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Petla for

// Inicjacja tablicy wielowymiarowe]
int[][] tab = { { 2, 3, 4, 5},
{2, 3, 4, 5},
{2, 3, 4, 51} };
int end=0;
int i=0,3=0;
// Tradycyjne przerwanie petli zewnetrznej (1)

for (i = 0; i < tab.length && end==0; i++) {
for (j = 0, jJ < tab[0].length; j++) {
f(tab[i][7]==3) { end=1; break;}

}

System.out.println (i-1+" "+73); // i-1 (!)
// Tradycyjne przerwanie petli zewnetrznej (2)
end=0;
for (i = 0; i < tab.length && end==0; i++) {
for (7 = 0; 7 < tab[0].length; j++) {
if(tab[i]1[]j]==3) { end=1l; break; }
}
if (end==1) break;
}
System.out.println (i+" "+3); // i-1 (!)

// Przerwanie etykietowane] petli zewnetrzne]
outer: for (i = 0; 1 < tab.length ; i++) {
for (j = 0; j < tab[0].length; Jj++) {
if(tab[i][j]==3) { break outer; }

}
System.out.println (i+" "+3); // i (!)

// foreach - specjalna instrukcja for
// - zmienna jest deklarowana wewnatrz petli
// - poza petla zmienna Jjest niedostepna

// for ([typ] [zmienna]: [tablica]l]) {
// // TO DO:

/] )

//  for( [typ] [zmienna]: [kolekcjal ) {
// // TO DO:

/)

// Przerwanlie etykietowanej petli zewnetrzne]
for (int[] row: tab) {
for (int item: row) {

if(item == 3) { break outerl; }

outerl:

}

} // brak jest informacji o indeksie elementu

// forEach - metoda kolekcji

// void forEach (Consumer<? super T> action)

//

var names = new ArrayList<String>();

names.add ("John") ;

// Dostep do elementdw kolekcji w petli foreach

for (String name names) {
System.out.println (name) ;

}

// Dostep do elementdéw kolekcji metoda forEach

// 1 wyrazeniem labda

names.forEach (name -> {
System.out.println (name) ;

P
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Wyrazenia lambda

// Wyrazenia lamba pojawiaja sie w miejscach, CcC() |
// w ktdérych oczekiwana Jjest implementacja // instancja klasy implementujace] interfe]s
// interfejsu funkcyjnego i = new CI();
@FunctionalInterface // instancja klasy anonimowej
interface I { i = new I() {
public void m(String s); @Override
} public void m(String s) {
class CI implements I { System.out.println("i:" + s);
@Override // nie moze by¢ static }
public void m(String s) { };
System.out.println ("m:" + s); // wyrazenia lambda
} i = (String s) -> {System.out.println("1l:"+s);};
} i = (s) -> {System.out.println("1l:"+s);};
i = s -> System.out.println("1l:"+s);
public class C { // referencje do metod (o sygnaturze Jjak I.m() !!!)
I i = null; i =C::m; // referencja do metody statyczne]
void k(String s) { i = this::k; //referencja do metody instancyjne]
System.out.println("k:" + s); }
) ) _ // Istnieja cztery rodzaje referencji do metod
void n(I 1) { // (mogacych posituzyé¢ zamiast wyrazenia lambda) :

t.m("Call from n(I)"); // 1. referencja do statycznej metody
} // 2. referencja do metody instancyjnej jakiego$s
static void m(String s) { obiektu

System.out.println("sm:" + s); // 3. referencja do metody instancyjnej jakiego$

obiektu szczegdlnego typu
// 4. referencja do konstruktora
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Do poczytania:
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/lambdaexpressions.html
Przy okazji prosze zwréci¢ uwage na formalny opis przypadku uzycia. Moze
sie to kiedys przydac (przy tworzeniu wymagan we wtasnym projekcie !!).



https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/lambdaexpressions.html

Wyrazenia lambda

« Z kompilacjg wyrazen lambda do kodu bajtowego i ich uzyciem jest inaczej
niz z kompilacjg i uzyciem interfejséw, klas i typow wyliczeniowych.
« Za szczegOty odpowiada witrualna maszyna, a nie kompilator

— w wirtualnej maszynie musi dziata¢c mechanizm dynamicznego wywotywania
metod, ktorego implementacja zaleze¢ moze od danej wirtualnej maszyny,

— mozna sie o tym przekonac¢ dekompilujgc kod bajtowego danej klasy.

> javap -private Main
Warning: File .\Main.class does not contain class Main
Compiled from "Event.java"
class ex02.Main {
ex02.Main () ;
public static void main(java.lang.String...);

private static void lambda$0 (ex02.Event);
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Do poczytania:

https://www.edureka.co/community/40239/how-are-java-lambda-functions-compiled
https://stackoverflow.com/questions/16827262/how-will-java-lambda-functions-be-compiled
https://stackoverflow.com/questions/34589435/get-the-enclosing-class-of-a-java-lambda-expression
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https://stackoverflow.com/questions/16827262/how-will-java-lambda-functions-be-compiled
https://stackoverflow.com/questions/34589435/get-the-enclosing-class-of-a-java-lambda-expression

