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    O autorze


    Herbert Schildt pisze książki o programowaniu już od ponad trzech dekad i jest powszechnie uznawany za autorytet w kwestii programowania w języku Java. Jego książki sprzedają się w milionach egzemplarzy na całym świecie i zostały przetłumaczone na wszystkie główne języki. Jest autorem wielu książek poświęconych Javie, w tym Java. Przewodnik dla początkujących, Herb Schildt’s Java Programming Cookbook, Introducing JavaFX 8 Programming oraz Swing: A Beginner’s Guide. Napisał także wiele książek poświęconych językom C, C++ oraz C#. Chociaż interesuje się wszystkimi aspektami przetwarzania komputerowego, jego największe zainteresowanie budzą języki programowania. Jest także aktywnym promotorem standaryzacji języków. Schildt otrzymał tytuł magistra informatyki na Uniwersytecie Illinois. Warto odwiedzić jego witrynę internetową — www.HerbSchildt.com.

  


  
    O redaktorze merytorycznym


    Dr Danny Coward uczestniczył w pracach nad wszystkimi wersjami języka Java. Kierował pracami nad zdefiniowaniem technologii Java Servlets w ramach pierwszej i kolejnych wersji platformy Java EE, zajmował się także usługami internetowymi w ramach platformy Java ME oraz strategią i planowaniem Java SE 7. Rozpoczął prace nad technologią JavaFX, a ostatnio zaprojektował największą modyfikację wprowadzoną w Javie EE 7 — Java Sockets API. Zaczynał od pisania kodu w Javie, następnie zajmował się projektowaniem interfejsów API, by w końcu pracować kilka lat jako jeden z kierowników Java Community Process; dzięki czemu dysponuje on wyjątkowo szeroką perspektywą wobec wielu aspektów technologii języka Java. Oprócz tego jest także autorem książek Java WebSocket Programming oraz Java EE: The Big Picture. Dr Danny Coward posiada tytuł magistra, jak również doktorat z matematyki obroniony na Uniwersytecie Oksfordzkim.

  


  
    Przedmowa


    Java należy do najważniejszych i najbardziej popularnych języków komputerowych. Co więcej, utrzymuje swoją wyjątkową pozycję od wielu lat. W przeciwieństwie do wielu innych języków programowania, których gwiazdy gasły z upływem czasu, Java wydaje się coraz silniejsza. Już od pierwszego wydania Java kładła nacisk na programowanie rozwiązań internetowych. Każda kolejna wersja dodatkowo umacniała pozycję Javy na tym polu. Także dzisiaj Java jest pierwszym i najlepszym wyborem dla programistów zainteresowanych tworzeniem aplikacji internetowych. Oprócz tego jest ona również językiem programowania ogólnego przeznaczenia o ogromnych możliwościach, nadającym się do szerokiego zakresu zastosowań. Krótko mówiąc, większość współczesnego świata korzysta z kodu Javy. Java jest więc naprawdę ważna.


    Jednym z zasadniczych źródeł sukcesu Javy jest elastyczność. Od pierwszego wydania oznaczonego numerem 1.0 Java jest stale dostosowywana do zmieniającego się środowiska programowania i sposobów, w jakie programiści tworzą swoje programy. Co ważne, Java nie ogranicza się tylko do podążania za trendami — pomaga także w ich wyznaczaniu. Właśnie zdolność adaptacji Javy do błyskawicznych zmian zachodzących w świecie przetwarzania komputerowego decydowało i wciąż decyduje o sukcesie tego języka.


    Ponieważ ta książka została opublikowana po raz pierwszy w 1996 roku, wymagała opracowania wielu wydań, z których każde uwzględniało ewolucję kolejnych wersji Javy. W niniejszym, jedenastym wydaniu zaktualizowano treść pod kątem zmian wprowadzonych w wersji Java SE 11. W efekcie to wydanie zawiera całkiem sporo zupełnie nowego materiału dotyczącego nowych możliwości, aktualizacji oraz usprawnień. Na szczególną uwagę zasługują dwie nowe, bardzo ważne możliwości języka Java, dodane do niego od momentu udostępnienia poprzedniej wersji. Pierwszą jest mechanizm wnioskowania typów zmiennych lokalnych, który pozwala upraszczać deklaracje zmiennych. Jego stosowanie jest możliwe dzięki dodaniu nowego, kontekstowego słowa kluczowego, var, które pełni rolę zarezerwowanej nazwy typu. Drugą istotną modyfikacją jest zmiana znaczenia numeru wersji Javy, które zostało dostosowane do szybszego tempa udostępniania nowych wersji języka. Ten szybszy cykl wydawniczy jest stosowany od JDK 10. Zgodnie z wyjaśnieniami zamieszczonymi w rozdziale 1. przyszłe wydania Javy zawierające nowe możliwości mają się obecnie pojawiać co sześć miesięcy. To bardzo ważne, gdyż dzięki temu nowe możliwości mogą być wprowadzane do języka znacznie szybciej niż w przeszłości.


    Należy jeszcze wspomnieć o dwóch niedawno dodanych możliwościach Javy, które wciąż wywierają wielki wpływ na programistów pracujących w tym języku i które zostały już opisane w poprzednim wydaniu książki. Pierwszą z nich są moduły, pozwalające określać relacje i zależności zachodzące w kodzie tworzącym aplikację. Wprowadzenie modułów w JDK 9 stanowi jedną z najważniejszych zmian w Javie. Spowodowało ono na przykład dodanie do języka 10 nowych, kontekstowych słów kluczowych. Moduły mają też znaczący wpływ na bibliotekę API Javy, gdyż wchodzące w jej skład pakiety zostały teraz zorganizowane z wykorzystaniem modułów. Co więcej, w celu obsługi modułów JDK został wyposażony w nowe narzędzia, a istniejące zostały odpowiednio rozbudowane. Ponadto wprowadzono nowy format plików. Ze względu na ich ogromne znaczenie cały rozdział 16. tej książki został poświęcony wyłącznie modułom. Drugą z nowości wprowadzonych ostatnio w Javie jest narzędzie o nazwie JShell. Udostępnia ono interaktywne środowisko umożliwiające proste przeprowadzanie eksperymentów z fragmentami kodu, bez konieczności pisania kompletnych programów. Z powodzeniem mogą z niego korzystać zarówno początkujący programiści, jak i profesjonaliści. Wprowadzenie do zagadnień korzystania z JShell można znaleźć w dodatku B.


    Książka dla wszystkich programistów


    Książkę kieruję dla wszystkich programistów, niezależnie od tego, czy dopiero zaczynają swoją przygodę z tym językiem, czy są profesjonalistami. Początkujący znajdą dokładne omówienie wszystkich elementów języka wraz z wieloma pożytecznymi przykładami. Szczegółowe opisy bardziej zaawansowanych funkcji języka i bibliotek z pewnością przypadną do gustu profesjonalistom. Książka ma również za zadanie służyć jako podręczny zbiór informacji o wszystkich aspektach języka Java w trakcie pisania własnych programów.


    Zawartość książki


    Książka jest wszechstronnym przewodnikiem po języku programowania Java — zawiera omówienie składni, słów kluczowych i podstawowych zasad programowania. Można w niej też znaleźć analizę istotnych fragmentów biblioteki API Javy. Niniejsza książka została podzielona na pięć części, z których każda koncentruje się na innym aspekcie środowiska programowania Javy.


    Część I stanowi szczegółowe wprowadzenie do języka. Zaczyna się od całkowitych podstaw, czyli omówienia typów danych, operatorów, struktur sterujących i klas. W kolejnych rozdziałach tej części zostaną omówione takie zagadnienia jak dziedziczenie, pakiety, interfejsy, obsługa wyjątków czy przetwarzanie wielowątkowe. W ostatnich rozdziałach tej części skoncentrujemy się na adnotacjach, typach wyliczeniowych, automatycznym opakowywaniu, typach sparametryzowanych (uogólnionych) oraz wyrażeniach lambda. Część I wprowadza też operacje wejścia-wyjścia i aplety.


    Część II omawia standardową bibliotekę Javy. W tej części zajmujemy się łańcuchami, operacjami wejścia-wyjścia, obsługą sieci, standardowymi narzędziami pomocniczymi, frameworkiem Collections, kontrolkami AWT, obsługą zdarzeń, obróbką obrazów, przetwarzaniem współbieżnym (w tym nowym frameworkiem Fork/Join), wyrażeniami regularnymi oraz biblioteką strumieni.


    Część III zawiera trzy rozdziały poświęcone stosowaniu biblioteki Swing.


    Część IV zawiera dwa rozdziały obrazujące sposób pisania programów w języku Java. Pierwszy rozdział pokazuje tworzenie i stosowanie komponentów JavaBeans, a drugi zawiera wprowadzenie do serwletów.


    Nie zapomnij: kody źródłowe do pobrania


    Pamiętaj, że kody źródłowe wszystkich przykładów przedstawionych w książce są dostępne całkowicie bezpłatnie pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/javk11.zip.


    Specjalne podziękowania


    Chciałbym w tym miejscu podziękować Patrickowi Naughtonowi, Joemu O’Neilowi i Danny’emu Cowardowi.


    Patrick Naughton był jednym z twórców Javy. Jego pomoc podczas prac nad pierwszym wydaniem tej książki była nieoceniona. Znaczna część materiałów, które znalazły się w rozdziałach 21., 23. i 27. tego wydania, była właśnie jego dziełem. Jego spostrzeżenia, wiedza i energia miały ogromny udział w sukcesie tej książki.


    W trakcie prac nad drugim i trzecim wydaniem książki Joe O’Neil przygotował zarys materiału, który w tamtym wydaniu trafił do rozdziałów 30., 32., 34. i 35. Joe pomagał mi podczas pisania wielu spośród moich książek, a jego sugestie zawsze były strzałem w dziesiątkę.


