [ Swing Application
Wspotrzedne kursora

#=39y=739

public
class ContentPane
extends Content ({

private int x, vy, h;
public void initPane()
{

h = getHeight () ;

addMouseMotionListener (
new MouseMotionAdapter () {
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public void
mouseMoved (MouseEvent evt)

{

x = evt.getX();
y = evt.getY();

repaint () ;

);
}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

gDC.drawString (
"y = " 4w 4
" y = LIS v,
20, h/2

Przyktad B

Punkty kontrolne

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Punkty kontrolne, wykresla male okregi
w otoczeniu punktow kontrolnych. Poniewaz funkcje mouseMoved i mouseDragged sa wy-
wolywane ze stala czestotliwoscia, wigc liczba punktow kontrolnych zalezy od szybkosci
przemieszczania kursora.

Ekran [2} Swing Application
Punkty kontrolne

public
class ContentPane
extends Content ({
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private int r = 20;
private int x, y;
private Graphics gDC;

public void initPane ()
{
gDC = getGraphics();

addMouseMotionListener (
new MouseMotionAdapter () {

public void
mouseDragged (MouseEvent evt)
{
int x = evt.getX(
y = evt.getY(
gDC.drawOval (
X-r, y-Ir,
2*r-1, 2*r-1

)y
)7

) ;

Proyktad C

Wykreslanie odreczne

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wykreslanie odreczne, wykresla linie ciagla
wzdtuz drogi przeciagania kursora.

Ekran ERrT
Wykreslanie odreczne

s 1]

|
0 -0
Ui

extends Content {
private int x01ld, yOld;
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private Graphics gDC;
public void initPane ()
{
gbhC = getGraphics();
Watcher watcher = new Watcher () ;

addMouselListener (watcher) ;
addMouseMotionListener (watcher) ;

}

class Watcher
extends MouseAdapter
implements MouseMotionListener ({

public void mousePressed(MouseEvent evt)
{

x01ld = evt.getX();

yOld = evt.getY();
}

public void mouseDragged (MouseEvent evt)

{
int x = evt.getX(),
y = evt.getY ()

gDC.drawLine (x01d, yO0ld, x, Vy):

x01ld = x;
yold = y;

}

public void mouseMoved (MouseEvent evt)
{
}

Klawiatura

Wykonanie operacji za pomoca klawiatury powoduje zajscie zdarzenia key. W jego funkcji
obstugi mozna uzy¢ funkcji klas AWTEvent (m.in. getSource) i InputEvent (m.in. isControl-
Down i getWhen) oraz dodatkowo funkcji klasy KeyEvent.

klasa KeyEvent

char getKeyChar ()

Dostarcza Unikod nacisénietego klawisza klawiatury. Je$li nacisnie-
to klawisz, ktédremu nie odpowiada znak Unikodu, to dostarcza Key-
Event.CHAR UNDEFINED (o wartosci 65535).

np. char chr = evt.getKeyChar();
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int getKeyCode ()
Dostarcza kod wirtualny nacisnietego klawisza klawiatury.
np. int code = evt.getKeyCode() ;

boolean isActionKey ()

Dostarcza orzeczenie o wartos$ci: "nacisnieto klawisz sterujacy:
m.in. F1..F12, Del, Enter, Home, End".
np. boolean isAction = evt.isActionKey() ;

W tabeli Kody wirtualne przytoczono oznaczenia symboliczne wybranych kodow wirtual-
nych klawiszy.

Wirtualny kod klawisza (taki sam dla q i Q oraz 5 i %) identyfikuje klawisz, a nie

napis na klawiszu. W tabeli Kody wirtualne przytoczono nazwy kodow wybranych
klawiszy (zdefiniowane w klasie KeyEvent).

Tabela Kody wirtualne

Klawisz Nazwa kodu
A .. Z VK A .. VK Z
Fn VK Fn

Rt VK_RIGHT
Lt VK _LEFT

Up VK_UP

Dn VK_DOWN
Enter VK_ENTER
Space VK _SPACE
Del VK DELETE
Ins VK _INSERT
Shift VK SHIFT
Ctrl VK CONTROL
Alt VK _ALT

Przyktad A
Pomiary szybkosci

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Pomiary sgybkosci, wyznacza szybkosé
wprowadzania znakow z klawiatury. Kazdy pomiar zaczyna si¢ w chwili nacis$nigcia spacji
i konczy w chwili nacisni¢cia klawisza Enter.
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Ekran E;i Swing Application
Pomiary szybkosci

Result = 5

public
class ContentPane
extends Content

private Font font =

new Font ("Lucida Sans", Font.BOLD | Font.ITALIC,
private String result = "Start typing";

public void initPane ()
{
addKeyListener (
new KeyAdapter () {

long startTime;
int count;

public void
keyReleased (KeyEvent evt)
{
int code = evt.getKeyCode();

if (startTime == 0 &&
code == KeyEvent.VK SPACE) {
startTime = evt.getWhen();
count = 0;
} else if (startTime != 0 &&
code == KeyEvent.VK ENTER) {
long stopTime = evt.getWhen(),
elapsedTime =
stopTime - startTime;
startTime = 0;
double s;

System.out.println(

48);

s = 1000.0 * count / elapsedTime

)7

result = " Result = " + (int) (s + 0.5);

repaint () ;
} else
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count++;
)i
}
public void paintComponent (Graphics gDC)
{

super.paintComponent (gDC) ;

gDC.setFont (font) ;
gDC.drawString (result, 20, getHeight()/2);

Przyktad B
Kody klawiszy

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Kody klawiszy, podaje Kody Wirtualne
i Unikody naci$nigtych klawiszy. Rozpoznaje takze stan klawiszy Shift i Ctrl.

Ekran

KOdy klaWiSZy E;a Swing Application
Wirtual code = 87, Key=a

public

class ContentPane
extends Content ({

private int h, virCode;
private Graphics gDC;
private boolean isRepeating;

public void initPane()

{
h = getHeight () ;
gDC = getGraphics();
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Watcher watcher = new Watcher () ;
addKeyListener (watcher) ;

}

class Watcher
extends KeyAdapter {

public void keyPressed(KeyEvent evt)

{

}

char keyChar = evt.getKeyChar ()
int keyCode = evt.getKeyCode();
boolean isUnicode =

keyChar != KeyEvent.CHAR UNDEFINED;
if (!isUnicode)
drawResult (
"Virtual code = " + keyCode
)i
else

virCode = keyCode;

if (!isRepeating) {

isRepeating = true;

String msg = "";

if (evt.isShiftDown ())
msg += "Shift";

if (evt.isControlDown ())
msg += " Ctrl";

if (!msg.equals(""))
System.out.println (msg) ;

public void keyTyped (KeyEvent evt)

char keyChar = evt.getKeyChar():;
drawResult (

"Virtual code = " + virCode +
", Key = " + keyChar

’

)

public void keyReleased (KeyEvent evt)

isRepeating = false;
repaint () ;

public void drawResult (String string)

{
}

gDC.drawString(string, 20, h/2);
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Pryyktad C

Wykreslanie znakow

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wykreslanie znakow, wykre$la znaki wpro-
wadzone z klawiatury.

Ekran E;a Swing Application
Wykreslanie znakow

Keys pressed:

Bielecki, J.: Java 4 Swing, Helion

public
class ContentPane
extends Content

private Font courierFont =
new Font ("Monospaced", Font.BOLD, 15);

public void initPane()
{
// zdefiniowanie obsiugi klawiatury
addKeyListener (
new KeyAdapter () {

private int pos, count = 0;

// zwolnienie klawisza
public void
keyReleased (KeyEvent evt)
{
// pobranie znaku
char key = evt.getKeyChar();

// po nacisnieciu klawisza Enter
// wyczyszczenie pulpitu
if (key == "\n') {
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)
}

count = 0;
repaint () ;

// utworzenie wykre$lacza
Graphics gDC = getGraphics();

// wstawienie czcionki
gDC.setFont (courierFont) ;

// pobranie rozmiardw pulpitu
int h = getHeight(),
w = getHeight () ;

// okre$lenie pozycji znaku

if (evt.getKeyCode() != KeyEvent.VK SHIFT)
count++;

pos = 10 * count;

if (pos > w - 10)
return;

// wykres$lenie znaku
gDC.drawString ("" + key, pos, h/2);

// zwolnienie wykres$lacza
gDC.dispose () ;

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

super.paintComponent (gDC) ;

int h

getHeight () ;

gDC.drawString (" Keys pressed: ", 10, h/2-20);

Glosnik

Nagrania dzwigkowe sa zazwyczaj przechowywane w formatach WAV, AU i MID. W celu
zatadowania dzwieku z pliku, nalezy utworzy¢ obiekt reprezentujacy klip diwiekowy, a na-
stepnie wydawa¢ mu polecenia wlaczania i wylaczania dzwicku.

nie si¢ tak w niedalekiej przysztosci.

@ Java nie obstuguje jeszcze popularnego formatu MP3. Mozna oczekiwac, Ze sta-
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klasa Applet

AudioClip newAudioClip (URL clipURL)
Dostarcza odniesienie do obiektu klasy implementujacej interfeijs
AudioClip, reprezentujacego klip diZwiekowy znajdujacy sie w miejscu
zlokalizowanym przez clipURL.
np. AudioClip clip =

Applet.newAudioClip (

new File("c:/WaveClips/Gong.wav") .toURL ()
)i

interfejs AudioClip

void play ()
Wiacza odgrywanie klipu dzwiekowego.
np. clip.play();

void loop ()
Wiacza cykliczne odgrywanie klipu dZwiekowego.
np. clip.loop():;

void stop ()
Wytacza cykliczne odgrywanie klipu dzZzwiekowego.
np. clip.stop();

klasa Toolkit

void beep ()
Wydaje krétki sygnal dzwiekowy.
np. Toolkit.getDefaultToolkit () .beep():;

Nie nalezy wywotywaé funkcji beep jesli w danej chwili jest odgrywany klip
dzwickowy.

Nastepujaca aplikacja jednocze$nie odtwarza klipy dzwigkowe znajdujace si¢ w plikach
okreslonych przez argumenty (np. Chimes.wav, Laser.wav, Explode.au, Africa.mid, Pas-
sport.mid)

package jbPack;

import java.awt.*;
import Jjava.applet.*;
import java.io.*;
import java.net.*;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program(args);

}
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public Program(String[] args)

{

int count;

if ((count = args.length) == 0) {
Toolkit.getDefaultToolkit () .beep () ;
System.exit (0) ;

}

for (int 1 = 0; 1 < count ; i++) {
File file = new File(args[i]):
try {

URL url = file.toURL();
AudioClip clip =

Applet.newAudioClip (url);
clip.play();

}
catch (MalformedURLException e) {}

// wstrzymanie wykonania
try {

Thread.sleep(2000) ;

}
catch (InterruptedException e) {}

Zadanie A

Ekran

Wykreslanie kot

Umozliwi¢ wykreslanie kot w otoczeniu punktow klikniecia

‘:i Swing Application
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public

class ContentPane
extends Content

private Watcher watcher;
private Graphics gDC;

public void initPane ()

{

}

gDC = getGraphics();
watcher = new Watcher():;
addMouselListener (watcher) ;

class Watcher

}

extends MouseAdapter {

private final int r = 40;
private int d = 2*r, x = -r, y = -r;

public void mouseReleased (MouseEvent evt)
{

x = evt.getX();

y = evt.get¥Y();

drawCircle (gDC) ;
}

public void drawCircle (Graphics gDC)
{
gDC.setColor (Color.red);
gbC.fillOval (x-r, y-r, d, d);
gDC.setColor (Color.black);
gbC.drawOval (x-r, y-r, d-1, d-1);

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

super.paintComponent (gDC) ;

watcher.drawCircle (gDC) ;
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Zadanie B

Podczas przesuwania kursora obracac odcinek o podanej dlugosci

Ekran E%Swing Application
Obracanie odcinka

public
class ContentPane
extends Content {

private int fi = 135,
dd = 15,
XA, YA, XZ, YZ,
w, h, %, y, r;

public void initPane()
{
String string =
JOptionPane.showInputDialog(
"Enter length"
)i

w = getWidth () ;
h = getHeight();

r = Integer.parselnt(string) / 2;

if (r < 10 || r >= Math.min(w,h)/2)
System.exit (0) ;

Watcher watcher = new Watcher();
addMouselListener (watcher) ;
addMouseMotionlListener (watcher) ;
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class Watcher
extends MouseAdapter
implements MouseMotionListener {

public void mouseMoved (MouseEvent evt)
{
fi += dd;
if (fi > 360)
fi -= 360;
repaint () ;

}

public void mouseExited (MouseEvent evt)
{

System.out.println ("Mouse left panel");
}

// niezbedna, ale nie uzywana
public void mouseDragged (MouseEvent evt)
{
}
}

private double sin(int argqg)

{
return Math.sin(Math.PI / 180 * arg);

}

private double cos(int arg)

{
return Math.cos (Math.PI / 180 * arg);

}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

X = (int) (r * cos(fi) + 0.5);
y = (int) (r * sin(fi) + 0.5);
XA = w/2 + x;

yA = h/2 - y;
X7 = w/2 - xX;
vyZ = h/2 + y;

gDC.drawlLine (xA, VA, xZ, VZ);
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Zadanie C

Umozliwi¢ wykreslanie linii

Ega Swing Application

Ekran
Czyszczenie pulpitu

public
class ContentPane
extends Content

private JButton clear = new JButton("Clear"):;
private Graphics gDC;

public void initPane ()

{

// utworzenie wykreslacza
gDC = getGraphics();

// umieszczenie przycisku na pulpicie
add (clear) ;
// utworzenie obiektu

// nastuchujacego zdarzenia
Watcher watcher = new Watcher();

// oddelegowanie do obiektu nastuchujacego,

// zdarzen pochodzacych od przycisku
clear.addActionListener (watcher) ;
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// oddelegowanie do obiektu nastuchujacego,

// zdarzen pochodzacych od myszki
addMouselListener (watcher) ;
addMouseMotionListener (watcher) ;

// klasa obiektéw nastuchujacych
class Watcher
extends MouseAdapter
implements ActionListener,
MouseMotionListener {

// obstuga klikniecia przycisku
public void actionPerformed (ActionEvent evt)
{
// wyczyszczenie pulpitu
repaint () ;

private int x, y; // wspbdirzedne kursora myszki

// obstuga nacisniecia przycisku myszki
public void mousePressed (MouseEvent evt)
{
// pobranie wspdirzednych
x = evt.getX();
evt.getY (),

=
1

// obstuga przeciagniecia kursora myszki
public void mouseDragged (MouseEvent evt)
{
// wykres$lenie odcinka taczacego
// punkt poprzedni z biezacym
gDC.drawLine (
X, Y, // od
x = evt.getX(), y = evt.getY() // do
)i

// funkcja, ktdéra musi wystapié,
// mimo iz nie bedzie uzyta
public void mouseMoved (MouseEvent evt)
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Zadanie D
Zlicza¢ klikniecia wykonane w obrebie przemieszczajacego sie pier-
scienia
Ekran E;a Swing Application

Gra zrecznosciowa

public
class ContentPane
extends Content

private int r = 20,
d = 2*r, x, y, w, h,
w2, dy, count = 0;
private Graphics gDC;
private boolean gameStopped;

public void initPane ()

{
gDC = getGraphics();
gDC.setColor (Color.red) ;

w = getWidth();
h getHeight () ;

X = w2 = w/2;
y = h - r;
dy = getRandom(10) + 1;

