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  Dla Chi — najbardziej cierpliwej osoby w moim życiu


  Wstęp


  Java od pierwszego wydania w 1996 roku przeszła wiele zmian. Klasyczne książki mojego autorstwa opisują szczegółowo w dwóch tomach o łącznej objętości ponad 2000 stron nie tylko język, ale też wszystkie dostarczane z nim biblioteki i mnóstwo różnic pomiędzy wersjami. Jeśli jednak chcesz po prostu produktywnie korzystać z nowoczesnych wersji Javy, istnieje dużo szybsza, łatwiejsza droga pozwalająca nauczyć się języka i najważniejszych bibliotek. W tej książce nie odkrywam na nowo historii ani nie analizuję cech poprzednich wersji. Pokazuję Ci, co dobrego można znaleźć w wersji dostępnej dzisiaj, byś mógł szybko wykorzystać swoją wiedzę w praktyce.


  Tak jak w moich innych książkach dla „niecierpliwych”, szybko przechodzę do rzeczy, bez wynurzeń na temat wyższości jednego paradygmatu nad innym pokazując Ci, co musisz wiedzieć, by rozwiązywać problemy programistyczne. Prezentuję też informacje w małych porcjach, ułożone w taki sposób, by łatwo było do nich dotrzeć w razie potrzeby.


  Jeśli dobrze znasz jakiś inny język programowania, taki jak C++, JavaScript, Swift, PHP lub Ruby, dzięki tej książce szybko dowiesz się, jak stać się kompetentnym programistą Javy. Omawiam wszystkie niezbędne dziś deweloperowi aspekty języka Java, w tym potężne wyrażenia lambda i strumienie, a także nowoczesne konstrukcje, jak rekordy i klasy zapieczętowane.


  Najważniejszym powodem korzystania z Javy jest konieczność programowania równoległego. Dzięki algorytmom i bezpiecznym dla wątków strukturom danych, dostępnym w bibliotece języka Java, kompletnie zmienił się sposób, w jaki programiści aplikacji radzą sobie z programowaniem współbieżnym. Prezentuję tutaj świeże spojrzenie, pokazując, jak wykorzystywać potężne mechanizmy dostępne w bibliotekach zamiast podatnych na błędy, niskopoziomowych konstrukcji.


  Tradycyjne książki na temat języka Java skupiają się na programowaniu interfejsu użytkownika — obecnie jednak niewielu deweloperów tworzy interfejsy użytkownika na komputery stacjonarne. Jeśli zamierzasz używać Javy do tworzenia oprogramowania działającego po stronie serwera lub w systemie Android, będziesz mógł korzystać efektywnie z tej książki bez rozpraszania się kodem GUI aplikacji desktopowych.


  I wreszcie: ta książka jest napisana dla programistów aplikacji, a nie dla ekspertów systemowych ani na potrzeby kursu dla studentów. Książka omawia problemy, z którymi muszą zmagać się programiści aplikacji, takie jak logowanie i praca z plikami — ale nie będziesz się uczył, jak ręcznie implementować listę powiązaną lub jak pisać serwer internetowy.


  Mam nadzieję, że spodoba Ci się takie dynamiczne wprowadzenie do nowoczesnej Javy i że uczyni to Twoją pracę z językiem Java produktywną i przyjemną.


  Pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/jav8p3.zip znajdziesz archiwum zawierające wszystkie przykłady kodu wykorzystane w tej książce.


  Podziękowania


  Podziękowania kieruję, jak zawsze, do mojego redaktora Grega Doencha, który entuzjastycznie wspierał wizję krótkiej książki dającej świeże wprowadzenie do języka Java S. Dmitry Kirsanov i Alina Kirsanova po raz kolejny przekształcili rękopis z XHTML w atrakcyjnie wyglądającą książkę i zrobili to ze zdumiewającą szybkością i z dbałością o szczegóły. Szczególnie wdzięczny jestem wspaniałemu zespołowi recenzentów, którzy wychwycili wiele błędów i dali wiele przemyślanych sugestii poprawek. Są to: Andres Almiray, Gail Anderson, Paul Anderson, Marcus Biel, Brian Goetz, Mark Lawrence, Doug Lea, Simon Ritter, Yoshiki Shibata i Christian Ullenboom.
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  Cay S. Horstmann jest autorem książek JavaScript for the Impatient i Scala for the Impatient (Addison-Wesley), a także głównym autorem serii Java. Podstawy i Java. Techniki zaawansowane (obie wydawane przez Helion); napisał też wiele innych książek dla profesjonalnych programistów i studentów kierunków informatycznych. Jest emerytowanym profesorem informatyki na San Jose State University i ma tytuł Java Champion.


  Rozdział 1. Podstawowe struktury programistyczne


  W tym rozdziale:


  
    	1.1. Nasz pierwszy program


    	1.2. Typy proste


    	1.3. Zmienne


    	1.4. Działania arytmetyczne


    	1.5. Ciągi znaków


    	1.6. Wejście i wyjście


    	1.7. Kontrola przepływu


    	1.8. Tablice i listy tablic


    	1.9. Dekompozycja funkcjonalna


    	Ćwiczenia

  


  W tym rozdziale poznasz podstawowe typy danych i struktury kontrolne języka Java. Zakładam, że masz doświadczenie programistyczne w innym języku i wiesz, czym są zmienne, pętle, wywołania funkcji i tablice, choć prawdopodobnie używałeś ich, korzystając z innej składni. Ten rozdział pozwoli Ci oswoić się ze składnią stosowaną w języku Java. Podam tu też kilka wskazówek dotyczących najbardziej użytecznych elementów Java API, ułatwiających korzystanie z najpopularniejszych typów danych.


  Najważniejsze punkty tego rozdziału:


  
    	W języku Java wszystkie metody są deklarowane w klasach. Metodę, która nie jest statyczna, wywołuje się w obiekcie klasy, w której ta metoda została zdefiniowana.


    	Metody statyczne nie są wywoływane w obiektach. Wykonanie programu zaczyna się w metodzie statycznej main.


    	Język Java ma osiem typów prostych: cztery dla wartości całkowitych ze znakiem, dwa dla wartości zmiennoprzecinkowych oraz po jednym dla wartości logicznych (boolean) i znakowych (char).


    	Operatory i struktury kontrolne w języku Java są bardzo podobne do stosowanych w językach C i JavaScript.


    	Słowo kluczowe switch przybiera cztery formy: wyrażeń, a także instrukcji z automatycznym przejściem do kolejnej klauzuli i bez takiego przechodzenia.


    	Klasa Math dostarcza najczęściej używanych funkcji matematycznych.


    	Obiekty typu string są ciągami znaków lub, mówiąc bardziej precyzyjnie, kodów znaków Unicode zapisanych w kodowaniu UTF-16.


    	Do deklarowania wielowierszowych wpisanych jawnie ciągów znaków używa się składni bloków tekstu.


    	Dzięki obiektowi System.out możesz wyświetlić wynik działania kodu w oknie terminala. Mechanizm obsługujący System.in pozwala na pobieranie danych wprowadzanych do terminala.


    	Tablice i kolekcje pozwalają na przechowywanie wielu zmiennych tego samego typu.

  


  1.1. Nasz pierwszy program


  Naukę każdego nowego języka programowania tradycyjnie zaczyna się od programu wyświetlającego komunikat „Witaj, świecie!”. Tym właśnie się zajmiemy w kolejnych punktach.


  1.1.1. Analiza programu „Witaj, świecie!”


  Bez zbędnych wstępów: poniżej znajduje się program „Witaj, świecie!” napisany w języku Java.


  
    package r01.r01_01;

  


  
     

  


  
    // Nasz pierwszy program w języku Java 

  


  
     

  


  
    public class HelloWorld {

  


  
        public static void main(String[] args) {

  


  
            System.out.println("Witaj, świecie!");

  


  
        }

  


  
    }

  


  Przyjrzyjmy się temu programowi:


  
    	Java to język obiektowy. W programach posługujesz się (głównie) obiektami, które wykonują niezbędne operacje. Każdy wykorzystywany obiekt jest obiektem określonej klasy — mówimy, że wskazany obiekt jest instancją takiej klasy. Klasa określa, jaki może być stan wewnętrzny danego obiektu i co ten obiekt może zrobić. W języku Java kod jest definiowany w klasach. Dokładniej obiektom i klasom przyjrzymy się w rozdziale 2. Ten program składa się z jednej klasy o nazwie HelloWorld.


    	main to metoda, czyli funkcja zadeklarowana w klasie. Metoda main jest wywoływana jako pierwsza podczas uruchamiania programu. Jest ona zadeklarowana jako statyczna, co oznacza, że nie działa w obrębie żadnego obiektu. (Gdy uruchamiana jest metoda main, istnieje tylko kilka predefiniowanych obiektów i nie ma wśród nich obiektu klasy HelloWorld). Metoda ta ma zadeklarowany typ void, co oznacza, że nie zwraca ona żadnej wartości. Znaczenie deklaracji parametru String[] args jest opisane w punkcie 1.8.8, „Parametry linii poleceń”.


    	W języku Java wiele elementów możesz zadeklarować jako publiczne lub prywatne (public, private), istnieje też kilka innych poziomów widoczności. Tutaj deklarujemy klasę HelloWorld i metodę main jako publiczne, czyli w sposób najczęściej spotykany przy deklaracji klas i metod.


    	Pakiet (package) to zestaw powiązanych klas. Dobrą praktyką jest umieszczanie każdej klasy w pakiecie, ponieważ pozwala to zebrać związane ze sobą klasy w grupę i uniknąć problemów, gdy wiele klas ma taką samą nazwę. W tej książce będziemy używać numeru rozdziału i podrozdziału do tworzenia nazw pakietów. Pełna nazwa naszej klasy to r01.r01_01.HelloWorld. W rozdziale 2. powiemy więcej na temat pakietów i konwencji stosowanych do tworzenia nazw pakietów.


    	Linie zaczynające się od znaków // zawierają komentarz. Wszystkie znaki pomiędzy // i końcem linii są ignorowane przez kompilator i przeznaczone tylko dla ludzi czytających kod.


    	W końcu dotarliśmy do metody main. W naszym przykładzie zawiera ona jeden wiersz z poleceniem wyświetlenia komunikatu na System.out, obiekcie reprezentującym „standardowe wyjście” programu napisanego w języku Java.

  


  Jak widzisz, Java nie jest językiem skryptowym, którego można użyć do szybkiego wydania kilku poleceń. Język ten jest przeznaczony do tworzenia większych programów, które korzystają z możliwości podzielenia kodu na klasy, pakiety i moduły (moduły wprowadzamy w rozdziale 15.).


  Język Java jest też dość prosty i spójny. Niektóre języki mają globalne zmienne i funkcje oraz zmienne i metody wewnątrz klas. W języku Java wszystko jest deklarowane wewnątrz klasy. Może to prowadzić do nadmiernego rozbudowania kodu, ale ułatwia zrozumienie programu.
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          Wyżej zobaczyłeś komentarz zawarty pomiędzy znakami // i końcem linii. Można też korzystać z komentarzy rozciągających się na wiele linii ograniczonych znakami /* i */ w taki sposób:


          
            /∗

          


          
                To jest pierwszy przykładowy program w naszej książce. 

          


          
                Ten program wyświetla tradycyjne pozdrowienie "Witaj, świecie!".

          


          
            */

          


          Istnieje też trzeci rodzaj komentarza, nazywany komentarzem dokumentującym, w którym jako ograniczników używa się /** i */. Zobaczysz go w kolejnym rozdziale.

        
      

    
  


  1.1.2. Kompilacja i uruchamianie programu w języku Java


  Aby skompilować i uruchomić ten program, musisz zainstalować JDK (ang. Java Development Kit), a także, opcjonalnie, IDE (ang. Integrated Development Environment — zintegrowane środowisko programistyczne). Powinieneś też pobrać przykładowe kody, które znajdziesz pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/jav8p3.zip.
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          Aby pobrać Java Development Kit, musisz przejść do strony https://adoptium.net/. Kliknij odnośnik Latest LTS Release (ostatnie wydanie LTS). Zostanie pobrany instalator odpowiedni dla Twojego systemu operacyjnego. Ściągnij go i zainstaluj.


          Po zainstalowaniu JDK w systemie Windows musisz dopisać katalog z plikami wykonywalnymi do systemowej ścieżki przeszukiwań zapisanej w zmiennej systemowej PATH.