    Danny Coward jest redaktorem merytorycznym tego wydania książki. Danny pracował nad kilkoma moimi książkami, a jego wskazówki, wnioski i sugestie były wprost bezcenne, za co jestem mu bardzo wdzięczny.


    HERBERT SCHILDT


    Warto przeczytać


    Niniejsza książka to tylko jedna z wielu pozycji na temat programowania napisanych przez Herberta Schildta. Oto lista innych książek, które mogą się okazać wielce interesujące.


    Osobom chcącym poznać tajniki programowania w języku Java polecamy następujące książki:


    Herb Schildt’s Java Programming Cookbook


    Java. Przewodnik dla początkujących.


    Introducing JavaFX 8 Programming


    Swing: A Beginner’s Guide


    Java. Sztuka programowania
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    Rozdział 1.

    Historia i ewolucja języka Java


    Aby zrozumieć język Java, trzeba najpierw dobrze zrozumieć powody jego powstania, modelujące go siły i spadek, który odziedziczył. Podobnie jak wcześniejsze popularne języki programowania komputerów, Java jest mieszanką najlepszych elementów swoich poprzedników, połączoną z innowacyjną koncepcją związaną z jej unikatową misją. Kolejne rozdziały niniejszej książki zajmują się praktycznymi aspektami języka — składnią, bibliotekami i aplikacjami. Ten rozdział jest inny, ponieważ wyjaśnia genezę powstania języka Java, pomaga zrozumieć jego znaczenie i rozwój przez wszystkie kolejne lata.


    Choć język Java jest bez wątpienia ściśle powiązany ze środowiskiem internetowym, nie należy zapominać o tym, iż Java to przede wszystkim język programowania. Rozwój istniejących języków programowania, a także tworzenie nowych języków wynika z:


    
      	chęci dostosowania się do zmieniającego się środowiska i zastosowań,


      	implementacji udoskonaleń związanych ze sztuką programowania.

    


    Jak się przekonasz, oba przedstawione powody miały bardzo podobny wpływ na tworzenie języka Java.


    Rodowód Javy


    Java jest powiązana z językiem C++, który wywodzi się bezpośrednio z języka C. Innymi słowy, Java odziedziczyła swój charakter po tych dwóch językach. Z języka C zaczerpnęła składnię, a z C++ większość elementów związanych z obiektowością. Co więcej, kilka aspektów charakterystyki języka Java powstało w odpowiedzi na jej poprzedników. To jednak nie wszystko — autorzy wyciągnęli wnioski z doświadczeń z wieloma innymi językami programowania stosowanymi przez kilka ostatnich dziesięcioleci. Ten podrozdział opisuje ciąg zdarzeń i sił, które doprowadziły do powstania języka Java. Jak się przekonasz, każda innowacja w modelu języka ma na celu rozwiązanie podstawowego problemu, którego nie udawało się rozwiązać poprzednim językom. Java nie jest tu wyjątkiem.


    Narodziny nowoczesnego języka — C


    Język C zelektryzował cały komputerowy świat. Jego siły oddziaływania nie należy lekceważyć, gdyż w znaczący sposób zmienił podejście do programowania. Powstanie języka C wynikało z potrzeby zastosowania strukturalnego i wydajnego języka wysokiego poziomu, który zastąpiłby kod asemblerowy przy pisaniu programów systemowych. Gdy projektuje się nowy język programowania, trzeba podjąć pewne ważne decyzje, odpowiadając sobie na poniższe pytania:


    
      	Łatwość użycia czy siła?


      	Bezpieczeństwo czy wydajność?


      	Sztywność czy rozszerzalność?

    


    Przed językiem C programiści musieli wybierać te języki, które były lepiej dostosowane do konkretnych zadań. Na przykład język FORTRAN bardzo dobrze nadawał się do pisania wydajnych programów matematycznych, ale nie radził sobie dobrze z programami systemowymi. Język BASIC był bardzo prosty w nauce, ale nie miał dużych możliwości, a brak strukturalności powodował, że nie nadawał się do pisania złożonych programów. Języki asemblerowe były bardzo wydajne, ale trudno było się ich nauczyć lub wygodnie przenosić między systemami. Poza tym wyszukiwanie błędów w programie asemblerowym jest niezmiernie trudne.


    Innym typowym problemem wczesnych języków programowania takich jak BASIC, COBOL lub FORTRAN był brak ich dostosowania do zasad programowania strukturalnego — wszystkie te języki niemal na każdym kroku korzystały z instrukcji GOTO jako instrukcji sterującej. Z tego powodu programy napisane w tych językach miały tendencję do charakteryzowania się tak zwanym „kodem spaghetti” — wieloma dziwnymi skokami i rozgałęzieniami, które czyniły zrozumienie działania programu praktycznie niemożliwym. Istniejące w tamtym czasie języki strukturalne takie jak Pascal nie zostały zaprojektowane z myślą o wydajności i brakowało im pewnych elementów pozwalających pisać bardzo różne programy. (Standardowe odmiany języka Pascal dostępne w tamtym czasie nie nadawały się do pisania kodu działającego na poziomie systemu).


    Innymi słowy, przed pojawieniem się języka C nie istniał żaden inny język na tyle wszechstronny, by mógł być stosowany niemal wszędzie. Potrzeba zaistnienia takiego języka ciągle wzrastała. Na początku lat 70. XX wieku rewolucja komputerowa nabierała rozpędu i popyt na oprogramowanie szybko przerastał możliwości ówczesnych programistów. Szczególnie w środowiskach akademickich pojawiły się próby stworzenia lepszego języka programowania komputerów. W tym czasie zaczęła pojawiać się inna, bardzo ważna siła — sprzęt komputerowy powszedniał i wydawało się, że wkrótce osiągnie masę krytyczną. Nie trzymano już komputerów pod kłódką. Po raz pierwszy programiści mieli praktycznie swobodny dostęp do mocy obliczeniowych (swoich komputerów). Taka wolność zachęca do eksperymentowania. Co więcej, umożliwia programistom pisanie własnych narzędzi. W „przeddzień” powstania języka C wszystko było przygotowane na przyjęcie nowego języka programowania.


    Język C został wymyślony i po raz pierwszy zaimplementowany przez Dennisa Ritchiego na komputerze DEC PDP-11, działającym na systemie operacyjnym UNIX. Język C wykorzystał pewne elementy starszego języka o nazwie BCPL, wymyślonego przez Martina Richardsa. Z kolei język BCPL korzystał z elementów języka B autorstwa Kena Thompsona. Język C powstał na początku lat 70. XX wieku. Przez wiele lat standard języka C wyznaczał kompilator dostarczany wraz z systemem operacyjnym UNIX oraz książka The C Programming Language autorstwa Briana Kerninghana i Dennisa Ritchiego (Prentice-Hall, 1978)[1]. Język C doczekał się standaryzacji w grudniu 1989 roku, gdy został uznany przez instytut ANSI.


    Dla wielu powstanie języka C to początek nowoczesnych języków programowania. Nareszcie nowy język programowania rozwiązał większość problemów z poprzednimi językami. Powstał użyteczny, wydajny i strukturalny język programowania, który nie był trudny do przyswojenia. Co więcej, był to język kierowany do programistów. Przed pojawieniem się języka C języki komputerowe były projektowane pod kątem zagadnień akademickich lub agend rządowych. Język C jest inny. Został zaprojektowany, zaimplementowany i wykorzystany przez praktykujących programistów, więc odpowiadał ich sposobowi pracy. Poza tym programiści ci dokładnie przetestowali, przemyśleli i poprawili cały język, gdyż miał być ich głównym środowiskiem pracy. Między innymi z tych powodów język C szybko zyskał wielu zapalonych zwolenników i został ciepło przyjęty przez całą społeczność programistów. W skrócie, język C został zaprojektowany przez programistów dla programistów. Jak się przekonasz, z językiem Java jest podobnie.


    Język C++ — następny krok


    Na przełomie lat 70. i 80. XX wieku język C stał się dominującym językiem programowania i w zasadzie jest często stosowany aż do dziś. Ponieważ język C okazał się takim sukcesem, zapewne wiele osób stawia sobie pytanie, dlaczego zaistniała potrzeba wymyślenia czegoś nowego? Odpowiedź jest prosta: złożoność. Ponieważ złożoność pisanych programów cały czas wzrastała, zachodziła potrzeba lepszego zarządzania nią. Język C++ był odpowiedzią na tę potrzebę. Aby zrozumieć, dlaczego zarządzanie złożonością leży u podstaw powstania języka C++, rozważmy następujący przykład.


    Podejście do programowania uległo znaczącej zmianie od momentu wymyślenia komputera. Na przykład początkowo programowanie odbywało się ręcznie przez wpisywanie poszczególnych instrukcji maszynowych za pomocą przełączników. Gdy programy zawierały tylko do kilkuset instrukcji, takie podejście było wystarczająco dobre. Ponieważ jednak programy rozrastały się, wymyślono języki asemblerowe, aby programista nie musiał korzystać z instrukcji maszynowych, a jedynie ich reprezentacji symbolicznej. Ponieważ programy nadal się rozrastały, powstały języki wysokiego poziomu, gdzie programista miał więcej narzędzi ułatwiających zapanowanie nad całością aplikacji.