Watcher watcher = new Watcher():;
addMouselistener (watcher) ;
addMouseMotionlListener (watcher) ;
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class Runner
extends Thread {

public Runner ()
{

start () ;
}

public void run{()
{
try {
Thread.sleep (10000) ;
} catch (InterruptedException e)
gameStopped = true;

}

new Runner();

}

class Watcher
extends MouseAdapter
implements MouseMotionListener {

public void mouseMoved (MouseEvent evt)
{
if (gameStopped)
return;

// wyczyszczenie pulpitu
gbC.clearRect (0, 0, w, h);

gbC.drawOval (w2-r, y-r, d-1, d-1);

y —= dy;
if (y < 0)
toBottom() ;

}

public void mousePressed (MouseEvent evt)

{

’

int xx = evt.getX(),
yy = evt.get¥Y()

if (gameStopped)
System.exit (0) ;

if (sgr(xx-x) + sqgr(yy-y) < sdqr(r-3))

count++;

else {
Toolkit.getDefaultToolkit () .beep();
count -= 2;

}

toBottom() ;
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System.out.println (count);

}

public void mouseDragged (MouseEvent evt)
{
}

}

public int sqgr(int par)
{
return par * par;

}

public int getRandom(int range)
{
double rand = Math.random() ;
return (int) (rand * range);

}

public void toBottom()

{
y = h - r;
dy = getRandom(10) + 1;
gbC.clearRect (0, 0, w, h);
gbC.drawOval (w2-r, y-r, d-1, d-1);

Zadanie E

Umozliwi¢ przecigganie kota po pulpicie

Ekran ‘gaﬁwing Application
Przeciqgganie kota
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public

class ContentPane
extends Content

private int r = 50;

private int xCor, yCor;

private int x01d, yO0ld;

private Watcher watcher = new Watcher();
private boolean isInside;

public void initPane ()

{

}

int w = getWidth(),

h = getHeight ()’
xCor = (w - 2 * r) / 2;
yCor = (h - 2 * r) / 2;

addMouselListener (watcher) ;
addMouseMotionlListener (watcher) ;

class Watcher

extends MouseAdapter
implements MouseMotionListener {

public void mousePressed (MouseEvent
{
int x = evt.getX(),
y = evt.getY();
if (isInside(x, vy)) {

isInside = true;
x01ld = x;
yold = y;

}

public void mouseDragged (MouseEvent
{
if (!isInside)
return;

int x = evt.getX(),
y = evt.getY (),
dx = x - x01d,
dy = y - y0ld;

xCor += dx;

yCor += dy;

x01ld = x;

yold = y;

repaint () ;

}

evt)

evt)

public void mouseMoved (MouseEvent evt)

{
}
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public void mouseReleased (MouseEvent evt)

{

isInside = false;
}
}

public boolean isInside(int x, int V)

{
int dx = xCor+r - x,
dy = yCor+r - y;
return dx * dx + dy * dy < r * r;

}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

gbC.fillOval (xCor, yCor, 2*r, 2*r);

Zadanie F

Umozliwi¢ przeciaganie obreczy kota

Ekran E%Swing Application
Przecigganie obreczy

public
class ContentPane
extends Content ({

private Watcher watcher;
private int w, h;
private Graphics gDC;
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public void initPane()
{
RepaintManager.currentManager (this) .
setDoubleBufferingEnabled (false) ;

w = getWidth () ;
h = getHeight();
watcher = new Watcher(w, h);

addMouselListener (watcher) ;
addMouseMotionListener (watcher) ;

gDC = getGraphics();
}

class Watcher
extends MouseAdapter
implements MouseMotionListener {

private final int r = 40;

private int d = 2*r, x, y, xBase, yBase,
x01ld, yOld, xDrag, yDrag;

private boolean isInside, isDragged;

public Watcher (int w, int h)
{

x = x01d = w/2;

y = y0ld = h/2;
}

public void mousePressed(MouseEvent evt)
{
int x = evt.getX(),
y = evt.getY ()
isInside = isInside(x, Vy):
if (isInside) {
setDragged (true) ;
drawCircle (
gDC,
xBase = x0ld = this.x,
yBase = y0Old = this.y
)
xDrag = x;
ybrag = y;

}

public void mouseDragged (MouseEvent evt)
{
if (isDragged) {
drawCircle (gDC, x01ld, yO01ld);
int dx = evt.getX() - xDrag,
dy = evt.getY¥() - yDrag;
drawCircle (gDC, x01d += dx, yOld += dy);
xDrag += dx;
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yDrag += dy;
this.x += dx;
this.y += dy;

}

public void mouseReleased (MouseEvent evt)
{
if (isDragged) {
setDragged(false) ;
clearBaseCircle () ;
t
drawCircle (gDC, x, V);
}

public void mouseMoved (MouseEvent evt)
{
t

public boolean isInside(int x, int vy)
{
int dx = this.x - x,
dy = this.y - y;
return dx*dx + dy*dy < r*r;

}

public void setDragged (boolean dragged)
{
if (isDragged = dragged)
gDC.setXORMode (Color.white) ;
else
gDC.setPaintMode () ;
t

public void clearBaseCircle()

{
gDC.clearRect (xBase-r, yBase-r, d, d);

}

public void drawCircle (Graphics gDC, int x, int vy)
{
if (!isDragged) {
gDC.setColor (Color.red) ;
gbCc.filloval (x-r, y-r, d, d);
}

gDC.setColor (Color.black);
gbC.drawOval (x-r, y-r, d-1, d-1);
}

public void drawCircle (Graphics gDC)

{
drawCircle(gDC, x, Vy);

}
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public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

watcher.drawCircle (gDC) ;

Zadanie GG

Umozliwic¢ przeciqganie napisu

Ekran E;a Swing Application
Przeciaganie napisu

Ewu%ia

public
class ContentPane
extends Content {

private String dragMe;
private int width, height,

w, h, a, d, x = 50, y = 50;
private boolean stringPressed = false;
private int x01ld, yOld;
private Graphics gDC, mDC;
private Image buffer;
private Font font =

new Font ("Serif", Font.BOLD, 30);

public void initPane()
{
dragMe = JOptionPane.showInputDialog (
"Enter name"

);
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if (dragMe == null || dragMe.equals(""))
System.exit (0);

gDC = getGraphics();

FontMetrics mtx =
gDC.getFontMetrics (font) ;

a = mtx.getAscent () ;
d = mtx.getDescent();
h=a + d;

w = mtx.stringWidth (dragMe) ;

buffer = createlImage (
width = getWidth{(),
height = getHeight ()
)

mDC = buffer.getGraphics();
mDC.setFont (font) ;

Watcher watcher = new Watcher () ;

addMouselListener (watcher) ;
addMouseMotionlListener (watcher) ;

}

class Watcher
extends MouseAdapter
implements MouseMotionListener {

public void mousePressed(MouseEvent evt)
{
int xx = evt.getX(),
yy = evt.getY();
if (xx > x && yy > y &&
xx < xtw && yy < y+h) {

stringPressed = true;
x01ld = xx;
yOld = yy;
} else
beep () ;

}

public void mouseDragged (MouseEvent evt)
{
int xx = evt.getX()
yy = evt.get¥Y();
if (stringPressed) {
X += xx - x01d;
y += yy - yOld;
mDC.clearRect (0, 0, width, height);
mDC.drawString (dragMe, x, y+a);
gDC.drawImage (buffer, 0, 0, null);
x01ld = xx;

I4
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yOld = yy;
t

public void mouseReleased (MouseEvent evt)

{

stringPressed = false;

}

public void mouseMoved (MouseEvent evt)
{
t

}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

gDC.setFont (font) ;
gbhC.drawString (dragMe, x, yt+a);



Odtwarzanie pulpitu

Odtwarzanie pulpitu odbywa sie w funkcji odtwarzajacej (paintComponent).

Funkcja odtwarzajaca jest wywolywana przez System tuz po wyswietleniu pulpitu oraz wkrot-
ce po tym, jak System rozpozna, zZe nastapito zniszczenie fragmentu pulpitu. Tuz przed
wywolaniem funkcji odtwarzajacej czysci sie uszkodzona czes¢ pulpitu kolorem tla oraz
tworzy Wykreslacz Systemowy zarzadzajacy pulpitem.

Wykonanie funkcji odtwarzajacej odbywa si¢ w Watku Zdarzeniowym. Odtwarzanie umiesz-
czonych na pulpicie komponentéw klas wywodzacych si¢ od JComponent (w tym JLabel i
JButton) odbywa si¢ automatycznie, ale tylko wowczas, gdy cialo funkcji odtwarzajacej
zaczyna si¢ od wywolania super.paintComponent(gDC).

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super .paintComponent (gDC) ;

// pozostate instrukcje

Wiasny wykreslacz

Jesli wytaczono buforowanie, to wykreslanie odbywa sie wprost na pulpicie. Jesli je wlaczo-
no, to odbywa si¢ w buforze systemowym, a po zakonczeniu wykonywania funkcji odtwa-
rzajacej kopiuje si¢ bufor na pulpit. Dlatego, jesli do sporzadzenia wykresu na pulpicie
uzyje si¢ wlasnego wykreslacza, to po zakonczeniu wykonywania funkcji odtwarzajace;j,
wykres ten zostanie zastapiony wykresem z bufora.

W nastepujacej pod-aplikacji kliknigcie na pulpicie powoduje wykreslenie kota w otoczeniu
punktu kliknigcia. Na skutek wywotania funkcji repaint i spowodowanego tym wywolania
funkcji paintComponent, koto to niemal natychmiast znika.

public
class ContentPane
extends Content {

public void initPane()

{

addMouselistener (
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new MouseAdapter () {
public void mouseReleased (MouseEvent evt)

{
Graphics pDC = getGraphics();

pDC.£fill0val (
evt.getX()-50, evt.getY()-50,
100, 100

)i

repaint () ;

Wykreslanie w funkcji odtwarzajacej

Najprostszym sposobem unikniecia komplikacji zwiazanych z wlasnym wykreslaczem jest
zastosowanie wykreslania tylko w funkcji odtwarzajace;j.

Nastepujaca pod-aplikacja rejestruje informacje o tym co nalezy wykresli¢, pozostawiajac
wykreslanie funkcji odtwarzajace;j.

public
class ContentPane
extends Content ({

private int x = -10000, y = -10000;

public void initPane ()
{
addMouseListener (
new MouseAdapter () {
public void mouseReleased (MouseEvent evt)

{

’

X = evt.getX();
y evt.getY ()

repaint () ;

);
}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

gbC.fillOval (x-50, y-50, 100, 100);
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Odmwarzanie 7 bazy danych

Jesli na pulpicie nalezy wykresli¢ wiele obiektow, to tradycyjna metoda postgpowania jest
zapisywanie informacji o obiektach w bazie danych, a nastepnie odtwarzanie ich w funkcji
odtwarzajacej.

Nastepujaca pod-aplikacja, wykreslajaca kota w otoczeniu punktu klikniecia, ilustruje ty-
powa metodyke postugiwania si¢ wlasng baza danych.

public
class ContentPane
extends Content

private Vector dataBase = new Vector():;

public void initPane ()
{
addMouselListener (
new MouseAdapter () {
public void mouseReleased (MouseEvent evt)
{
Point point =
new Point (
evt.getX (),
evt.getY ()
);

dataBase.add (point) ;
repaint () ;
) i
}
public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

int count = dataBase.size();

for (int 1 = 0; 1 < count ; i++) {
Point point = (Point)dataBase.get (i)
int x = point.x,

y = point.y;
gbC.fillOval (x-50, y-50, 100, 100);



364 Java XP

Zwiekszenie wrazliwosci

Naduzywanie wywotan funkcji repaint i zwigzane z tym wielokrotne wywotywanie funkcji
odtwarzajacej, moze spowodowa¢ zmniejszenie wrazliwosci aplikacji na zdarzenia. Aby
zwigkszy¢ wrazliwo$¢, mozna zastosowac wlasny wykreslacz, a funkcje odtwarzajaca wyko-
rzystywac tylko w przypadku zniszczenia pulpitu.

public
class ContentPane
extends Content {

private Vector dataBase = new Vector();
private Graphics pDC;

public void initPane ()

{
pDC = getGraphics();

addMouselistener (
new MouseAdapter () {
public void mouseReleased (MouseEvent evt)

{

final int x, vy’

Point point =
new Point (

x = evt.getX(),

y = evt.getY ()

)7

SwingUtilities.invokeLater (
new Runnable () {
public void run/()

{
pDC.fillOval (
x-50, y-50, 100, 100
) ;

) ;
dataBase.add (point) ;

);
}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

int count = dataBase.size();
for (int 1 = 0; i < count ; i++) {
Point point = (Point)dataBase.get (1) ;
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int x = point.x,
y = point.y;
gbC.fillOval (x-50, y-50, 100, 100);

Wilasne buforowanie

Postugiwania sie baza danych mozna uniknag, jesli sie zastosuje wlasne buforowanie.
W takim przypadku wszystkie wykreslone obiekty graficzne przechowuje si¢ w buforze
i wykresla w funkcji odtwarzajace;j.

public
class ContentPane
extends Content {

private Image buffer;
private Graphics mDC, pDC;

public void initPane ()
{
RepaintManager.currentManager (this) .
setDoubleBufferingEnabled (false) ;

pDC = getGraphics();

buffer = createlmage (getWidth(), getHeight());
mDC = buffer.getGraphics();

addMouselistener (
new MouseAdapter () {

public void mouseReleased (MouseEvent evt)

{
int x = evt.getX(),

y = evt.getY();

mDC.fill0Oval (x-50, y-50, 100, 100);
pDC.fillOval (x-50, y-50, 100, 100);

)
}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

if (buffer != null)
gDC.drawImage (buffer, 0, 0, null);
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Wiasna klasa

Dwukrotne wykonanie takiej samej operacji graficznej, w-buforze i na-ekranie, czyni pro-
gram mniej przejrzystszym i dluzszym. Do tego moze si¢ sta¢ zrédlem bledow wynikaja-
cych z nie-identycznego powtorzenia operacji. W celu uniknigcia tych zagrozen, mozna si¢
postuzy¢ wlasna klasq wykreslacza, definiujac w niej wszystkie wymagane funkcje.

public

class ContentPane
extends Content {

private BufferedImage buffer;
private Grapher pDC;

public void initPane ()

{

}

RepaintManager.currentManager (this) .
setDoubleBufferingEnabled (false) ;

setResizable (true) ;
pDC = new Grapher (this);

addMouseListener (
new MouseAdapter () {
public void mouseReleased (MouseEvent evt)
{
int x = evt.getX(),
y = evt.getY();
pDC.fill0Oval (x-50, y-50, 100, 100);

)

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

}

super.paintComponent (gDC) ;

pDC.drawBuffer (gDC) ;

class Grapher {

private Container container;
private Graphics pDC;

private BufferedImage buffer;
private Graphics mDC;

public Grapher (Container container)
{
this.container = container;
pDC = container.getGraphics();
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}

Toolkit kit = Toolkit.getDefaultToolkit():;
Dimension screen = kit.getScreenSize();
buffer = (BufferedImage)container.createlImage (
screen.width, screen.height
)i
mDC = buffer.getGraphics();

public void dispose()

{
}

mDC.dispose () ;

public void drawBuffer (Graphics gDC)

{

if (buffer != null)
gDC.drawImage (buffer, 0, 0, null);

// taka definicje nalezy przygotowaé
// dla kazdej uzytej funkcji klasy Graphics

public void fillOval (int x, int y, int w, int h)

{

pDC.fill0Oval (x, y, w, h);
mDC.fillOval(x, y, w, h);



Wspotbieznos¢

Program jest wspotbiezny, jesli jego wykonanie wiaze sie z wiecej niz jednym przeplywem
sterowania.