Wyrazenia lambda

Wyrazenie lambda moze byc:
— void-compatible
* jeslikazdy return w bloku ma
postaC return; (zadna Sciezka

wykonania nie doprowadzi do
zwrdcenia wartosci),

— value-compatible
 jesli nie moze zakonczyc¢ sie
normalnie albo kazde wyrazenie
return w bloku ma postac:
return Expression;(sg
wyrzucane wyjatki lub kazda
Sciezka wykonania prowadzi do
zwrdcenia wartosci).
Kompilator musi ocenic z
kontekstu, z jakim rodzajem
wyrazenia lambda ma do czynienia
i od tego uzalezni¢, ktérg metode
faktycznie nalezy wykonac (jesli
metod kandydujgcych do

wywotania jest wiecej niz jedna).

interface I { wvoid m(); }
interface J { int m() throws Exception; }

public class A {
void ma(I i) { i1.m¢(); }
void ma(J i) {

try { i.m();

} catch (Exception e) {

}

}
public static void main(String[] args) {
A a = new A();
a.ma(() -> { // o tym, ktdéra metoda ma ()
zostanie wywotana zadecyduje kompilator
boolean b = true;

while (true)

// jes$li w warunku wstawione jest b,

// to wtedy jest problem

// wyjasnienie na stronie:
https://stackoverflow.com/questions/56149752/t
hread-sleep-inside-infinite-while-loop-in-
lambda-doesnt-require-catch-interr

// dokltadniejszy opis mozna znajduje sie

// w specyfikacji jezyka:

//
https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se8/h
tml/j1ls-15.html#j1s-15.27.2

Thread.sleep(100); } )
}

}
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Przyktady wyrazen lambda

class Pair {

int w=0, h=0;
Pair enlarge () {
w++; h++;
return this; // metoda zwraca this,
} // dzieki czemu mozna tworzydé
} // trahcuchy wywolan: p.enlarge() .enlarge() ;

// interfejs standardowy

@FunctionalInterface

interface Processing01l {
void processOl (int i); }

// interfejs generyczny

@FunctionalInterface

interface Processing02<U,V> {
V process02 (U u); }

(z dwoma parametrami)

//interfejs generyczny (z jednym parametrem)
@FunctionalInterface
interface Processing03<U> ({

U process03(); }

public class Tester ({

// metoda z atrybutem typu interface

public void proc01l (Processing0Ol p, int input) {
p.processO0l (input) ;

}

// metoda z atrybutem typu sparametryzowany interfejs generyczny

public Pair proc02(Processing02<Pair, Pair> p, Pair input) {
return p.process02 (input) ;

// metoda z atrybutem typu sparametryzowany interfejs generyczny
public Pair proc03(Processing03<Pair> p) {
return p.process03();

public void m2 (int i) {
System.out.println ("m2="+1) ;

}

// metoda statyczna

public static void ms (int i) {
System.out.println("ms (1)="+1);

// metoda instancyjna
public void mi (int i) {
System.out.println("mi (i)="+1i);

public static void main (String
// instancja klasy
Tester tl new Tester () ;

args) {

// Gdy chcemy przetworzy¢ przekazany obiekt
//
tl
//
tl

la. Lambda z refencja do metody statycznej
.proc0l (a->Tester.ms(a),1);

1b. Referencja do statycznej metody
.proc0l1 (Tester::ms,1);

// Gdy chcemy przetworzy¢ przekazany obiekt
//
tl
//
tl
//

2a. Lambda z refencja do metody instancyjnej
.proc0l (a->tl.mi(a),1);

2b. Referencja do metody instancyjnej
.proc01l(tl::mi, 1);
tl.method(tl::ms, O,

0); // Zle, bo ms statyczna

//

Gdy chcemy zmienié¢ przekazany obiekt
// 3a. Lambda z referencja do metody przekazanej instancii
Pair input new Pair();

Pair output tl.proc02(sg -> sg.enlarge(), input);
System.out.println ("x="+output.w+" y"+output.h);

// 3b. Referencja do metod instancji za pomoca nazwy klasy
output tl.proc02(Pair::enlarge,

input) ;

// Gdy chcemy przekazaé¢ metode, ktdra utworzy obiekt
// 4a. Lambda z referencja do konstruktora

output tl.proc03(()-> new Pair());

// 4b. Referencja do konstruktora

output tl.procO03 (Pair: ::new);
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Typy parametryzowane/generyczne (ang. generics)

Mechanizm typow generycznych wprowadzono w JDK 1.5 (2004)

Pozwala on deklarowac klasy, interfejsy i metody z wykorzystaniem parametrow,
a potem uzywag tych klas, interfejsow i metod z ré6znymi wartosciami tych parametréw.

Typ generyczny (sparametryzowany typ) i jego parametr (ktdérego wartoscig moze byé
jakis typ) to dwa rézne pojecia.
Deklaracja typu generycznego (gdy pojawiajg sie parametry) oraz jego uzycie (gdy
w miejsce parametrow wstawiane sg typu) to dwa rézne konteksty. Podczas deklaracji
parametr reprezentuje jakis typ. Podczas uzycia w miejsce parametru musi pojawic sie
jakis konkretny typ (typ ten staje sie wartoscig parametru).
— deklaracja (tu typ A zostaje zadeklarowany z parametrem T): public class A<T> {}
— uzycie (tu typ A zostaje uzyty z parametrem o wartoSci Integer): A<Iteger> ai;
Typy generyczne nazywane sg czasem ,szablonami”, cho¢ znaczenie tego pojecia w Java
jestinne niz C++.
Zgodnie z konwencjg parametry deklarowane sg z wykorzystaniem koncowych liter
alfabetu (T, U, Vv, ..).
Zalety
— wieksza kontrola typow podczas kompilaciji,
— brak koniecznosci rzutowania typéw,
— mozliwos¢ pisania uniwersalnych algorytmow.

