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    Wstęp


    Chyba każdy, kto interesuje się informatyką, słyszał o Javie. Ten stosunkowo młody język programowania, w porównaniu z C++ czy Pascalem, wyjątkowo szybko zdobył bardzo dużą popularność i akceptację ze strony programistów na całym świecie. Początkowo wiele osób kojarzyło Javę tylko z apletami zawartymi na stronach WWW. To jednak tylko niewielka część zastosowań, która dziś straciła już nieco na znaczeniu. Tak naprawdę to doskonały obiektowy język programowania, mający różnorodne zastosowania — od krótkich apletów do poważnych aplikacji. Początki były jednak zupełnie inne.


    Być może trudno w to obecnie uwierzyć, ale język ten, pierwotnie znany jako Oak (z angielskiego „dąb”), miał służyć jako narzędzie do sterowania tzw. urządzeniami elektronicznymi powszechnego użytku, czyli wszelkiego rodzaju telewizorami, magnetowidami, pralkami czy kuchenkami mikrofalowymi. Praktycznie dowolnym urządzeniem, które posiadało mikroprocesor. I to pierwotne przeznaczenie nie jest współcześnie mniej istotne niż kiedyś. W dobie powszechnej komputeryzacji i podłączania rozmaitych urządzeń do sieci, w tym także wspomnianych lodówek i pralek, to zastosowanie wręcz zwiększa atrakcyjność języka, a nie zmniejsza jej. Stąd też wywodzi się jedna z największych zalet Javy — jej przenośność, czyli możliwość uruchamiania jednego programu na wielu różnych platformach. Skoro miała służyć do programowania dla tak wielu różnorodnych urządzeń, musiała był niezależna od platformy sprzętowo-systemowej. Ten sam program można będzie więc uruchomić, przynajmniej teoretycznie, na komputerze PC i Macintosh, w Windowsie i w Uniksie.


    Historia języka Oak rozpoczęła się pod koniec 1990 roku. Język został opracowany jako część projektu o nazwie Green, rozpoczętego przez Patricka Naughtona, Mike’a Sheridana i Jamesa Goslinga w firmie Sun Microsystems. Język był opracowany już w 1991 roku, jednak do 1994 roku nie udało się go spopularyzować i prace nad projektem zostały zawieszone. Był to jednak czas gwałtownego rozwoju Internetu i okazało się, że Oak doskonale sprawdzałby się w tak różnorodnym środowisku, jakim jest globalna sieć. W ten oto sposób w 1995 roku światło dzienne ujrzała Java.


    To, co stało się później, zaskoczyło chyba wszystkich, w tym samych twórców języka. Java niewiarygodnie szybko została zaakceptowana przez społeczność internetową i programistów na całym świecie. Niewątpliwie bardzo duży wpływ miała tu umiejętnie prowadzona kampania marketingowa producenta. Niemniej decydujące były z pewnością wyjątkowe zalety tej technologii. Java to bardzo dobrze skonstruowany język programowania, który programistom zwykle przypada do gustu już przy pierwszym kontakcie. W każdym razie o Javie mówią i piszą wszyscy, pojawiają się setki książek i stron internetowych, powstają w końcu napisane w niej programy. Obecnie to już dojrzała, choć wciąż rozwijana technologia, która wrosła na dobre w świat informatyki.


    O książce


    Celem niniejszej publikacji nie jest przedstawienie wszystkich aspektów programowania w Javie, ale jedynie pewnego wycinka tego zagadnienia. Omówiono podstawowe zasady programowania, zamieszczono przykłady tworzenia apletów, czyli programów osadzanych w stronach WWW, a także zaprezentowano podstawy tworzenia aplikacji z graficznym interfejsem oraz operacje wejścia-wyjścia. Niestety, ze względu na ograniczoną ilość miejsca nie można było przedstawić wielu ciekawych i bardziej zaawansowanych zagadnień, dlatego też będzie to raczej wycieczka po programowaniu w Javie niż metodyczny kurs opisujący całość zagadnienia. Jak jednak wskazuje sam tytuł, ta publikacja to ćwiczenia, które mają pozwolić na szybkie zapoznanie się z podstawowymi konstrukcjami języka, niezbędnymi do rozpoczęcia programowania. Niniejsze ćwiczenia będą więc zarówno doskonałym podręcznikiem dla osób, które szybko chciałyby zapoznać się ze strukturą języka, jak i uzupełnieniem bardziej metodycznego kursu, jakim jest np. publikacja Praktyczny kurs Java (http://helion.pl/ksiazki/pkjav2.htm).


