Obiekty i referencje

Jezyk Java w duzym stopniu byt wzorowany na jezyku C++. Mimo
duzych podobienstw sktadni odmienny jest model organizacji programu
1 rozlokowanie jego elementow w pamieci.

W programie w jezyku Java wystepujg wytacznie klasy 1 obiekty.

e Kazda klasa, nawet jesli nie jest to jawnie zadeklarowane dziedziczy
po wbudowanej klasie Object.

e Rowniez tablice sg obiektami

e Dostep do obiektow mozliwy jest wylgcznie za posrednictwem
referencji.

Przyklad C++

class Complex

{
public:
Complex () {x=1;y=0;}
double x,y;

i

[/ e s :

Complex c;

Deklaracja ,,Complex c;” definiuje zmienng typu Complex.
Przydzielana jest pamig¢ dla obiektu. Automatycznie wotany jest
konstruktor dokonujacy inicjacji pol.



Przyklad Java

class Complex

{
Complex () {x=1;y=0;}
double x,vy;

}

Vo :

Complex c; // (1)

c = new Complex(); //(2)

Complex cl = c; //(3)

Deklaracja ,,Complex c;” definiuje zmienng typu referencyjnego. Ma
ona warto$¢ poczatkowa zerowg (null). Nie jest przydzielana pamigé
dla obiektu typu Complex ani nie jest wotany konstruktor (1).

Aby referencja wskazywata jakis obiekt:

e musi zosta¢ on jawnie stworzony za pomocg operatora new, np.:
,C = new Complex ()”.Nastepnie wynik wywotania operatora
moze zosta¢ przypisany referencji. (2)

¢ referencji moze by¢ przypisany obiekt wskazywany przez inng
referencje, np.: ,,c1l = c” (3);



Przydzial pamieci dla elementow programu

e Rejestry. Dostep 1 operacje na zmiennych, ktorym przydzielono
pamie¢ wewnatrz rejestrow jest bardzo szybka.

e Stos. Pamie¢ na stosie przydzielana jest poprzez modyfikacje rejestru
wskaznika stosu (SP — stack pointer). Kiedy pamig¢¢ dla zmiennej jest
przydzielana, warto$¢ SP odpowiednio zmniejsza si¢. Kiedy pamiec
jest zwalniana, warto$¢ SP zwiegksza sie.

o Stos jest wykorzystywany do przesylania argumentow wywotan
funkcji.

o Aby efektywnie zarzadzac pamigcig stosu konieczna jest
znajomos¢ rozmiaru sktadowanych tam danych.

o Java przechowuje na stosie wytacznie referencje (obiektow, tzw.
interfejsow oraz tablic) a takze dane wbudowanych typow prostych
(int, double, char,...).

o Pamigc dla obiektow nie jest przydzielana na stosie, stad obiektow
nie mozna np.: przekazywac przez wartos¢ do funkcji. Mozliwe
jest jedynie przekazanie referencji do obiektow.

e Sterta. Jest to obszar pamigci ogdlnego zastosowania. Wszystkie
obiekty jezyka Java tworzone sg na stercie.

o Przydziat 1 zwalnianie pamigci na stercie jest znacznie wolniejszy
niz w przypadku stosu, ale zaletg jest rozmiar dostepnej pamigci 1
duza swoboda dostepu.

o Obiekty tworzone sg na stercie w wyniku wywotania operatora
new.

o W jezyku Java, w odrdznieniu od C++ nie ma potrzeby usuwania
obiektow. Rolg te petn1t wbudowany w maszyne wirtualng
mechanizm garbage collection.



e Pamiec statyczna. Zawiera obiekty (dane) ktore sg dostepne przez
caly czas zycia programu. Przyktadem sg zmienne globalne w C/C++.
Pamig¢ dla nich jest przydzielona w segmencie danych pliku
wykonywalnego.

o W jezyku Java tego typu pamiec¢ nie jest uzywana (nawet dla pol
klas typu static).

e Pamiec stalych. Wartosci stalych sg umieszczane bezposrednio w
kodzie.

e Pamie¢¢ zewnetrzna. Stan obiektoéw moze zostac¢ przettumaczony do
postaci strumienia bajtow. W tej formie moze zostac przestany do
innej maszyny przy programowaniu rozproszonym (streamed objects)
lub zapisany na dysk (persitent objects).

Wbudowane typy proste

Jezyk Java postuguje si¢ standardowymi typami wbudowanymi.

Typ Rozmiar Wartos¢ Wartos¢
minimalna maksymalna

boolean - - -

char 16-bit Unicode 0 Unicode 2'°- 1

byte 8-bit -128 +127

short 16-bit 2" +2°—1

Int 32-bit 27! +23—1

long 64-bit 2% +2% 1

float 32-bit IEEEs4 IEEE;s4

double 64-bit [EEE;s4 IEEE;s4




e W odroznieniu od jezyka C/C++ gdzie reprezentacja wewnetrzna
typow wbudowanych uzalezniona jest od architektury sprzetowej, w
jezyku Java scisle definiuje si¢ ich rozmiar oraz organizacj¢ pami¢ci
(kolejnosc¢ bajtow, bitow). Pozwala to na petng niezaleznos¢ od
platformy sprzetowe;.

e Dane typow wbudowanych mogg by¢ atrybutami klas, zmiennymi
lokalnymi lub parametrami funkcji.

e Pamie¢c¢ dla zmiennych lokalnych 1 argumentéw funkcji typow
wbudowanych przydzielana jest na stosie, stad:

o nie trzeba ich tworzy¢ za pomocg operatora new; deklaruje si¢ je
jak zwykle zmienne automatyczne, np.: double x; int n;

o jesli sg parametrami funkcji, wowczas argumenty przekazywane sg
przez wartos¢, a nie przez adres (referencje)

¢ Dla kazdej z klas typow wbudowanych zapewniono tzw. klasy
opakowujgce (Boolean, Character, Byte, Short, Integer,
Long, Float, Double).

o Obiekty tych klas sg tworzone za pomocg operatora new.

o Statyczne metody tych klas zazwyczaj zapewniaja rozmaite
konwersje pomi¢dzy zapisem tekstowym i reprezentacja liczbowa.
(odpowiedniki funkcji atoi, sscanf, itoa jezyka C).