          Jeśli pobrałeś wersję .tar.gz dla systemu Linux, musisz wyodrębnić pliki do odpowiedniego katalogu (może być to Twój katalog domowy lub /opt). Następnie dodaj podkatalog bin do systemowej ścieżki przeszukiwań zapisanej w zmiennej PATH.


          Konieczne może okazać się również utworzenie zmiennej systemowej CLASSPATH. Więcej informacji na temat przygotowania środowiska do pracy można znaleźć pod adresem http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/environment/paths.html.


          Aby sprawdzić poprawność instalacji, otwórz terminal i wpisz


          
            javac -version

          


          Powinieneś uzyskać odpowiedź w stylu


          
            javac 17.0.15

          


          Jeśli tak się stanie — gratulacje. Jeśli nie, prawdopodobnie zainstalowałeś JRE zamiast JDK lub nie ustawiłeś poprawnie ścieżki przeszukiwań.

        
      

    
  


  Po zainstalowaniu JDK uruchom okno terminala, przejdź do katalogu w którym umieszczony jest katalog r01 i wykonaj polecenia:


  
    javac r01/r01_01/HelloWorld.java

  


  
    java r01.r01_01.HelloWorld

  


  Pozdrowienia powinny pojawić się w oknie terminala (patrz rysunek 1.1).


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.1. Uruchomienie programu Java w oknie terminala


  Zauważ, że uruchomienie programu wymagało wykonania dwóch kroków. Polecenie javac kompiluje kod źródłowy Java do niezależnej od sprzętu postaci pośredniej, która jest nazywana kodem bajtowym (ang. bytecode), i zapisuje to w pliku z rozszerzeniem .class. Polecenie java uruchamia maszynę wirtualną, która wczytuje pliki .class i wykonuje kod bajtowy.


  Po skompilowaniu kod bajtowy może być wykonywany na dowolnej maszynie wirtualnej Java zarówno na lokalnym komputerze, jak i dowolnym innym urządzeniu w odległej galaktyce. Obietnica „napisz raz, uruchom gdziekolwiek” była ważnym założeniem projektowym języka Java.
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          Przy uruchomieniu kompilatora javac jako parametr przekazywana jest nazwa pliku z ukośnikami oddzielającymi elementy ścieżki do pliku i rozszerzeniem .java. Uruchamiając maszynę wirtualną, podaje się nazwę klasy poprzedzoną nazwą pakietu oddzieloną kropką i bez rozszerzenia.
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          Jeśli Twój program składa się z jednego pliku źródłowego, możesz pominąć krok kompilacji i od razu uruchomić program poleceniem:


          
            java ch01/sec01/HelloWorld.java

          


          Przed uruchomieniem program jest zakulisowo kompilowany, ale nie są tworzone pliki .class.
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          Na systemach operacyjnych typu Unix plik .java możesz przekształcić w program wykonywalny w trzech krokach:


          
            	Zmień nazwę pliku tak, by nie miała rozszerzenia .java:

              
                mv HelloWorld.java hello

              

            


            	Spraw, by plik był wykonywalny:

              
                chmod +x hello

              

            


            	Na początku pliku dodaj wiersz z sekwencją „shebang”:

              
                #!/path/to/jdk/bin/java --source 17

              

            

          


          Teraz możesz uruchomić program poleceniem:


          
            ./hello

          

        
      

    
  


  Aby uruchomić program w IDE, najpierw utwórz projekt zgodnie z opisem zawartym w instrukcji instalacji. Następnie wybierz klasę HelloWorld i każ IDE ją uruchomić. Na rysunku 1.2 widać, jak to wygląda w Eclipse. Eclipse to popularne środowisko, ale istnieje wiele innych wspaniałych możliwości. Gdy bardziej oswoisz się z programowaniem w języku Java, powinieneś wypróbować kilka pakietów i wybrać najlepszy dla siebie.
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  Rysunek 1.2. Uruchomienie programu Java w Eclipse


  Gratulacje! Właśnie zakończyłeś rytuał uruchomienia programu „Witaj, świecie!” w języku Java. Możemy teraz przejść do omówienia jego podstaw.
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          Pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/jav8p3.zip możesz pobrać przykłady kodu do wszystkich rozdziałów tej książki, prezentujące zawarte tu listingi w odpowiednim kontekście. Kod jest zorganizowany tak, że można utworzyć jeden projekt zawierający wszystkie przykładowe programy. Zachęcam do pobrania kodu, jego uruchamiania i analizowania podczas śledzenia treści tej książki.

        
      

    
  


  1.1.3. Wywołania metod


  Przeanalizujmy dokładniej polecenie z metody main:


  
    System.out.println("Witaj, świecie!");

  


  System.out to obiekt. Jest to instancja klasy o nazwie PrintStream. Klasa PrintStream ma metody println, print itd. Metody te nazywane są metodami instancyjnymi, ponieważ działają na obiektach, czyli instancjach klasy.


  Aby wywołać metodę instancyjną obiektu, korzysta się z zapisu kropkowego postaci obiekt.nazwaMetody(parametry). W tym wypadku mamy jeden parametr, którym jest ciąg znaków "Witaj, świecie!".


  Wypróbujmy to na innym przykładzie. Ciągi znaków takie jak "Witaj, świecie!" są instancją klasy String. Klasa String ma metodę length, która zwraca długość obiektu String. Aby wywołać tę metodę, również należy zastosować notację kropkową:


  
    "Witaj, świecie!".length()

  


  Metoda length jest wywoływana z obiektu "Witaj, świecie!" bez parametrów. Od metody println różni się też tym, że zwraca wartość. Zwróconą wartość można na przykład wyświetlić:


  
    System.out.println("Witaj, świecie!".length());

  


  Spróbuj. Napisz program z powyższym wyrażeniem i uruchom go, by sprawdzić, jaką długość ma ten ciąg znaków.


  W języku Java większość obiektów trzeba utworzyć (oprócz obiektów takich jak System.out czy "Witaj, świecie!", które już istnieją i są gotowe do wykorzystania). Oto prosty przykład.


  Obiekt klasy Random może generować losowe liczby. Obiekt Random tworzymy za pomocą operatora new:


  
    new Random()

  


  Po nazwie klasy znajduje się lista parametrów, która w tym wypadku jest pusta.


  Możesz wywołać metodę utworzonego obiektu. Wywołanie


  
    new Random().nextInt()

  


  zwraca kolejną liczbę całkowitą wygenerowaną przez utworzony generator liczb losowych.


  Jeśli chcesz wywołać więcej niż jedną metodę obiektu, przypisujesz do niego zmienną (porównaj podrozdział 1.3, „Zmienne”). Tutaj wyświetlimy dwie liczby losowe:


  
    Random generator = new Random();

  


  
    System.out.println(generator.nextInt());

  


  
    System.out.println(generator.nextInt());
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          Klasa Random jest zadeklarowana w pakiecie java.util. Aby jej użyć w swoim programie, dodaj instrukcję import w taki sposób:


          
            package r01.r01_01;

          


          
             

          


          
            import java.util.Random;

          


          
             

          


          
            public class MethodDemo {

          


          
               ...

          


          
            }

          


          Pakietom i instrukcji import przyjrzymy się dokładniej w rozdziale 2.

        
      

    
  


  1.1.4. JShell


  Punkt 1.1.2, „Kompilacja i uruchamianie programu w języku Java”, pokazywał, jak można skompilować i uruchomić program w tym języku. Program JShell udostępnia pętlę „wczytaj-przeanalizuj-wyświetl” (ang. REPL — read-evaluate-print loop), pozwalającą eksperymentować z kodem w języku Java bez konieczności kompilowania i uruchamiania programu. Gdy wpisujesz wyrażenie języka Java, JShell analizuje wprowadzone przez Ciebie dane, wyświetla wynik i oczekuje na wprowadzenie kolejnych danych. Aby uruchomić JShell, wpisz po prostu jshell w oknie terminala (rysunek 1.3).


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.3. Praca w JShellu


  JShell uruchamia się, wyświetlając powitanie, a po nim znak zachęty:


  
    |  Welcome to JShell -- Version 17

  


  
    |  For an introduction type: /help intro

  


  
    jshell>

  


  Wpisz tutaj jakieś wyrażenie w języku Java, na przykład:


  
    "Witaj, świecie".length();

  


  JShell odpowie, pokazując wynik i kolejny znak zachęty:


  
    $1 ==> 14

  


  
    jshell>

  


  Zauważ, że nie wpisałeś System.out.println. JShell automatycznie wypisuje wartość każdego wyrażenia, które wpiszesz.


  $1 w wyświetlonym tekście informuje, że wynik jest dostępny do dalszych obliczeń. Jeśli wpiszesz na przykład


  
    3 * $1 + 3

  


  w odpowiedzi pojawi się


  
    $2 ==> 45

  


  Jeśli będziesz potrzebować zmiennej wiele razy, możesz nadać jej łatwiejszą do zapamiętania nazwę. Musisz przestrzegać składni języka Java, czyli określić zarówno typ, jak i nazwę (patrz podrozdział 1.3, „Zmienne”). Na przykład:


  
    jshell> int odpowiedz = 42

  


  
    odpowiedz ==> 42

  


  Możesz też sprawić, by JShell uzupełnił typ za Ciebie. Wpisz wyrażenie i zamiast klawisza Enter wciśnij kombinację Shift+Tab, a następnie klawisz V. Jeśli wpiszesz na przykład


  
    new Random()

  


  a następnie wciśniesz Shift+Tab i potem klawisz V, pojawi się


  
    jshell> Random = new Random()

  


  a kursor będzie umieszczony przed znakiem =. Wpisz teraz nazwę zmiennej i wciśnij klawisz Enter:


  
    jshell> Random generator = new Random()

  


  
    generator ==> java.util.Random@3ff3ee99

  


  Innym przydatnym mechanizmem jest uzupełnianie za pomocą klawisza Tab. Wpisz


  
    generator

  


  a potem naciśnij klawisz Tab. Otrzymasz listę wszystkich metod, które możesz wywołać na zmiennej generator:


  
    jshell> generator.

  


  
    doubles(            equals(             getClass()          

  


  
    hashCode()          ints(               isDeprecated()      

  


  
    longs(              nextBoolean()       nextBytes(          

  


  
    nextDouble(         nextExponential()   nextFloat(          

  


  
    nextGaussian(       nextInt(            nextLong(           

  


  
    notify()            notifyAll()         setSeed(            

  


  
    toString()          wait(

  


  Wpisz teraz ne i ponownie wciśnij klawisz Tab. Nazwa metody zostanie uzupełniona do next i otrzymasz krótszą listę:


  
    jshell> generator.next

  


  
    nextBoolean()       nextBytes(          nextDouble(         

  


  
    nextExponential()   nextFloat(          nextGaussian(       

  


  
    nextInt(            nextLong(

  


  Wciśnij D i ponownie Tab, aby pojawiła się możliwość nextDouble(). Wciśnij jeszcze raz Tab, a zobaczysz trzy możliwości:


  
    Signatures:

  


  
    double java.util.random.RandomGenerator.nextDouble(double bound)

  


  
    double java.util.random.RandomGenerator.nextDouble(double origin, double bound)

  


  
    double Random.nextDouble()

  


  
      <press tab again to see documentation>

  


  Wpisz znak ), aby wybrać trzeci wariant:


  
    jshell> generator.nextDouble()

  


  
    $8 ==> 0.9560346568377398
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          Zauważ, że przy liście do automatycznego uzupełniania metody, które mogą wymagać parametrów są wyświetlane jedynie z lewym nawiasem na końcu, jak nextDouble(, a metody niepobierające parametrów mają oba nawiasy, jak nextBoolean().