Kazdy przeplyw sterowania jest realizowany przez odrebny watek. Poczatkowo wykonuje
sie tylko watek gfowny i watki systemowe. Niezaleznie od liczby procesorow, program wie-
lowatkowy zachowuje si¢ tak, jakby kazdy przeplyw sterowania byt realizowany przez od-
rebny procesor.

Jesli program wspotbiezny jest wykonywany w Systemie jedno-procesorowym, to wielo-pro-

cesorowos¢ jest emulowana. Emulowanie wielo-procesorowosci polega na przerywaniu wy-
konania watku, w celu przydzielenia procesora innemu watkowi.

@ Zasady przelqaczania watkow nie sa objete specyfikacja jezyka.

Priorytety

Z kazdym watkiem jest zwiazany jego priorytet. Priorytet jest liczba z przedziatu [1, 10].

Logika programu nie powinna zaleze¢ od priorytetow watkéw, a przydzielenie priorytetow
powinno nastapi¢ dopiero po uruchomieniu programu. Tylko przy takim sposobie postepo-
wania mozna si¢ zblizy¢ do nieosiagalnego w praktyce celu, jakim jest napisanie programu
w pelni przeno$nego.

Tworzenie watkow

W celu utworzenia watku nalezy utworzy¢ obiekt watku klasy Thread albo jej klasy po-
chodnej, a nastepnie wyda¢ mu polecenie start. Spowoduje to utworzenie niezaleznego
przeptywu sterowania przez instrukcje bezparametrowej funkcji run interfejsu Runnable.
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klasa Thread

Thread ()

Thread (Runnable ob7j)

Konstruuje obiekt klasy Thread, ktéry jest obiektem watku realizu-
jacego przepityw sterowania przez instrukcje funkcji run zdefiniowa-
nej w klasie obiektu obj, a jesli go nie uzyto, to w klasie obiektu
watku.

np. Thread thread = new Thread(this);

void start()

Tworzy watek realizujacy przepiyw sterowania przez instrukcje funk-
cji run okreslonej podczas konstruowania obiektu watku.

np. thread.start();

Uzycie klasy Thread

Fabrykuje si¢ obiekt watku klasy Thread, dostarczajac jego konstruktorowi odniesienie do
obiektu klasy implementujacej interfejs Runnable, a nastepnie obiektowi watku wydaje po-
lecenie start.

package jbPack;

public
class Program
implements Runnable {

public static void main(String[] args)
{

new Program() ;

}

public Program()

{
/]

new Thread(this) .start();
/7

}

public void run()
{

//
}

Uzycie klasy pochodnej od Thread

Fabrykuje sie obiekt watku klasy pochodnej od Thread (implementujacej interfejs Runna-
ble), a polecenie start wydaje w konstruktorze tej klasy.
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package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}

public Program()

{
//
new Runner () ;

//

}

class Runner
extends Thread {

public Runner ()

{
start();

}

public void run()

{
//

}

Uzycie klasy anonimowej

Fabrykuje si¢ obiekt klasy anonimowej pochodnej od Thread (implementujacej interfejs
Runnable), a nastepnie wydaje si¢ mu polecenie start.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{
/...
new Thread() {

public void run()
{
//

}
}.start();
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//

Nastepujaca aplikacja tworzy watki realizujace przeplyw sterowania przez te sama funkcje
run. Zastosowano w nim zalecany sposob tworzenia watkow, wykorzystujac wlasna klase
pochodna od Thread.

Wyniki

*$#**#*$*#**$#~k*#*s*#**#$~k*#*$
package ijack; *#**#$**#*$*#**#$**#*$*#**#$**

#*$~k#**#$**#*$*#**#$**#*$*#**#
public S*ESHESHSHASHSHASHSHASHSHASHSH
class Program { HSHSHESHSHASHSSSSS555555558888

public static void main(String[] args)
{

new Runner ('*', 10);

new Runner ('#', 20);

new Runner('$', 30);

}
private static int count;
public static synchronized void print(char chr)

{
System.out.print (chr);

if (++count % 30 == 0) {
System.out.println();
count = 0;

}

class Runner
extends Thread {

private char chr;
private int sleep;

public Runner (char chr, int sleep)
{

this.chr = chr;

this.sleep = sleep;

start () ;
}

public void runf()
{
for (int i = 0; i < 50 ; i++) {
Program.print (chr);
try {
Thread.sleep(sleep);
} catch (InterruptedException e) {}
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Wykluczanie dostepu

Program wspotbiezny musi zapewni¢ wykluczanie jednoczesnego dostepu do wspolnego
zasobu dowolnej pary watkow korzystajacych z tego zasobu. Pojecie zasob dotyczy przy
tym nie tylko zmiennej i pliku, ale rowniez dowolnych urzadzen, takich jak monitor, klawia-
tura i glosnik. Zaniedbanie tego wymagania moze spowodowaé, ze stan zasobu stanie si¢
nieokreslony.

W celu przekonania si¢ o koniecznosci wykluczania dostgpu do wspolnego zasobu, mozna
rozpatrzy¢ sytuacje, w ktorej role watkow pelnig dwaj kasjerzy wykonujacy operacje na tej
samym koncie oszczednosciowym.

Jesli na wspdlnym koncie dwéch oséb jest na przyktad $100, a kazda z nich wptaca w osob-
nym okienku $20, to moze zaistnie¢ nastgpujaca sytuacja

Pierwszy kasjer sprawdza konto i odnotowuje jego stan (S100), ale zostaje oderwany do telefonu.

Drugi kasjer sprawdza konto, odnotowuje jego stan ($100), dodaje $20 i aktualizuje konto (do
$120).

Pierwszy kasjer koriczy rozmowe, dodaje $20 do odnotowanej sumy i aktualizuje baze (do

$120).

W nastepstwie nie-synchronizowanego dostepu do bazy kont, nastepuje zwiekszenie stanu
konta nie o $40, ale o $20.

ktad counter++. Wynika to stad, ze program wspoélbiezny powinien wykonywac si¢
poprawnie nie tylko w komputerze, ktorego procesor wykonuje operacje ++ za
pomoca nieprzerywalnej instrukcji "dodaj do pamieci", ale i takim, ktory te opera-

cje wykonuje za pomoca przerywalnej sekwencji: "pobierz", "dodaj", "zapamietaj”.

@ Wykluczanie musi dotyczy¢ takze operacji, ktore wydaja si¢ atomowe, jak na przy-

Sekcje krytyczne

Wykluczenie wspotbieznego wykonania wycinka programu odbywa si¢ za pomoca in-
strukcji

synchronized (lock) {
block
}

w ktorej lock jest odno$nikiem do obiektu synchronizatora, a block jest sekwencja instruk-
cji stanowiaca sekcje krytyczng.

Synchronizatorem moze by¢ obiekt dowolnej klasy. Zaleca si¢, aby odnos$nik iden-
tyfikujacy synchronizator byl zmienna ustalona klasy Object.
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Jesli pewien watek wykona instrukcje synchronizujaca identyfikujaca pewien synchroniza-
tor, to kazdy inny watek, ktérego sterowanie napotka instrukcje synchronizujaca identyfi-
kujaca ten sam synchronizator, zostanie zatrgymany do zakonczenia wykonywania sekcji
krytycznej przez pierwszy watek.

Nastepujaca aplikacje napisano w taki sposob, ze jesli utworzy ona 2 watki, z ktorych jeden
bedzie realizowa¢ przeplyw sterowania przez funkcje¢ funl, a drugi przez funkcje fun2, to
nigdy nie dojdzie do sytuacji, kiedy podczas wykonywania operacji count++ w jednym wat-
ku, mogloby dojs¢ do wykonania operacji count++ w drugim.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{

//
}

private int count;
private final Object countLock = new Object();

public void funl ()
{

//

synchronized (countLock) {
//
count++;
//

}

//
}

public void fun2 ()
{

//

synchronized (countLock) {
//
count++;
//

//
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Funkcje synchronizowane

Funkcja synchronizowangq jest funkcja zadeklarowana ze specyfikatorem synchronized.
Jesli definicja funkcji synchronizowanej ma postac

Type synchronized fun(par, par, ... , par)
{
block

}

to jest niejawnie zastgpowana definicja

Type fun(par, par, ... , par)
{
synchronized (lock) {
block
}
}

w ktorej lock jest dla sposobu klasy Name nazwa unikalnego odno$nika Name.class, a dla
metody jest nazwa odnosnika this. A zatem ciato funkcji synchronizowanej jest niejawnie
zawarte w sekcji krytyczne;j.

dane dwom roéznym obiektom, to poniewaz synchronizatory identyfikowane
przez this beda rozne, wiec sekwencja instrukcji blok nie bedzie sekcja kry-
tyczng. Taka sytuacja nie wystapi, jesli wspoibieznie wywota si¢ synchronizo-
wany sposob.

@ Jesli polecenie wywotania synchronizowanej metody zostanie wspotbieznie wy-

Nastepujaca aplikacje napisano w taki sposob, ze jesli utworzy ona 2 watki, z ktorych jeden
bedzie realizowal przeptyw sterowania przez funkcje¢ funl, a drugi przez funkcje fun2, to
nigdy nie dojdzie do sytuacji, kiedy polecenie System.out.println mogtoby by¢ wykonane
wspolbieznie przez oba te watki.

Usunigcie z programu specyfikatora synchronized uczynitoby program blednym,
poniewaz umozliwitoby jednoczesne wykonanie polecenia System.out.println na
wspolnym zasobie watkow jakim jest ekran monitora.

package jbPack;

public
class Program {

public static void main (String[] args)
{

//
}

//
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public void funl (String par)
{

println(par);
}

public void fun2(String par)

{
println(par);

}

// synchronizowany sposdb
public static synchronized void println(String par)

{
System.out.println (par);

}

Niszczenie watkow

W celu zniszczenia watku nalezy doprowadzi¢ do zakonczenia wykonywania jego funkcji
run.

Jesli wykonywanie watku moze by¢ wstrzymane albo gdy watek moze by¢ uspiony, to do
wyprowadzenia go z tego stanu nalezy uzy¢ polecenia interrupt wydanego obiektowi watku.

klasa Thread

void interrupt ()

W obiekcie watku, ktédremu wydano to polecenie, ustawia flage inter-
rupted na true.

np. thread.interrupt();

Jesli polecenie dotyczy watku, ktory jest wstrzymany albo uspiony, to po uaktywnieniu wy-
syla sie z miejsca uaktywnienia wyjatek klasy InterruptedException.

@ Tuz przed wystaniem wyjatku flaga interrupted jest ustawiana na false.

boolean isInterrupted()
Dostarcza aktualna warto$¢ flagi interrupted, ale nie zmienia jej.
np. boolean isInterrupted = thread.isInterrupted();

boolean interrupted()

Dostarcza aktualna wartos¢ flagi interrupted, po czym ustawia ja na
false.

np. boolean isInterrupted = Thread.interrupted();

Nastepujaca aplikacja tworzy watek, ktory zamierza zasna¢ na 3 s, ale watek glowny przerywa
ten sen po 1 s, co doprowadza do zakonczenia wykonywania funkcji run i zniszczenia watku.
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package jbPack; .
Wyniki
public Sleeping time = 1050ms
class Program { // albo zblizony

public static void main(String[] args)
{
Thread sleeper =
new Thread() {

public void run()
{
long time = System.currentTimeMillis();
try {
Thread.sleep (3000) ;
}
catch (InterruptedException e) {
System.out.println(

"Sleeping time = " +
(System.currentTimeMillis () - time) +
"ms "

)7

}i
sleeper.start();
try {
Thread.sleep(1000) ;
Latch (InterruptedException e) {}

sleeper.interrupt () ;

dla dociekliwych

W przytoczonej aplikacji zapewne sie nie zdarzy, ze ustawienie flagi inferrupted nastapi
przed zasnieciem watku. Nie mozna jednak tego wykluczy¢. Dlatego przedstawiono ulep-
SZONg wersj¢ programu.

package jbPack;

public
class Program {

private static int intendedSleep = 3000,
allowedSleep = 1000;
private static Object sleeplLock = new Object();

public static void main(String[] args)
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Thread sleeper =
new Thread() {

public void run()

{

long time = System.currentTimeMillis();

int sleepTime = 0;

Loop:

while (sleepTime < intendedSleep) {
try {

synchronized (sleepLock) {
if (isInterrupted())
break Loop;
Thread.sleep (100) ;
sleepTime += 100;
}
}

catch (InterruptedException e) {
break Loop;
}
}

System.out.println(

"Sleeping time = " +
(System.currentTimeMillis () - time) +
"msll

) ;
}i
sleeper.start();

try f
Thread.sleep (allowedSleep) ;

t
catch (InterruptedException e) {}

synchronized(sleepLock) {
sleeper.interrupt () ;

}

Zarzadzanie watkami

Zarzadzanie watkami odbywa sie za pomoca funkcji klasy Thread. Umozliwiaja one identy-
fikacje obiektu watku, uzaleznienie dalszego jego wykonania od stanu innych watkow, uspie-
nie watku, ustawienie i rozpoznanie priorytetu oraz przerwanie stanu uspienia i wstrzymania
watkow.
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klasa Thread

Thread currentThread()

Dostarcza odniesienie do obiektu watku, z ktdédrego wywolano te funk-
cie.

np. Thread thisThread = Thread.currentThread() ;

void yield()

Zezwala na przydzielenie procesora innym watkom. Jes$li watek, z ktd-
rego wydano to polecenie znajduje sie w sekcji krytycznej, to
nastapi zwolnienie sekciji.

np. Thread.yield();

void join()

throws InterruptedException
Wstrzymuje wykonywanie wywoilujacego ja watku do chwili zakonczenia
watku opartego na obiekcie watku ktdéremu wydano to polecenie. Jes$li
watek, z ktédrego wydano polecenie znajduje sie w sekcji krytycznej,
to nie nastapi zwolnienie sekcji.
np. thread.join();

boolean isAlive ()

Dostarcza orzeczenie o wartosci: "istnieje watek oparty na obiekcie
watku, ktdoremu wydano to polecenie.

np. boolean isAlive = thread.isAlive();

void sleep(long time)

throws InterruptedException
Usypia biezacy watek na time milisekund. Uépienie mozna anulowag,
wydajac obiektowi watku polecenie interrupt. Spowoduje to wystanie
z miejsca udpienia watku, wyjatku klasy InterruptedException. Jesli
watek, z ktdédrego wydano polecenie znajduje sie w sekcji krytycznej,
to nie nastapi zwolnienie sekcji.
np. try {

Thread.sleep(200) ;
}
catch (InterruptedException e) {}

void setPriority(int priority)

Nadaje watkowi, ktdérego obiektowi watku wydano to polecenie, prio-
rytet priority o wartos$ci z przedziaitu [1, 10]. Im ten priorytet ma
wieksza wartos$é, tym watek jest "wazniejszy".

np. thread.setPriority(8);

int getPriority ()

Dostarcza priorytet watku opartego na obiekcie watku, ktéremu wyda-
no to polecenie.

np. int priority = thread.getPriority();

Nastepujaca aplikacja ilustruje uzycie funkcji yield. Zastosowanie tej funkcji jest konieczne
w Systemach, ktore umozliwiaja watkom zawlaszczenie procesora.
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package jbPack;

public
class Program
implements Runnable {

{ vxr, v#v’ v };
{ 10, 20, 30 };

private static char[] chr
private static int[] sleep
private static int 1i;