    Narzędzia


    Aby rozpocząć programowanie w Javie, niezbędne są odpowiednie narzędzia. Konkretnie — kompilator oraz maszyna wirtualna, która interpretuje skompilowane programy. Będziemy opierać się tu na pakiecie Java Development Kit (JDK). Można skorzystać z wersji sygnowanej przez oficjalnego producenta Javy — firmę Oracle[1] — lub rozwijanej na zasadach wolnego oprogramowania wersji OpenJDK. Wersja oficjalna dostępna jest pod adresami http://java.sun.com (nastąpi przekierowanie do domeny oracle.com) i http://www.java.com, a OpenJDK pod adresem http://openjdk.java.net/. Najlepiej korzystać z możliwie nowej wersji JDK, tzn. 1.6 (6.0), 1.7 (7.0) lub wyższej (o ile taka będzie dostępna), choć podstawowe przykłady będą działać nawet na bardzo wiekowej już wersji 1.1.


    Przy ćwiczeniach omawiających tworzenie apletów można skorzystać z dowolnej przeglądarki internetowej obsługującej język Java lub też dostępnej w JDK aplikacji appletviewer. Większość obecnie dostępnych na rynku przeglądarek udostępnia Javę poprzez mechanizm wtyczek, umożliwiając zastosowanie najnowszych wersji JRE (ang. Java Runtime Environment), czyli środowiska uruchomieniowego. Należy z tej możliwości skorzystać.


    Oprócz JDK będzie jedynie potrzebny dowolny edytor tekstowy (korzystającym ze środowiska Windows można polecić np. doskonały Notepad++) pozwalający na wpisywanie tekstu programów i zapisywanie ich w plikach na dysku. Co prawda, istnieje możliwość używania zintegrowanych środowisk programistycznych, jednak osobom początkującym polecałbym zestaw JDK i najprostszy edytor tekstowy, tak aby poznać dobrze sam język, a dopiero potem bardziej zaawansowane narzędzia programistyczne.


    Wersje Javy


    Pierwsza powszechnie wykorzystywana wersja Javy nosiła numer 1.1 (JDK 1.1 i JRE 1.1). Stosunkowo szybko pojawiła się jednak kolejna wersja, oznaczona numerem 1.2. Niosła ona ze sobą na tyle znaczące zmiany i usprawnienia, że nadano jej nazwę Platforma Java 2 (z ang. Java 2 Platform). Tym samym wersja poprzednia została nazwana Platformą Java 1. W ramach projektu Java 2 powstały trzy wersje narzędzi JDK i JRE: 1.2, 1.3 i 1.4, a każda z nich miała od kilku do kilkunastu podwersji. Kolejnym krokiem w rozwoju projektu była wersja 1.5, która ze względów czysto marketingowych została przemianowana na 5.0. Następnie pojawiły się wersje 6.0 (czyli 1.6) oraz 7.0 (czyli 1.7). Podczas przygotowywania materiałów do książki używane były wersje 6 i 7. Jeśli stosowano konstrukcje języka dostępne wyłącznie w wersji 7, było to oznaczane w opisach przykładów. Warto przy tym wspomnieć, że wewnętrzna numeracja narzędzi (widoczna np. w opcjach kompilatora javac czy narzędzia uruchomieniowego java) wciąż bazuje na wcześniejszej, logicznej numeracji (czyli Java 6.0 jest tożsama z wersją Java 1.6, a Java 7.0 to to samo co Java 1.7).


    
      [1] Pierwotny producent — Sun Microsystems — został zakupiony przez Oracle w 2009 roku. Tym samym obecnie to Oracle oficjalnie odpowiada za rozwój Javy.
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    Krótkie wprowadzenie


    Instalacja JDK


    Instalacja pakietu JDK, który umożliwi nam tworzenie aplikacji, nikomu nie powinna przysporzyć problemów, niezależnie od tego, czy wybrana zostanie wersja dla systemu Linux, Windows czy też dla innej platformy. JDK instaluje się bowiem podobnie jak każdą inną aplikację. Proces ten jest także opisany na stronach internetowych producenta. Podane niżej przykłady instalacji odnoszą się do wersji 1.5 – 1.7, dla systemów 32-bitowych.


