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7.1 Introdução

 Estruturas de dados

Coleções de itens de dados relacionados. 

Discutido a fundo nos Capítulos 20–22.

 Arrays 

Estruturas de dados consistindo em itens de dados relacionados do mesmo tipo. 

Tornam conveniente processar grupos relacionados de valores. 

Permanecem com o mesmo tamanho depois de criados.

 Declaração for aprimorada para iterar por um array ou coleção de itens de dados. 

 Listas de argumentos de comprimento variável.

Permitem criar métodos com números variáveis de argumentos.

 Processam argumentos de linha de comando no método main. 
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 Manipulações de array comuns com métodos static da classe Arrays do 

pacote java.util.

 Coleção ArrayList.

Semelhantes a arrays.

Redimensionamento dinâmico.

Eles aumentam automático de tamanho em tempo de execução para acomodar 

elementos adicionais.
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7.2 Arrays

 Array 

Grupo de variáveis (chamados elementos) contendo valores do mesmo tipo. 

Arrays são objetos, portanto, são tipos por referência. 

Os elementos podem ser tipos primitivos ou tipos por referência.

 Referencia um determinado elemento em um array.

Use o índice dos elementos.

Expressão de acesso a array — o nome do array seguido pelo índice do elemento 
particular entre colchetes, [ ]. 

 O primeiro elemento em cada array tem índice zero.

 O índice mais alto em array é um a menos que o número de elementos no array. 

 Nomes de array seguem as mesmas convenções que outros nomes de variável.
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 Um índice deve ser um inteiro não negativo. 

Um programa pode utilizar uma expressão como um índice. 

 Um nome de array indexado é uma expressão de acesso ao 

array. 

Podem ser utilizadas no lado esquerdo de uma atribuição para 

colocar um novo valor em um elemento de array.

 Cada objeto de array conhece seu próprio tamanho e 

armazena-o em uma variável de instância length. 

length não pode ser alterado porque é uma variável final. 
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7.3 Declarando e criando arrays

 Objetos array

Criados com palavra-chave• new. 

Especifica o tipo de elemento e o número de elementos em uma expressão de 

criação de array, que retorna uma referência que pode ser armazenada em uma 

variável de array. 

 Declaração e expressão de criação de arrays de 12 elementos int

int[] c = new int[ 12 ];

 Pode ser realizado em duas etapas como segue:

int[] c; // declara a variável de array
c = new int[ 12 ]; // cria o array
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 Na declaração, os colchetes que se seguem ao tipo indicam que a variável que irá 

referenciar um array (isto é, a variável armazenará uma referência de array). 

 Quando um array é criado, cada elemento do array recebe um valor padrão.

Zero para os elementos numéricos de tipo primitivo, false para elementos 

boolean e null para referências•. 
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 Quando o tipo do elemento e os colchetes são combinados no início da declaração, 

todos os identificadores na declaração são variáveis de array. 

Para legibilidade, declare apenas uma variável por declaração. 
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 Cada elemento de um array do tipo primitivo contém um valor do tipo de elemento 

declarado do array. 

Cada elemento de um array int é um valor int.

 Cada elemento de um array de tipo por referência é uma referência a um objeto do 

tipo de elemento declarado no array. 

Cada elemento de um array String é uma referência a um objeto String.
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7.4 Exemplos que utilizam arrays

 O aplicativo da Figura 7.2 utiliza a palavra-chave new para criar um array de 10 

elementos int, que são inicialmente zero (o padrão para variáveis int). 

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos os 
direitos reservados.



(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos os 
direitos reservados.



(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos os 
direitos reservados.



 Inicializador de array.

Uma lista de expressões separadas por vírgulas (chamadas lista de 

inicializadores) entre chaves. 

Utilizado para criar um array e inicializar seus elementos.

O comprimento, ou tamanho, do array é determinado pelo número de elementos 

na lista inicializadora. 

int[] n = { 10, 20, 30, 40, 50 };

Cria um array de cinco elementos com valores de índice 0–4. 

 O compilador conta o número de inicializadores na lista para determinar o tamanho 

do array.

