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    Wstęp


    Język Java jest najbardziej zaawansowanym i najlepiej znanym oraz najczęściej stosowanym i wyjątkowo uniwersalnym językiem wysokiego poziomu. Ulega znacznym i coraz szybszym zmianom.


    Jedną z istotnych zmian było przekształcenie skryptowego języka JavaFX Script w formę kompilowalną i dodanie go — jako nieodłącznej części — do języka Java.


    JavaFX służy do tworzenia graficznych interfejsów użytkownika. W języku Java mieliśmy początkowo ciężkie komponenty AWT, szybko przekształcone w dość brzydkie graficznie komponenty Swing, natomiast w JavaFX pojawił się szereg nowych kontrolek oraz możliwość ich ozdabiania przy użyciu języka CSS. Wprowadzono cały szereg nowych rozwiązań, takich jak obserwowalne kolekcje, wiązanie nisko- i wysokopoziomowe, nowa obsługa mediów, w tym internetu, itp. JavaFX, jako element nowy, też będzie zapewne ulegać dość szybkim zmianom.


    Celem niniejszej książki jest zapoznanie czytelnika z językiem JavaFX 9 na poziomie podstawowym. Jest ona przeznaczona dla początkujących programistów języka Java, a więc takich, którzy umieją napisać i uruchomić program „Witaj, świecie" w dowolnym programie IDE (np. Eclipse, NetBeans, IntelliJ IDEA).


    Książka była pisana jeszcze w czasie obowiązywania języka Java 8. Gdy została wprowadzona Java 9, okazało się, że większość IDE jeszcze do niej nie dostosowano. Eclipse do dnia dzisiejszego (grudzień 2017) nie obsługuje poprawnie modularyzacji. NetBeans 8.2 jest w trakcie przekazywania do firmy Apache i nie obsługuje Javy 9, dlatego aby móc ją wykorzystywać, trzeba codziennie ściągać robocze wydania przyszłej wersji NetBeans 9. Jedynym programem, który od początku poprawnie obsługuje Java 9, jest IntelliJ IDEA w wersjach Community (darmowa) i Ultimate (płatna). W związku z tym nasze kody przenieśliśmy do IntelliJ IDEA i zmodularyzowaliśmy. Końcowa weryfikacja kodów miała miejsce właśnie w tym IDE. Kody uwzględniające zdarzenia dotykowe były testowane na laptopie 2w1 z ekranem dotykowym obsługującym dotyk 10-punktowy oraz z płytką dotykową.


    Treść książki podzieliliśmy na 36 rozdziałów omawiających kolejno wszystkie niezbędne zagadnienia. Wiadomości wprowadzane są po kolei, a więc w poszczególnych rozdziałach zakładamy znajomość zagadnień i terminów wprowadzonych wcześniej.


    Ponieważ ludzki mózg łatwiej przyswaja obrazy niż słowa, staraliśmy się wykorzystywać wizualne reprezentacje omawianych problemów. By lepiej przedstawić zagadnienia, zaprezentowaliśmy dużą ilość prostych przykładów, w związku z czym powstała duża liczba klas z niewielką, ale wystarczającą do zilustrowania zagadnienia, ilością kodu.


    Książka jest wynikiem współpracy córki z ojcem. Urszula jest magistrem filologii polskiej oraz informatyki. Obecnie pracuje jako programistka Androida w prywatnej firmie. Jacek jest samoukiem i fanem języka Java. Ma w dorobku siedem książek (wydawanych jako e-booki) poświęconych temu językowi oraz aplikacjom pisanym z jego użyciem, a także znacznikowi canvas w HTML5.


    Do książki dołączone są materiały dodatkowe, które można pobrać pod adresem: ftp://ftp.helion.pl/ przyklady/jafx9t.zip. Zawierają one kody przykładów podzielone na trzy grupy:


    1. W folderze JavaFX9 znajdują się kody do rozdziałów 1. – 35. oraz dodatkowe pliki .html dotyczące palet kolorów.


    2. Biblioteka math w folderze o tej samej nazwie, zawierająca kody wyjściowe do rozdziału 36.


    3. Sześć folderów zawierających projekty o nazwach od Rozdział36_1 do Rozdzial36_6, pokazujące modularyzację i problemy z nią związane.


    Do materiałów dodano również plik przeczytajNajpierw.txt, zawierający szczegółowe objaśnienia instalacyjne. Całość kodów, z wyjątkiem kodów wyjściowych, jest zmodularyzowana zgodnie z wymaganiami Java 9.

  


  
    Rozdział 1.

    Wiadomości wstępne


    JavaFX


    JavaFX jest zbiorem klas języka Java, służących do budowy skomplikowanych interfejsów graficznych. Powstała w 2008 roku jako oparty na Javie język skryptowy i jako taki rozwijała się do 2012 roku (do wersji 2.2).


    W 2014 roku, wraz z wejściem Javy 8, została z nią częściowo zintegrowana, zmieniając formę na obiektową i stając się wydzieloną częścią języka Java, dostarczaną wraz z JRE i JDK, choć dokumentacja do niej wciąż jeszcze była prezentowana oddzielnie. Stare funkcje, takie jak interfejsy i budowniczowie (ang. builders), zostały zachowane dla kompatybilności wstecznej.


    W Javie 9 JavaFX została w pełni zintegrowana z JRE i JDK, stając się ich pełnoprawną, nieoddzielną częścią, również w kwestii dokumentacji. Usunięto przestarzałe elementy języka i upubliczniono część prywatnych klas. Znacznie rozbudowano i udoskonalono obsługę CSS i skórek kontrolek.


    W związku z wejściem modularyzacji kodu pakiety JavaFX zostały umieszczone w modułach, prezentowanych w tabeli 1.1.


    Cechy JavaFX


    Obecnie JavaFX jest częścią języka Java i pozwala na wykorzystanie wszystkich jego możliwości, przede wszystkim wielowątkowości, programowania uogólnionego i programowania funkcyjnego, w tym wyrażeń lambda oraz modularyzacji. Może też być wykorzystywana we wszystkich językach używających maszyny wirtualnej Javy — np. Groovy, Visage, Scala — w sposób klasyczny albo w postaci XML przy użyciu języka FXML (także z wykorzystaniem wizualnego edytora, np. aplikacji Scene Builder).


    Tabela 1.1. Moduły w JavaFX


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Moduł

          

          	
            Pakiety

          
        


        
          	
            javafx.base

          

          	
            javafx.beans


            javafx.beans.binding


            javafx.beans.property


            javafx.beans.property.adapter


            javafx.beans.value


            javafx.collections


            javafx.collections.transformation


            javafx.event


            javafx.util


            javafx.util.converter

          
        


        
          	
            javafx.controls

          

          	
            javafx.scene.chart


            javafx.scene.control


            javafx.scene.control.cell


            javafx.scene.control.skin

          
        


        
          	
            javafx.fxml

          

          	
            javafx.fxml

          
        


        
          	
            javafx.graphics

          

          	
            javafx.animation


            javafx.application


            javafx.concurrent


            javafx.css


            javafx.css.converter


            javafx.geometry


            javafx.print


            javafx.scene


            javafx.scene.canvas


            javafx.scene.effect


            javafx.scene.image


            javafx.scene.input


            javafx.scene.layout


            javafx.scene.paint


            javafx.scene.shape


            javafx.scene.text


            javafx.scene.transform


            javafx.stage

          
        


        
          	
            javafx.media

          

          	
            javafx.scene.media

          
        


        
          	
            javafx.swing

          

          	
            javafx.embed.swing

          
        


        
          	
            javafx.web

          

          	
            javafx.scene.web

          
        

      
    


    JavaFX stosuje bindowanie (wiązanie) danych niemal we wszystkich klasach, a jej elementy mogą zawierać elementy Swing, mogą również być w nich używane. Warto nadmienić, że JavaFX zawiera wiele użytecznych kontrolek niewystępujących w bibliotece Swing. Oprócz tego pozwala na uruchamianie mediów (audio, wideo), a także na wyświetlanie grafiki rastrowej i wektorowej. Dysponuje znaczną liczbą filtrów, efektów, przejść, umożliwia też łatwe i szybkie animowanie elementów, kształtów, tekstów, obrazów itp.


    Szkielet aplikacji


    Na początek warto przyjrzeć się budowie najprostszej możliwej aplikacji wykorzystującej JavaFX. Każda taka aplikacja musi rozszerzać klasę abstrakcyjną Application. To z kolei wymusza nadpisanie metody abstrakcyjnej start(). Dlatego też minimalna aplikacja musi zawierać przynajmniej szkielet pokazany w przykładzie 1.1 (Listing01_1).


    Przykład 1.1. Kod minimalnej aplikacji w JavaFX


    
      package rozdzial01;

    


    
      import javafx.application.*;

    


    
      import javafx.stage.*;

    


    
          public class Listing01_1 extends Application {

    


    
              @Override

    


    
              public void start(Stage stage) {

    


    
              }

    


    
          }

    


    W takiej postaci aplikację możemy skompilować i uruchomić z poziomu linii poleceń. Klasa Application domyślnie wywołuje wówczas metodę statyczną Application.launch(). Tworzony jest obiekt klasy Stage. Oczywiście nasza aplikacja na razie nic nie pokazuje, nie można też jej zakończyć z poziomu samego programu.


    Jeżeli aplikację piszemy z wykorzystaniem IDE, np. Eclipse albo NetBeans, do uruchomienia jakiejkolwiek aplikacji Javy (a więc i JavaFX) może być wymagana obecność metody main(). Musimy więc taką metodę dodać, tak jak przedstawiono to w przykładzie 1.2 (Listing01_2).


    Przykład 1.2. Prosta aplikacja z metodą main()


    
      public class Listing01_2 extends Application {

    


    
          public static void main(String[] args) {

    


    
              Application.launch(args);

    


    
          }

    


    
          @Override

    


    
          public void start(Stage stage) { }

    


    
      }

    


    Metoda main() nie powinna — chociaż może — wykonywać żadnej innej czynności niż wywołanie metody Application.launch().


    Metody init() i stop()


    Tworząc aplikację, często chcemy, żeby wykonywała jakieś operacje przed uruchomieniem głównego kodu albo po nim. Do tego celu można nadpisać obecne w klasie Application domyślnie puste metody init() i stop(). Możemy dodać je do naszej aplikacji w sposób pokazany w przykładzie 1.3 (Listing01_3).


    Przykład 1.3. Metody init() i stop()


    
      public class Listing01_3 extends Application {

    


    
          public static void main(String[] args) {

    


    
              Application.launch(args);

    


    
          }

    


    
          @Override

    


    
          public void init() {}

    


    
          @Override

    


    
          public void start(Stage stage) {}

    


    
          @Override

    


    
          public void stop() {}

    


    
      }

    


    Metoda init() jest uruchamiana przed metodą start() i może służyć do wykonania wszelkich czynności wstępnych, takich jak połączenie z bazą danych, wstępna obróbka danych czy cokolwiek, co powinno zostać wykonane przed uruchomieniem głównej części aplikacji.


    Na samym końcu, po metodzie start(), uruchamiana jest metoda stop(), w której powinny być wykonywane wszystkie czynności kończące działanie aplikacji, takie jak zapisanie danych potrzebnych do kolejnego uruchomienia czy zamknięcie połączenia z bazą danych.


    Metoda start()


    Teraz, kiedy wiemy już, jak wygląda ogólny schemat aplikacji, przyjrzyjmy się samej metodzie start(). To ona odpowiada za działanie głównych części aplikacji.


    Na początek przybliżmy sobie fragment kodu umieszczonego w metodzie start(), pokazany w przykładzie 1.4 (Listing01_4).


    Przykład 1.4. Tworzenie zarządcy rozkładu i sceny


    
      try {

    


    
          StackPane root = new StackPane();

    


    
          Scene scene = new Scene(root, 300, 200);

    


    
          stage.setScene(scene);

    


    
          stage.show();

    


    
      } catch (Exception e) {

    


    
          e.printStackTrace();

    


    
      }

    


    W powyższym kodzie tworzymy zarządcę rozkładu — obiekt klasy StackPane, który określa, w jaki sposób będą porządkowane elementy na scenie. Następnie tworzymy obiekt klasy Scene. Jest to podstawowy kontener, w którym będą się mieścić wszystkie widoczne elementy naszej aplikacji. Tworząc go, podajemy jako parametry zarządcę rozkładu oraz wielkość sceny (szerokość i wysokość). Następnie umieszczamy scenę w oknie aplikacji za pomocą metody setScene(scene) i pokazujemy okno, wywołując metodę show(). Po uruchomieniu powyższej aplikacji (klasa Listing01_4) zobaczymy puste okno z pustą sceną, jak na rysunku 1.1.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Ekran prostej aplikacji z pustą sceną


    Możemy je zamknąć jak każde inne okno — klikając krzyżyk w prawym górnym rogu.


    Cykl życiowy aplikacji


    Podczas tworzenia aplikacji będzie dla nas istotna kolejność wywoływania poszczególnych metod. Cykl życiowy aplikacji JavaFX wygląda następująco:


    1. Uruchomienie metody main().


    2. Wywołanie statycznej metody Application.launch().


    3. Wywołanie metody init().


    4. Wywołanie metody start().


    5. Wywołanie metody stop().


    6. Powrót do metody main().


    W zasadzie można by zamiast metod init() i stop() użyć metody main(). Nie jest to jednak dobre rozwiązanie, gdyż metoda main() w kodzie przekazanym klientowi jest zbędna. Dlatego też zwyczajowo umieszcza się w niej jedynie wywołanie metody Application.launch(), aby zaspokoić wymagania naszego IDE. Dodatkowo użycie metod init() i stop() zapewnia większe uporządkowanie kodu, a tym samym ułatwia jego czytanie.


    Kod zamieszczony w przykładzie 1.5 (Listing01_5) pozwala zobaczyć, jak cykl aplikacji prezentuje się w praktyce.


    Przykład 1.5. Cykl życia aplikacji JavaFX


    
      public class Listing01_5 extends Application {

    


    
          public static void main(String[] args) {

    


    
              System.out.println("Uruchomiłem metodę main()");

    


    
              Application.launch(args);

    


    
              System.out.println("Wróciłem do metody main()");

    


    
          }

    


    
          @Override

    


    
          public void init() {

    


    
              System.out.println("Uruchomiłem metodę init()");

    


    
          }

    


    
          @Override

    


    
          public void start(Stage stage) {

    


    
              try {

    


    
                  System.out.println("Uruchomiłem metodę start()");

    


    
                  StackPane root = new StackPane();

    


    
                  Scene scene = new Scene(root, 300, 200);

    


    
                  stage.setScene(scene);

    


    
                  stage.show();

    


    
              } catch (Exception e) {

    


    
                  e.printStackTrace();

    


    
              }

    


    
          }

    


    
          @Override

    


    
          public void stop() {

    


    
              System.out.println("Uruchomiłem metodę stop()");

    


    
          }

    


    
      }

    


    Po uruchomieniu zobaczymy na konsoli:

    Uruchomiłem metodę main()


    
      Uruchomiłem metodę init()

    


    
      Uruchomiłem metodę start()

    


    A po zamknięciu okna:

    Uruchomiłem metodę stop()


    
      Wróciłem do metody main()

    


    Warto tu zwrócić uwagę, że metoda stop() oraz dalsza część metody main() są uruchamiane dopiero po zamknięciu okna, a więc przy kończeniu działania aplikacji.


    Kończenie pracy aplikacji


    Aplikację możemy zakończyć, po prostu zamykając okno albo poprzez wywołanie statycznej metody Platform.exit(). Przyjrzyjmy się kodowi pokazanemu w przykładzie 1.6 (Listing01_6).


    Przykład 1.6. Kod aplikacji z przyciskiem zakańczającym jej działanie


    
      public class Listing01_6 extends Application {

    


    
          ...

    


    
          @Override

    


    
          public void start(Stage stage) {

    


    
              try {

    


    
                  System.out.println("Uruchomiłem metodę start()");

    


    
                  Label label = new Label("Witaj, świecie");

    


    
                  VBox root = new VBox();

    


    
                  Button stopButton = new Button("Żegnaj, świecie");

    


    
                  stopButton.setOnAction(e -> {

    


    
                  System.out.println("Kliknięto przycisk");

    


    
                      Platform.exit();

    


    
                  });

    


    
                  root.getChildren().addAll(label, stopButton);

    


    
                  Scene scene = new Scene(root, 600, 400);

    


    
                  stage.setScene(scene);

    


    
                  stage.show();

    


    
              } catch (Exception e) {

    


    
                  e.printStackTrace();

    


    
              }

    


    
          }

    


    
          ...

    


    
      }

    


    Na scenie umieściliśmy etykietę (Label label) z napisem Witaj, świecie oraz przycisk (Button stopButton) z napisem Żegnaj, świecie, który po kliknięciu uruchamia metodę Platform.exit() i zakańcza aplikację, dokładnie tak, jak stałoby się to w przypadku zamknięcia okna. Oba obiekty podaliśmy zarządcy rozkładu (VBox root), który ułożył je na scenie (Scene scene) za pomocą metody addAll().