    Pierwszym powszechnie stosowanym językiem był oczywiście FORTRAN. Choć okazał się olbrzymim krokiem w przód, z pewnością nie zachęcał do pisania łatwych i zrozumiałych programów. W latach 60. XX wieku pojawiła się koncepcja programowania strukturalnego. Została ona doprowadzona do perfekcji w takich językach jak C. Dzięki językom strukturalnym programista po raz pierwszy mógł stosunkowo łatwo pisać złożone programy. Niestety, nawet programowanie strukturalne ma swoje granice — po przekroczeniu pewnej złożoności programiści przestawali panować nad całym projektem. Na początku lat 80. XX wieku wiele projektów osiągnęło granice wytrzymałości modelu strukturalnego. Aby rozwiązać zaistniały problem, opracowano nową koncepcję — programowanie obiektowe (ang. object-oriented programming — OOP). Model obiektowy zostanie dokładniej omówiony w dalszej części książki; na tym etapie wystarczy krótkie wprowadzenie: programowanie obiektowe to metodyka pomagająca organizować złożone programy dzięki wykorzystaniu dziedziczenia, hermetyzacji i polimorfizmu.


    Choć w ogólnej analizie język C jest doskonałym językiem programowania, próg złożoności, z którą potrafi sobie poradzić, jest w nim stosunkowo niski. Gdy kod programu zawiera od 25 do 100 tysięcy wierszy, zarządzanie nim w języku C staje się udręką. Język C++ pozwala przełamać tę barierę, gdyż ułatwia programiście ogarnięcie większych projektów.


    Język C++ został opracowany przez Bjarne Stroustrupa w 1979 roku, gdy pracował on w laboratoriach Bella w Murray Hill w stanie New Jersey w USA. Stroustrup początkowo naz­wał swój język „C z klasami”. Jednak w 1983 roku zmienił nazwę na C++. Język C++ rozszerza C o elementy obiektowe. Ponieważ bazuje na języku C, dziedziczy po nim wszystkie cechy, atrybuty i zalety. Stanowi to główną podstawę sukcesu języka C++. Twórca języka C++ nie chciał wymyślać całkowicie nowego języka, a jedynie rozszerzyć już istniejący, doskonały język.


    Podwaliny języka Java


    Na przełomie lat 80. i 90. XX wieku programowanie obiektowe z wykorzystaniem języka C++ znajdowało się u szczytu. Przez moment wydawało się nawet, że programiści znaleźli wreszcie swój idealny język programowania. Ponieważ język C++ łączył w sobie wydajność i składnię języka C, a dodatkowo wprowadzał obiektowość, pozwalał tworzyć bardzo różne programy. Podobnie jak w przeszłości zmienił się jednak układ sił i trzeba było ponownie pchnąć ewolucję języków programowania do przodu. W ciągu zaledwie kilku lat strony WWW i ogólnie internet stały się bardzo popularne. To zdarzenie zapowiadało kolejną rewolucję w programowaniu.


    Powstanie języka Java


    Język Java został wymyślony w roku 1991 przez Jamesa Goslinga, Patricka Naughtona, Chrisa Wartha, Eda Franka i Mike’a Sheridana zatrudnionych w firmie Sun Microsystems. Wykonanie pierwszej działającej wersji zajęło 18 miesięcy. Początkowo język nosił nazwę Oak, ale w 1995 roku został przemianowany na Java. Między początkową implementacją Oak pod koniec 1992 roku a publicznym ogłoszeniem języka Java wiosną 1995 roku w rozwój tego języka było zaangażowanych wiele osób. Bill Joy, Arthur van Hoff, Jonathan Payne, Frank Yellin i Tim Lindholm to tylko kilka z osób, które najbardziej przyczyniły się do powstania dojrzałej wersji prototypu języka.


    Zadziwiające jest to, że oryginalnym celem powstania języka Java nie był internet! Główną motywacją było wymyślenie języka niezależnego od platformy sprzętowej (neutralnego architektonicznie), który mógłby służyć do tworzenia oprogramowania dla różnych urządzeń domowego użytku, na przykład kuchenek mikrofalowych lub pilotów zdalnego sterowania. Nie jest tajemnicą, że jako kontrolerów używa się różnych rodzajów procesorów. Problem z językami C i C++ (a także wieloma innymi) polega na tym, że zostały one zaprojektowane do kompilowania dla konkretnej platformy sprzętowej. Choć kod napisany w języku C++ może zostać skompilowany na praktycznie każdym procesorze, wymaga to zastosowania kompilatora dostosowanego do tego procesora. Kompilatory są kosztowe i czasochłonne do napisania. Potrzebne było prostsze i wydajniejsze kosztowo rozwiązanie. Aby znaleźć odpowiednie rozwiązanie, Gosling i inni zaczęli prace nad przenośnym, niezależnym od platformy sprzętowej językiem, który mógłby posłużyć do napisania kodu działającego na różnych procesorach i systemach operacyjnych. Efektem tych prac było powstanie języka Java.


    Gdy zaczęła się faza ustalania szczegółów związanych z Javą, pojawił się drugi, bardzo istotny czynnik, który odegrał bardzo ważną kwestię w kierunku rozwoju Javy. Czynnikiem tym były strony WWW. Gdyby internet nie zaczął dynamicznie rozwijać się dokładnie w tym samym czasie co implementacja Javy, nowy język być może zostałby zepchnięty do pozycji dziwacznego języka programowania elektroniki użytkowej. Wraz z rozwojem internetu pojawiła się potrzeba nowego rodzaju języka programowania, który byłby przenośny, gdyż internet nie rozróżnia systemów operacyjnych i rodzajów procesorów.


    Większość programistów na początku swojej kariery uczy się, że w pełni przenośne programy, choć pożądane, są nieosiągalne. Potrzeba tworzenia wydajnych, przenośnych (niezależnych od platformy sprzętowej) programów jest niemal tak stara jak samo programowanie, ale często pozostawała z boku z powodu innych, pilniejszych problemów. Ponieważ później świat komputerów podzielił się na trzy części reprezentowane przez obozy Intela, Macintosha i systemów uniksowych, potrzeba przenośności została znacznie ograniczona, bo programiści rzadko opuszczali swoje obozy. Wraz z pojawieniem się internetu problem przenośności pojawił się ze wzmożoną siłą, ponieważ internet stanowi uniwersum skupiające różnej maści komputery, systemy operacyjne, procesory itp. Pomimo tej różnorodności użytkownicy chcą uruchamiać ten sam program niezależnie od tego, gdzie się znajdą. To, co dawniej było irytującym, ale mało istotnym problemem, nagle stało się znaczącą niedogodnością.


    W roku 1993 dla osób pracujących nad projektem języka Java stało się oczywiste, że problemy przenośności związane z kontrolerami umieszczanymi w urządzeniach elektronicznych będzie można odnaleźć również w przypadku kodu programów dostępnych przez internet. W zasadzie przy niewielkim nakładzie środków można język przewidziany do rozwiązywania niewielkich problemów zmodyfikować na potrzeby internetu (duża skala). Innymi słowy, główny nacisk na rozwój języka przeszedł z elektroniki użytkowej na internet. Gdy więc pojawiła się potrzeba języka programowania niezależnego od architektury sprzętowej, język Java stał się naturalnym wyborem.


    Jak już wcześniej wspomniałem, język Java dziedziczy wiele elementów po językach C i C++. Jest to celowe działanie. Projektanci języka wiedzieli, że zachowanie składni podobnej do języka C oraz zasad obiektowości znanych z języka C++ uczynią nowy język bardzo pociągającym dla całej rzeszy doświadczonych programistów języków C i C++. Poza tymi powierzchownymi podobieństwami Java posiada również wiele innych cech, które przyczyniły się wcześniej do sukcesu języków C i C++. Po pierwsze, została zaprojektowana, przetestowana i udoskonalona przez praktykujących programistów. Język wyrósł z potrzeb i doświadczenia ludzi, którzy go wymyślali. Innymi słowy, jest to język programistów. Po drugie, Java jest językiem spójnym. Po trzecie, język ten daje programiście pełną kontrolę (jeżeli nie uwzględnia się ograniczeń wprowadzanych przy uruchamianiu programu przez internet). Jeśli programuje się z głową, będzie to wyraźnie widać w napisanych programach. Oczywiście prawdziwa jest również sytuacja odwrotna. Ujmę to inaczej — Java nie jest językiem do nauki programowania, ale językiem dla profesjonalnych programistów.


    Z racji podobieństw między językami Java i C++ niektóre osoby sądzą, że Java jest po prostu „internetową wersją języka C++”. Jest to poważny błąd. Java jest inna zarówno w kwestiach praktycznych, jak i projektowych. Choć twórcy języka Java korzystali z doświadczeń języka C++, Java z pewnością nie stanowi rozszerzenia języka C++. Prosty przykład: Java nie jest w żaden sposób zgodna z językiem C++. Oczywiście podobieństwa są znaczne — programista, który wcześniej programował w języku C++, po przejściu do Javy poczuje się jak w domu. Java nie została zaprojektowana, by zastąpić język C++, ale raczej by rozwiązać pewnego rodzaju problemy. Język C++ rozwiązuje innego rodzaju problemy. Oba języki mogą współistnieć przez wiele lat.


    Jak wspomniałem na początku rozdziału, języki komputerowe ewoluują z dwóch powodów: w związku ze zmianami środowiska i chęcią przeniesienia sztuki programowania na wyższy poziom. Java ma za zadanie zapełnić lukę związaną z pisaniem programów niezależnych od platformy sprzętowej, udostępnianych za pośrednictwem internetu. Z drugiej strony, wpływa ona także na sposób pisania programów — w szczególności rozszerza i doskonali paradygmat obiektowy znany z języka C++, wprowadza zintegrowaną obsługę przetwarzania wielowątkowego i udostępnia bibliotekę ułatwiającą dostęp do internetu. O wyjątkowości Javy nie decyduje jednak ten czy inny element — Java jest wyjątkowym językiem programowania jako całość. Jest wprost doskonałą odpowiedzią na wyzwania nowego, rozproszonego uniwersum przetwarzania komputerowego. Jest tym dla programowania w internecie, czym język C był dla programowania systemowego — rewolucyjną siłą zmieniającą świat.