Kolekcje Java napisano z uzyciem typoéw generycznych (mozna jednak wciaz uzywac
kolekcji bez parametryzaciji, operujgcych na typie Object).



Parametryzowane typy

Deklaracja typu generycznego z parametrem T
public class A<T> { .. }

Deklaracja pola, ktoérego typ odpowiada
zadeklarowanemu wczesniej parametrowi
(tj. parametrowi towarzyszgcemu deklaraciji
zewnetrznego typu)

public T fT;
Deklaracja pola, ktorego typ jest typem
sparametryzowanym zadeklarowanym
wczesniej parametrem

public A<T> fAT;
Deklaracja metody sparametryzowane;j
parametrem U

public <U> wvoid m(..) {..}

Deklaracja atrybutu metody, ktérego typ jest jak
— parametr metody
public <U> wvoid mUU (U pA) {..}
— parametr zadeklarowany wczesniej
public <U> wvoid mUT (T pA){..}
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/***** Deklaracja typu generycznego

class C<T> { T f = null; }

/***** Uzycie typu generycznego

C<String> cS1 = new C<String>(); // kiedys

C<String> c¢S2 = new C<>(); // teraz
var cI = new C<Integer>(); // teraz
cS1.f = "ALA";

csS2.f = cSl1.%;

cl.f = 10;

// cI.f = cS.f; // ZLE (rbzne typy pdl)
System.out.println(cSl.getClass());
System.out.println(cI.getClass());

// powyzsze wypisze: class C

/****% UJzycie listy typu standardowego
List lo = new ArrayList();

lo.add (1) ; // opakowanie do Integer
lo.add("2");

int i = (int)lo.get(0); // rozpakowanie do int
Integer oi = (Integer)lo.get (0);

String os = (String)lo.get(1l);

/***** Uzycie listy typu generycznego
List<String> 1ls = new ArrayList<String>();
ls.add("hello");

String osl = 1s.get(0);

List<Integer> 1li = new ArrayList<>();
li.add(1);

Integer oil = 1li.get(0);

int i1 = 1li.get (0);

var 1i2 = new Arraylist<Integer>();// skrotowo



Przyktady typow generycznych

// sparametryzowana klasa public <V> V m03(T pT) {
public class A<T> { // 0. mozna tak deklarowac, ale trudno
// deklaracja pola z uzyciem parametru klasy // z takiej deklaracji skorzystacg,
public T fieldT; // bo wewnatrz metody nic nie wiadomo
// o typie V
// deklaracja metody z uzyciem parametru klasy: // 1. nie da sie uzy¢ konstruktora V:
// 1. typ atrybutu metody to parametr klasy // V vl = new V(); // ZLE
// 2. typ wartoséci zwracanej to parametr klasy // zawsze mozna zrobié¢ przypisanie do null
public T m01(T pT) { V v2 = null; // DOBRZE
// nic nie wiemy o typie parametru, a wiec: // nie mozna przypisa¢ obiektu klasy Object,
// 1. nie da sie uzy¢ konstruktora T: // bo V moze okaza¢ sie jakas$ klasa potomng
// T tl = new T(); // ZLE // V v3 = new Object(); // ZLE
// 2. mozna jednak wywolaé metody // 2. mozna uruchomi¢ konstruktor
// odziedziczone z klasy Object: // klasy sparametryzowane] parametrem V:
System.out.println (pT.toString()); A<V> aV = new A<V>(); // DOBRZE
// 3. mozna tez przekaza¢ sparametryzowany // 3. typ A<V> jest rézny od typu T,
// atrybut pT do sparametryzowanych metod // dlatego zmiennej typu A<V>
T out = m02(pT); // DOBRZE // nie da sie uzy¢ w miejscu
// 4. mozna zwraca¢ wartosé¢ typu T // przeznaczonym na zmienng typu T
return out; // DOBRZE // Object outl = av.m01l(pT); // ZLE
} // 4. mozna Jjednak zmiennej typu V
// uzy¢ tam, gdzie pozwala na to
// sparametryzowana metoda innym typem niz klasa // parametryzacja
// 1. parametr pojawia sie przed sygnatura metody, V out?2 = av.m02(v2); // DOBRZE
// za modyfikatorem dostepu // 5. mozna tez uzy¢ typu parametryzowanego
public <U> U m02 (U pU) { // przez V
// reguly uzywania U wewnatrz m02 sa takie, A<V> out3 = av.m02(aV); // DOBRZE
// Jjak reguty uzywania T wewnatrz m0l return null; // bez uzycia rzutowania do typu V
System.out.println (pU.toString()); // mozna zwrbdcié¢ jedynie null
return null; }

} }
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// sparametryzowana metoda (parametrem V) : Do poczytania'

// a. posiada atrybut sparametryzowano parametrem | pwhs-//docs oracle.com/javase/tutorial/java/generics/index.htmi

https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/generics-tutorial-159168.pdf
https://bulldogjob.pl/articles/1294-poznaj-podstawy-javy-typy-generyczne
https://bulldogjob.pl/articles/1294-poznaj-podstawy-javy-typy-generyczne
https://www.studytrails.com/2016/09/10/java8 lambdas functionalprogramming/

// uzytym do parametryzacji klasy (T),

// b. zaden inny atrybut nie jest

// sparametryzowany parametrem metody (V)



https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/generics/index.html
https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/generics-tutorial-159168.pdf
https://bulldogjob.pl/articles/1294-poznaj-podstawy-javy-typy-generyczne
https://bulldogjob.pl/articles/1294-poznaj-podstawy-javy-typy-generyczne
https://www.studytrails.com/2016/09/10/java8_lambdas_functionalprogramming/