    Uważny czytelnik zauważy, że tym razem został zastosowany inny zarządca rozkładu niż w poprzednich przykładach. Poprzednio używany zarządca, StackPane, pozwala na dowolne rozłożenie elementów na scenie, w tym przykładzie natomiast użyto zarządcy VBox, automatycznie rozkładającego elementy pionowo jeden pod drugim. Temat rozkładów zostanie omówiony w kolejnych rozdziałach.


    Po uruchomieniu aplikacji na konsoli zobaczymy:

    Uruchomiłem metodę main()


    
      Uruchomiłem metodę init()

    


    
      Uruchomiłem metodę start()

    


    A po kliknięciu przycisku aplikacja się zamknie, drukując na konsoli:

    Kliknięto przycisk


    
      Uruchomiłem metodę stop()

    


    
      Wróciłem do metody main()

    


    Wyrażenia lambda


    W Javie 8 i nowszej zamiast klasy anonimowej (pokazanej w przykładzie 1.7)


    Przykład 1.7. Klasa anonimowa bez użycia wyrażeń lambda


    
      stopButton.setOnAction(new EventHandler<ActionEvent>() {

    


    
          @Override

    


    
          public void handle(ActionEvent e) {

    


    
              System.out.println("Kliknięto przycisk Żegnaj, świecie");

    


    
              Platform.exit();

    


    
          }

    


    
      });

    


    możemy użyć wyrażenia lambda (Listing01_6) w wersji najkrótszej (pokazanej w przykładzie 1.8)


    Przykład 1.8. Klasa anonimowa z użyciem wyrażeń lambda w wersji krótkiej


    
      stopButton.setOnAction(e -> {

    


    
          System.out.println("Kliknięto przycisk Żegnaj, świecie");

    


    
          Platform.exit();

    


    
      });

    


    lub nieco bardziej rozwiniętej (pokazanej w przykładzie 1.9).


    Przykład 1.9. Klasa anonimowa z użyciem wyrażeń lambda w wersji rozwiniętej


    
      stopButton.setOnAction((ActionEvent e) -> {

    


    
          System.out.println("Kliknięto przycisk Żegnaj, świecie");

    


    
          Platform.exit();

    


    
      });

    


    Wszystkie trzy kody działają dokładnie tak samo, różnią się tylko sposobem zapisu.


    Parametry uruchomieniowe


    Tworząc aplikację, czasem musimy przekazać jej dodatkowe parametry uruchomieniowe. Na ich wykorzystanie pozwalają zarówno metoda main(), jak i metoda Application.launch(). Parametry uruchomieniowe dzielą się na trzy grupy:


    • parametry named, tworzące parę (nazwa, wartość);


    • parametry unnamed, mające tylko wartość;


    • parametry raw, pokazujące parametry w stanie surowym, czyli dokładnie tak, jak zostały podane.


    Możemy je podać w linii poleceń albo np. w Eclipse uruchamiając klasę, możemy wybrać opcję Run As/Run Configurations..., gdzie w zakładce Arguments możemy podać łańcuchy znaków oddzielone spacją, które staną się parametrami aplikacji.


    Z poziomu kodu wszystkie parametry można pobrać za pomocą metody getParameters(), zwracającej obiekt klasy Parameters, na którym możemy wywołać metodę getNamed(), zwracającą parametry nazwane (w postaci mapy stringów), metodę getUnnamed(), zwracającą parametry nienazwane (w formie listy stringów), oraz getRaw(), zwracającą wszystkie parametry w tej postaci, w jakiej zostały wpisane (również w postaci listy stringów).


    Do celów testowych utworzymy aplikację, która będzie listowała parametry (Listing01_7). Jej kod można zobaczyć w przykładzie 1.10.


    Przykład 1.10. Aplikacja listująca parametry


    
      @Override

    


    
      public void start(Stage stage) {

    


    
          try {

    


    
              Parameters p = this.getParameters();

    


    
              Map<String, String> nParams = p.getNamed();

    


    
              List<String> unParams = p.getUnnamed();

    


    
              List<String> rParams = p.getRaw();

    


    
              TextArea ta = new TextArea(nParams + "\n" + unParams + "\n" + rParams);

    


    
              root = new StackPane();

    


    
              root.getChildren().add(ta);

    


    
              scene = new Scene(root, 600, 400);

    


    
              stage.setScene(scene);

    


    
              stage.show();

    


    
          } catch (Exception e) {

    


    
              e.printStackTrace();

    


    
          }

    


    
      }

    


    Po uruchomieniu tego kodu, jeżeli nie podamy argumentów na konsoli, zobaczymy:

    {}


    
      []

    


    
      []

    


    Jeśli podamy trzy argumenty, w sposób pokazany na rysunku 1.2, i klikniemy przycisk Apply, a następnie Run, na konsoli zobaczymy:

    {arg1=100}


    
      [arg2=200, 300]

    


    
      [--arg1=100, arg2=200, 300]
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    Rysunek 1.2. Sposób podania parametrów dla aplikacji


    Pierwsza linia to parametry named, druga — unnamed, a trzecia — raw. Powyższy wydruk interpretujemy w następujący sposób: mamy jeden parametr nazwany, o nazwie arg1 i wartości 100, dwa parametry nienazwane, arg2=200 oraz 300. Ostatnia linijka drukuje te same parametry w takiej formie, w jakiej podaliśmy je w okienku. Jeżeli chcemy, aby znak równości został potraktowany jako rozdzielacz rozdzielający nazwę od wartości, musimy przed początkiem łańcucha wpisać --, tak jak zostało to zrobione w powyższym przykładzie.


    Wykorzystanie parametrów


    Skoro umiemy już pobrać parametry, warto się zastanowić, w jaki sposób możemy je wykorzystać. W zaprezentowanej w przykładzie 1.11 aplikacji podamy dwa argumenty, które zostaną wykorzystane do określenia wielkości sceny w tejże aplikacji (Listing01_8).


    Przykład 1.11. Fragment kodu aplikacji pokazującej, jak określić wielkość sceny w aplikacji, podając wartość za pomocą parametrów


    
      @Override

    


    
      public void start(Stage stage) {

    


    
          try {

    


    
              Parameters p = this.getParameters();

    


    
              List<String> unParams = p.getUnnamed();

    


    
              root = new StackPane();

    


    
              scene = new Scene(root, Double.parseDouble(unParams.get(0)), Double.parseDouble(unParams.get(1)));

    


    
              stage.setScene(scene);

    


    
              stage.show();

    


    
          } catch (Exception e) {

    


    
              e.printStackTrace();

    


    
          }

    


    
      }

    


    Metoda getUnnamed() zwraca nam listę stringów, więc poszczególne parametry można pobierać za pomocą metody get(). Są one podawane jako łańcuchy znaków, a ponieważ chcemy ich użyć jako liczb, musimy je parsować za pomocą metody Double.parseDouble().


    Gdy wpiszemy argumenty jak na rysunku 1.3 i uruchomimy aplikację, zobaczymy okno o podanych wielkościach, jak na rysunku 1.4.
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    Rysunek 1.3. Parametry dla aplikacji z przykładu 1.11
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    Rysunek 1.4. Wygląd okna aplikacji z przykładu 1.11

  


  
    Rozdział 2.

    Właściwości i wiązanie danych


    Klasyczne ziarenka JavaBean


    Ziarenka JavaBean to klasy Java napisane zgodnie z pewnym zestawem reguł. Dzięki zachowaniu tych reguł można kontrolować dostęp do zmiennych klasy oraz edytować i ustawiać ich właściwości w edytorach wizualnych, a także badać je przy użyciu np. mechanizmu refleksji. Ziarenka JavaBean są przeznaczone do wielokrotnego wykorzystania.


    Typowa klasa ziarenka może wyglądać tak jak w przykładzie 2.1.


    Przykład 2.1. Typowa klasa ziarenka (JavaBean)


    
      public class Listing02_01 implements Serializable {

    


    
          private static final long serialVersionUID = 3106122450520221444L;

    


    
          private int liczbaKalorii;

    


    
          public Listing02_01() {

    


    
              this(0);

    


    
          }

    


    
          public Listing02_01(int liczbaKalorii) {

    


    
              this.liczbaKalorii = liczbaKalorii;

    


    
          }

    


    
          public int getLiczbaKalorii() {

    


    
              return liczbaKalorii;

    


    
          }

    


    
          public void setLiczbaKalorii(int liczbaKalorii) {

    


    
              this.liczbaKalorii = liczbaKalorii;

    


    
          }

    


    
      }

    


    Jak widać, klasa ziarenka musi zawierać konstruktor bezparametrowy oraz implementować klasę Serializable, aby zapewnić możliwość serializacji. Gettery i settery umożliwiają odczyt i zapis poszczególnych właściwości. Brak np. metody set() uniemożliwi zmienianie właściwości, pozwalając jedynie na odczyt danych.


    Śledzenie zmian właściwości


    Jeżeli chcemy śledzić zmiany właściwości, musimy rozbudować naszą klasę, dodając obiekt obserwujący PropertyChangeSupport oraz metody pozwalające dodać do niego listener (addPropertyChangeListener()) i usunąć go (removePropertyChangeListener()). W setterze, oprócz ustawiania wartości, wywołujemy metodę firePropertyChange() z parametrami wskazującymi, co się zmieniło. Dzięki temu listener jest powiadamiany o każdej zmianie (przykład 2.2).


    Przykład 2.2. Kod ziarna (JavaBean) z listenerami nasłuchującymi zmian właściwości


    
      public class Listing02_02 implements Serializable {

    


    
          private static final long serialVersionUID = -2464305726678039614L;

    


    
          private int liczbaKalorii;

    


    
          private final PropertyChangeSupport pcs = new PropertyChangeSupport(this);

    


    
          public Listing02_02() {

    


    
              this(0);

    


    
          }

    


    
          public Listing02_02(int liczbaKalorii) {

    


    
              this.liczbaKalorii = liczbaKalorii;

    


    
          }

    


    
          public int getLiczbaKalorii() {

    


    
              return liczbaKalorii;

    


    
          }

    


    
          public synchronized void addPropertyChangeListener(PropertyChangeListener list1) {

    


    
              pcs.addPropertyChangeListener(list1);

    


    
          }

    


    
          public synchronized void removePropertyChangeListener(PropertyChangeListener list2) {

    


    
              pcs.removePropertyChangeListener(list2);

    


    
          }

    


    
          public synchronized void setLiczbaKalorii(int newLiczbaKalorii) {

    


    
              int oldValue = liczbaKalorii;

    


    
              liczbaKalorii = newLiczbaKalorii;

    


    
              pcs.firePropertyChange("zmiana liczby kalorii", Integer.valueOf(oldValue), Integer.valueOf(newLiczbaKalorii));

    


    
          }

    


    
      }

    


    Teraz możemy śledzić zmiany wartości, dodając do obiektu nowy listener, pokazany w przykładzie 2.3 (Listing02_02Main).


    Przykład 2.3. Listener śledzący zmiany wartości


    
      Listing02_02 smok = new Listing02_02();

    


    
      smok.addPropertyChangeListener(evt -> {

    


    
          Integer newValue = (Integer) evt.getNewValue();

    


    
          System.out.println(newValue);

    


    
      });

    


    
      for (int i = 0; i < 11; i++) {

    


    
          smok.setLiczbaKalorii(i * 1000);

    


    
      }

    


    Po uruchomieniu kodu jesteśmy zawiadamiani o każdej zmianie wartości zmiennej liczbaKalorii, co widać na poniższym wydruku:

    1000


    
      2000

    


    
      3000

    


    
      4000

    


    
      5000

    


    
      6000

    


    
      7000

    


    
      8000

    


    
      9000

    


    
      10000

    


    Zmiany wartości — jeśli przekroczą ustanowiony przez nas limit — mogą być wetowane (blokowane). Wymaga to dalszego rozbudowania naszej klasy. Stosowny przykład został przedstawiony w klasach Listing02_03 i Listing02_03Main. Nie będziemy go analizować, gdyż dla naszych dalszych rozważań nie ma większego znaczenia.


    Właściwości indeksowane


    Czasami ziarenka mają właściwości indeksowane w postaci tablic czy kolekcji. Ziarenko wygląda wtedy tak jak w przykładzie 2.4 (Listing02_04).


    Przykład 2.4. Ziarenko (JavaBean) z właściwościami indeksowanymi


    
      public class Listing02_04 {

    


    
          private int[] array;

    


    
          public Listing02_04() {

    


    
              this(0);

    


    
          }

    


    
          public Listing02_04(int length) {

    


    
              array = new int[length];

    


    
          }

    


    
          public int[] getArray() {

    


    
              return Arrays.copyOf(array, array.length);

    


    
          }

    


    
          public int getArray(int index) {

    


    
              return array[index];

    


    
          }

    


    
          public void setArray(int[] arr) {

    


    
              this.array = Arrays.copyOf(arr, arr.length);

    


    
          }

    


    
          public void setArray(int index, int value) {

    


    
              array[index] = value;

    


    
          }

    


    
      }

    


    Klasyczna Java nie zawiera żadnych klas pozwalających na śledzenie zmian właściwości indeksowanych. Dotyczy to zarówno tablic, jak i kolekcji.


    Interfejs Observer i klasa Observable oraz inne sposoby śledzenia zmian


    Oczywiście do śledzenia zmian jednego obiektu przez drugi wcale nie musimy używać przedstawionych wyżej klasy i interfejsu.


    Do czasu pojawienia się Javy 9 mogliśmy do tego celu używać interfejsu Observer i klasy Observable. W Javie 9 zarówno klasa, jak i interfejs zostały zdeprecjonowane. Ponieważ pierwotna wersja kodu powstała w okresie obowiązywania Javy 8, pozostawiamy do wglądu przykładowy kod w pakiecie rozdzial02.observ1. Nie będziemy go omawiać, gdyż dla naszych rozważań nie ma on większego znaczenia.


    Flow API


    W Javie 9 do śledzenia zmian obiektu stosuje się Flow API (API przepływu). Jest to zupełnie nowy sposób, ale niezbyt doskonały, gdyż pomimo iż między „wydawcą" a „subskrybentem" zachodzi komunikacja, to subskrybent musi ją zainicjować. Jest to sytuacja analogiczna do takiej, w której to „centrala" musiałaby pytać „szpiega" o informacje (przykład można zobaczyć w kodzie zawartym w pakiecie rozdzial02.observ3). Nietrudno się domyślić, że nie jest to najbardziej optymalna metoda — znacznie lepszym pomysłem byłaby skrzynka kontaktowa, do której „szpieg" wrzucałby komunikaty, a „centrala" po kolei by je odbierała (przykład z użyciem ArrayBlockingQueue można znaleźć w pakiecie rozdzial02.observ4). Ponieważ JavaFX ma własny sposób śledzenia zmian, również o Flow API nie będziemy mówić szerzej.


    Właściwości JavaFX


    Właściwości to obiekty otoczkowe, zawierające aktualną wartość, mechanizm śledzenia zmian tej wartości, mechanizm śledzenia ważności obiektu właściwości (po angielsku dosłownie „nieważności" — invalidate) oraz zdolność do wiązania właściwości.


    W JavaFX właściwości dzielą się na dwa typy:


    • R/W (Read/Write), dające możliwość ich zapisania i odczytania,


    • R (Read), pozwalające po ich zapisaniu jedynie na odczyt.


    Właściwości R/W


    Właściwości R/W mają schemat nazwy SimpleXXXXProperty, gdzie XXXX oznacza jedną z klas: Boolean, Double, Float, Integer, Long, List, Map, Object, String.


    Sposób używania zmiennych R/W pokazuje przykład 2.5 (Listing02_05).


    Przykład 2.5. Sposób używania zmiennych R/W


    
      IntegerProperty wiek = new SimpleIntegerProperty();

    


    
      wiek.set(33);

    


    
      System.out.println(wiek.get());

    


    W wyniku uruchomienia powyższego programu zobaczymy na konsoli wydrukowaną wartość 33. W powyższym kodzie tworzymy obiekt właściwości typu Integer. Jak widać, wartość zmiennej można zapisać za pomocą metody set() i odczytać za pomocą metody get(). Wszystkich zmiennych pozostałych typów używa się w ten sam sposób.


    Ziarenka JavaFX ze zmienną R/W


    Właściwości R/W możemy użyć w ziarenku JavaFX w sposób pokazany w przykładzie 2.6 (Listing02_06).