        
      

    
  


  Aby powtórzyć polecenie, wciskaj klawisz ze strzałką w górę tyle razy, by zobaczyć wiersz, który chcesz ponownie wykorzystać lub zmodyfikować. Możesz przesunąć kursor w wierszu za pomocą klawiszy ze strzałkami, a także dodawać i usuwać znaki. Na koniec wciśnij Enter. Przykładowo naciśnij klawisz ze strzałką w górę i zastąp ciąg Double ciągiem Int, a następnie wciśnij Enter:


  
    jshell> generator.nextInt()

  


  
    $9 ==> -352355569

  


  Domyślnie JShell ma zaimportowane następujące pakiety:


  
    java.io

  


  
    java.math

  


  
    java.net

  


  
    java.nio.file

  


  
    java.util

  


  
    java.util.concurrent

  


  
    java.util.function

  


  
    java.util.prefs

  


  
    java.util.regex

  


  
    java.util.stream

  


  To dzięki temu możesz skorzystać z klasy Random w JShellu bez importowania. Jeśli musisz zaimportować inną klasę, możesz wpisać po znaku zachęty JShella wyrażenie import. Można to zrobić wygodniej, wymuszając wciśnięciem kombinacji Shift+Tab, a następnie klawisza I, by JShell sam wyszukał odpowiednią klasę. Otrzymasz wtedy listę potencjalnych działań do wykonania:


  
    jshell> Duration

  


  
    0: Do nothing

  


  
    1: import: java.time.Duration

  


  
    2: import: javafx.util.Duration

  


  
    3: import: javax.xml.datatype.Duration

  


  
    Choice:

  


  Po wpisaniu 1 otrzymasz potwierdzenie


  
    Imported: java.time.Duration

  


  a poniżej ponownie pojawi się


  
    jshell> Duration

  


  dzięki czemu możesz kontynuować pisanie w tym samym miejscu, ale już po wykonaniu importowania.


  Taki zestaw poleceń wystarcza, by rozpocząć pracę z JShellem. Aby uzyskać pomoc, wpisz /help i naciśnij Enter. Aby zakończyć pracę, wpisz /exit i naciśnij Enter lub wciśnij kombinację Ctrl+D.


  JShell sprawia, że nauka języka Java z jego bibliotekami jest prosta i przyjemna i nie wymaga uruchamiania rozbudowanego środowiska deweloperskiego ani zajmowania się konstrukcjami w rodzaju public static void main.


  1.2. Typy proste


  Choć Java jest obiektowym językiem programowania, nie wszystkie wartości są tutaj obiektami. Niektóre wartości nazywane są typami prostymi. Cztery z nich służą do przechowywania liczb całkowitych ze znakiem, dwa do przechowywania danych zmiennoprzecinkowych, jeden typ znakowy char jest stosowany przy zapisywaniu ciągów znaków i jeden typ boolean przechowuje wartości logiczne (prawda albo fałsz). W kolejnych punktach opiszemy te typy dokładniej.


  1.2.1. Typy całkowite ze znakiem


  Typy całkowite ze znakiem służą do przechowywania liczb bez części ułamkowej. Dozwolone są wartości ujemne. W języku Java dostępne są cztery typy całkowite wymienione w tabeli 1.1.


  Tabela 1.1. Typy całkowite ze znakiem w języku Java


  
    
      
        	
          Typ

        

        	
          Wielkość

        

        	
          Zakres (domknięty)

        
      


      
        	
          byte

        

        	
          1 bajt

        

        	
          Od –128 do 127

        
      


      
        	
          short

        

        	
          2 bajty

        

        	
          Od –32 768 do 32 767

        
      


      
        	
          int

        

        	
          4 bajty

        

        	
          Od –2 147 483 648 do 2 147 483 647 (ponad 2 miliardy)

        
      


      
        	
          long

        

        	
          8 bajtów

        

        	
          Od –9 223 372 036 854 775 808 do 9 223 372 036 854 775 807
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          Stałe Integer.MIN_VALUE i Integer.MAX_VALUE przechowują najmniejszą i największą wartość zmiennych całkowitych. Klasy: Long, Short i Byte również mają zdefiniowane stałe MIN_VALUE i MAX_VALUE.

        
      

    
  


  W większości przypadków typ int jest najbardziej praktyczny. Jeśli chcesz przechowywać liczbę mieszkańców naszej planety, będziesz musiał skorzystać z typu long. Typy byte i short są przeznaczone głównie do zastosowań specjalnych, takich jak niskopoziomowa obsługa plików czy tworzenie wielkich tablic, gdy wielkość zmiennych zaczyna mieć znaczenie.
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          Jeśli typ long okaże się za mały, możesz skorzystać z klasy BigInteger. Szczegółowe informacje na ten temat znajdziesz w punkcie 1.4.6, „Duże liczby”.

        
      

    
  


  W języku Java zakresy zmiennych całkowitych są niezależne od sprzętu, na którym uruchamiany jest program. W końcu język Java był projektowany pod hasłem „pisz raz, uruchamiaj wszędzie”. W wypadku programów pisanych w językach C i C++ zakres zmiennych całkowitych zależy od rodzaju procesora, na który program został skompilowany.


  Wartości zmiennych całkowitych typu long oznaczamy, dopisując literę L (na przykład 4000000000L). Nie ma specjalnego oznaczenia dla wartości typu byte i short. W przypadku takich wartości należy korzystać z rzutowania (patrz punkt 1.4.4, „Konwersja typów liczbowych”), na przykład (byte) 127.


  Liczby szesnastkowe oznacza się prefiksem 0x (na przykład 0xCAFEBABE). Wartości binarne mają prefiks 0b. Przykładowo 0b1001 to 9.
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          Liczby ósemkowe mają prefiks 0. Na przykład 011 jest równe 9. Może to być mylące, dlatego najlepiej trzymać się z dala od liczb ósemkowych i zera na początku.

        
      

    
  


  Można dodawać znaki podkreślenia w zapisach liczb, dzięki czemu 1_000_000 (lub 0b1111_0100_0010_0100_0000) oznacza milion. Podkreślenia mają za zadanie jedynie ułatwić odczytanie liczby. Kompilator języka Java po prostu je usuwa.
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          W przypadku gdy pracujesz z liczbami całkowitymi, które nie mogą mieć wartości ujemnych, i bardzo potrzebujesz dodatkowego bitu, możesz, zachowując szczególną ostrożność, użyć metod interpretujących wartości jako liczby bez znaku. Na przykład zmienna b typu byte przechowuje wartości z zakresu od -128 do 127. Jeśli potrzebujesz zakresu od 0 do 255, również możesz taką wartość przechować w zmiennej typu byte. Dzięki właściwościom arytmetyki binarnej niektóre operacje, takie jak dodawanie i odejmowanie, będą działały poprawnie, pod warunkiem że nie spowodują przepełnienia. Wykonując inne operacje, wywołaj Byte.toUnsignedInt(b) i pobierz w ten sposób wartość typu int z zakresu od 0 do 255, a po wykonaniu operacji zrzutuj wynik z powrotem na typ byte. Klasy Integer i Long zawierają metody do dzielenia i ustalania reszty z dzielenia na liczbach bez znaku.

        
      

    
  


  1.2.2. Typy zmiennoprzecinkowe


  Typy zmiennoprzecinkowe opisują liczby z częścią ułamkową. Dwa typy zmiennoprzecinkowe są opisane w tabeli 1.2.


  Tabela 1.2. Typy zmiennoprzecinkowe


  
    
      
        	
          Typ

        

        	
          Wielkość

        

        	
          Zakres

        
      


      
        	
          float

        

        	
          4 bajty

        

        	
          W przybliżeniu ±3.40282347E+38F (6 – 7 cyfr znaczących)

        
      


      
        	
          double

        

        	
          8 bajtów

        

        	
          W przybliżeniu ±1.79769313486231570E+308 (15 cyfr znaczących)

        
      

    
  


  Wiele lat temu, gdy pamięć była ograniczonym zasobem, często używane były czterobajtowe liczby zmiennoprzecinkowe. Niestety, siedem cyfr znaczących to niezbyt wiele i obecnie używa się zazwyczaj z liczb „podwójnej precyzji”. Korzystanie z typu float ma jedynie sens w sytuacji, gdy przechowujemy dużą liczbę zmiennych tego typu.


  Liczby typu float oznacza się, dopisując literę F (na przykład 3.14F). Ciągi cyfr opisujące liczby zmiennoprzecinkowe bez dopisanej litery F na końcu (jak 3.14) mają typ double. Opcjonalnie można dopisać literę D (na przykład 3.14D).
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          Możesz zapisać liczbę zmiennoprzecinkową w notacji szesnastkowej. Na przykład 0,0009765625, czyli 2-10, można zapisać jako 0x1.0p-10. W liczbach szesnastkowych korzystamy z litery p, a nie e, do oddzielenia wykładnika (e to cyfra w notacji szesnastkowej). Zauważ jednak, że choć mantysa jest zapisana szesnastkowo, wykładnik (czyli potęga 2) jest zapisany w postaci dziesiętnej.

        
      

    
  


  Istnieją też specjalne wartości liczb zmiennoprzecinkowych, takie jak Double.POSITIVE_INFINITY (plus nieskończoność), Double.NEGATIVE_INFINITY (minus nieskończoność) i Double.NaN (nieliczba, ang. Not a Number). Na przykład wynik dzielenia 1.0 / 0.0 to plus nieskończoność. Próba obliczenia 0.0 / 0.0 lub wyciągnięcia pierwiastka z liczby ujemnej da nam w wyniku NaN.
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          Wartości NaN uważane są za różne od siebie. Dlatego nie można skorzystać z warunku if (x == Double.NaN) do sprawdzenia, czy zmienna x zawiera wartość NaN. Zamiast tego należy wywołać if(Double.isNaN(x)). Dostępna jest też metoda Double.isInfinite pozwalająca sprawdzić, czy zmienna ma wartość nieskończoną, a także metoda Double.isFinite pozwalająca sprawdzić, czy zmienna ma przypisaną skończoną wartość.

        
      

    
  


  Liczby zmiennoprzecinkowe nie są odpowiednie do prowadzenia obliczeń finansowych, w których niedopuszczalne są błędy zaokrągleń. Na przykład polecenie System.out.println(2.0 - 1.7) wyświetli 0.30000000000000004, a nie 0.3, jak można by oczekiwać. Takie błędy zaokrągleń powstają, ponieważ liczby zmiennoprzecinkowe są zapisywane w systemie dwójkowym. Nie ma dokładnej binarnej reprezentacji ułamka 3/10, tak samo jak nie ma dokładnej reprezentacji ułamka ⅓ w systemie dziesiętnym. Jeśli potrzebujesz dokładnych obliczeń numerycznych bez błędów zaokrągleń, korzystaj z klasy BigDecimal opisanej w punkcie 1.4.6, „Duże liczby”.


  1.2.3. Typ char


  Typ char reprezentuje „jednostki zapisu” w kodowaniu znaków UTF-16 stosowanym w języku Java. Szczegóły techniczne możesz znaleźć w podrozdziale 1.5, „Ciągi znaków”. Prawdopodobnie nie będziesz zbyt często korzystać z typu char.


  Czasem spotkasz literały zapisane w pojedynczych cudzysłowach. Na przykład 'J' to literał znakowy o wartości 74 (lub szesnastkowo 4A), fragment kodu opisujący znak Unicode „U+004A Latin Capital Letter J”. Taki fragment kodu można zapisać szesnastkowo z prefiksem \u. Na przykład '\u004a' oznacza to samo co 'J'. Bardziej nietypowym przykładem jest '\u263A', fragment kodu opisujący ☺, „U+263A White Smiling Face” według standardu Unicode.


  Kody specjalne: '\n', '\r', '\t', '\b' oznaczają odpowiednio: przejście do kolejnej linii, powrót do początku wiersza, tabulację i usunięcie poprzedniego znaku (Backspace).


  Znak \ pozwala też wskazać znak pojedynczego cudzysłowu '\'' i siebie samego '\\'.


  1.2.4. Typ boolean


  Typ boolean ma dwie wartości: false i true.


  W języku Java typ boolean nie jest liczbą. Nie ma bezpośredniego związku pomiędzy wartościami typu boolean i liczbami całkowitymi 0 i 1.


  1.3. Zmienne


  Z kolejnych punktów dowiesz się, w jaki sposób należy deklarować, a także inicjalizować zmienne i stałe.


  1.3.1. Deklaracje zmiennych


  Java to język z silnym typowaniem. Każda zmienna może przechowywać jedynie wartości określonego typu. Podczas deklarowania zmiennej określasz typ, nazwę i, opcjonalnie, początkową wartość. Na przykład:


  
    int total = 0;

  


  W jednym wyrażeniu można zadeklarować wiele zmiennych tego samego typu:


  
    int total = 0, count; // count to niezainicjalizowana zmienna typu int

  


  Programiści Javy zazwyczaj wolą korzystać z oddzielnych deklaracji dla każdej ze zmiennych.