Typ wieloznaczny (ang. wildcard type)

Pozwala zaweziC zakres wartosci dla parametru:
* przy parametryzacji typow (klas i interfejsow):
— 2z ograniczeniem od gory <U extends Type>
» podczas uzycia mozna sparametryzowac dang klase lub interfejs typem potomnym
dla Type,
* przy parametryzacji metod:

— z ograniczeniem od gory <V extends Type>
* podczas uzycia mozna sparametryzowac¢ metode typem potomnym dla Type,

« przy deklaracji pol, zmiennych i atrybutow o parametryzowanych
typach:
— bez ograniczen dla parametru: TTT<?>

* podczas uzycia pola, zmiennej czy atrybutu warto$¢ przypisywana moze byc¢
dowolnego typu

— Zz ograniczeniem parametru od gory: TTT<? extends Type>

* podczas uzycia pola, zmiennej czy atrybutu wartos¢ przypisywana moze by¢
obiektem typu TTT<X>, ktorego parametr X musi by¢ typem potomnym dla Type,

— 2z ograniczeniem parametru od dotu: TTT<? super Type>

* podczas uzycia pola, zmiennej czy atrybutu wartos¢ przypisywana moze byc¢
obiektem typu TTT<X>, ktdrego parametr X musi by¢ typem bazowym dla Type.



Przyktady typow wieloznacznych

public class B {
// *** Deklaracja typu sparametryzowanego typem rozszerzonym
// 1. Typ rozszerzony musi by¢ taki, aby dato sie wydedukowaé¢ typ bazowy.

// Dlatego na piewszym miejscu, w nawiasach <>, powinien pojawi¢ sie PARAMETR, tutaj U.
// Nie moze pojawié¢ sie tam 2.

// 2. Jes$li na zewnatrz zadeklarowano parametr U, to biezacy parametr U go nadpisze.
class D1<U extends Number>{} // Dobrze (typ bazowy to Number)

// class D2<U super Number>{} // Zle (nieznany typ bazowy)

// class D3<?>{} // Zle (nieznany typ bazowy)

// class D4<? extends Number>{} // Zle (nieznany typ bazowy)

// class D5<? super Number>{} // Zle (nieznany typ bazowy)

// *** Uzycie typu sparametryzowanego typem rozszerzonym

Dl<Integer> o0idl = new DI<>(); // Dobrze (Integer extends Number)

// Dl<Object> oodl = new DI<>(); // Zle (Object !extends Number)

// Zak*adajac, ze istnieje klasa generyczna class A<T>{}
// *** Deklaracja metod z atrybutem sparametryzowanym typem rozszerzonym
// 1. typ atrybutu musi by¢ taki, aby dato sie wydedukowaé¢ jego typ bazowy.
void m05 (A<? extends Number> oeN) { // Dobrze, oeN jest typu A,
A<Integer> ai=null; // sparametryzowanym typem dziedziczacym po Number
m05 (ai) ; // Dobre uzycie (al Jest typu A<Integer>, Integer exteds Number)
}
void m06 (A<? super Number> osN) { // Dobrze, atrybut oeN jest typu A,
A<Object> ao = null; // sparametryzowan typem bedacym klasa potomna do Number
m06 (ao) ; // Dobrze (ao jest typu A<Object>, Number exteds Object)

// *** Deklaracja metody z atrybutem typu odpowiadajacego
// typowi rozszerzonemu, z jakim metode sparamatryzowano,
// 1. typ atrybutu musi by¢ taki, aby dato sie wydedukowaé jego typ bazowy.
<V extends Number> wvoid m07(V oV) {
// m07 (new Object()); // Zle (Object 'exteds Number)
m07(12) ; // Dobrze (Integer extends Number)

// <U super A> void m07 (U osN) {} // Zle, nie mozna uzyé super
// <U extends A> void mO7(U osN) {} // Dobrze, nadpisany jest parametr U
// <? extends A> void m07(U osN) {} // Zle, ? to nieznany parametr
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Zasady ogolne parametryzacji typow

Deklaracja parametryzowanych typow i metod odbywa sie
z wykorzystaniem nawiasow ostrych, w ktorych pojawia sie jeden lub, po
przecinkach, wiecej parametrow, z okresleniem lub bez okreslenia zakresu
stosowania

ale nigdy w postaci <? ... T> (z super lub extends zamiast kropek)

Parametr wczesniej zadeklarowany moze wystgpi¢ w deklaracjach
wszedzie tam, gdzie oczekiwany jest typ, jednak wtedy nie mozna zawezac
zakresu stosowania tego parametru (bo zakres okreslono juz w deklaraciji
tegoz parametru), ani go parametryzowac dalej.
Stad:
— jesli zadeklarowany wczesniej parametr ma postuzy¢ do zadeklarowania
parametryzowanego typu pola, zmiennej czy atrybutu, to mozna go uzy¢ na

dwa sposoby:
Type<T> fild;

Type<? ... T> field; (z super lub extends zamiast kropek)
ale nigdy Type<T ... SomeType> field; (z super lub extends zamiast
kropek)

(nie mozna zawezac zadeklarowanego wczesniej parametru T),

— jesli zadeklarowany wczesniej parametr ma postuzy¢ do zadeklarowania typu
pola, zmiennej czy atrybutu, to mozna go uzy¢ na jeden tylko sposéb:
T field;

(parametru nie da sie dalej parametryzowac).