Tablice

Tablice w jezyku Java sg rowniez obiektami. Dost¢p do nich
realizowany jest za posrednictwem referencji.

Przyklad C/C++
int tab[7];
Przydziat pamieci dla 7-elementowej tablicy int
int bl[];
Deklaracja symbolu b, tablica musi by¢ zdefiniowana w innym miejscu.
Przyklad Java
int [Jtab; // lub int tabl];
Deklaracja referencji do tablicy zawierajacej elementy int;
tab = new 1nt[7];

Utworzenie obiektu typu tablicowego 1 przypisanie jego adresu
referencji tab.

Tablice w jezyku Java mogg zawiera¢ wylacznie dane typow
wbudowanych lub referencje.



Przydzial pamieci w jezyku Java — podsumowanie

text

x[7.2]

public class Test

{

public static void main (String args([])
{
String text = "Hello";
System.out.print (text);
double x=7.2;
int[] tab={1,2,3,4};

text = " world";

System.out.println (text);

tab

stack

text

X [7.2]

tab

stack




Elementy skladni jezyka

Javadoc

Komentarz blokowy postaci
[xEF

ma specjalne znaczenie - zawiera instrukcje dla programu javadoc.
public class HalogenlLight |

private double woltage;

public wvoid on(){
voltage=230;

public wvoid off () {

voltage=0;
X
* Dim= the light by =subtracting v from voltage
# iparam v — value to subtract

public wvoid dim({doukble ) {
voltage=voltage-v>=0?voltage-v:0;

}
* Brighten= the light by adding v to voltage
* fparam v — value to add

public wvoid brighten(doukble W) {
voltage=voltage+v<=230?voltage+v:230;



public class HalogenLight
extends java.lang.0Object

Constructor Summary

Constructors

Constructor and Description

HalogenLight()
Method Summary
All Methods Instance Methods Concrete Methods
Modifier and Type Method and Description
void brighten{double v}
Brightens the light by adding v to voltage
void dim{double v}
Dims the light by subtracting v from voltage
void off()
Puts the light off
void on(}
Puts the light on
°
Unicode

Programy w jezyku Java sg pisane w zestawie znakow UNICODE.
Standard UNICODE reprezentuje znaki jako liczby 16-bitowe bez
znaku (0—65535). Pierwszych 128 znakdéw pokrywa si¢ z zestawem
znakow ASCII. Kolejne wartosci reprezentujg znaki nalezacych do
réznych jezykow.

e Dzi¢ki zastosowaniu standardu UNICODE mozliwe jest
umieszczenie w jednym dokumencie tekstow pisanych w roznych
jezykach.

e Mimo, ze kompilator jezyka Java przetwarza tekst programow jako
cigg znakow UNICODE, mozliwe jest postugiwanie si¢ zestawem
znakow ASCII. Znaki UNICODE moga by¢ wyrazone w statych
znakowych, tekstach oraz identyfikatorach jako sekwencje escape
postaci \uxxxx, gdzie xxxx jest zapisanym szesnastkowo kodem
znaku.



Przykilad 1

public static void main (String[] args)
{
String a = "tr\u0l05ba";
String b = "traba";

1if(a.equals (b))
System.out.println("identyczne") ;

Przvykilad 2 — Znaki UNICODE w identyfikatorach

class Test001

{
static void wypiszTraba ()

{
System.out.println ("traba");

}

public static void main (String[] args)

{

wypiszTr\u01l05ba () ;
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Identyfikatory

Sktadnia identyfikatoroOw wymaga, aby pierwszym znakiem byta litera
UNICODE, znak podkreslenia (\u005f) lub znak $ (\u0024). Kolejnymi
znakami mogg by¢ dodatkowo cyfry.

Przyktad

int $x=7;

double x = 8;

int tr\u01l05bab5=7;
trabab++;

Zastosowanie zestawu znakow UNICODE pozwala na stosowanie nazw
w jezykach narodowych (w tym np.: w jezykach azjatyckich).
Stosowanie identyfikatorow w jezykach narodowych ma jednak swoje
ograniczenia. Wickszos$¢ edytordéw tekstowych to edytory ASCII.
Translacja plikow ASCII, w ktérym pojawiajg si¢ jawnie znaki
narodowe (np.: trabab) do UNICODE powiedzie si¢ w srodowisku,
dla ktérym wybrano jako /ocale jezyk polski, natomiast moze daé
btedne rezultaty dla srodowiska, w ktorym wybrano jezyk
zachodnioeuropejski.
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Styl tworzenia identfikatorow

W jezyku Java przyjeto nastepujacag konwencje:

12

nazwy klas 1 interfejsOw majg postac¢ rzeczownika z ewentualnymi
dopelnieniami. Wyrazy sg pisane duzymi literami.

np.: InputStream, DatalnputStream, StringBuffer,
ClassLoader

nazwy metod rozpoczynajg si¢ od malej litery 1 zazwyczaj zawieraja
czasownik. Metody odczytujace albo zmieniajgce wartosci powinny
nazywac si¢ get XXX () oraz setXXX (). Metody zwracajace
rozmiar powinny nazywac si¢ length (). Metody dokonujace
konwersji typoOw powinny nazywac si¢ toXXX () , np.:
toString ().

nazwy pol klas zwierajg rzeczownik z dopelnieniami 1 rozpoczynajg

si¢ od matej litery. Pozostate stowa sktadajace si¢ na nazwe pisane sg
z duzej litery.

nazwy statych symbolicznych pisane sg duzymi literami. Stowa sg
oddzielane podkreSleniami (np.: MIN VALUE, NORTH, RED).