  Przyjrzyj się tej deklaracji zmiennej:


  
    Random generator = new Random();

  


  Nazwa klasy obiektu występuje tutaj dwukrotnie. Pierwsze wystąpienie Random oznacza typ zmiennej generator. Drugie wystąpienie Random to część wyrażenia new tworzącego nowy obiekt tej klasy.


  Aby uniknąć tego powtarzania, zmienną można deklarować przy użyciu słowa kluczowego var:


  
    var generator = new Random();

  


  Wówczas typ zmiennej będzie taki sam jak wyrażenia, za pomocą którego ją zainicjalizowano. W tym wypadku zmienna generator będzie miała typ Random.


  Na łamach tej książki wszędzie tam, gdzie typ deklarowanej zmiennej jest zupełnie oczywisty, będę używał słowa kluczowego var.


  1.3.2. Identyfikatory


  Nazwa zmiennej, metody lub klasy to jej identyfikator. W języku Java musi się on zaczynać od litery. Może zawierać dowolne litery, cyfry, a także symbole _ i $. Symbol $ jest jednak zarezerwowany dla automatycznie wygenerowanych nazw i nie powinieneś go używać. Sam znak _ również nie jest poprawnym identyfikatorem.


  Warto tutaj wspomnieć, że litery i cyfry mogą pochodzić z dowolnego alfabetu, nie tylko łacińskiego. Na przykład Π i wysokość to poprawne identyfikatory. Wielkość liter ma znaczenie: count i Count to dwa różne identyfikatory.


  W identyfikatorze nie można używać odstępów ani innych symboli. Nie można też oczywiście w tej roli używać słów kluczowych, takich jak double.


  Przyjęta jest konwencja, że nazwy zmiennych i metod są zaczynane od małej litery, a nazwy klas od wielkiej litery. Programiści Javy lubią stosować zapis nazywany camel case, w którym wielkie litery są używane do zaznaczenia kolejnych słów wchodzących w skład nazwy, jak na przykład w countOfInvalidInputs.


  1.3.3. Inicjalizacja


  Gdy deklarujemy w metodzie zmienną, musimy ją zainicjalizować przed użyciem. Na przykład poniższy kod spowoduje błąd kompilacji:


  
    int count;

  


  
    count++; // Błąd — wykorzystanie niezainicjalizowanej zmiennej

  


  Kompilator musi mieć możliwość stwierdzenia, że zmienna została zainicjalizowana przed jej wykorzystaniem. Na przykład poniższy kod również zawiera błąd:


  
    int count;

  


  
    if (total == 0) {

  


  
        count = 0;

  


  
    } else {

  


  
        count++; // Błąd — zmienna count może być niezainicjalizowana

  


  
    }

  


  Zmienną możesz zadeklarować w dowolnym miejscu metody. W dobrym stylu jest deklarowanie zmiennej najpóźniej, jak to tylko możliwe, przed miejscem, w którym będziesz potrzebował jej po raz pierwszy. Na przykład:


  
    var in = new Scanner(System.in); // Wprowadzanie danych — patrz punkt 1.6.1

  


  
    System.out.println("Ile masz lat?");

  


  
    int age = in.nextInt(); 

  


  Zmienna jest zadeklarowana w miejscu, w którym pojawia się jej początkowa wartość.


  1.3.4. Stałe


  Słowo kluczowe final oznacza, że wartość nie może być zmieniona po przypisaniu jej wartości. W innych językach taką wartość nazywa się stałą. Na przykład:


  
    final int DAYS_PER_WEEK = 7;

  


  Według przyjętej konwencji w nazwach stałych używa się wielkich liter.


  Możesz też zadeklarować stałą poza metodą, korzystając ze słowa kluczowego static:


  
    public class Calendar {

  


  
        public static final int DAYS_PER_WEEK = 7;

  


  
        ...

  


  
    }

  


  Dzięki temu taka stała może być użyta w wielu metodach. Wewnątrz klasy Calendar ze zmiennej tej można korzystać, używając samej nazwy DAYS_PER_WEEK. Aby skorzystać z niej w innej klasie, należy poprzedzić ją nazwą klasy: Calendar.DAYS_PER_WEEK.
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          Klasa System deklaruje stałą


          
            public static final PrintStream out

          


          Możesz używać tej zmiennej wszędzie, odwołując się do niej za pomocą System.out. Jest to jeden z niewielu przykładów stałych, których nazwa nie jest zapisana wielkimi literami.

        
      

    
  


  Można opóźnić inicjalizację stałej, pod warunkiem że zostanie ona zainicjalizowana przed pierwszym użyciem. Na przykład poprawna jest poniższa konstrukcja:


  
    final int DAYS_IN_FEBRUARY;

  


  
    if (leapYear) {

  


  
        DAYS_IN_FEBRUARY = 29;

  


  
    } else {

  


  
        DAYS_IN_FEBRUARY = 28;

  


  
    }

  


  Właśnie dlatego nazywa się je zmiennymi typu final. Gdy zostanie do nich przypisana wartość, jest ona uznawana za ostateczną (finalną) i nie może być zmieniona.
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          Czasem możesz potrzebować zestawu powiązanych stałych, takich jak:


          
            public static final int MONDAY = 0;

          


          
              public static final int TUESDAY = 1; 

          


          
              ...

          


          W tym przypadku można zdefiniować wyliczenie w taki sposób:


          
            enum Weekday { MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY };

          


          Wtedy Weekday to typ z wartościami Weekday.MONDAY itd. Zmienną tego typu można zadeklarować i zainicjalizować tak:


          
            Weekday startDay = Weekday.MONDAY;

          


          Wyliczenia omówimy w rozdziale 4.

        
      

    
  


  1.4. Działania arytmetyczne


  Java korzysta z operatorów podobnych do innych języków opartych na C (patrz tabela 1.3). Omówimy je w kolejnych punktach.


  Tabela 1.3. Operatory Java


  
    
      
        	
          Operatory

        

        	
          Łączność

        
      


      
        	
          [] . () (wywołanie metody)

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          ! ~ ++ -- + (jednoargumentowy) - (jednoargumentowy) () (rzutowanie) new

        

        	
          Prawa

        
      


      
        	
          * / % (dzielenie modulo)

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          + -

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          << >> >>> (przesunięcia arytmetyczne)

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          < > <= >= instanceof

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          == !=

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          & (iloczyn bitowy, AND)

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          ^ (bitowa alternatywa wykluczająca, XOR)

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          | (suma bitowa, OR)

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          && (iloczyn logiczny, AND)

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          || (suma logiczna, OR)

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          ? : (instrukcja warunkowa)

        

        	
          Lewa

        
      


      
        	
          = += -= *= /= %= <<= >>= >>>= &= ^= |=

        

        	
          Prawa
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          W tabeli 1.3 operatory są wymienione z zachowaniem hierarchii od najważniejszych. Ponieważ operator + znajduje się wyżej w hierarchii niż <<, opisywane nim działanie jest wykonywane jako pierwsze, czyli wartość wyrażenia 3 + 4 << 5 to (3 + 4) << 5. Operator jest lewostronnie łączny, gdy grupuje się go od lewej do prawej. Na przykład 3 - 4 - 5 jest równoznaczne z (3 - 4) - 5. Jednak -= jest prawostronnie łączny i wyrażenie i -= j -= k jest równoznaczne z i -= (j -= k).

        
      

    
  


  1.4.1. Przypisanie


  Ostatni wiersz tabeli 1.3 zawiera operatory przypisania. Instrukcja:


  
    x = wyrażenie;

  


  przypisuje do zmiennej x wartość znajdującą się po prawej stronie operatora, zastępując nią poprzednią wartość.


  W przypisaniu występuje operator i wartość, właśnie ta przypisywana. Przypisanie może być zawarte w innym wyrażeniu. Na przykład w wierszu


  
    (next = in.read()) != -1

  


  zmiennej next przypisywana jest wartość zwracana z metody in.read(), a jeśli jest ona różna od –1, wyrażenie daje w wyniku wartość true.


  Jeśli znak = poprzedzisz dodatkowym operatorem, otrzymasz operator łączący wartości znajdujące się zarówno po lewej, jak i po prawej stronie, a następnie przypisujący wynik. Na przykład


  
    kwota -= oplata; 

  


  jest równoznaczne z


  
    kwota = kwota - oplata;

  


  1.4.2. Podstawowa arytmetyka


  Dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie zapisuje się za pomocą operatorów: +, -, *, /. Na przykład instrukcja 2 * n + 1 każe pomnożyć 2 i n, a następnie dodać 1.


  Należy zachować ostrożność przy stosowaniu operatora /. Jeśli wartości po obu stronach operatora mają typ całkowity, powoduje on wykonanie dzielenia całkowitego z pominięciem części ułamkowej. Na przykład 17 / 5 daje 3, ale 17.0 / 5 da w wyniku 3.4.


  Dzielenie przez zero w wypadku liczb całkowitych spowoduje wygenerowanie wyjątku, który, jeśli nie zostanie obsłużony, spowoduje zakończenie działania programu. (Więcej informacji na temat obsługi wyjątków możesz znaleźć w rozdziale 5.). Z kolei dzielenie przez zero liczb zmiennoprzecinkowych daje wartość nieskończoną lub NaN (patrz punkt 1.2.2, „Typy zmiennoprzecinkowe”) bez generowania wyjątku.


  Operator % zwraca resztę z dzielenia. Na przykład 17 % 5 jest równe 2. Tyle pozostaje po odjęciu od 17 liczby 15 (największej całkowitej wielokrotności liczby 5 mniejszej od 17). Jeśli reszta z wyrażenia a % b jest równa zero, liczba a jest całkowitą wielokrotnością liczby b.


  Często korzysta się z tego do sprawdzenia, czy wartość całkowita jest parzysta. Wyrażenie n % 2 ma wartość 0, gdy n jest liczbą parzystą. Co w sytuacji, gdy n jest liczbą nieparzystą? Wtedy n % 2 wynosi 1, jeśli n jest dodatnie, lub -1, jeśli n jest ujemne. Takie działanie w wypadku liczb ujemnych nie jest wygodne w praktyce. Należy zachować ostrożność przy wykorzystywaniu operatora % z operatorami, które mogą przyjmować wartości ujemne.


  Przeanalizujmy następującą sytuację. Obliczasz pozycję wskazówki godzinowej zegara. Po dodaniu poprawki chcesz normalizować wartość do liczb z zakresu od 0 do 11. To proste: (pozycja + poprawka) % 12. Ale co się wydarzy w sytuacji, gdy dodanie poprawki sprawi, że pozycja stanie się liczbą ujemną? Możesz wtedy otrzymać liczbę ujemną. Musisz to uwzględnić, dodając instrukcję warunkową lub konstrukcję ((pozycja + poprawka) % 12 + 12) % 12. W obu przypadkach może to stanowić problem.
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          W tym wypadku prościej jest użyć metody Math.floorMod:


          
            Math.floorMod(pozycja + poprawka, 12)

          


          zawsze zwraca wartość z zakresu od 0 do 11.


          Niestety, floorMod zwraca ujemne wartości w razie ujemnych dzielników, ale taka sytuacja niezbyt często występuje w praktyce.

        
      

    
  


  W języku Java istnieją też operatory zwiększające i zmniejszające wartość zmiennej:


  
    n++; // Dodaje jeden do n

  


  
    n--; // Odejmuje jeden od n

  


  Tak jak w innych językach opartych na C, i tu istnieją analogiczne operatory w formie prefiksu. Zarówno n++, jak i ++n zwiększają wartość zmiennej n, ale zwracają inne wartości, gdy zostaną użyte wewnątrz większego wyrażenia. Pierwsza postać zwraca wartość przed inkrementacją, a druga wartość po inkrementacji. Na przykład:


  
    String arg = args[n++];

  


  przypisuje zmiennej arg wartość zmiennej args[n], a następnie inkrementuje n. Miało to sens 30 lat temu, gdy kompilatory niezbyt radziły sobie z optymalizacją kodu. Obecnie użycie dwóch oddzielnych instrukcji nie powoduje zmniejszenia wydajności, a wielu programistów uznaje taką formę zapisu za łatwiejszą do czytania.


  1.4.3. Metody matematyczne


  Nie ma operatora pozwalającego na podniesienie liczby do potęgi. Zamiast tego należy wywołać metodę Math.pow. Wyrażenie Math.pow(x, y) zwraca xy. Aby obliczyć pierwiastek kwadratowy z x, należy wywołać Math.sqrt(x).


