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Struktury danych

W pierwszym tygodniu poznalismy podstawowe elementy jezyka Java: obiekty, klasy,
interfejsy, a takze stowa kluczowe, instrukcje, wyrazenia i operatory.

W drugim tygodniu przeniesiemy naszg uwage z klas tworzonych samodzielnie na
klasy, ktére ktos przygotowat dla nas. Standardowa biblioteka klas Javy to zbiér
pakietéw udostepnionych przez Oracle, ktéry tacznie zawiera ponad 4200 klas goto-
wych do wykorzystania we wiasnym kodzie.

Dzisiaj zajmiemy sie klasami reprezentujgcymi dane.

Omowimy nastepujgce struktury danych:
» zbiory bitéw, ktére przechowuja wartosci logiczne;
» listy tablicowe, czyli tablice, ktére moga dowolnie zmienia¢ swdj
rozmiar;
» stosy, a wiec struktury przechowujgce dane zgodnie z zasada LIFO
(ang. Last In, First Out — ostatni na wejsciu, pierwszy na wyjsciu);
» tablice mieszajace, ktdre przechowujg elementy na podstawie kluczy.

Wychodzimy poza tablice

Biblioteka klas Javy udostepnia w pakiecie java.util zestaw struktur danych, ktére
pozwalajg na duzg elastyczno$¢ w organizacji i modyfikacji danych.

Solidne zrozumienie struktur danych i miejsc ich wtasciwego zastosowania to jeden z waz-
niejszych elementéw programowania w jezyku Java.

Wiele tworzonych programéw Javy wykorzystuje pewne mechanizmy przechowywania
i modyfikacji danych wewnatrz klasy. Do tej pory wykorzystywaliSmy w zasadzie trzy
struktury danych: zmienne, obiekty String i tablice.

Wymienione elementy stanowig tylko niewielki wycinek wszystkich klas dostepnych
w Javie. Jesli nie poznamy dobrze pelnego zestawu struktur danych, moze sie okazaé, ze
zamiast zastosowac bardziej efektywne lub prostsze w implementacji struktury, nadal
bedziemy korzystac z tablic i tekstow.

Poza typami podstawowymi i tekstami tablice sg najprostsza strukturg danych obstugi-
wang przez Jave. Tablica to zbiér danych o takim samym typie podstawowym lub takiej
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samej klasie. Jest traktowana jako jeden obiekt, cho¢ tak naprawde zawiera wiele elemen-
téw, ktére mozna pobraé w sposdb niezalezny od siebie. Tablice to przydatna struktura,
kiedy trzeba przechowywac wiele powiazanych i podobnych do siebie informacji.

Gléwnym ograniczeniem tablic jest fakt, Ze nie moga zmienia¢ rozmiaru, aby pomie$ci¢
wiecej lub mniej elementéw. Nie mozna doda¢ nowych elementéw do tablicy, ktéra jest
juz petna. Jedna ze struktur danych, ktéra dzi§ poznamy, czyli lista tablicowa, nie ma takiego
ograniczenia.

Uwaga

W odréznieniu od struktur danych dostarczanych przez pakiet java.util tablice
sg uznawane za tak istotny element Javy, ze zostaty zaimplementowane w samym
jezyku. Oznacza to, ze tablice s dostepne bez stosowania dodatkowych obiektow
przechowujacych ich dane.

Struktury w jezyku Java
Struktury danych zapewniane przez pakiet java.util moga realizowaé wiele réznych
zadan. W sktad pakietu wchodzi interfejs [terator, interfejs Map, a takze klasy:

» BitSet,

» Arraylist,

» Stack,

» HashMap.
Kazda z wymienionych struktur danych zapewnia bardzo konkretny mechanizm dotyczacy
zapisywania i pobierania informacji. Interfejs Iterator sam w sobie nie jest struktura
danych, ale definiuje spos6b pobierania kolejnych elementéw struktury. Definiuje miedzy

innymi metode next (), ktéra ma za zadanie pobra¢ nastepny element w strukturze
zawierajacej wiele elementéw.

Uwaga

Interfejs Iterator to rozszerzona i ulepszona wersja interfejsu Enumeration z wcze-
Sniejszych wersji jezyka. Cho¢ stary interfejs jest nadal obstugiwany, warto uzywac
nowego, bo ma prostsze nazwy metod i obstuguje usuwanie elementéw. Poza
tym zostat tak zaprojektowany, aby wykrywac¢ potencjalnie niebezpieczne sytuacje
w trakcie korzystania z watkéw — zgtasza btad ConcurrentModification
>Exception, gdy jeden watek modyfikuje element, a drugi watek wtasnie iteruje
w petli po elementach struktury.

Klasa BitSet implementuje grupe bitéw lub znacznikéw, ktére mozna niezaleznie wtaczaé
lub wylaczaé. Klasa jest uzyteczna, gdy trzeba przechowywaé zestaw wielu wartosci logicz-
nych, a kazda z nich ustawiac lub czysci¢, gdy zajdzie taka potrzeba. Znacznik to pojedyncza
warto$¢ logiczna informujaca o wigczeniu lub wylaczeniu pewnej wtasciwosci programu.
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Klasa ArrayList przypomina w dzialaniu zwykla tablice, ale potrafi automatycznie
zwieksza¢ lub zmniejsza¢ swoj rozmiar. Podobnie jak w przypadku ArraylList, dostep
do poszczeg6lnych elementéw odbywa sie za pomoca indekséw. Istotng cechg listy tabli-
cowej jest to, Ze nie wymaga wskazywania rozmiaru w momencie tworzenia — jej rozmiar
jest automatycznie zwiekszany w trakcie dodawania nowych elementéw.

Klasa Stack implementuje stos elementéw, czyli strukture LIFO. Potraktuj stos jak zwykta
sterte papieréw. Gdy dodajemy nowy element, trafia on na szczyt stosu i przykrywa
wszystkie wczesniejsze. Kiedy pobieramy element ze stosu, najpierw bierzemy ten, ktory
trafit na niego jako ostatni. Sposéb usuwania elementéw ze stosu jest inny niz w przypadku
tablicy, w ktérej to kazdy element jest dostepny przez caty czas.

Klasa HashMap implementuje Dictionary — Kklase abstrakcyjng definiujaca strukture
danych, w ktoérej klucze odwzorowuje sie na wartosci. Strukture tego typu stosuje sie, gdy
dostep do elementéw ma sie odbywac nie na podstawie indeksu liczbowego, ale pewnego
Klucza (na przyktad tekstu). Poniewaz klasa Dictionary jest abstrakcyjna, stanowi jedynie
podstawe dla struktur danych z mapowaniem kluczy i nie zapewnia konkretnej imple-
mentacji. Kluczem moze by¢ dowolny identyfikator stuzgcy do odniesienia sie do konkretnej
warto$ci zawartej w strukturze danych.

Klasa HashMap zapewnia implementacje struktury danych z mapowaniem kluczy. Struktura
kluczy bazuje na definicji zgloszonej przez uzytkownika. Na przyktad w strukturze wykorzy-
stujacej kody pocztowe kazdy kod pocztowy moze postuzy¢ do pobrania danych innego
typu. Znaczenie konkretnych kluczy w tablicy mieszajacej zalezy od sposobu uzycia tablicy
i danych, ktére zawiera.

W nastepnych punktach kazda z wymienionych struktur danych jest oméwiona bardziej
szczegbtowo.

Interfejs Iterator

Interfejs Iterator zapewnia pewien standardowy sposéb przechodzenia przez liste elemen-
téw w zdefiniowanej sekwencji, co jest czestym zadaniem w wielu strukturach danych.

Cho¢ nie mozna skorzysta¢ z interfejsu poza konkretng strukturg danych, zrozumienie
sposobu dziatania interfejsu Iterator pomoze w zrozumieniu innych struktur danych.

Majac to na uwadze, przyjrzyjmy sie trzem metodom definiowanym przez interfejs Iterator:

public boolean hasNext();
public Object next();
public void remove();

Metody nie majg kodu, poniewaz interfejsy nie zawieraja zadnej implementacji. To klasa
implementujaca interfejs musi zapewni¢ kod realizujacy wszystkie trzy metody.

Metoda hasNext () sprawdza, czy struktura zawiera jakiekolwiek dodatkowe elementy.
Uzywa sie jej, aby stwierdzi¢, czy mozliwa jest dalsza iteracja po strukturze danych.

Metoda next () pobiera nastepny element w strukturze. Je$li nie ma wiecej elementow,
metoda next() zgtasza wyjgtek NoSuchElementException. Aby uniknaé¢ wyjatku, przed
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wywolaniem metody next () skorzystaj z metody hasNext () i pobierz element tylko wtedy,
gdy istnieje.

Ponizsza petla while uzywa dwo6ch wspomnianych metod, aby przej$¢ przez strukture
danych o nazwie users, ktéra implementuje interfejs Iterator:

while (users.hasNext()) {
Object ob = users.next();
System.out.printin(ob);

}

Przyktadowy kod wy$wietla zawarto$¢ kazdego elementu listy za pomocg metod hasNext ()
inext().

Metoda next () zwraca obiekt klasy Object. Mozna go rzutowa¢ na faktyczna klase prze-
chowywang w strukturze danych. Oto przyktad dotyczacy struktury danych przechowujacej
obiekty typu String:

while (users.hasNext()) {
String ob = (String) users.next();
System.out.printin(ob);

}

Uwaga

Poniewaz Iterator to interfejs, nigdy nie stosuje sie go bezposrednio. Tak naprawde
metody z Iterator wywotuje sie dla struktur danych implementujacych interfejs.
Dzieki zastosowaniu interfejséw iterowanie po tych wszystkich strukturach przebiega
w spéjny i fatwy do nauczenia sposéb.

Zbiory bitow

Klasa BitSet przydaje sie, gdy trzeba zastosowa¢ duza ilo$¢ danych w postaci binarnej,
czyli wartosci przyjmujacych tylko i wytgcznie wartosci 0 lub 1. Warto$¢ 0 oznacza wylacze-
nie lub wartos$¢ logiczna false, a 1 — wiaczenie lub warto$¢ logiczna true.

Dzieki klasie BitSet mozna przechowywac poszczegdlne bity i wydobywaé ich warto$ci
bez stosowania operacji na bitach. Dostep do poszczegélnych bitéw odbywa sie przy
uzyciu indeksu. Ciekawa cecha BitSet jest to, Ze rozrasta sie automatycznie, aby pomie-
$ci¢ tyle wartos$ci bitowych, ile wymaga program. Rysunek 8.1 przedstawia logiczng organi-
zacje struktury danych.

Indeks 0 1 2 3

Wartos¢ Boolean®o Booleanl Boolean2 Boolean3

RYSUNEK 8.1. Organizacja zbioru bitow

Obiekt BitSet moze postuzy¢ do przechowywania atrybutéw, ktére mozna w bardzo tatwy
sposéb zamodelowac za pomocg wartosci logicznych. Poniewaz poszczegélne bity zbioru
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sa dostepne jako indeksy, mozemy kazdemu atrybutowi przypisaé¢ pewien staty indeks.
Oto przyktad:

class ConnectionAttributes {
public static final int READABLE
public static final int WRITABLE =
pubTic static final int STREAMABLE
public static final int FLEXIBLE =

0;
1;
= 2;
3;

}

W tej klasie atrybuty otrzymaty kolejne wartos$ci catkowite, poczynajac od 0. WartoSci
te mozemy wyKorzysta¢ do ustawiania i pobierania poszczegdlnych bitéw. Najpierw
utwérzmy obiekt BitSet:

BitSet connex = new BitSet();

Konstruktor tworzy zbidér bez okreslonego rozmiaru. Mozliwe jest réwniez utworzenie
zbioru o pewnym rozmiarze poczatkowym:

BitSet connex = new BitSet(4);

W ten sposéb powstat zbiér zawierajacy cztery wartos$ci bitowe. Niezaleznie od zastosowa-
nego konstruktora domyslnie wszystkie bity maja warto$¢ false. Po utworzeniu zbioru
poszczegdlne bity mozemy ustawia¢ lub czyS$ci¢ za pomocg metod set (int) i clear(int).
Oto przyktad:

connex.set(ConnectionAttributes.WRITABLE);
connex.set (ConnectionAttributes.STREAMABLE) ;
connex.set(ConnectionAttributes.FLEXIBLE);

connex.clear(ConnectionAttributes .WRITABLE);

Powyzszy kod ustawit bity na pozycjach okreslonych przez atrybuty WRITABLE, STREAMABLE
i FLEXIBLE, a nastepnie wyczyScil atrybut WRITABLE. Poszczegdlne atrybuty zostaty poprze-
dzone nazwa klasy, poniewaz state sg zmiennymi klasowymi klasy ConnectionAttributes.