    Przykład 2.6. Użycie właściwości R/W w ziarenku JavaFX


    
      public class Listing02_06{

    


    
          private final StringProperty nick = new SimpleStringProperty(this, "nick", "Unknown");

    


    
          private final IntegerProperty pesel = new SimpleIntegerProperty(this, "pesel");

    


    
          public final StringProperty nickProperty() {

    


    
              return nick;

    


    
          }

    


    
          public final String getNick() {

    


    
              return nick.get();

    


    
          }

    


    
          public final void setNick(String nick) {

    


    
              this.nick.set(nick);

    


    
          }

    


    
          public final IntegerProperty peselProperty() {

    


    
              return pesel;

    


    
          }

    


    
          public final int getPesel() {

    


    
              return pesel.get();

    


    
          }

    


    
          public final void setPesel(int pesel) {

    


    
              this.pesel.set(pesel);

    


    
          }

    


    
      }

    


    Użyliśmy tu dwóch zmiennych o nazwach nick i pesel. Zawartość zmiennej nick jest na razie równa unknown. Utworzyliśmy settery i gettery dla obu zmiennych oraz dodatkową metodę dla każdej właściwości, niewystępującą w klasycznych ziarenkach. Są to, odpowiednio, nickProperty() i peselProperty() — obie zwracające sam obiekt właściwości.


    W przykładzie 2.7 można zobaczyć klasę Listing02_06Main, wykorzystującą pokazany w przykładzie 2.6 obiekt Listing02_06.


    Przykład 2.7. Przykład wykorzystania właściwości R/W


    
      Listing02_06 pesel = new Listing02_06();

    


    
      pesel.nickProperty().set("Jacek");

    


    
      pesel.peselProperty().set(520604);

    


    
      // …

    


    
      String nick = pesel.getNick();

    


    
      int nr = pesel.getPesel();

    


    
      System.out.println(nick + ", " + nr);

    


    
      // …

    


    
      String nick1 = pesel.nickProperty().get();

    


    
      int nr1 = pesel.peselProperty().get();

    


    
      System.out.println(nick1 + ", " + nr1);

    


    Widzimy tu dwa różne sposoby pobrania wartości zmiennej pesel i zmiennej nick. W pierwszych trzech liniach powyższego kodu tworzymy obiekt i ustawiamy obie jego właściwości. Wartości możemy pobrać za pomocą getterów, jak ma to miejsce w trzech kolejnych liniach, albo za pomocą metod get() wywołanych na obiektach właściwości. Po uruchomieniu powyższej klasy w obu przypadkach zobaczymy to samo:

    Jacek, 520604


    
      Jacek, 520604

    


    Właściwości R


    Właściwości R mają schemat nazwy ReadOnlyXXXXWrapper, gdzie XXXX oznacza jedną z klas: Boolean, Double, Float, Integer, Long, List, Map, Set, Object, String.


    Przykład 2.8 (Listing02_07) przedstawia możliwość obsługi właściwości tylko do odczytu.


    Przykład 2.8. Obsługa właściwości R


    
      ReadOnlyIntegerWrapper wiek = new ReadOnlyIntegerWrapper(33);

    


    
      wiek.set(38);

    


    
      System.out.println(wiek.get());

    


    Po uruchomieniu powyższego kodu zobaczymy na wydruku wartość 38. Jak widać, na razie nasza zmienna niczym się nie różni od Simple. Możemy ją zapisywać i odczytywać. Aby zmienna stała się zmienną tylko do odczytu, musimy ją umieścić w ziarenku JavaFX.


    Ziarenka JavaFX ze zmienną R


    Przykład 2.9 (Listing02_08) pokazuje ziarenko JavaFX używające właściwości R. Kod wygląda podobnie do tego wykorzystującego właściwości typu R/W. Ponieważ jednak zmienna ma służyć tylko do odczytu, nie tworzymy setterów, a jedynie konstruktor z naszymi właściwościami jako parametrami. Metody nickProperty() i peselProperty() zwracają wartość za pomocą metody getReadOnlyProperty(), która pozwala na pobranie wartości, ale nie na jej zmianę.


    Przykład 2.9. Przykład ziarenka JavaFX używającego właściwości R


    
      class Listing02_08{

    


    
          private final ReadOnlyStringWrapper nick = new ReadOnlyStringWrapper(this, "nick", "Unknown");

    


    
          private final ReadOnlyIntegerWrapper pesel = new ReadOnlyIntegerWrapper(this, "pesel");

    


    
          public Listing02_08(String nick, int pesel){

    


    
              this.nick.set(nick);

    


    
              this.pesel.set(pesel);

    


    
          }

    


    
          public final String getNick() {

    


    
              return nick.get();

    


    
          }

    


    
          public final ReadOnlyStringProperty nickProperty() {

    


    
              return nick.getReadOnlyProperty();

    


    
          }

    


    
          public final int getPesel() {

    


    
              return pesel.get();

    


    
          }

    


    
          public final ReadOnlyIntegerProperty peselProperty() {

    


    
              return pesel.getReadOnlyProperty();

    


    
          }

    


    
      }

    


    W przykładzie 2.10 przedstawiono kod uruchamiający klasę. Wartości ustawiamy za pomocą konstruktora i od momentu powstania obiektu nie mamy możliwości ich zmiany (Listing02_09).


    Przykład 2.10. Kod uruchamiający klasę z ziarenkiem JavaFX używającym właściwości R


    
      Listing02_08 pesel = new Listing02_08("Jacek", 520604);

    


    
      // …

    


    
      System.out.println(pesel.nickProperty().get());

    


    
      System.out.println(pesel.peselProperty().get());

    


    
      // …

    


    
      System.out.println(pesel.getNick() + ", " + pesel.getPesel());

    


    Po uruchomieniu klasy zobaczymy:

    Jacek


    
      520604

    


    
      Jacek, 520604

    


    Śledzenie zmian właściwości JavaFX


    Kiedy tworzymy właściwość, częstokroć chcielibyśmy być informowani o każdej jej zmianie, by móc w odpowiedni sposób na tę zmianę zareagować. JavaFX przewiduje taką potrzebę, dlatego do każdej zmiennej Simple możemy dodać listener informujący nas o zmianie wartości tej zmiennej, jak widać to w przykładach 2.11 i 2.12 (Listing02_10).


    Przykład 2.11. Dodawanie listenera informującego o zmianach (wersja lambda)


    
      IntegerProperty liczba = new SimpleIntegerProperty(0);

    


    
      liczba.addListener((observable, oldValue, newValue) ->  

    


    
          System.out.println("Wartość zmieniła się z " + oldValue + " na " + newValue));

    


    
      liczba.set(10);

    


    
      liczba.set(20);

    


    Przykład 2.12. Dodawanie listenera informującego o zmianach (wersja z użyciem klasy anonimowej)


    
      liczba.addListener(new ChangeListener<>(){

    


    
          @Override

    


    
          public void changed(ObservableValue<? extends Number> observable, Number oldValue, Number newValue) {

    


    
              System.out.println("Wartość zmieniła się z " + oldValue + " na " + newValue);

    


    
          }

    


    
      });

    


    Na powyższych przykładach widzimy sposób tworzenia takiego listenera oraz dodawania go do zmiennej. Obiekt typu ChangeListener wymaga utworzenia wewnątrz niego metody changed(ObservableValue, Value, Value). Jako Value podajemy ten sam typ, który pojawia się w obiekcie ChangeListener. W naszym przypadku wartościami będą obiekty typu Number, dzięki czemu ten sam listener może być użyty nie tylko dla IntegerProperty, ale i np. dla DoubleProperty czy każdej innej wartości numerycznej. Pozwalają nam one pobrać wartość zmiennej, odpowiednio, przed zmianą i po zmianie. Zmienna observable natomiast reprezentuje samą obserwowaną właściwość.


    Po uruchomieniu listener powiadomi nas natychmiast o zmianie wartości zmiennej:

    Wartość zmieniła się z 0 na 10


    
      Wartość zmieniła się z 10 na 20

    


    Warto tu dodać, że jeżeli zmienna ustawiana jest ponownie na tę wartość, którą już ma, zdarzenie nie jest sygnalizowane jako zmiana.


    Śledzenie ważności zmiennej


    Wartość zmiennej może być szacowana w sposób natychmiastowy (dosłownie „żarłoczny" — ang. eager) lub powolny (dosłownie „leniwy" — ang. lazy). W JavaFX zmienne są obliczane w sposób leniwy. Oznacza to, że wartość zmiennej może się zmienić wielokrotnie, ale w sposób ostateczny zostaje ustalona dopiero wtedy, gdy zostanie użyta w obliczeniach. Gdy zmienna ulegnie zmianie, a nie zostanie odczytana, uzyskuje status „nieważnej" (invalidate będzie true). Przy odczycie zmienna uzyska status „ważnej" (invalidate będzie false). To oznacza konieczność badania, czy zmienna jest „ważna", czy „nieważna". Można pod tym kątem zbadać każdą zmienną, jak przedstawia przykład 2.13 (Listing02_11). Na przykładzie pokazano, jak zrobić to za pomocą wyrażenia lambda i klasy anonimowej — w praktyce oczywiście wystarczy nam tylko jedna z tych dwóch wersji.


    Przykład 2.13. Badanie zmiennej pod kątem ważności


    
      IntegerProperty liczba = new SimpleIntegerProperty(0);

    


    
      // W wersji lambda:

    


    
      liczba.addListener(o -> System.out.println(o + " unieważniona"));

    


    
      // W wersji z klasą anonimową:

    


    
      liczba.addListener(new InvalidationListener(){

    


    
          @Override

    


    
          public void invalidated(Observable o) {

    


    
              System.out.println(o + " unieważniona");

    


    
          }

    


    
      });

    


    
      liczba.set(20);

    


    
      liczba.set(30);

    


    
      System.out.println(liczba.get());

    


    
      System.out.println(liczba.get());

    


    
      liczba.set(40);

    


    InvalidationListener uruchamia metodę invalidated(Observable), gdy zmienna staje się nieważna, i jest ona wywoływana przy każdej zmianie wartości do momentu, gdy zmienna na powrót staje się ważna — wówczas do czasu kolejnej zmiany listener w ogóle nie uruchamia metody. Możemy to zaobserwować, uruchamiając powyższy kod. Otrzymamy wydruk:

    IntegerProperty [value: 20] unieważniona


    
      IntegerProperty [value: 30] unieważniona

    


    
      30

    


    
      30

    


    
      IntegerProperty [value: 40] unieważniona

    


    Jak widać, przy ustawianiu zmiennych metoda listenera była uruchamiana, a przy odczycie nie była.


    Wiązanie zmiennych


    Badanie ważności zmiennej jest szczególnie istotne przy wiązaniu zmiennych.


    Wiązanie (ang. binding) ma w informatyce cały szereg zastosowań i definicji. W przypadku JavaFX mówimy o wiązaniu danych (ang. data binding), co oznacza łączenie wartości zmiennych w taki sposób, że zmiana jednej ma wpływ na drugą. Wiązanie takie może być jednostronne lub dwustronne.


    Wiązanie jednostronne


    Jeśli zmienną y zwiążemy ze zmienną x, to, gdy zmieni się wartość x, zmieni się również wartość y — prezentuje to przykład 2.14 (Listing02_12).


    Przykład 2.14. Przykład jednostronnego wiązania zmiennych


    
      IntegerProperty y = new SimpleIntegerProperty(10);

    


    
      IntegerProperty x = new SimpleIntegerProperty(5);

    


    
      System.out.println("Wartość x: " + x.get());

    


    
      System.out.println("Wartość y: " + y.get());

    


    
      y.bind(x);

    


    
      System.out.println("Wartość y: " + y.get());

    


    
      System.out.println("Czy y jest związane: " + y.isBound());

    


    
      System.out.println("Wartość x: " + x.get());

    


    
      System.out.println("Czy x jest związane: " + x.isBound());

    


    
      x.set(20);

    


    
      System.out.println("Wartość x: " + x.get());

    


    
      System.out.println("Wartość y: " + y.get());

    


    W kodzie tworzymy dwie zmienne właściwości, po czym wiążemy je — wywołujemy metodę bind() na zmiennej y i podajemy jej w parametrze zmienną x. Oznacza to, że od tej pory każda zmiana wartości x pociągnie za sobą zmianę wartości y. Obecność wiązania możemy sprawdzić, wywołując na zmiennej metodę isBound().


    Po uruchomieniu kodu zobaczymy:

    Wartość x: 5


    
      Wartość y: 10

    


    
      Wartość y: 5

    


    
      Czy y jest związane: true

    


    
      Wartość x: 5

    


    
      Czy x jest związane: false

    


    
      Wartość x: 20

    


    
      Wartość y: 20

    


    Jak widać, y jest ustawiane na tę samą wartość co x już w momencie utworzenia wiązania za pomocą metody bind(). Utworzenie wiązania pociąga za sobą blokadę związanej wartości, a więc uniemożliwienie jej zmiany. Uruchomienie kodu przedstawionego w przykładzie 2.15 (Listing02_13):


    Przykład 2.15. Przykład blokady zmiennej po jej związaniu


    
      System.out.println("Wartość y: " + y.get());

    


    
      y.set(30);

    


    spowoduje wyrzucenie wyjątku:

    java.lang.RuntimeException: A bound value cannot be set.


    
          at avafx.beans.property.IntegerPropertyBase.set(IntegerPropertyBase.java:143)

    


    
          at rozdzial02.Listing02_13.main(Listing02_13.java:17)

    


    Związaną zmienną y możemy oczywiście uwolnić i od tej pory znów wolno nam zmieniać jej wartość niezależnie od wartości x. Wiązanie zdejmujemy za pomocą metody unbind() wywoływanej na związanym obiekcie, jak ma to miejsce w kodzie przedstawionym w przykładzie 2.16 (Listing02_14).


    Przykład 2.16. Zdjęcie wiązania ze zmiennej


    
      y.unbind();

    


    
      y.set(25);

    


    
      System.out.println("Wartość y: " + y.get());

    


    
      System.out.println("Czy y jest związane: " + y.isBound());

    


    
      System.out.println("Wartość x: " + x.get());

    


    
      System.out.println("Czy x jest związane: " + x.isBound());

    


    Teraz po uruchomieniu kodu nie zostanie wyrzucony wyjątek, otrzymamy wydruk:

    Wartość y: 25


    
      Czy y jest związane: false

    


    
      Wartość x: 20

    


    
      Czy x jest związane: false

    


    Wiązanie dwustronne


    Innym typem wiązania jest wiązanie dwustronne. Wiąże ono zarówno zmienną y, jak i x. Ten typ wiązania stosuje się bardzo rzadko, gdyż na ogół zamiast dwóch związanych zmiennych można ze znacznie lepszym skutkiem zastosować wiązanie jednostronne. Tego typu wiązania mogą się przydać, kiedy chcemy związać np. wymiary kontrolki, tak aby szerokość zawsze równała się wysokości albo wartości dwóch kontrolek, które mają zawsze wskazywać to samo.


    Przy wiązaniu dwustronnym każda zmiana wartości y spowoduje zmianę x, a każda zmiana x pociągnie za sobą zmianę y. Wiązania takiego dokonujemy poprzez wywołanie metody bindBidirectional() na dowolnej z dwóch zmiennych, podając w parametrze drugą z nich. Warto tu zwrócić uwagę, że wywołanie metody powoduje zmianę wartości, na której metoda została wywołana, na wartość tej, którą podano w parametrze.


    Takie wywołanie pokazano w przykładzie 2.17 (Listing02_15).


    Przykład 2.17. Wiązanie dwustronne


    
      IntegerProperty y = new SimpleIntegerProperty(10);

    


    
      IntegerProperty x = new SimpleIntegerProperty(5);

    


    
      System.out.println("Wartość x: " + x.get());

    


    
      System.out.println("Wartość y: " + y.get());

    


    
      y.bindBidirectional(x);

    


    
      System.out.println("Wartość y: " + y.get());

    


    
      System.out.println("Czy y jest związane: " + y.isBound());

    


    
      System.out.println("Wartość x: " + x.get());

    


    
      System.out.println("Czy x jest związane: " + x.isBound());

    


    
      x.set(20);

    


    
      y.set(25);

    


    
      System.out.println("Wartość x: " + x.get());

    


    
      System.out.println("Wartość y: " + y.get());

    


    
      y.unbindBidirectional(x);

    


    
      y.set(30);

    


    
      x.set(31);

    


    
      System.out.println("Wartość y: " + y.get());

    


    
      System.out.println("Czy y jest związane: " + y.isBound());

    


    
      System.out.println("Wartość x: " + x.get());

    


    
      System.out.println("Czy x jest związane: " + x.isBound());

    


    Po jego uruchomieniu na konsoli zobaczymy:

    Wartość x: 5


    
      Wartość y: 10

    


    
      Wartość y: 5

    


    
      Czy y jest związane: false

    


    
      Wartość x: 5

    


    
      Czy x jest związane: false

    


    
      Wartość x: 25

    


    
      Wartość y: 25

    


    
      Wartość y: 30

    


    
      Czy y jest związane: false

    


    
      Wartość x: 31

    


    
      Czy x jest związane: false

    


    Zatem zmiana dowolnej spośród dwóch zmiennych zawsze powoduje zmianę drugiej. Zmienne możemy uwolnić, wywołując metodę unbindBidirectional(). Na przykładzie powyższego kodu warto również zauważyć, że metoda isBound() wskazuje związanie zmiennej tylko przy wiązaniu jednostronnym — w przypadku wiązania dwustronnego zwróci zawsze wartość false.