  Są to metody statyczne, które nie działają na obiektach. Tak jakby nazwa klasy, w której zostały zadeklarowane, była poprzedzona słowem static.


  Użyteczne są też metody Math.min i Math.max zwracające mniejszą i większą z przekazanych dwóch wartości.


  Dodatkowo klasa Math dostarcza też funkcje trygonometryczne i logarytmiczne, a także stałe Math.PI i Math.E.
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          Klasa Math dostarcza kilku metod umożliwiających bezpieczniejsze wykonywanie operacji arytmetycznych na zmiennych całkowitych. Matematyczne operatory po cichu zwracają niewłaściwe wyniki przy przekroczeniu zakresu. Na przykład pomnożenie miliarda razy trzy (1000000000 * 3) daje wynik -1294967296, ponieważ największa wartość przechowywana w zmiennej typu int to niewiele ponad 2 miliardy. Jeśli zamiast tego wywołamy Math.multiplyExact(1000000000, 3), spowoduje to wyrzucenie wyjątku. Można przechwycić ten wyjątek lub pozwolić programowi zakończyć działanie, unikając sytuacji, gdy niezauważenie kontynuuje on działanie z niewłaściwymi wynikami. Istnieją też metody: addExact, subtractExact, incrementExact, decrementExact, negateExact, wszystkie dla parametrów typu int i long.

        
      

    
  


  Kilka metod matematycznych znajduje się w innych klasach. Na przykład w klasach Integer i Long istnieją metody: compareUnsigned, divideUnsigned i remainderUnsigned, pozwalające na pracę z wartościami bez znaku.


  1.4.4. Konwersja typów liczbowych


  Gdy do operatora przekazywane są operandy różnych typów liczbowych, są one automatycznie konwertowane do takiego samego typu przed dalszym przetwarzaniem. Konwersja zachodzi w następującej kolejności:


  
    	Jeśli jeden z operandów jest typu double, drugi z nich jest konwertowany do typu double.


    	Jeśli jeden z operandów jest typu float, drugi z nich jest konwertowany do typu float.


    	Jeśli jeden z operandów jest typu long, drugi z nich jest konwertowany do typu long.


    	W innym wypadku oba operandy są konwertowane do typu int.

  


  Na przykład jeśli obliczasz wartość wyrażenia 3.14 + 42, drugi operand jest konwertowany z typu int do wartości 42.0 typu double, a następnie obliczana jest suma, co daje w wyniku wartość 45.14 typu double.


  Jeśli zechcesz obliczyć 'J' + 1, wartość 'J' typu char zostanie zamieniona na wartość 74 typu int i wynikiem działania będzie wartość 75 typu int. Dalej znajdziesz informacje, w jaki sposób przekonwertować tę wartość z powrotem do typu char.


  Gdy przypisujesz wartość typu liczbowego do zmiennej lub przekazujesz ją jako argument do metody w taki sposób, że typy nie pasują do siebie, wartość musi zostać przekonwertowana.


  Na przykład przypisanie


  
    double x = 42; 

  


  powoduje, że wartość 42 jest konwertowana automatycznie z typu int na typ double.


  W języku Java konwersja jest zawsze możliwa, jeśli nie powoduje utraty informacji:


  
    	z typu byte do typów: short, int, long i double,


    	z typów short i char do typów: int, long i double,


    	z typu int do typów long i double.

  


  Konwersja z typu całkowitego do zmiennoprzecinkowego jest zawsze możliwa.
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          Poniższe konwersje mogą powodować utratę informacji:


          
            	z typu int na typ float,


            	z typu long na typ float lub double.

          


          Przykładowo przeanalizujmy przypisanie


          
            float f = 123456789;

          


          Ponieważ typ float przechowuje tylko około siedmiu cyfr znaczących, f przyjmuje wartość 1.23456792E8.

        
      

    
  


  Aby wykonać inną konwersję niż wymienione wyżej, należy skorzystać z operatora rzutowania, który jest zapisywany jako umieszczona w nawiasach nazwa typu, na który chcemy wykonać konwersję. Na przykład:


  
    double x = 3.75;

  


  
    int n = (int) x;

  


  W tym wypadku część ułamkowa jest odrzucana i n przyjmuje wartość 3.


  Jeśli chciałbyś zamiast tego dokonać zaokrąglenia do najbliższej wartości całkowitej, powinieneś skorzystać z metody Math.round. Ta metoda zwraca wartość typu long. Jeśli wiesz, że otrzymana wartość zmieści się w zmiennej typu int, możesz użyć wyrażenia


  
    int n = (int) Math.round(x);

  


  W naszym przykładzie, w którym x jest równe 3.75, po wykonaniu tego wyrażenia n przyjmie wartość 4.


  Aby wykonać konwersję wartości typu całkowitego do typu o mniejszej wielkości, również należy skorzystać z rzutowania:


  
    int n = 1;

  


  
    char next = (char)('J' + n); // Konwertuje 75 na 'K'

  


  Przy takim rzutowaniu pozostawiane są tylko ostatnie bajty zmiennej.


  
    int n = (int) 3000000000L; // Przypisze do n wartość –1294967296
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          Jeśli niepokoisz się, że rzutowanie za pomocą operatora może niepostrzeżenie odrzucić ważną część wartości, użyj zamiast tego metody Math.toIntExact. Jeśli w tej metodzie nie powiedzie się konwersja typu long na int, zostanie zgłoszony wyjątek.

        
      

    
  


  1.4.5. Operatory relacji i operatory logiczne


  Operatory == i != sprawdzają równoważność wartości. Na przykład n != 0 zwraca wartość true, gdy wartość zmiennej n jest różna od zera.


  Mamy też typowe operatory: < (mniejszy), > (większy), <= (mniejszy lub równy), >= (większy lub równy).


  Możesz połączyć wyrażenia typu boolean z operatorami: && (i), || (lub), ! (nie). Na przykład


  
    0 <= n && n < length

  


  zwraca wartość true, jeśli wartość n należy do zakresu od zera (włącznie) do wartości length (bez tej wartości).


  Jeśli pierwszy warunek zwraca wartość false, drugi warunek nie jest sprawdzany. Takie skrótowe sprawdzanie jest użyteczne w sytuacji, gdy drugi warunek może spowodować wystąpienie błędu. Przeanalizujmy warunek


  
    n != 0 && s + (100 - s) / n < 50

  


  Jeśli n ma wartość zero, to drugi warunek zawierający dzielenie przez n nie zostanie sprawdzony i nie wywoła błędu.


  Podobnie działa sprawdzanie warunków w wypadku operacji „lub”, ale tutaj sprawdzanie warunków kończy się po uzyskaniu wartości true. Na przykład obliczenie wyrażenia


  
    n == 0 || s + (100 - s) / n >= 50

  


  zwraca wartość true, jeśli n ma wartość zero bez sprawdzania drugiego warunku.


  Operator warunkowy przyjmuje trzy operandy: warunek i dwie wartości. Wynikiem jego działania jest pierwsza z przekazanych do niego wartości, jeśli warunek zwraca wartość true, i druga z przekazanych wartości w przeciwnym wypadku. Na przykład


  
    time < 12 ? "am" : "pm"

  


  zwraca ciąg znaków "am", jeśli spełniony jest warunek time < 12, i ciąg znaków "pm" w przeciwnym wypadku.
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          Istnieją operatory bitowe: & (i), | (lub) i ^ (XOR), odpowiadające operatorom logicznym. Operują one na bitach liczb całkowitych. Na przykład: ponieważ 0xF dwójkowo zapisuje się jako 0...01111, wyrażenie n & 0xF zwraca najniższe cztery bity wartości zapisanej w zmiennej n, n = n | 0xF zapisuje w najniższych czterech bitach wartość 1, a n = n ^ 0xF zamienia ich wartości na przeciwne. Odpowiednikiem operatora ! jest operator ~, który zamienia wszystkie wartości bitów liczby przekazanej do operatora na przeciwne: ~0xF daje 1...10000.


          Istnieją również operatory przesuwające bity liczby w lewo lub w prawo. Na przykład 0xF << 2 daje wartość, którą bitowo można zapisać jako 0...0111100. Istnieją dwa operatory przesuwające w prawo: >> najwyższe bity zamienia na zero, a >>> kopiuje bit znaku do najwyższych bitów. Jeśli w swoich programach operujesz na bitach, będziesz wiedzieć, o co chodzi. Jeśli tego nie robisz, nie będziesz potrzebować tych operatorów.
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          Wartość operandu prawostronnego operatorów przesuwających bity jest ograniczana dzieleniem modulo 32, jeśli operand po lewej stronie ma typ int, lub dzieleniem modulo 64, jeśli operand po lewej stronie ma typ long. Na przykład wartość wyrażenia 1 << 35 będzie taka sama jak 1 << 3, czyli 8.
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          Operatory & (i) oraz | (lub) zastosowane na wartościach typu boolean wymuszają ustalenie wartości obu operandów przed zwróceniem wyniku. Takie ich zastosowanie jest bardzo rzadko spotykane. Jeśli wyrażenie po prawej stronie nie wywołuje żadnych dodatkowych skutków, zadziałają one dokładnie tak samo jak operatory && i ||, choć są mniej efektywne. Jeśli naprawdę chcesz wymusić ustalenie wartości drugiego operandu, przypisz jego wartość do zmiennej typu boolean, by było to dobrze widoczne w kodzie.

        
      

    
  


  1.4.6. Duże liczby


  Jeśli zakres wartości prostych typów całkowitych i zmiennoprzecinkowych nie wystarcza, możesz skorzystać z klas BigInteger i BigDecimal z pakietu java.math. Obiekty tych klas reprezentują liczby o dowolnej ilości liczb. Klasa BigInteger implementuje arytmetykę liczb całkowitych o dowolnej precyzji, a BigDecimal robi to samo dla liczb zmiennoprzecinkowych. Oczywiście obliczenia na dużych liczbach odbywają się o wiele wolniej niż na prostych typach liczbowych.


  Metoda statyczna valueOf zmienia wartość typu long na BigInteger:


  
    BigInteger n = BigInteger.valueOf(876543210123456789L);

  


  Możesz też skonstruować liczbę typu BigInteger z ciągu cyfr:


  
    var k = new BigInteger("9876543210123456789");

  


  Istnieją predefiniowane stałe: BigInteger.ZERO, BigInteger.ONE, BigInteger.TWO i BigInteger.TEN.


  Język Java nie pozwala używać operatorów na obiektach, dlatego przy pracy z dużymi liczbami musisz korzystać z wywołań metod.


  
    BigInteger r = BigInteger.valueOf(5).multiply(n.add(k)); // r = 5 * (n + k)

  


  W punkcie 1.2.2, „Typy zmiennoprzecinkowe”, mogłeś zobaczyć, że wynikiem zmiennoprzecinkowego odejmowania 2.0 - 1.7 jest 0.30000000000000004. Klasa BigDecimal pozwala obliczyć dokładny wynik tego wyrażenia.


  Wywołanie metody BigDecimal.valueOf(n, e) zwraca obiekt BigDecimal z wartością n * 10-e. Wynikiem wyrażenia


  
    BigDecimal.valueOf(2, 0).subtract(BigDecimal.valueOf(11,1))

  


  jest dokładnie 0.3.


  1.5. Ciągi znaków


  Ciągi znaków w języku Java są obsługiwane za pomocą klasy String. W języku Java ciąg znaków może zawierać dowolne znaki Unicode. Na przykład ciąg znaków "Java™", czyli "Java\u2122", zawiera pięć znaków: J, a, v, a i ™. Ostatni znak w standardzie Unicode jest opisany jako „U+2122 Trade Mark Sign”.