    Powiązanie z językiem C#


    Wpływ języka Java jest coraz bardziej widoczny w świecie języków programowania. Wiele innowacyjnych cech, konstrukcji i pomysłów stało się częścią innych, nowszych języków. Sukcesu Javy po prostu nie można zignorować.


    Bodaj najlepszym przykładem wpływu Javy na inne języki jest język C#, który został stworzony przez firmę Microsoft dla frameworku .NET. Język C# jest ściśle powiązany z Javą: ma bardzo podobną składnię, obsługuje programowanie rozproszone i korzysta z tego samego modelu obiektowego. Oczywiście istnieją pewne różnice między tymi językami, ale ogólne wrażenie jest bardzo podobne. To zapożyczenie koncepcji z Javy przez język C# jest chyba najlepszym dowodem, że język Java wywiera ogromny wpływ na sposób myślenia o językach programowania.


    Jak Java wywarła wpływ na internet


    Internet stanowił jakby odskocznię, dzięki której Java stała się jednym z głównych języków programowania. Okazuje się jednak, że także język Java nie pozostał dłużny i wywarł duży wpływ na internet. Java nie tylko pozwoliła uprościć programowanie rozwiązań internetowych, ale wprowadziła zupełnie nowy rodzaj programu sieciowego, tzw. aplet, który zmienił sposób postrzegania treści w internecie. Java oferuje też rozwiązania dla kilku najważniejszych problemów związanych z funkcjonowaniem internetu: przenośności i bezpieczeństwa. Przyjrzyjmy się nieco bliżej tym zagadnieniom.


    Aplety Javy


    W czasie, gdy Java powstawała, jedną z najbardziej fascynujących spośród jej możliwości były aplety. Aplet to specjalny rodzaj napisanego w Javie programu, który został zaprojektowany do przesyłania w internecie i automatycznego wykonywania wewnątrz przeglądarki WWW obsługującej Javę. Kiedy użytkownik klika odpowiedni link, aplet jest automatycznie pobierany i uruchamiany wewnątrz przeglądarki. Aplety w założeniu miały być małymi programami. Zwykle były stosowane do wyświetlania danych dostarczanych przez serwer, do obsługi danych wejściowych użytkownika lub do lokalnego wykonywania (bez udziału serwera) prostych funkcji, na przykład kalkulatora kosztów kredytu. Krótko mówiąc, aplet umożliwia przeniesienie części możliwości funkcjonalnych z poziomu serwera na poziom klienta.


    Wprowadzenie apletów było ważne, ponieważ w tamtym czasie rozszerzyło zbiór obiektów, które można swobodnie przesyłać w cyberprzestrzeni. Ogólnie istnieją dwie szerokie kategorie obiektów przesyłanych pomiędzy serwerem a klientem: pasywne informacje i dynamiczne, aktywne programy. Kiedy na przykład użytkownik czyta wiadomość poczty elektronicznej, w praktyce przegląda pasywne dane. Nawet kiedy użytkownik pobiera jakiś program, kod tego programu wciąż ma postać pasywnych danych (przynajmniej do momentu uruchomienia). Zupełnie inaczej jest w przypadku apletu, czyli dynamicznego, samouruchamiającego się programu. Taki program jest aktywnym agentem na komputerze klienta, ale jego działanie jest inicjowane przez serwer.


    W tym początkowym okresie stosowania języka Java aplety miały dla niego kluczowe znaczenie. Stanowiły ilustrację jego możliwości i zapewnianych przezeń korzyści, nadawały nowy, fascynujący wymiar stronom WWW i pozwalały programistom na nieskrępowane poznawanie wszelkich możliwości języka. Choć zapewne nawet dziś można jeszcze spotkać jakieś aplety, to jednak wraz z upływem czasu ich znaczenie bardzo zmalało. Z powodów, które przedstawię później, od JDK 9 aplety były wycofywane, a w JDK 11 całkowicie usunięto wsparcie dla nich.


    Bezpieczeństwo


    Niezależnie od tego, jak bardzo pożądane są dynamiczne, sieciowe programy, stanowią one poważny problem pod względem bezpieczeństwa i przenośności. Oczywistym jest, że nie można dopuścić, by program automatycznie pobierany z internetu i uruchamiany na komputerze klienta wyrządził jakieś szkody. Co więcej, taki program musi działać w wielu różnych środowiskach i systemach operacyjnych. Jak się przekonasz, w języku Java problem ten został rozwiązany w efektywny i elegancki sposób. Przyjrzyjmy się teraz każdemu z tych zagadnień nieco dokładniej, zaczynając od bezpieczeństwa.


    Jak powszechnie wiadomo, pobranie „zwykłego” programu z internetu wiąże się z ryzykiem wprowadzenia do systemu wirusa, konia trojańskiego lub innego złośliwego kodu. Istotą problemu jest możliwość wykonywania groźnych operacji przez złośliwy kod, który zyskuje nieuprawniony dostęp do zasobów systemowych. Program wirusa może na przykład odczytać poufne informacje, jak numery kart kredytowych, salda rachunków bankowych czy hasła, przeszukując zawartość lokalnego systemu plików komputera. Aby było możliwe bezpieczne pobieranie i uruchamianie programów Javy na komputerze klienta, konieczne jest zapobieganie tego rodzaju atakom wykonywanym przy ich użyciu.


    Projektanci Javy zapewnili taką ochronę, zamykając aplikacje w środowisku wykonawczym Javy, które wyklucza możliwość uzyskiwania dostępu do pozostałych zasobów komputera. (Sposób osiągnięcia tego celu zostanie omówiony nieco później). Możliwość pobierania programów bez ryzyka ewentualnych uszkodzeń to bodaj najbardziej innowacyjny aspekt Javy.


    Przenośność


    Przenośność to jeden z najważniejszych aspektów internetu, ponieważ z internetem łączy się mnóstwo różnych typów komputerów i systemów operacyjnych. Skoro program Javy ma być uruchamiany na niemal każdym komputerze połączonym z internetem, musi istnieć sposób przystosowania tego programu do działania w różnych systemach. Innymi słowy, niezbędny jest mechanizm pozwalający pobrać tę samą aplikację przez internet i wykonać ją na różnych procesorach, w różnych systemach operacyjnych i w różnych przeglądarkach. Tworzenie różnych wersji apletu dla różnych komputerów byłoby niepraktyczne. Ten sam kod aplikacji musi działać na wszystkich komputerach. W tej sytuacji konieczne jest stworzenie mechanizmu generowania przenośnego, wykonywalnego kodu. Jak się niedługo przekonamy, za zapewnianie przenośności odpowiada ten sam mechanizm, który ułatwia zapewnianie bezpieczeństwa.


    Magia języka Java — kod bajtowy


    Kluczem pozwalającym Javie rozwiązać problemy bezpieczeństwa i przenośności jest fakt, że wyjściem generowanym przez kompilator języka Java nie jest kod wykonywalny, ale kod bajtowy. Kod bajtowy to wysoce zoptymalizowany zbiór instrukcji zaprojektowanych do wykonywania przez system wykonawczy Javy nazywany maszyną wirtualną Javy (JVM, z ang. Java Virtual Machine). Maszyna wirtualna to tak naprawdę interpreter kodu bajtowego. Takie rozwiązanie jest o tyle zaskakujące, że z uwagi na wydajność większość nowoczesnych języków programowania jest kompilowana do kodu wykonywalnego, nie interpretowana. Z drugiej strony, rozwiązanie zaproponowane przez Javę (uruchamianie programów dzięki maszynie wirtualnej) rozwiązuje główne problemy związane z pobieraniem programów z internetu. Oto wyjaśnienie.


    Przetłumaczenie programu do kodu bajtowego ułatwia uruchamianie go w wielu różnych środowiskach. Powód jest bardzo prosty: dla każdej platformy komputerowej należy jedynie zaimplementować maszynę wirtualną. Gdy istnieje pakiet uruchomieniowy dla danego systemu, można na nim uruchomić dowolny program napisany w Javie. Choć szczegóły związane z maszyną wirtualną nie muszą być takie same w każdym systemie, wszystkie maszyny potrafią poprawnie zinterpretować ten sam kod bajtowy. Gdyby program w języku Java był kompilowany do postaci wykonywalnej, należałoby wygenerować wiele wersji tego programu dla różnych systemów połączonych z internetem. Wygenerowanie wszystkich możliwych wariantów byłoby oczywiście niewykonalne. Wykonywanie kodu bajtowego przez maszynę wirtualną Javy jest więc najprostszym sposobem tworzenia naprawdę przenośnych programów.


    Wykonywanie programu przez maszynę wirtualną Javy pomaga także zapewnić odpowiedni poziom bezpieczeństwa. Ponieważ to maszyna wirtualna wszystkim steruje, może zarządzać wykonywaniem programu. A zatem JVM może utworzyć ograniczone środowisko wykonawcze nazywane piaskownicą (ang. sandbox), które będzie zawierać program i ograniczać jego dostęp do lokalnego komputera. Co więcej, bezpieczeństwo jest dodatkowo zwiększane dzięki ograniczeniom istniejącym w samym języku Java.


    Ogólnie, jeśli program zostanie skompilowany do postaci pośredniej i będzie interpretowany przez maszynę wirtualną, z pewnością będzie działał wolniej niż program skompilowany do postaci wykonywalnej. Na szczęście w przypadku Javy różnica w szybkości nie jest znacząca. Ponieważ kod bajtowy jest wysoce zoptymalizowany, maszyna wirtualna potrafi wykonywać go znacznie szybciej, niż mogłoby się wydawać.