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;

}

public Programf()
{
for (i = 0; 1 < 3 ; i++) {
new Thread(this) .start();
synchronized(this) {
try {
wait () ;
}
catch (InterruptedException e) {}

}

*#s*#‘k‘k$#**$#**#*$**#*$#**#*$*
publlc VOld run() #**$#**#s*#**s#**#*s*#**s#**#*
{ SHEX KSR NI SHH XK Sk k ok S fx Kk Sk

int id = Program.i; FARSHSHASHSHASHSHASHSHASHSHASH

SHESHSHASHSHASSSSSSSSSSSSSSSSS

synchronized(this) {

notify();
}
char chr = Program.chr([id];
int sleep = Program.sleep[id];

for (int 1 = 0; 1 < 50 ; i++) {
print (Program.chr[id]);

Thread.yield() ;
try A

Thread.sleep(sleep);
} catch (InterruptedException e) {}

}
private static int count;
public static synchronized void print(char chr)

{
System.out.print (chr) ;
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if (++count % 30 == 0) {
System.out.println();
count = 0;

Koordynowanie watkow

Koordynowanie ma na celu wstrgymanie przeptywu sterowania watku do chwili, gdy zosta-
nie on uwolniony przez inny watek. Wstrzymywanie watkow odbywa si¢ za pomoca funkcji
wait, a ich uwalnianie za pomoca funkcji notify i notifyAll.

klasa Object

void wait ()

throws InterruptedException
Wstrzymuje wykonanie biezacego watku do chwili, gdy zostanie on
uwolniony przez polecenie notify albo notifyAll albo gdy jego obiektowi
watku wyda sie polecenie interrupt. Bezpos$rednio po wstrzymaniu
watku nastepuje zwolnienie sekcji krytycznej.
np. lock.wait();

Wywolanie funkcji wait musi wystapi¢ w sekcji krytycznej. Jesli wystepuje w sekcji
synchronizatora lock, to musi mie¢ postac

lock.wait ()

Przyktad
Funkcja wait z synchronizatorem identyfikowanym przez readyLock

synchronized (readyLock) ({

//

try {
while (!gameReady)

readyLock.wait () ;

}

catch (InterruptedException e) {
return;

}

//
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klasa Object

void notify ()

Uwalnia i powoduje zatrzymanie przypadkowego watku wstrzymanego na
synchronizatorze, ktdéremu wydano to polecenie. Po zakonczeniu wyko-
nywania sekcji krytycznej zwigzanej z tym synchronizatorem, umozli-
wia to przydzielenie jej jednemu z zatrzymanych na nim watkoéw.
np. lock.notify();

Wywolanie funkcji notify musi wystapi¢ w sekcji krytycznej. Jesli wystepuje w sek-
cji synchronizatora lock, to ma postac

lock.notify ()

Przyktad
Funkcja notify z synchronizatorem identyfikowanym przez readyLock

synchronized (readyLock) {

/.
readyLock.notify () ;
gameReady = true;
//

klasa Object

void notifyAll ()

Uwalnia 1 powoduje zatrzymanie wszystkich watkédw wstrzymanych na
synchronizatorze, ktdéremu wydano to polecenie. Po zakonczeniu wyko-
nywania sekcji krytycznej zwigzanej z tym synchronizatorem, umozli-
wia to przydzielenie jej jednemu z zatrzymanych na nim watkoéw.

Wywotanie funkcji notifyAll musi wystapi¢ w sekcji krytycznej. Jesli wystepuje
w sekcji synchronizatora lock, to ma postac

lock.notifyAll ()

Przyktad
Funkcja notifyAll z synchronizatorem identyfikowanym przez gameReady

synchronized (gameReady) {

/]
gameReady.notifyAll () ;
//
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dla dociekliwych

Jesli nazwa lock jest this, to kwalifikator this wystepujacy przed nazwami funkcji wait,
notify i notifyAll, mozna pomina¢.

synchronized (this) {
while (!gameReady)
try f
wait () ; // this.wait();
}
catch (InterruptedExceptio e) {}
notify(); // this.notify();
}

Nastepujaca aplikacja ilustruje komunikacje 3 watkow, z ktorych jeden jest producentem,
a 2 pozostale sa konsumentami. Producent produkuje liczby catkowite i umieszcza je w bu-
forze. Konsumenci na wyscigi rywalizuja o liczby i informuja o dokonanej konsumpcji. Dla
wiekszej czytelnosci uzyto 2 zmiennych: bufferIsFull i bufferIsEmpty. Oczywiscie wystar-
czylaby jedna.

Wyniki
package jbPack; P: 1
Cl: 1
public P: 2
class Program { Cl: 2
public static void main(String[] args)| P: 999
{ C2: 999
new Program() ; P: 1000
} C2: 1000
Consumerl finished
private final int Count = 1000, with first Item: 1
Empty = -1, Consumer2 finished
Last = 0; with first Item: 39
private int count = 0;
private int[] firstItem = new int [2];

private int theltem = Empty;

private Object buffer = new Object();

private boolean bufferIsEmpty = true,
bufferIsFull;

private Producer producer;

private Consumer consumerl, consumer2;

public Program()

{

consumerl = new Consumer (1) ;
producer = new Producer();
consumer?2 = new Consumer (2);

}

private Object printLock = new Object();
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public void println(String line)
{
synchronized (printLock) {
System.out.println(line);

}

// producent
class Producer
extends Thread {

public Producer ()
{

start () ;
}

public void run()
{
for (int 1 = 1; 1 <= Count+2 ; i++) {
synchronized (buffer) {
while (!bufferIsEmpty) {
try {
buffer.wait ();
}
catch (InterruptedException e)

}

// produkcja
if (1 < Count+l) {

int item = i;
theltem = item;
println(
"P: " 4+ item
)7
} else

theItem = Last;

bufferIsFull = true;
bufferIsEmpty = false;
buffer.notify();

// konsumenci
class Consumer
extends Thread {

private int id;
public Consumer (int id)

{
this.id = id;
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start () ;
}

public void run()
{
Loop:
while (true) {
synchronized (buffer) {
while (!bufferIsFull) {
try {
buffer.wait ():;
}
catch (InterruptedException e) {

}
// konsumpcija
int item = theltem;

if (firstItem[id-1] == 0)
firstItem[id-1] = item;

theltem = Empty;
bufferIsEmpty = true;

bufferIsFull = false;
buffer.notifyAll();

if (item == Last)
break;
System.out.println (
"C" + id + ": " + item
)i
count++;
}
t
println(
"Consumer" + id + " finished\n" +
" with first Item: " + firstItem[id-1]

)

Wystepowanie impasu

Podczas wykonywania zle zaprojektowanego programu wspotbieznego moze dojs¢ do im-
pasu, to jest do sytuacji, gdy nie istnieje juz ani jeden watek uaktywniony albo by¢ moze
istnieja watki uaktywnione, ale nie ma istotnego postepu wykonania programu.
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Gdyby w klasie konsumenta z poprzedniego programu zmieniono polecenie notifyAll na
notify, to do impasu mogloby doj$¢ m.in. w ramach nastepujacego scenariusza

1. Producent produkuje liczbg i zostaje wstrzymany do czasu uwolnienia go przez kon-
sumenta.

2. Konsument konsumuje liczbe i wydaje polecenie notify, ktére uwalnia drugiego kon-
sumenta (a nie producenta).

3. Kazdy z konsumentow stwierdza, ze nie wyprodukowano kolejnej liczby i zostaje
wstrzymany.

wanie defensywnego schematu wykluczania i koordynowania oraz przydzielanie

@ Nie ma uniwersalnej metody unikania impasu. Jedna z najprostszych jest stoso-
zasobow watkom zawsze w tej samej kolejnosci.

Wykluczanie i koordynowanie

Technike defensywnego wykluczania i koordynowania najlepiej oddaje rozwigzanie proble-
mu Producent - Konsument. W nastepujacym schemacie nalezy zwroci¢ uwage na uzycie
instrukcji while, a nie if. Niekiedy mozna uzy¢ instrukcji if, ale na ogoét prowadzi to do
impasu.

deklaracje

private Object buffer = new Object();
private boolean bufferIsFull;

watek producenta
while (true) {
//
synchronized (buffer) {
VA
while (bufferIsFull) {
try {
// wstrzymanie
buffer.wait();
}
catch (InterruptedException e) {
//
}
//
}
//
}
// ... produkcia

synchronized (buffer) ({
bufferIsFull = true;
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// uwolnienie
buffer.notify();
}
}
watek konsumenta
while (true) {
// .
synchronized (buffer) ({
/] ...
while (!bufferIsFull) {
try {
// wstrzymanie
buffer.wait():;
}
catch (InterruptedException e) {
//
}
//
}
// .
}
// ... konsumpcja

synchronized (buffer) ({
bufferIsFull = false;

// uwolnienie
buffer.notify();

Przydzielanie zasobow

Klasyczna ilustracja wlasciwego przydzielania zasobow jest rozwigzanie problemu positku

filozofow:

Grupa filozofow zasiada do spagetti. Na srodku stotu znaj-
dujq sie yzki i widelce. Kazdy filozof siega po lyzke i wide-
lec, je troche spagetti, po czym odktada oba sztucce i mysli.
Jesli wzigt byike, ale zabrakio dla niego widelca, to zwra-

ca byike i czeka.

wzia¢ widelca, to ja zwraca. Gdyby filozofowie postepowali inaczej, to mogloby
dojs¢ do sytuacji, kiedy pobrano by wszystkie tyzki i widelce, ale nikt nie dostatby
obu sztuccow.

@ Unikniecie impasu wynika stad, ze kazdy najpierw siega po tyzke, a jesli nie moze
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package JjbPack;

public
class Program {

public static void main(String[] args)
{
new Program() ;
}
private final int EatersCount = 4,
ToolsCount = 3,
ExitCount = 10000;
private int allCount = 0; Wyniki
Eater 2 starts
class Eater { Eater 3 starts
int id, count; Eater 4 starts
public Eater (int id, int count) FEater 1 starts
{ Report:
this.id = id; 5 5 5 5
this.count = count; Report:
} 10 11 10 10
} Report:
) 16 16 16 15
private Eater[] eaters = Report :
new Eater [EatersCount+1]; 21 21 21 21
private Thread[] threads = Report :
new Thread [EatersCount+l]; 26 27 26 26

private Object toolsLock

= new Object(),
14

countLock = new Object ()
outLock = new Object();
private boolean started, toolsBack;
public Program()
{
for (int 1 = 1; i <= EatersCount ; 1i++) {
eaters[i] = new Eater (i, 0);
threads[i] = new Runner (eaters[i]);

}

while (true) {
sleep (500) ;

synchronized (countLock) {

if (allCount < ExitCount)

report () ;
try {

countLock.wait () ;

}

{

catch (InterruptedException e)

} else
break;

System.out.println ("Done!") ;

{}
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public static void sleep(int timeMillis)
{
try {
Thread.sleep(timeMillis) ;
t
catch (InterruptedException e) {}
}

public void report ()
{
synchronized (outLock) {
System.out.println ("Report: ");
for (int 1 = 1; 1 <= EatersCount ; 1i++)
System.out.print ("\t" + eaters[i].count);
System.out.println () ;

}
int noOfSpoons = ToolsCount;

public synchronized boolean getSpoon ()

{

if (noOfSpoons == 0)
return false;
return noOfSpoons-- > 0;

}
public int noOfForks = ToolsCount;

public synchronized boolean getFork()
{
if (noOfForks == 0)
return false;
return noOfForks-- > 0;

}

public void putBack(
boolean hasSpoon, boolean hasFork

)

synchronized (toolsLock) {
if (hasSpoon)
noOfSpoons++;
if (hasFork)
noOfForks++;
toolsLock.notifyAll () ;
toolsBack = true;

}

class Runner
extends Thread {

private Eater eater;
public Runner (Eater eater)

{

this.eater = eater;
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start () ;
}

public void run()

{

int id = eater.id;

synchronized (outLock) {
System.out.println(
"Eater " + id + " starts"
)
t

while (true) {
boolean hasSpoon, hasFork;

while (true) {
synchronized (toolsLock) {

// pobiera
hasSpoon = getSpoon() ;
hasFork = getFork();

// jeéli pobrat oba
if (hasSpoon && hasFork) {
// uzywa
synchronized (countLock) {
++allCount;
++eater.count;
countLock.notify();

// odktada
putBack (hasSpoon, hasFork);

// odpoczywa przez 100 ms
Program.sleep (100) ;
} else {
synchronized (toolsLock) {
putBack (hasSpoon, hasFork);

toolsBack = false;
while (!toolsBack) {
try |

toolsLock.wait () ;

}

catch (InterruptedException e)

{}



Animacje

Animacja polega na wykreslaniu obiektow w kolejnych fazach ruchu. Jesli szybkos¢ wykre-
$lania obrazow jest dostatecznie duza, to powstaje wrazenie ruchu cigglego. Wykorzysta-
no to w kinematografii, gdzie liczba 24 kadrow/s jest wystarczajaca do tego, aby ,,oszukac”

nasz niedoskonaly zmyst wzroku.

Aby wykreslanie kadréw moglo sie odbywac ,automatycznie”, aplikacje nalezy
wyposazy¢ w watek animacyjny. Watek taki moze realizowa¢ animowanie wykre-

sleni albo animowanie kadrow.

Animowanie wykreslen

Nastepujaca pod-aplikacja wykresla okrag odbijajacy si¢ od pionowych krawedzi pulpitu.

public

class ContentPane

extends
private

private

Content {

int r = 30, d = 2*r,
Xy Yr Wy h;
Graphics gDC;

public void initPane ()

{
gDhC

KX o=

new

= getGraphics();

getWidth () ;
getHeight () ;

w/2;

h/2;

// odpalenie watku
Thread (

new Runnable () {

public void run{()
{
int dx = 1;
while (true) {
// wyczyszczenie pulpitu
gDhC.clearRect (0, 0, w, h);

// wykreslenie okregu
gbC.drawOval (x-r, y-r, d-1,

d-1);



392 Java XP

// uspienie na 5 ms
sleep(5);

// zmiana pozycji
X += dx;

// odbicie od krawedzi
if (x > w-r || x < r)
// zmiana kierunku ruchu
dx = -dx;

}
}
) .start () ;

}

public void sleep(int timeMillis)

{
try {
Thread.sleep(timeMillis) ;

}
catch (InterruptedException e) {}

Animowanie kadrow
Animowanie kadrow polega na rytmicznym wykreslaniu uprzednio przygotowanych obrazow.

W skrajnych przypadkach obrazy moga si¢ znajdowac¢ w wielu plikach albo w jednym pliku.

Wiele obrazow

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Animowanie kadrow, animuje sekwencje
obrazéw zapisanych w formacie GIF.