    Instalacja w systemie Linux


    Do wyboru mamy instalację za pomocą dystrybucji binarnej lub w postaci pakietu RPM. W pierwszym przypadku do dyspozycji mamy plik o nazwie:


    jdk-wersja-linux-proc.bin


    w której wersja jest numerem wersji dystrybucji, a proc — określeniem rodziny procesorów, np.:


    jdk-1.7.0-linux-i586.bin


    Należy go skopiować do wybranego katalogu na dysku oraz nadać prawo wykonywalności (ang. executable), co można zrobić, wydając polecenie:


    chmod +x ./jdk-1.7.0-linux-i586.bin


    Plik należy następnie uruchomić, wpisując komendę:


    ./jdk-1.7.0-linux-i586.bin


    Na ekranie pojawi się treść licencji, którą trzeba zaakceptować, wpisując słowo yes, po czym w katalogu zostanie utworzony podkatalog o nazwie jdk1.7.0, do którego zostaną rozpakowane pliki pakietu.


    W drugim przypadku (pakiet RPM) do dyspozycji mamy plik o nazwie:


    jdk-wersja-linux-proc-rpm.bin


    np.:


    jdk-1.7.0-linux-i586-rpm.bin


    Może on być instalowany przez użytkownika posiadającego uprawnienia administratora systemu (w dystrybucjach, które obsługują pakiety typu rpm, np. RedHat, Fedora). Plikowi należy nadać prawa wykonywalności, podobnie jak w wcześniej:


    chmod +x ./jdk-1.7.0-linux-i586-rpm.bin


    a następnie uruchomić go za pomocą polecenia:


    ./jdk-1.7.0-linux-i586-rpm.bin


    Również i w tym przypadku należy zaakceptować treść licencji oraz poczekać na zainstalowanie pakietu (rozpakowany zostanie pakiet rpm, a później uruchomiona jego instalacja; pliki zostaną zapisane w katalogu /usr/java/).


    Po instalacji, aby usprawnić pracę z JDK, warto dodać do zmiennej środowiskowej PATH ścieżkę do podkatalogu bin tego pakietu (np. /usr/java/jdk1.7.0/bin/, o ile JDK zostało zainstalowane w katalogu /usr/java/jdk1.7.0/) — nie będziemy wtedy musieli za każdym razem podawać pełnej ścieżki dostępu, aby uruchomić kompilator czy też inne narzędzie. Aby wykonać tę operację w przypadku powłoki systemowej bash, wykonujemy polecenie:


    PATH=$PATH:/ścieżka_dostępu


    np.:


    PATH=$PATH:/usr/java/jdk1.7.0/bin/


    Instalacja w systemie Windows


    Wersja instalacyjna dla systemów z rodziny Windows jest dystrybuowana w postaci pliku o nazwie:


    jdk-wersja-windows-proc.exe


    np.:


    jdk-1.7.0-windows-i586.exe


    Uruchomienie tego pliku spowoduje rozpoczęcie typowego procesu instalacji aplikacji.


    Po instalacji dobrze jest dopisać do zmiennej środowiskowej PATH ścieżkę dostępu do katalogu bin środowiska JDK. Aby zmienić ten parametr dla bieżącej sesji[1] konsoli systemowej (po uruchomieniu aplikacji command w systemach 98 i Me oraz cmd w systemach nowszych niż wymienione), należy wydać polecenie:


    path=%path%;ścieżka_dostępu


    np.:


    path=%path%;c:\Program Files\java\jdk1.7.0\bin


    Tryb tekstowy


    Kompilator zawarty w pakiecie JDK pracuje w trybie tekstowym, w takim też trybie będziemy uruchamiać pierwsze napisane przez nas programy ilustrujące cechy języka. Ponieważ w dobie systemów oferujących graficzny interfejs użytkownika z takiego trybu korzysta się coraz rzadziej, zobaczmy, jak uruchomić go w systemach Linux i Windows.


    Jeśli pracujemy w Linuksie na konsoli tekstowej, nie trzeba oczywiście wykonywać żadnych dodatkowych czynności. Jeżeli jednak korzystamy z interfejsu graficznego, należy uruchomić program terminala (konsoli). Na przykład dla dystrybucji Ubuntu należy z menu Programy wybrać kolejno Akcesoria i Terminal.