    Choć Java została początkowo zaprojektowana jako język interpretowany, w zasadzie nie istnieją przeciwwskazania techniczne uniemożliwiające kompilację „w locie” z kodu bajtowego na kod wykonywalny w celu zwiększenia wydajności. Z tego powodu firma Sun zaczęła wykorzystywać technologię HotSpot już wkrótce po pierwszym wydaniu Javy. HotSpot dostarcza kompilator typu JIT (Just-In-Time) dla kodu bajtowego. Gdy kompilator JIT stanowi część maszyny wirtualnej Javy, wybrane fragmenty kodu bajtowego są kompilowane w czasie rzeczywistym do postaci wykonywalnej. Warto pamiętać o tym, iż programy Javy nie są kompilowane do kodu wykonywalnego w całości. Zamiast tego kompilator JIT kompiluje tylko fragmenty kodu, gdy jest to naprawdę przydatne. Innymi słowy, nie jest kompilowany cały program, a jedynie te fragmenty, które naprawdę mogą zyskać na kompilacji. Pozostały kod jest po prostu interpretowany. Pomimo tych ograniczeń kompilacja JIT zapewnia znaczące przyspieszenie działania aplikacji. Nawet w przypadku kompilacji kodu bajtowego przenośność i bezpieczeństwo są nadal zachowane, ponieważ to maszyna wirtualna zarządza całym środowiskiem.


    I jeszcze jedna uwaga: począwszy od JDK 9, niektóre środowiska Javy są wyposażone także w kompilator z wyprzedzeniem (ang. ahead-of-time compiler), który może być używany do kompilowania kodów bajtowych do kodu rodzimego nie podczas jego wykonywania, lecz jeszcze zanim to nastąpi. Taka kompilacja z wyprzedzeniem jest możliwością wyspecjalizowaną i nie zastępuje tradycyjnego, opisanego wcześniej sposobu kompilacji kodu Javy. Ze względu na wysoce wyspecjalizowany charakter tego rozwiązania kompilacja z wyprzedzeniem nie zostanie opisana w tej książce.


    Wychodząc poza aplety


    Minęły już dwie dekady od momentu wprowadzenia pierwszej wersji Javy, a w ciągu tych lat w języku wprowadzono wiele zmian. W czasach, kiedy Java została udostępniona, internet był nowym i ekscytującym wynalazkiem, przeglądarki WWW były dynamicznie rozwijane i usprawniane, smartfony w ich obecnej, nowoczesnej postaci jeszcze nie istniały, a na wszechobecność komputerów trzeba było poczekać kilka lat. Jak można się spodziewać, także język Java ulegał zmianom, a wraz z nim zmieniały się sposoby jego stosowania.


    Jak już wyjaśniłem, w początkowym okresie istnienia Javy aplety stanowiły jedno z jej kluczowych zastosowań. Nie tylko podnosiły atrakcyjność stron WWW, lecz urosły do roli wizytówki zwiększającej prestiż i popularność języka. Niemniej jednak działanie apletów zależało od wtyczek rozszerzających możliwości przeglądarek WWW. A zatem by aplet mógł działać, przeglądarka musiała go obsługiwać. Obecnie wsparcie dla wtyczek Javy przeznaczonych dla przeglądarek WWW staje się coraz mniejsze. Mówiąc bez ogródek: bez wsparcia dla tych wtyczek aplety tracą rację bytu. Z tego względu po wprowadzeniu JDK 9 technologię apletów uznano za niezalecaną i zaczęto wycofywać się ze wsparcia apletów w przeglądarkach. W terminologii języka Java oznacza to, że dane rozwiązanie wciąż jest dostępne, lecz uważa się je za przestarzałe. Ten proces wycofywania zakończył się wraz z wprowadzeniem JDK 11, w którym to wsparcie dla apletów zostało całkowicie usunięte.


    W ramach ciekawostki warto wspomnieć, że kilka lat po pojawieniu się Javy udostępniono rozwiązanie stanowiące alternatywę dla apletów. Java Web Start, bo tak nazywa się to rozwiązanie, umożliwiało dynamiczne pobieranie aplikacji ze stron WWW. Był to mechanizm uruchomieniowy przydatny w szczególności w przypadku dużych aplikacji, które nie nadawały się do zaimplementowania w formie apletów. Różnica pomiędzy apletami a aplikacjami Java Web Start polega na tym, że aplikacje te działają samodzielnie, a nie wewnątrz przeglądarek WWW. Dlatego wyglądają one niemal jak „normalne” aplikacje. Niemniej jednak do ich działania konieczne jest zainstalowanie na komputerze niezależnego środowiska uruchomieniowego Javy (JRE) wspierającego mechanizm Java Web Start. W JDK 11 wsparcie dla Java Web Start zostało usunięte.


    Zważywszy na to, że w najnowszej wersji Javy nie są dostępne ani aplety, ani Java Web Start, można się zastanawiać, jakiego innego mechanizmu można używać do wdrażania aplikacji pisanych w tym języku. W czasie kiedy przygotowywałem tę książkę, jedną z opcji było użycie narzędzia jlink dodanego w JDK 9. Pozwala ono tworzyć kompletne obrazy uruchomieniowe, zawierające wszystkie składniki niezbędne do uruchomienia programu, w tym także JRE. Choć szczegółowy opis strategii wdrażania aplikacji wykracza poza ramy tematyczne niniejszej książki, to jednak jest to zagadnienie, na które warto zwracać uwagę podczas dalszej nauki Javy.


    Szybszy harmonogram udostępniania


    W Javie wprowadzono ostatnio także inną, istotną zmianę, choć nie dotyczy ona samego języka ani środowiska uruchomieniowego. Chodzi o sposób udostępniania kolejnych wersji Javy. W przeszłości kolejne główne wersje języka były udostępniane co mniej więcej dwa lata lub nawet w dłuższych odstępach czasu. Natomiast po udostępnieniu JDK 9 ten okres pomiędzy wprowadzaniem kolejnych głównych wersji Javy uległ skróceniu. Obecnie oczekuje się, że główne wersje języka będą się pojawiać według ściśle określonego harmonogramu co sześć miesięcy.


    Każda z tych głównych wersji języka, określanych jako feature release, ma zawierać nowe możliwości, które będą gotowe w momencie udostępniania. Zwiększona częstość udostępniania sprawia, że programiści używający Javy będą mogli szybciej korzystać z nowych możliwości i usprawnień języka. Najprościej rzecz ujmując, szybszy harmonogram udostępniania będzie bardzo korzystny dla programistów Javy.


    Obecnie nowe wersje Javy są zaplanowane na marzec i wrzesień każdego roku. W efekcie JDK 10 został udostępniony w marcu 2018 roku, czyli sześć miesięcy po JDK 9. Kolejna wersja, JDK 11, pojawiła się we wrześniu 2018 roku. Oczekuje się, że następne wersje będą się pojawiać co kolejne sześć miesięcy. Informacje o najnowszych wersjach Javy można znaleźć w harmonogramie udostępniania.


    W czasie kiedy przygotowywałem tę książkę, zapowiadano wprowadzenie do języka Java kilku nowości. Ze względu na szybszy harmonogram udostępniania jest bardzo prawdopodobne, że kilka z nich zostanie wprowadzonych w ciągu paru najbliższych lat. Warto zatem dokładnie analizować informacje o nowościach wprowadzanych w każdej kolejnej wersji języka. Zapowiada się naprawdę ekscytujący okres dla programistów Javy!


    Serwlety — Java po stronie serwera


    Kod wykonywany po stronie klienta to tylko jedna strona równania klient-serwer. Niedługo po pierwszym wydaniu Javy było oczywiste, że jej innowacyjne cechy będą bezcenne także po stronie serwera. W efekcie powstała koncepcja serwletu (ang. servlet). Serwlet to niewielki program wykonywany na serwerze.


    Serwlety służą do tworzenia dynamicznie generowanej treści, która jest następnie dostarczana do klienta. Na przykład sklep internetowy może używać serwletu do odnajdywania w bazie danych ceny określonego towaru. Informacje o cenie można następnie wykorzystać do dynamicznego wygenerowania strony internetowej, która zostanie wysłana do przeglądarki. Mimo że dynamiczne generowanie treści jest możliwe także za pomocą innych mechanizmów, na przykład interfejsu CGI (od ang. Common Gateway Interface), serwlet oferuje wiele istotnych zalet, w tym wyższą wydajność.


    Ponieważ serwlety (jak wszystkie programy Javy) są kompilowane do kodu bajtowego i wykonywane przez maszynę wirtualną Javy, zapewniają niespotykaną gdzie indziej przenośność. Oznacza to, że ten sam serwlet może być stosowany w wielu różnych środowiskach serwerów. Jedynym wymaganiem jest obsługa przez serwer wirtualnej maszyny Javy i kontenera serwletów. Obecnie pisanie kodu wykonywanego po stronie serwera jest jednym z głównych zastosowań języka Java.


    Hasła języka Java


    Żaden opis historii języka Java nie może się obejść bez podania haseł przyświecających pow­staniu tego języka. Choć głównymi motorami związanymi z powstaniem tego języka są: przenośność i bezpieczeństwo, inne czynniki także wpływały na ostateczny kształt Javy. Poniżej przedstawiam listę podstawowych haseł, którymi kierował się zespół opracowujący język Java:


    
      	prostota,


      	bezpieczeństwo,


      	przenośność,


      	obiektowość,


      	niezawodność,


      	wielowątkowość,


      	neutralność architektury,


      	interpretowalność,


      	wysoka wydajność,


      	rozproszenie,


      	dynamika.

    


    Dwa z tych haseł — bezpieczeństwo i przenośność — zostały już omówione. Pokrótce wyjaśnię więc pozostałe.


    Prostota


    Java została tak zaprojektowana, by była prosta do przyswojenia przez profesjonalnego programistę i by jednocześnie mogła być używana wydajnie. Gdy ma się jakiekolwiek doświadczenie programistyczne, opanowanie języka Java nie stanowi większego problemu. Jeśli dodatkowo dobrze rozumie się programowanie obiektowe, nauka Javy przebiegnie jeszcze szybciej. Co więcej, gdy wcześniej programowało się w języku C++, przestawienie się na język Java zajmuje tylko kilka dni. Ponieważ Java dziedziczy składnię po językach C i C++, a elementy obiektowe po języku C++, większość programistów nie ma najmniejszych problemów z jej opanowaniem.