Klasa String

Klasa String odgrywa w jezyku Java szczegdlng role: dla kazdego
typu danych (wbudowanego lub referencji) mozliwa jest automatyczna
konwersja do typu String.

Dla typow wbudowanych konwersja tworzy tekstowg posta¢ wartosci.
Dla referencji wotana jest metoda toString () zdefiniowana w klasie
Object (lub przedefiniowana w klasach potomnych). Zwraca ona
referencje do obiektu klasy St ring o zawartosci reprezentujgce;j
obiekt wskazywany przez referencje.

Obiekty klasy String sa niemodyfikowalne.

e Raz utworzony obiekt nie moze zmieni¢ swojej zawartosci.
e Metody klasy String nie modyfikujg go, ale zwracajag nowy obiekt,
np.:
O String substring(int beginIndex,
int endIndex) —wydziela podciagg
o String toLowerCase () —zamienia litery male na duze

13


https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html#substring(int,%20int)
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html#toLowerCase()

StringBuilder

Klasg przechowujacg teksty 1 pozwalajacg na modyfikowanie ich
zawartosci jest StringBuilder. Implementuje takie przecigzone

metody, jak:

e append () —dodawanie na koncu
e insert () — wstawianie
e delete () —usuwanie

Przyktad

static String toString (double[] array) {
StringBuilder b = new StringBuilder ()
b.append (" [") ;
for(int 1=0;i<array.length;i++) {
1f(1!'=0)b.append (", ") ;
b.append (Double.toString(arrayl[i]));
}
b.append("]");
return b.toString();

double[]t = {1,2,3,3.5,4};
String txt = toString(t);
System.out.println (txt);
Wynik: [1.0,2.0,3.0,3.5,4.0]
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Literaly lancuchowe
e l.ancuchy znakowe sktadajg si¢ z dowolnej liczby znakow.

e Specyfikuje si¢ je przez umieszczenie tekstow w znakach
cudzystowu ("...")

e Wewnatrz tancucha moga pojawic si¢ dowolne znaki lub
sekwencje escape.

e Mozna stosowac sekwencje escape unicode , np. \u03a9
Przyktad
" /* pusty tekst */
"\n" /* tekst zawierajgcy znak nowej linii
*/
"To jest tancuch" /*tekst */

"Ala ma " + "kota" /*dwa literaly fancuchowe
reprezentowane przez jeden obiekt
klasy String*/

Lancuchy znakowe umieszczone wewnatrz kodu sg traktowane jak
referencje do obiektow klasy String.

Instancje klasy St ring o tworzone dla literatow tancuchowych o dane;
wartos$ci sg unikalne.
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Przyktad

public static void main(String[] args) {

String text = "Tekst";
System.out.println ("Tekst" == "Tekst");
System.out.println( text == "Tekst");

String txt2 = new String ("Tekst");
System.out.println (txt2 == "Tekst");
System.out.println ("Tekst".equals (txt2));
System.out.println (

("Ala ma " + "kota") == "Ala ma kota");

QO0O0BOO

}

© Tworzony jest obiekt klasy St ring zawierajacy napis «Tekst»;
Deklarowana jest referencja text wskazujgca ten obiekt.

@® Operator == dla argumentow bedacych referencjami sprawdza, czy
wskazuja ten sam obiekt. Wypisane zostanie t rue.

© Referencja text wskazuje ten sam obiekt, co referencja "Tekst".
Wypisane zostanie true.

O Stworzony zostanie nowy obiekt klasy St ring i zaincjowany
wartoscig obiektu wskazanego przez referencje "Tekst".

© Referencja txt2 ireferencja "Tekst"™ niec wskazuja tego samego
obiektu. Wypisane zostanie false.

® Metoda equals sprawdza czy obiekty sg rownowazne, np.: dla
obiektow klasy St ring porownywana jest ich zawartos¢. Metoda jest
wotana dla obiektu identyfikowanego przez referencje "Tekst".
Poréwnywana jest zawartos¢ obiektu wskazywanego przez txt 2.
Wypisane zostanie true.

® Wynik konkatenacji literalow fancuchowych "Ala ma " +
"kota" jest referencjg do tego samego obiektu, co literat
"Ala ma kota'" Wypisane zostanie true.
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Operator String +

Operator + ma specyficzne dziatanie dla argumentow typu String
(referencji). Dokonuje on konkatenacji tekstow tworzgc automatycznie
nowy obiekt klasy St ring 1 zwracajac do niego referencje.

Przyktad

public static void main(String[] args)

{

String h="Hello ";

String w="world";

String text = h+tw;
System.out.println (text);
// wypisze Hello world

17

Jezeli jeden z argumentdw operatora + jest referencjg typu String,
natomiast drugi typem wbudowanym lub referencjg, wowczas
zostanie on automatycznie przeksztatcony do typu String.




Przyktad

class Test
{

static class X

{
int 1i=7;
public String toString() {
return "i="+1i;

}
}

public static void main (String|]

args)
{
double x=5.2;
System.out.println ("x="+x );

System.out.println ("X[" + new X()+"1" );
}

}

Wynik:
x=5.2
X[1=7]
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Przydatne metody klasy String

format

static String format (String format, Object... args)—-HKﬁOda
statyczna bedgca odpowiednikiem sprintf () w C/C++.