    Jeśli pracujemy w systemie Windows 98 lub Me, należy uruchomić aplikację command.exe (Start/Uruchom/command.exe), natomiast w przypadku nowszych wersji systemów (2000, XP, Vista, 7) — aplikację cmd.exe (Start/Uruchom/cmd.exe).


    Dokładniejsze informacje o posługiwaniu się konsolą systemową można znaleźć w dokumentacji systemów operacyjnych.


    Pierwszy program


    Zacznijmy tradycyjnie, jak w większości kursów dotyczących programowania. Napiszemy prostą aplikację, której jedynym zadaniem będzie wyświetlenie na ekranie napisu.


    Ćwiczenie 1.1.

    Aplikacja wyświetlająca tekst


    Napisz program wyświetlający na ekranie dowolny napis.

    
class Main
{
  public static void main (String args[])
  {
    System.out.println ("Pierwszy program w Javie");
  }
}



    1. Plik z tekstem programu zapisujemy pod nazwą Main.java w wybranym katalogu roboczym. W wierszu poleceń zmieniamy katalog bieżący na ten, w którym zapisaliśmy plik. Wydajemy więc polecenie:


    cd ścieżka_dostępu/nazwa_katalogu


    np.:


    cd /home/jank/java/


    w systemie Linux lub:


    cd dysk:\ścieżka_dostępu\nazwa_katalogu


    np.:


    cd c:\java\projekty


    w systemie Windows.


    Wielkość liter ma znaczenie! I to zarówno w tekście programu, jak i w nazwie pliku. Jeśli się pomylimy, kompilacja się nie uda!


    2. Nie będziemy w tej chwili analizować sposobu działania tej aplikacji, postaramy się natomiast zobaczyć wyniki jej działania na ekranie. Przystępujemy do kompilacji, pisząc (zakładam, że pakiet JDK jest już poprawnie zainstalowany w systemie, a zmienna systemowa PATH wskazuje ścieżkę dostępu do katalogu bin pakietu JDK[2]):


    javac Main.java


    3. Jeżeli kompilacja się powiedzie, na dysku powstanie nowy plik o nazwie Main.class. Aby uruchomić program, piszemy[3]:


    java Main


    Efekt działania widzimy na rysunku 1.1. Zwracam uwagę, że w przypadku kompilacji podawaliśmy nazwę pliku z rozszerzeniem (Main.java), natomiast przy uruchamianiu rozszerzenie pominęliśmy (Main).
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    Rysunek 1.1. Efekt działania pierwszego programu w Javie


    B-kod, kompilacja i maszyna wirtualna


    Każdy napisany program przed wykonaniem musi być przetłumaczony na język zrozumiały dla komputera, czyli poddany procesowi kompilacji. W przypadku języków, takich jak C, C++ czy Pascal, jest to zazwyczaj kompilacja do kodu natywnego procesora, tzn. kodu, który procesor jest w stanie bezpośrednio wykonać. W przypadku Javy tak jednak być nie może, jako że programy nie byłyby wtedy przenośne. Każdy procesor ma przecież inny zestaw instrukcji, a zatem program skompilowany dla jednego, nie byłby zrozumiały dla drugiego. Dlatego też w przypadku Javy efektem kompilacji jest kod pośredni, tzw. b-kod (ang. b-code, byte-code). Jest on zawarty w plikach z rozszerzeniem class. W naszym przypadku tekst programu (nazywany kodem źródłowym) z pliku Main.java został skompilowany do b-kodu, który zapisano w pliku Main.class.


    Kompilacja została wykonana przez kompilator — program javac. Kompilator ten pracuje w wierszu poleceń i przyjmuje w postaci argumentu jeden plik lub więcej plików z kodem źródłowym. Zatem jego schematyczne wywołanie to:


    javac nazwa_pliku.java


    lub też, jeśli plików jest kilka:


    javac plik1.java plik2.java plik3.java


    Aby b-kod mógł zostać zrozumiany przez procesor, musi być ponownie przetłumaczony. Dokonuje tego tzw. maszyna wirtualna Javy, czyli interpreter b-kodu dla danego typu procesora (i systemu operacyjnego). Wynika z tego, że wystarczy, aby dla każdego systemu powstała dedykowana mu maszyna wirtualna Javy, a będzie można uruchomić w nim każdy program w Javie bez wykonywania dodatkowych modyfikacji (to oczywiście pewne uproszczenie, nie uruchomimy np. programu graficznego na konsoli tekstowej). W pierwszych wersjach Javy była to, niestety, również jedna z przyczyn jej powolności. Kod interpretowany jest bowiem wolniejszy od wykonywanego bezpośrednio na danym procesorze. Obecnie nie ma to już tak dużego znaczenia jak kiedyś, gdyż są dostępne doskonałe maszyny wirtualne, zawierające np. kompilatory JIT (z ang. Just In Time), które w locie kompilują część (lub nawet całość) b-kodu do kodu natywnego procesora — niemniej Java będzie zazwyczaj wolniejsza niż czyste C czy C++[4].


    Java a C++


    Osobom, które znają C++, Java zapewne od razu się spodoba. Choćby dlatego, że jej składnia jest do C++ bardzo podobna. Jest to jednak miejscami nieco złudne, gdyż ten sam zapis w C++ wcale nie musi oznaczać dokładnie tego samego w Javie. Mówiąc ściślej, syntaktyka jest podobna, ale semantyka inna. Trzeba jednak dodać, że bardzo szybko wychwytuje się te różnice i choć w początkowym okresie owe różnice mogą nieco przeszkadzać, w niedługim czasie przestają sprawiać jakikolwiek problem. Przedstawiony w ćwiczeniu 1.1 program w Javie wyświetlający na ekranie napis wyglądałby w C++ następująco:

    
#include 
int main (int argc, char **argv)
{
  cout << "Pierwszy program w Javie";
  return 0;
}



    Można by tu pominąć nieużywane argumenty funkcji main, pisząc:

    #include int main () { cout << "Pierwszy program w Javie"; return 0; }


    a oba programy wciąż będą funkcjonalnymi odpowiednikami. W przypadku Javy nie jest to już jednak możliwe. Argumenty funkcji main muszą być dokładnie takie jak w ćwiczeniu 1.1 (nie można ich pominąć).


    Obiektowy język programowania


    Java jest w pełni obiektowym (czy też zorientowanym obiektowo[5]) językiem programowania, tzn. programowanie odbywa się tutaj poprzez definiowanie obiektów i metod z nimi związanych. Cóż to jednak znaczy? Co to jest obiekt? Otóż w świecie rzeczywistym obiektem może być wszystko: drzewo, samochód, pies, telewizor. Tak samo w świecie komputerowym może to być np. okno czy punkt na ekranie lub też dowolny inny abstrakcyjny byt wymyślony przez programistę. Każdy obiekt ma swoje właściwości, które są opisywane przez pola obiektu oraz operujące na nim metody. Można powiedzieć, że obiekt przechowuje dane oraz wykonuje zaprogramowane czynności.


    Klasa to opis obiektu. Mówi się, że obiekt jest wystąpieniem (inaczej instancją) danej klasy. Klasa jest też typem obiektu. Metody są to natomiast funkcje, które można wykonywać na danym obiekcie, np. obiekt punkt może mieć metodę przesuń, która ustali jego pozycję na ekranie.


    Zapewne dla osób, które nie zetknęły się z programowaniem obiektowym, jest to całkowicie zagmatwane i mało zrozumiałe. Nie należy się tym jednak przejmować. Do wszystkiego dojdziemy po kolei.


    Struktura programu


    Każdy program w Javie składa się ze zbioru klas. Na razie przyjmiemy zasadę, że najlepiej, aby klasa została zapisana w pliku o takiej samej nazwie, jak nazwa tej klasy, oraz rozszerzeniu java. Tę zasadę będziemy stosować w kolejnych rozdziałach książki (ta kwestia zostanie dokładniej wyjaśniona w rozdziale 4.). Wykonywanie programu rozpoczyna się od metody (funkcji) main, która musi być zadeklarowana jako publiczna i statyczna. Struktura programu w przypadku naszego pierwszego przykładu była następująca:

    
class Main
{
  public static void main (String args[])
  {
    System.out.println ("Pierwszy program w Javie");
  }
}



    Jak widać, zadeklarowaliśmy klasę o nazwie Main. W ciele tej klasy (w jej wnętrzu), tzn. pomiędzy znakami nawiasu klamrowego: { i }, została zadeklarowana metoda main. Przed nią znajdują się słowa public i static, czyli jest spełniony warunek o jej publiczności i statyczności (o tym, co tak naprawdę to oznacza, będziemy mówić później). Wykonanie rozpocznie się zatem od tej metody. W ciele funkcji main znajduje się z kolei instrukcja (można by powiedzieć: polecenie) powodująca wypisanie na ekranie tekstu Pierwszy program w Javie. Na razie nasze programy ilustrujące cechy języka będziemy pisać właśnie w taki sposób, by zawierały instrukcje w ciele (we wnętrzu) funkcji main, przyjmując na słowo, że tak właśnie ma być.