Ekran Eﬁ'ﬁwing Application
Animowanie kadrow

Lal
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public
class ContentPane
extends Content {

private String prefix = "Duke";
private int count = 3;
private Image[] image = new Image [count];

private int x, y, ww, hh;
private Graphics gDC;

public void initPane()

{
// utworzenie wykreslacza
ghC = getGraphics();

for (int 1 = 0; 1 < count ; i++) {
// pobranie obrazu

ImagelIcon icon =
new ImageIcon (prefix + (i+1l) + ".gif");

if (1 == 0) {
// rozmiary obrazu
ww = icon.getIconWidth();
hh = icon.getIconHeight();

// czy obraz istnieje
if (ww == -1 || hh == -1) {
System.out.println(
"Image does not exist"
)i
System.exit (0);

// rozmiary docelowe
int w = getWidth(),
h = getHeight () ;

// lewy-gbrny naroznik
X = (w - ww) / 2;
y = (h - hh) / 2;

// utworzenie odnoénika do obrazu
image[i] = icon.getImage();

}

new Thread() {
public void run()
{
while (true) {
for (int 1 = 0; 1 < count ; 1i++) {
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// wykreslenie
gDC.drawImage (

image[i], x, y, ww, hh, null
)i

// opbznienie
ContentPane. this.sleep(200) ;

}

}
}.start () ;

}

public void sleep(int timeMillis)

{
try f
Thread.sleep(timeMillis) ;
} catch (InterruptedException e) ({}

Obrazy zgrupowane

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Obrazy zgrupowane, animuje sekwencje
obrazow zapisanych w pliku w formacie GIF, przytoczonym na ekranie Obraz wejsciowy.

Ekran [E Swing Application
Obrazy zgrupowane
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Ekran o public
Obraz wejsciowy class ContentPane

extends Content ({

private String fileName = "Dogs.gif";
private int count = 7;

private Image image;

private int x, y, ww, hh;

private Graphics gDC;

private Object start = new Object();
private boolean isReady;

public void initPane ()

{

// utworzenie wykreslacza
gDC = getGraphics();

// pobranie obrazu
ImagelIcon icon = new Imagelcon (fileName) ;

// rozmiary obrazu
ww = icon.getIconWidth () ;
hh = icon.getIconHeight () / count;

// czy obraz istnieje
if (ww == -1 || hh == -1) {
System.out.println(
"Image does not exist"

) ;
System.exit (0) ;
}

image = icon.getlImage();
// rozmiary docelowe

int w = getWidth(),
h = getHeight () ;

// lewy-gbrny naroznik
X = (w - ww) / 2;
y = (h - hh) / 2;

new Thread() {
public void run()

{

// wstrzymanie do chwili
// wyéwietlenia pulpitu
synchronized (start) {
try {
while (!isReady)
start.wait () ;

}

catch (InterruptedException e)

{}
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while (true) {
for (int 1 = 0; 1 < count ; 1i++) {

// wykreslenie
gDC.drawImage (
image,
%X, y, xtww, y+thh,
0, 1 * hh, ww, (i+1) * hh,
null
)i
// opbznienie
try {
Thread.sleep (100);
} catch (InterruptedException e) {}

}

t
}.start () ;

}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

// odpalenie animacji
synchronized (start) {

isReady = true;

start.notifyAll();

Animacje nie-buforowane

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Animacja 7 migotaniem, animuje koto
o zadanym promieniu, odbijajace si¢ od krawedzi pulpitu. Poniewaz przed kazdym wykre-
$leniem kota odbywa sie czyszczenie pulpitu, wiec wystepuje niemite dla oczu migotanie
ekranu.

chronizowania dostgpu do wspolnego zasobu roznych watkow. Moze si¢ bowiem
zdarzy¢, ze watek animacyjny przystapi wspotbieznie z watkiem wykonujacym
funkcje¢ paintComponent do korzystania z ich wspolnego zasobu jakim jest pulpit.
Moze to spowodowaé¢ dodatkowe "zamigotanie" na poczatku wykonywania apli-
kacji. Wilasciwe rozwiagzanie tego problemu podano w nastepnym rozdziale.

@ Bardziej spostrzegawczy zgodza sie, Ze przytoczona aplikacja narusza wymaog syn-
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Ekran E;i Swing Application
Animacja z migotaniem

public
class ContentPane
extends Content {

private int r = 50, d = 2 * r,
dx =1, dy = -2,
w, h;

private Graphics gDC;

public void initPane()

{

w
h

getWidth () ;
getHeight () ;

gDC = getGraphics();

new Thread() {
public void run{()
{
int x = (w-d)/2,
Yy (h-d)/2;

while (true) {
// wyczyszczenie pulpitu
gbC.clearRect (0, 0, w, h);

// wykres$lenie kola
gDC.setColor (Color.red);
gbC.fillOval(x, vy, d, d);
gDC.setColor (Color.black);
gbC.drawOval (x, vy, d-1, d-1);

// uépienie na 10 ms
ContentPane.this.sleep(10);
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// przemieszczenie w poziomie
x += dx;
if (x > w=d || x < 0)

dx = -dx;

// przemieszczenie w pionie
y += dy;
if (y > h-d || y < 0)
dy = -dy;
}
}
}.start () ;
}

public void sleep(int timeMillis)
{

try {
Thread.sleep(timeMillis) ;
} catch (InterruptedException e) ({}

Animacje buforowane

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana ilustruje sposob wyeliminowania migotania.

Sniej niz watek wykonujacy funkcje¢ paintComponent. Mogtoby to spowodowac

@ Gdyby nie uzyto synchronizacji, to watek wykreslajacy mogtby wystartowac weze-

wyczyszczenie pulpitu juz po wykresleniu kota i w konsekwencji chwilowe ,,zami-
gotanie” ekranu.

public

class ContentPane

extends
private
private

private
private

Content {

w, h;
Graphics gDC;
Object paintLock = new Object();
boolean painted;

public void initPane ()

{

w
h

gbhC

new

getWidth () ;
getHeight () ;

= getGraphics{();

Thread () {
public void run()
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synchronized (paintLock) {

try {

while (!painted)
paintLock.wait ()

}

catch (InterruptedException e) {}

’

int x = (w-d) / 2,
y = (h=d) / 2

// utworzenie bufora
Image img = createlImage(w, h);

// utworzenie wykreslacza bufora
Graphics mDC = img.getGraphics();

while (true) {

// wyczyszczenie bufora

mDC.clearRect (0, O,

// wykre$lenie

mDC.setColor (Color.

mDC.fillOval(x, vy,
mDC.setColor (Color
mDC.drawOval (x, vy,

// wykreslenie
gDC.drawImage (img,

// uépienie na
try {

w, h);

kota
red) ;
d, d);

.black);

d-1, d-1);

obrazu z bufora
0, 0, null);

10 ms

Thread.sleep(10);
} catch (InterruptedException e) ({}

// przemieszczenie w poziomie

x += dx;
if (x > w-d || x <
dx = -dx;

0)

// przemieszczenie w pionie

y += dy;
if (y > h-d || y <
dy = -dy;
}
t
}.start () ;
}

public void sleep(int timeMillis)
{
try {
Thread.sleep (timeMillis) ;

0)
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} catch (InterruptedException e) ({}
}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{
super.paintComponent (gDC) ;

synchronized (paintLock) {
painted = true;
paintLock.notify () ;

Animacje wielowqtkowe

Animacje mozna realizowa¢ w wielu wspolbieznie wykonywanych watkach. W takim wy-
padku poszczegolne watki realizuja zazwyczaj petle animacyjne, a dodatkowemu watkowi
powierza si¢ wykreslanie.

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Animacja wielowatkowa, wyswietla ani-
mowane kota, odbijajace si¢ od krawedzi pulpitu.

Ekran E;a Swing Application
Animacja wielowgtkowa

public
class ContentPane
extends Content {

private int Count = 5,

r =50, d = 2*r;
private Image buffer;
private Graphics gDC, mDC;
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private int w, h;
private Point[] points = new Point[Count];
private Color[] colors = new Color[Count];

private Object pointLock = new Object():;

private Random rand = new Random() ;

public void initPane()
{

w = getWidth();

h = getHeight();

gDC = getGraphics();

buffer = createlImage(w, h);
mDC = buffer.getGraphics();

for (int 1 = 0
colors([i]
new Runner

getColor () ;

getDir (), getDir()
)
}
new Painter(); // nie wczedniej!

}

public Color getColor()
{
Color color;
int max3, min3, r, g, b;
do {
int rnd = rand.nextInt();
color = new Color (rnd);
r = color.getRed();
g = color.getGreen();
b = color.getBlue();
max3 = Math.max (Math.max (r,
min3 = Math.min (Math.min (r,
} while (max3 - min3 < 20);
return color;

}

public int getDir()

{
int dir;
while ((dir = rand.nextInt() %
return dir;

}

class Runner
extends Thread {

private Point p;
private int dx, dy;

i < Count ; i++)

(
points[i] = new Point (w/2,
()

h/2),
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public Runner (Point p, int dx, int dy)
{

this.p = p;

this.dx = dx;

this.dy = dy;

start () ;
}

public void run()

{
int x =
Yy = pP.Yys

|
e}
X

while (true) {
synchronized (pointLock) {
p.setLocation (
x += dx, y += dy
) ;

if (x < r || x > w-1-r)
dx = -dx;

if (y < r || yv > h-1-r)
dy = -dy;

}

ContentPane.this.sleep(10);
yield();

}

class Painter
extends Thread {

public Painter()
{

start () ;
}

public void run()
{
while (true) {
synchronized (pointLock) {
mDC.clearRect (0, 0, w, h);
for (int 1 = 0; 1 < Count ; 1i++)
mDC.setColor (colors[i]);
mDC.fillOval (

points[i].x - r,
points[i].y - r,
d, d

)7

mDC.setColor (Color.black);

{
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mDC.drawOval (

points[i].x - r -1,
points[i].y - r -1,
d, d

)7
}

gDC.drawImage (buffer, 0, 0, null);

ContentPane.this.sleep(10);
}

yield();

}

public void sleep(int timeMillis)
{
try {
Thread.sleep (timeMillis) ;

}
catch (InterruptedException e) {}



Data i czas

Czas mozna mierzy¢ w skali bezwzglednej albo odlicza¢ w milisekundach od poczatku
epoki (1 stycznia 1970).

Do okreslenia daty i czasu stuza funkcje klasy Calendar, wykorzystujace oznaczenia symbo-
liczne wymienione w tabeli Opisy daty i czasu.

Tabela Opisy daty i czasu

Symbol Opis

HOUR OF DAY liczba godzin (od pdtnocy)
MINUTE liczba minut (od godziny)
SECOND liczba sekund (od minuty)
YEAR rok (np. 2000)
DAY OF YEAR numer dnia roku (1 stycznia: 0)
MONTH numer miesigca roku (styczen: 0)
DAY OF WEEK numer dnia tygodnia (niedziela: 0)

klasa Calendar

Calendar getInstance ()

Dostarcza odnos$nik do obiektu reprezentujacego date i czas w kalen-
darzu gregoriarskim, w domys$lnej strefie czasowej.

np. Calendar time = Calendar.getInstance();

int get(int info)

Dostarcza informacji o dacie 1 czasie okres$lonej za pomocg info.
W tabeli Opisy daty i czasu wyszczegbdlniono najwazniejsze symbole
reprezentujace info.

np. int hours = time.get (Calendar.HOUR OF DAY);

klasa System
long currentTimeMillis ()
Dostarcza liczbe milisekund od poczatku epoki.

np. long millis = System.currentTimeMillis();

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Zegar analogowy, ilustruje uzycie funkcji
do okreslania daty i czasu.
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Ekran E;i Swing Application
Zegar analogowy

public
class ContentPane
extends Content {

private double Pi = Math.PI;
private int x, y;

public void initPane ()
{
new Thread (
new Runnable () {
public void run()
{
long millis = System.currentTimeMillis();
while (true) {
long nowMillis =
System.currentTimeMillis () ;

long s = (nowMillis - millis) / 1000;
System.out.println (

"Running " + s + " second" +

(S !: 1 ? "S" : "")

)
ContentPane.this.sleep(1000) ;

repaint () ;

) .start ()
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void drawlLine (Graphics gDC, int xTo, int yTo)

{
}

gbC.drawlLine (x, y, xTo, yTo);

public void sleep(int timeMillis)

{

}

try {
Thread.sleep (timeMillis) ;
}
catch (InterruptedException e) {}

public void paintComponent (Graphics gDC)

{

super.paintComponent (gDC) ;

int w = getWidth(),
h = getHeight () ;

int r = 7 * Math.min(w, h) / 16,
d = 2*r-1;

x =w / 2;

y =h / 2;

// tarcza zegara
gDC.setColor (Color.black);
gbC.drawOval (x-r, y-r, d-1, d-1);
gDC.drawOval (x-r-1, y-r-1, d+2-1, d+2-1);

// oznaczenia godzin
for (int 1 = 0; 1 < 60 ; i++) {

double alpha = i * 2*Pi / 60;

int rr =1 %5 =02 r/10 : r/30;

gDC.drawLine (
(int) (x + (r-rr) * Math.cos(alpha)),
(int) (y - (r-rr) * Math.sin(alpha)),
(int) (x + r * Math.cos(alpha)),
(int) (y = r * Math.sin(alpha))

)

// pobranie czasu
Calendar time = Calendar.getlInstance();
int hh = time.get (Calendar.HOUR OF DAY),
mm = time.get (Calendar.MINUTE),
ss = time.get (Calendar.SECOND),
secs = ss + (mm 4+ hh * 60) * 60;

// wskazdwka godzinowa
double alpha = 2*Pi/4 - secs / 3600.0 * 2*Pi / 12;
drawLine (

gDC,

(int) (x + r * Math.cos(alpha) * 5/8),

(int) (y - r * Math.sin(alpha) * 5/8)
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// wskazdwka minutowa
alpha = 2*Pi/4 - secs % 3600 / 60.0 * 2*Pi / 60;
drawLine (

gbC,
(int) (x + (r-3*r/20) * Math.cos(alpha)),
(int) (y = (r-3*r/20) * Math.sin(alpha))

);

// wskazdbdwka sekundowa
gDC.setColor (Color.red);
alpha = 2*Pi/4 - secs % 60 * 2*Pi / 60;
drawLine (
gDbC,
(int) (x + r * Math.cos(alpha)),
(int) (y = r * Math.sin(alpha))
);



Oblicze aplikacji

Na oblicze aplikacji sktadaja si¢ komponenty jej okien. Sposéb rozmieszczenia komponen-
tow okreslaja zarzadcy rozktadu, a sposob reagowania na zdarzenia opisuja funkcje zdefi-
niowane w klasach obiektow nastuchujacych.

Layout) jest dos¢ obszerny. Jednak w celu poznania zasad postugiwania si¢ nimi

@ Zestaw predefiniowanych komponentow (np. JButton) i zarzadcow (np. Border-
wystarczy si¢ ograniczy¢ do rozpatrzenia zaledwie kilku z nich.

Pulpit

Pulpitem jest ten obszar komponentu, na ktérym mozna rozmieszcza¢ komponenty i wy-
kresla¢ obiekty graficzne.

Lewy-gorny naroznik pulpitu ma wspotrzedne (0, 0). Odciete pulpitu zwigkszaja si¢ w pra-
wo, a rzedne w dol.

Odstonigcie, uprzednio zastonigtej, czesci pulpitu powoduje wywotanie funkcji paintCom-
ponent, a w przypadku komponentu klasy JFrame i JApplet, funkcji paint.

Zmiana rozmiaréw pulpitu moze by¢ w pelni rozpoznana tylko przez obstuzenie
zdarzenia component.

klasa Component

int getWidth ()
Dostarcza szeroko$¢ komponentu (np. pulpitu).
np. int w = getWidth();

int getHeight ()

Dostarcza wysoko$¢ komponentu (np. pulpitu).
np. int h = getHeight();

Dimension getSize()

Dostarcza rozmiary komponentu (np. pulpitu).
np. Dimension d = getSize();



410 Java XP

int w = d.width,
h = d.height;

Nastepujaca pod-aplikacja wykresla przekatne pulpitu. Dzieki pobraniu rozmiaréw w funk-
cji paintComponent, a nie w funkcji initPane, pod-aplikacja jest "odporna" na zmiang¢ roz-
miaréw okna pulpitu (w wypadku gdyby moglo to nastapic).

public
class ContentPane
extends Content {
public void paintComponent (Graphics gDC)
{
super.paintComponent (gDC) ;

int w = getWidth(),
h = getHeight() ;

gbC.drawLine (0, 0, w-1, h-1);
gbC.drawLine (w-1, 0, 0, h-1);

Komponenty

Komponentem jest element oblicza graficznego reprezentowany przez obiekt klasy pochod-
nej od klasy Component. Komponentowi mozna ustawi¢ pofoZenie, rozmiary, czcionke,
kolory oraz widocznosé.