Aby pobra¢ warto$¢ bitu na wybranej pozycji, skorzystaj z metody get ():
boolean isWriteable = connex.get(ConnectionAttributes.WRITABLE);

Aby dowiedzie¢ sie, ile bitow zawiera zbidr, uzyj metody size():

int numBits = connex.size();

Klasa BitSet zawiera réwniez inne metody stuzace do przeprowadzania poréwnan i ope-
racji bitowych na zbiorze, takich jak AND, OR lub XOR. Wszystkie te metody przyjmuja jako
jedyny argument obiekt BitSet.

Pierwszym dzi$ projektem bedzie Hol1idaySked, czyli klasa Javy przechowujaca informacje
o tym, ktore dni w roku sg Swietami.

Zastosujemy zbior bitowy, poniewaz aplikacja musi mie¢ mozliwo$¢ pobrania dowolnego
dnia w roku i odpowiedzenia na pytanie, czy ten dzien jest Swietem.

Wpisz kod z listingu 8.1 do pustego pliku Javy w edytorze NetBeans. Nadaj plikowi nazwe
HolidaySked i umie$¢ go w pakiecie com. java2ldays.
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LISTING 8.1. Petna tres¢ pliku HolidaySked.java

: package com.java2ldays;

: import java.util.*;

1
2
3
4.
5: public class HolidaySked {
6 BitSet sked;

7

8

: public HolidaySked() {
9: sked = new BitSet(365);

10: int[] holiday = { 1, 15, 50, 148, 185, 246,

11: 281, 316, 326, 359 };

12: for (int i = 0; i < holiday.length; i++) {

13: addHoliday(holiday[i]);

14: }

15: }

16:

17: public void addHoliday(int dayToAdd) {

18: sked.set(dayToAdd);

19: }

20:

21: public boolean isHoliday(int dayToCheck) {

22: boolean result = sked.get(dayToCheck);

23: return result;

24: }

25:

26: public static void main(String[] arguments) {

27: HolidaySked cal = new HolidaySked();

28: if (arguments.length > 0) {

29: try {

30: int whichDay = Integer.parselnt(arguments[0]);
31: if (cal.isHoliday(whichDay)) {

32: System.out.printin("Dzien numer " + whichDay +
33: " to Swieto.");

34: } else {

35: System.out.printin("Dzien numer " + whichDay +
36: " to nie Swieto.");

37: }

38: } catch (NumberFormatException nfe) {

39: System.out.printin("Btad: " + nfe.getMessage());
40: }

41: }

42: }

43: }

Aplikacja wymaga przekazania w argumencie wiersza polecen pojedynczej liczby catkowitej
stanowigcej numer dnia w roku, czyli liczbe z przedziatu od 1 do 365. (Dni w roku ze $wie-
tami sg zdefiniowane w wierszach 10. oraz 11. i beda inne kazdego roku). Uzyj polecenia
Run/Set Project Configuration/Customize, aby ustawi¢ argument.
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Przetestuj aplikacje z r6znymi warto$ciami, na przyktad 359 (Boze Narodzenie) lub 103
(dzien moich urodzin). Aplikacja powinna poinformowa¢, ze dzieir numer 359 to $wieto,
ale dzien 103 nie jest (niestety) Swietem.

Rysunek 8.2 przedstawia wynik po przekazaniu dnia o numerze 170.

Output - java2l (run) =

b Dzied numer 170 to nie Swieto.
BUILD SUCCESSFUL (total time: 0 seconds)

RYSUNEK 8.2. Testowanie struktury danych BitSet

Klasa HolidaySked zawiera tylko jedna zmienna egzemplarza — sked — przechowujaca
obiekt BitSet z warto$ciami dla kazdego dnia roku.

Konstruktor tworzy obiekt sked z 365 pozycjami. Domy$lnie wszystkie pozycje maja usta-
wiony swdj bit na 0. Cato$¢ obstugi znajduje sie w wierszach od 8. do 15.

Nastepnie powstaje tablica z liczbami catkowitymi o nazwie holiday. Tablica zawiera nu-
mery dni w roku, w ktorych sg $wieta, zaczynajac od dnia numer 1 (Nowy Rok), a konczac
na 359 (Boze Narodzenie).

Tablica holiday stuzy do dodania kazdego ze $wiat do zbioru sked. Petla for iteruje
przez tablice holiday i dla kazdego elementu wywoluje metode addHoliday(int)
(wiersze od 12. do 14.).

Metoda addHoliday(int) zostata zdefiniowana w wierszach od 17. do 19. Argument
reprezentuje dzien, ktéry nalezy doda¢. Kod wywoluje metode set (int), ktora ustawia
bit na wskazanej pozycji na warto$¢ 1. Na przyktad set(359) ustawi warto$¢ bitu na 1 na
pozycji 359.

Klasa HolidaySked potrafi réwniez sprawdzi¢, czy wskazany dzien roku jest $wietem.
Za obstuge tego aspektu odpowiada metoda isHoliday(int) (wiersze od 21. do 24.).
Metoda wywotuje metode get (int), ktéra zwraca warto$¢ true, jesli na wskazanej pozycji
bit jest ustawiony, lub false w sytuacji przeciwnej.

Klase mozna uruchomic¢ jako aplikacje, poniewaz zawiera metode main() (wiersze od 26.
do 42.). Aplikacja przyjmuje pojedynczy argument wiersza polecenn — liczbe z zakresu
od 1 do 365, reprezentujaca dzien roku. Nastepnie wysSwietla na ekranie informacje, czy
wskazany dzien jest Swietem.

Listy tablicowe

Jedna z najpopularniejszych struktur danych w jezyku Java jest klasa ArrayList, poniewaz
implementuje ona rozszerzalng wersje zwyktych tablic, a w zwigzku z tym jest znacznie
bardziej elastyczna i przydatna. Poniewaz ArraylList potrafi w razie potrzeby zmieni¢
rozmiar, wystarczy przekazywac do niej nowe elementy, a samodzielnie sie poszerzy
lub nawet skréci.
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Liste tablicowa mozemy utworzy¢ za pomocg konstruktora nieprzyjmujacego zadnych
argumentéw:

ArrayList golfer = new ArraylList();

Konstruktor tworzy domyslng liste tablicowg bez zadnych elementéw. Wszystkie listy tuz
po utworzeniu sg puste. Jednym z atrybutéw, ktéry wplywa na automatyczne rozszerza-
nie sie tablicy, jest poczatkowy rozmiar, czyli liczba elementéw, dla ktérych lista przygoto-
wata miejsce w pamieci.

Rozmiar tablicy to liczba faktycznie przechowywanych w niej elementéw. Pojemnos¢ listy
jest zawsze co najmniej réwna rozmiarowi tablicy.

Ponizszy kod tworzy nowg liste tablicowg o wskazanej pojemnosci poczatkowe;j:
ArrayList golfer = new ArrayList(30);

Lista alokuje w pamieci miejsce na 30 elementéw. Jesli cate zarezerwowane miejsce zostanie
zuzyte, lista rozszerzy sie ponownie o potowe rozmiaru poczatkowego. Jezeli wstawimy
do golfer 30. element, lista rozszerzy sie tak, aby mogta pomiesci¢ 45 elementow.

Poniewaz alokacja dodatkowego miejsca dla elementéw zajmuje czas i pamie¢, najlepiej
od razu utworzy¢ liste z tyloma elementami, ilu sie spodziewamy.

Dostep do elementéw listy tablicowej nie moze sie odbywac za pomocg nawiaséw kwadra-
towych ([]), jak to miato miejsce w przypadku zwyktej tablicy. Trzeba zastosowaé odpo-
wiednie metody klasy ArrayList.

Aby doda¢ element do listy tablicowej, uzyj metody add (Object). Oto przyktad:

golfer.add("Park");
golfer.add("Lewis");
golfer.add("Ko");

Metoda get () pobiera element listy za pomocg indeksu liczbowego, co przedstawiajg poniz-
sze przyktady:

String sl = (String) golfer.get(0);
String s2 = (String) golfer.get(2);

Metoda get () zwraca typ Object, poniewaz powinna obstugiwaé wszystkie rodzaje obiek-

téw. Z tego powodu po pobraniu elementu trzeba go rzutowaé na odpowiedni typ. Poniewaz
w gol fer umiesciliSmy tekst, rzutowanie nastgpito na klase String.

Poniewaz lista jest numerowana od 0, pierwsze wywotanie metody get () pobiera tekst
"Park", a drugie tekst "Ko".

Mozemy nie tylko pobieraé¢ element z pozycji wskazanej indeksem, ale réwniez wstawiac
element na konkretnej pozycji lub usuwac element z wybranej pozycji. Stuzg do tego metody
add(int, Object) oraz remove(int):

golfer.add(1, "Kim");
golfer.add(0, "Thompson");
golfer.remove(3);
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Pierwsze wywolanie add () wstawia element na pozycji 1, czyli miedzy "Park" i "Lewis".
Teksty "Lewis i "Ko" zostang przesuniete w dét listy, aby zrobi¢ miejsce dla "Kim". Drugie
wywotanie add () dodaje element na poczatku listy (indeks 0). Wszystkie istniejgce ele-
menty przesunag sie o jedng pozycje w dot listy, aby zrobi¢ miejsce dla tekstu "Thompson".
W tym momencie tablica ma nastepujgca zawartos¢:

0.p[;"'"Thompson"

1. "Park"
2. "Kim"
3. "Lewis"
4, "Ko"

Wywolanie metody remove () usuwa element o indeksie 3, czyli tekst "Lewis". Po tej zmianie
lista ma nastepujaca zawarto$¢:

0. "Thompson"
1. "Park"

2. "Kim"

3. "Ko"

Metoda set () stuzy do zmiany zawarto$ci konkretnego elementu:
golfer.set(1, "Pressel");

Metoda zastgpita tekst "Park" tekstem "Pressel", wiec nowa lista zawiera nastepujace

elementy:
0. "Thompson"
1. "Pressel"
2. "Kim"
3. "Ko"

Aby wyczyscié liste tablicows, czyli usunaé cala jej zawarto$¢, mozemy uzy¢ metody clear():
golfer.clear();

Klasa ArraylList zawiera rowniez pewne metody stuzace do korzystania z elementdéw,
ktére nie wymagaja wskazywania indekséw. Metody te poszukujg na liScie wskazanego
elementu. Pierwszg z takich metod jest contains(Object), ktoéra sprawdza, czy obiekt
znajduje sie na liscie:

boolean isThere = golfer.contains("Kerr");

Inng metodg poszukujaca obiektu jest index0f (Object), ktéra zwraca indeks elementu
w tablicy:

int i = golfer.index0f("Ko");

Metoda index0f () zwraca indeks elementu lub -1, je$li obiekt nie znajduje sie na liscie.
Metoda remove (Object) znajduje obiekt i usuwa go z listy:

golfer.remove("Pressel");
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Klasa ArrayList oferuje rowniez kilka metod stuzacych do sprawdzania i modyfikacji jej
rozmiaru. Metoda size () zwraca liczbe elementéw znajdujacych sie w tablicy:

int size = golfer.size();

Przypomnijmy, Ze lista posiada dwa atrybuty zwigzane z jej wielko$cig: rozmiar i pojem-
nos$¢. Rozmiar to liczba elementéw aktualnie znajdujgcych sie wewnatrz listy, a pojemnos$¢
to ilo$¢ pamieci zarezerwowanej na potrzeby przechowywania elementéw. Pojemnos¢
jest zawsze wieksza lub réwna rozmiarowi. Mozna wymusi¢ zmiane pojemnosci na réwna
rozmiarowi poprzez uzycie metody trimToSize():

golfer.trimToSize();

. o

Biblioteka klas Javy zawiera réwniez klase Vector, ktéra dziata bardzo podobnie do
listy tablicowej. Proba uzycia tej klasy w NetBeans spowoduje wyswietlenie ostrze-
Zenia, ze uzywa sie przestarzatego rozwigzania. Wynika to z faktu, ze lista tablicowa
stanowi ulepszong wersje wektoréw.