    Wiązanie wysokopoziomowe


    Gdybyśmy chcieli na zmiennych wykonywać np. operacje matematyczne, zwykłe bindowanie przy użyciu metody bind() byłoby bardzo niewygodne. Dlatego w JavaFX opracowano metody bindowania zmiennych w wyrażeniach. Jest to tak zwane Fluent API.


    Oznacza to, że zmiana wartości powiązanej zmiennej pociąga za sobą od razu obliczenie konkretnego wyrażenia. Kod pokazany w przykładzie 2.18 (Listing02_16) prezentuje ten typ wiązania.


    Przykład 2.18. Wiązanie wysokopoziomowe na przykładzie mnożenia


    
      IntegerProperty x = new SimpleIntegerProperty(10);

    


    
      IntegerProperty y = new SimpleIntegerProperty(10);

    


    
      NumberBinding area = x.multiply(y);

    


    
      System.out.println("Czy area jest ważna?: " + area.isValid());

    


    
      System.out.println("area = " + area.intValue());

    


    
      System.out.println("Czy area jest ważna?: " + area.isValid());

    


    
      x.set(20);

    


    
      y.set(15);

    


    
      System.out.println("Czy area jest ważna?: " + area.isValid());

    


    
      System.out.println("area = " + area.intValue());

    


    
      System.out.println("Czy area jest ważna?: " + area.isValid());

    


    Po jego uruchomieniu otrzymujemy na konsoli:

    Czy area jest ważna?: false


    
      area = 100

    


    
      Czy area jest ważna?: true

    


    
      Czy area jest ważna?: false

    


    
      area = 300

    


    
      Czy area jest ważna?: true

    


    Powyższy fragment kodu prezentuje sposób obliczania powierzchni prostokąta. Wartości są wiązane za pomocą metody multiply() wywołanej na x z podaniem liczby y w parametrze. Oznacza to, że przy zmianie długości dowolnego z boków prostokąta nie musimy za każdym razem osobno wyliczać wartości powierzchni (zmienna area), przeprowadzając mnożenie — dzięki wiązaniu wartość wyliczy się sama.


    Jak widać, wiązanie zmiennych w wyrażenia jest leniwe — pomnożenie y i x następuje dopiero przy wywołaniu zmiennej area.


    Wyrażenia możemy łączyć w szereg wykonywany po kolei od lewej do prawej. Warto zwrócić uwagę, że wiązania nie uwzględniają znanej z matematyki kolejności wykonywania działań, dlatego należy ją zapewnić samemu, ujmując niektóre wyrażenia w nawiasy. Przedstawiono to w przykładzie 2.19 (Listing02_17).


    Przykład 2.19. Wiązanie wysokopoziomowe


    
      // a * a + b * c – d

    


    
      // 2 * 2 + 5 * 7 – 11 = 28

    


    
      IntegerProperty a = new SimpleIntegerProperty(2);

    


    
      IntegerProperty b = new SimpleIntegerProperty(5);

    


    
      IntegerProperty c = new SimpleIntegerProperty(7);

    


    
      IntegerProperty d = new SimpleIntegerProperty(11);

    


    
      NumberBinding wynik = a.multiply(a).add(b.multiply(c)).subtract(d); 

    


    
      System.out.println("wynik = " + wynik.intValue());

    


    Po jego uruchomieniu otrzymujemy, jak się spodziewaliśmy, wynik:

    wynik = 28


    Za pomocą wiązań wysokopoziomowych można wykonywać następujące operacje:


    • dodawanie (metoda add()),


    • odejmowanie (metoda subtract()),


    • mnożenie (metoda multiply()),


    • dzielenie (metoda divide()).


    Wiązanie niskopoziomowe


    Gdybyśmy chcieli wykonać bardziej skomplikowane obliczenia, wiązanie zmiennych w podany powyżej sposób byłoby dość uciążliwe. W takich przypadkach lepiej zastosować wiązanie niskopoziomowe, a więc użyć zwykłych znaków matematycznych. Gdy obliczamy np. wielomian:


    [image: ]


    możemy to zrobić w sposób pokazany w przykładzie 2.20 (Listing02_18).


    Przykład 2.20. Obliczanie wielomianu za pomocą wiązania niskopoziomowego


    
      IntegerProperty x = new SimpleIntegerProperty();

    


    
      IntegerBinding y = new IntegerBinding(){

    


    
          {

    


    
              super.bind(x);

    


    
          }

    


    
          @Override

    


    
          protected int computeValue() {

    


    
              int xx = x.get();

    


    
              return xx * xx * xx + 2 * xx * xx - 3 * xx + 2;

    


    
          }

    


    
      };

    


    
      x.set(5);

    


    
      System.out.println(y.get());

    


    Wywołanie metody super.bind(x) wiąże wstępnie y z x, po czym metoda computeValue() wykonuje obliczenie. Podobnie jak w przypadku każdego z poprzednich typów wiązań, zmiana wartości x pociągnie za sobą zmianę wartości wyrażenia (w momencie jego odczytu).


    Obiekty BindingXXX, podobnie jak zmienne, również mogą być „nieważne", np. gdy związana zmienna staje się „nieważna".


    Zapobieganie wyciekom pamięci


    Wróćmy teraz do przykładu znanego nam już z klasy Listing02_10. Gdy w kodzie pokazanym w przykładzie 2.21 (Listing02_19) podłączymy ChangeListener do obiektu liczba, w obiekcie znajdzie się referencja do ChangeListener. W kodzie pokazano dwie wersje — z użyciem wyrażeń lambda oraz z użyciem klasy anonimowej. Oczywiście wystarczy skorzystać z jednej z tych wersji.


    Przykład 2.21. ChangeListener


    
      IntegerProperty liczba = new SimpleIntegerProperty(0);

    


    
      // W wersji lambda:

    


    
      ChangeListener<Number> list = (observable, oldValue, newValue) -> System.out.println("Wartość zmieniła się z " + oldValue + " na " + newValue);

    


    
      // W wersji z klasą anonimową:

    


    
      ChangeListener<Number> list = new ChangeListener<>(){

    


    
          @Override

    


    
          public void changed(ObservableValue<? extends Number> observable, Number oldValue, Number newValue) {

    


    
              System.out.println("Wartość zmieniła się z " + oldValue + " na " + newValue);

    


    
          }

    


    
      };

    


    
      liczba.addListener(list);

    


    W pewnym momencie obiekt liczba przestaje być potrzebny, ale nadal jest obecny — najczęściej aż do zakończenia działania aplikacji. Niestety w takiej sytuacji bezużyteczny już listener nadal wypełnia swoje funkcje, nasłuchując zmian. Odśmiecacz (ang. garbage collector) Javy nie ma prawa usunąć niepotrzebnego listenera, dopóki istnieje referencja w obiekcie liczba. W przypadku małej aplikacji nie jest to problem, ale przy dużej, intensywnie używającej listenerów, bindowania itp. może dojść do wycieku pamięci spowodowanego brakiem miejsca na zapisywanie nowych obiektów.


    Żeby listener został usunięty, należy usunąć referencję z obiektu liczba przez użycie metody liczba.removeListener(list). Jest to jednak kłopotliwe i nie zawsze wiadomo, kiedy ten listener można lub trzeba usunąć, dlatego programiści najczęściej tego nie robią.


    Żeby pozwolić odśmiecaczowi na usuwanie niepotrzebnych listenerów bez udziału programisty, utworzono listenery z przedrostkiem weak, np. WeakChangeListener<T>.


    Użycie tego listenera powoduje, że referencja do listenera zapisana w obiekcie liczba jest „słaba", co pozwala odśmiecaczowi na usunięcie niepotrzebnego listenera w momencie, kiedy nie ma już żadnych referencji do obiektu, dla którego listener jest wywoływany. „Słabego" listenera nie można utworzyć bezpośrednio — uzyskuje się go, obudowując zwykły listener obiektem „słabego" listenera. Kod w przykładzie 2.22 pokazuje, w jaki sposób można to zrobić (Listing02_20). Oczywiście należy użyć albo wersji lambda, albo wersji z wykorzystaniem klasy anonimowej.


    Przykład 2.22. Obudowanie listenera obiektem „słabego" listenera


    
      IntegerProperty liczba = new SimpleIntegerProperty(0);

    


    
      // W wersji lambda:

    


    
      ChangeListener<Number> list = (observable, oldValue, newValue) -> System.out.println("Wartość zmieniła się z " + oldValue + " na " + newValue);

    


    
      // W wersji z klasą anonimową:

    


    
      ChangeListener<Number> list = new ChangeListener<>(){

    


    
          @Override

    


    
          public void changed(ObservableValue<? extends Number> observable, Number oldValue, Number newValue) {

    


    
              System.out.println("Wartość zmieniła się z " + oldValue + " na " + newValue);

    


    
          }

    


    
      };

    


    
      WeakChangeListener<Number> wlist = new WeakChangeListener<>(list);

    


    
      liczba.addListener(wlist);

    


    
      liczba.set(10);

    


    
      liczba.set(20);

    


    W podobny sposób używa się klasy WeakInvalidationListener<T>.


    Adaptacja JavaBean do JavaFX Bean


    Normalne ziarna JavaBean można w łatwy sposób przekształcić w ziarna JavaFX Bean. Do tego celu wykorzystuje się obiekty JavaBeanXXXProperty, tworzące adapter pomiędzy właściwościami klasycznych ziaren JavaBean typu XXX i/lub xxx a JavaFXXXXProperty. Aby utworzyć taki adapter, używa się budowniczego JavaBeanXXXPropertyBuilder.


    XXX możemy zastąpić przez Boolean, Double, Float, Integer, Long, String i Object.


    Tworzenie adaptera


    Żeby pokazać, jak utworzyć adapter, wykorzystamy najprostsze ziarenko klasy Listing02_01, zawierające tylko jedną właściwość, liczbaKalorii. Kod znajduje się w przykładzie 2.23 (Listing02_21).


    Przykład 2.23. Tworzenie adaptera ziaren JavaFX


    
      Listing02_01 kalorie = new Listing02_01();

    


    
      JavaBeanIntegerProperty kalorieProperty = null;

    


    
      try{

    


    
          kalorieProperty = JavaBeanIntegerPropertyBuilder.create()

    


    
          .bean(kalorie).name("liczbaKalorii").build();

    


    
      } catch (NoSuchMethodException e){

    


    
          e.printStackTrace();

    


    
      }

    


    
      if(kalorieProperty!=null){

    


    
          kalorieProperty.addListener((observable, oldValue, newValue) -> 

    


    
              System.out.println("Wartość zmieniła się z " + oldValue + " na "+ newValue));

    


    
          kalorieProperty.set(1000);

    


    
          System.out.println(kalorieProperty.get());

    


    
          System.out.println(kalorie.getLiczbaKalorii());

    


    
      }

    


    W powyższym kodzie utworzyliśmy klasyczne ziarenko (typu Listing02_01). Następnie wykorzystujemy budowniczego działającego w stylu kodowania stosowanym, gdy JavaFX była językiem skryptowym. Kolejno informujemy go, że ziarenkiem, które chcemy wykorzystać, jest zmienna kalorie, a nazwa właściwości to liczbaKalorii. Następnie dodajemy metodę build(), która tworzy właściwość JavaBeanIntegerProperty.


    Po utworzeniu właściwości musimy dodać do niej listener.


    Potem ustawiamy kalorieProperty na 1000. Po uruchomieniu kodu otrzymujemy:

    Wartość zmieniła się z 0 na 1000


    
      1000

    


    
      1000

    


    A zatem zmiana wartości została dokonana zarówno w zmiennej liczbaKalorii, jak i w kalorie Property.


    Gdyby nasze ziarenko miało inne właściwości, dla każdej właściwości musielibyśmy utworzyć osobne JavaBeanXXXProperty.

  


  
    Rozdział 3.

    Kolekcje


    W JavaFX istnieją cztery typy kolekcji pozwalające na przechowywanie obiektów:


    • ObservableList,


    • ObservableSet,


    • ObservableMap,


    • ObservableArray.


    Pierwsze trzy rozszerzają znane z pakietu util interfejsy List, Set i Map, pozwalając na przechowywanie obserwowalnych elementów. Ostatnia z nich jest rozszerzeniem zwykłych tablic intów lub floatów (wyłącznie tych dwóch typów). Wszystkie cztery implementują interfejs Observable, a więc same kolekcje również mogą być obserwowane pod kątem ważności. Każdy z tych czterech interfejsów, obok szeregu metod, udostępnia również możliwość dodawania i usuwania listenera śledzącego zmiany w kolekcji. Jest to odpowiednio:


    • ListChangeListener,


    • SetChangeListener,


    • MapChangeListener,


    • ArrayChangeListener.


    We wszystkich powyższych przypadkach możemy i powinniśmy stosować słabe wersje listenerów (por. podrozdział „Zapobieganie wyciekom pamięci" w rozdziale 2.).


    ObservableList


    Obiekt typu ObservableList pozwala na śledzenie inwalidacji i zmian zachodzących w liście. Kolekcja udostępnia następujące metody sprawdzające:


    • wasAdded() — dodawanie elementów,


    • wasRemoved() — usuwanie elementów,


    • wasPermutated() — zmianę kolejności elementów,


    • wasReplaced () — wymianę elementów (usunięcie jednego, dodanie innego),


    • wasUpdated() — zmianę wartości elementów.


    Możemy też otrzymać listę dodanych lub usuniętych elementów oraz wielkość takiej listy.


    Tworzenie arraylisty


    Przyjrzyjmy się, jak wykorzystuje się ten interfejs w praktyce. Na początek utworzymy nową arraylistę zwykłych elementów. Jak to zrobić, pokazuje przykład 3.1 (Listing03_01).


    Przykład 3.1. Tworzenie obiektu typu ObservableArrayList


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList();

    


    
      olist.addAll(2, 4, 6, 8, 10);

    


    
      olist.remove(3);

    


    
      System.out.println(olist);

    


    Dodajemy pięć liczb, usuwamy liczbę o indeksie 3 i drukujemy listę:

    [2, 4, 6, 10]


    Jak widać, obiekt typu ObservableList jest tworzony z wykorzystaniem klasy FXCollections, natomiast dodawanie i usuwanie elementów odbywa się analogicznie do działania tych funkcji w zwykłej ArrayList.


    Obserwacja zmian w arrayliście


    Po utworzeniu obserwowalnej listy dodamy do niej listener pozwalający na obserwację zmian. W kodzie pokazanym w przykładzie 3.2 (Listing03_02) tworzymy ArrayList, po czym dodajemy do niej listener typu ListChangeListener, śledzący zmiany. W naszym przykładzie interesuje nas zbadanie obiektów, które zostały usunięte, pobieramy więc listę usuniętych elementów i drukujemy ją na konsoli.


    Przykład 3.2. Tworzenie obserwowalnej ArrayList z listenerem


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList();

    


    
      olist.addListener((ListChangeListener<Integer>) c -> {

    


    
          while(c.next()){

    


    
              if(c.wasRemoved()){

    


    
                  System.out.println("Usunąłem: " + c.getRemoved());

    


    
              }

    


    
          }

    


    
      });

    


    
      olist.add(1);

    


    
      olist.addAll(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20);

    


    
      olist.remove(4);

    


    
      olist.remove(Integer.valueOf(4));

    


    
      System.out.println(olist);

    


    Śledzenie wartości odbywa się w pętli while z wykorzystaniem obiektu Change używanego w podobny sposób jak kursor. Jak widać, za pomocą metody wasRemoved() sprawdzamy, czy zmiana dokonana na obiekcie była usunięciem, i jeśli była, za pomocą metody getRemoved() drukujemy usunięty obiekt.


    Wydruk po uruchomieniu naszego programu prezentuje się następująco:

    Usunąłem: [8]


    
      Usunąłem: [4]

    


    
      [1, 2, 6, 10, 12, 14, 16, 18, 20]

    


    Efekt działania kodu w pierwszej chwili może się wydać zaskakujący — dlaczego wśród usuniętych wartości pojawia się liczba 8? Dzieje się tak ze względu na to, że metoda remove(), jeśli podamy w parametrze liczbę typu int, traktuje ją jako indeks i usuwa liczbę znajdującą się pod tym indeksem, natomiast jeśli podamy Integer, zostanie usunięty pierwszy obiekt, mający wartość 4.


    W klasie Listing03_03 pokazaliśmy sposób śledzenia w arrayliście zmian innych niż usunięcie elementu.


    Obserwacja zmian właściwości w arrayliście


    W kolekcji zamiast obiektów Integer możemy przechowywać także właściwości implementujące interfejs Observable. Kolekcję tworzymy wówczas inaczej — tak jak pokazano w przykładzie 3.3 (Listing03_04).


    Przykład 3.3. Tworzenie kolekcji przechowującej właściwości implementujące interfejs Observable


    
      Callback<IntegerProperty, Observable[]> ex = p -> new Observable[]{p};

    


    
      ObservableList<IntegerProperty> olist = FXCollections.observableArrayList(ex);

    


    Konstruktorowi podajemy obiekt implementujący interfejs Callback. Pierwszy typ określa rodzaj elementu, który umieszczamy w kolekcji. Drugi jest tablicą elementów Observable[]. W momencie gdy w kolekcji zajdzie zmiana, wywoływana jest metoda call(), która tworzy i zwraca tablicę z tym elementem. Pierwszy typ musi więc implementować interfejs Observable.