W tabeli Hierarchia pokazano umiejscowienie klasy Component w hierarchii klas.

Tabela Hierarchia

Object
Component
Container
JComponent
JLabel
JButton
JTextField

sach Component i JComponent zdefiniowano takze funkcje do pobierania wiasci-

@ Dalej wymieniono tylko funkcje do okreslania wtasciwosci komponentow. W kla-
wosci (m.in. getWidth, getHeight, isVisible, isEnabled, getPreferredSize, itp.).
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klasa Component

void setLocation(int x, int vy)
Umieszcza lewy-gbérny naroznik komponentu w punkcie (x, y).
np. textArea.setLocation (100, 100);

void setSize (int w, int h)
Nadaje komponentowi rozmiary w x h.
np. textArea.setSize (50, 20);

void setBounds (int x, int y, int w, int h)

Umieszcza lewy-gdrny naroznik komponentu w punkcie (x, y) 1 nadaje
mu rozmiary w x h.

np. textField.setBounds (100, 100, 50, 20);

void setForeground (Color color)
Ustawia kolor komponentu na color.
np. label.setForeground(Color.blue);

void setBackground (Color color)
Ustawia kolor tia komponentu na color.
np. label.setBackground(Color.red);

void setFont (Font font)
Ustawia czcionke komponentu na font.
np. label.setFont (new Font ("Serif", Font.PLAIN, 50));

void setVisible (boolean visible)
Na podstawie wvisible okres$la, czy komponent ma by¢ widoczny.
np. button.setVisible(false);

void setEnabled (boolean enabled)

Jesli enabled ma warto$¢ true, czyni komponent wrazliwym na akcje
zewnetrzne.

np. button.setEnabled(true);

klasa JComponent

void setPreferredSize (Dimension dim)
Okres$la za pomoca dim, optymalne rozmiary komponentu. Je$li dim ma
warto$¢ null, to staja sie nimi rozmiary domys$lne (np. dla przyci-
sku 45 x 27)
np. control.setPreferredSize

new Dimension (50, 50)

)

Etykiety

Etykieta jest komponent opisany przez klas¢ JLabel. Oblicze prostej etykiety sklada sig
tylko z tekstu.
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klasa JLabel

JLabel (String text)

JLabel (String text, int align)

Konstruuje obiekt klasy JLabel reprezentujacy etykiete z opisem
text, wyrdéwnanym w Jej obszarze zgodnie =z align: LEFT, CENTER,
RIGHT, domys$lnie LEFT.

np. JLabel counter = new JLabel ("0", JLabel.RIGHT) ;

void setText (String text)
Zmienia opis etykiety na text.
np. counter.setText ("" + 1i);

String getText ()
Dostarcza opis etykiety.
np. String caption = counter.getText();

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Definiowanie etykiet, ilustruje wyposa-
zanie oblicza w etykiety.

Ekran E;a Swing Application
Definiowanie etykiet Hello Warld
public

class ContentPane
extends Content

public void initPane ()

{
add (new JLabel ("Hello")) ;
add (new JLabel ("World")) ;
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Przyciski

Przyciskiem jest komponent opisany przez klas¢ JButton. Oblicze prostego przycisku skta-
da si¢ tylko z tekstu.

klasa JButton

JButton (String text)

Konstruuje obiekt klasy JButton reprezentujacy przycisk z opisem
text.

np. JButton start = new JButton("Start");

void setText (String text)
Zmienia opis przycisku na text.
np. start.setText ("Done!");

String getText ()
Dostarcza opis przycisku.
np. String text = start.getText();

void setActionCommand (String command)

Zwiazuje z przyciskiem }ancuch command. Jego domy$lng wartoscia
jest opis przycisku.

np. start.setActionCommand("1");

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Definiowanie przyciskow, ilustruje wypo-
sazanie oblicza w przyciski.

Ekran ;ﬁg Swing Application

Definiowanie przyciskow Stap

public
class ContentPane
extends Content {
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public void initPane()

{
add (new JButton ("Start"));
add (new JButton("Stop")) ;

Klatki

Klatka jest komponent opisany przez klase¢ JTextField. Uzycie klatki umozliwia przygoto-
wanie danych wykorzystywanych przez program.

klasa JTextField

JTextField (String text)

JTextField (int columns)

Konstruuje obiekt klasy JTextField reprezentujacy klatke, ktoéra
moze pomies$cié napis text albo columns znakdéw o Sredniej szeroko-
Sci.

np. JTextField field = new JTextField(20);

void setText (String text)
Zmienia zawartos$¢ klatki na text.
np. field.setText ("Data.txt");

String getText ()
Dostarcza zawartos$é¢ klatki.
np. String string = field.getText();

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Definiowanie klatek, ilustruje wyposaza-
nie oblicza w klatki.

Ek}“an ‘.'%Swing Application
Definiowanie klatek [raracadabra
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public
class ContentPane
extends Content ({

public void initPane ()

{
add (new JTextField(10));
add (new JTextField("Abracadabra")):;

Rozktady

Rozmieszczanie komponentéw w obrebie pojemnika, na przyktad okna, panelu, itp. moze
sie odbywac¢ recznie albo z udzialem zarzadcy rozktadu. W pierwszym przypadku nalezy
samemu okresli¢ potozenie i rozmiary kazdego komponentu. W drugim okreslenie poloze-
nia i rozmiarow jest zbyteczne, gdyz okresli je zarzadca.

Komponenty wyswietla si¢ z rozmiarami obranymi przez zarzadce. Sa to zazwy-
czaj rozmiary optymalne (okreslone za pomoca funkcji setPreferredSize albo do-
myslne) albo rozmiary okreslone za pomoca funkcji setSize albo setBounds.

klasa Container

void setLayout (LayoutManager mgr)

Narzuca pojemnikowi zarzadce rozkitadu okres$lonego przez mgr. Jesli
mgr ma wartos¢ null, to rozmieszczanie komponentdéw nalezy wykonacd
recznie.

np. pane.setLayout (new FlowLayout()):;

Component add(Component control)
Component add (Component control, Object where)
Wstawia do pojemnika komponent control, umozliwiajac za pomoca
where, okres$lenie miejsca wstawienia. Dostarcza pierwszy argument.
np. pane.add (

new JLabel ("Author"), "North"

)

Rozktad reczny

Aby zrezygnowac z ustug zarzadcow rozktadu, nalezy metod¢ setLayout wywotaé z argu-
mentem null.

Polozenie i rozmiar kazdego komponentu nalezy wowczas okreslic za pomoca
funkcji setLocation i setSize albo za pomoca funkcji setBounds.
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klasa Component

void setLocation(int x, int vy)
Umieszcza lewy-gérny naroznik komponentu w punkcie (x%, y).
np. control.setLocation (100, 200);

void setSize (int w, int h)
Nadaje komponentowi rozmiary w x h.
np. control.setSize (50, 50);

void setBounds (int x, int y, int w, int h)

Umieszcza lewy-gdrny naroznik komponentu w punkcie (x, y) 1 nadaje
mu rozmiary w x h.

np. control.setBounds (100, 200, 50, 50);

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Rozktad reczny, rozmieszcza komponen-
ty bez uzycia zarzadcy rozktadu.

Ekran E‘%Swing Application
Rozktad reczny

Flay |

public
class ContentPane
extends Content {

private JButton play = new JButton("Play"),
loop new JButton ("Loop"),
stop = new JButton ("Stop"):;

public void initPane()

{
setLayout (null) ;

play.setLocation (50, 50);
play.setSize (80, 40);
add (play) ;
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loop.setLocation (120, 70);
loop.setSize (80, 40);
add (loop) ;

stop.setBounds (190, 90, 80, 40);
add (stop) ;

Rozktad ciggly

Aby narzuci¢ pojemnikowi rozktad ciagly, nalezy metode setLayout wywota¢ z argumentem
new FlowLayout ()

W takim wypadku komponenty beda rozmieszczane rzedami. W pierwszym rzedzie za-
rzadca umiesci maksymalna liczb¢ nie zachodzacych na siebie komponentow, a pozostate
umiesci analogicznie, w kolejnych rzedach. Komponenty kazdego rzedu zostana rozmiesz-
czone rownomiernie.

Komponenty przyjmuja rozmiary optymalne (domyslne albo okreslone za pomoca
funkcji setPreferredSize). Wydanie komponentowi polecenia setSize albo setBo-
unds nie ma wptywu na rozmiary komponentu.
Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Rozktad ciqgly, rozmieszcza swoje kom-
ponenty przy pomocy zarzadcy rozkladu ciaglego.

Ekran [& Swing Application
Rozktad ciqgly Play | Loop | Stop |

public
class ContentPane
extends Content ({

private JButton play = new JButton ("Play"),
loop = new JButton ("Loop"),
stop = new JButton("Stop"):;
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public void initPane()
{
setLayout (
new FlowLayout ()

)

add (play) ;
add (loop) ;
add (stop) ;

Rozktad brzegowy

Aby narzuci¢ pojemnikowi rozktad brzegowy, nalezy metode setLayout wywota¢ z argumen-
tem

new BorderLayout ()

W takim wypadku komponenty beda rozmieszczane w 5 obszarach: zachodnim (West),
wschodnim (East), potnocnym (North), potudniowym (South) i srodkowym (Center). Je-
$li w takim zestawie nie uzyje si¢ pewnego obszaru, to moze zosta¢ skonsumowany przez
pozostale. Widocznym tego objawem sg zazwyczaj nadmierne rozmiary komponentow.

rokos¢ optymalna, a umieszczony w obszarze poinocnym oraz potudniowym przyj-
muje wysokos¢ optymalna. Wydanie komponentowi polecenia setSize albo
setBounds nie ma wplywu na jego rozmiary.

@ Komponent umieszczony w obszarze zachodnim oraz wschodnim przyjmuje sze-

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Rozkfad brzegowy, rozmieszcza swoje kom-
ponenty przy pomocy zarzadcy rozkladu brzegowego.

Ekran E‘%Swing Application
Rozktad brzegowy Play

Loop Stop

Exit
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public
class ContentPane
extends Content

private JButton play = new JButton("Play"),
loop = new JButton ("Loop"),
stop = new JButton ("Stop"),
exit = new JButton ("Exit");

public void initPane ()
{
setLayout (
new BorderLayout ()

)

add (play, BorderLayout.NORTH) ;
add (loop, BorderLayout.WEST) ;
add (stop, BorderLayout.EAST);
add (exit, BorderLayout.SOUTH) ;

Rozktad siatkowy

Aby narzuci¢ pojemnikowi rozklad siatkowy, nalezy metode setLayout wywolaé z argu-
mentem

new GridLayout (rows, cols)
albo
new GridLayout (rows, cols, hGap, vGap)

W takim wypadku komponenty beda rozmieszczane wierszami, w prostokatnym ukladzie
rows x cols komorek o identycznych rozmiarach, z odstepami AGap (w poziomie) i vGap
(w pionie).

Wypetnianie komorek siatki odbywa si¢ wierszami. Jesli jako liczbe wierszy poda si¢ 0, to
ich liczba wyniknie z liczby komponentow i podanej liczby kolumn. Jesli jako liczbe ko-
lumn poda sie 0, to ich liczba wyniknie z liczby komponentéw i podanej liczby wierszy.

Komponent wypelnia cala komorke siatki. Rozmiary i rozmiary optymalne kom-
ponentu nie sa brane pod uwage.

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Rozktad siatkowy, rozmieszcza kompo-
nenty przy pomocy zarzadcy rozktadu siatkowego.
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Ekran E;i Swing Application
Rozktad siatkowy

Flay Loop

Stop

public
class ContentPane
extends Content {

private JButton play = new JButton("Play"),
loop new JButton ("Loop"),
stop = new JButton("Stop"):;

public void initPane()

{
setLayout (
new GridLayout (0, 3)
)

add (play) ;
add (new JLabel (""™));
add (loop) ;

for (int 1 = 0; 1 < 4 i++)

add (new JLabel (""));

add(stop) ;

Grupowanie komponentow

Komponenty moga by¢ grupowane w panele rozmieszczane przez zarzadcow. Umozliwia
to rozmieszczenie w tym samym obszarze rozkltadu brzegowego albo w tej samej komorce
rozktadu siatkowego, wigcej niz jednego komponentu.
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Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Grupowanie komponentow, grupuje kom-
ponenty w panelach.

Ekran

Grupowanie komponentow

‘:i Swing Application

Stop

public
class ContentPane
extends Content

private JButton play = new JButton("Play"),
loop = new JButton ("Loop"),
stop = new JButton ("Stop"):;

public void initPane ()
{
setLayout (
new BorderLayout ()

)

JPanel upPanel = new JPanel();
upPanel.setBackground(Color.white) ;

upPanel.add(play) ;
upPanel.add (loop) ;

add (upPanel, BorderLayout.NORTH) ;

JPanel dnPanel = new JPanel() ;
dnPanel.setBackground(Color.white);

dnPanel.add (stop) ;

add (dnPanel, BorderLayout.SOUTH) ;
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Wymiarowanie komponentow

Niekiedy optymalne i domysSlne rozmiary komponentow okazuja si¢ zbyt mate. W takim
przypadku mozna zdefiniowa¢ klase pochodna od klasy komponentu predefiniowanego
i umiesci¢ w niej metode getPreferredSize definiujaca wlasne rozmiary komponentu albo
wyda¢ mu polecenie setPreferredSize z argumentem okreslajacym rozmiary optymalne.

@ Zaleca si¢ uzywanie funkcji setPreferredSize.

klasa Container

Dimension getPreferredSize ()
Metode nalezy zawrzeé¢ w klasie komponentu i zdefiniowaé¢ tak,
dostarczata jego oczekiwane rozmiary.
np. public Dimension getPreferredSize ()
{
return new Dimension(w, h);

}

klasa JComponent

void setPreferredSize (Dimension optimal)
Definiuje za pomoca optimal optymalne rozmiary komponentu.
np. button.setPreferredSize (new Dimension (40, 40));

aby

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wymiarowanie komponentow, tworzy

wlasng klase komponentow.

Ekran §§Swing Application
Wymiarowanie komponentow
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public
class ContentPane
extends Content

private JButton play = new JButton("Play"),
loop = new JButton ("Loop"),
stop = new JButton ("Stop"):;

public void initPane ()
{
setLayout (
new FlowLayout ()
)

play.setPreferredSize (new Dimension (60, 20));
loop.setPreferredSize (new Dimension (80, 40));
stop.setPreferredSize (new Dimension (80, 80));

Panel panel = new Panel();
panel.add(play) ;
panel.add(loop) ;

add (panel) ;

add (stop) ;

Rozpoznawanie zdarzen

Jesli wywolanie metody obshugi moze by¢ spowodowane zaj$ciem wigcej niz jednego zda-
rzenia, to istotne staje si¢ jego rozpoznanie. Mozna tego dokona¢ za pomoca metody get-
Source oraz za pomoca operatora instanceof.