Przejscie przez elementy struktury danych
w petli

Jesli chcemy w sposéb sekwencyjny skorzystac ze wszystkich elementéw listy, zastosujmy
metode iterator(), ktéra zwraca obiekt Iterator przechowujgcy elementy listy w postaci,
ktérej mozna uzy¢ w petli:

Iterator it = golfer.iterator();

Zgodnie z informacjami z wcze$niejszej cze$ci dnia iterator stuzy do sekwencyjnego przej-
$cia przez elementy. W tym konkretnym przypadku mozemy wiec uzy¢ it wszedzie tam,
gdzie obstugiwany jest interfejs Iterable.

Ponizsza petla for uzywa iteratora i wszystkich jego metod, aby przej$¢ przez catg zawar-
tosé listy:
for (Iterator i = golfer.iterator(); i.hasNext(); ) {

String name = (String) i.next();

System.out.printin(name);

}

Nastepny z dzisiejszych projektéw bedzie dotyczy¢ wypetniania i pobierania danych
z listy tablicowej. Klasa CodeKeeper, przedstawiona na listingu 8.2, przechowuje zestaw
kodoéw tekstowych. Cze$¢ z nich jest wbudowana, a cze$¢ dostarcza uzytkownik klasy.
Poniewaz ilo$¢ miejsca niezbednego do przechowywania kodéw nie jest znana do momentu
uruchomienia programu, do przechowywania danych wykorzystamy liste tablicowg
zamiast zwyktej tablicy. Utwoérz klase w NetBeans i pamietaj, aby umiesci¢ ja w pakiecie
com.java2ldays.
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LISTING 8.2. Petna tres¢ pliku CodeKeeper.java

1: package com.java2ldays;

2:

3: import java.util.*;

4.

5: public class CodeKeeper {

6 ArrayList Tist;

7 String[] codes = { "alfa", "lambda", "gamma", "delta", "zeta" };
8:

9: public CodeKeeper(String[] userCodes) {

10: list = new ArrayList();

11: // wezytaj wbudowane kody

12: for (int i = 0; i < codes.length; i++) {

13: addCode(codes[i]);

14: }

15: // wezytaj kody uzytkownika

16: for (int j = 0; j < userCodes.length; j++) {
17: addCode (userCodes[j]);

18: }

19: // wyswietl wszystkie kody
20: for (Iterator ite = list.iterator(); ite.hasNext(); ) {
21: String output = (String) ite.next();
22: System.out.printin(output);
23: }
24: }
25:
26: private void addCode(String code) {
27: if (!1ist.contains(code)) {
28: list.add(code);
29: }
30: }
31:
32: public static void main(String[] arguments) {
33: CodeKeeper keeper = new CodeKeeper(arguments);
34: }
35: }

NetBeans moze wyswietli¢ ostrzezenie, ze klasa zawiera kilka niesprawdzonych lub nie-
bezpiecznych instrukgcji. Nie jest to jednak tak powazny problem, jak mogtoby sie wydawac.
Kod dziata poprawnie i nie jest niebezpieczny.

Ostrzezenie to jednak bardzo silna sugestia, zZe istnieje lepszy sposéb korzystania z list tabli-
cowych i innych struktur. Zajmiemy sie nim pod koniec dnia.

Klasa CodeKeeper uzywa zmiennej egzemplarzowej list typu ArraylList, aby przecho-
wywac tre$¢ kodow.

Najpierw zostajg wczytane do listy kody wbudowane (pochodza ze zwyktej tablicy). Reali-
zujacy to zadanie kod znajduje sie w wierszach od 12. do 14.
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Nastepnie dodawane sg kody wprowadzone przez uzytkownika w wierszu polecen (wiersze
od 16. do 18.). Dodanie kodu realizuje metoda addCode () znajdujgca sie w wierszach
od 26. do 30. Metoda dodaje kod tylko wtedy, gdy nie ma go jeszcze na liscie. W celu realiza-
cji sprawdzenia wykorzystuje metode contains (Object).

Dodaj odpowiednie argumenty wiersza polecen,, wybierajac polecenie Run/Set Project
Configuration/Customize. Argumentami powinna by¢ lista kodéw oddzielona spacjami.

Po dodaniu kodéw do listy wyswietlamy jej zawartos$é. Uruchomienie klasy z argumentami
"beta"i"epsilon" spowoduje wyswietlenie wyniku przedstawionego na rysunku 8.3.

Output - java2l (run) =
zlfa
H) lambda

gamma

El{% delta

zeta

beta

epsilon

BUILD SUCCESSFUL (totzl time: 0 seconds)

RYSUNEK 8.3. Modyfikacja i wy$wietlenie listy tablicowej

Prostsza wersja petli for moze postuzy¢ do iteracji przez zawartos$¢ struktury danych.
Petla przyjmuje posta¢ for (zmienna : struktura), gdzie struktura to struktura danych
implementujgca interfejs Iterator. Cze$¢ zmienna deklaruje obiekt, ktory bedzie przecho-
wywat kazdy z elementéw struktury w trakcie przechodzenia przez petle.

Oto wersja petli for, ktdra uzywa iteratora i jego metod do przejscia przez liste tablicowg
znajdujaca sie w zmiennej golfer
for (Object name : golfer) {

System.out.printin(name);

}

Petla moze by¢ stosowana dla dowolnej struktury danych obstugujacej interfejs Iterator.

Stos

Stosy to struktur danych modelujgce dostep do informacji w okreslonej kolejnosci. Klasa
Stack w Javie to implementacja typu LIFO, co oznacza, Ze ostatni dodany element bedzie
pierwszym usunietym. Rysunek 8.4 przedstawia logiczng organizacje stosu.

Zapewne zastanawiasz sie, dlaczego liczby przy elementach nie odpowiadaja warto$ciom
liczonym od goéry stosu. Pamietaj, zZe elementy sa dodawane od géry, wiec ElementO0,
ktéry obecnie znajduje sie na samym dnie, byt pierwszym elementem dodanym do stosu.
Z drugiej strony Element3 byt ostatnim dodanym elementem. Poniewaz to wtasnie od
znajduje sie na szczycie stosu, zostanie usuniety jako pierwszy.

Klasa Stack definiuje tylko jeden konstruktor, ktéry jest przy okazji konstruktorem domysl-
nym. Tworzy on pusty stos. Oto przyktad uzycia konstruktora:

Stack s = new Stack();
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Potozenie
od gory

0 Gora
Element3

1
Element2

2
Elementl

3
Element@

Dot

RYSUNEK 8.4. Organizacja stosu

Stosy w Javie posiadajg wtasne metody stuzace do modyfikacji stosu.
Do dodawania nowego elementu stuzy metoda push (), ktéra umieszcza go na szczycie stosu:

.push("Jeden");
.push("Dwa");
.push("Trzy");
.push("Cztery");
.push("Piec");
.push("Szesc");

w nu nu unu nu n

Kod umiesci na stosie sze$¢ tekstéw, a ostatni z nich ("SzeS§¢") znajdzie sie na samej gorze. Do
usuwania elementéw ze stosu stuzy metoda pop (), ktora $cigga element ze szczytu stosu:

String sl = (String) s.pop();
String s2 = (String) s.pop();

Kod pobiera ze stosu dwa najwyzej umieszczone teksty i pozostawia na stosie pozostate
cztery. Po jego wykonaniu w zmiennej s1 znajduje sie tekst "SzeS¢", a w zmiennej s2 tekst
"Piec".

Aby pobra¢ element znajdujacy sie na szczycie stosu bez $ciagania go z niego, uzyj metody
peek():

String s3 = (String) s.peek();

Wywotanie metody peek () zwrdci tekst "Cztery", ale pozostawi ten tekst na stosie. Poszu-
kiwanie elementu na stosie odbywa sie za pomocg metody search ():

int i = s.search("Dwa");

Metoda search() zwraca odlegto$¢ od szczytu stosu do elementu, jesli zostanie on znale-
ziony. W przeciwnym razie zwraca -1. Tekst "Dwa" jest trzecim elementem od szczytu,
wiec metoda search() zwréci warto$é 2.

Ostatnig metodg zdefiniowang w Kklasie Stack jest empty (). Metoda sprawdza, czy stos jest
pusty:
boolean isEmpty = s.empty();
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_Uwaga

Podobnie jak we wszystkich innych strukturach danych Javy, ktére korzystajg z in-
dekséw, klasa Stack zwraca potozenie zaczynajace sie od indeksu o numerze O.
Element na szczycie ma indeks 0, czwarty element ma indeks 3 itd.

Interfejs Map

Interfejs Map definiuje mechanizm do implementacji struktury danych z odwzorowaniem
Kluczy, czyli do pobierania obiektéw na podstawie pewnego klucza. Klucz petni te sama
role co indeks tablicy — to unikatowa warto$¢ stuzaca do uzyskania dostepu do konkretnej
wartosci przechowywanej w strukturze danych.

Konkretne wykorzystanie podejscia typu klucz-warto$¢ zapewniajg klasy takie jak HashMap,
ktore implementuja interfejs Map. Wiecej informacji na temat HashMap pojawi sie w nastep-
nym punkcie.

Interfejs Map definiuje sposéb zapisywania i pobierania informacji na podstawie pewnego
Klucza. Jest w pewien sposéb podobny do klasy ArrayList, w ktdrej to dostep do elementéow
odbywa sie za pomocg indeksu, cho¢ tym razem jest to pewien klucz. Kluczem w interfejsie
Map moze by¢ w zasadzie wszystko. Mozna tworzy¢ wtasne klasy jako klucze pozwalajace
pobierac¢ i modyfikowa¢ dane w stowniku. Rysunek 8.5 przedstawia, w jaki spos6b Klucze
sg odwzorowywane na dane.

Kluczo > Elemento
Kluczil > Elementl
Klucz2 » Element2
Klucz3 > Element3

RYSUNEK 8.5. Organizacja struktury danych klucz-wartos¢

Interfejs Map deklaruje wiele réznych metod stuzacych do korzystania z danych przechowy-
wanych w stowniku. Klasy implementujace interfejs musza zaimplementowac je wszystkie,
aby mogty by¢ w pelni uzyteczne. Metody put (String, Object) i get(String, Object)
stuza do umieszczania i pobierania elementéw ze stownika.