    ListChangeListener działa tutaj dokładnie jak w przykładach Listing03_02 i Listing03_03, tyle że uzyskujemy obiekt IntegerProperty.


    Dzięki wywołaniu metody call() uzyskujemy dodatkowe możliwości śledzenia zmian elementów arraylisty, co pokazuje przykład 3.4 (Listing03_05).


    Przykład 3.4. Śledzenie zmian elementów ArrayList


    
      Callback<IntegerProperty, Observable[]> ex = p -> {

    


    
          System.out.println("Aktualnie przetwarzany element to: " + p);

    


    
          return new Observable[]{p};

    


    
      };

    


    
      ObservableList<IntegerProperty> olist = FXCollections.observableArrayList(ex);

    


    W przykładzie usunęliśmy ListChangeListener. Po uruchomieniu kodu otrzymujemy wynik:

    Aktualnie przetwarzany element to: IntegerProperty [value: 1]


    
      Aktualnie przetwarzany element to: IntegerProperty [value: 2]

    


    
      ...

    


    
      Aktualnie przetwarzany element to: IntegerProperty [value: 18]

    


    
      Aktualnie przetwarzany element to: IntegerProperty [value: 20]

    


    
      Aktualnie przetwarzany element to: IntegerProperty [value: 8]

    


    
      Aktualnie przetwarzany element to: IntegerProperty [value: 4]

    


    
      [IntegerProperty [value: 1], IntegerProperty [value: 2], IntegerProperty [value: 6], IntegerProperty [value: 10], IntegerProperty [value: 12], IntegerProperty [value: 14], IntegerProperty [value: 16], IntegerProperty [value: 18], IntegerProperty [value: 20]]

    


    Uzyskujemy zatem informację o każdym przetwarzanym elemencie. Przy umiejętnym zastosowaniu metody call() i listenera ListChangeListener możemy otrzymać bardzo dokładne informacje o tym, co zachodzi w kolekcji elementów implementujących Observable.


    Inne sposoby tworzenia arraylisty


    Java FX umożliwia kilka sposobów tworzenia ArrayList. Używając innych metod klasy FXCollections, możemy utworzyć ArrayList:


    • z już istniejącej kolekcji (observableArrayList(Collection<? extends E> col)) — przykład w klasie Listing03_06;


    • podając listę elementów (observableArrayList(E ... items)) — przykład w klasie Listing03_07.


    Tworzenie innych list


    Oprócz ArrayList możemy utworzyć kilka innych rodzajów list, takich jak:


    • lista z otoczką gwarantującą, że w kolekcji znajdują się wyłącznie elementy podanego typu (checkedObservableList(ObservableList<E> list, Class<E> type)) — przykład w klasie Listing03_08;


    • pusta, niemodyfikowalna lista (emptyObservableList()) — czasami argumentem metody jest tworzona przez użytkownika lista do wypełnienia przez metodę — w wielu przypadkach, gdy nie potrzebujemy takiej listy, a musimy ją umieścić, możemy użyć pustej, niemodyfikowalnej listy zwracanej przez podaną metodę — przykład w klasie Listing03_09;


    • lista singletonowa, która może zawierać tylko jeden podany element, singletonObservable List(E e) — e jest jedynym elementem, który znajdzie się w liście — przykład w klasie Listing03_10;


    • lista z otoczką gwarantującą synchronizowany dostęp do elementów kolekcji (synchronizedObservableList(ObservableList<E> list)) — przykład w klasie Listing03_11;


    • lista z otoczką gwarantującą, że kolekcja nie zostanie zmodyfikowana (unmodifiableObservableList(ObservableList<E> list)) — przykład w klasie Listing03_12.


    Inne sposoby tworzenia list


    Listę możemy utworzyć:


    • przez dołączenie innej listy lub list (concat(ObservableList<E> ... lists)) — przykład w klasie Listing03_13;


    • z innej listy niebędącej ArrayList (observableList(List<E> list)) — przykład w klasie Listing03_14.


    Czynności wykonywane na listach


    Dodatkowe czynności na listach przewidziane w klasie FXCollections obejmują:


    • copy — skopiowanie elementów ze zwykłej listy do ObservableList — lista kopiowana musi być równa długością lub krótsza od listy obserwabli; elementy kopiowane zastępują istniejące — przykład w klasie Listing03_15;


    • fill — wypełnienie listy podanym obiektem; lista musi istnieć i mieć choć jeden element — przykład w klasie Listing03_16;


    • reverse — odwrócenie kolejności elementów w liście — przykład w klasie Listing03_18;


    • rotate — przesunięcie elementów listy w prawo o podaną odległość — ostatnie elementy, które powinny wypaść z kolekcji, są przenoszone na jej początek — przykład w klasie Listing03_19;


    • shuffle — losowe wymieszanie elementów listy — przykład w klasie Listing03_20;


    • shuffle z parametrem Random — losowe wymieszanie elementów listy z użyciem Random — przykład w klasie Listing03_21;


    • sort — sortowanie listy, sortowanie listy przy użyciu podanego komparatora — przykład w klasie Listing03_22.


    ObservableSet


    Tworzenie zbioru


    ObservableSet możemy utworzyć na dwa sposoby:


    • podając listę elementów — przykład w klasie Listing03_23;


    • podając istniejący zbiór — przykład w klasie Listing03_24.


    Tworzenie innych zbiorów


    Podobnie jak przy listach możemy utworzyć:


    • zbiór z otoczką gwarantującą, że w kolekcji znajdują się wyłącznie elementy podanego typu (checkedObservableSet(ObservableSet<E> list, Class<E> type)) — nie podajemy przykładu;


    • pusty, niemodyfikowalny zbiór (emptyObservableSet()) — czasami argumentem metod jest tworzony przez użytkownika zbiór przeznaczony do wykorzystania przez metodę — w wielu przypadkach, gdy nie potrzebujemy takiego zbioru, a musimy go umieścić, możemy użyć pustego, niemodyfikowalnego zbioru zwracanego przez podaną metodę — przykład w klasie Listing03_25;


    • zbiór z otoczką gwarantującą synchronizowany dostęp do elementów kolekcji (synchronizedObservableSet(ObservableSet<E> list)) — nie podajemy przykładu;


    • zbiór z otoczką gwarantującą, że kolekcja nie zostanie zmodyfikowana (unmodifiableObservableSet(ObservableList<E> list)) — nie podajemy przykładu.


    Obserwacja zmian w zbiorze


    Aby śledzić zmiany w zbiorze, należy dodać do niego SetChangeListener, analogicznie jak to było w przypadku list. Kod pokazany w przykładzie 3.5 śledzi dodawanie i usuwanie elementów (Listing03_26).


    Przykład 3.5. Listener śledzący dodawanie i usuwanie elementów


    
      set.addListener((SetChangeListener<Integer>) change -> {

    


    
          if (change.wasAdded()) {

    


    
              System.out.println(change.getElementAdded());

    


    
          } else if (change.wasRemoved()) {

    


    
              System.out.println(change.getElementRemoved());

    


    
          }

    


    
      });

    


    
      set.add(26);

    


    
      System.out.println(set);

    


    
      set.remove(4);

    


    
      System.out.println(set);

    


    Po uruchomieniu programu otrzymamy:

    26


    
      [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26]

    


    
      4

    


    
      [2, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26]

    


    Jak widać, bardzo łatwo możemy śledzić dodawanie i usuwanie elementów zbioru. Warto podkreślić, że elementy typu Integer są porównywane według otoczonej wartości int.


    Podobnie jak przy listach, można śledzić zbiór pod kątem ważności.


    ObservableMap


    Tworzenie hashmapy


    ObservableMap możemy utworzyć na dwa sposoby:


    • tworząc pustą hashmapę, do której można dodawać elementy — przykład w klasie Listing03_27;


    • podając istniejącą mapę — przykład w klasie Listing03_28.


    Tworzenie innych map


    Podobnie jak przy listach, możemy utworzyć:


    • mapę z otoczką gwarantującą, że w kolekcji znajdują się wyłącznie elementy podanego typu (checkedObservableMap(ObservableMap<E,V> list, Class<E> type1, Class<V> type2)) — nie podajemy przykładu;


    • pustą, niemodyfikowalną mapę (emptyObservableMap()) — czasami argumentem metod jest tworzona przez użytkownika mapa wykorzystywana przez metodę — w wielu przypadkach, gdy jej nie potrzebujemy, a musimy umieścić, możemy użyć pustej, niemodyfikowalnej mapy zwracanej przez podaną metodę — przykład w klasie Listing03_29;


    • mapę z otoczką gwarantującą synchronizowany dostęp do elementów kolekcji (synchronizedObservableMap(ObservableMap<E, V> list)) — nie podajemy przykładu;


    • mapę z otoczką gwarantującą, że kolekcja nie zostanie zmodyfikowana (unmodifiableObservableMap(ObservableList<E, V> list)) — nie podajemy przykładu.


    Obserwacja zmian w hashmapie


    Podobnie jak w poprzednio omawianych typach kolekcji, również w hashmapie możemy obserwować zmiany. Przyjrzyjmy się kodowi zaprezentowanemu w przykładzie 3.6 (Listing03_30).


    Przykład 3.6. Obserwacja zmian w HashMap


    
      ObservableMap<String, Integer> map = FXCollections.observableHashMap();

    


    
      map.put("Jacek", 1952);

    


    
      map.put("Mirka", 1953);

    


    
      map.put("Urszula", 1983);

    


    
      map.put("Suita", 2014);

    


    
      map.put("Menuet", 2010);

    


    
      map.put("Gawot", 2012);

    


    
      System.out.println(map);

    


    
      map.addListener((MapChangeListener<String, Integer>) change -> {

    


    
          if(change.wasAdded()){

    


    
              System.out.println("Dodano: " + change.getKey() + " " + change.getValueAdded());

    


    
          } else if(change.wasRemoved()){

    


    
              System.out.println("Usunięto: " + change.getKey() + " " + change.getValueRemoved());

    


    
          }

    


    
      });

    


    
      map.put("Bemol", 2005);

    


    
      System.out.println(map);

    


    
      map.remove("Bemol", 2005);

    


    
      System.out.println(map);

    


    Jak widać, HashMap jest tworzona jako obiekt obserwowalny i dodawany jest do niej MapChangeListener, działający analogicznie jak miało to miejsce w przypadku list i setów. Warto tu podkreślić, że elementy typu Integer są porównywane według otoczonej wartości int. Podobnie jak przy listach, można śledzić zbiór pod kątem ważności.


    W wyniku uruchomienia kodu otrzymujemy:

    {Urszula=1983, Jacek=1952, Mirka=1953, Gawot=2012, Menuet=2010, Suita=2014}


    
      Dodano: Bemol 2005

    


    
      {Urszula=1983, Jacek=1952, Mirka=1953, Gawot=2012, Menuet=2010, Bemol=2005, Suita=2014}

    


    
      Usunięto: Bemol 2005

    


    
      {Urszula=1983, Jacek=1952, Mirka=1953, Gawot=2012, Menuet=2010, Suita=2014}

    


    ObservableArray


    ObservableArray to otoczkowana tablica elementów należących do typów prostych, co pozwala na śledzenie zmian zachodzących w tablicy tych elementów. Możemy utworzyć:


    • obserwowalną tablicę intów — ObservableIntegerArray;


    • obserwowalną tablicę floatów — ObservableFloatArray.


    Ponieważ sposoby użycia dla floatów są niemal identyczne jak dla intów, przykłady podajemy tylko dla intów.


    Tworzenie tablic


    Możemy utworzyć pustą tablicę i później dodać do niej elementy, tak jak widać to w przykładzie 3.7 (Listing03_31).


    Przykład 3.7. Przykład tworzenia ObservableIntegerArray poprzez pustą tablicę


    
      ObservableIntegerArray otable = FXCollections.observableIntegerArray();

    


    
      otable.addAll(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      System.out.println(otable);

    


    Tablicę możemy też utworzyć, podając jej elementy w metodzie fabrycznej, jak w przykładzie 3.8 (Listing03_32).


    Przykład 3.8. Tworzenie ObservableIntegerArray z podaniem elementów tablicy w metodzie fabrycznej


    
      ObservableIntegerArray otable = FXCollections.observableIntegerArray(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      System.out.println(otable);

    


    Można też podać w parametrze istniejącą już tablicę, jak w przykładzie 3.9 (Listing03_33).


    Przykład 3.9. Tworzenie ObservableIntegerArray z podaniem istniejącej tablicy w parametrze


    
      ObservableIntegerArray oitable = FXCollections.observableIntegerArray(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      ObservableIntegerArray oitable1 = FXCollections.observableIntegerArray(oitable);

    


    
      System.out.println(oitable1);

    


    W każdym z wymienionych przypadków po uruchomieniu kodu otrzymujemy:

    [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24]


    Obserwowanie tablic


    Tablice, podobnie jak listy, możemy obserwować pod kątem ważności oraz zmian w nich zachodzących, w sposób pokazany w przykładzie 3.10 (Listing03_34).


    Przykład 3.10. Obserwacja tablicy pod kątem ważności i zmian


    
      ObservableIntegerArray oitable = FXCollections.observableIntegerArray(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      oitable.addListener((observableArray, sizeChanged, from, to) ->   System.out.println("Zmiana elementów od " + from + " do " + to));

    


    
      System.out.println(oitable);

    


    
      oitable.addAll(3, 5, 6);

    


    
      System.out.println(oitable);

    


    
      oitable.set(3, 0);

    


    
      System.out.println(oitable);

    


    Jak widać, kod jest analogiczny do listenerów dotyczących list i map. Po uruchomieniu otrzymujemy:

    [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24]


    
      Zmiana elementów od 12 do 15

    


    
      [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 3, 5, 6]

    


    
      Zmiana elementów od 3 do 4

    


    
      [2, 4, 6, 0, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 3, 5, 6]

    


    W tym przypadku otrzymujemy nie numery indeksów elementów, ale początkową i końcową pozycję kursora.


    Praca z tablicami


    Interfejs ObservableIntegerArray oferuje cały szereg metod do operowania na kolekcji i jej elementach. Są to metody pozwalające na dodawanie pojedyncze i zbiorowe, kopiowanie, pobieranie i przekształcanie. Ponieważ nie sprawiają żadnego kłopotu ani niespodzianek przy używaniu, nie pokazujemy przykładów.


    Kolekcje jako właściwości


    Kolekcje mogą być także właściwościami R/W lub R.


    Sposób tworzenia właściwości R/W pamiętamy np. z klasy Listing02_05:

    IntegerProperty wiek = new SimpleIntegerProperty();


    a tworzenie właściwości R — z klasy Listing02_08:

    ReadOnlyIntegerWrapper wiek = new ReadOnlyIntegerWrapper(33);


    SimpleListProperty


    Najprostszy sposób, żeby utworzyć kolekcję będącą właściwością, przedstawiamy w przykładzie 3.11 (Listing03_35).


    Przykład 3.11. Tworzenie kolekcji będącej właściwością


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      ListProperty<Integer> olistp = new SimpleListProperty<>(olist);

    


    
      olistp.add(26);

    


    
      System.out.println(olist);

    


    
      System.out.println(olistp);

    


    Wynik:

    [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26]


    
      ListProperty [value: [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26]]

    


    Zatem w kodzie tworzymy arraylistę zawierającą obiekty Integer. Następnie obudowujemy ją obiektem SimpleListProperty. Warto zauważyć, że kiedy dodajemy element do obiektu ListProperty, automatycznie dodaje się on również do arraylisty.


    Obserwacja


    Obiekt ListProperty pozwala na utworzenie trzech typów listenerów: InvalidationListener, ChangeListener oraz ListChangeListener.


    Listener typu InvalidationListener umożliwia „leniwe" śledzenie zmian wartości zmiennej, co zostało dokładniej opisane w rozdziale 2., w podrozdziale „Śledzenie ważności zmiennej".


    ChangeListener, opisany dokładniej w rozdziale 2., w punkcie „Śledzenie zmian właściwości JavaFX", służy do obserwacji zmian obiektu listy (ale nie jej zawartości), natomiast ListChangeListener pozwala na obserwację zmian poszczególnych elementów listy.


    Sposób na dodanie obiektu typu ChangeListener zaprezentowano w przykładzie 3.12 (Listing03_36).