Configura a operação new apropriada ―nos bastidores‖.
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 O aplicativo na Figura 7.4 cria um array de 10 elementos e 

atribui a cada elemento um dos inteiros pares de 2 a 20 (2, 4, 

6, …, 20). 
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 Variáveis final devem ser inicializadas antes de serem utilizadas e não podem ser 

modificadas depois. 

 Tentar modificar uma variável final depois que é ela inicializada causa um erro 

de compilação.

cannot assign a value to final variable 
nomeDaVariável

 Tentar acessar o valor de uma variável final depois que é ela inicializada causa 

um erro de compilação.

variable nomeDaVariável might not have been 
initialized
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 A Figura 7.5 soma os valores contidos em um array de 10 elementos inteiros. 

 Os elementos de um array costumam representar uma série de valores a ser 

utilizados em um cálculo. 
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 Muitos programas apresentam dados graficamente aos usuários. 

 Valores numéricos costumam ser exibidos como barras em um gráfico de barras. 

Barras mais longas representam valores numéricos proporcionalmente maiores. 

 Uma maneira simples de exibir os dados numéricos graficamente é utilizar um 

gráfico de barras que mostra cada valor numérico como uma barra de asteriscos 

(*). 

 O especificador de formato %02d indica que um valor int deve ser formatado 

como um campo de dois dígitos. 

O flag 0 exibe um 0 inicial para valores com menos dígitos do que a largura do 

campo (2). 
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 Às vezes, os programas utilizam variáveis contadoras para resumir dados, como os 
resultados de uma pesquisa. 

 Na Figura 6.8, utilizamos os contadores separados em nosso programa de 
lançamento de dados para monitorar o número de ocorrências de cada face de um 
dado de seis faces quando o programa lançou o dado 6.000 vezes. 

 Uma versão de array desse aplicativo é mostrada na Figura 7.7. 

A linha 14 deste programa substitui as linhas 23–46 da Figura 6.8. 

 O array frequency deve ser grande o bastante para armazenar seis contadores. 

Utilizamos um array de sete elementos no qual ignoramos frequency[0].

É mais lógico fazer o valor nominal 1 incrementar frequency[1] do que 
frequency[0]. 
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 A Figura 7.8 utiliza arrays para resumir os resultados dos dados coletados em uma 
pesquisa:

Foi pedido a quarenta alunos para avaliar a qualidade da comida na cantina 
estudantil em uma escala de 1 a 10 (onde 1 significa péssimo e 10, excelente). 
Coloque as 40 respostas em um array de inteiros e resuma os resultados da 
enquete.

 O array responses é um array int de 40 elementos das respostas da enquete. 

 O array frequency de 11 elementos conta o número de ocorrências de cada resposta 
(1 a 10). 

Cada elemento é inicializado em zero por padrão. 

Ignoramos frequency[0].
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 Se os dados no array responses contivessem valores inválidos, como 13, o 

programa teria tentado adicionar 1 a frequency[13], que está fora dos limites 

do array. 

O Java não permite isso. 

Quando um programa Java executa, a JVM verifica índices de array para assegurar 

que eles são maiores que ou igual a 0 e menor que o comprimento do array — isso 

é chamado verificação de limites. 

Se um programa utilizar um índice inválido, o Java gera uma suposta exceção para 

indicar a ocorrência de um erro no programa em tempo de execução. 
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7.5 Estudo de caso: simulação de embaralhamento e 

distribuição de cartas

 Os exemplos até aqui utilizaram arrays contendo elementos de tipos primitivos. 

 Os elementos de um array podem ser tipos primitivos ou tipos por referência. 

 O próximo exemplo utiliza um array de elementos de tipo por referência — objetos 

que representam cartas de baralho — para desenvolver uma classe que simula o 

embaralhamento e distribuição das cartas. 
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 A classe Card (Figura 7.9) contém duas variáveis de instância String — face
e suit— que são utilizadas para armazenar referências ao nome da face e o nome 

do naipe de uma carta (Card) específica. 

 O método toString cria uma String consistindo na face da carta, " de "
e o naipe da carta. 