Przyktad:

double angle = 45*Math.PI/360;

String text = String.format (Locale.US,
"sin(%f) = %f",angle, Math.sin(angle));

System.out.println (text);

Wypisze:
sin (0.392699) = 0.382683

String.format (),Math.sin () — wywolanie metody statycznej -
-w C++ byloby String: : format (),Math::sin ()

Locale.US —jest to stala (opcjonalna) sterujgca sposobem
przeksztatcania liczb do reprezentacji tekstowe;.

matches
boolean matches (String regex)—testuje, czy tekst
odpowiada wzorcowi (wyrazenie regularne)

replace i replaceAll

String replaceAll (String regex, String rplc) —
zamienia fragment tekstu pasujgce do wzorca, zwraca wynik w postaci
nowego obiektu
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https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html#format(java.lang.String,%20java.lang.Object...)
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html#matches(java.lang.String)
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html#replaceAll(java.lang.String,%20java.lang.String)
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html

split

String[] split (String regex) — traktuje fragmenty pasujace
do wzorca jako separatory, umieszcza rozdzielane nimi symbole w
tablicy

Przyktad

String in = " Ala , 12 , 35";
//String[] tab = in.split ("~ (\\s*) | (\\s*,\\s*)");
String[] tab = in.split("["a-zA-Z20-9]+");
for (String s:tab) {
System.out.printf ("\'%s\'\n", s);
}

Wypisze:
'Ala'

' 12 '

' 35 '
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https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html#split(java.lang.String)
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html

Operatory
Operatory w jezyku Java sg niemal identyczne, jak w C++.

Operator rzutowania

Jezeli zmiennej danego typu przypisujemy wartos¢ innego typu,
wowczas mozliwa jest automatyczna konwersja, jesli typ zmiennej
stojacej po lewej stronie jest wiekszy (lub bardziej ogolny) niz typ po
prawej stronie. Ten rodzaj konwersji nazywany jest konwersjg
rozszerzajaca (ang. widening conversion).

Przyktad

byte a =10;
int b = a;
long ¢ = b;
double d = c;

Pragnac przypisa¢ wartos¢ wigkszego typu do zmiennej mniejszego
typu konieczna jest jawna konwersja za pomocg operatora rzutowania.
Ten typ konwersji nazywany jest konwersjg zaw¢zajaca (ang.
narrowning conversion), poniewaz wartos¢ nalezaca do wigkszego typu
jest jawnie przeksztatcana do wartosci nalezacej do mniejszego typu.

Przyktad
double d=2.37;
int b = (int)d;

Sktadnia operatora rzutowania:
(Type)Expression

e Operator rzutowania konwertuje podczas wykonania programu typ
numeryczny w inny typ numeryczny lub konwertuje zmienng typu
referencyjnego Expression do typu referencyjnego Type.

e Jezeli konwersja typow referencyjnych bytaby niemozliwa, btad jest
sygnalizowany za pomocg wyjatku typu ClassCastException.
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Operator instanceof

Operator jest dwuargumentowym operatorem relacyjnym (stad jego
rezultatami sg wartosci typu boolean). Stuzy on do porownania typu
zmiennej referencyjnej ze wskazanym typem referencyjnym.

Operator jest zdefiniowany jako

Reference instanceof Referencelype
Reference

Wyrazenie obliczane jako zmienna typu referencyjnego lub nul1l.
ReferenceType

Typ referencyjny. W jezyku Java typem referencyjnym jest nazwa
klasy, interfejsu lub typ tablicowy. Nie mozna bezposrednio
zadeklarowac¢ (zdefiniowac) obiektu klasy.

Operator zwraca wartos¢ t rue, jezeli referencja Reference ma wartos¢
r6zng od null oraz mozna jg zrzutowac na ReferenceType.

W pozostatych przypadkach operator zwraca false.
Przyktad

public static void main(String[] args)

{

System.out.println ("Test" instanceof String);

String s="Test";

Object o = s;

System.out.println (o instanceof String);

1if (o instanceof String)
System.out.println ((String)o);

int[] a=new 1nt[6];
System.out.println(a 1nstanceof int[]);

}

Wynik: true true Test true
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Instrukcje
Instrukcja for-each

Instrukcja petli okreslana jako for-each pojawita si¢ w wersji 1.5 (5.0)
jezyka Java. Pozwala ona na iteracje po elementach kolekcji bez
jawnego uzycia iteratora (klasy Iterator lub zmienne;j iteracyjnej).

Sktadnia:
for(Type var : collection)statement
e var jest deklarowang wewnatrz petli zmienng typy Type

e collection jest dowolnym kontenerem zawierajgcym elementy typu
Type
Instrukcja moze by¢ odczytana jako zapis odpowiadajacy typowe;j
konstrukcji w pseudokodzie:
foreach var in collection do statement.

Wprowadzajac nowg konstrukcje zrezygnowano ze stow kluczowych
foreach oraz in, aby zachowa¢ kompatybilnos$¢ z poprzednimi
wersjami jezyka, ktore akceptowaty te symbole jako identyfikatory.

Przyktad 1
int []ltab ={1,2,3,4};
for(int x : tab)System.out.println (x);

Wypisze 1, 2, 3, 4
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Przyktad 2

int sum=0;

for (int x:tab) {
sum+=x;
System.out.println (x);

}

System.out.println (sum) ;

Przewaga stosowanie petli for-each jest szczegolnie widoczna w
przypadku koniecznosci iteracji po kolekcjach typow generycznych.

void cancelAll (Collection<TimerTask> c) {
for (Iterator<TimerTask> i1 = c.iterator(); 1i.hasNext(); )
i.next () .cancel () ;

volid cancelAll (Collection<TimerTask> c) {
for (TimerTask t : c¢) t.cancel();

}

Przyktad 3

List<String> 1 = new ArrayList<String>();
for (int i=0;1<10;i++)1.add(String.format ("item#%d", i));

for(String s:1)System.out.println(s);

Wydrukuje
item#0
item#l
item#2
item#3
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Przyktad 4

import java.util.*;

/...