    Przykład 3.12. Dodawanie obiektu typu ChangeListener do obserwowalnej listy


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      ObservableList<Integer> olist1 = FXCollections.observableArrayList(1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23);

    


    
      ListProperty<Integer> olistp = new SimpleListProperty<Integer>(olist);

    


    
      System.out.println(olist);

    


    
      System.out.println(olistp);

    


    
      olistp.addListener((observable, oldList, newList) -> 

    


    
          System.out.println("Stara lista: " + oldList + ", nowa lista: " + newList));

    


    
      olistp.set(olist1);

    


    
      System.out.println(olist);

    


    
      System.out.println(olistp);

    


    Po uruchomieniu kodu zobaczymy:

    [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24]


    
      ListProperty [value: [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24]]

    


    
      Stara lista: [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24], nowa lista: [1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23]

    


    
      [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24]

    


    
      ListProperty [value: [1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23]]

    


    W powyższym kodzie utworzyliśmy dwie listy obserwowalne, olist i olist1. Obiekt ListProperty utworzono, podając w parametrze listę olist, po czym dodano do ListProperty listener typu ChangeListener, nasłuchujący zmian listy. Po dodaniu listenera zmieniono wartość ListProperty, przypisując jej listę olist1.


    Jak widać na wydruku, listener wychwycił zmianę. Warto tu przy okazji zwrócić uwagę, że ChangeListener daje nam dostęp zarówno do nowej, jak i do starej listy.


    Przykład z obiektem typu ListChangeListener możemy zobaczyć w przykładzie 3.13 (Listing03_37).


    Przykład 3.13. Dodawanie obiektu typu ListChangeListener do obserwowalnej listy


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      ListProperty<Integer> olistp = new SimpleListProperty<>(olist);

    


    
      System.out.println(olist);

    


    
      System.out.println(olistp);

    


    
      olistp.addListener((ListChangeListener<Integer>) change -> {

    


    
          while (change.next()) {

    


    
              if (change.wasAdded()) {

    


    
                  System.out.println("dodano: " + change.getAddedSubList());

    


    
              } else if (change.wasRemoved()) {

    


    
                  System.out.println("usunięto: " + change.getRemoved());

    


    
              }

    


    
          }

    


    
      });

    


    
      olistp.addAll(26, 28, 30);

    


    
      System.out.println(olist);

    


    
      System.out.println(olistp);

    


    Po uruchomieniu kodu zobaczymy:

    [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24]


    
      ListProperty [value: [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24]]

    


    
      dodano: [26, 28, 30]

    


    
      [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30]

    


    
      ListProperty [value: [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30]]

    


    Tak więc ListChangeListener śledzi zmiany zachodzące w obrębie listy, takie jak dodawanie czy usuwanie elementów.


    SimpleSetProperty i SimpleMapProperty


    Obiekt SimpleSetProperty działa analogicznie jak SimpleListProperty. Przykład utworzenia takiej właściwości pokazano w klasie Listing03_38. Dodanie obiektu typu ChangeListener zaprezentowano w klasie Listing03_39, a SetChangeListener — w klasie Listing03_40.


    Podobnie wygląda sytuacja, jeśli chodzi o SimpleMapProperty. Tworzenie właściwości i dodawanie listenerów jest niemal identyczne jak w liście i zbiorze, z tą tylko różnicą, że tutaj dodajemy i klucz, i jego wartość.


    Wiązanie właściwości kolekcji


    Właściwości kolekcji można związać, podobnie jak wiązane są zmienne. W przykładzie 3.14 dowiązujemy do zmiennej wielkość kolekcji. W efekcie wartość naszej zmiennej aktualizuje się wraz ze zmianą wielkości kolekcji (Listing03_41). Dzięki takiemu rozwiązaniu możemy dać użytkownikowi dostęp do wielkości listy, nie dając jednocześnie dostępu do samej listy, a przy tym mieć stuprocentową pewność, że wartość będzie zawsze aktualna.


    Przykład 3.14. Wiązanie wielkości kolekcji do zmiennej


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      ListProperty<Integer> olistp = new SimpleListProperty<>(olist);

    


    
      IntegerProperty size = new SimpleIntegerProperty(0);

    


    
      size.bind(olistp.sizeProperty());

    


    
      System.out.println("elementów: " + size.get());

    


    
      olistp.add(26);

    


    
      olistp.add(28);

    


    
      System.out.println("elementów: " + size.get());

    


    Po uruchomieniu kodu otrzymujemy:

    elementów: 12


    
      elementów: 14

    


    Wiązanie referencji do kolekcji


    Wiązania mogą nam posłużyć również do połączenia ze sobą dwóch kolekcji. Można tego dokonać, wiążąc referencje do nich, tak jak pokazano to w przykładzie 3.15 (Listing03_42).


    Przykład 3.15. Wiązanie referencji do kolekcji


    
      ListProperty<Integer> lp1 = new SimpleListProperty<>(FXCollections.observableArrayList());

    


    
      ListProperty<Integer> lp2 = new SimpleListProperty<>(FXCollections.observableArrayList());

    


    
      lp1.bind(lp2);

    


    
      lp1.addAll(2, 4, 6, 8);

    


    
      System.out.println("lp1: " + lp1);

    


    
      System.out.println("lp2: " + lp2);

    


    
      lp2.addAll(10, 12, 14, 16);

    


    
      System.out.println("lp1: " + lp1);

    


    
      System.out.println("lp2: " + lp2);

    


    
      lp2.set(FXCollections.observableArrayList(18, 20, 22, 24));

    


    
      System.out.println("lp1: " + lp1);

    


    
      System.out.println("lp2: " + lp2);

    


    
      lp1.unbind();

    


    
      System.out.println("lp1: " + lp1);

    


    
      System.out.println("lp2: " + lp2);

    


    W takim przypadku elementy dodane do którejkolwiek z kolekcji znajdą się od razu w obu. Jednak to, która kolekcja jest wiązana do której, ma znaczenie. Możemy podmienić całą kolekcję lp2, tak jak pokazano to na przykładzie, i wówczas obie kolekcje będą miały taką samą zawartość. Jeśli jednak spróbujemy podmienić całą kolekcję lp1, Java wyrzuci wyjątek, ponieważ zmienna ta jest związana.


    Po uruchomieniu powyższego kodu otrzymamy w wyniku:

    lp1: ListProperty [bound, invalid]


    
      lp2: ListProperty [value: [2, 4, 6, 8]]

    


    
      lp1: ListProperty [bound, invalid]

    


    
      lp2: ListProperty [value: [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16]]

    


    
      lp1: ListProperty [bound, invalid]

    


    
      lp2: ListProperty [value: [18, 20, 22, 24]]

    


    
      lp1: ListProperty [value: [18, 20, 22, 24]]

    


    
      lp2: ListProperty [value: [18, 20, 22, 24]]

    


    Jak widać, zmiany listy lp1 rzeczywiście wpływają na lp2. Wpisy [bound, invalid] pojawiają się ze względu na to, że dopóki zmienna lp1 jest związana, system nie pozwala jej wydrukować.


    Wiązanie zawartości kolekcji


    Związać można także same elementy kolekcji, jak przedstawia to przykład 3.16 (Listing03_43). Służy do tego metoda bindContent().


    Przykład 3.16. Wiązanie elementów kolekcji


    
      ListProperty<Integer> lp1 = new SimpleListProperty<>(FXCollections.observableArrayList());

    


    
      ListProperty<Integer> lp2 = new SimpleListProperty<>(FXCollections.observableArrayList());

    


    
      lp1.bindContent(lp2);

    


    
      lp2.addAll(2, 4, 6, 8);

    


    
      System.out.println("lp1: " + lp1);

    


    
      System.out.println("lp2: " + lp2);

    


    
      lp1.addAll(10, 12, 14);

    


    
      System.out.println("lp1: " + lp1);

    


    
      System.out.println("lp2: " + lp2);

    


    W wyniku uruchomienia powyższego kodu otrzymamy wydruk:

    lp1: ListProperty [value: [2, 4, 6, 8]]


    
      lp2: ListProperty [value: [2, 4, 6, 8]]

    


    
      lp1: ListProperty [value: [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14]]

    


    
      lp2: ListProperty [value: [2, 4, 6, 8]]

    


    W przykładzie tym zawartość kolekcji lp2 jest wiązana do zawartości kolekcji lp1. W praktyce oznacza to, że zmiany zawartości lp2 zachodzą również w lp1, natomiast zmiany w lp1 nie są uwidaczniane w lp2.


    Wiązanie do elementu kolekcji


    Oprócz wiązania ze sobą całych list można również zbindować pojedyncze elementy kolekcji. Są na to dwa sposoby — albo poprzez indeks, podany jako Integer (jak przedstawiono to w przykładzie 3.17), albo poprzez IntegerProperty (jak w przykładzie 3.18).


    Przykład 3.17. Bindowanie elementu listy poprzez indeks


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      ListProperty<Integer> olistp = new SimpleListProperty<>(olist);

    


    
      ObjectBinding<Integer> obi = olistp.valueAt(0);

    


    
      System.out.println("Element 0: " + obi.getValue());

    


    
      olistp.add(0, 26);

    


    
      System.out.println("Element 0: " + obi.getValue());

    


    Uruchomienie kodu z przykładu 3.17 da nam w efekcie:

    Element 0: 2


    
      Element 0: 26

    


    Przykład 3.18. Bindowanie elementu poprzez IntegerProperty


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      ListProperty<Integer> olistp = new SimpleListProperty<>(olist);

    


    
      IntegerProperty ind = new SimpleIntegerProperty(0);

    


    
      ObjectBinding<Integer> obi = olistp.valueAt(ind);

    


    
      System.out.println("Element 0: " + obi.getValue());

    


    
      olistp.add(0, 26);

    


    
      System.out.println("Element 0: " + obi.getValue());

    


    
      ind.set(5);

    


    
      System.out.println("Element 5: " + obi.getValue());

    


    Uruchomienie kodu z przykładu 3.18 da wynik:

    Element 0: 2


    
      Element 0: 26

    


    
      Element 5: 10

    


    W obu przypadkach zostaje związana wartość listy pod konkretnym indeksem, jednak kiedy używamy IntegerProperty, możemy bardzo łatwo zmienić indeks związanego elementu na inny — dokonuje się tego za pomocą metody set() wywołanej na elemencie IntegerProperty. W parametrze podajemy indeks, który chcemy związać, tak jak widać to w dwóch ostatnich linijkach przykładu 3.18. Wówczas poprzednie wiązanie zostaje zastąpione nowym, do podanego indeksu.


    Filtrowanie kolekcji


    Kolekcję możemy przefiltrować, przenosząc do nowej kolekcji tylko wyniki spełniające podany warunek, tak jak pokazano w przykładzie 3.19 (Listing03_46).


    Przykład 3.19. Filtrowanie kolekcji


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList(…);

    


    
      FilteredList<Integer> flist = new FilteredList<>(olist, new Parzyste());

    


    
      System.out.println(flist);

    


    Do przefiltrowania powyższej kolekcji użyto warunku zdefiniowanego w klasie Parzyste, widocznej w przykładzie 3.20.


    Przykład 3.20. Klasa filtrująca


    
      class Parzyste implements Predicate<Integer>{

    


    
          @Override

    


    
          public boolean test(Integer t) {

    


    
              return t % 2 == 0;

    


    
          }

    


    
      }

    


    Jak widać, klasa filtrująca musi implementować interfejs Predicate. W metodzie test() ustawiamy warunki, pod jakimi element ma zostać dodany do listy — jeśli metoda zwraca true, element zostanie dodany, a jeśli false — nie.


    Warunek możemy przedstawić również jako klasę anonimową implementującą interfejs Predicate, jak pokazano to w przykładzie 3.21, albo jako wyrażenie lambda, jak w przykładzie 3.22.


    Przykład 3.21. Warunek filtrujący listę jako klasa anonimowa


    
      FilteredList<Integer> flist = new FilteredList<Integer>(olist,

    


    
          new Predicate<>(){

    


    
              @Override

    


    
              public boolean test(Integer t) {

    


    
                  return t % 2 == 0;

    


    
              }

    


    
      });

    


    Przykład 3.22. Warunek filtrujący listę jako wyrażenie lambda


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList(2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13);

    


    
      FilteredList<Integer> flist = new FilteredList<>(olist, i -> i % 2 == 0);

    


    
      System.out.println(flist);

    


    W każdym przypadku w wyniku uruchomienia programu otrzymamy kolekcję zawierającą jedynie wartości parzyste:

    [2, 4, 6, 8, 10, 12]


    Sortowanie kolekcji


    Kolekcję można również łatwo posortować, podając stosowny komparator, w sposób identyczny jak do standardowej listy Javy. W przykładzie pokazanym w przykładzie 3.23 (Listing03_47) sortujemy kolekcję od liczby największej do najmniejszej.


    Przykład 3.23. Sortowanie listy z użyciem komparatora


    
      ObservableList<Integer> olist = FXCollections.observableArrayList(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24);

    


    
      SortedList<Integer> slist = new SortedList<>(olist, new RIntComparator());

    


    
      System.out.println(slist);

    


    W przykładzie 3.24 zastosowano prosty komparator.


    Przykład 3.24. Komparator sortujący liczby


    
      class RIntComparator implements Comparator<Integer>{

    


    
          @Override

    


    
          public int compare(Integer o1, Integer o2) {

    


    
              return o2.compareTo(o1);

    


    
          }

    


    
      }

    


    W wyniku otrzymamy wydruk liczb posortowanych malejąco:

    [24, 22, 20, 18, 16, 14, 12, 10, 8, 6, 4, 2]

  


  
    Rozdział 4.

    Okno na scenę


    Window


    Najbardziej podstawowym elementem graficznym JavaFX jest okno (Window). Klasa Window dziedziczy po klasie Object, a jej instancje są rzadko tworzone.


    Klasa Window jest klasą macierzystą dla klasy konkretnej Stage oraz klasy abstrakcyjnej PopupWindow. PopupWindow i jej klasy potomne zostaną omówione w jednym z dalszych rozdziałów.


    Wszystkie właściwości i metody klasy Window mogą być — oczywiście — używane w klasie Stage. Dokładny schemat dziedziczenia można zobaczyć na rysunku 4.1.


    [image: ]


    Rysunek 4.1. Schemat dziedziczenia dla klasy Window


    Pokazywanie i ukrywanie okna


    Okno można w bardzo łatwy sposób ukryć lub pokazać. Metoda void show() służy do jego pokazania poprzez ustawienie jego widzialności na true. Jest ona bardzo istotna, ponieważ okno domyślnie jest niewidoczne — z tego względu jest ona używana w każdym listingu pokazującym wizualne elementy JavaFX. Okno można ponownie ukryć za pomocą metody void hide(), która ustawia jego widzialność z powrotem na false.


    Wymiary okna


    Kolejną istotną sprawą jest ustawienie wymiarów okna. Służą do tego gettery i settery, pokazane w tabelach 4.1 i 4.2. Poszczególne wymiary można pobrać także za pomocą właściwości (widthProperty i heightProperty). Jeśli okno jest zmaksymalizowane i właściwość fullScreen ustawiona jest na true, żadne inne ustawienia wysokości i szerokości nie są brane pod uwagę.


    Tabela 4.1. Pobieranie i ustawianie szerokości okna (width)


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            widthProperty

          

          	
            ReadOnlyDoubleProperty widthProperty()

          

          	
            Listing04_01

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            double getWidth()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setWidth(double)

          
        

      
    


    Tabela 4.2. Pobieranie i ustawianie wysokości okna (height)


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            heightProperty

          

          	
            ReadOnlyDoubleProperty heightProperty()

          

          	
            Listing04_01

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            double getHeight()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setHeight(double)

          
        

      
    


    Warto zauważyć, że na wielkość okna, szczególnie przy małych wartościach, może mieć wpływ dodawanie dekoratorów przez system operacyjny.


    Rozmiar okna można oczywiście ustalać dowolnie, natomiast dokumentacja doradza ustawianie raczej wielkości sceny niż wielkości okna. Służy do tego metoda void sizeToScene(), która ustawia wielkość okna na wielkość sceny (Listing04_02). Warto pamiętać, że w takim przypadku szerokość i wysokość tego okna możemy odczytać dopiero po wywołaniu metody stage.show().


    Położenie okna


    Oprócz wielkości okna często zachodzi potrzeba ustawienia także jego położenia. Można to zrobić, przekazując oknu odpowiednie wartości x i y za pomocą właściwych setterów, pokazanych w tabelach 4.3 i 4.4. Wartości te oznaczają odległość lewego górnego rogu okna od lewego górnego rogu wyświetlacza, odpowiednio, w poziomie (x) lub w pionie (y).


    Tabela 4.3. Pobieranie i ustawianie położenia okna na osi X


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            xProperty

          

          	
            ReadOnlyDoubleProperty xProperty()

          

          	
            Listing04_03

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            double getX()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setX(double)

          
        

      
    


    Tabela 4.4. Pobieranie i ustawianie położenia okna na osi Y


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            yProperty

          

          	
            ReadOnlyDoubleProperty yProperty()

          

          	
            Listing04_03

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            double getY()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setY(double)

          
        

      
    


    Dostęp do pól odpowiadających za położenie okna można uzyskać, wykorzystując gettery lub właściwości, zademonstrowane w tabelach 4.3 i 4.4.


    Istotne jest, że jeśli właściwość fullScreen przyjmuje wartość true, wówczas x i y nie są brane pod uwagę.


    Ponieważ jednym z najczęściej używanych przez programistów ustawień położenia okna jest umieszczenie go na środku ekranu, twórcy JavaFX udostępnili metodę centerOnScreen(). Przykład 4.1 (Listing04_03) pokazuje schemat jej użycia.