Zasady PECS (ang. Producer Extends, Consumer Super)

 Producer Extends: <? extends Type >

— jesli potrzebujesz liste, z ktorej bedziesz wyciagat elementy jakiegos
typu dziedziczacego po wskazanym typie Type, to uzyj deklarac;i:
List<? extends Type> 1;

— wtedy jednak do listy nie bedzie mogt nic dodac.

 Consumer Super. <? super Type >

— jesli chesz do listy dodac elementy jakiegos typu Type, to uzyj:
List<? super Type> 1;

— ale nie masz gwarancji, jakie elementy z takiej listy bedziesz pobierat

 General: <Type >

— jesli chcesz miec peten zakres mozliwosci w dodawaniu elementéw do
| pobieraniu elementow z listy, korzystaj z konkretnego typu Type, np.
List<Integer>.



Przyktady zastosowania zasad PECS

class E1{ public int i; } // Dlatego nie da sie przypisa¢ referencji
class E2 extends E1 {} // do obiektu z tej listy do zadnej zmienned,
class E3 extends E2 {} // poza zmienna typu Object.
void mRead (List<? extends E2> 1) { // E3 e3 = l.get(0); // Zle,

// Elementami listy moga byé obiekty typu // E2 e2 = l.get(0); // %Zle,

// jakas$ klasa dziedziczaca po E2 // Bl el = 1.get(0); // %le,

// Dlatego referencje do obiektdéw z tej listy Object o = 1.get(0); // Dobrze,

// mozna przypisaé¢ jedynie do zmiennych

// typu klasa E2 lub jej klasy bazowe. // Do listy za to mozna wstawié

) // obiekty typdw dziedziczacych po E2
// E3 e3 = 1l.get(0); // Zle

// 1.add (o) ; // Zle
E2 e2 = 1l.get(0); // Dobrze // 1.add(new EL()); // le
El el = l.get(0); // Dobrze 1.add (new E2()); // Dobrze
Object o = l.get(0); // Dobrze l.add (new E3()); // Dobrze

}

// Do listy da sie nic wstawié¢. Nie wiadomo,

// Jaki bedzie ostatecznie typ Jjej elementdw void m(List<E2> 1) {

// (gdy podczas wywotania metody wstawi sie // 7 parametru wynika, Ze elementami
// do niej jakas$ zadeklarowana liste). // listy sa obiekty typu E2.
// W szczegolnosci mogloby sie okazaé, ze // Dlatego referencje do obiektdéw pozyskanych
// typem tym jest jakas klasa E4 (na razie // z listy mozna przypisa¢ do zmiennych typu E2
// Jjeszcze nieznana) dziedziczaca po E3. // lub ktéras z klas bazowych.
// Zas$ do zmienne]j typu szczegbiowego nie mozna // E3 e3 = l.get(0); // Zle,
// przypisa¢ elementu typu ogdlniejszego. E2 e2 = 1.get(0); // Dobrze,
3 El el = 1.get(0); // Dobrze,
// L.add(0); /1 ;le Object o = 1l.get(0); // Dobrze,
// l.add(new E1()); // Zle
// 1.add(new E20)); // ;le // Do listy dodawa¢ mozna elementy typu
// l.add(new E30)); // Zle // E2 oraz jej klas pochodnych
J // 1.add (o) ; // Zle
// l.add(new E1()); // Zle
void mWrite (List<? super E2> 1) { 1.add (new E2()); // Dobrze
// Elementami listy moga by¢ obiekty typu 1.add (new E3()); // Dobrze

// jaka$ klasa stojaca w drzewie dziedziczenia )
// powyzej E2. Nie wiadomo Jjednak, ktdra. )

Prosze zajrze€ do ex01 .PECS W Wyk04-2021.zip



Przyktady dedukcji wartosci parametru

import java.util.ArrayList;

import java.util.Collection; String[] as = new String[100];
Collection<String> cs = new ArraylList<String>();

public class GenericsTest {

// Po deklaracji metody z atrybutami o typach fromArrayToCollectionZ2(as, cs); // Dobrze, T = String
// parametryzowanych tym samym parametrem
// przy uzyciu tej metody z Jjakimis$ konkretnymi fromArrayToCollection2(as, co); // Dobrze, T = Object
// atrybutami warto$¢ parametru Jjest dedukowana.
// Wartoscia ta staje sie typ "minimalny" Integer[] ai = new Integer[100];
// tj. typ atrybutu, ktdéry Jest typem stojacym Float[] af = new Float[100];
// najwyzej wspdlnego drzewa dziedziczenia Number[] an = new Number[100];
// wszystkich atrybutdédw. Brak "minimalnego" to biad. Collection<Number> cn = new ArrayList<Number>();
// Uzycie parametru w metodzie musi by¢ poprawne, fromArrayToCollectionZ2(ai, cn); // Dobrze, T = Number
// a wiec uzywane typy musza sie zgadzac.
static void fromArrayToCollectionl (Object[] a, // T inferred to be Number
Collection<?> c) { fromArrayToCollection2(af, cn); // Dobrze, T = Number
// przyklad uzycia typu sparametryzowanego,
for (Object o : a) { fromArrayToCollection2(an, cn); // Dobrze, T = Number
// c.add(o); // Zle, (2 !'= Object)
} // T inferred to be Object
} fromArrayToCollection2(an, co); // Dobrze, T = Object
static <T> wvoid fromArrayToCollection2 (T[] a,
Collection<T> c) { // fromArrayToCollection2 (an, cs); // %Zle,
// przyktad uzycia typu sparametryzowanego, // wsérdd atrybutdw nie da siewskazacd
for (T o : a) { // atrybutu "minimalnego"
c.add(o); // Dobrze, T == T // (Number nie stoi powyzej String,
} // String nie stoi powyze] Number)

public static void main(String[] args) {
Object[] ao = new Object[100];
Collection<Object> co = new ArrayList<Object>();

fromArrayToCollection2(ao, co); // Dobrze, T = Object

Prosze zajrze€ do ex01 .GenericsTest WWyk04-2021.zip



Mapy i kolekcje

« Powstaty, aby utatwiaC organizowanie danych w ztozone struktury.