Przyjmijmy, Ze 100k to obiekt implementujacy interfejs Map. Ponizszy kod ilustruje, w jaki
sposob dodac elementy przy uzyciu metody put ():

Rectangle rl1 = new Rectangle(0, 0, 5, 5);
Took.put("maty", rl);

Rectangle r2 = new Rectangle(0, 0, 15, 15);
Took.put("Sredni", r2);

Rectangle r3 = new Rectangle(0, 0, 25, 25);
Took.put("duzy", r3);
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Kod dodaje do stownika trzy obiekty Rectangle (z pakietu java.awt), wykorzystujac teksty
jako klucze. Aby pobra¢ element, uzyj metody get () i wskaz odpowiedni klucz:

Rectangle r = (Rectangle) look.get("sredni");
Mozna réwniez usung¢ element za pomocg klucza, stosujgc w tym celu metode remove():
Took.remove ("duzy");

Aby dowiedzie¢ sie, ile elementéw przechowuje struktura, uzyj metody size(), ktora dziata
w ten sam sposob co dla klasy ArraylList:

int size = look.size();
Mozna takze sprawdzié, czy struktura jest pusta, wywotujac metode isEmpty():

boolean isEmpty = Took.isEmpty();

Tablice mieszajgce

Klasa HashMap implementuje interfejs Map i zapewnia petng implementacje struktury danych
klucz-warto$¢. Tablice mieszajace umozliwiaja przechowywanie danych powigzanych
z kluczem i posiadajq efektywno$¢ zdefiniowang zgodnie z ustalonym wspo6tczynnikiem
wypelnienia. Wspétczynnik wypelnienia to wartosé z przedziatu od 0,0 do 1,0, ktéra
okresla, jak i kiedy tablica mieszajgca alokuje miejsce na dodatkowe elementy.

Podobnie jak listy tablicowe, tablice mieszajagce majg okre$lona pojemno$¢ (czyli ilo$¢ zare-
zerwowanej pamieci). Tablica mieszajgca alokuje pamie¢, poréwnujac aktualny rozmiar
z iloczynem pojemnosci i wspétczynnika wypetnienia. Jesli rozmiar tablicy mieszajacej prze-
kracza ten iloczyn, tablica zwieksza swojg pojemno$¢, przeliczajgc skroty (hasze) wszystkich
elementéw.

Wspétczynnik wypetnienia bliski 1,0 zapewnia bardziej efektywne uzycie pamieci, ale
prawdopodobnie wyszukanie konkretnego elementu bedzie trwato dtuzej. Podobnie,
wspotczynniki wypelnienia blizsze 0,0 zapewniag bardziej efektywne wyszukiwanie, ale
spowodujg duza alokacje niepotrzebnej nikomu pamieci. Okreslenie wspétczynnika dla
wlasnej tablicy mieszajgcej zalezy od tego, czy priorytetem ma by¢ wydajnos¢, czy efektyw-
no$¢ pamieciowa.

Utworzenie tablicy mieszajacej moze sie odby¢ na jeden z trzech sposob6éw. Pierwszy z kon-
struktoréow tworzy domys$lng tablice mieszajaca o poczatkowej pojemnosci 16 elementow
i wspétczynniku wypetnienia wynoszacym 0,75:

HashMap hash = new HashMap();

Drugi konstruktor tworzy tablice mieszajaca z wskazang pojemno$cig poczatkowa i wspét-
czynnikiem wypetienia wynoszgcym 0,75:

HashMap hash = new HashMap(20);

Trzeci i ostatni konstruktor tworzy tablice mieszajacg o okreslonej pojemnosci poczatkowej
i wskazanym wspoétczynniku wypetnienia:

HashMap hash = new HashMap(20, 0.5F);
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Wszystkie metody abstrakcyjne wskazane w interfejsie Map sa oczywiscie dostepne w klasie
HashMap. Klasa definiuje jeszcze kilka innych metod specyficznych dla tablic mieszajacych.
Jedna z nich jest metoda clear(), ktéra czysci tablice mieszajaca ze wszystkich kluczy
i elementéw:

hash.clear();
Metoda containsValue(Object) sprawdza, czy obiekt znajduje sie w tablicy mieszajacej:

Rectangle box = new Rectangle(0, 0, 5, 5);
boolean isThere = hash.containsValue(box);

Metoda containsKey (String) przeszukuje tablice w poszukiwaniu wskazanego klucza:
boolean isThere = hash.containsKey("maty");

Tablice mieszajace stosuje sie przede wszystkim w sytuacjach, w ktérych przeszukiwanie
elementéw na podstawie warto$ci bytoby zbyt kosztowne. Struktura bywa przydatna,
gdy korzysta sie ze ztozonych danych i bardziej efektywne lub wygodne bedzie uzycie klucza
niz poréwnywanie poszczeg6lnych obiektéw.

Klucz, nazywany tez kodem haszujacym, to specjalna wartos¢, ktéra unikatowo identyfikuje
element w tablicy mieszajacej.

Technika wyliczania i korzystania z kodéw haszujacych do przechowywania obiektéw
i tatwego odnoszenia sie do nich jest powszechnie stosowana w bibliotece klas Javy.
Klasa wszystkich innych Klas, czyli Object, definiuje metode hashCode() przystaniang
przez wiekszo$¢ standardowych klas Javy. Dowolna klasa definiujgca metode hashCode()
moze by¢ efektywnie przechowywana i pobierana w tablicy mieszajacej. Klasa, ktéra ma
trafi¢ do tablicy mieszajacej, musi réwniez implementowa¢ metode equals(), ktéra
sprawdza, czy dwa obiekty sg réwnowazne. Metoda equals() najczesciej poréwnuje
wszystkie zmienne egzemplarza pod katem ich réwnosci.

W nastepnym projekcie, ktérym sie dzi§ zajmiemy, uzyjemy tablic mieszajacych w aplikacji
sklepu.

Aplikacja ComicBooks wyswietla ceny komikséw kolekcjonerskich w zaleznosci od ich war-

tosci bazowej i stanu. Stan okres$la jedna z nastepujacych wartosci: "jak nowy", "prawie

jak nowy", "bardzo dobry", "dobry", "Sredni", "staby". Kazdy ze stanéw ma wptyw na
warto$¢ komiksu:
» Komiks "jak nowy" ma cene trzy razy wyzsza niz bazowa.
Komiks "prawie jak nowy" ma cene dwa razy wyzszg niz bazowa.
Komiks "bardzo dobry" ma cene 1,5 razy wyzsza niz bazowa.

>
>

» Komiks "dobry" ma cene odpowiadajacg cenie bazowe;j.

» Komiks "§redni" ma cene odpowiadajgca potowie ceny bazowe;j.
>

Komiks "staby" ma cene odpowiadajaca ¢wiartce ceny bazowe;j.

Aby powiazac tekst typu "jak nowy" lub "bardzo dobry" z wartoscig liczbowa, zastosujemy
tablice mieszajaca. Kluczami beda opisy stanu komiksu, a warto$ciami liczby zmiennoprze-
cinkowe, takie jak 3,0, 1,5 lub 0,25.
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Wpisz kod przedstawiony na listingu 8.3 w NetBeans jako klase ComicBooks z pakietu
com.java2ldays.

LISTING 8.3. Petna tres¢ pliku ComicBooks.java

1: package com.java2ldays;

2:
3: import java.util.*;
4:
5: public class ComicBooks {
6:
7: public ComicBooks() {
8: }
9:
10: public static void main(String[] arguments) {
11: // ustawienie obiektu HashMap
12: HashMap quality = new HashMap();
13: float pricel = 3.00F;
14: quality.put("jak nowy", pricel);
15: float price2 = 2.00F;
16: quality.put("prawie jak nowy", price2);
17: float price3 = 1.50F;
18: quality.put("bardzo dobry", price3);
19: float price4 = 1.00F;
20: quality.put("dobry", priced);
21: float price5 = 0.50F;
22: quality.put("Sredni", priceb);
23: float price6 = 0.25F;
24: quality.put("staby", price6);
25: // konfiguracja kolekcji
26: Comic[] comix = new Comic[3];
27: comix[0] = new Comic("Wspaniaty Spider-Man", "1A", "bardzo dobry",
28: 12_000.00F) ;
29: comix[0] .setPrice( (Float) quality.get(comix[0].condition) );
30: comix[1] = new Comic("Niesamowity Hulk", "181", "prawie jak nowy",
31: 680.00F) ;
32: comix[1].setPrice( (Float) quality.get(comix[1].condition) );
33: comix[2] = new Comic("Cerebus", "1A", "Sredni", 190.00F);
34: comix[2].setPrice( (Float) quality.get(comix[2].condition) );
35: for (int i = 0; i < comix.length; i++) {
36: System.out.printin("Tytut: " + comix[i].title);
37: System.out.printin("Numer: " + comix[i].issueNumber);
38: System.out.printin("Stan: " + comix[i].condition);
39: System.out.printin("Cena: " + comix[i].price + " z¥\n");
40: }
41: }
42: }
43:
44: class Comic {
45: String title;
46: String issueNumber;
47: String condition;
48: float basePrice;
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49: float price;

50:

51: Comic(String inTitle, String inIssueNumber, String inCondition,
52: float inBasePrice) {

53:

54: title = inTitle;

55: issueNumber = inIssueNumber;
56: condition = inCondition;

57: basePrice = inBasePrice;

58: }

59:

60: void setPrice(float factor) {
61: price = basePrice * factor;
62: }

63: }

Po uruchomieniu aplikacji ComicBooks na ekranie pojawi sie wynik jak na rysunku 8.6.

Output - java2l (run) =

u> run:

Tytul: Wapanialty Spider-Man
H> Numer: 1A

Stan: bardzo dobry
@{;ﬁ% Cena: 18000.0 =%

Tytui: Niesamowity Hulk
Numer: 181

Stan: prawie jak nowy
Cenz: 13g0.0 zX

Tytul: Cerebus
Numer: 1A
Stan: Sredni
Cena: 85_0 =k

BUILD SUCCESSFUL (totzl time: 0 seconds)
RYSUNEK 8.6. Przechowywanie wartosci w tablicy mieszajacej

Aplikacja ComicBooks zostata zaprojektowana jako dwie klasy: gtdwna klasa aplikacyjna
o nazwie ComicBooks i klasa pomocnicza o nazwie Comi c.

W aplikacji tablica mieszajgca powstaje w wierszach od 12. do 24.
W wierszu 12. tworzony jest sam obiekt tablicy mieszajace;j.

Nastepnie powstaje zmienna typu float o nazwie pricel, ktéra otrzymuje wartos¢ 3,0.
Wartos¢ trafia do tablicy mieszajgcej w powigzaniu z kluczem "jak nowy". (Pamietaj, ze
tablica mieszajaca, podobnie jak wiele innych struktur danych, potrafi przechowywac¢ tylko
obiekty. Warto$¢ typu f1oat zostanie wiec automatycznie zamieniona na obiekt Float).

Caty proces jest powtarzany dla wszystkich pozostatych stanéw komiksu — od "prawie
jak nowy" do "staby".
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Po zakonczeniu konfiguracji tablicy mieszajgcej powstaje tablica obiektéw Comic o nazwie
comix, ktéra zawiera kilka przyktadowych komikséw bedacych w sprzedazy.

Konstruktor Comic zostaje wywotany z czterema argumentami: tytutem ksigzki, numerem
wydania, stanem i ceng bazowa. Pierwsze trzy argumenty to tekst, czwarty jest typu float.

Po utworzeniu obiektu Comic wywotujemy jego metode setPrice(float), aby ustawic¢
cene sprzedazy na podstawie stanu komiksu. Oto przyktad (wiersz 29.):

comix[0] .setPrice( (Float) quality.get(comix[0].condition) );

Metoda get (String) tablicy mieszajgcej stuzy do pobrania warto$ci na podstawie klucza,
ktérym jest stan komiksu. Zwrdcona warto$¢ jest typu Object. (W wierszu 29. comix[0] .
>condition réwna sie "bardzo dobry", wiec metoda get() zwraca warto$¢ zmienno-
przecinkowa 1,5).

Poniewaz metoda get () zwraca typ Object, rzutujemy jg na wtasciwy typ, czyli Float.
Dzieki automatycznemu rozpakowywaniu Float zamieni sie w float.