  1.5.1. Łączenie ciągów znaków


  Do łączenia dwóch ciągów znaków można użyć operatora +. Na przykład


  
    String location = "Java";

  


  
    String greeting = "Witaj, " + location;

  


  przypisuje zmiennej greeting ciąg znaków "Witaj, Java". (Zauważ biały znak na końcu pierwszego operandu).


  
    int age = 42;

  


  
    String output = age + " lata";

  


  W zmiennej output zapisze wartość "42 lata".
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          Operacje łączenia ciągów znaków i dodawania mogą dawać nieoczekiwane wyniki. Na przykład


          
            "Za rok będziesz miał " + age + 1 + " lat." // Błąd

          


          najpierw dołącza do ciągu znaków zawartość zmiennej age, później 1. W wyniku otrzymujemy "Za rok będziesz miał 421 lat.". W takich sytuacjach należy korzystać z nawiasów:


          
            "Za rok będziesz miał " + (age + 1) + " lat." // Poprawnie

          

        
      

    
  


  Aby połączyć kilka ciągów znaków oddzielonych separatorem, można zastosować metodę join:


  
    String names = String.join(", ", "Piotr", "Paweł", "Maria");

  


  
    // Zmiennej names przypisuje wartość "Piotr, Paweł, Maria"

  


  Pierwszym argumentem jest ciąg znaków, który będzie wykorzystany jako separator, a po nim ciągi znaków, jakie zechcesz połączyć. Może być ich dowolna liczba lub możesz przekazać tablicę ciągów znaków. (Tablice są omówione w podrozdziale 1.8, „Tablice i listy tablic”).


  Jeśli potrzebujesz tylko ostatecznego wyniku, łączenie dużej liczby ciągów znaków jest dość mało efektywne. W takim wypadku lepiej użyć klasy StringBuilder:


  
    var builder = new StringBuilder();

  


  
    while (ciągi znaków) {

  


  
        builder.append(kolejny ciąg);

  


  
    }

  


  
    String result = builder.toString();

  


  1.5.2. Wycinanie ciągów znaków


  Można dzielić ciągi znaków za pomocą metody substring. Na przykład:


  
    String greeting = "Witaj, świecie!";

  


  
    String location = greeting.substring(7, 14); // Zmiennej location przypisuje ciąg znaków "świecie"

  


  Pierwszy argument metody substring mówi o tym, od którego znaku zaczyna się wycinany ciąg znaków. Znaki są numerowane od 0.


  Drugim argumentem jest pierwsza pozycja, która nie powinna być zawarta w wycinanym ciągu znaków. W naszym przykładzie 14. znakiem zmiennej greeting jest znak !, którego nie potrzebujemy. Może to dziwnie wyglądać, że musimy wskazywać niepotrzebny znak, ale ma to swoje zalety: różnica 14 - 7 daje nam długość uzyskanego ciągu znaków.


  Czasem chcesz podzielić ciąg znaków na mniejsze części, które w oryginalnym ciągu znaków oddzielone są określonym separatorem. Metoda split pozwala to wykonać i zwraca tablicę uzyskanych ciągów znaków.


  
    String names = "Piotr, Paweł, Maria";

  


  
    String[] result = names.split(", ");

  


  
    // Tablica trzech ciągów znaków ["Piotr", "Paweł", "Maria"]

  


  Separatorem może być dowolne wyrażenie regularne (patrz rozdział 9.). Na przykład input.split("\\s+") dzieli zawartość zmiennej input w miejscach wystąpienia białych znaków.


  1.5.3. Porównywanie ciągów znaków


  Aby sprawdzić, czy dwa ciągi znaków są równe, można użyć metody equals. Na przykład


  
    location.equals("Świat")

  


  zwraca wartość true, jeśli w zmiennej location znajduje się ciąg znaków "Świat".
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          Nigdy nie korzystaj z operatora == do porównywania ciągów znaków. Porównanie


          
            location == "Świat" // Nie rób tak!

          


          zwraca wartość true tylko w sytuacji, gdy location i "Świat" wskazują na ten sam obiekt w pamięci. W wirtualnej maszynie przechowywany jest tylko jeden egzemplarz każdego wpisanego bezpośrednio ciągu znaków, dlatego wyrażenie "Świat" == "Świat" zwróci wartość true. Jeśli jednak zmienna location została utworzona w inny sposób, na przykład poleceniem


          
            String location = greeting.substring(7, 14);

          


          wynik działania tego polecenia będzie zapisany w innym obiekcie typu String i porównanie location == "Świat" zwróci wartość false!

        
      

    
  


  Jak każda zmienna obiektowa, zmienna typu String może przyjąć wartość null, która mówi o tym, że zmienna nie wskazuje na żaden obiekt, nawet na pusty ciąg znaków.


  
    String middleName = null;

  


  Aby sprawdzić, czy wartością jest null, można użyć operatora ==:


  
    if (middleName == null) ...

  


  Zauważ, że null to nie to samo, co pusty ciąg znaków "". Pusty ciąg znaków to ciąg znaków o długości zero, podczas gdy null nie jest ciągiem znaków.
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          Wywołanie metody z parametrem null powoduje wyjątek "null pointer exception". Tak jak wszystkie wyjątki, powoduje on zakończenie działania programu, jeśli jawnie go nie obsłużysz.
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          Przy porównywaniu ciągu znaków z ciągiem znaków wpisanym bezpośrednio dobrym pomysłem jest umieszczenie wpisanego ciągu znaków na pierwszej pozycji:


          
            if ("Świat".equals(location)) ...

          


          Takie polecenie zadziała poprawnie, nawet jeśli zmienna location będzie wskazywała na null.

        
      

    
  


  Aby porównać dwa ciągi znaków bez zwracania uwagi na wielkość znaków, można zastosować metodę equalsIgnoreCase. Na przykład polecenie


  
    "świat".equalsIgnoreCase(location)

  


  zwróci true, jeśli w zmiennej location znajduje się "Świat", "świat", "ŚWIAT" itd.


  Czasem trzeba ustawić ciągi znaków w kolejności. Metoda compareTo pozwala stwierdzić, czy dany ciąg znaków powinien znaleźć się wcześniej czy później niż inny w słowniku. Wywołanie


  
    first.compareTo(second)

  


  zwraca ujemną liczbę całkowitą (niekoniecznie -1), jeśli ciąg znaków ze zmiennej first powinien znaleźć się przed ciągiem znaków ze zmiennej second, dodatnią liczbę całkowitą (niekoniecznie 1) w przeciwnym wypadku i 0, jeśli ciągi znaków są takie same.


  Ciągi znaków są porównywane znak po znaku do momentu, gdy jeden z nich się skończy lub odnaleziona zostanie różnica. Na przykład przy porównywaniu słów "świat" i "świt" trzy pierwsze litery są takie same. Ponieważ litera a ma wartość Unicode mniejszą niż litera t, słowo "świat" będzie pierwsze. (W tym wypadku wyrażenie "świat".compareTo("świt") zwróci wartość -19, różnicę między wartościami znaków Unicode a i t).


  To porównanie może być dla ludzi mało intuicyjne, ponieważ opiera się na wartościach Unicode znaków. Ciąg "niebieski/zielony" znajdzie się przed ciągiem "niebieskizielony", ponieważ znak / ma niższą wartość Unicode niż z.
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          Do sortowania ciągów znaków wyświetlanych użytkownikom używaj obiektu Collator, który bierze pod uwagę reguły sortowania specyficzne dla stosowanego języka. W rozdziale 13. znajdziesz więcej informacji na ten temat.

        
      

    
  


  1.5.4. Konwersja liczb na znaki i znaków na liczby


  Aby przekształcić wartość całkowitą na ciąg znaków, skorzystaj z metody statycznej Integer.toString:


  
    int n = 42;

  


  
    String str = Integer.toString(n); // Przypisuje do str wartość "42"

  


  Inna wersja tej metody przyjmuje drugi parametr, podstawę, która może mieć wartość od 2 do 36:


  
    str = Integer.toString(n, 2); // Przypisuje do zmiennej str wartość "101010"
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          Jeszcze prostszym sposobem konwersji zmiennej całkowitej na ciąg znaków jest dołączenie jej do pustego ciągu znaków: "" + n. Niektórzy uznają ten zapis za mało elegancki i jest on odrobinę mniej efektywny.

        
      

    
  


  Aby dokonać konwersji w drugą stronę i zamienić ciąg znaków zawierający liczbę całkowitą na jej wartość, można użyć metody Integer.parseInt:


  
    String str = "101010";

  


  
    int n = Integer.parseInt(str); // Przypisuje zmiennej n wartość 101010

  


  Można też podać podstawę:


  
    int n2 = Integer.parseInt(str, 2); // Przypisuje zmiennej n2 wartość 42

  


  Dla liczb zmiennoprzecinkowych można zastosować Double.toString i Double.parseDouble:


  
    String str = Double.toString(3.14);    // Przypisuje do zmiennej str wartość "3.14"

  


  
    double x = Double.parseDouble("3.14"); // Przypisuje do zmiennej x wartość 3.14

  


  1.5.5. API klasy String


  Może się już domyślasz, że klasa String ma dużą liczbę metod. Niektóre z bardziej użytecznych są pokazane w tabeli 1.4.


  Warto zauważyć, że w języku Java klasa String jest niemodyfikowalna. Oznacza to, że żadna z metod klasy String nie modyfikuje ciągu znaków zapisanego w tej klasie. Na przykład wywołanie


  
    greeting.toUpperCase()

  


  zwraca nowy ciąg znaków "WITAJ, ŚWIECIE!" bez modyfikowania zawartości zmiennej greeting.


  Warto też zauważyć, że niektóre metody przyjmują parametry typu CharSequence. Jest to typ wspólny typ nadrzędny dla typów String, StringBuilder i innych typów przechowujących ciągi znaków.


  Szczegółowy opis metod można znaleźć w dostępnej w internecie dokumentacji API języka Java pod adresem https://docs.oracle.com/en/java/17/docs/api. Wystarczy wpisać nazwę klasy w pole wyszukiwania, a następnie wybrać odpowiedni typ (w tym wypadku java.lang.String) — jak na rysunku 1.4.


  Tabela 1.4. Użyteczne metody klasy String


  
    
      
        	
          Metoda

        

        	
          Przeznaczenie

        
      


      
        	
          boolean startsWith(String str)

          boolean endsWith(String str)

          boolean contains(CharSequence str)

        

        	
          Sprawdza, czy ciąg znaków zaczyna się innym ciągiem znaków, kończy się w ten sposób lub zawiera inny ciąg znaków

        
      


      
        	
          int indexOf(String str)

          int lastIndexOf(String str)

          int indexOf(String str, int fromIndex)

          int lastIndexOf(String str, int fromIndex)

        

        	
          Ustala położenie pierwszego lub ostatniego wystąpienia ciągu znaków str, przeszukując cały ciąg znaków lub jego fragment rozpoczynający się od pozycji fromIndex. Zwraca -1, jeśli nie odnajdzie wzorca

        
      


      
        	
          String replace(CharSequence oldString, CharSequence newString)

        

        	
          Zwraca ciąg znaków, w którym wszystkie wystąpienia oldString zamienione są na newString

        
      


      
        	
          String toUpperCase()

          String toLowerCase()

        

        	
          Zwraca ciąg znaków, w którym wszystkie znaki oryginalnego ciągu znaków zostały zamienione na wielkie lub małe litery

        
      


      
        	
          String strip()

        

        	
          Zwraca ciąg znaków po usunięciu z oryginalnego ciągu znaków wszystkich początkowych i końcowych białych znaków
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  Rysunek 1.4. Przeszukiwanie dokumentacji API


  Trafisz na stronę opisującą wybraną metodę (rysunek 1.5). Jeśli znasz nazwę metody, możesz ją również wpisać w pole wyszukiwania.
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  Rysunek 1.5. Metody klasy String w dokumentacji API


  W tej książce nie opisuję API ze szczegółami, ponieważ dużo łatwiej przegląda się dokumentację API. Jeśli nie masz stałego dostępu do internetu, możesz pobrać i rozpakować dokumentację na lokalnym dysku do przeglądania offline.


  1.5.6. Kodowanie znaków w języku Java


  Pierwotnie w języku Java z dumą zaimplementowano obsługę opracowanego niewiele wcześniej standardu Unicode. Standard Unicode stworzono, by rozwiązać dokuczliwe problemy z kodowaniem znaków. Przed wprowadzeniem tego standardu istniało wiele niekompatybilnych ze sobą sposobów kodowania znaków. Dla języka angielskiego istniał prawie uniwersalny 7-bitowy standard ASCII przypisujący kodom w zakresie od 0 do 127 wszystkie używane w angielskim alfabecie litery, cyfry i inne znaki. W Europie Zachodniej zestaw ASCII został rozszerzony do 8 bitów, dzięki czemu zostały dołączone znaki zawierające akcenty, takie jak ä i é. Jednak w Rosji zestaw znaków ASCII został rozszerzony w taki sposób, by na pozycjach od 128 do 255 znajdowały się znaki cyrylicy. W Japonii używano kodowania o zmiennej długości, pozwalające na kodowanie zarówno angielskich, jak i japońskich znaków. Powszechnie stosowano wiele niekompatybilnych sposobów zapisu chińskich ideogramów w postaci liczb. Wymiana plików korzystających z różnych sposobów kodowania znaków była dużym problemem.