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Rozpoznawanie zdarzen, umozliwia prze-
niesienie napisu z klatki na konsole. Do wyczyszczenia klatki stuzy przycisk Clear, a do jej
zapelnienia okreslonym napisem, przycisk Reset.

E kra n [E3 Swing Application

Rozpoznawanie zdarzen Gl fzuria
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public
class ContentPane
extends Content

private String initial = "Hello";
private JButton clear = new JButton("Clear"),
reset = new JButton ("Reset");

private JTextField input = new JTextField(20);

public void initPane ()

{
setLayout (new FlowLayout());

add (clear) ;
add (reset) ;
add (input) ;

Watcher watcher = new Watcher():;

clear.addActionListener (watcher) ;
reset.addActionListener (watcher) ;
input.addActionListener (watcher) ;

}

class Watcher
implements ActionListener ({

public void actionPerformed (ActionEvent evt)
{

Object source = evt.getSource();

if (source instanceof JTextField)
System.out.println (input.getText ());

else if (source == clear)
input.setText ("");

else
input.setText (initial);

Menu

Wyposazenie aplikacji w menu wymaga utworzenia obiektu paska menu, obiektow po-
szczegolnych menu (np. File i Help) oraz obiektow poleceri menu (np. Exit). Po doda-
niu polecen do menu i menu do paska, nalezy ustanowi¢ pasek menu.

klasa JMenuBar

JMenuBar ()

Konstruuje obiekt klasy JMenuBar reprezentujacy pasek menu.
np. JMenuBar menuBar = new JMenuBar () ;
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klasa JMenultem

JMenuItem (String name)

Konstruuje obiekt klasy JMenultem reprezentujgacy polecenie menu
O nazwie mname.

np. JMenultem item = new JMenultem("Exit");

klasa JMenu

JMenu (String name)
Konstruuje obiekt klasy JMenu reprezentujacy menu O nazwie name.
np. JMenu menu = new JMenu("File");

Component add(JMenultem item)
Dodaje do menu polecenie item. Dostarcza odniesienie do item.
np. menu.add(item);

void addSeparator ()
Dodaje do menu separator.
np. menu.addSeparator();

klasa JRootPane

void setdMenuBar (JMenuBar menuBar)
Wyposaza pojemnik gtdédwny w pasek menu menuBar.
np. frame.setJMenuBar (menuBar) ;

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Polecenia menu, tworzy pasek menu skla-
dajacy sie z menu File i Help. Polecenie File / Draw stuzy do wykre$lenia napisu pobra-
nego z dialogu wejsciowego, a polecenie Help / About do podania nazwiska autora aplikacji.

Pogrubiono komentarze opatrujace te instrukcje, ktére wiaza si¢ z uwidocznie-
niem polecenia File / Exit.

Ekran 24 Swing Application
. AN Help
Polecenia menu

Draw
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public

class ContentPane
extends Content

public ContentPane ()

{

// zdefiniowanie paska menu
JMenuBar menuBar = new JMenuBar () ;

// zdefiniowanie menu File
JMenu file = new JMenu ("File"):;

// zdefiniowanie polecenia File / Draw
JMenultem draw = new JMenultem("Draw");

// zdefiniowanie polecenia File / Exit
JMenultem exit = new JMenultem("Exit");

// dodanie polecenia Exit do menu File
file.add (draw) ;

// dodanie separatora do menu File
file.addSeparator();

// dodanie polecenia Draw do menu File
file.add(exit) ;

// zdefiniowanie menu Help
JMenu help = new JMenu ("Help"):;

// zdefiniowanie polecenia Help / About
JMenultem about = new JMenultem ("About");

// dodanie polecenia About do menu Help
help.add (about) ;

// dodanie menu File do paska menu
menuBar.add (file) ;

// dodanie menu Help do paska menu
menuBar.add (help) ;

// ustanowienie paska menu
setJMenuBar (menuBar) ;

// zdefiniowanie obslugi polecenia Exit
exit.addActionListener (
new ActionListener () {
public void
actionPerformed (ActionEvent evt)
{
System.exit (0);
}
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draw.addActionListener (
new ActionListener () {
public void
actionPerformed (ActionEvent evt)

{

string = JOptionPane.showInputDialog(
"Enter arguments"
)i
if (string == null) // Cancel
string = "";
repaint();

)

about.addActionListener (
new ActionListener () {
public void
actionPerformed (ActionEvent evt)
{
JOptionPane.showMessageDialog (

null, "Author: Jan Bielecki"
) ;

)

setBackground (Color.white) ;

}

private int h;
private String string = "";

public void initPane ()
{

h = getHeight () ;
}

public void paintComponent (Graphics gDC)
{

super.paintComponent (gDC) ;

gDC.drawString (string, 20, h/2);
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Wyskakujace menu

W celu wyswietlenia wyskakujacego menu nalezy wykona¢ akcje wyzwalajgcq. Sposob
wykonania akcji zalezy od Systemu, ale zawsze mozna ja rozpozna¢ za pomoca funkcji
isPopupTrigger.

W systemach Windows akcja wyzwalajaca jest zwolnienie prawego przycisku myszki. W Sys-
temach z myszka jedno-przyciskowa jest nia nacisniecie ustalonego klawisza, polaczone
Z operacja wykonana za pomoca myszki.

isMetaDown, a wywotanie funkcji isPopupTrigger umiesci¢ w mousePressed, mo-

@ W celu przenosnego obstuzenia akcji wyzwalajacej, nie nalezy si¢ postugiwac funkcja
useReleased oraz w mouseClicked.

klasa JPopupMenu

JPopupMenu ()
Konstruuje obiekt reprezentujacy wyskakujace menu.
np. JPopupMenu popup = new JPopupMenu () ;

void show (Component invoker, int x, int y)

Wyswietla wyskakujace menu w prostokacie z lewym-gdérnym naroznikiem
w (x, y) wzgledem komponentu invoker.

np. popup.show(source, 20, 30);

klasa MouseEvent

boolean isPopupTrigger ()
Dostarcza orzeczenie o wartosci: "wykonano akcje wyzwalajgaca".
np. boolean isPopup = evt.isPopupTrigger () ;

Nastepujaca pod-aplikacja, ilustruje zasade utworzenia wielo-poziomowego, wyskakujgce-
go menu. Po wykonaniu p-klikniecia jest wyswietlane menu, pokazane na ekranie Polece-
nia menu. Menu sklada sie z polecen Circle, Square i Clear. Wydanie polecenia Circle
i Square powoduje wykreslenie okregu albo kwadratu, a wydanie polecenia Clear powodu-
je wyczyszczenie pulpitu.

jest tworzona baza figur odtwarzanych w funkcji paintComponent, wigc wystepuje
kolizja miedzy wykreslanymi figurami, a odtworzeniem fragmentu pulpitu zajete-
go przez menu. Jej usunigcie moze si¢ okaza¢ wartosciowym ¢wiczeniem prak-
tycznym.

@ Poniewaz wykreslenie figury odbywa si¢ za pomoca wiasnego wykreslacza, a nie
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Ekran E;i Swing Application
Polecenia menu

Circle

Suare

public
class ContentPane
extends Content
implements ActionListener {

private int x, y;
private Color color = Color.black;

public void initPane ()
{
final JPopupMenu popup =
new JPopupMenu () ;

JMenultem mi;

mi = new JMenultem("Circle"):;
mi.addActionListener (this);
popup.add (mi) ;

mi = new JMenultem("Square");
mi.addActionListener (this);
popup.add (mi) ;

popup.addSeparator () ;

JMenu color = new JMenu ("Coloxr");
String colors[] = { "Red", "Green",
for (int 1 = 0; 1 < 3 ; 1i++) {
mi = new JMenultem(colors([i]);
mi.setActionCommand ("" + 1i);
mi.addActionListener (this);
color.add (mi) ;

"Blue"

}i
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popup.add(color) ;
popup.addSeparator () ;

mi = new JMenultem("Clear");

}

mi.addActionListener (this);
popup.add (mi) ;

addMouseListener (
new MouseAdapter () {
public void
mouseReleased (MouseEvent evt)
{
if (evt.isPopupTrigger()) {
x = evt.getX();
y = evt.getY();
popup.show (
evt.getComponent (),
X, Yy
)i

)

add (popup); // dodaj do pulpitu

public void
actionPerformed (ActionEvent evt)

{

String cmd = evt.getActionCommand() ;
Graphics gDC = getGraphics();
gDC.setColor (color) ;

if (cmd =="Circle")
gDC.drawOval (x-25, y-25, 50, 50);
else if (cmd == "Square")
gbhC.drawRect (x-25, y-25, 50, 50);
else if (cmd == "Clear")
repaint () ;
else {
Color rgb[] =

{

Color.red,

Color.green,

Color.blue
}i

color = rgbl[new Integer (cmd).intValue()];
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Odrebne okna

W celu utworzenia odr¢bnego okna aplikacji nalezy utworzy¢ obiekt klasy pochodnej od
JFrame, a nastgpnie wyda¢ mu polecenie setSize albo pack oraz polecenie show albo setVi-
sible (z argumentem true). W celu okreslenia miejsca okna na ekranie, mozna dodatkowo
uzyc¢ polecenia setLocation.

klasa JFrame

JFrame (String caption)

Konstruuje obiekt klasy JFrame reprezentujacy okno opatrzone pa-
skiem tytulowym z napisem caption.

np. JFrame frame = new JFrame ("Framed window") ;

void setSize(int w, int h)
Nadaje oknu rozmiary w x h.
np. frame.setSize (400, 200);

void setLocation(int x, int y)
Umieszcza lewy-gdérny naroznik okna w punkcie (x, y) ekranu.
np. frame.setLocation (50, 50);

void setTitle (String caption)
Zmienia napis na pasku tytuiowym okna na caption.
np. frame.setTitle("Frame");

void pack/()

Nadaje oknu minimalne rozmiary umozliwiajace pomieszczenie jego
wszystkich komponentoéw.

np. frame.pack();

void show ()
Wyswietla okno.
np. frame.show();

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wspotrzedne okna, tworzy odrebne okno
ina jego pasku tytutowym pokazuje wspolrzedne kursora myszki. Sa one liczone wzgledem
lewego-gérnego naroznika okna, a nie wzgledem naroznika jego pulpitu.
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Ekran
Wspotrzedne okna

public

[ x=10. y=30 I [=]

b

class ContentPane
extends Content {

private JFrame frame;

public void initPane()

{

frame = new JFrame ("Framelet");

frame.setLocation (100, 100);
frame.setSize (400, 400);

frame.show() ;

final Graphics gDC = frame.getGraphics();

frame.addMouseMotionListener (
new MouseMotionAdapter () {
public void mouseMoved (MouseEvent evt)

{

int x = evt.getX(),

y = evt.getY();
gDC.setColor (Color.white) ;
gDC.fillRect (

0, 0,

frame.getWidth (), frame.getHeight ()
)7

frame.setTitle("x=" + x + ", y=" + y);
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Uwzglednianie wciec¢

Okno ma domyslnie narzucony rozktad brzegowy. Poniewaz jest wyposazone w obrzeza i
pasek tytulowy, a niekiedy i w menu, wigc rozmiary jego pulpitu wynikaja z uwzglednienia
wciec: lewego (left), gornego (top), prawego (right) i dolnego (bottom). W szczegblnosci
wspotrzednymi lewego-gornego naroznika pulpitu okna nie jest(0, 0) ale (left, top).

klasa Container

Insets getInsets()
Dostarcza odniesienie do obiektu okreslajacego wciecia okna.

np. Insets ins = frame.getlInsets();
int left = ins.left,
top = ins.top,
right = ins.right,

bottom ins. bottom;

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wspotrzedne pulpitu, tworzy odrebne
okno i na jego pasku tytutowym pokazuje wspotrzedne kursora myszki. Sq one liczone
wzgledem lewego-gornego naroznika pulpitu okna.

Ekran [E3x=10. y=10
Wspdtrzedne pulpitu
public

class ContentPane
extends Content {

private JFrame frame;
public void initPane ()

{

frame = new JFrame ("Framelet");
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frame.setLocation (100, 100);
frame.setSize (400, 400);

frame.show () ;

final Graphics gDC = frame.getGraphics();

Insets ins =
final int 1t

tp =

rt
bt

frame.getInsets();
= ins.left,
ins.top,

= ins.right,

= ins.bottom;

frame.addMouseMotionListener (

new Mous

eMotionAdapter () {

public void mouseMoved (MouseEvent evt)

{

int x = evt.getX(),

y = evt.getY();
gDC.setColor (Color.yellow) ;
gbDC.fillRect (

1t, tp,
frame.getWidth() - (lt+rt),
frame.getHeight () - (tp+bt)

)i

frame.setTitle (
"x=" 4+ (x-1t) +
ll, y=" + (y_tp)
)7

Wstawianie pulpitu

Postugiwanie sie wcieciami jest na ogot dos¢ uciazliwe. Znacznie wygodniejsze jest zdefi-
niowanie pulpitu jako panelu i wstawienie go do okna. Po tym zabiegu uklad wspotrzed-

nych pulpitu zostaje zamocowany w jego lewym-gornym narozniku.

klasa JFrame

void setContentPane (Container panel)
Wstawia pulpit do okna.
np. frame.setContentPane (new MyPanel ());

Nastepujaca pod-aplikacja, pokazana na ekranie Wstawianie pulpitu, tworzy odrebne okno
i pokazuje w nim wspoélrzedne kursora myszki. Sa one liczone wzgledem lewego-gdérnego

naroznika pulpitu okna.
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Ekran

Wstawianie pulpitu N

public

Ega Framelet =]

x=10, y=10

class ContentPane
extends Content {

private JFrame frame;
private Font font =

new Font ("Serif", Font.BOLD | Font.ITALIC, 48);

public void initPane()

{

frame = new JFrame ("Framelet");
frame.setLocation (100, 100);

final JPanel panel = new JPanel();
panel.setPreferredSize (

new Dimension (400, 400)
) ;

frame.setContentPane (panel) ;

frame.pack();
frame.show() ;

final Graphics gDC = panel.getGraphics();
gDC.setFont (font) ;

panel.addMouseMotionListener (
new MouseMotionAdapter () {
public void mouseMoved (MouseEvent evt)

{

’

int x = evt.getX(),
y = evt.getY ()
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gDC.setColor (Color.white) ;
gbC.fillRect (
0, O,
panel.getWidth (),
panel.getHeight ()
)i
gDC.setColor (Color.red);
gDC.drawString(
=" 4 x 4+ "’ y:" + vy,
20, panel.getHeight ()-20
)i

Zamykanie okna

Klikniecie ikony zamkniecia okna powoduje znikniecie okna z ekranu, ale jesli jest to okno
aplikacji, to nie powoduje to zakonczenia wykonywania samej aplikacji. Dlatego w celu
zakoniczenia wykonywania aplikacji nalezy obshuzy¢ zamknigcie okna.

Nastepujaca aplikacja wyprowadza na konsole gwiazdki i konczy si¢ w chwili zamknigcia
jej okna. Gdyby nazwe windowClosing zmieniono na taka, ktora nie jest funkcja obstugi
(np. na windowClosing2), to na skutek braku obslugi zamkniecia okna aplikacja wyprowa-
dzataby gwiazdki "w nieskonczonos¢"; nawet po zamknieciu jej okna (sic!).

package jbPack;

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

public
class Program {

public static void main(String[] args)

{

new Program() ;

}
public Program()
{

JFrame frame = new JFrame ("Framelet");

frame.setLocation (100, 100);
frame.setSize (300, 300);

frame.show() ;
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frame.addWindowListener (
new WindowAdapter () {
public void
windowClosing (WindowEvent evt)

{

System.exit (0) ;
}

);

while (true) {
System.out.print ("*");
try |

Thread.sleep (500);
}

catch (InterruptedException e) {}



Wykreslanie czcionek

O zestawie dostepnych czcionek decyduje System. W spolonizowanych systemach Windows
i tandemie

Java 2 Platform / Java 2 SDK 1.3 / Kawa 5.0

polskie litery, o kodach w tabeli Polskie litery, sa dostepne praktycznie bez ograniczen
(brakuje ich tylko wsrod czcionek Serif-PLAIN).