Ten sam schemat dziatania zastosowano dla dwéch pozostatych komiksow.
Wiersze od 35. do 40. wy$wietlajg informacje na temat kazdego komiksu z tablicy comix.

Klasa Comix znajduje sie w wierszach od 44. do 63. Zawiera pie¢ zmiennych egzemplarza:
obiekty typu String o nazwach title, issueNumber i condition oraz wartosci zmienno-
przecinkowe basePriceiprice.

Konstruktor klasy znajdujacy sie w wierszach od 51. do 58. ustawia wartos$ci trzech
zmiennych egzemplarza na podstawie argumentéw przekazanych do konstruktora.

Metoda setPrice(float) z wierszy od 60. do 62. ustawia cene komiksu. Argumentem
przekazanym do metody jest warto$¢ typu float. Kod ustawia cene sprzedazy komiksu na
cene bazowa pomnozona przez przekazang warto$¢. Jesli komiks ma cene bazowa wynoszaca
1000 zt i mnoznik réwny 2,0, jego cena sprzedazy wynosi 2000 zt.

Tablice mieszajgce to bardzo przydatne struktury danych, pozwalajgce na tatwg mody-
fikacje duzej ilosci danych. Tablice mieszajace sa powszechnie obstugiwane przez standar-
dowg biblioteke Javy dzieki metodzie z klasy Object, co pokazuje, jak istotne sg one w pro-
gramach Javy.

Obiekty generyczne

Struktury danych, o ktérych dzi§ méwimy, naleza do najbardziej uzytecznych klas stan-
dardowej biblioteki klas Javy.

Tablice mieszajace, listy tablicowe, stosy i inne struktury zdefiniowane w pakiecie
Jjava.util sa przydatne niezaleznie od typu programu, ktéry sie aktualnie tworzy. Prawie
kazdy program komputerowy w jaki$ sposéb obstuguje dane.

Opisane struktury danych nadaja sie do uzycia w kodzie, ktéry w sposéb uogélniony
moze dotyczy¢ réznych klas obiektéw. Metoda modyfikujaca liste tablicowa moze réwnie
dobrze obstugiwac teksty, bufory tekstéw, tablice znakéw lub inne obiekty reprezentujgce
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tekst. Metoda w programie ksiegowym moze przyjmowac obiekty reprezentujace liczby
catkowite, liczby zmiennoprzecinkowe lub inne obiekty matematyczne, aby wylicza¢
wynik finansowy.

Elastyczno$¢ ma swoja cene — gdy struktura danych obstuguje kazdy rodzaj obiektu,
kompilator Javy nie moze wyswietli¢ ostrzezenia, jesli struktura nie zostanie prawidtowo
zastosowana.

Na przyktad aplikacja ComicBooks uzywa tablicy mieszajacej o nazwie quality do przecho-
wywania mnoznikéw cen uzaleznionych od opisu stanu komiksu. Oto przyktad umieszcze-
nia pary Klucz-wartos$¢ dla klucza "prawie jak nowy":

quality.put("prawie jak nowy", 1.50F);

Zgodnie z przyjetym projektem tablica mieszajaca quality powinna przechowywaé tylko
i wylacznie warto$ci zmiennoprzecinkowe (jako obiekty Float). Klasa skompiluje sie
jednak prawidltowo niezaleznie od tego, jakiej klasy obiekt przekazemy jako warto$¢.
Mozna sie tatwo pomyli¢ i umie$ci¢ w odwzorowaniu tekst jako warto$¢ dla pewnego
klucza. Oto przyktad:

quality.put("prawie jak nowy", "1.50");

Klasa skompiluje sie bez przeszkéd i dopiero w momencie wykonywania aplikacji pojawi
sie btad C1assCastException dla ponizszego wiersza kodu:

comix[1].setPrice( (Float) quality.get(comix[1].condition) );

Powodem btedu jest préba rzutowania wartosci dla klucza "prawie jak nowy" na typ
Float, cho¢ otrzymany obiekt jest tekstem o tresci "1.50".

Btedy wykonania sa znacznie bardziej problematyczne od btedéw kompilacji. Btad kompila-
cji uniemozliwi uruchomienie programu, wiec trzeba go poprawi¢, aby méc kontynuowac.
Blad wykonania moze sie wkras¢ do kodu i pozostawaé niezauwazony przez programiste,
cho¢ bedzie sprawiat problemy uzytkownikom programu.

Na szcze$cie mozemy wskaza¢ w strukturze danych klase, ktérej obiekty ma przechowy-
wac. Ta funkcja jezyka Java nosi nazwe programowania uogdlnionego (generycznego).

Dodatkowg informacje umieszcza sie w instrukcjach, ktére przypisujg strukture danych
do zmiennej lub tez tworzg obiekt. Klase lub klasy umieszcza sie wewngtrz znakow <i >,
tuz po nazwie klasy ze struktura danych. Oto przyktad:

ArraylList<Integer> zipCodes = new ArraylList<>();

Powyzszy kod tworzy liste tablicowa, ktéra stuzy do przechowywania obiektéw Integer.
Kompilator automatycznie zgaduje typ klasy, gdy w tej samej instrukcji widzi ponowne
uzycie znakéw <i>. Potgczenie znakéw <> po nazwie klasy nazywa sie czasem operatorem
diamentowym. Oto inny przyktad:

HashMap<String, Float> quality = new HashMap<String, Float>();

Operator diamentowy automatycznie tak dopasowuje klase, ktéra powinna sie pojawic
miedzy znakami, aby cata instrukcja miata sens.
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Poniewaz lista zostata zadeklarowana dla okreslonej klasy, ponizsze polecenia spowoduja
zgloszenie przez NetBeans btedu kompilacji i pod$wietlenie wybranego wiersza:

zipCodes.add("90210");
zipCodes.add("02134");
zipCodes.add("20500") ;

Kompilator automatycznie rozpoznaje, Ze obiekty String nie pasuja do tej listy tablicowe;.
Na liScie warto$ci moga sie pojawic¢ jedynie liczby catkowite:
zipCodes.add(90210);

zipCodes.add(02134);
zipCodes.add(20500) ;

Przekazywane liczby zostang automatycznie zamienione na obiekty Integer.

Struktury danych, ktére obstuguja kilka klas — na przyktad tablice mieszajace — przyjmuja
wiecej nazw Kklas, a poszczegélne nazwy rozdziela sie znakami przecinka wewnatrz
nawiaséw <1i>.

Aplikacja ComicBooks moze w tatwy sposdb skorzysta¢ z programowania uogdlnionego.
Wystarczy zmieni¢ wiersz 10. z listingu 8.3 na nastepujacy:

HashMap<String, Float> quality = new HashMap<>();

Powyzszy zapis wymusza stosowanie obiektéw String jako kluczy i obiektow Float jako
wartoSci. Po dodaniu takiego zapisu nie uda sie doda¢ jako warto$ci elementu innego
niz liczba zmiennoprzecinkowa, bo pojawi sie btad kompilacji.

Programowanie generyczne upraszcza rOwniez pobieranie obiektu ze struktury danych,
poniewaz nie trzeba juz rzutowaé pobranej warto$ci na odpowiednia klase. Tablica miesza-
jaca quality nie wymaga zastosowania rzutowania na obiekt F1oat w instrukcji takiej jak
ponizsza:

comix[1].setPrice(quality.get(comix[1].condition));

0d strony stylistycznej dodawanie nazw klas generycznych w deklaracjach zmiennych
i konstruktorach nie jest szczegélnie przyjemne. Gdy jednak przyzwyczaisz sie do korzy-
stania z tych mechanizméw (oraz automatycznego otaczania obiektem, automatycznego
rozpakowywania i nowej petli for), zauwazysz, ze struktury danych sa tatwe w uzyciu,
a dzieki nim mniej narazamy sie na btedy.

Klasa CodeKeeper?2 z listingu 8.4 to nowa wersja klasy CodeKeeper, ktora zostata zmodyfi-
kowana tak, aby uzywata programowania generycznego, zgadywata typy i korzystata z petli
for, potrafigcej iterowac przez strukture danych, na przyktad liste tablicowa.

LISTING 8.4. Petna tres¢ pliku CodeKeeper2.java

1: package com.java2ldays;

2:

3: import java.util.*;

4:

5: public class CodeKeeper2 {
6 ArrayList<String> list;
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7: String[] codes = { "alfa", "lambda", "gamma", "delta", "zeta" };
8:

9: public CodeKeeper2(String[] userCodes) {

10: list = new ArrayList<>();

11: // wezytaj wbudowane kody

12: for (int i = 0; i < codes.length; i++) {

13: addCode(codes[i]);

14: }

15: // wezytaj kody uzytkownika

16: for (int j = 0; j < userCodes.length; j++) {
17: addCode (userCodes[j]);

18: }

19: // wyswietl wszystkie kody

20: for (String code : Tist) {

21: System.out.printin(code);

22:

23: }

24:

25: private void addCode(String code) {

26: if (!Tist.contains(code)) {

27: list.add(code);

28: }

29: }

30:

31: public static void main(String[] arguments) {
32: CodeKeeper2 keeper = new CodeKeeper2(arguments);
33: }

34: }

Jedyne modyfikacje pojawiaja sie w wierszu 6., ktéry dodaje deklaracje listy tablicowej jako
zbioru tekstdw; wierszu 10., ktéry automatycznie zgaduje wtasciwy typ; a takze w wierszach

od 20. do 22., gdzie zastosowano petle for do wySwietlenia wszystkich kodéw.

Wyliczenia

Typowym zastosowaniem statych w jezyku Java bywa nadanie sensownej etykiety zbiorowi
liczb catkowitych. SkorzystaliSmy z tej sztuczki juz wczes$niej, w trakcie obstugi zbioréw

bitow:

class ConnectionAttributes {

pubTic

pubTic

pubTic

pubTic
}

static final int READABLE
static final int WRITABLE
static final int STREAMABLE
static final int FLEXIBLE =

n
w I = o

2;

State sg bardzo uzyteczne, bo zapewniaja dodatkowg informacje w instrukcji, ktéra je

zawiera. Pordwnaj dwie ponizsze instrukcje realizujgce to samo zadanie:

setConnectionType(1);
setConnectionType(ConnectionAttributes.WRITABLE);
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Druga wersja jest znacznie tatwiejsza do zrozumienia dla programisty czytajacego kod.

Java posiada specjalny typ danych przeznaczony dla zbioréw statych. Ma on pewne zalety
w poréwnaniu ze statymi umieszczonymi w klasie. Stowo kluczowe class zamienia sie
na enum, a poszczegdlne nazwy wartosci oddziela sie znakami przecinka:

public enum Compass f
NORTH,
EAST,
SOUTH,
WEST,
NORTHEAST,
SOUTHEAST,
SOUTHWEST,
NORTHWEST

}

Kazda z warto$ci jest niejawnie typu static i final, podobnie jak w statych. Moze by¢
wykorzystywana w instrukcjach, wywotaniach metod i innym kodzie w doktadnie taki sam
sposob jak state klasowe. Oto przyktad aplikacji, ktoéra korzysta z wyliczenia:

public class DirectionSetter {
Compass current;
public void setDirection(Compass dir) {
current = dir;

}

public static void main(String[] arguments) {
DirectionSetter app = new DirectionSetter();
app.setDirection(Compass.WEST);
System.out.printin(app.current);

}

Klasa ustawia aktualng zmienng egzemplarza na WEST z wyliczenia Compass, a nastepnie
wys$wietla zmienna, czyli tekst "WEST".

Zaletg stosowania enum zamiast klasy i statych jest mozliwos$¢ wytapania przez kompilator
btedéw, gdy sprébuje sie uzy¢ niewtasciwej wartosci. Jedynymi wartosciami mozliwymi
do wystania do setDirection(Compass) sg warto$ci dotyczace wyliczenia Compass.