Map<String, Integer> dict = new TreeMap<String, Integer>();
dict.put ("zero",0);

dict.put("one" 1),
dict.put ("two",2);
dict.put('three" 3);

for (Map.Entry<String, Integer> x : dict.entrySet()) {
System.out.println (x);
}

Wydrukuje

one=1

three=3

two=2

zero=0

TreeMap<String, Integer> Implementacja odwzorowania typu map w
postaci drzewa.

Map.entrySet()—-Z“WacaZﬁﬁérparMap.Entry<String, Integer>
bedacych elementami kolekc;i
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Etykietowane instrukcje break i continue

W jezyku C/C++ wystepuje instrukcja goto. Pozwala ona na przejscie
do etykietowanej instrukcji wewnatrz funkcji. Jedynym racjonalnym
powodem uzycia goto jest koniecznos¢ opuszczenia, Co najmnicj
dwoch blokow instrukcji (np.: podwdjnej petli lub instrukcji switch-
case umieszczonej w petli).

W jezyku Java t¢ role powierzono etykietowanym instrukcjom break i
continue.

Etykietowane instrukcie

Dowolnej instrukcji moze zosta¢ nadana etykieta postaci
label: Statement

W odréznieniu od jezyka C++ identyfikator /abel nie musi by¢ unikalny
wewnatrz metody. Jedynym ograniczeniem jest, aby nie stosowac tych
samych etykiet do instrukcji zagniezdzonych (np.: bloku petli wewnatrz
innego bloku).

Etykietowana instrukcja continue
Skladnia

continue label,

Etykieta /abel musi by¢ przypisana zewnetrznej instrukcji blokowe;
(niekoniecznie najblizszej).

W wyniku wykonania instrukcji sterowanie zostanie przekazane do
etykietowanej instrukcji, ktorg musi by¢€ instrukcja iteracyjna
(while, do lub for). Rozpoczeta zostanie nowa iteracja.
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Przyktad:

mainloop:
for (int 1=0;1<20;1++) {
for (int J=0;;3++) {
if (1==7) {
System.out.println("");
continue mainloop;

}
System.out.print(".");

}

Etykietowana instrukcja break
Skladnia
break label,

W wyniku wykonania instrukcji sterowanie zostanie przekazane do
instrukcji nastepnej po etykietowanej symbolem 1abel. Instrukcja
nie musi by¢ iteracyjna.

Przyktad 1

labelled:
{
for(int 1=0;1i<5;1i++) {
System.out.print (1+" ");
1f (i==3)break labelled;
}

System.out.println ("Unreachable");

}
System.out.println ("After labelled");

Wypisze:
0O 1 2 3 After labelled
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Przyktad 2

public static void main(String[] args) {
mainloop:
for(;;){
System.out.println( "Options:\n”+
"a - option A\n"+
"b - option B\ng - quit\n");

for (;;){
int c;
try{
c = System.in.read();

1f (c<0)break mainloop;

}

catch( IOException e) {break mainloop; }
switch (c) {

case 'q':
case 'Q': break mainloop;
case 'a':
case 'A':

System.out.println ("Selected: a");
continue mainloop;

case 'b':

case 'B':
System.out.println ("Selected: b");
continue mainloop;

case '\n':

case '\r': break;

default:
System.out.println ("Unknown option");
continue mainloop;

}

}
System.out.println ("Thank you");

}
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Tablice

Tablice sg ciggami danych typéw wbudowanych lub referenc;i.

Elementy ciggu sg tego samego typu (chociaz w przypadku referencji,
klasy rzeczywistych obiektow wskazywanych przez referencje moga
si¢ roznic).

Ciagg elementow jest oznaczany wewnatrz programu wspolnym
identyfikatorem (nazwa tablicy).

Operator [ ] umozliwia dostgp do elementu tablicy.

Aby zadeklarowac tablice postugujemy si¢ nastgpujaca sktadnia:
Typel[] table;
lub w stylu C/C++
Type tablel];

Deklaracja ta definiuje zmienng typu tablicowego, ale nie pociaga za
sobg przydziatu pamieci dla elementow tablicy. Typem zmiennej
table jest typ referencyjnego Type [ ]; zmienna ma poczatkowa
wartos¢ rowng null.

29

Przydzial pamigci odbywa si¢ przez stworzenie na stercie obiektu
typu tablicowego. W tym celu nalezy uzy¢ operatora new oraz
okresli¢ rozmiar tablicy. Rozmiar ten jest zapisany w
niemodyfikowalnym polu obiektu 1ength.

Tablice sg indeksowane od 0 do 1ength-1. Proba siegniecia do
elementu spoza tego zakresu zakonczy si¢ bledem: wygenerowaniem
wyjatku IndexOutOfBoundsException.



Przyktad:

int[] table;
table = new int[4];

table[0]=0;
table[1l]=4;
table[2]=5;
table[3]=2;

for(int 1=0;i<table.length;1++) {
System.out.println (table[1]);
}

Jezeli nie nadamy wartosci elementom tablicy, wowczas bedg mialy one
standardowe wartosci zerowe.

Jezyk Java dopuszcza deklaracje tablicy wraz z inicjalizacja (stworzenie
obiektu 1 wypelienie warto$ciami)

Przyktad:

int[] table={0,4,5,3};

for (int 1=0;i<table.length;i1++) {
System.out.println (table[1]);

}

Roéwnoczesnie z deklaracjg referencji table na podstawie listy
inicjalizacyjnej zostanie obliczony rozmiar tablicy, przydzielona pamigé
dla obiektu na stercie 1 przeprowadzona inicjalizacja.

Tablica moze zosta¢ w podobny sposdb zainicjowana podczas
tworzenia jej za pomocg operatora new.