Tabela Polskie litery

a é e 1 n ¢} S Z z
0105 0107 0119 0142 0144 00f3 015b 017a 01l7c
A ¢ E b3 N o) S 7 7
0104 0106 0118 0141 0143 00d3 015a 0179 017b

We wszystkich systemach sa dostepne czcionki Lucida. Z matymi ograniczeniami udostep-
niaja one m.in. litery polskie, rosyjskie, arabskie i hebrajskie.

Zaleca si¢ uzywanie czcionek Lucida Sans i stylu BOLD. Wsréd innych krojow
i stylow moze brakowac czcionek narodowych.

Nastepujaca pod-aplikacja, z wynikami na ekranach Strona 0000 do Strona 0600, itd.
ujawnia pierwszych 7 stron znakow Lucida Sans - BOLD dostarczanych z JDK 1.3. Wsrod
nich znajduja si¢ litery narodowe, w tym polskie. Przemieszczanie migdzy stronami odby-
wa sie za pomoca kliknie¢ (do przodu) i p-kliknie¢ (wstecz).

nia z nich zawiera wiele znakow arabskich). Zacheca sie do wykonania ekspery-

@ Niepuste sa ponadto strony: 1e00, 2000-2200, 25¢0, £800, fb00, fc00 i fe00 (ostat-
mentow z innymi czcionkami (np. Serif).
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Ekran E;i Swing Application
Strona 0600
012345678%abcdef
0600 00 OODOOOOODOOO. OOD
o610 0000000000 O0: OOOS
0620 D= 11T 51051 0B 0&ges
0630 3 5 3 Guulpepd bg g 00000
nun_dgddroo,gg”g”
o650 " T O000000O0000D0O0O
0660 - | FIPE a1 ¥ Adx, "+ 00
0670 00 OODOOOOODOOOOOOD
0680 000D ODODOOOODOOOOOOD
0690 00 OODOOOOODOOOOOOD
060 00O ODOOOOODOOOOOOD
b0 00 OODOOOOODOOOOOOD
06c0o 00 OODDOOOOODODODOOOOD
06d0 00 ODO-0000O0O0O0OOOD
se0 00 OODOOOOODOOOOOOD
06f0 00O ODODOOOODOOOOOOD
public
class ContentPane
extends Content ({
private String fontFace = "Lucida Sans";
private String lines[] = new String[l6],
header = "012345678%abcdef";
private int base;
private Font mono = new Font ("Monospaced", Font.BOLD, 12),
font = new Font (fontFace, Font.BOLD, 12);
private FontMetrics fmFont, fmMono;

public void initPane()

{

Graphics gDC = getGraphics();
fmMono = gDC.getFontMetrics (mono) ;

base

= 0;

addMouseListener (

new MouseAdapter () {
public void
mouseReleased (MouseEvent evt)
{
if (evt.isMetaDown())
base -= 256;
else
base += 256;
base = base & Oxffff;

repaint () ;
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public void paintComponent (Graphics gDC)

{

}

super.paintComponent (gDC) ;

gDC.translate (25, 25);

char chr;

for

gbhC.
int
for

for

(int n = 0, 1 = 0; 1 < 16 ; i++) {

String line = "";

for (int j = 0; j < 16 ; j++) {
chr = (char) (base + n++);

line += chr;

}

lines[i] =

line;

setFont (mono) ;
bW = fmMono.stringWidth ("0000") ;

(int § = 0;

j < 16

;o) |

chr = header.charAt(j):;

gbC.drawString ("" + chr,

(int i = 0;

i < 16

;o1++) |

gDC.drawString (getBase (i), 20,
gDC.setFont (font) ;

for (int j

=0; 7

< 1le6 ; j++) |

chr = lines[i].charAt(j);
gDC.drawString(

nn

)

+ chr,

gDC.setFont (mono) ;

String getBase (int n)

{

int

bW+30 + %16,

val = base + 16 * n;
String hex = Integer.toHexString(val);

switch (hex.length())
case 1:
hex = "0" + hex
case 2:
hex = "0" + hex
case 3:
hex = "0" + hex

}

return hex + "

{

’

bW+30 + %16, 30);

60+16*1) ;

60+16*1



Projektowanie apletow

Apletem jest program sktadajacy si¢ z zestawu definicji klas, wsrod ktérych wystepuje pu-
bliczna klasa apletowa wywodzaca sie od klasy JApplet.

package jbPack;
import javax.swing.*;

public
class Program
extends JApplet {

//
}

sane aplety moglyby zagrozi¢ integralnosci Systemu, wigc bez udzielenia przegla-
darce specjalnych uprawnien, aplety nie moga uzyskiwa¢ dostepu do urzadzen
systemowych, m.in. dysku (z jedynym wyjatkiem glos$nika), a kazde okno utwo-
rzone przez aplet jest opatrywane ostrzezeniem Warning: Applet Window. Dzieki
temu unika si¢ mozliwosci ujawnienia prywatnych informacji.

@ Poniewaz odpalenie apletu jest realizowane przez przegladarke, a ztosliwie napi-

Nastepujacy aplet, pokazany na ekranie Okno apletowe, stuzy tylko do wyswietlenia okna.

Ekran [E§ Swing =T
Okno apletowe

|Java Applet Window
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package jbPack;

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

public
class Program
extends JApplet {

public void init ()

{

JFrame frame = new JFrame ("Swing");
frame.setLocation (150, 150);
frame.setSize (400, 400);
frame.getContentPane () .

setBackground (Color.white) ;
frame.show() ;

Przegladarka

W odréznieniu od aplikacji, ktora jest zazwyczaj programem samodzielnym, wykonanie
apletu wymaga uzycia przegladarki. Przegladarka niejawnie tworzy obiekt klasy apletowe;j,
a nastepnie wydaje mu polecenia wyrazone przez metody init, start i paint. Ponadto obiek-
towi apletowemu moga by¢ wydawane polecenia stop i destroy.

Metoda init oraz metoda destroy jest wywotywana jednokrotnie. Metody start, stop i paint
moga by¢ wywolywane wielokrotnie.

1.
2.

Metoda init jest wywolywana tuz przed pierwszym wyswietleniem apletu.

Metoda start jest wywolywana tuz po wywotaniu metody init oraz przed kazdym
ponownym wyswietleniem apletu.

Metoda paint jest wywolywana tuz po wykonaniu metody start, a takze w kazdej
sytuacji, gdy zaistnieje potrzeba odtworzenia pulpitu apletu (na przyktad po zasto-
nieciu i odstonieciu go przez pewne okno).

Metoda stop jest wywolywana w chwili zniknigcia apletu ze strony WWW.

Metoda destroy jest wywotywana tuz przed zamknigciem przegladarki.

no si¢ odby¢ w metodzie stop, a jego ponowne wlaczenie w metodzie start.

@ Jesli aplet inicjuje odtwarzanie pliku dzwigkowego, to wytaczenie glo$nika powin-

Nastepujaca aplikacja, pokazana na ekranie Pozdrowienie 7 apletu, wykresla na swoim
pulpicie tradycyjny ciag znakow.
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Ekran E‘%Applel VYiewer: jbPack.Program. class
Pozdrowienie z apletu Applet

Hello, I am JanB.

Applet started.

package jbPack;

import Jjavax.swing.*;
import java.awt.*;

public
class Program
extends JApplet {

private Font font;

public void init ()
{
font = new Font (
"Serif",
Font.BOLD | Font.ITALIC,
24
)
getContentPane () .
setBackground (Color.white) ;

}

public void paint (Graphics gDC)
{
gDC.setFont (font) ;

gDC.drawString (
"Hello, I am JanB.", 10, 100
) i
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Opisy apletow

Aby przegladarka mogta wyswietli¢ aplet, nalezy jej przekaza¢ opis apletu. Opis umieszcza
sie w pliku z rozszerzeniem .html i nadaje mu najcze$ciej postac

<applet code=fullName.class
codebase=codeURL
width=width
height=height>
</applet>

w ktorej full Name jest pelna nazwa klasy opisujacej aplet (np. jpPack.Program), code URL

jest lokalizatorem, a width i height sa rozmiarami ramki przydzielonej apletowi na stronie
WWW.

Lokalizatory

Lokalizator codeURL mozna pobra¢ do programu za pomoca metody getCodeBase. Jesli
W opisie apletu nie ma parametru codebase, to wywolanie metody getCodeBase ma taki
sam skutek jak wywotanie metody getDocumentBase.

klasa JApplet

URL getDocumentBase ()

Dostarcza lokalizator pliku zawierajacego opis apletu.

np. URL codeBase = getDocumentBase(); // file:/d:/Java/Index.html
URL getCodeBase ()

Dostarcza lokalizator uzyty w jawnym albo w domniemanym parametrze

codebase apletu.
np. URL codeBase = getCodeBase(); // file:/d:/Java/

Kompilacja

Kompilacja klasy Name programu odbywa sie w taki sposob, ze jesli nalezy ona do pakietu
pack, a katalogiem wyjsciowym jest output, to skompilowany B-kod klasy umieszcza sie
w pliku o pogladowej nazwie

output/pack/Name.class

W szczegdlnosci, jesli nastepujacy plik Program.java skompiluje si¢ do katalogu wyjsciowe-
go C:\jbOutputs, to powstanie plik

C:\JjbOutputs\jbPack\jbHello\Program.class

zawierajacy B-kod apletu Program.
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plik Program.java

package JjbPack.jbHello;

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

public
class Program
extends JApplet {

public void init ()
{
getContentPane () .
setBackground (Color.white) ;
}
public void paint (Graphics gDC)
{

gbDC.drawString ("Hello", 20, 50);
}

Jesli przegladarce dostarczy sie lokalizator pliku HTML na przyklad
file:/c:/jbWeb/Index.html

albo
http://bolek.ii.pw.edu.pl/~jbl/jbWeb/Index.html

w ktorym wystepuje opis

<applet code=jbPack.jbHello.Program.class
codebase=codeURL

width=200
height=100>
</applet>

to spowoduje to wykonanie apletu Program nalezacego do pakietu jbPack.jbHello.
Poszukiwanie pliku Program.class apletu odbedzie sie kolejno

1. W katalogach parametru classpath.
2. W katalogu okreslonym przez (jawny albo domniemany) parametr codebase.

@ Poszukiwanie zakonczy si¢ w chwili znalezienia pliku.

W szczegolnosci, jesli plik Program.class umiesci si¢ w katalogu

c:\jbPacks\jbPack\jbHello
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a przegladarce ustawi si¢ parametr srodowiska
classpath=c:\jbPacks

to plik zostanie znaleziony w c:\jbPacks\jbPack\jbHello, a lokalizator zawarty w parame-
trze codebase nie bedzie wzigty pod uwage (sic!).

Jesli w classpath nie poda si¢ nazwy katalogu c:\jbPacks, to mozna uzy¢ parametru

codebase=file:/c:/jbPacks

dla dociekliwych
Opis apletu, zawarty w pliku HTML, ma w ogolnym przypadku postac

<applet code=fullName.class
archive=jarList
codebase=codeURL
width=width
height=height
name=appletName
align=align
vspace=vSpace
hspace=hSpace

>

<param name=parName value=parValue>

;/applet>
Fraza code podaje kwalifikowana nazwe klasy apletowej. Frazy archive i codebase okreslaja

potozenie katalogu, w ktérym znajduje si¢ plik zawierajacy B-kod tej klasy, na przyktad

archive=jbClasses.jar
codebase=file:/c:/JjbPacks/

albo

archive="jars/Mary.jar,jars/John.jar"
codebase=http://bolek.ii.edu.pl/~jbl/jbPacks

a frazy width i height okreslaja rozmiary ramki na stronie WWW.

Fraza name okresla petna nazwe identyfikujaca aplet, fraza align okresla sposob rozmiesz-
czenia apletu na stronie WWW (m.in. left, right, top, bottom), a frazy vspace i hspace okre-
$laja (wyrazony w pikselach) pionowy i poziomy odstep przed i po aplecie.

Za pomoca fraz param mozna okresli¢ wartosci parametréw przekazywanych do apletu.
Jesli uzyto frazy archive, to plik z B-kodem apletu bedzie w pierwszej kolejnosci poszukiwany
w podanych archiwach (lokalizowanych wzgledem katalogu zawierajacego plik HTML), a do-

piero potem w katalogach okreslonych za pomoca parametru classpath i parametru codebase.

W wypadku uzycia frazy archive, ta sama kolejnos¢ poszukiwania pliku co dla klasy Pro-
gram dotyczy wszystkich innych klas, ktore sq tadowane podczas wykonywania apletu.
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W szczegolnosci, gdyby opis apletu Program nalezacego do pakietu jbTools.jbAudio

<applet code=jbTools.jbAudio.Program.class
archive="jars/Mary.jar, jars/John.jar"
codebase=file:/d:/jbPacks

width=200
height=100>
</applet>

znajdowal si¢ w pliku
d:\JbHTML\Index.html
to plik z B-kodem apletu Program bylby poszukiwany kolejno w archiwach

d:\jbHTML\jars\Mary.jar
d:\jbHTML\jars\John. jar

oraz w katalogu
c:\jbPacks\jbTools\jbAudio

W przypadku pominigcia frazy codebase, plik z B-kodem apletu Program bylby poszukiwa-
ny najpierw w podanych archiwach, a dopiero po tym w pliku

d:\JbHTML\ jbTools\jbAudio

Nastepujaca aplikacja ilustruje zastosowanie frazy name do komunikowania si¢ apletéw
o nazwach One i Two. Nacisnigcie przycisku myszki w obregbie pulpitu jednego z nich po-
woduje wykreslenie okregu na pulpicie drugiego.

Przegladarka tworzy 2 aplety. Opisy apletow w dokumencie HTML sa rozne, ale
B-kod obu apletow jest wspolny.

opis apletu

<applet code=jbPack.Program.class
width=200 height=200 name=One>
</applet>

<applet code=jbPack.Program.class
width=200 height=200 name=Two>
</applet>

program apletu

package jbPack;
import javax.swing.*;
import java.awt.*;

import Jjava.applet.*;
import Jjava.awt.event.*;
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public
class Program
extends JApplet {

protected String name;
protected Thread myThread = null;

public void init ()
{

name = getParameter ("name");
Watcher watcher = new Watcher():;
addMouselistener (watcher) ;

getContentPane () .
setBackground (Color.white);

}

Applet otherApplet ()

{
String other = null;

if (name.equals ("One"))
other = "Two";

if (name.equals ("Two"))
other = "One";

AppletContext context =
getAppletContext () ;

return context.getApplet (other);
}

class Watcher
extends MouseAdapter {

public void mousePressed (MouseEvent evt)

{
int x = evt.getX(),
y = evt.getY();

Applet other = otherApplet();
Graphics gDC = other.getGraphics();

gbC.drawOval (x-20, y-20, 40-1, 40-1);
}

public void mouseReleased (MouseEvent evt)

{
otherApplet () .repaint () ;
}