Dla poréwnania metoda, ktéra przyjmowata wartosci ConnectionAttributes, tak naprawde
mogta przyjac¢ dowolng warto$¢ bedaca liczba catkowita.

[stniejg tez inne zalety wyliczen — mogg one istnie¢ w podobny sposéb jak Klasy i posiadac
wtasne metody.

Jesli kiedykolwiek bedziesz potrzebowat zestawu statych, skorzystaj z wyliczen.
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Podsumowanie

Dzi$ poznaliSmy kilka struktur danych, z ktérych mozemy korzysta¢ we wiasnych progra-
mach Javy:
» zestawy bitéw — duze zbiory wartoSci typu wiaczony-wytaczony;
» listy tablicowe — tablice, ktdre potrafig sie w razie potrzeby dynamicznie
rozszerzac i zwezac;

> stosy — struktury, w ktorych ostatnio dodany element jest pierwszym
pobieranym;

> tablice mieszajace — obiekty pobierane i zapisywane za pomocg unikatowych
kluczy.

Wymienione struktury danych stanowig cze$¢ pakietu java.util, ktéry zawiera wiele
przydatnych Klas stuzacych do obstugi danych, dat, tekstéw itp. Dodanie elementéw gene-
rycznych oraz nowej petli for rozbudowuje mozliwosci i elastycznos$¢ jezyka.

Wprowadziliémy réwniez wyliczenia — nowy typ danych stuzacy do reprezentowania
zestawu powigzanych warto$ci jako statych.

Nauka sposobu organizacji danych w jezyku Java ma znaczenie dla ogdlnej ptynnosci
programowania. Tego rodzaju wiedza przyda sie niezaleznie od tego, czy tworzy sie serwlety,
aplikacje typu desktop, czy cokolwiek innego, co wymaga reprezentowania danych na
rézne sposoby.

Pytania i odpowiedzi

Pytanie: Projekt HolidaySked mdglby zosta¢ zaimplementowany jako tablica wartosci
logicznych. Czy zastosowanie tego rozwigzania jest mniej preferowane od zbioru
bitéw?

Odpowiedz: To zalezy. W trakcie prac ze strukturami danych zauwazysz, ze istnieje wiele
sposob6w na implementacje pewnych zagadnien. Zbiér bitéw jest preferowanym rozwig-
zaniem, je$li ilo§¢ pamieci zajmowanej przez program ma znaczenie, bo zajmuje jej po
prostu mniej. Z drugiej strony tablica wartosci logicznych jest lepsza, jesli znaczenie ma
szybko$¢ dzialania programu. W przedstawionym przyktadzie Hol1idaySked rozmiar tablicy
jest tak maty, Ze réznica w rozmiarze i szybkosci bytaby pomijalna, ale gdy tworzy sie bar-
dziej zaawansowane aplikacje, wybér odpowiedniego rozwigzania ma duze znaczenie.

Pytanie: Ostrzezenie kompilatora Javy dotyczace struktur danych, ktore nie stosuja
rozwigzan generycznych, jest dosy¢ przekonujace. Tworzenie klasy, ktéra zawiera
»niesprawdzone lub niebezpieczne operacje”, nie wydaje sie zbyt dobrym rozwia-
zaniem. Czy istnieje jaki$ powdd, by uzywa¢ starego kodu i zrezygnowac z wersji
generycznej?

Odpowiedz: Ostrzezenie kompilatora dotyczace bezpieczenstwa jest nieco przesadzone.
Programisci Javy przez wiele lat wykorzystywali listy tablicowe, tablice mieszajgce i inne
podobne struktury podczas tworzenia oprogramowania, ktore dziatato pewnie i bezpiecz-
nie. Brak elementéw generycznych powodowat jedynie, ze trzeba byto sobie zada¢ wiecej
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trudu, aby nie pojawity sie problemy i btedy wykonania zwigzane z umieszczeniem
w strukturze klas nieodpowiedniego typu.

W zasadzie nalezaloby powiedzie¢, ze zastosowanie generycznych struktur danych
zwieksza bezpieczenistwo, zamiast sugerowac, ze stare rozwigzanie jest niebezpieczne.

Osobiscie stosuje wersje generyczng w nowym kodzie lub w starym kodzie, ktory jest
znaczgco modyfikowany, ale pozostawiam nietkniety stary kod, ktéry dziata prawidtowo.

Quiz

Ocen przyswojenie dzisiejszego materiatu, odpowiadajac na ponizsze pytania.

Pytania
1. Ktérego z rodzajéw danych nie mozna przechowywac¢ w tablicy mieszajacej?
a) String
b) int
¢) Oba typy mozna przechowywac w tablicy mieszajacej.

2. Tworzymy liste tablicowa i dodajemy do niej trzy teksty: "Tomasz", "Edward"
i "Jacek". Zostata wywotana metoda remove ("Edward"). Ktéra z ponizszych
metod ArrayList pobierze tekst "Jacek"?

a) get(1);
b) get(2);
o) get("Jacek");
3. Ktora z tych Kklas implementuje interfejs Map?
a) Stack
b) HashMap
¢) BitSet

Odpowiedzi

1. Odpowiedz: c. W starszych wersjach jezyka Javy do reprezentacji typow
podstawowych, takich jak int, niezbedne byto ich opakowanie w obiekt (Integer
dla liczb catkowitych). Obecnie nie jest to konieczne. Typy podstawowe s3
automatycznie konwertowane na obiekt w procesie nazywanym opakowywaniem.

2. OdpowiedZ: a. Indeksy poszczegélnych elementéw w tablicy moga ulec zmianie
w momencie dodawania lub usuwania nowych elementéw. Poniewaz "Jacek"
stanie sie drugim elementem tablicy po usunieciu elementu "Edward", pobierze
go wywotanie get (1).

3. Odpowiedz: b. Interfejs ten implementuje klasa HashMap, jak i bardzo podobna
do niej klasa HashtabTe.
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Zadania z certyfikacji

Ponizsze pytanie moZze sie pojawi¢ na te$cie ze znajomosci jezyka programowania Java.
Odpowiedz na nie bez zagladania do przerobionego materiatu i bez uzywania kompilatora
Javy do przetestowania kodu.

Przy zatozZeniu, Ze:
public class Recursion {

pubTic int dex = -1;

public Recursion() {
dex = getValue(17);
}

public int getValue(int dexValue) {
if (dexValue > 100) {
return dexValue;
} else {
return getValue(dexValue * 2);

}
}

public static void main(String[] arguments) {
Recursion r = new Recursion();
System.out.printin(r.dex);

}
Jaki bedzie wynik dziatania aplikac;ji?
A -1
B.17
C. 34
D. 136

Odpowiedz na pytanie znajduje sie w przyktadach dostepnych do pobrania z witryny wy-
dawnictwa. Zajrzyj do pliku certyfikacja8.txt.

Cwiczenia
Aby poszerzy¢ swoja wiedze o poruszanych dzi$ tematach, wykonaj ponizsze ¢wiczenia.
1. Dodaj dwa dodatkowe stany komikséw do aplikacji ComicBooks: "catkowicie nowy",
ktdry sprzedaje sie po cenie pieciokrotnie wyzszej niz bazowa, i "bez oktadki",
ktdry sprzedaje sie po jednej dziesiatej ceny bazowe;.
2. Zmodyfikuj tak aplikacje ComicBooks, aby przy obstudze stanu komiksu korzystata
z wyliczen.
Rozwigzania ¢wiczen znajduja sie w przyktadach dostepnych do pobrania z witryny
wydawnictwa pod adresem http://helion.pl/ksiazki/ja21d7.htm.
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A

adres URL, 451
Android, 513
Android Studio, 515, 549
edycja graficznego
interfejsu
uzytkownika, 525
instalacja HAXM, 550
organizacja projektu, 517
pisanie kodu, 527
projektowanie aplikacji,
521
uruchamianie aplikacji,
520,532,549
uruchamianie projektu,
516
anonimowa Kklasa
wewnetrzna, 411
Apache Derby, 455
aplet, 589
aplikacja
Alphabet, 290
BufferConverter, 443
BufferDemo, 390
ButtonFrame, 242
ByteReader, 385
ByteWriter, 387
Calculator, 319
ClosureMayhem, 421
ComicBooks, 224, 226
CustomerReporter, 462,
464
DomainEditor, 484
FeedInfo, 268
Finger, 433
FormatFrame, 252
Java Web Start, 359
KeyChecker, 329
Map, 353
Mikotaj, 532
MousePrank, 326
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PageData, 364, 368
Palindrome, 518
PrimeReader, 396, 397
QuoteData, 467
RssStarter, 483
SiteClient, 505, 506
TimeServer, 437, 445
TitleBar, 314, 316
WebReader, 428
aplikacje
argumenty, 131
dla Androida, 513, 515,
522
serwerowe, 435
Swing, 357
tworzenie, 129
aranzacja komponentéw, 287
archiwizacja plikow, 585
argument, 561, 573
arytmetyka tekstéw, 65
atrybut, 28
atrybuty renderowania, 344
automatyczne pakowanie,
88
AWT, Abstract Windowing
Toolkit, 236

baza danych
Derby, 455
JDBC, 455
MySQL, 509
odczyt rekordow, 459, 464
serwer, 457
sprawdzanie, 457
sterowniki, 457
zapis rekordow, 464
bezpieczenstwo, 369
biblioteka
Kklas Javy, 256
Swing, 235

BIOS, 552
blok, 102
try-catch, 339
bledy
konfiguracyjne, 562
wejscia-wyjscia, 339
bufory, 438
bajtowe, 440

C

cechy Kklas, 149

chmurki z podpowiedziami,
236

czcionka, 338

czytnik RSS, 492

D

debugger jdb, 586
debugowanie

apletow, 589

aplikacji, 587
definiowanie

klasy, 121

metod, 123,126

zmiennej egzemplarza, 122
deklaracja import, 161
deklarowanie

metod, 189

zmiennych tablicowych,

96

dekrementacja, 61
dokument XML, 481
dokumentacja, 581

biblioteki klas, 257, 583
domkniecia, 416
dostep

chroniony, 153

do baz danych, 455

do elementéw tablicy, 98

do klas, 165
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dostep
prywatny, 151
publiczny, 152
DTD, Document Type
Definition, 478
dynamiczne od$miecanie
pamieci, 74
dziatania uzytkownika, 311
dziedziczenie, 35, 39, 154
jednobazowe, 165

Eclipse, 23
edytor
kodu, 542
tekstu, 519, 565
egzemplarz, 26, 71
elementy JNLP, 369
bezpieczenstwo, 369
ikony, 370
opisy, 370
elipsy, 348
emulator, 521
Android Studio, 549
enkapsulacja, 150
etykieta, 245

F

filtr, 383
filtrowanie strumienia, 382,
388
filtry bajtowe, 388
fokus, 317
folder, 559
mipmap, 522
res, 518
format XML, 475
formatowanie
dokumentu XML, 488
tekstow, 80
framework, 239
FTP, File Transfer Protocol,
425
funkcjonalnosci Swing, 261

G

gniazda
klienckie, 445
serwerowe, 434, 445
sieciowe, 430

Kup ksigzke

gradient
acykliczny, 345
cykliczny, 345
graficzny
interfejs uzytkownika, 524
grafika 2D, 335

HAXM, 550
hermetyzacja, 150
hierarchia klas, 36, 38
historia
Androida, 513
Javy, 22
HTML, Hypertext Markup
Language, 478, 512
HTTP, Hypertext Transfer
Protocol, 425,512