    Obiektowość


    Choć na powstanie Javy miały wpływ inne języki, nie była ona projektowana w taki sposób, by jej kod źródłowy był zgodny z jakimkolwiek innym językiem. Zespół projektowy nie był obarczony dziedzictwem przeszłości i w ten sposób powstało czyste, użyteczne i pragmatyczne podejście do obiektowości. Swobodne czerpanie z pomysłów znanych z wielu wcześniejszych środowisk obiektowych pozwoliło językowi Java zachować równowagę między podejściem purystów („wszystko jest obiektem”) a podejściem pragmatyków („zejdź mi z drogi”). Model obiektów w Javie jest prosty i rozszerzalny, natomiast typy proste (na przykład liczby całkowite) ze względów wydajnościowych nie są obiektami.


    Niezawodność


    Wieloplatformowe środowisko internetowe stawia niezwykłe żądania programom, ponieważ muszą one działać bez przeszkód na różnych systemach. Z tego powodu nadano duży priorytet takiemu zaprojektowaniu języka, by pisane w nim programy były niezawodne. Java ogranicza programistę w kilku kwestiach, ale jest to związane tylko z wymuszaniem szybszego znajdowania błędów. Z drugiej strony, pisząc program w języku Java, nie trzeba martwić się, że popełni się typowe błędy programistyczne. Ponieważ Java jest językiem ze ścisłą kontrolą typów, kod jest sprawdzany już na etapie kompilacji. Nie oznacza to jednak, że kod nie jest sprawdzany także w trakcie wykonywania programu. Wielu błędów, które są szczególnie trudne do wykrycia, ponieważ ujawniają się tylko w określonych przypadkach, po prostu nie można popełnić w Javie. Zapewnienie przewidywalnego sposobu działania aplikacji przez sam język jest jednym z kluczowych aspektów Javy.


    Aby lepiej zrozumieć sposób zapewniania niezawodności w Javie, warto przeanalizować dwa główne powody powstawania błędów w programach: błędy związane z zarządzaniem pamięcią i źle obsłużone wyjątki (błędy wykonania programu). Zarządzanie pamięcią jest trudnym i niewdzięcznym zadaniem w tradycyjnych językach programowania. Na przykład w językach C i C++ programista często ręcznie alokuje i zwalnia dynamicznie przydzielaną pamięć. Czasami prowadzi to do problemów, ponieważ programiści albo zapominają zwolnić zaalokowaną wcześniej pamięć, albo co gorsza, zwalniają pamięć, która jest jeszcze używana przez inny fragment aplikacji. Java praktycznie eliminuje te problemy, gdyż zarządza alokacją i zwalnianiem pamięci za programistę. (W zasadzie zwalnianie pamięci jest w pełni automatyczne, gdyż Java zawiera mechanizm zwalniania nieużywanej pamięci). Wyjątki w tradycyjnych środowiskach wynikają często z próby dzielenia przez zero lub błędu „nie znaleziono pliku” i muszą być wychwytywane za pomocą niezgrabnych, trudnych w interpretacji konstrukcji. Java pomaga rozwiązać tego rodzaju problemy, zapewniając obiektową obsługę wyjątków. W dobrze napisanym programie w języku Java wszystkie błędy wykonania mogą — a w zasadzie powinny — być obsłużone przez program.


    Wielowątkowość


    Java została zaprojektowana tak, by spełnić rzeczywiste wymagania związane z tworzeniem interaktywnych, sieciowych aplikacji. W tym celu w sam język zostały wbudowane mechanizmy programowania wielowątkowego, aby program mógł wykonywać wiele zadań jednocześnie. System wykonawczy Javy dostarczany jest z eleganckim, choć złożonym rozwiązaniem synchronizacji międzyprocesowej, który umożliwia tworzenie sprawnie działających aplikacji wielowątkowych. Dzięki wbudowaniu wszystkiego w sam język programista nie musi martwić się podsystemem wielozadaniowości, a jedynie odpowiednim zachowaniem programu.


    Neutralność architektury


    Główny nacisk w trakcie projektowania języka Java położono na żywotność i przenośność. Jednym z wielu problemów programistów jest to, iż nie ma gwarancji, że napisany dziś program będzie poprawnie działał także jutro (nawet na tym samym komputerze). Pojawiają się coraz to nowsze systemy operacyjne, procesory, dostępne zasoby, które mogą spowodować, że pogram przestanie poprawnie funkcjonować. Projektanci języka Java podjęli kilka konkretnych decyzji i tak zmodyfikowali język oraz maszynę wirtualną, aby można było uniknąć opisanych wcześniej sytuacji. Oto założenie projektantów języka: „napisz raz, uruchom gdziekolwiek, kiedykolwiek, wiecznie”. Można powiedzieć, że w dużej mierze udało się spełnić to założenie.


    Interpretowalność i wysoka wydajność


    Jak wspomniałem wcześniej, język Java umożliwia tworzenie aplikacji wieloplatformowych dzięki kompilacji kodu źródłowego na reprezentację pośrednią nazywaną kodem bajtowym. Kod ten może być wykonywany w dowolnym systemie, dla którego napisano maszynę wirtualną Javy. Większość wcześniejszych rozwiązań wieloplatformowych znacząco traciła na wydajności. Jak wcześniej napisałem, kod bajtowy został starannie zaprojektowany w taki sposób, by był łatwy do konwersji na kod maszynowy za pomocą wydajnego kompilatora JIT. Systemy wykonawcze Javy udostępniają ten kompilator bez konieczności rezygnowania choćby z cząstki wieloplatformowości.


    Rozproszenie


    Java została zaprojektowana dla rozproszonego środowiska internetu, ponieważ obsługuje protokół TCP/IP. W zasadzie dostęp do zasobu za pomocą adresu URL niewiele różni się od dostępu do pliku. Java obsługuje zdalne wywoływanie metod (RMI, z ang. Remote Method Invocation), co umożliwia wywoływanie metod na odległych komputerach.


    Dynamika


    Programy napisane w języku Java zawierają znaczną ilość informacji przydatnych w czasie wykonywania aplikacji, które są używane do weryfikacji i dostępu do obiektów. Umożliwia to dynamiczne dołączanie kodu w bezpieczny i przewidywalny sposób. Jest to ważny element środowiska apletów, których fragmenty mogą być dynamicznie aktualizowane w trakcie pracy systemu.


    Ewolucja Javy


    Pierwsze wydanie Javy na pewno można nazwać rewolucją, ale na tym nie zakończył się rozwój całego języka. W odróżnieniu od innych systemów, które na ogół rozwijają się bardzo powoli, w sposób przyrostowy, Java ewoluuje w niezmiernie szybkim tempie. Niedługo po wydaniu Javy 1.0 projektanci mieli już gotową wersję 1.1. Liczba wprowadzonych zmian była tak duża, że z pewnością nie oddaje jej tak niewielka zmiana w numeracji wersji. W Javie 1.1 pojawiło się wiele nowych elementów biblioteki, ponownie zdefiniowano obsługę zdarzeń przez aplety i zmieniono wiele elementów wcześniejszej biblioteki. Wycofano (uznano za przestarzałe) kilka elementów oryginalnie zdefiniowanych w Javie 1.0. Innymi słowy, Java 1.1 zarówno dodała, jak i odjęła pewne elementy oryginalnej specyfikacji.


    Kolejnym głównym wydaniem Javy była Java 2, gdzie liczba 2 oznaczała „drugą generację”. Pojawienie się tego wydania przeniosło Javę do „nowej ery” i było naprawdę ważnym wydarzeniem. Pierwsze wydanie Javy 2 nosi numer 1.2. Może się to wydawać nieco dziwne, ale wynika po prostu z odmiennego numerowania wersji wewnątrz bibliotek, a innego dla samych nazw wydań. Wraz z tym wydaniem firma Sun zmieniła nazwę produktu na J2SE (Java 2 Platform Standard Edition) i numer wersji zaczął być dodawany właśnie do niej.


    Java 2 przyniosła wiele nowych elementów, między innymi bibliotekę Swing i kolekcje (Collections Framework), a także rozszerzenie maszyny wirtualnej Javy i innych narzędzi. Wraz z wydaniem Javy 2 wycofano się z pewnych rozwiązań. Do najważniejszych decyzji tego typu należało zabronienie wykorzystywania metod suspend(), resume() i stop() klasy Thread.


    Następne znaczące wydanie Javy to J2SE 1.3. Było to pierwsze znaczące uaktualnienie od wersji 1.2 i polegało głównie na rozbudowaniu istniejącej funkcjonalności oraz skonkretyzowaniu środowiska uruchomieniowego. Ogólnie istnieje zgodność kodu źródłowego programu napisanego w wersji 1.2 i wersji 1.3. Choć w tym wydaniu nie pojawiło się wiele zmian w samej składni języka, było ono nie mniej ważne od pozostałych.


    Wydanie J2SE 1.4 ponownie zwiększyło możliwości Javy, gdyż zawierało kilka istotnych uaktualnień, poprawek i dodatków. Na przykład wprowadzono nowe słowo kluczowe assert, łańcuch wyjątków i kanałowy system wejścia-wyjścia. Dokonano także zmian w klasach kolekcji i sieci, a także wielu innych pomniejszych zmian. Mimo tych wszystkich poprawek wersja 1.4 zachowała niemalże stuprocentową zgodność kodu źródłowego z poprzednimi wersjami.