    Warto zauważyć, że programy w Javie często formatuje się nieco inaczej:

    
class Main {
  public static void main (String args[]) {
    System.out.println ("Pierwszy program w Javie");
  }
}



    To jednak kwestia czysto techniczna. Należy stosować tę wersję, która jest dla nas bardziej czytelna.


    
      
        [1] Ustawienie nie będzie obowiązywało ani w innych oknach konsoli, ani też po zamknięciu bieżącego okna.

      


      
        [2] Jeżeli zmienna środowiskowa PATH nie zawiera wskazanej ścieżki dostępu, należy ją podać przy wywoływaniu kompilatora javac. Instrukcja kompilująca program wyglądałaby wtedy np. tak: /usr/java/jdk1.7.0/bin/javac Main.java lub tak: c:\Program Files\java\jdk7\bin\javac Main.java. W Linuksie może być też konieczne dodanie do nazwy kompilowanego pliku wskazania do katalogu bieżącego (o ile wskazanie tego katalogu nie znajduje się wzmiennej środowiskowej PATH). Wtedy zamiast Main.java trzeba użyć odwołania ./Main.java.

      


      
        [3] Mają tu zastosowanie te same uwagi, które zostały podane w poprzednim przypisie.

      


      
        [4] Obecnie nawet programy w C++ kompiluje się do kodu pośredniego. Takjest np. w środowisku .NET.

      


      
        [5] Uważam, że różnica między terminami „obiektowy” a „zorientowany obiektowo” (z ang. object oriented) jest czysto akademicka i o ile kiedyś mogła mieć pewne znaczenie, to obecnie obu terminów można używać zamiennie.

      

    

  


  
    2

    Zmienne, operatory i instrukcje


    Zmienne


    Zmienna jest to miejsce, w którym możemy przechowywać jakieś dane, np. liczby czy ciągi znaków. Każda zmienna musi mieć swoją nazwę, która ją jednoznacznie identyfikuje, a także typ, który informuje o tym, jakiego rodzaju dane można w niej przechowywać. Np. zmienna typu int przechowuje liczby całkowite, a zmienna typu float — liczby zmiennoprzecinkowe. Typy w Javie dzielą się na dwa rodzaje: typy podstawowe (ang. primitive types) oraz typy odnośnikowe (ang. reference types).


    Typy podstawowe


    Typy podstawowe dzielą się na:


    1. typy całkowitoliczbowe (z ang. integral types),


    2. typy zmiennopozycyjne (rzeczywiste, z ang. floating-point types),


    3. typ boolean,


    4. typ char.


    Typy całkowitoliczbowe


    Rodzina typów całkowitoliczbowych składa się z czterech typów:


    1. byte,


    2. short,


    3. int,


    4. long.


    W przeciwieństwie do innych języków, takich jak C++, szczegółowo określono sposób reprezentacji tych danych. Niezależnie więc od tego, w jakim systemie pracujemy (16-, 32- czy 64-bitowym), dokładnie wiadomo, na ilu bitach zapisana jest zmienna danego typu. Wiadomo też, z jakiego zakresu wartości może ona przyjmować, nie ma więc dowolności, która w przypadku np. języka C mogła prowadzić do trudności przy przenoszeniu programów między różnymi platformami. W tabeli 2.1 zaprezentowano zakresy poszczególnych typów danych oraz liczbę bitów niezbędną do zapisania zmiennych danego typu.