  Kodowanie Unicode poprawiło sytuację, przypisując wszystkim znakom ze wszystkich istniejących systemów zapisu unikalny 16-bitowy kod o wartości z zakresu od 0 do 65 535. W 1991 roku opublikowany został standard Unicode 1.0, który wykorzystywał nieco poniżej połowy dostępnych 65 536 wartości. Java została od podstaw zaprojektowana w sposób umożliwiający korzystanie z 16-bitowych znaków Unicode, co dawało jej dużą przewagę nad innymi językami programowania korzystającymi z 8-bitowych znaków. Wtedy stało się coś przykrego. Okazało się, że istnieje dużo więcej znaków, niż wcześniej zakładano — chodziło głównie o chińskie ideogramy. To zmusiło do rozszerzenia Unicode do rozmiarów znacznie większych niż 16 bitów.


  Obecnie kodowanie Unicode wymaga 21 bitów. Każda poprawna wartość Unicode jest nazywana punktem kodowym (ang. code point) i zapisywana w postaci prefiksu U+, po którym następują co najmniej cztery cyfry szesnastkowe. Na przykład punkt kodowy dla litery A to U+0041, a matematyczny symbol oznaczający zbiór oktonionów ([image: Obraz3258.PNG] — http://math.ucr.edu/home/baez/octonions) ma punkt kodowy U+1D546.


  Istnieje też zachowujące kompatybilność wsteczną kodowanie o zmiennej długości nazwane UTF-16, które reprezentuje wszystkie „klasyczne” znaki Unicode za pomocą pojedynczej 16-bitowej wartości, a pozostałe, powyżej U+FFFF, za pomocą par 16-bitowych wartości ze specjalnego zakresu nazwanego „znaki zastępcze”. W tym kodowaniu litera A, reprezentowana jedną liczbą typu char, zapisywana jest jako \u0041, a symbol oktonionów ([image: Obraz3265.PNG]) to dwie liczby typu char: \ud835\udd46.


  Innymi słowy, znak nie jest prostym ciągiem znaków Unicode czy punktem kodowym, lecz jednostką kodową (ang. code unit), 16-bitową wartością zapisaną w kodowaniu UTF-16.


  Jeśli nie musisz przejmować się chińskimi ideogramami i wolisz wyrzucić znaki specjalne takie jak symbol zbioru oktonionów przez okno, możesz sobie pozwolić na życie w bajce, w której String to ciąg znaków Unicode. W takim wypadku znak z pozycji i możesz pobrać za pomocą


  
    char ch = str.charAt(i);

  


  a długość ciągu znaków za pomocą


  
    int length = str.length();

  


  Ale jeśli chcesz poprawnie obsługiwać ciągi znaków, musisz bardziej się wysilić.


  Aby otrzymać punkt kodowy Unicode z pozycji i, musisz wywołać


  
    int codePoint = str.codePointAt(str.offsetByCodePoints(0, i));

  


  Liczbę punktów kodowych ustalisz za pomocą


  
    int length = str.codePointCount(0, str.length());

  


  W poniższej pętli wybierane są kolejne punkty kodowe:


  
    int i = 0; 

  


  
    while (i < s.length()) {

  


  
        int cp = sentence.codePointAt(i);

  


  
        i += Character.charCount(cp);

  


  
        ... // Zrób coś ze zmienną cp.

  


  
    }

  


  Możesz też zastosować metodę codePoints, która zwraca strumień z wartościami typu int dla kolejnych punktów kodowych. Strumienie omówimy w rozdziale 8. Na razie możesz po prostu zamienić strumień w tablicę i ją przetwarzać.


  
    int[] codePoints = str.codePoints().toArray();

  


  
    
      
        	[image: Obraz3295.PNG] 

        	
          W przeszłości ciągi znaków były wewnętrznie zawsze zapisywane w kodowaniu UTF-16 jako tablice wartości typu char. Obecnie, jeśli to możliwe, obiekty typu String wykorzystują tablicę wartości typu byte w kodowaniu ISO-8859-1. W kolejnych wersjach języka Java wewnętrzna reprezentacja może zostać zmieniona na UTF-8.

        
      

    
  


  1.5.7. Bloki tekstu


  Składnia bloków tekstowych ułatwia jawne podawanie ciągów znaków obejmujących wiele wierszy. Blok tekstu zaczyna się od sekwencji znaków """, po której następuje przejście do kolejnej linii. Blok kończą kolejne trzy cudzysłowy:


  
    String greeting = """

  


  
    Witaj

  


  
    świecie

  


  
    """;

  


  Ciąg ten zawiera dwa znaki nowej linii: jeden po wyrazie Witaj, a drugi po świecie. Jawnie wpisany ciąg znaków nie obejmuje znaku nowej linii następującego po otwierającej sekwencji """.


  Jeśli nie chcesz znaku nowej linii po końcowym wierszu, umieść zamykającą sekwencję """ bezpośrednio po ostatnim znaku:


  
    String prompt = """

  


  
    Witaj, nazywam się Hal.

  


  
    Wprowadź, proszę, swoje imię: """;

  


  Znak nowej linii z poszczególnych wierszy można usunąć po umieszczeniu na ich końcu znaku \:


  
    String prompt = """

  


  
    Witaj, nazywam się Hal. \

  


  
    Wprowadź, proszę, swoje imię:""";

  


  Ten ciąg nie zawiera żadnych znaków nowej linii.


  Bloki tekstu nadają się szczególnie do włączania kodu innych języków, takich jak SQL czy HTML. Można go po prostu wkleić pomiędzy potrójnymi cudzysłowami:


  
    String html = """

  


  
    <div class="uwaga">

  


  
       Uważaj na tych, którzy mówią światu: "Witaj".

  


  
    </div>

  


  
    """;

  


  Zauważ, że cudzysłowów w bloku tekstowym nie musisz poprzedzać znakiem \ poza dwiema wyjątkowymi sytuacjami, gdy blok tekstowy:


  
    	kończy się cudzysłowem;


    	zawiera sekwencję co najmniej trzech cudzysłowów.

  


  Znaki \ wciąż niestety musisz poprzedzać drugim takim znakiem.


  Wszystkie sekwencje ucieczki znane ze zwykłych ciągów znaków w blokach tekstowych działają w ten sam sposób co zwykle.


  Końcówki wierszy są normalizowane przez usunięcie końcowych białych znaków i zamianę zakończeń charakterystycznych dla systemu Windows (\r\n) na zwykłe znaki nowego wiersza (\n). Jeśli chcesz zachować odstęp na końcu, zamień ostatnią spację na \s. Poniższy ciąg znaków kończy się dwiema spacjami:


  
    String prompt = """

  


  
    Witaj, nazywam się Hal. 

  


  
    Wprowadź, proszę, swoje imię: \s""";

  


  Z początkowymi białymi znakami sprawa jest bardziej skomplikowana. Przeanalizujmy typową deklarację zmiennej. która jest wcięta względem lewego marginesu. Podobnie możesz sformatować blok tekstowy:


  
            String html = """

  


  
                <div class="Warning">

  


  
                   Uważaj na tych, którzy mówią światu: "Witaj".

  


  
                </div>

  


  
                """;

  


  Najdłuższa sekwencja początkowych białych znaków wspólna dla wszystkich wierszy bloku tekstu jest usuwana. Właściwy ciąg to:


  
    "<div class=\"Warning\">\n   Uważaj na tych, którzy mówią światu: \"Witaj\".\n</div>\n"

  


  Zauważ, że w pierwszym i trzecim wierszu nie ma wcięć.


  Liczba białych znaków przed końcową sekwencją """ ma znaczenie. Podczas usuwania wcięć nie są jednak brane pod uwagę te wiersze, które są całkiem puste.
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          Prefiks białych znaków we wszystkich wierszach bloku tekstowego musi być dokładnie taki sam. Jeśli mieszasz ze sobą tabulacje i spacje, może się okazać, że usuniętych będzie mniej białych znaków, niż się spodziewasz.

        
      

    
  


  1.6. Wejście i wyjście


  Aby nasze programy były bardziej interesujące, powinny mieć możliwość komunikowania się z użytkownikiem. W kolejnych punktach zobaczysz, jak pobierać dane wprowadzane w terminalu i w jaki sposób generować sformatowane dane wyjściowe.


  1.6.1. Wczytywanie danych wejściowych


  Kiedy wywołujesz System.out.println, na „standardowy strumień wyjściowy” wysyłane są dane, które pojawiają się w oknie terminala. Czytanie danych ze „standardowego strumienia wejściowego” nie jest już tak proste, ponieważ obiekt System.in ma jedynie metody pozwalające na odczytywanie pojedynczych bajtów. Aby wczytywać ciągi znaków i liczby, skonstruuj obiekt Scanner podłączony do System.in:


  
    var in = new Scanner(System.in);

  


  Metoda nextLine odczytuje wiersz wprowadzanych danych.


  
    System.out.println("Jak się nazywasz?");

  


  
    String name = in.nextLine();

  


  Użyliśmy tutaj metody nextLine, ponieważ wprowadzane dane mogą zawierać spacje. Aby wczytać pojedyncze słowo (zakończone spacją), użyj


  
    String firstName = in.next();

  


  Aby wczytać liczbę całkowitą, użyj metody nextInt.


  
    System.out.println("Ile masz lat?");

  


  
    int age = in.nextInt();

  


  Podobnie metoda nextDouble wczytuje wpisaną liczbę zmiennoprzecinkową.


  Możesz użyć metod: hasNextLine, hasNext, hasNextInt i hasNextDouble, by sprawdzić, czy pojawiła się kolejna linia, słowo, liczba całkowita lub zmiennoprzecinkowa.


  
    if (in.hasNextInt()) {

  


  
        int age = in.nextInt();

  


  
        ...

  


  
    }

  


  Klasa Scanner znajduje się w pakiecie java.util. Aby skorzystać z tej klasy, na początku pliku z programem dodaj linię:


  
    import java.util.Scanner;
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          Wczytując hasło, nie używaj klasy Scanner, ponieważ w takim przypadku wprowadzane dane są widoczne w terminalu. Zamiast tego użyj klasy Console:


          
            Console terminal = System.console();

          


          
            String username = terminal.readLine("Nazwa użytkownika: ");

          


          
            char[] passwd = terminal.readPassword("Hasło: ");

          


          Hasło zostanie zapisane w tablicy znaków. Jest to odrobinę bardziej bezpieczne niż zapisanie hasła w zmiennej typu String, ponieważ możesz po wykorzystaniu wprowadzonych danych nadpisać tablicę innymi danymi.
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          Jeśli chcesz wczytać dane z pliku lub zapisać dane w pliku, możesz skorzystać z przekierowania w wierszu poleceń systemu operacyjnego:


          
            java mypackage.MainClass < input.txt > output.txt

          


          Przy takim wywołaniu programu System.in wczytuje dane z pliku input.txt, a System.out zapisuje dane do pliku output.txt. Z rozdziału 9. dowiesz się, jak obsługiwać pliki w bardziej uniwersalny sposób.

        
      

    
  


  1.6.2. Formatowanie generowanych danych


  Widziałeś już metodę println obiektu System.out, służącą do wyświetlania linii wygenerowanych danych. Istnieje też metoda print, która nie powoduje przejścia do nowego wiersza. Ta metoda jest często stosowana do wyświetlania pytań wymagających wprowadzenia danych:


  
    System.out.print("Twój wiek: "); // Nie: println

  


  
    int age = in.nextInt();

  


  W tym wypadku kursor czeka na wprowadzenie danych po dwukropku, a nie w kolejnym wierszu.