    Kolejne wydanie Javy, oznaczone J2SE 5, można śmiało nazwać rewolucyjnym. Inaczej niż we wcześniejszych aktualizacjach, które — choć istotne — wprowadzały zmiany przyrostowo, J2SE 5 w zasadniczy sposób rozszerza zasięg, użyteczność i zakres języka. Aby zrozumieć rozmiar zmian w wersji J2SE 5, warto przyjrzeć się liście dodanych nowych elementów języka:


    
      	typy sparametryzowane,


      	metadane,


      	automatyczne otaczanie i wydobywanie typów prostych,


      	wyliczenia,


      	rozszerzona pętla for typu for-each,


      	zmienna liczba argumentów,


      	import statyczny,


      	formatowane wejście-wyjście,


      	narzędzia związane ze współbieżnością.

    


    Powyższa lista nie zawiera drobnych usprawnień czy udoskonaleń wprowadzanych przyrostowo. Każdy element listy reprezentuje znaczące rozszerzenie języka Java. Niektóre elementy, jak typy sparametryzowane, rozszerzona pętla for i zmienna liczba argumentów, to nowe elementy składni. Inne elementy, na przykład automatyczne otaczanie typów prostych, zmieniają semantykę języka. Metadane dodają całkowicie nowy wymiar programowania. We wszystkich przypadkach wpływ poszczególnych elementów wykracza poza ich bezpośrednie oddziaływanie. To wydanie zmienia charakter Javy.


    Znaczenie tych nowych funkcji zostało uwzględnione w numeracji — nowa wersja otrzymała numer 5. Tradycyjnie nowa wersja powinna przyjąć numer 1.5. Jednak przejście z wersji 1.4 na 1.5 nie oddawałoby stopnia wprowadzonych zmian, więc zdecydowano się na przejście od razu do wersji 5. Nowa wersja produktu nosiła więc nazwę J2SE 5, a nazwa platformy programistycznej — JDK 5. Aby jednak zachować jednolitość w numeracji wersji biblioteki, numer wewnętrzny nowego wydania to 1.5. Innymi słowy, zewnętrzny numer wydania to 5, a wew­nętrzny to 1.5.


    Kolejne wydanie Javy nazwano Java SE 6. Firma Sun ponownie zdecydowała się na zmianę nazwy platformy języka Java. Jak łatwo zauważyć, zrezygnowano ze stosowanego wcześniej numeru 2. Oznacza to, że od tego wydania platforma nazywa się Java SE, a oficjalny produkt nosi nazwę Java Platform, Standard Edition 6. Pakiet Java Developer’s Kit nazwano JDK 6. Tak jak w przypadku wydania J2SE 5 liczba 6 w nazwie Java SE 6 reprezentuje wersję produktu. Wewnętrznym numerem wersji w tym wydaniu jest 1.6.


    Wydanie Java SE 6 zbudowano na bazie wydania J2SE 5, wprowadzając przyrostowo pewne usprawnienia. W wersji Java SE 6 nie dodano żadnych istotnych elementów do samego języka Java, ale rozszerzono biblioteki API, dodano wiele nowych pakietów i udoskonalono środowisko wykonawcze. W międzyczasie, w tzw. długim cyklu życia (to określenie typowe dla Javy) tej wersji wydano wiele aktualizacji. Ogólnie Java SE 6 jest jednym z wielu kroków w historii rozwoju platformy J2SE 5.


    Kolejne wydanie Javy, które nazwano Java SE 7, obejmowało pakiet Java Developer’s Kit nazwany JDK 7 i nosiło wewnętrzny numer wersji 1.7. Wersja Java SE 7 była pierwszym głównym wydaniem Javy od momentu przejęcia firmy Sun Microsystems przez koncern Oracle. Wydanie Java SE 7 zawierało wiele nowych elementów, w tym ważne dodatki do języka programowania i bibliotek API. Wprowadzono w nim też nowe rozwiązania w systemie wykonawczym Javy z myślą o obsłudze języków innych niż Java, jednak z perspektywy programistów Javy najbardziej interesujące były nowości w tym języku i w jego bibliotece.


    Nowe elementy języka programowania opracowano w ramach projektu Coin. Celem tego projektu było wskazanie wielu drobnych zmian w języku Java, które należy wprowadzić wraz z wydaniem JDK 7. Mimo że nowe rozwiązania określono mianem drobnych zmian, ich wprowadzenie w jednym wydaniu miało całkiem spory wpływ na kod Javy. W rzeczywistości wielu programistów uznało, że właśnie te zmiany należały do najważniejszych cech wersji Java SE 7. Nowe elementy języka wprowadzone w tej wersji Javy wymieniono na poniższej liście:


    
      	łańcuchy jako wyrażenia sterujące instrukcji switch;


      	binarne stałe całkowitoliczbowe;


      	znaki podkreślenia w stałych numerycznych;


      	rozszerzone instrukcje try (nazwane try-with-resources), które obsługuje automatyczne zarządzanie zasobami (na przykład strumienie mogą teraz być automatycznie zamykane, kiedy nie są już potrzebne);


      	wnioskowanie typu (za pomocą operatora <> — ang. diamond operator) podczas konstruowania egzemplarza typu sparametryzowanego;


      	rozszerzona obsługa wyjątków, dzięki której jedna konstrukcja catch może przechwycić co najmniej dwa wyjątki (tzw. multi-catch), oraz lepsza weryfikacja typów w przypadku ponownie generowanych wyjątków;


      	mimo że zmieniła się składnia Javy, poprawiono ostrzeżenia kompilatora dotyczące pewnych typów metod z konstrukcją varargs i przekazano programiście większą kontrolę nad tymi ostrzeżeniami.

    


    Jak widać, mimo że elementy wprowadzone w ramach projektu Coin w założeniu miały stanowić drobne usprawnienia języka Java, korzyści wynikające z tych zmian były całkiem spore. W szczególności instrukcja try-with-resources zasadniczo wpłynęło na sposób tworzenia kodu operującego na strumieniach. Także możliwość używania łańcuchów (typu String) do sterowania instrukcją switch była jednym z długo oczekiwanych udoskonaleń, które w wielu sytuacjach pozwoliło znacznie uprościć kodowanie.


    W wersji Java SE 7 wprowadzono też wiele zmian w bibliotece API Javy. Do najważniejszych nowości należały usprawnienia frameworku NIO i dodanie frameworku Fork/Join. Framework NIO (od ang. New I/O) dodano do Javy w wersji 1.4. Okazało się jednak, że zmiany zaproponowane w wydaniu Java SE 7 zasadniczo zwiększyły możliwości tych rozwiązań. Zmiany były na tyle znaczące, że zaczęto często stosować termin NIO.2 w kontekście nowego frameworku.


    Framework Fork/Join zawiera cenne mechanizmy wspomagające programowanie równoległe. Programowanie równoległe to popularna nazwa rozmaitych technik, których celem jest efektywne korzystanie z mocy komputerów dysponujących więcej niż jednym procesorem, w tym systemów wielordzeniowych. Zaletą środowisk wielordzeniowych jest perspektywa istotnego wzrostu wydajności programów. Framework Fork/Join wspomaga programowanie równoległe na dwa sposoby:


    
      	upraszcza tworzenie i używanie zadań, które mogą być wykonywane współbieżnie;


      	automatycznie wykorzystuje moc wielu procesorów.

    


    Oznacza to, że za pomocą frameworku Fork/Join możesz ławo tworzyć skalowalne aplikacje, które będą automatycznie wykorzystywały procesory dostępne w środowisku działania. Oczywiście nie każdy algorytm może efektywnie wykorzystywać zalety przetwarzania równoległego, ale w niektórych przypadkach programowanie równoległe pozwala uzyskać ogromny wzrost wydajności algorytmów.


    Kolejne wydanie Javy nosiło nazwę Java SE 8 i obejmowało pakiet JDK 8. Jego wewnętrznym numerem było 1.8. Stanowiło ono bardzo znaczącą aktualizację Javy, gdyż wprowadzało nowy element wywierający ogromny wpływ na cały język, a mianowicie wyrażenia lambda (ang. lambda expressions). Wpływ wyrażeń lambda był i będzie ogromny — powodują one zmianę nie tylko sposobu formułowania rozwiązań programowych, lecz także sposobu pisania kodu w Javie. Zgodnie z informacjami podanymi w rozdziale 15. wyrażenia lambda dodają do Javy możliwość programowania funkcyjnego. Jednocześnie stosowanie wyrażeń lambda może pozwolić na uproszczenie i skrócenie kodu koniecznego do tworzenia niektórych konstrukcji, takich jak niektóre rodzaje klas anonimowych. Wprowadzenie wyrażeń lambda spowodowało także dodanie do języka nowego operatora (->) oraz nowego elementu składni.


    Dodanie wyrażeń lambda miało także głęboki wpływ na biblioteki Javy, do których dodano nowe opcje pozwalające na korzystanie z tych wyrażeń. Jedną z najważniejszych zmian było dodanie nowego API strumieni, umieszczonego w pakiecie java.util.stream. Zapewnia ono możliwość tworzenia potoków danych i zostało zoptymalizowane pod kątem wykorzystania wyrażeń lambda. Kolejnym nowym pakietem był java.util.function. Zawiera on definicje wielu interfejsów funkcyjnych (ang. functional interfaces), zapewniających dodatkowe wsparcie dla stosowania wyrażeń lambda. Także w innych miejscach API można znaleźć dalsze modyfikacje związane z wyrażeniami lambda.


    Kolejna nowa możliwość języka powiązana z wprowadzeniem wyrażeń lambda jest związana z interfejsami. Zaczynając od JDK 8, można już definiować domyślną implementację metody udostępnianej przez interfejs. Jeśli programista nie określi własnej implementacji metody domyślnej, to zostanie zastosowana domyślna implementacja podana w interfejsie. Pozwala to na stopniowe, łagodne modyfikowanie interfejsów, do których można dodawać nowe metody bez konieczności wprowadzania zmian w już istniejącym kodzie. Ułatwia to także implementowanie interfejsów w przypadkach, gdy można zastosować rozwiązania domyślne. Kolejne zmiany wprowadzone w JDK 8 obejmują nowe API do obsługi dat i czasu, adnotacje typów, możliwość stosowania przetwarzania równoległego podczas sortowania tablic i tak dalej.