    Tabela 2.1. Zakresy dla typów arytmetycznych w Javie


    
      
        
          	
            Typ

          

          	
            Liczba bitów

          

          	
            Liczba bajtów

          

          	
            Zakres

          
        


        
          	
            byte

          

          	
            8

          

          	
            1

          

          	
            od –128 do 127

          
        


        
          	
            short

          

          	
            16

          

          	
            2

          

          	
            od –32 768 do 32 767

          
        


        
          	
            int

          

          	
            32

          

          	
            4

          

          	
            od –2 147 483 648 do 2 147 483 647

          
        


        
          	
            long

          

          	
            64

          

          	
            8

          

          	
            od –9 223 372 036 854 775 808 do 9 223 372 036 854 775 807

          
        

      
    


    Typy zmiennoprzecinkowe


    Typy zmiennoprzecinkowe występują tylko w dwóch odmianach:


    1. float (pojedynczej precyzji),


    2. double (podwójnej precyzji).


    Zakres oraz liczbę bitów i bajtów potrzebnych do zapisu tych zmiennych zaprezentowano w tabeli 2.2.


    Tabela 2.2. Zakresy dla typów zmiennoprzecinkowych w Javie


    
      
        
          	
            Typ

          

          	
            Liczba bitów

          

          	
            Liczba bajtów

          

          	
            Zakres

          
        


        
          	
            float

          

          	
            32

          

          	
            4

          

          	
            od –3,4e38 do 3,4e38

          
        


        
          	
            double

          

          	
            64

          

          	
            8

          

          	
            od –1,8e308 do 1,8e308

          
        

      
    


    Format danych float i double jest zgodny ze specyfikacją standardu ANSI/IEEE 754. Zapis 3,4e38 oznacza 3,4·1038.


    Typ boolean


    Jest to typ logiczny. Może on reprezentować jedynie dwie wartości: true (prawda) i false (fałsz). Może być wykorzystywany przy sprawdzaniu różnych warunków w instrukcjach if, a także w pętlach i innych konstrukcjach programistycznych, które zostaną przedstawione w dalszej części rozdziału.


    Typ char


    Typ char służy do reprezentacji znaków (liter, znaków przestankowych, ogólnie wszelkich znaków alfanumerycznych), przy czym w Javie jest on 16-bitowy i zawiera znaki Unicode. Ponieważ znaki są reprezentowane tak naprawdę jako 16-bitowe kody liczbowe, typ ten zalicza się czasem do typów arytmetycznych.


    Deklarowanie zmiennych typów podstawowych


    Aby móc użyć jakiejś zmiennej w programie, najpierw trzeba ją zadeklarować, tzn. podać jej typ oraz nazwę. Ogólna deklaracja wygląda następująco:


    typ_zmiennej nazwa_zmiennej;


    Po takiej deklaracji zmienna jest już gotowa do użycia, tzn. można jej przypisywać różne wartości bądź też wykonywać na niej różne operacje, np. dodawanie. Przypisanie wartości zmiennej odbywa się przy użyciu znaku (operatora) =. Pierwsze przypisanie wartości zmiennej nazywamy inicjacją zmiennej lub inicjalizacją zmiennej.


    Ćwiczenie 2.1.

    Deklarowanie zmiennych


    Zadeklaruj dwie zmienne całkowite i przypisz im dowolne wartości. Wyniki wyświetl na ekranie.

    
class Main {
  public static void main (String args[]) {
    int pierwszaLiczba;
    int drugaLiczba;
    pierwszaLiczba = 10;
    drugaLiczba = 20;
    System.out.println ("pierwsza liczba: " + pierwszaLiczba);
    System.out.println ("druga liczba: " + drugaLiczba);
  }
}



    Zostały tu zadeklarowane dwie zmienne typu int (umożliwiające przechowywanie liczb całkowitych): pierwszaLiczba i drugaLiczba. Następnie przypisano im dwie wartości całkowite: 10 i 20. Na zakończenie została użyta instrukcja[1] System.out.println, która pozwala wyprowadzić ciąg znaków na ekran (ciągi znaków ujęte w cudzysłowy zostały połączone za pomocą operatora + z wartościami zmiennych). Po skompilowaniu i uruchomieniu takiego programu zobaczymy więc na ekranie widok przedstawiony na rysunku 2.1.