IDE, Integrated
Development
Environment, 23, 539

ikony, 243, 370

obrazow, 243
implementacja

interfejsu, 166

XML-RPC, 501

informacje o czcionce, 339

inicjalizacja tablicy, 97

inkrementacja, 61

instalacja

HAXM, 550

JDK, 556

NetBeans, 539
instancja, 26, 71
instrukcja, 45

break, 116

if, 102

if zagniezdzona, 104

switch, 104, 105, 108

throw, 194

try, 194
instrukcje

blokowe, 101

warunkowe, 102, 104
interfejs, 40, 165

ActionListener, 311

AdjustmentListener, 311

DmozHandler, 508

FocusListener, 311
ItemListener, 312
Iterator, 211
KeyListener, 312,322,412
Map, 222
MouselListener, 312
MouseMotionListener,
312,323
ScrollPaneConstants, 271
Swing, 261
SwingConstants, 272
WindowListener, 312,
327,412-413
interfejs uzytkownika, 287
Android, 516
menedzery, 297
przyciski, 292, 294
uktady graficzne, 287
interfejsy
implementacja, 166
metody, 169
nastuchiwania zdarzen,
311
rozszerzanie, 170
tworzenie, 168
wiersza polecen, 558
zastosowania, 167
internet, 425

J

Java Web Start, 357, 360
JDBC, Java Database
Connectivity, 455
JDK, Java Development Kit,
24,555
instalacja, 556
kompilacja programu,
567
konfiguracja, 558
tworzenie programu, 566
uruchamianie programu,
567
uzycie, 573
jezyk
HTML, 478
Java, 21
SQL, 456
XML, 475
JVM, Java Virtual Machine,
23,357
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K

kanat RSS, 475

kanaty, 442
sieciowe, 445

karta, 298

klasa, 26,121
ActionEvent, 313
Applnfo2, 584
ArgStream, 391
bazowa, 35
BitSet, 212
BufferedInputStream, 389
BufferedOutputStream,

389
BufferedWriter, 382, 400
Builder, 484
Calculator, 317
Color, 342
ComicBox, 410
CommandButton, 26
Consolelnput, 392
DiceWorker, 372
DmozHandlerImpl, 508,
510

Exception, 181, 239
FileReader, 397, 398
FileWriter, 400
FlowLayout, 288
FocusAdapter, 328
Font, 338
FontMetrics, 339
Graphics2D, 335
HighSpeedModem, 26
InetSocketAddress, 445
JMenu, 277
JOptionPane, 261
JPanel, 298
JProgressBar, 274
JScrollPane, 271
JSlider, 268
JTextField, 314
JToolBar, 272
KeyAdapter, 328
MarsApplication, 34
MarsRobot, 31
Math, 258
MouseAdapter, 328
MouseMotionAdapter, 328
MousePrank, 323
NamedPoint, 144
Object, 91
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PrankPanel, 323
PrimeFinder, 198
SelectableChannel, 446
Serializer, 488
ServerSocket, 430
Socket, 430
Stack, 220
StringTokenizer, 72, 433
SurveyPanel, 300, 302
SurveyWizard, 300
SwingWorker, 371
System, 392
Thread, 197
WindowAdapter, 328, 413
klasy
abstrakcyjne, 159
adaptacyjne, 327
dodawanie do pakietu,
164
pomocnicze, 130
wewnetrzne, 329, 407
wewnetrzne
anonimowe, 411
wyjatkow, 181
klauzula
finally, 186
throws, 189, 192, 194
klucze, 592
kodowanie znakow, 441
kody wyijscia dla znakow, 56
kolejnos¢ wykonywania
dziatan, 64
kolor aktualny, 343
komentarz, 53
dokumentujacy, 584
kompilacja programu, 567
kompilator, 555
javac, 576
komponent, 240
JMenultem, 277
komunikacja przez internet,
425
konfiguracja
JDK, 558
komponentdw, 312
pliku manifestu, 523
zmiennej CLASSPATH,
569
konflikty nazw klas, 162
konstrukcja
case, 107
switch, 107
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throws, 196

try-catch, 186
konstruktor, 72, 74, 137

FileOutputStream(), 386

URL(), 426
kontener, 236

JMenu, 277

JMenuBar, 278
kontrola dostepu, 154
konwersja typow

podstawowych, 87

kreator

dokumentacji, 581

projektu, 541
kwerenda, 456

Lt

linie, 347

lista, 254
rozwijana, 252

listy tablicowe, 215, 232
modyfikacja, 220
wyswietlenie, 220

literal, 54
liczbowy, 54
tekstowy, 56
wartosci logicznych, 55
znakowy, 56

tuki, 348

magazyn, 170
kluczy, 592
mapa, 351
maszyna wirtualna Javy,
JVM, 23, 562, 574
menedzer uktadu, 297
menu, 277
metoda, 29
actionPerformed(), 313,
316,375
addActionListener(),
302, 312,316,331
addFocusListener(), 312
addItemListener(), 312
addKeyListener(), 312
addMouseListener(), 312
addMouseMotion
“Listener(), 312
addTextListener(), 313
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metoda

addWindowListener(),
313
afterLast(), 471
appendChild(), 482
beforeFirst(), 471
checkTemperature(), 32
close(), 382,400, 436
compareTo(), 172
connect(), 446
containsValue(), 224
createFont(), 339
createStatement(), 471
doInBackground(), 371,
372,375
drawString(), 337
execute(), 504
executeQuery(), 462
finishConnect(), 447
first(), 471
flush(), 436
get(), 216, 227
getActionCommand(), 316
getAppletinfo(), 580
getChannel(), 442
getChar(), 440
getClickCount(), 323
getConnection(), 461, 464
getContent(), 426
getContentType(), 429
getDouble(), 440
getFloat(), 440
getHeaderField(), 429
getHeaderFieldKey(), 429
getld(), 528
getint(), 440
getLong(), 440
getParameterinfo(), 580
getPath(), 401
getPoint(), 323
getResponseCode(), 429
getResponseMessage(),
429
getRootElement(), 485
getShort(), 440
getSource(), 313,314
getX(), 323
hasNext(), 211
isAcceptable(), 447
iterate(), 277
keyPressed(), 322
keyReleased(), 322
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keyTyped(), 322
last(), 471
main(), 115, 130
mouseClicked(), 322
mouseDragged(), 323
mouseEntered(), 322
mouseExited(), 322
mouseMoved(), 323
mousePressed(), 322
mouseReleased(), 322
move(), 401
next(), 211,471
paintComponent(), 336,
337,338
parselnt(), 188
prepareStatement(), 471
previous(), 471
printStackTrace(), 186
put(), 439
putChar(), 440
putDouble(), 440
putint(), 440
putLong(), 440
putShort(), 440
random(), 258
read(), 382, 442
readFloat(), 394
readLine(), 398
readStream(), 392
readUnsignedByte(), 394
readUnsignedShort(), 394
remove(), 447
removeChild(), 486
retrieveQuote(), 467,470
select(), 450
setAsciiStream(), 465
setBinaryStream(), 465
setBoolean(), 466
setByte(), 466
setBytes(), 466
setCharacterStream(), 465
setDate(), 466
setDefaultClose
>QOperation(), 238
setDouble(), 466
setEnabled(), 243
setFloat(), 466
setFont(), 338
setIndentation(), 488
setInt(), 466
setLayout(), 298
setLong(), 466

setPreferredSize (), 271
setRenderingHint(), 339
setShort(), 466
setString(), 466
setStroke(), 346
setText(), 247
size(), 485
startActivity(), 529
storeQuote(), 467
stripQuotes(), 471
System.out.println(),
542
windowActivated(), 327,
412
windowClosed(), 327,
412
windowClosing(), 327,
412
windowDeactivated(),
327,412
windowDeiconified(),
327,412
windowGainedFocus(),
412
windowlIconified(), 327,
412
windowLostFocus(), 412
windowOpened(), 327,
412
windowStateChanged(),
412
write(), 382, 389, 400
writelnt(), 396
writeStream(), 391, 392

metody

abstrakcyjne, 159

dostepowe, 155

finalne, 158

klasowe, 128

klasy FontMetrics, 340

klasy JSlider, 269

obstugi zdarzen, 313

statyczne, 155

wewnatrz interfejsow,
169

modyfikacja dokumentu

XML, 484

modyfikator, 149

final, 158
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nadklasa, 35
narzedzia

podpisywania kodu, 592
programistyczne, 23, 555
nastuchiwanie zdarzen, 412
nazewnictwo zmiennych, 48

nazwa
klasy obiektu, 91
pakietu, 163

NetBeans, 108, 539
edytor kodu, 542
instalacja, 539

interfejs uzytkownika, 540
kreator projektu, 541

obstuga btedow, 544
tworzenie klasy, 542

tworzenie projektu, 540

Zaawansowane
mozliwosci, 546
zaktadki, 545

neutralnos$¢ platformowa, 23

notacja kropkowa, 75

(o)

obiekt, 26, 71
CharsetDecoder, 441
Date, 435
Elements, 485
FileSystem, 401
ResultSet, 462
Serializer, 488
Set, 447
Statement, 461
String, 435
URL, 426

obiekty
Color, 342
generyczne, 227
tablicowe, 96

obstuga
argumentdéw, 132
sieci, 425
Web Start, 369
wyjatkow, 383
zdarzen, 313

obszary tekstowe, 247

odczyt
buforowanych

strumieni, 391
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danych XML, 492
plikdw tekstowych, 397
rekordéw, 464
z pliku, 386
odnosnik, 82
do obiektéw, 82
odpowiedz
na zadanie, 500
XML-RPC, 500
odstepy, 305
odzyskiwanie pamieci, 74
okna dialogowe, 261
opcji, 265
potwierdzenia, 262
wejsciowe, 263
z komunikatem, 264
okno
Choose Device, 549
wiersza polecen, 559
okreslanie klasy obiektu, 91
opcja, 574
operator, 66
diamentowy, 228
instanceof, 91, 314
new, 72
tréjargumentowy, 110
operatory
arytmetyczne, 58
logiczne, 63
poréwnan, 62
przypisania, 60
opisy, 370
OPP, Object-Oriented
Programming, 22
organizacja zbioru bitéw, 212
otoczka obiektu, 88
otwieranie folderéw, 559
oznaczanie btedow, 545

P

pakiet, 41, 160
android.content, 529
java.awt, 337
java.awt.event, 311, 328,

412
java.lang, 392
java.net, 425
java.nio, 425, 438
java.nio.charset, 441
java.sql, 465
java.util, 503
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javax.swing, 298
nu.xom, 488

pakiety
dodawanie klasy, 164
nazwa, 163
wilasne, 163

pasek
postepu, 274
przewijania, 249, 270

paski narzedziowe, 272
zakotwiczone, 272

pedzel, 346

petla
do, 115
do-while, 429
for, 111
while, 114

petle nazwane, 117

plik
activity_santa.xml, 524
AllCapsDemo.java, 402
Alphabet.java, 289
AndroidManifest.xml,

518,524
Applnfo.html, 580
Applnfo.java, 579
Applnfo2.java, 582
ArrayCopier.java, 114
Authenticator.java, 247
Averager.java, 132
Border.java, 296
Box.java, 135
Box2.java, 139
BufferConverter.java, 443
BufferDemo.java, 390
Bunch.java, 293
ButtonFrame.java, 241
ByteReader.java, 385
ByteWriter.java, 387
Calculator.java, 318
ClosureMayhem.java, 420
CodeKeeper.java, 219
CodeKeeper2.java, 229
ComicBooks.java, 225
ComicBox.java, 409
Consolelnput.java, 392
CursorMayhem.java, 418
CustomerReporter.java,
463