  Gdy wyświetlamy liczbę zmiennoprzecinkową za pomocą metod print lub println, pokazywane są wszystkie jej cyfry oprócz początkowych zer. Na przykład


  
    System.out.print(1000.0 / 3.0);

  


  powoduje wyświetlenie


  
    333.3333333333333

  


  Problem pojawia się, jeśli chcesz wyświetlić na przykład kwotę w dolarach i centach. Aby ograniczyć ilość cyfr, należy skorzystać z metody printf:


  
    System.out.printf("%8.2f", 1000.0 / 3.0);

  


  Szablon opisujący format "%8.2f" powoduje, że wyświetlona zostaje wartość zmiennoprzecinkowa o długości ośmiu znaków, z dokładnością do dwóch znaków po przecinku. Dlatego wynik działania tego polecenia zawiera dwie spacje na początku i sześć znaków:


  
    333.33

  


  Do metody printf można przekazywać wiele argumentów. Na przykład:


  
    System.out.printf("Witaj, %s. Za rok będziesz mieć %d lat.\n", name, age);

  


  Każdy z szablonów określających format, który zaczyna się od znaku %, zamieniany jest wartością reprezentowaną przez odpowiadający mu parametr. Litera kończąca szablon opisuje format, w jakim będzie wyświetlana wartość: f oznacza liczbę zmiennoprzecinkową, s oznacza ciąg znaków, a d całkowitą liczbę dziesiętną. Tabela 1.5 pokazuje wszystkie dostępne formaty.


  Tabela 1.5. Znaki formatujące wyświetlane dane


  
    
      
        	
          Format

        

        	
          Przeznaczenie

        

        	
          Przykład

        
      


      
        	
          d

        

        	
          Liczba dziesiętna

        

        	
          159

        
      


      
        	
          x lub X

        

        	
          Liczba szesnastkowa (aby mieć większą kontrolę nad formatowaniem takich liczb, skorzystaj z klasy HexFormat)

        

        	
          9f lub 9F

        
      


      
        	
          o

        

        	
          Liczba ósemkowa

        

        	
          237

        
      


      
        	
          f

        

        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa w notacji dziesiętnej

        

        	
          15.9

        
      


      
        	
          e lub E

        

        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa w notacji naukowej

        

        	
          1.59e+01 lub 1.59E+01

        
      


      
        	
          g lub G

        

        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa: e lub E, jeśli wykładnik jest większy niż dokładność lub < –4; f lub F w innych przypadkach

        

        	
          15.9000 przy domyślnej dokładności 6 znaków, 2e+01 przy dokładności ustawionej na 1

        
      


      
        	
          a lub A

        

        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa szesnastkowa

        

        	
          0x1.fccdp3 lub 0X1.FCCDP3

        
      


      
        	
          s lub S

        

        	
          Ciąg znaków

        

        	
          Java lub JAVA

        
      


      
        	
          c lub C

        

        	
          Znak

        

        	
          j lub J

        
      


      
        	
          b lub B

        

        	
          Wartość logiczna

        

        	
          false lub FALSE

        
      


      
        	
          h lub H

        

        	
          Suma kontrolna (hash, patrz rozdział 4.)

        

        	
          42628b2 lub 42628B2

        
      


      
        	
          t lub T

        

        	
          Data i czas (wycofywane; patrz rozdział 12.)

        

        	
          —

        
      


      
        	
          %

        

        	
          Znak procenta

        

        	
          %

        
      


      
        	
          n

        

        	
          Znak nowej linii używany na danej platformie

        

        	
          —

        
      

    
  


  Ponadto możesz dodać flagi określające wygląd formatowanych danych. Tabela 1.6 zawiera wszystkie flagi. Na przykład przecinek jako flaga dodaje seperatory grupujące, a + generuje znak w wypadku liczb dodatnich. Wyrażenie


  
    System.out.printf("%,+.2f", 100000.0 / 3.0);

  


  powoduje wyświetlenie


  
    +33,333.33

  


  Tabela 1.6. Flagi formatujące wyświetlane dane


  
    
      
        	
          Flaga

        

        	
          Przeznaczenie

        

        	
          Przykład

        
      


      
        	
          +

        

        	
          Wyświetla znak zarówno dla liczb ujemnych, jak i dodatnich

        

        	
          +3333.33

        
      


      
        	
          spacja

        

        	
          Dodaje pusty znak przed liczbami dodatnimi

        

        	
          _3333.33

        
      


      
        	
          -

        

        	
          Wyrównuje do lewej strony

        

        	
          3333.33___

        
      


      
        	
          0

        

        	
          Wyświetla początkowe zera

        

        	
          003333.33

        
      


      
        	
          (

        

        	
          Zamyka liczby ujemne w nawias

        

        	
          (3333.33)

        
      


      
        	
          ,

        

        	
          Dodaje separator grup

        

        	
          3,333.33

        
      


      
        	
          # (dla formatu f i e)

        

        	
          Zawsze wyświetla kropkę dziesiętną

        

        	
          3333.

        
      


      
        	
          # (dla formatu x i o)

        

        	
          Dodaje prefiks 0x lub 0

        

        	
          0xcafe

        
      


      
        	
          $

        

        	
          Określa, który parametr ma zostać wyświetlony; na przykład format "%1$d %1$x"spowoduje wyświetlenie pierwszego parametru w postaci dziesiętnej i szesnastkowej

        

        	
          159 9f

        
      


      
        	
          <

        

        	
          Formatuje kolejny raz poprzednią wartość; na przykład format "%d %<x" spowoduje wyświetlenie tej samej liczby w postaci dziesiętnej i szesnastkowej

        

        	
          159 9f

        
      

    
  


  Możesz użyć metody String.format, by utworzyć sformatowany ciąg znaków bez jego wyświetlania:


  
    String message = String.format("Witaj, %s. Za rok będziesz mieć %d lat.\n", name, age);

  


  1.7. Kontrola przepływu


  W kolejnych punktach zobaczysz, w jaki sposób implementować instrukcje warunkowe i pętle. Składnia wyrażeń służących do kontroli przepływu sterowania w języku Java jest bardzo podobna do stosowanej w innych popularnych językach programowania, szczególnie C/C++ i JavaScript.


  1.7.1. Instrukcje warunkowe


  Instrukcja if wymaga zapisania warunku w nawiasach, a następnie instrukcji do wykonania lub grupy instrukcji zamkniętych w nawiasy klamrowe.


  
    if (count > 0) {

  


  
        double average = sum / count;

  


  
        System.out.println(average);

  


  
    }

  


  Możesz dodać też klauzulę else, która spowoduje wykonanie poleceń, jeśli warunek nie zostanie spełniony.


  
    if (count > 0) {

  


  
        double average = sum / count;

  


  
        System.out.println(average);

  


  
    } else {

  


  
        System.out.println(0);

  


  
    }

  


  W klauzuli else może znajdować się kolejne wyrażenie if:


  
    if (count > 0) {

  


  
        double average = sum / count;

  


  
        System.out.println(average);

  


  
    } else if (count == 0) {

  


  
        System.out.println(0);

  


  
    } else {

  


  
        System.out.println("Huh?");

  


  
    }

  


  1.7.2. Słowo kluczowe switch


  Wyrażenie switch porównuje operand z kilkoma alternatywnymi wariantami i zwraca wartość dla każdego przypadku:


  
    String seasonName = switch (seasonCode) { // wyrażenie switch

  


  
        case 0 -> "wiosna";

  


  
        case 1 -> "lato";

  


  
        case 2 -> "jesień";

  


  
        case 3 -> "zima";

  


  
        default -> {

  


  
            System.out.println("???");

  


  
            yield "";

  


  
        }

  


  
    };

  


  Zauważ, że słowo kluczowe switch jest tu wyrażeniem — ma pewną wartość, a mianowicie jeden z pięciu ciągów znaków: "wiosna", "lato", "jesień", "zima" i "". Wartość wyrażenia switch jest przypisywana zmiennej seasonName.


  Po klauzuli case następuje najczęściej po prostu wyrażenie. Można jednak wykonać dodatkową pracę w bloku otoczonym nawiasami klamrowymi, jak to zrobiono w powyższym przykładzie po klauzuli default. Aby zwrócić wartość, trzeba potem wewnątrz bloku użyć instrukcji yield.


  Słowo kluczowe switch stosowane jest też w formie instrukcji, która wygląda następująco:


  
    switch (seasonCode) { // instrukcja switch

  


  
        case 0 -> seasonName = "wiosna";

  


  
        case 1 -> seasonName = "lato";

  


  
        case 2 -> seasonName = "jesień";

  


  
        case 3 -> seasonName = "zima";

  


  
        default -> {

  


  
            System.out.println("???");

  


  
            seasonName = "";

  


  
        }

  


  
    }

  


  W powyższych przykładach warianty w klauzulach case były liczbami całkowitymi. Możesz zastosować w tym miejscu jeden z następujących typów:


  
    	Stałe wyrażenie typu char, byte, short lub int (lub odpowiadające im klasy opakowujące: Character, Byte, Short i Integer, które zostaną wprowadzone w punkcie 1.8.3, „Klasa ArrayList”).


    	Wpisany jawnie ciąg znaków.


    	Wartość typu wyliczeniowego (patrz rozdział 4.).

  


  Każda klauzula case może obejmować wiele wariantów, rozdzielonych przecinkami:


  
    int numLetters = switch (seasonName) {

  


  
        case "wiosna", "jesień" -> 6;

  


  
        case "lato", "zima" -> 4;

  


  
        default -> throw new IllegalArgumentException();

  


  
    };

  


  
    
      
        	[image: Obraz3453.PNG] 

        	
          Wyrażenie switch operujące na liczbie całkowitej lub zmiennej typu String zawsze ma klauzulę default, ponieważ musi zwrócić pewną wartość niezależnie od tego, jaki jest operand.


          Jak jednak pokazano w powyższym przykładzie, klauzula case może wyrzucić wyjątek. Wyjątki zostaną omówione w rozdziale 5.
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          Jeśli operand występujący po słowie kluczowym switch ma wartość null, wyrzucany jest wyjątek NullPointerException. Może to nastąpić wtedy, gdy operand jest typu String lub wyliczeniowego.

        
      

    
  


  W przedstawionych przed chwilą wyrażeniach i instrukcjach switch dla danej wartości operandu wykonywana jest tylko jedna klauzula case. Istnieje jeszcze jeden wariant, z automatycznym przejściem (ang. fall-through), w którym wykonywanie zaczyna się od pasującej klauzuli case, lecz potem jest kontynuowane w następnej, o ile nie zostanie zatrzymane instrukcją yield lub break. Ten wariant z automatycznym przejściem również przybiera formy wyrażenia i instrukcji. W poniższych przykładach przejście następuje wtedy, gdy zmienna seasonName ma wartość "wiosna".


  
    int numLetters = switch (seasonName) { // wyrażenie switch z przejściem

  


  
        case "wiosna":

  


  
            System.out.println("Przyszła wiosna!");

  


  
        case "jesień":

  


  
            yield 6;

  


  
        case "lato", "zima":

  


  
            yield 4;

  


  
        default:

  


  
            throw new IllegalArgumentException();

  


  
    };

  


  
    switch (seasonName) { // instrukcja switch z przejściem

  


  
        case "wiosna":

  


  
            System.out.println("Przyszła wiosna!");

  


  
        case "jesień":

  


  
            numLetters = 6;

  


  
            break;

  


  
       case "lato", "zima":

  


  
            numLetters = 4;

  


  
            break;

  


  
       default:

  


  
            throw new IllegalArgumentException();

  


  
    }

  


  Zauważ, że w wariancie z przejściem każda klauzula case jest zakończona dwukropkiem, a nie znakami ->. Może po niej wystąpić dowolna liczba instrukcji, a nawiasy klamrowe nie są potrzebne. W wyrażeniu switch z automatycznym przejściem w celu zwrócenia wartości należy użyć instrukcji yield.


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          W wariancie z automatycznym przejściem często popełnianym błędem jest niewpisanie instrukcji yield ani break na końcu sekcji kodu klauzuli case. Wystrzegaj się stosowania tego wariantu, chyba że faktycznie potrzebujesz przejść do następnego przypadku.

        
      

    
  


  1.7.3. Pętle


  Pętla while wykonuje zawarte w niej operacje, dopóki jest jeszcze praca do wykonania, co jest ustalane przez sprawdzenie zapisanego w niej warunku.


  Dla przykładu przeanalizujmy zadanie sumowania liczb do pewnej wartości. Niech źródłem liczb będzie generator liczb losowych dostarczany przez klasę Random z pakietu java.util.


  
    var generator = new Random();

  


  Poniższe polecenie pobierze losową liczbę całkowitą z przedziału od 0 do 9:


  
    int next = generator.nextInt(10);

  


  Poniżej znajduje się pętla tworząca sumę:


  
    while (sum < target) {

  


  
        int next = generator.nextInt(10);

  


  
        sum += 
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