«interfaces» «interface»
lterable<E=> Map=K, V=
«interface» o \
Collection<E=
«interface» ""Ji? ﬂ\ «interface» AbstractMap<K, V> «interface»
v Set<E= Queue<E> SortedMap=<K, V=
| AbstractSet<E> | Zé «interfaces 4 e % 4
List<E> e
«interface» A «interface» AbstractQueue<E> HashMap<K, V> «interface»
SortedSet<E= - Deque NavigableMap=<K, V=
HashSet<E> le AbstractList<E> A A

«interface» \/\ E E
NavigableSet<E> AbstractSequentialList<E> | | PriorityQueue<E>| |LinkedHashMap<K, V>| |TreeMap<K, V>

LinkedHashSet<E= Z}‘ 4

TreeSet<E>| | ArrayList<E> || Vector<E>| |LinkedList<E>

 Mozna je przegladac: iteratorem (wg wzorca iteratora) lub stosujgc foreach.

«interface»
Client lterator

«interface»
Aggregate

+hasNext(): boolean
+next(): Object

+createlterator(): lterator()

A

ConcreteAggregate Concretelterator Do poczytania:
+createlnterator(): lterator +hasNext(): boolean https://V\_/wyv.|avabrahman.com/desmn-patterns/|terator-des|qn-
+next(): Object pattern-in-java/

: . https://www.tutorialspoint.com/design pattern/iterator pattern.htm
| return new Concretelterator(this); Iﬁ https://www.dineshonjava.com/iterator-pattern-design-patterns-java/



https://www.javabrahman.com/design-patterns/iterator-design-pattern-in-java/
https://www.tutorialspoint.com/design_pattern/iterator_pattern.htm
https://www.dineshonjava.com/iterator-pattern-design-patterns-java/

Wzorzec obserwatora (ang. observer)

interface EventlListener{

«interface»  fooeoooooo.. «se» MyEvent void m(MyEvent me);
EventListener — }
«use» +iint
+m(MyEvent me): void [ =777 7w \ class MyEvent{
' N A . .
A * : v int i;
‘ 0.. L-ell ©o«use» . 1 «uUsex )
3 S g-"T -------- ; class Source{
i E : . private List<EventListener> ell = new ArrayList<>();
: H Source void addEventListener (EventListener el) {
Observer «use» | +ell: List<EventListener> ell.add(el); }
— — +addEventListener(EventListener el): void void removeEventListener (EventListener el) {
+main(Stringll args): void +removeEventListener(EventListener el): void )
+fireMyEvent(MyEvent me): void ell.remove(el); }

«Java Interface»
€9 EventListener

& m()

A

«Java Class»
Observer

@. «Override» m ()
@ main ()

.......................

void fireMyEvent (MyEvent me) {
for (EventListener el: ell) {

el.m(me); }
<(uSe)) > J Cl }
............. «Java Llass»
(€] MyEvent }
«lSe» A L t

Eo- - y - 1IN public class Observer implements EventListener/{

E A 7 public static void main (String[] args) {

E <Usen | E«um» Source s = new Source ();

Observer o = new Observer () ;

<l Cleses s.addEventListener (o) ;

Source s.addEventListener (e -> o.m(e));
o el Eventlistener s.fireMyEvent (new MyEvent ());
A addFventlistener () s.removeEventListener (o) ;
A removeFventlistener () s.fireMyEvent (new MyEvent ());
A fireMyEvent () }
@Override

public void m(MyEvent me) {
System.out.println (me.i);

}

Prosze zajrzeC do ex01 .0bserver W Wyk04-2021.zip
Prosze zajrzeC do ex02 .Event W Wyk04-2021.zip



Implementacja graficznego interfejsu uzytkownia
« Zwykle odbywa sie na dwa sposoby:

z wykorzystaniem klas Swing, z wykorzystaniem srodowiska JavaFX.

Hello waorld

* Projekty modutowe wymagajg ustawienia odpowiednich zaleznosci:

dla klas SWING, dla srodowiska JavaFX.
module wyk04 { module SimpleFX ({
requires java.desktop; requires javafx.controls;

} requires javafx.fxml;
requires javafx.base;
requires javafx.graphics;

opens application to javafx.graphics, javafx.fxml;

Prosze zajrze¢ do SimpleFX.zip
Prosze zajrze€ do ex02 w Wyk04-2021.zip



Implementacja graficznego interfejsu uzytkownia w Java

« Zintegrowane srodowiska programowania zwykle oferujg narzedzia
do realizacji tego zadania.