    Przykład 4.1. Użycie metody centrującej okno na ekranie


    
      Scene scene = new Scene(root, 110, 100);

    


    
      stage.setScene(scene);

    


    
      stage.sizeToScene();

    


    
      stage.centerOnScreen();

    


    Po uruchomieniu kodu można się przekonać, że okno zostało wycentrowane w poziomie, a w pionie — ustawione mniej więcej w jednej trzeciej wysokości ekranu. Takie położenie okna względem ekranu wydaje się najbardziej naturalne dla ludzkiego oka.


    Informacje o wyświetlaczu


    W niektórych przypadkach programista, aby dopasować parametry aplikacji, może potrzebować dodatkowych informacji odnoszących się do wyświetlacza. Najważniejsze informacje spośród możliwych do pobrania to:


    • wymiary ekranu (getBounds()),


    • wizualne wymiary ekranu (getVisualBounds()),


    • dpi (getDpi()) — liczba kropek na cal ekranu (ang. dots per inch). Standardowa rozdzielczość wynosi 72 dpi.


    Warto dodać, że wizualne wymiary ekranu są mniejsze niż wymiary ekranu, ponieważ nie biorą pod uwagę przestrzeni zajętej np. przez paski zadań i inne elementy systemowe. Przykład 4.2 (Listing04_04) pokazuje możliwość użycia parametrów ekranu — kod ten ustawia okno ekranu dokładnie na środku, zarówno w pionie, jak i w poziomie.


    Przykład 4.2. Ustawienie okna na środku ekranu


    
      double w = 110;

    


    
      double h = 100;

    


    
      StackPane root = new StackPane();

    


    
      Scene scene = new Scene(root);

    


    
      stage.setScene(scene);

    


    
      stage.setWidth(w);

    


    
      stage.setHeight(h);

    


    
      Rectangle2D rect = Screen.getPrimary().getVisualBounds();

    


    
      System.out.println(rect);

    


    
      stage.setX((rect.getWidth() - w) / 2.0);

    


    
      stage.setY((rect.getHeight() - h) / 2.0);

    


    
      double dpi = Screen.getPrimary().getDpi();

    


    
      System.out.println(dpi);

    


    
      stage.show();

    


    W powyższym kodzie najpierw określamy wielkość okna Stage, ustawiając jego wysokość i szerokość za pomocą setterów. Następnie pobieramy wizualne rozmiary ekranu przy użyciu metody getVisualBounds(), po czym obliczamy położenie x i y lewego górnego rogu obiektu Stage. Wykorzystujemy do tego wizualne wymiary ekranu pomniejszone o połowę wysokości (lub odpowiednio szerokości) okna. Na koniec sprawdzamy i drukujemy dpi okna. Po uruchomieniu otrzymujemy okno wycentrowane zarówno w poziomie, jak i w pionie oraz wydruk podobny do poniższego (poszczególne wartości oczywiście będą różne dla różnych wielkości ekranu):

    Rectangle2D [minX=0.0, minY=0.0, maxX=1680.0, maxY=1006.0, width=1680.0, height=1006.0]


    
      96.0

    


    Właściwość opacity


    Właściwość opacity oznacza nie tyle przezroczystość, co nieprzezroczystość — jest cechą odwrotną do transparency, czyli przezroczystości. Określa się ją liczbą double o wartości pomiędzy 0,0 a 1,0. Wartość 0,0 oznacza, że okno będzie całkowicie niewidoczne (zerowa nieprzezroczystość), a przy 1,0 będzie w pełni widoczne (całkowita nieprzezroczystość). Przy okazji warto nadmienić, że okno Stage, jeśli ustawimy na nim opacity o wartości 0,0, nie będzie odbierało zdarzeń myszy.


    Wartość opacity można ustawić i pobrać za pomocą metod podanych w tabeli 4.5 w sposób pokazany w przykładzie 4.3 (Listing04_05).


    Tabela 4.5. Pobieranie i ustawianie wartości opacity


    
      
        
        
      

      
        
          	
            opacityProperty

          

          	
            DoubleProperty opacityProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            double getOpacity()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setOpacity(double)

          
        

      
    


    Przykład 4.3. Ustawianie wartości opacity 0,5


    
      stage.setScene(scene);

    


    
      stage.setOpacity(0.5);

    


    Efekt działania programu widzimy na rysunku 4.2 — okno jest półprzezroczyste i pozwala zobaczyć umieszczoną pod nim ikonę Usługi.


    [image: ]


    Rysunek 4.2. Okno o wartości opacity 0,5 z widoczną pod nim ikoną


    Właściwość focused


    Fokus okna jest funkcją systemową i najczęściej ustawia się sam. Można to jednak zrobić również ręcznie, za pomocą metod widocznych w tabeli 4.6.


    Tabela 4.6. Przyznawanie i sprawdzanie fokusu okna


    
      
        
        
      

      
        
          	
            focusedProperty

          

          	
            final ReadOnlyBooleanProperty focusedProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            final boolean isFocused()

          
        


        
          	
            Metody

          

          	
            void requestFocus()

          
        

      
    


    Do pobrania informacji o elemencie mającym aktualnie fokus służy właściwość focusedProperty() oraz getter isFocused(). Obie metody zwracają true, jeśli okno lub wybrany element posiada fokus, i false — w przeciwnym razie. Właściwość focusedProperty jest wartością wyłącznie do odczytu — nie można jej bindować, ponieważ fokus może być ustawiany także przez system operacyjny. Ręcznego ustawienia fokusu dokonujemy poprzez metodę requestFocus() wywołaną na obiekcie, który ma ten fokus otrzymać.


    Właściwość scene


    Właściwość scene, chociaż jest właściwością obiektu Window, może być ustawiana jedynie dla obiektu Stage. Do tego celu używa się settera setScene(Scene), natomiast wartość można pobrać zarówno za pomocą gettera getScene(), jak i właściwości sceneProperty(), tak jak widać to w tabeli 4.7.


    Tabela 4.7. Pobieranie i ustawianie właściwości scene


    
      
        
        
      

      
        
          	
            sceneProperty

          

          	
            ReadOnlyObjectProperty<scene> sceneProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            Scene getScene()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setScene(Scene)

          
        

      
    


    Chociaż scen w aplikacji może być wiele, w danym momencie w oknie Stage może być odtwarzana (renderowana) tylko jedna scena Scene. W każdej chwili można ją jednak wymienić na inną.


    Właściwość showing


    Właściwość showing jest właściwością tylko do odczytu i służy do sprawdzenia, czy okno jest otwarte i pokazywane. Warto nadmienić, że właściwość showing ustawiona na true wcale nie oznacza, że okno jest widoczne dla użytkownika — może być położone poza widocznym obszarem, ukryte za innym oknem, mieć właściwość opacity ustawioną na 0.0 itp.


    Do sprawdzenia widoczności okna możemy wykorzystać właściwość bądź zwyczajny getter, jak pokazano to w tabeli 4.8.


    Tabela 4.8. Pobieranie właściwości showing


    
      
        
        
      

      
        
          	
            sceneProperty

          

          	
            final ReadOnlyBooleanProperty<scene> showingProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            final boolean isShowing()

          
        

      
    


    Właściwości okna


    Oprócz ustawiania poszczególnych własności okna można także sprawdzić, czy posiada ono jakieś właściwości — robi się to za pomocą metody boolean hasProperties (Listing04_06), która zwraca true, jeśli dla okna ustawiono właściwości, lub false — w przeciwnym razie. Metodę tę wywołujemy na obiekcie Stage — sposób jej użycia można zobaczyć w przykładzie 4.4.


    Przykład 4.4. Sposób użycia metody hasProperties()


    
      System.out.println(stage.hasProperties());

    


    Kiedy już wiemy, że okno posiada właściwości, możemy je w łatwy sposób pobrać, używając metody ObservableMap<Object, Object> getProperties() zwracającej obserwowalną mapę, w której kluczem jest właściwość.


    Dane użytkownika


    Programista ma możliwość ustawienia dla każdego Stage obiektu danych użytkownika. Tak naprawdę w tym polu może znaleźć się wszystko, co tylko przyjdzie programiście do głowy, jako że pole to przechowuje wartość typu Object. Zazwyczaj jest ono wykorzystywane do trzymania opisu obiektu Stage. Wartość pola można ustawić za pomocą metody void setUserData(Object) (Listing04_06) i pobrać przy użyciu getUserData(). Podobnie jak właściwość scene czy metoda pobierająca właściwości okna, dane użytkownika są wywoływane na obiekcie Stage, chociaż są właściwościami obiektu Window.


    Stage


    Gdy budujemy aplikację, najważniejszym elementem, który umieszczamy na ekranie, jest okno klasy Stage. Obiekt Stage, mający znacznie więcej możliwości niż obiekt klasy Window, jest automatycznie tworzony po uruchomieniu metody Application.launch(). Ponieważ jest parametrem metody start(), nie ma potrzeby tworzenia go poprzez new Stage(), ale też nie ma żadnych przeszkód, aby to robić.


    Warto jednak dodać, że w aplikacji w danym momencie może być uruchomiony tylko jeden obiekt tej klasy — choć może istnieć ich kilka. Musi on być utworzony i modyfikowany w obrębie głównego wątku aplikacji. Wątki, w tym główny wątek aplikacji, omówimy w jednym z następnych rozdziałów.


    Słowo stage nie ma dobrego odpowiednika w języku polskim. Gdyby chcieć zastosować porównania teatralne, wówczas obiekt Window byłby teatrem, obiekt Stage — sceną wraz z kulisami, kanałem orkiestry itp., a obiekt Scene — tą częścią sceny, która jest widoczna dla widza i na której rozgrywa się akcja przedstawienia.


    Obiekt Stage ma dwa główne zadania:


    • Jest miejscem styku ze sprzętem używanym przez użytkownika. Ponieważ aplikacje JavaFX mogą być wyświetlane na monitorach, tabletach, smartfonach i innych urządzeniach, Stage udziela nam informacji o wielkości wyświetlacza, o jego aktualnej rozdzielczości i innych przydatnych parametrach. Dlatego wiele spośród właściwości Stage jest typu R, czyli tylko do odczytu.


    • Jest kontenerem, w którym znajdzie się jeden obiekt klasy Scene (scena).


    Wielkość okna


    Na obiekcie Stage, oprócz pożądanej wielkości okna, można również ustawić maksymalną i minimalną jego wielkość. Wymiary maksymalne i minimalne ustawia się, aby uniknąć niekorzystnych zmian w przypadku rozszerzania lub zmniejszania okna przez użytkownika. Wymiary oczywiście można bindować. Służące do tego metody pokazano w tabelach 4.9, 4.10, 4.11 i 4.12.


    Tabela 4.9. Maksymalna szerokość okna (maxWidth)


    
      
        
        
      

      
        
          	
            maxWidthProperty

          

          	
            DoubleProperty maxWidthProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            double getMaxWidth()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setMaxWidth(double)

          
        

      
    


    Tabela 4.10. Minimalna szerokość okna (minWidth)


    
      
        
        
      

      
        
          	
            minWidthProperty

          

          	
            DoubleProperty minWidthProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            double getMinWidth()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setMinWidth(double)

          
        

      
    


    Tabela 4.11. Maksymalna wysokość okna (maxHeight)


    
      
        
        
      

      
        
          	
            maxHeightProperty

          

          	
            DoubleProperty maxHeightProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            double getMaxHeight()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setMaxHeight(double)

          
        

      
    


    Tabela 4.12. Minimalna wysokość okna (minHeight)


    
      
        
        
      

      
        
          	
            minHeightProperty

          

          	
            DoubleProperty minHeightProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            double getMinHeight()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setMinHeight(double)

          
        

      
    


    Styl okna


    JavaFX pozwala na ustawienie kilku predefiniowanych stylów okna. Wyliczono je w tabeli 4.13.


    Tabela 4.13. Style okna


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            StageStyle

          

          	
            Tło

          

          	
            Ikony systemowe

          
        


        
          	
            DECORATED

          

          	
            Tło białe, nieprzezroczyste

          

          	
            Obecne

          
        


        
          	
            UNDECORATED

          

          	
            Tło białe, nieprzezroczyste

          

          	
            Brak

          
        


        
          	
            TRANSPARENT

          

          	
            Tło przezroczyste

          

          	
            Brak

          
        


        
          	
            UNIFIED

          

          	
            Tło nieprzezroczyste, brak konturu między ikonami systemowymi a tłem (pulpitem)

          

          	
            Obecne

          
        


        
          	
            UTILITY

          

          	
            Tło białe, nieprzezroczyste

          

          	
            Zminimalizowane

          
        

      
    


    Styl DECORATED, pokazany na rysunku 4.3 (Listing04_07), ustawia w oknie białe, nieprzezroczyste tło. Na górnym pasku widoczne są standardowe ikony zamknięcia, minimalizacji i maksymalizacji okna.
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    Rysunek 4.3. Styl okna DECORATED


    Styl UNDECORATED również ustawia w oknie białe, nieprzezroczyste tło, natomiast górny pasek okna wraz z ikonami jest niewidoczny, tak jak ilustruje to rysunek 4.4 (Listing04_08).
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    Rysunek 4.4. Styl okna UNDECORATED


    Styl TRANSPARENT sprawia, że okno staje się całkowicie przezroczyste i jest pozbawione górnego paska oraz ikon. Jeśli w oknie nie ma żadnych elementów, a scena jest przezroczysta, będzie ono niewidoczne, tak jak pokazano na rysunku 4.5 (Listing04_09).
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    Rysunek 4.5. Styl okna TRANSPARENT


    Styl UNIFIED charakteryzuje się białym, nieprzezroczystym tłem oraz obecnością ikon systemowych. Od stylu DECORATED odróżnia go brak konturu między ikonami systemowymi a tłem (pulpitem) — różnica ta w Windows 7 nie jest zauważalna, co pokazuje rysunek 4.6 (Listing04_10).
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    Rysunek 4.6. Styl okna UNIFIED


    Po ustawieniu w oknie stylu UTILITY otrzymujemy białe, nieprzezroczyste tło i zminimalizowane ikony systemowe — ograniczone do obecności ikonki zamykającej okno, która jest mniejsza niż standardowo, tak jak widać to na rysunku 4.7 (Listing04_11).
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    Rysunek 4.7. Styl okna UTILITY


    Istotne jest, że styl okna musi być ustawiony przed wywołaniem metody show(). Należy również brać pod uwagę, że wygląd „dekoracji" okna zależy od systemu operacyjnego. W niektórych systemach mobilnych lub wbudowanych „dekoracje" mogą nawet w ogóle nie występować.


    Styl może być ustawiony poprzez parametr w konstruktorze Stage, np. Stage stage = new Stage(styl), albo za pomocą metody void initStyle(styl) (Listing04_11). Możemy go odczytać, używając metody final StageStyle getStyle(). Jeśli styl nie zostanie ustawiony, okno wyświetli się domyślnie w stylu DECORATED.


    Właściciel okna


    Okno można uruchomić w obrębie innego — wówczas okno nadrzędne staje się właścicielem podrzędnego. To ostatnie jest wyświetlane zawsze ponad swoim właścicielem i jest od niego zależne — zamknięcie okna właściciela zamyka okno potomne, podobnie zmiana ikon ma wpływ na okna potomne, przy czym ikon okna potomnego nie można ustawić niezależnie od okna rodzicielskiego. Co ważne, właściciel okna musi być zainicjalizowany przed wywołaniem metody show().


    Właściciela okna wskazujemy poleceniem void initOwner(Window), jak pokazano to w przykładzie 4.5 (Listing04_12). Dla okien niemających właściciela możemy w metodzie ustawić obiekt null.


    Przykład 4.5. Ustawianie właściciela okna


    
      Stage stage1 = new Stage();

    


    
      stage1.initOwner(stage);

    


    W ten sposób obiekt stage staje się właścicielem stage1. Tym, co może dziwić, jest obecność drugiego obiektu typu Stage, choć wcześniej wspomniano, że aktywny może być tylko jeden. Nie dotyczy to jednak sytuacji, kiedy jeden z obiektów jest częścią okna podrzędnego. Okno może zawierać tylko jeden obiekt Stage, natomiast obiekt Stage może mieścić w sobie kolejne obiekty podrzędne.


    Okno właściciela możemy pobrać, używając metody Window getOwner().


    Modalność


    Modalność okna oznacza, że po jego otwarciu możliwość interakcji z innymi oknami aplikacji zostaje całkowicie wstrzymana aż do momentu zamknięcia tego okna.


    Główne okno aplikacji, primaryStage, jest niemodalne i nie może zostać uczynione modalnym. Natomiast jeżeli w aplikacji uruchomimy inne okno klasy Stage — możemy (ale nie musimy) uczynić je modalnym.


    W JavaFX istnieją trzy stałe określające typy modalności. Przedstawiono je w tabeli 4.14.