Przyktad:

int[] table;

table = new int[]1{0,4,5,3,};

for (int 1=0;i<table.length;i++) {
System.out.println(tablefi])

}
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Tablice obiektow

Jezeli utworzymy tablice obiektow, wowczas w rzeczywistosci bedzie
ona zawierala jedynie referencje do obiektow.

Przyktad:

Integer[] table;

table = new Integer[4];

for(int 1=0;i<table.length;i++) {
System.out.print (table[1]+" ");

}

Rezultat: null null null null

Petna inicjalizacja tablicy wymaga inicjalizacji referencji bedacych
elementami tablicy.

Przyktad

Integer[] table;
table = new Integer[4];

table[0]=new Integer(0);
table[l]=new Integer (4);
table[2]=new Integer(5);
table[3]=new Integer(2);

for (int 1=0;i<table.length;i1++) {
System.out.print (table[1]+" ");
}
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Obiekty mozna stworzy¢ 1 umiesci¢ na liscie inicjalizacyjnej podobnie,
jak dla typow prostych.

Przyktad

Integer[] table={
new Integer (0),
new Integer (4
new Integer (5
new Integer (2

s

)/

)

)/

// lub Integer[] table = new Integer[]{..}
for(int 1=0;i<table.length;i++) {

System.out.print (tablef[1]+" "),
}

Wypisze: 0 4 5 2
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Przydzial pamie¢ci dla elementow tablic

public class Test
{
public static void main(String[] args)
{
double[] dtab={1.0,2.1,3.5,4.2};
Integer[] itab=new Integer[4];
for(int 1i=0;1i<4;i++) {
itab[i]=new Integer (2*i+l);

}

dtab
itab

stack
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Tablice jako argumenty funkcji

W jezyku Java argumenty sg przekazywane do funkcji (metod)
wylacznie przez wartos¢. Jezeli przekazemy do funkcji wartos¢
referencji wskazujacej zewnetrzny obiekt (na przyktad tablice),
wowczas wewnatrz funkcji mozemy odczyta¢ lub zmodyfikowac jego
zawartosc.

Wywotujac funkcje z parametrem typu tablicowego, mozna do niej
przekazac¢ grupe obiektow. W zaleznosci od argumentéw wywolania,
liczba 1 typ obiektow w grupie moze si¢ zmieniac.

Przyktad 1

public class Test{
public static void main (String[] args)
{
for (int 1=0;i<args.length;i++) {
System.out.print (args[i]+" ");
}

W wyniku wywotania programu z argumentami ,,Hello” 1 ,,world”:

> java Test Hello world

Na ekranie zostanie wypisany tekst ,,Hello world”
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Przyktad 2

class Test({

static voild print (Object[] objects)
{
for(int 1=0;i<objects.length;i++) {
System.out.println (objects[1]);
}
}

public static void main(String[] args)
{
print (new Object[]
{
new Integer(12),
"Ala ma kota",
new Double(3.14),

) ;
}
}

Rezultat:

12

Ala ma kota
3.14

e W powyzszym przykitadzie do funkcji print przekazana zostaje
tablica referencji typu Object. (Klasa Object jest klasg bazowa
hierarchii klas w jezyku Java. Kazda klasa dziedziczy po tej klasie.)

e Referencje wskazuja jednak obiekty roznych typoéw (Integer,
String, Double).

e Dla kazdego z obiektow identyfikowanych przez referencj¢ wolana
jest metoda toString () ; jej rezultat wypisywany jest na
standardowym wyjsciu.
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Tablice wielowymiarowe

Tworzenie tablic wielowymiarowych obejmuje podobne etapy jak dla
tablic jednowymiarowych: nalezy zadeklarowac referencje
odpowiedniego typu, stworzy¢ obiekt tablicowy 1 wypetni¢ go danymi.

Tablice wielowymiarowe sg implementowane przez dynamicznie
tworzone struktury danych. Tablica n-wymiarowa jest w rzeczywistosci
tablicg referencji do tablic n-1 wymiarowych. Pozwala to na
implementacje¢ tablic zawierajacych wektory réznej dlugosci.

Przyktad

int[][] a ={
{1,2,3},
{4,5}
};
for(int i1=0;i<a.length;i++) {
for (int j=0;j<ali].length;j++)
System.out.print(al[i] [J]+" ")
System.out.println();
}

Wypisze
1 2 3
4 5

W omawianym przyktadzie:

e a jest tablicg referencji typu int [] . Rozmiar tablicy (a.length)
wynosi 2.

e a[0] jestreferencjg 3-elementowej tablicy typu int
e a[1] jestreferencjg 2-elementowej tablicy typu int

e utworzenie obiektow 1 nadanie wartosci poczatkowych dokonywane
jest automatycznie na podstawie listy inicjalizacyjne;.
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Kod inicjalizacji moze zostac¢ przepisany jako:

int[][] a = new int[2]][];
al0O]l=new int[]1{1,2,3};
all]l=new int[]{4,5};

lub
int[][] a = new int[2]][];
al0]l=new 1int[3];
al0][0]=1; af[0][1]=2; al0][2]=3;
all]l=new 1int[2];
al[l][0]=4; al[l][1l]=5;
112 |3
4 | 5
stack (»
a[0] | a[1] e

W analogiczny sposob tworzone sg wielowymiarowe tablice obiektow.
Przyktad:

Integer[][] a ={
{new Integer(l), new Integer(2), new Integer(3)},
{ new Integer(4), new Integer(5)}

};
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Zmiana rozmiarow tablicy

Tablice majg stalty rozmiar ustalany w momencie tworzenia obiektu. Nie
jest mozliwe poszerzenie lub zmniejszenie tablicy.

Jednakze mozliwe jest utworzenie nowej tablicy, skopiowanie
zawartosSci 1 przypisanie referencji.