W Intellid IDEA istnieje Swing Ul
Designer (z GUI Designer).

texthreal

W eclipse narzedzie dostarczane jest

w postaci rozszerzenia WindowBuilder

(zawiera SwingDesiger).

o "Ramkalljava X
« Structure
‘% Components
[ (javax.swing JFrame)
4[| contentPane

[] paneio1

= Properties

= Source | [E] Design

E]

gEz|oy| i
‘ Palette
(= System
[3 Selection , Marquee
8§ Choose com... 373 Tab Order
(= Containers
[1JPanel [ JserallPane
[[1JSplitPane ~ [“]/TabbedPane
Ei/ToolBar [ JLayeredPane
[73/DesktopPane [ JintemalFrame
= Layouts
1§\l Absolute lay... 1§ FlowLayout
idiBorderlayout 1} GridLayout
1 GridBagLayout (| CardLayout
[EHBoxLayout = SpringLayout
thFormlayout  THMiglayout
17 GroupLayout
(1 Struts & Springs
(= Components
iz Label (L TextField
{fJComboBox = JButton
[/)CheckBox  ( JRadioButton
LI JToggleButton
[ JFormattedT... (5 JPasswordField
[El/TextPane  f*]JEditorPane
([ Jspinner
Table

JProgressBar (4l SSerollBar
= ISeparator 04 Stider

(1 Swing Actions

(1 Menu

(1 AWT Components

(= JGoodies

% createlabel(S... 4 createTitle(St...
(= Custom

[]Panel0l

W obu srodowiskach mozna
uzywac komercyjnego
rozszerzenia JFormDesigner.

[ TToolBar Sep..
(=] IDesktopPane

[ TinternalFrame
5 B

Windows
Menus
IGoodies
Binding
Custom

JFormDesigner Bindings 3

Source

= ] gejfd 32 | 1) gejava =8
3 ‘ % V‘ & <opstems - A | ¢ A |18 - [ Windons «| &5 [Jinolocaie) 1. 2| B
[3 Selection Made < 2 “ + blle ©
@+ M:“‘“EE Select..- 71 T] Generate Java source Fhde
Choose Bean.
2 [=E]=] Components = §| Spfians
\i?‘hhe' ¥ | sowce compatillty: | (use JRE version)
0] TextField — T
ComboBox 3 ErE 4
plobuiiog Button 3| | O container bodks: [ Ecipse non-nls tags (//3NON-MLS ng]
i 3 | O comments [ Netbeans no-i18n tags (/NOLLEN)
) JRadioButton ¥
5 | | C1set names ||[] Use 'this'for member variables
Ml tevtteen (%] o ot vaJ}guiss pratic:
ontainers
[] spanel ¥| Modifiers column 2, row 12
E T a"“‘f’“’a"e % | Class modifers Edit
JScrolPane
T 3splteane 1 | Vested dass modfiers: Edit...
TToolBar %] | Note: These modifiers are Lsed only nhen generating nam classes.

%| | To change the component variable modifiers and the event handler
method modifiers, select “(farm) *in the Structure view and activate
the "Code Generation™ tab i the Properties view. There you can set
these modifiers for the active form.

++-a|

Target Options

oy

& [@ this [FormLayout]
enabledCheckBox ("Generats |
-+ optionsSeparator ("Options”)
(35 sourceCompatibiltyLabel ("Sou
sourceCompatibilityField

ontainerBlocksCheckBox ('Col

edipseMonhsTagsCheckBox {

-ommentsCheckBox ("Commen

netheanshonhlsTagsCheckBoy

[/] setCompanentNamesCheckBo ¥
>

«
[T Properties 17 § O
mlEi el g -
Name Value
Name expliatimportsCh... a
Class IChedd@ox

Button Group
Layout Const...

7, 1, 1, LEFT, ..,

Bindings
Events
Properties (i3
action
background  [] 240, 240, 240
borderPainte... [] false
i
font Tahoma 11
foreground I black
horizontalAl... LEADING
icon
mnemonic X
selected [ fabse v



Implementacja graficznego interfejsu uzytkownika w JavaFX

« Zwykle odbywa sie z wykorzystaniem narzedzia SceneBuilder
— narzedzie to generuje opis interfejsu z jezyku fxml,

— na podstawie tego opisu podczas inicjalizacji aplikacji interfejs zostanie
utworzony w dynamiczny sposob.

@

File Edit View Insert Modify Arrange Preview Window Help

Libraty

v

Q o | NoSelection

Containers
Controls

Button
CheckBox
ChoiceBox

[Ba] colorPicker

(B ComboBox
DatePicker (FX8)
[&] HTMLEditor

©5) Hyperlink

Gluon

Menu

Miscellaneous Label
Shapes Hello world| Button

Charts
3D

Document

o

Hierarchy

- OO sorderPane
[T = Label Label
[T [insert LEFT
(= Label Hello world
[0 & Button Button
[T [insert BoTTOM

Controller

x

Inspector Q o

. Properties
No Selection

Layout

Code

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<?import javafx.scene.control.Button?>
<?import javafx.scene.control.Label?>
<?import javafx.scene.layout.BorderPane?>

<BorderPane xmlns="http://javafx.com/javatx/17"
xmlns: fx="http://javafx.com/fxml/1" fx:controller="application.SampleController">
<right>
<Button fx:id="myButton" mnemonicParsing="false" onAction="#clicked"
text="Button" BorderPane.alignment="CENTER" />
</right>
<center>
<Label fx:id="myLabel" text="Hello world" BorderPane.alignment="CENTER" />
</center>
<top>
<Label text="Label" BorderPane.alignment="CENTER" />
</top>
</BorderPane>

public class Main extends Application {

@Override

public void start(Stage primaryStage) {

try |
BorderPane root = (BorderPane)FXMLLoader.load(getClass () .getResource ("Sample.fxml"));
Scene scene = new Scene(root,400,400);

scene.getStylesheets () .add(getClass () .getResource ("application.css") .toExternalForm()) ;
primaryStage.setScene (scene) ;

primaryStage.sizeToScene() ;

primaryStage.show() ;