    Tabela 4.14. Typy modalności


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Modality

          

          	
            Opis

          

          	
            Przykład

          
        


        
          	
            NONE

          

          	
            Brak modalności

          

          	
            —

          
        


        
          	
            APPLICATION_MODAL

          

          	
            Okno modalne, brak dostępu do wszystkich okien aplikacji

          

          	
            Listing04_13

          
        


        
          	
            WINDOW_MODAL

          

          	
            Brak dostępu do okien nadrzędnych, pozostałe okna aplikacji są dostępne

          

          	
            Listing04_14

          
        

      
    


    Pierwszy z typów, NONE, oznacza brak modalności — okno nie blokuje dostępu do żadnych innych okien. Ten typ ustawiony jest domyślnie.


    Modalność typu APPLICATION_MODAL oznacza modalność aplikacyjną, standardową. Okno, na którym ustawimy ten typ, będzie modalne, a więc będzie blokowało dostęp do innych okien. Przykład 4.6 (Listing04_13) ilustruje tworzenie takiego okna.


    Przykład 4.6. Przykład tworzenia okna o modalności APPLICATION_MODAL


    
      VBox root = new VBox();

    


    
      Button but = new Button("Zamknij okno główne");

    


    
      but.setOnAction(e -> stage.close());

    


    
      root.getChildren().add(but);

    


    
      Scene scene = new Scene(root, 410, 300);

    


    
      stage.setScene(scene);

    


    
      stage.setTitle("Okno na scenę");

    


    
      stage.show();

    


    
      // …

    


    
      Stage stage1 = new Stage();

    


    
      stage1.initOwner(stage);

    


    
      stage1.initModality(Modality.APPLICATION_MODAL);

    


    
      VBox root1 = new VBox();

    


    
      Button but1 = new Button("Zamknij okno drugorzędne");

    


    
      but1.setOnAction(e -> stage1.close());

    


    
      root1.getChildren().add(but1);

    


    
      Scene scene1 = new Scene(root1, 200, 135);

    


    
      stage1.setScene(scene1);

    


    
      stage1.setTitle("Okno na scenę 2");

    


    
      stage1.show();

    


    W powyższym kodzie tworzymy okno typu primaryStage z przyciskiem pozwalającym na jego zamknięcie. Następnie tworzymy modalne okno drugorzędne (typu APPLICATION_MODAL), również z przyciskiem pozwalającym na jego zamknięcie. Wskazujemy, że jego właścicielem jest primaryStage.


    Po uruchomieniu kodu otwierają się dwa okna, jedno wewnątrz drugiego, jak na rysunku 4.8. Możemy kliknąć przycisk na oknie wtórnym, ale nie na pierwotnym. Dopiero po zamknięciu okna wtórnego odzyskujemy dostęp do okna pierwotnego.
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    Rysunek 4.8. Widok okna modalnego typu APPLICATION_MODAL


    Ostatni z typów, modalność typu WINDOW_MODAL, pozwala na ustawienie modalności zależnej od hierarchii okien. Jeśli okno jest samodzielne (nie należy do innego okna), ustawienie to jest równoznaczne z ustawieniem typu Modality.NONE, natomiast jeśli okno posiada okno nadrzędne, wówczas będzie ono modalne, a dostęp do okien pierwotnych zostanie wstrzymany. Nadal jednak będzie możliwość dostępu do pozostałych okien aplikacji (nienależących do tej konkretnej hierarchii).


    W klasie Listing04_14 przedstawiono sytuację bardzo dobrze obrazującą różnice w działaniu okna o modalności WINDOW_MODAL. W kodzie są tworzone trzy okna. Jedno okno primary, jedno okno secondary z modalnością WINDOW_MODAL, nienależące do nikogo, oraz okno tertiary z modalnością WINDOW_MODAL, którego właścicielem jest okno secondary. Po uruchomieniu kodu okno tertiary blokuje dostęp do swojego właściciela, czyli okna secondary, ale nie do okna primary, jako że nie należy ono do tej samej hierarchii.


    Modalność ustawiamy, używając metody void initModality(Modality), a sprawdzamy za pomocą metody Modality getModality().


    Tytuł okna


    Tytuł okna, widoczny w jego górnym pasku, można ustawić i podejrzeć za pomocą właściwości lub getterów i setterów, tak jak pokazano to w tabeli 4.15 (przykład w klasie Listing04_15).


    Tabela 4.15. Pobieranie i ustawianie tytułu okna


    
      
        
        
      

      
        
          	
            titleProperty

          

          	
            StringProperty titleProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            String getTitle ()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setTitle(String)

          
        

      
    


    Ikona okna


    Oprócz tytułu w oknie można ustawić także ikonę wyróżniającą, która pojawi się w lewym górnym rogu okna, po lewej stronie tytułu, tak jak pokazano to na rysunku 4.9.
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    Rysunek 4.9. Ikona dodana do okna


    Aby ustawić ikonę, pobieramy kolekcję za pomocą metody ObservableList<Image> getIcons(), po czym wywołujemy na niej metodę add(), podając obraz w parametrze. Dokumentacja zaleca dodanie kilku instancji tego samego obrazu w różnych rozmiarach (np. 16×16 i 32×32), aby system mógł wybrać najodpowiedniejszy. Przykład 4.7 (Listing04_15) pokazuje możliwość wstawienia własnej ikony.


    Przykład 4.7. Przykład dodawania ikony do okna


    
      Image image = new Image(new FileInputStream("assets/dragon16.png"));

    


    
      stage.getIcons().add(image);

    


    Zamknięcie okna


    Okno aplikacji możemy zamknąć, klikając ikonę zamknięcia albo wywołując metodę close(). Okno można również ukryć, wykorzystując metodę hide().


    Metody toTop() i toBack()


    Położenie okien na ekranie można łatwo kontrolować za pomocą metod toTop() i toBack(), które pozwalają przenieść okno, odpowiednio, ponad pozostałe albo pod pozostałe okna. Przykład użycia metody można zobaczyć, uruchamiając klasę Listing04_16, natomiast w przykładzie 4.8 można zaobserwować fragment kodu ustawiający akcję przesunięcia okna na spód dla przycisku.


    Przykład 4.8. Dodawanie do przycisku listenera przenoszącego okno na spód


    
      Button but = new Button("toBack()");

    


    
      but.setOnAction(e -> stage.toBack());

    


    Kod z klasy Listing04_16 uruchamia trzy okna w układzie pokazanym na rysunku 4.10. Klikanie na przyciski umożliwia przesunięcie aktywnego okna na spód.
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    Rysunek 4.10. Okna widoczne po uruchomieniu klasy Listing04_16


    Zmiana rozmiarów okna


    Standardowe ustawienie okna pozwala — jak wiadomo — na zmianę jego rozmiarów za pomocą myszy. Czasem jednak programista może chcieć zablokować użytkownikowi taką możliwość. Można to zrobić za pomocą settera setResizable(false). Gdy rozszerzanie jest wyłączone, nie działa ikona maksymalizacji. Aby ponownie je włączyć, wywołujemy tę samą metodę, tym razem z parametrem true. Wartość tego parametru można podejrzeć za pomocą gettera lub właściwości, jak pokazano to w tabeli 4.16.


    Tabela 4.16. Pobieranie i ustawianie wartości blokującej zmianę rozmiarów okna


    
      
        
        
      

      
        
          	
            resizable

          

          	
            BooleanProperty resizableProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            boolean isResizable()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setResizable(boolean)

          
        

      
    


    Przykład przedstawiono w klasie Listing04_17.


    Użycie „dekoracji" okna


    „Dekorację" okna stanowią ikony widoczne po prawej stronie jego górnego paska. Na ogół jest ich trzy — ikona zamknięcia, ikona maksymalizacji i ikona minimalizacji, które przedstawiono na rysunku 4.11.
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    Rysunek 4.11. „Dekoracja" okna


    Sprawdzić, czy okno zostało zminimalizowane (iconified), lub ustawić tę wartość można za pomocą metod przedstawionych w tabeli 4.17. Przykład znajduje się w klasie Listing04_18. W urządzeniach mobilnych i wbudowanych ustawienie setIconified(true) może oznaczać ukrycie okna Stage, a nie jego ikonizację.


    Tabela 4.17. Sprawdzanie, czy okno jest zminimalizowane, i minimalizowanie go


    
      
        
        
      

      
        
          	
            iconified

          

          	
            ReadOnlyBooleanProperty iconifiedProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            boolean isIconified()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setIconified(boolean)

          
        

      
    


    W podobny sposób można sprawdzić, czy okno jest zmaksymalizowane (maximized), i ustawić tę wartość — służące do tego metody przedstawiono w tabeli 4.18. Maksymalizacja okna oznacza ustawienie jego wielkości na całą szerokość i wysokość ekranu, wyjąwszy paski narzędziowe, które wciąż są widoczne.


    Tabela 4.18. Sprawdzanie, czy okno jest zmaksymalizowane, i maksymalizowanie go


    
      
        
        
      

      
        
          	
            maximized

          

          	
            ReadOnlyBooleanProperty maximizedProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            boolean isMaximized()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setMaximized(boolean)

          
        

      
    


    Oprócz tych dwóch trybów istnieje jeszcze trzeci — tryb fullscreen. Po jego ustawieniu okno zajmuje całą przestrzeń ekranu, zasłaniając również paski systemowe. Więcej na ten temat napisano w punkcie „Tryb pełnoekranowy".


    Ważne jest, że jeśli ustawimy dla danego okna iconified na true, okno przejdzie w tryb iconified, ignorując ustawienia maximized i fullscreen. Podobnie, jeśli ustawimy jednocześnie fullscreen i maximized na true, okno pozostanie w stanie fullscreen.


    Warto też brać pod uwagę, że platforma urządzenia może mieć wpływ na wygląd i działanie tych trzech właściwości.


    Mocowanie okna


    Oprócz omówionych w punkcie „Metody toTop() i toBack()" ustawień możemy zażądać, aby dane okno zawsze było na wierzchu — powyżej wszystkich innych okien. Jeżeli kilka okien jednocześnie ma ustawioną tę właściwość, wówczas ich ustawienie zależy od decyzji systemu operacyjnego.


    Jeśli aplikacja nie posiada stosownego zezwolenia menedżera bezpieczeństwa (SecurityManager), to ta właściwość zawsze będzie false. Zezwolenie takie domyślnie istnieje.


    Sposób ustawiania i sprawdzania wspomnianej właściwości pokazano w tabeli 4.19. Przykład znajduje się w klasie Listing04_19.


    Tabela 4.19. Ustawianie okna jako „zawsze na wierzchu" (alwaysOnTop) i sprawdzanie tej właściwości


    
      
        
        
      

      
        
          	
            alwaysOnTop

          

          	
            ReadOnlyBooleanProperty alwaysOnTopProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            boolean isAlwaysOnTop()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setAlwaysOnTop(boolean)

          
        

      
    


    Tryb pełnoekranowy


    Wróćmy teraz do trybu pełnoekranowego. Okno w takim trybie nie ma „dekoracji". Zasłania również paski systemowe itp. Wyjść z trybu pełnoekranowego można przez wciśnięcie klawisza Esc lub programistycznie. Warto nadmienić, że różne platformy różnie go implementują. Właściwości x, y, width, height nie zmieniają się po wejściu w tryb pełnoekranowy — dotyczą one wówczas stanu przed wejściem w ten tryb.


    Wejście w tryb pełnoekranowy jest możliwe, o ile przewiduje to system, a aplikacja ma stosowne pozwolenia. Jeśli nie, to ekran go symuluje: okno jest maksymalizowane, a „dekoracje" są — w miarę możliwości — ukrywane. W danym momencie tylko jedno okno może być w trybie pełnoekranowym.


    Menedżer bezpieczeństwa może ograniczyć użycie trybu pełnoekranowego przez aplikację na kilka sposobów:


    • Wejście w tryb pełnoekranowy może nastąpić wyłącznie w odpowiedzi na działanie użytkownika.


    • Użytkownik może zastosować jedynie zdarzenia mousePressed/mouseReleased/ mouseClicked albo keyPressed/keyReleased/keyTyped.


    • Menedżer może zezwolić na użycie tylko zdarzeń KEY_PRESSED i KEY_RELEASED pochodzących z klawiszy: UP, DOWN, LEFT, RIGHT, SPACE, TAB, PAGE_UP, PAGE_DOWN, HOME, END, ENTER.


    • Nie można wejść w tryb pełnoekranowy przy użyciu klawisza Esc, nawet jeśli programista zdecyduje się zaimplementować takie ustawienie.


    W każdym z powyższych przypadków, jeśli zostanie wywołana funkcja ograniczona przez menedżera bezpieczeństwa, użycie trybu pełnoekranowego wprowadzi okno w stan symulowany.


    Tryb pełnoekranowy ustawiamy i sprawdzamy za pomocą metod przedstawionych w tabeli 4.20. Przykład pokazano w klasie Listing04_20.


    Tabela 4.20. Ustawianie i sprawdzanie trybu pełnoekranowego


    
      
        
        
      

      
        
          	
            fullScreen

          

          	
            ReadOnlyBooleanProperty fullScreenProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            boolean isFullScreen()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setFullScreen(boolean)

          
        

      
    


    Kiedy okno otwiera się w trybie pełnoekranowym, użytkownik zazwyczaj otrzymuje informację, jak powrócić do zwyczajnego układu okien. Domyślnie taka podpowiedź jest zawsze ustawiona, można jednak zmienić oraz podejrzeć jej treść za pomocą metod przedstawionych w tabeli 4.21. Ustawianie własnej podpowiedzi pokazano w przykładzie 4.9 (Listing04_21).


    Tabela 4.21. Ustawianie i sprawdzanie tekstu podpowiedzi trybu pełnoekranowego


    
      
        
        
      

      
        
          	
            fullScreenExitHint

          

          	
            ObjectProperty<String> fullScreenExitHintProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            String getFullScreenExitHint()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setFullScreenExitHint(String)

          
        

      
    


    Przykład 4.9. Ustawianie tekstu podpowiedzi trybu pełnoekranowego


    
      stage.setFullScreen(true);

    


    
      stage.setFullScreenExitHint("Aby wyjść, naciśnij klawisz ESC.");

    


    
      ObjectProperty<String> op = stage.fullScreenExitHintProperty();

    


    
      System.out.println(op);

    


    Wynik działania kodu można zobaczyć na rysunku 4.12. Napis po chwili znika.


    [image: ]


    Rysunek 4.12. Podpowiedź trybu pełnoekranowego


    Z trybu pełnoekranowego domyślnie wychodzimy przy użyciu klawisza Esc. Możemy jednak ten klawisz zmienić — metody służące do ustawiania i podglądania tej wartości pokazano w tabeli 4.22.


    Tabela 4.22. Ustawianie i sprawdzanie kombinacji klawiszy pozwalającej wyjść z trybu pełnoekranowego


    
      
        
        
      

      
        
          	
            fullScreenExitKey

          

          	
            ObjectProperty<KeyCombination> fullScreenExitKeyProperty()

          
        


        
          	
            Getter

          

          	
            KeyCombination getFullScreenExitKeyCombination()

          
        


        
          	
            Setter

          

          	
            setFullScreenExitKeyCombination(KeyCombination)

          
        

      
    


    Załóżmy, że chcemy, aby wyjście z trybu pełnoekranowego następowało po jednoczesnym naciśnięciu klawiszy A+Alt — można to osiągnąć za pomocą kodu z przykładu 4.10 (Listing04_22). Klawisze podajemy w konstruktorze — jako pierwszy parametr podajemy klawisz, a jako drugi — kombinację przycisków funkcyjnych, z którą klawisz zadziała. Jeśli klawisz ma działać sam, kombinację należy ustawić na KeyCombination.NO_MATCH.


    Przykład 4.10. Ustawianie kombinacji klawiszy pozwalającej na wyjście z trybu pełnoekranowego


    
      KeyCodeCombination keys = new KeyCodeCombination(KeyCode.A, KeyCombination.ALT_DOWN);

    


    
      stage.setFullScreenExitKeyCombination(keys);

    


    
      System.out.println(keys);

    


    Zmiana kombinacji klawiszy powoduje automatycznie zmianę podpowiedzi na domyślną, jak pokazano na rysunku 4.13.


    [image: ]


    Rysunek 4.13. Domyślna podpowiedź po zmianie klawiszy zamykających tryb pełnoekranowy


    showAndWait()


    Czasem chcemy, aby program poczekał z dalszym działaniem na jakąś decyzję użytkownika i zamknięcie innego okna, co może być przydatne przy tworzeniu np. okien z wyborami opcji. Służy do tego metoda showAndWait(). Wywołuje się ją zamiast standardowej metody show() — powoduje ona, że okno, pokazując się, wstrzymuje jednocześnie wątek i oczekuje na wydanie polecenia zamknięcia.


    Można je zamknąć przez:


    • wywołanie metody hide() albo close();


    • jeśli okno posiada właściciela — zamknięcie właściciela;


    • ręczne zamknięcie okna.


    Metody showAndWait() dotyczą pewne ograniczenia:


    • nie może być wywołana dla primaryStage, czyli głównego 
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