DayCounter.java, 106
DiceRoller.java, 373
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plik
DiceWorker.java, 372
DmozHandler.java, 508
DmozHandlerImpl.java,
509
DmozServer.java, 507
DomainEditor.java, 486
DomainWriter.java, 489
EqualsTester.java, 89
feed.rss, 481
feed2.rss, 488
FeedBar.java, 273
FeedBar2.java, 279
FeedInfo.java, 266
Finger.java, 432
FingerServer.java, 448
FormatChooser.java, 320
FormatFrame.java, 251
FormatFrame2.java, 253
GiftShop.java, 174
HalfDollars.java, 99
HalfLooper.java, 113
HelloUser.java, 566
HexReader.java, 187
HolidaySked.java, 214
IconFrame.java, 244
InstanceCounter.java, 156
[tem.java, 170
ItemProp.java, 591
KeyChecker.java, 328
KeyChecker2.java, 330
Map.java, 351
MarsApplication.java, 33
MarsRobot.java, 31
MousePrank.java, 323
PageData.java, 361
PageData.jnlp, 364
Passer.java, 127
PointSetter.java, 76
PrimeFinder.java, 199
PrimeReader.java, 396
PrimeThreads.java, 200
PrimeWriter.java, 395
Printer.java, 141
ProgressMonitor.java, 276
ProgressMonitor2.java,
415
QuoteData.java, 468
Rangelister.java, 124
RefTester.java, 82
RssFilter.java, 490
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RssStarter.java, 483
santa.png, 523
SantaActivity.java, 527,
530
Sellltem.class, 575
SimpleFrame.java, 239
SiteClient.java, 504
Slider.java, 269
SourceReader.java, 399
Spartacus.java, 543
Stacker.java, 291
Storefront.java, 173
StringChecker.java, 78
strings.xml, 519
Subscriptions.java, 255
SurveyFrame.java, 304
SurveyWizard.java, 302
TabPanels.java, 281
TextFrame.java, 340
TimeServer.java, 435
TitleBar.java, 314
TokenTester.java, 72
Variables.java, 52
Verdana.ttf, 338
Weather.java, 58
WebReader.java, 427
workbench.rss, 476
pliki, 401
.plan, 450
DTD, 478
JNLP, 361
tekstowe, 397
pobieranie wartosci, 75
podklasa, 35
pola
opcji, 250
wyboru, 250
pole tekstowe, 246
polecenia debugowania, 589
polecenie
11,589
cont, 589
jar, 585
locals, 588
print, 588
step, 588
potaczenie sieciowe, 426
poréwnania, 62
poréwnywanie obiektow, 89
program, 121
jar, 585

jarsigner, 592
java, 574
javac, 555
javadoc, 581
jdb, 586
keytool, 592
telnet, 437
programowanie, 45
obiektowe, OPP, 22
proceduralne, 25
projektowanie
aplikacji serwerowej, 435
dialektu XML-a, 478
graficznego
interfejsu uzytkownika,
524
prostokaty, 348
protokot
Finger, 431
FTP, 425
HTTP, 425
SMTP, 431
XML-RPC, 499
przecigganie plikéw, 245
przecigzanie
konstruktoréw, 139
metod, 133
przegladanie komponentow
projektu, 518
przegladarka appletviewer,
577
przekazywanie
argumentdow, 131
wyjatkéw, 191
przerywanie petli, 116
przestanianie
konstruktoréw, 143
metod, 40, 141
przestrzen
barw, 342
wspotrzednych, 344
wspotrzednych
uzytkownika, 344
przetwarzanie XML-a, 479
przypisywanie, 60

ramka, 279
referencje do obiektéw, 83
renderowanie, 344
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RIA, Rich Internet
Applications, 283
RMI, Remote Method
Invocation, 497
rozpakowywanie, 88
rozszerzanie interfejséw, 170
RPC, Remote Procedure Call,
497
rysowanie
linii i wielobokéw, 344
mapy, 351
obiektéw, 350
tekstu, 337
rzutowanie, 85
obiektéw, 86
typéw podstawowych, 85

S, S

serwer, 437
bazy danych, 458
Finger, 450
sieci, 425
stowo kluczowe
break, 116
class, 121
continue, 116
extends, 121
static, 130
this, 125
void, 130
SMTP, Simple Mail Transfer
Protocol, 431
sprawdzanie
baz danych, 457
spéjnosci wyjatkow, 182
tabel, 459
tablic, 115
zasobow aplikacji, 522
SQL, 456
state, 50
sterowanie dostepem, 154
sterownik, 455
bazy danych, 457
stos, 220, 232
struktura
danych, 209
folderéw, 164
strumienie, 381
bajtowe, 381, 383
buforowane, 389
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danych, 394
plikowe, 384
znakowe, 397
style
taczenia linii, 347
zakonczenia linii, 347
suwaki, 268
Swing
funkcjonalnosci, 261
komponenty, 242
tworzenie aplikacji, 357
Sciezki, 401
wzgledne, 404

T

tabela, 467
tablice, 95
dostep, 98
mieszajace, 223, 232
obiekty, 96
przechowywanie
wartosci, 226
wielowymiarowe, 101
wyswietlanie
zawartos$ci, 100
zmiana elementéw, 98
zmienne, 96
testowanie
aktualnych koloréw, 343
serwera, 437
token, 72
tworzenie
aplikacji, 129, 235
aplikacji dla Androida,
513,515
aplikacji Swing, 357
dokumentu XML, 481,
484
egzemplarzy, 26
folderéow, 560
frameworka, 239
grafiki 2D, 335
hierarchii klas, 37
interfejsow, 168
klas, 121
klasy, 29, 542
komponentu, 240
magazynu, 170
metod, 121,123,133, 141
obiektéw, 71, 73
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obiektéw do rysowania,
347

obiektéw tablicowych,
96

pliku JNLP, 361

programu, 518, 566

projektu, 540

struktury folderéw, 164

tabeli, 467

tablicy, 97

ustugi sieciowej, 505

wiasnych pakietéw, 163

wyjatkéow, 192

zmiennych, 47, 122

typ

danych, 49, 466, 498,
503

klas, 50

U

uktad
BorderLayout, 295
BoxLayout, 290
CardLayout, 298
FlowLayout, 288
GridLayout, 293
wspotrzednych, 336
uktady
graficzne interfejsu, 287
kartowe, 299
uruchamianie
aplikacji, 32, 520, 532,
543,549, 567
programéw w konsoli,
561
projektu w Android
Studio, 516
ustuga sieciowa
XML, 497
XML-RPC, 502, 505
ustawianie
aktualnych koloréw, 343
wartosci, 76
ustawienia BIOS, 552
uzycie
interfejsu, 166
JDK, 573
klasy wewnetrznej, 329
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w
walidacja XML-a, 478
warto$¢

null, 399, 446, 466
zwracana, 46, 57
weciecia, 305
wejscie, 381
wejsciowy strumien
plikowy, 384
wieloboki, 350
wiersz polecenia, 558
wiasne
pakiety, 163
wyjatki, 193
wiasciwosci systemowe, 590
wydajnos¢, 371
wygtadzanie krawedzi, 339
wyjatek, 179
ClassNotFoundException,
460
EOFException, 185, 383
FileNotFoundException,
185, 383
I0Exception, 506
SecurityException, 402
SQLException, 462
wyjatki weryfikowalne, 190
wyijscie, 381
wyjSciowy strumien
plikowy, 386
wyliczenia, 230
wytapywanie wyjatkow, 183
wyrazenie, 46, 57
wysytanie zadania, 499
wys$wietlanie
tokendw, 73
zawartosci tablicy, 100
wywotywanie
konstruktora, 138
metod, 78
oryginalnej metody, 142
przecigzonych metod,
136

X

XML, Extensible Markup
Language, 475, 478
formatowanie
dokumentu, 488
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modyfikacja dokumentu,
484
odczytywanie danych,
492
przetwarzanie, 479
tworzenie dokumentu,
481
XML-RPC, 497
implementacja, 501
komunikacja, 499
odpowiedz, 500
ustuga sieciowa, 502,
505
zadanie, 499
XOM, XML Object Model, 479
przetwarzanie danych,
490
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zachowanie klasy obiektow,
29
zagniezdzanie wywotan
metod, 80
zaktadki, 280
zapis
buforowanych
strumieni, 391
plikow tekstowych, 400
rekordow, 464
zapytanie, 456
zarzadzanie
pamiecia, 74
wyjatkami, 182
zasieg zmiennych, 126
zastosowania interfejsow, 167
zatrzymanie
programu, 416
watku, 202
zbiory
bitow, 212
znakow, 441
zdalne wykonywanie
procedur, RPC, 497
zdarzenia
akcji, 311, 316
dostosowania, 311
elementu, 312, 319
fokusowe, 317
klawiatury, 311, 312
klawiszy, 322

monitorowania akgji, 419
myszy, 312, 322
okna, 312, 327
zestawy bitow, 232
zglaszanie wyjatkéw, 190,
192
zintegrowane srodowisko
programistyczne, IDE, 23,
539
zZmiana
elementéw tablicy, 98
zmiennej systemowej,
563
zmienna, 46
CLASSPATH, 558, 569
Path, 558, 564
Zmienne
egzemplarza, 28, 122
finalne, 158
klasowe, 28, 77,123
nazewnictwo, 48
obiektu, 28
przypisywanie wartosci,
50
sktadowe, 28
statyczne, 155, 238
$Srodowiskowe, 569
tablicowe, 96
tworzenie, 47
typy, 49
znacznik, 581
@author, 582
@deprecated, 585
@exception, 585
@param, 585
@return, 582
@see, 585
@serial, 582
@since, 585
@version, 582
znajdowanie metod, 39
znak @, 433
znaki uko$nika, 460
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Dowiedz si¢ wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
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w 21 dni

Juz za 21 dni mozesz by¢ znakomitym programista Javy!

Java jest zorientowanym obiektowo i bezpiecznym jezykiem programowania. Uzytkownicy uwazaja go za
tatwiejszy do nauki od jezyka C++ i taki, ktory jednoczesnie pozwala na unikanie istotniejszych btedow.

W Javie mozna tworzyc kod dziatajacy na dowolnym komputerze lub urzadzeniu z maszyng wirtualng Javy,
niezaleznie od tego, czy jest to serwer z Linuksem, komputer Apple Mac z OS, czy telefon z Androidem.

Co wazne, Java jest caty czas konsekwentnie rozwijana przez firme Oracle. A przy tym wszystkim
programowania w Javie mozna si¢ bardzo szybko nauczyc!

Dzieki niniejszej ksigzce bez problemu zrozumiesz wszystkie najwazniejsze elementy najnowszej wersji
jezyka Java 8. Dogtebnie poznasz sam jezyk, a takze jego podstawowe biblioteki. Ksigzke podzielono na

21 lekgji, ktadac nacisk na praktyczne aspekty programowania. Wtasciwie od poczatku bedziesz pisac
aplikacje dla réznych Srodowisk, w tym mobilnych. Niezaleznie od tego, czy dopiero zaczynasz przygode

z programowaniem, czy tez znasz juz inne jezyki, dzieki tej ksigzce nabierzesz biegtosci w postugiwaniu sie
Java i przygotujesz sig do rozwijania wtasnych projektow — nawet tych bardzo ambitnych!

W tej ksiazce zawarto:

s gruntowne podstawy jezyka Java, opis obiektéw Javy, klas, interfejsow i pakietéw

e wyjasnienie zasad rzadzacych watkami, asercjg i obstuga wyjatkéw w Javie

= opis najbardziej uzytecznych klas Javy, w tym klas Swing, do budowy interfejséw graficznych

= wyjaénienie specyficznych struktur danych, takich jak listy tablicowe, stosy, mapy, tablice
mieszajace i zbiory bitéw

* omowienie zaawansowanych funkcji Javy, takich jak obstuga wejicia i wyjécia za pomoca
strumieni, domkniecia, korzystanie z baz danych i obstuga kanatéw RSS za pomocg XOM

= wprowadzenie do budowania aplikacji dla urzadzef z Androidem

Rogers Cadenhead — jest programista aplikacji internetowych z wieloletnim doswiadczeniem. Ukoficzyt
studia na University of North Texas. W latach 2006 — 2008 brat udziat w pracach nad specyfikacjg RSS 2.0.
Jest autorem licznych, bardzo popularnych ksiazek dotyczacych programowania i internetu.
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