} catch (Exception e) {

}

e.printStackTrace(); }

public static void main (String[] args) {

launch (args);

}
}



Zdarzenia komponentow Swing

* Model obstugi zdarzen dziata zgodnie z wzorcem obserwatora

public class Panel(Ol extends JPanel {

private JTextField textField;

public PanelO1 () { New button
setLayout (null) ;
textField = new JTextField();
textField.setBounds (45, 87, 96, 20);
add (textField) ;
textField.setColumns (10) ;

Button btnNewButton = new JButton ("New button"); _______:*_E'Fi‘?!'_E‘t'EI'_E_____.. ActionListener
btnNewButton.addActionListener (
e->textField.setText ("AAA")) ;
btnNewButton.setBounds (187, 86, 89, 23);
add (btnNewButton) ;

} ' :
} komponent generuie | ,darzenie
rejestruje bstuaui
informuje obsitiguje
stuchacz

Prosze zajrze€ do ex02 w Wyk04-2021.zip



table = new JTable();

Wzorzec model-delegat

Komponenty Swing korzystajg z wzorca model-delegat (ang. model-delegate), ktory jest
uproszczonym wariantem wzorca MVC (ang. model-view-controller).
We wzorcu tym obiekty widoku (ang. view) oraz kontrolera (ang. controller) sg zagregowane
w pojedynczym elemencie, zwanym delegatem interfejsu uzytkownika (ang. Ul-delegate), ktory
prezentuje komponent na ekranie oraz obstuguje zdarzenia GUI.
delegat wspotpracuje z modelem, przy czym sposob interakcji delegata z uzytkownikiem
mozna kontrolowac poprzez ustawienie w nim odpowiedniego edytora (ang. editor) i renderera
(ang. render) dla kazdego obstugiwanego typu danych

— model zapewnia dostep do danych,

— edytor umozliwia edycje danych na interfejsie gragicznym,

— renderer stuzy do graficznej prezentacji danych.
Cho¢ w Java API dostarczono domysine implementacje modeli, edytoréw i rendereréw, dobrze
jest zaimplementowac ich wtasne wersje (implementujgc odpowiednie interfejsy z Java API).

! et B Column 1 Column 2
E Component ' Ul-delegate ' ' table.setModel (new some text
i 0 DefaultTableModel ( any text
new Object[][] { even more
" wooom " text values
{ "some", "text" },

{ "any", "text" 1},
{ "even", "more" 1},
{ "text", "values" } 1},
new Object[] {
"Column 1",
"Column 2"}

Kontroler

'

));

scrollPane.setViewportView (table);

Do poczytania:
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/components/index.html



https://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/components/index.html

Uwagi do GUI Designer (IntelliJ IDEA)

W IntelliJ IDEA graficzny interfejs
uzytkownika mozna zaprojektowac
korzystajgc z narzedzia GU/
Designer.

— narzedzie to tworzy opis interfejsu
w postaci pliku xml
zrozszerzeniem . form

— na bazie tak przygotowanego
opisu podczas budowania projektu
doktadane sg do niego dodatkowe
klasy Java odpowiedzialne za
wyglad i czesciowe zachowania
uzywanych komponentow
graficznych,

— do zaprojektowanej formy mozna
dowigzac wybrang klase

Przyjete podejscie jest wiec troche
podobne do podejscia
zastosowanego w JavaF X (graficzny
interfejs opisuje sie w jakims jezyku,
a potem, na podstawie tego opisu,
tworzone sg instancje odpowiednich
klas).

Component Tree
~ [] Form | MyFrame)
panell :
textAreal :

button1 :

Property Value

bind to class

MyFrame in ex01

<?xml_version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<form xmlns="http://www.intellij.com/uidesigner/form/" version="1" bind-to-
class="ex01.MyFrame">
<grid id="27dcé" binding="panell" default-binding="true" layout-
manager="BorderLayout" hgap="0" vgap="0">
<constraints>
<xy x="20" y="20" width="500" height="400"/>
</constraints>
<properties/>
<border type="none'"/>
<children>
<component id="7072" class="javax.swing.JTextArea" binding="textAreal" default-
binding="true'">
<constraints border-constraint="Center"/>
<properties/>
</component>
<component id="be29d" class="javax.swing.JButton" binding="buttonl" default-
binding="true">
<constraints border-constraint="South"/>
<properties>
<text value="Button"/>
</properties>
</component>
</children>
</grid>
</form>

p: 1:
textAreal :

button1:

Do poczytania:
https://www.jetbrains.com/help/idea/qui-designer.html



https://www.jetbrains.com/help/idea/gui-designer.html

> Color Scheme

» Code Style

» Copyright
» Inlay Hints

Uwagi do GUI Designer (IntelliJ IDEA)

Zrodia kodu dodatkowych klas sg niewidocze, jednak
w wynikach kompilacji mozna znalez¢ ich kod bajtowy.
O tym, jaka ,magia” dzieje sie w kodzie mozna sie
przekonac po wybraniu opcji Generate GUI info/Java
source code i przebudowaniu projektu:

— w klasie dowigzanej do formy pojawi sie dodatkowa
metoda oraz blok inicjalizacji instancyjne;.

Project «
SimpleSwing
.idea

W

out

v

production

o

SimpleSwing

w

com

o

intellij
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w
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