Przyktad

int[] a = {1,2,3};
int[]tmp = new int[5];
System.arraycopy(a,0,tmp,0,a.length);

tmp[3]=4;
tmp[4]=5;
a=tmp;

for(int i1=0;i<a.length;i++)
System.out.print(a[i]+" ");
System.out.println () ;

Rezultat
1 2 3 45

Powyzszy przyktad wykorzystuje statyczng metode arraycopy klasy
System realizujgca kopiowanie ciggu elementow tablicy.

public static native voild arraycopy (
Object src,
int src position,
Object dst,
int dst position,
int length )

Metoda ta jest zaimplementowana jako native — czyli zrealizowana
bezposrednio w kodzie maszynowym platformy sprzetowej, na ktore;
uruchamiana jest maszyna wirtualna Java.
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Kontenery: podstawowe informacje

Obecnie (2017) tablice najczesciej sg stosowane dla typow
wbudowanych. Mogg one na przyklad byc¢ czescig interfejsu bibliotek,
ktore uzywajg wewnetrznie kodu napisanego w C/C++ lub
wykonywanego na GPU (jak OpenCL lub JCuda).

Tablice obiektow sg rzadko stosowane, poniewaz zostaly catkowicie
wyparte przez kontenery majace postac typoOw generycznych.

Sktadnia typow generycznych przypomina szablony C++:
e [List<Double>
e ArrayList<String>
e TreeSet<Integer>
e Map<String, Person>.

Kontenery zdefiniowane jako typy generyczne sg kontenerami
obiektowymi, czyli przechowujg referencje do obiektow, dla ktorych
pamig¢ jest przydzielana na stercie.

Nie jest mozliwe postugiwanie si¢ kontenerami parametryzowanymi
typem wbudowanym, jak ArrayList<int> czy
ArrayList<double>, ale mozna stosowac
ArrayList<Integer>lub ArrayList<Double>.
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Listy
Najblizsze tablicom sg listy. W API zdefiniowany jest interfejs
L1ist<E> oraz kilka klas realizujgcych ten interfejs. Najczesciej
uzywane klasy to:

e ArrayList<E> -- wektor

e LinkedList<E> --lista

f<<|nterfejs>>
List
_J
add()
get()
size()
toArray()
/ﬂ \
- / AN
ArrayList LinkedList
add() add()
get() get()
size() size()
toArray() toArray()

Podstawowe metody:

add (E e) —dodaje element e na koncu listy

e £ get (int i) —zwraca i-ty element (niezalecane dla
LinkedList<E>, lepiej uzy¢ iteratora)

e int size () —zwraca liczb¢ elementow

e Tterator<kE> iterator () —zwraca iterator
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Dla klas bedacych opakowaniami (ang. wrapper) typéw wbudowanych
konwersje: int <> Integer, double <> Double s3
wykonywane automatycznie (ang. unboxing).

Przyktad:

ArrayList<Double> 1 = new ArrayList<>();
for (double x=0;x<=Math.PI;x+=Math.PI/10)1.add(x);

for (double x:1)
System.out.println (x) ;

for(int i=0;i<l.size () ;i++)
System.out.println(l.get (1))

Dostep do elementdéw zapewniony jest takze przez iteratory:

Iterator<Double> it = l.iterator();
while (it .hasNext ()) {
Double v = it.next();
System.out.println(v) ;

for (Iterator<Double> it2 = l.iterator();
it2.hasNext ();) {
double v = it2.next();
System.out.println (v) ;
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Tablice dwuwymiarowe w postaci list

Odpowiednikiem tablic dwuwmiarowych jest lista list, czyli na przyktad

ArrayList<ArrayList<Integer>>.

ArraylList<ArraylList<Integer>> 12d =
new ArraylList<ArraylList<Integer>>();
//List<List<Integer>> 12d =

new ArrayList<List<Integer>>();
12d.add (new ArrayList<Integer>());
12d.add (new ArrayList<Integer>());

(
12d.get (0) .add (1) ;
12d.get (0) .add (2) ;
12d.get (1) .add (3) ;
12d.get (1) .add (4) ;
12d.get (1) .add (5) ;

for (int i1i=0;i<12d.size () ;i++) {
for (int j=0;j<12d.get (i) .size();j++) |
System.out.print (12d.get (i) .get (j) + " ");
}
System.out.println () ;

}

Wynik:
1 2
345

e Wyrazenie 12d.get (i) .get (J) to odpowiednik 124 [i] [J].

e Doswiadczony programista raczej zadeklaruje 12d jako:
List<List<Integer>> 12d = new
ArrayList<List<Integer>>();
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Zbiory

Podobnie jak dla list (sposrod ktorych ArrayList nie jest w
rzeczywistosci listg) w API zdefiniowano kontenery obiektowe
realizujace funkcjonalnos¢ zbiorow:

e Przechowuja referencje do obiektow
e Zapewniaja unikalnos¢ elementow na podstawie:
o HashSet<E>: rownosci elementow -- equals ()
o TreeSet<E>: porownania warto$ci — compare () lub
compareTo ()

<<Interfejs>>

Set

add()

addAll()

contains()

remove()

retainAll()

size() >

/4 toArray() \\
r , “\[TreeSet
HashSet 7 A
add()

add() addAll()
addAI!() contains()
contains() remove()
remove() retainAll()
retainAll() size()
size() toA
toArray() oArray() Y,

Podstawowe metody:

e add (E e) —dodaje element

e addAll (Collection<? extends E> c) —dodaje
wszystkie element z kolekcji ¢

e contains (Object o) — sprawdza, czy o nalezy do zbioru

e remove (Object o) —usuwa o ze zbioru

e retainAll (Collection<?> c) —usuwa ze zbioru
wszystkie element, ktore nie nalezg do ¢
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Przyklad