    [image: Obraz48641.PNG]


    Rysunek 2.1. Wynik działania programu z ćwiczenia 2.1


    Wartość zmiennej można również przypisać już w trakcie deklaracji, pisząc:

    typ_zmiennej nazwa_zmiennej = wartość;


    Można również zadeklarować wiele zmiennych danego typu, oddzielając ich nazwy przecinkami. Część z nich może być też od razu zainicjowana:

    typ_zmiennej nazwa1, nazwa2, nazwa3;

    
typ_zmiennej nazwa1 = wartość1, nazwa2, nazwa3 = wartość2;


    Zmienne w Javie, podobnie jak w C czy C++, ale inaczej niż w Pascalu, można deklarować wedle potrzeb w dowolnym miejscu programu[2].


    Ćwiczenie 2.2.

    Jednoczesna deklaracja i inicjacja zmiennych


    Zadeklaruj i jednocześnie zainicjuj dwie zmienne typu całkowitego. Wynik wyświetl na ekranie.

    
class Main {
  public static void main (String args[]) {
    int pierwszaLiczba = 10;
    int drugaLiczba = 20;
    System.out.println ("pierwsza liczba: " + pierwszaLiczba);
    System.out.println ("druga liczba: " + drugaLiczba);
  }
}



    Ćwiczenie 2.3.

    Deklarowanie zmiennych w jednym wierszu


    Zadeklaruj kilka zmiennych typu całkowitego w jednym wierszu. Niektóre z nich zainicjuj.

    
class Main {
  public static void main (String args[]) {
    int pierwszaLiczba = 10, drugaLiczba = 20, i, j, k;
    System.out.println ("pierwsza liczba: " + pierwszaLiczba);
    System.out.println ("druga liczba: " + drugaLiczba);
  }
}



    Przy nazywaniu zmiennych obowiązują pewne zasady. Otóż nazwa może się składać z wielkich i małych liter oraz cyfr, ale nie może się zaczynać od cyfry. Można przy tym używać polskich znaków (a także innych liter spoza alfabetu łacińskiego), choć często są one pomijane. Nazwa zmiennej powinna także odzwierciedlać funkcję pełnioną w programie. Jeżeli na przykład określa ona liczbę punktów w jakimś zbiorze, to najlepiej nazwać ją liczbaPunktow lub nawet liczbaPunktowWZbiorze (poprawne będą też nazwy liczbaPunktów i liczbaPunktówWZbiorze). Mimo że tak długa nazwa może wydawać się dziwna, jednak bardzo poprawia czytelność programu oraz ułatwia jego analizę. Naprawdę warto ten sposób stosować. Z reguły przyjmuje się też, co również jest bardzo wygodne, że nazwę zmiennej rozpoczynamy małą literą, a poszczególne człony tej nazwy (wyrazy, które się na nią składają) wielką literą — dokładnie tak jak w powyższych przykładach[3].


    Typy odnośnikowe


    Typy odnośnikowe (ang. reference types) możemy podzielić na dwa umowne rodzaje:


    1. typy klasowe (ang. class types)[4],


    2. typy tablicowe (ang. array types).


    Zacznijmy od typów tablicowych. Tablice są to wektory elementów danego typu i służą do uporządkowanego przechowywania wartości tego typu. Mogą być jedno- bądź wielowymiarowe. Dostęp do danego elementu tablicy jest realizowany przez podanie jego indeksu, czyli miejsca w tablicy, w którym się on znajduje. Dla tablicy jednowymiarowej będzie to po prostu kolejny numer elementu, dla tablicy dwuwymiarowej trzeba już podać numer wiersza i kolumny itd. Jeśli chcemy zatem przechować w programie 10 liczb całkowitych, najwygodniej będzie użyć w tym celu 10-elementowej tablicy typu int.


    Typy klasowe pozwalają na tworzenie klas i deklarowanie zmiennych obiektowych. Zajmiemy się nimi w rozdziale 3.


    Deklarowanie zmiennych typów odnośnikowych


    Zmienne typów odnośnikowych deklarujemy podobnie jak w przypadku zmiennych typów podstawowych, tzn. pisząc:

    
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    3

    Tablice

Dostępne w wersji pełnej.

  
    4

    Obiekty i klasy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    5

    Obsługa błędów i wyjątki

Dostępne w wersji pełnej.

  
    6

    Operacje wejścia-wyjścia

Dostępne w wersji pełnej.

  
    7

    Aplety

Dostępne w wersji pełnej.

  
    8

    Interakcja z użytkownikiem

Dostępne w wersji pełnej.

  
    9

    Aplikacje z interfejsem graficznym

Dostępne w wersji pełnej.

  
    10

    Grafika i komponenty

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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