Pode ser invocado explicitamente para obter uma representação uma Card.

Chamado implicitamente quando o objeto é usado onde uma String é esperada.
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 A classe DeckOfCards (Figura 7.10) declara como uma variável de instância um 
array Card chamado deck. 

 Os elementos são Deck são null por padrão.

O construtor preenche o array deck com objetos Card. 

 O método shuffle embaralha as Cards do baralho. 

O método faz um loop por todas as 52 Cards (índices de array 0 a 51). 

Cada Card é trocada por outra carta aleatoriamente escolhida no baralho.

 O método dealCard distribui uma Card no array. 

currentCard indica o índice da próxima Card a ser distribuída.

Retorna null se não houver mais cartas a distribuir.
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 A Figura 7.11 demonstra a classe DeckOfCards (Figura 7.10). 

 Quando uma Card é enviada para a saída como uma String, o método 

toString de Card é implicitamente invocado. 
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7.6 A estrutura for aprimorada

 Instrução for aprimorada 

Itera pelos elementos de um array sem utilizar um contador.

Evita a possibilidade de ultrapassar o limite do array. 

Também funciona com as coleções predefinidas da Java API (veja a Seção 7.14). 

 Sintaxe:

for ( parâmetro : nomeDoArray )
instrução

onde parâmetro tem um tipo e um identificador e arrayName é o array pelo qual 
iterar. 

 O tipo do parâmetro deve ser consistente com o tipo de elemento no array. 

 A instrução for aprimorada simplifica o código para iterar por um array. 
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 A instrução for aprimorada somente pode ser utilizada para obter elementos do 

array

Ela não pode ser utilizada para modificar elementos em um array. 

Para modificar elementos, utilize a  instrução for tradicional.

 Pode ser utilizada no lugar da instrução for loop controlado por contador se você 

não precisar acessar o índice do elemento.
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7.7 Passando arrays para métodos

 Para passar um argumento de array para um método, especifique o nome do array 
sem nenhum colchete. 

Como cada objeto array ―sabe‖ seu próprio tamanho, não temos de passar o 
tamanho do array como um argumento adicional.

 Para receber um array, a lista de parâmetros do método deve especificar um 
parâmetro de array. 

 Quando um argumento para um método for um array inteiro ou um elemento de 
array individual de um tipo por referência, o método chamado recebe uma cópia da 
referência. 

 Quando um argumento para um método é um elemento de array individual de um 
tipo primitivo, o método chamado recebe uma cópia do valor do elemento. 

Esses valores primitivos são chamados escalares ou quantidades escalares. 
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 Passagem por valor (também chamada chamada por valor).

Uma cópia do valor do argumento é passada para o método chamador. 

O método chamado trabalha exclusivamente com a cópia. 

As alterações na cópia do método chamado não afetam o valor da variável original 

no chamador.

 Passagem por referência (também chamada chamada por referência).

O método chamado pode acessar o valor do argumento no chamador diretamente e 

modificar esses dados, se necessário. 

Aprimora o desempenho eliminando a necessidade de copiar quantidades de dados 

possivelmente grandes. 

(C) 2010 Pearson Education, Inc. Todos os 
direitos reservados.



 Em Java, todos os argumentos são passados por valor. 

 Uma chamada de método pode passar dois tipos de valores a um método.

Cópias de valores primitivos.

Cópias de referências a objetos.

 Os objetos em si não podem ser passados para os métodos. 

 Se um método modificar um parâmetro de tipo por referência para que ele 
referencie outro objeto, somente o parâmetro referencia o novo objeto.

A referência armazenada na variável do chamador ainda referencia o objeto 
original.

 Embora uma referência do objeto seja passada por valor, um método ainda pode 
interagir com o objeto referenciado chamando seus métodos public que utilizam 
a cópia da referência do objeto. 

O parâmetro no método chamado e o argumento no método chamador referenciam 
o mesmo objeto na memória. 
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7.8 Estudo de caso: classe GradeBook utilizando um 

array para armazenar notas

 Versões anteriores de classe GradeBook processavam um conjunto de notas 

inserido pelo usuário, mas não mantinham os valores das notas individuais em 

variáveis de instância da classe. 