Set<String> words = new HashSet<>();
// Set<String> words = new TreeSet<>();
for (String s
"wyklety powstan ludu ziemi ziemi ludu powstan
wyklety".split (" ")) {
words.add(s) ;

}

System.out.print (words.contains ("wyklety")+ " ");
for (String s: words)System.out.print(s+ " ");
Wynik:

HashSet: true wyklety ludu powstan ziemi

TreeSet: true ludu powstan wyklety ziemi

Roéznice:

e HashSet przechowuje referencje w pojemnikach (ang. buckets) 1
wybiera pojemnik na podstawie wartosci funkcji mieszajace;j
hashCode (), nastepnie przeszukuje pojemnik.

e TreeSet przechowuje referencje w drzewie 1 wymaga, aby
elementy byly poréwnywalne

e [teracja po TreeSet zwraca elementy posortowane

e Prawdopodobnie w wiekszosci przypadkow HashSet dziata
szybciej
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Przyklad — pomiar czasu wykonania

Generujemy losowo dwie kolekcje elementow

List<Double> inCollection = new ArrayList<>();
List<Double> outOfCollection = new ArrayList<>();

Random rand = new java.util.Random(123);
for (int i=0;i<1000;1i++) {
inCollection.add (rand.nextDouble()) ;

}

for (int i=0;i<1000;1i++) {
outOfCollection.add (rand.nextDouble ()) ;

}

Wyznaczamy czasy:

¢ Dodawania elementow z inCollection do zbioru
e Wyszukiwania elementow z inCollection
e Wyszukiwania niecobecnych elementéw z outOfCollection

Set<Double> set = new HashSet<> () ;
// Set<Double> set = new TreeSet<>();
double tl = System.nanoTime()/le6;
for (Double d:inCollection) {
set.add (d);
}
double t2 = System.nanoTime()/le6;
for (Double d:inCollection) {
boolean isinSet = set.contains(d);
}
double t3 = System.nanoTime()/le6;
for (Double d:outOfCollection) {
boolean isinSet = set.contains (d);
}
double t4 = System.nanoTime()/le6;
System.out.printf (Locale.US,
"Dodawanie: %f ms\n" +
"Wyszukiwanie obecnych: %$f ms\n" +
"Wyszukiwanie nieobecnych %f ms\n",
t2-tl,t3-t2,td-t3);
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Przyktadowe wyniki

HashSet TreeSet
Dodawanie 3.508065 ms 4.149499 ms
Wyszukiwanie 0.849493 ms 3.475877 ms
obecnych
Wyszukiwanie 0.515947 ms 0.729136 ms

nieobecnych
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Mapy

Mapy przechowuja odwzorowanie kluczy w wartosci. Znajac klucz —
mozemy szybko znalez¢ wartos¢. Klucze przechowywanych w mapie sg
unikalne.

<<Interfejs>>
Map
put()
remove()
get()
keySet()
values()
y entrySet() V\\
7| size() JEERN 2
N/ “\[TreeMa
HashMap | ( P
J
put()
put() remove()
remove() get()
get() keySet()
keySet() values()
values() entrySet()
entrySet() size()
size()

Gtowne implementacje:
e HashMap<K, V> —klucze sg przechowywane 1 wyszukiwane na
podstawie funkcji mieszajace;j
e TreeMap<K, V> —Kklucze sg przechowywane w drzewie, muszg
by¢ poréwnywalne
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Podstawowe metody:

e put (K key, V value) --dodaje pare (key,value) do

mapy
e remove (Object key) —usuwa par¢ odpowiadajacg kluczowi
key

e get (Object key) — zwraca warto$¢ V odpowiadajaca
kluczowi key lub null, jezeli klucza nie znaleziono

e keySet () — zwraca zbior kluczy (klucze sg unikalne)

e values () —zwraca Collection<V> — kolekcje wartosci

e entrySet () — zwraca zbior par (klucz, wartosc), typu
Set<Map.Entry<K,V>>

Przyktad 1

Map<Double, Double> sin = new TreeMap<>();

for (double a=0;a<Math.PI+le-5;a+=Math.PI/16) {
sin.put (a,Math.sin(a));

}

System.out.println(sin.get (Math.PI/4));

for (Map.Entry<Double,Double> e: sin.entrySet()) {
System.out.printf (Locale.US, "sin (%£f)=%£\n",
e.getKey () ,e.getValue());
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https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Map.html#put-K-V-
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Map.html
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Przyktad 2

Chcemy przechowywac¢ w kontenerze obiekty klasy Person

class Person {

String pesel;

String imie;

String nazwisko;

Person (String pesel, String imie, String nazwisko) {
this.pesel = pesel;
this.imie = imie;
this.nazwisko = nazwisko;

Kontener mozemy zdefiniowa¢ w postaci listy:

List<Person> plist = new ArrayList<>();
plist.add (new Person ("2001010112345","Jan", "Kowalski")) ;
// ... 1 100000 podobnych obiektdow

Nastepnie chcemy odnalez¢ jeden z obiektow

static Person find(String pesel, List<Person> personlList) {
for (Person p:personlList) {
if (p.pesel.equals (pesel) ) return p;
}

return null;

}

Wywotanie

Person p = find("2001010112345");

ma liniowa ztozono$¢ obliczeniowg O(n), gdzie n jest liczbg elementow
listy.

Jezeli zastosujemy mape

Map<String, Person> pesell2person =

new TreeMap<String, Person>();
peselZperson.put ("2001010112345",

new Person("2001010112345","Jan", "Kowalski")) ;
// ... 1 100000 podobnych obiektédw

Wywolanie:

Person p = pesellperson.get ("2001010112345");

bedzie miato ztozonos¢ nie gorszg niz O(log(n)) — dla 100000 bedzie to
12 porownan (8685 razy szybciej).
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