A repetição dos cálculos exige que o usuário insira as mesmas notas novamente. 

Resolvemos esse problema armazenando as notas escolares em um array.

 O tamanho do array grades é determinado pelo tamanho do array que é passado 

para o construtor. Portanto, um objeto GradeBook pode processar um número 

variável de notas. 
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 O aplicativo da Figura 7.15 cria um objeto da classe GradeBook (Figura 7.14) 

usando o array int grades-Array.

 As linhas 12–13 passam um nome de curso e o gradesArray para o construtor 

GradeBook. 
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7.9 Arrays multidimensionais

 Arrays bidimensionais costumam ser utilizados para representar tabelas de valores 
consistindo em informações organizadas em linhas e colunas. 

 Identificam um elemento particular com dois índices.

Por convenção, o primeiro identifica a linha do elemento e o segundo sua coluna. 

 Arrays multidimensionais podem ter mais de duas dimensões.

 O Java não suporta arrays multidimensionais diretamente.

Permite especificar arrays unidimensionais cujos elementos também são arrays 
unidimensionais, alcançando assim o mesmo efeito. 

 Em geral, um array com m linhas e n colunas é chamado de array m por n. 
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 Arrays multidimensionais podem ser inicializados com inicializadores de array em 
declarações. 

 Um array bidimensional b com duas linhas e duas colunas poderia ser declarado e 
inicializado com inicializadores de array aninhados como a seguir:

int[][] b = { { 1, 2 }, { 3, 4 } };

Os valores iniciais são agrupados por linha entre chaves. 

O número de inicializadores de array aninhados (representado por conjuntos de 
chaves dentro das chaves externas) determina o número de linhas. 

O número de valores inicializadores no inicializador de array aninhado para uma 
linha determina o número de colunas nessa linha. 

Linhas podem ter tamanhos diferentes.
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 Não é necessário que os comprimentos das linhas em um array bidimensional 

sejam os mesmos:

int[][] b = { { 1, 2 }, { 3, 4, 5 } };

Cada elemento de b é uma referência a um array unidimensional de variáveis int. 

O int array para a linha 0 é um array unidimensional com dois elementos (1 and 

2).

O array int para a linha 1 é um array unidimensional com três elementos (3, 4 e 

5).
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 Um array multidimensional com o mesmo número de colunas em cada linha pode 
ser criado com uma expressão de criação de array. 

int[][] b = new int[ 3 ][ 4 ];

3 linhas e 4 colunas. 

 Os elementos de um array multidimensional são inicializados quando o objeto array 
é criado. 

 Pode-se criar um array multidimensional em que cada linha tem um número 
diferente de colunas como mostrado a seguir:

int[][] b = new int[ 2 ][ ];   // cria 2 linhas
b[ 0 ] = new int[ 5 ]; // cria 5 colunas para a 
linha 0
b[ 1 ] = new int[ 3 ]; // cria 3 colunas para a 
linha 1

Cria um array bidimensional com duas linhas. 

A linha 0 tem cinco colunas e linha 1 tem três colunas.
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 A Figura 7.17 demonstra a inicialização de arrays bidimensionais com 

inicializadores de array e a utilização de loops for para percorrer os arrays.
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7.10 Estudo de caso: classe GradeBook utilizando um array 

bidimensional

 Na maioria dos semestres, os alunos fazem vários exames. 

 A Figura 7.18 contém uma versão da classe GradeBook que utiliza um array 
bidimensional grades para armazenar as notas de vários alunos em múltiplos 
exames. 

Cada linha representa as notas de um aluno ao longo de todo o curso.

Cada coluna representa as notas de todos os alunos que fizeram uma prova 
específica. 

 Neste exemplo, utilizamos um array dez por três contendo as notas de três exames 
de dez alunos. 
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7.11 Listas de argumentos de comprimento variável

 Listas de argumentos de comprimento variável

Podem ser utilizadas para criar métodos que recebem um número não especificado 

de argumentos. 

Quando o tipo de parâmetro vem seguido por reticências (...), isso indica que o 

método recebe um número variável de argumentos desse tipo particular. 

As reticências podem ocorrer somente uma vez no fim de uma lista de parâmetros.
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7.12 Utilizando argumentos de linha de comando

 Argumentos da linha de comando.

Pode passar argumentos a partir da linha de comando a um aplicativo.

Argumentos da linha de comando que aparecem depois do nome de classe no 

comando java são recebidos por main no array String args. 

O número de argumentos de linha de comando é obtido acessando o atributo 

length do array. 

Os argumentos de linha de comando são separados por um espaço em branco, não 

vírgulas. 
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7.13 Classe Arrays

 Classe Arrays

Fornece métodos static para manipulações de array comuns. 

 Métodos incluem:

sort para classificar um array (ordem ascendente por padrão).

binarySearch para pesquisar um array classificado.

Método equals para comparar arrays.

Método fill para colocar valores em arrays.

 Os métodos são sobrecarregados para arrays de tipo primitivo e arrays de 
objetos. 

 Método staticarraycopy da classe System
Copia o conteúdo de um array para outro. 
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7.14 Introdução a coleções e classe ArrayList

 A Java API fornece várias estruturas de dados predefinidas, chamadas coleções, utilizadas 
para armazenar grupos de objetos relacionados. 

Fornecem métodos eficientes que organizam, armazenam e recuperam seus dados sem que 
seja necessário conhecer como os dados são armazenados. 

Reduz o tempo de desenvolvimento de aplicativos. 

 Arrays não mudam automaticamente de tamanho em tempo de execução para acomodar 
elementos adicionais. 

 ArrayList<T> (pacote java.util) pode alterar dinamicamente seu tamanho para 
acomodar mais elementos. 

T é um espaço reservador para o tipo de elemento armazenado na coleção. 

Isso é semelhante a especificar o tipo ao declarar um array, exceto que apenas tipos não
primitivos podem ser utilizados com essas classes de coleção. 

 Classes com essa espécie de marcador de lugar que podem ser utilizadas com qualquer tipo 
são chamadas classes genéricas. 
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 A Figura 7.24 demonstra algumas capacidades ArrayList comuns. 

 Uma capacidade do ArrayList indica quantos itens ele pode armazenar sem 

crescer.

 Quando o tamanho de ArrayList aumenta, ele precisa criar um array interno 

maior e copiar cada elemento para o novo array. 

Essa é uma operação demorada. Não seria eficiente se o tamanho de ArrayList
crescesse toda vez que um elemento é adicionado. 

Um ArrayList cresce somente quando um elemento é adicionado e o número de 

elementos é igual à capacidade — isto é, não há nenhum espaço para o novo 

elemento.
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 O método add adiciona elementos ao ArrayList.

A versão de um argumento acrescenta seu argumento ao final do ArrayList. 

A versão de dois argumentos insere um novo elemento na posição especificada. 

Índices de coleção iniciam em zero. 

 O método size retorna o número de elementos no ArrayList. 

 O método get obtém o elemento em um índice especificado. 

 O método remove exclui um elemento com um valor específico. 

Uma versão sobrecarregada do método remove o elemento no índice especificado. 

 O método contains determina se um item está no ArrayList. 
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7.15 (Opcional) Estudo de caso de GUI e imagens 

gráficas: desenhando arcos

 Desenhar arcos no Java é semelhante a desenhar ovais — um arco é simplesmente uma fatia 
de uma oval.

 O método Graphics fillArc desenha um arco preenchido.

 O método fillArc requer seis parâmetros. 

Os quatro primeiros parâmetros representam o retângulo delimitador em que o arco será 
desenhado. 

O quinto parâmetro é o ângulo inicial na oval e o sexto especifica a varredura, ou a 
quantidade do arco a cobrir. 

O ângulo inicial e a varredura são medidos em graus, com zero grau apontando para a direita. 

Uma varredura positiva desenha o arco no sentido anti-horário.

 O método drawArc requer os mesmos parâmetros que fillArc, mas desenha a borda do 
arco em vez de preenchê-lo.

 O método setBackground muda a cor de fundo de um componente.
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