    Kolejną wersją była Java 9. Towarzyszył jej pakiet dla programistów JDK 9. JDK 9 miał wewnętrzny numer 9. Była to ważna wersja Javy, zawierająca wiele znaczących usprawnień i rozszerzeń, obejmujących zarówno sam język, jak i jego biblioteki. Podobnie jak JDK 5 i JDK 8, także JDK 9 ma ogromny wpływ na język i na jego biblioteki.


    Główną nowością wprowadzoną w JDK 9 były moduły, umożliwiające określanie powiązań i zależności różnych fragmentów kodu składających się na aplikację. Moduły wzbogaciły także o nowy wymiar mechanizm kontroli dostępu języka Java. Wprowadzenie modułów zaowocowało dodaniem do języka nowego elementu składniowego i kilku słów kluczowych. Oprócz tego do JDK dodany został nowy program narzędziowy o nazwie jlink, pozwalający tworzyć obrazy wykonywanych programów zawierające tylko i wyłącznie niezbędne moduły. Przygotowano także nowy typ pliku — JMOD. Wprowadzenie modułów miało też znaczący wpływ na bibliotekę API, gdyż, począwszy od JDK 9, biblioteka ta została zorganizowana z wykorzystaniem modułów.


    Choć moduły stanowią kluczowe rozszerzenie wprowadzone w języku Java, to jednak pod względem koncepcyjnym są one całkiem proste. Co więcej, dzięki temu, że starszy kod, który nie korzysta z modułów, jest obsługiwany bez żadnych ograniczeń, moduły można zacząć wprowadzać do swojego cyklu wytwarzania aplikacji w dowolnym momencie. Nie trzeba natychmiast wprowadzać modułów do istniejącej już bazy kodu. Innymi słowy, moduły dodają znaczące możliwości funkcjonalne bez modyfikowania kwintesencji języka Java.


    Oprócz modułów JDK 9 zawierał także kilka innych nowych możliwości. Do szczególnie interesujących należy JShell — narzędzie ułatwiające przeprowadzanie interaktywnych eksperymentów z kodem i naukę programowania w Javie. (Krótkie wprowadzenie do JShell można znaleźć w dodatku B). Inną ciekawą nowością są prywatne metody interfejsów, stanowiące kolejne rozszerzenie domyślnych metod interfejsów wprowadzonych w JDK 8. W JDK 9 wprowadzono również mechanizm wyszukiwania w dokumentacji generowanej przez narzędzie javadoc i powiązany z tą nową możliwością znacznik @index. Podobnie jak wszystkie inne wersje JDK, także JDK 9 zawiera wiele rozszerzeń wprowadzonych w bibliotece Javy.


    Z reguły jest tak, że w każdej wersji języka Java największą uwagę przyciągają nowe możliwości. Niemniej jednak w JDK 9 jest pewna niezwykle ważna możliwość, z której zrezygnowano: aplety. Począwszy od tej wersji JDK, nie zaleca się już tworzenia apletów w nowych projektach. Zgodnie z wyjaśnieniami, które zamieściłem we wcześniejszej części tego rozdziału, w związku z coraz gorszym wsparciem dla apletów w przeglądarkach WWW (jak również z innych powodów), w JDK 9 cały interfejs programistyczny (API) służący do tworzenia apletów został uznany za przestarzały.


    Kolejną wersją była Java SE 10 (JDK 10). Jak już wyjaśniłem, od JDK 10 kolejne wersje Javy mają się pojawiać według ścisłego harmonogramu, w którym odstępy pomiędzy wersjami głównymi wynoszą sześć miesięcy. W efekcie Java 10 została wydana w marcu 2018 roku, czyli sześć miesięcy po udostępnieniu JDK 9. Podstawową nowością dodaną w JDK 10 było wsparcie dla wnioskowania typów zmiennych lokalnych. Ta nowa cecha języka umożliwia wnioskowanie typu zmiennej lokalnej na podstawie jej inicjalizatora, co sprawia, że nie trzeba go już jawnie określać. Korzystanie z mechanizmu wnioskowania typów zmiennych lokalnych jest możliwe dzięki wprowadzeniu do Javy kontekstowego identyfikatora var, pełniącego rolę zarezerwowanej nazwy typu. Mechanizm wnioskowania typów może uprościć kod, gdyż eliminuje konieczność podawania nadmiarowych informacji o typach zmiennych, które można wywnioskować na podstawie inicjalizatorów. Może także uprościć deklaracje w przypadkach, kiedy typ jest trudny do określenia lub gdy nie można go jawnie podać. Wnioskowanie typów zmiennych lokalnych stało się powszechnie stosowanym elementem nowoczesnego stylu programowania. Wprowadzenie tego mechanizmu pomaga Javie dotrzymać kroku zmieniającym się trendom w projektowaniu języków programowania. Oprócz szeregu innych zmian w JDK 10 przedefiniowano także łańcuch wersji Javy — zmieniono znaczenie poszczególnych numerów wersji, tak by lepiej odpowiadały nowemu harmonogramowi udostępniania kolejnych wersji języka.


    W momencie przygotowywania tej książki najnowszą wersją Javy była Java SE 11 (JDK 11). Została ona udostępniona we wrześniu 2018 roku, czyli sześć miesięcy po JDK 10. Podstawową nową możliwością języka wprowadzoną w JDK 11 jest wsparcie dla stosowania var w wyrażeniach lambda. Oprócz wielu zmian i modyfikacji w API Javy, w JDK 11 dodano nowe API sieciowe, co z pewnością zainteresuje szerokie grono programistów. API to, określane jako HTTP Client API, jest umieszczone w pakiecie java.net.http; udostępnia ono zaktualizowaną, rozszerzoną i poprawioną obsługę operacji sieciowych używanych przez klienty HTTP. Dodano także kolejny tryb działania dla programu uruchomieniowego Javy, który pozwala na bezpośrednie wykonywanie prostych programów zapisanych w jednym pliku źródłowym. Oprócz tego w JDK 11 usunięto też kilka wcześniej dostępnych możliwości. Ze względu na historyczne znaczenie zapewne najbardziej interesujące będzie usunięcie wsparcia dla apletów. Należy pamiętać, że od JDK 9 tworzenie apletów było już niezalecane. Jednak w JDK 11 wsparcie dla apletów całkowicie usunięto. Usunięto również wsparcie dla innej technologii służącej do uruchamiania aplikacji pisanych w Javie — Java Web Start. Ze uwagi na ciągły rozwój środowisk uruchomieniowych obie te technologie błyskawicznie traciły na znaczeniu i popularności. Kolejną znaczącą zmianą wprowadzoną w JDK 11 było usunięcie z niego biblioteki JavaFX. Obecnie ten framework GUI stanowi odrębny projekt typu open source. Ponieważ JavaFX nie jest już elementem JDK, nie będę jej opisywać w tej książce.


    I jeszcze jedna uwaga dotycząca ewolucji Javy: w roku 2006 rozpoczęto proces przekształcania Javy w oprogramowanie typu open source. Obecnie dostępne są implementacje Javy stanowiące oprogramowanie open source. Uczynienie z Javy oprogramowania o otwartym kodzie źródłowym zwiększa dynamiczny charakter rozwoju tego języka. Ostateczne analizy pokazują, że tradycyjna już innowacyjność Javy nie jest zagrożona. Java pozostaje żywym, nowoczesnym językiem, czyli dokładnie takim, za jaki środowisko programistów przyzwyczaiło się ją uważać.


    Informacje zamieszczone w tej książce zostały zaktualizowane o nowości wprowadzone w JDK 11. Jak już jednak pokazałem w powyższych rozważaniach, historia Javy jest pełna dynamicznych zmian. Podczas nauki Javy warto zatem obserwować nowości wprowadzane w jej kolejnych wersjach. Najprościej mówiąc: ewolucja Javy trwa!


    Kultura innowacji


    Już od samego początku Java była centrum kultury innowacji. Jej pierwsze wydanie zmieniło podejście do programowania dla internetu. Wirtualna maszyna Javy oraz kod bajtowy zmieniły sposób myślenia o bezpieczeństwie i przenośności. Przenaszalny kod spowodował, że strony WWW ożyły. System JCP (Java Community Process) zmienił sposób wprowadzania nowych elementów do języka. Świat Javy w zasadzie nigdy się nie zatrzymuje. Java SE 7 to najnowsza odsłona w trwającej, dynamicznej historii Javy.


    
      
        [1] Polskie wydanie: Język ANSI C. Programowanie. Wydanie II, Helion, Gliwice 2010 — przyp. tłum.

      

    

  


  
    Rozdział 2.

    Podstawy języka Java


    W Javie — podobnie jak we wszystkich innych językach programowania — poszczególne elementy nie istnieją w izolacji, ale raczej współpracują ze sobą w celu uformowania całościowego obrazu języka. Powoduje to jednak, że bardzo trudno jest opisać jeden aspekt języka bez znajomości kilku innych aspektów. Często dyskusja na temat jednej funkcji wymaga wcześniejszego zapoznania się z innymi funkcjami. Z tego powodu niniejszy rozdział zawiera krótkie i szybkie wprowadzenie do podstawowych zagadnień języka Java. Przedstawiony materiał pozwoli dowiedzieć się, jak pisać bardzo proste programy. Większość przedstawionych tutaj tematów zostanie szczegółowo omówiona w kolejnych rozdziałach pierwszej części książki.


    Programowanie obiektowe


    Programowanie obiektowe stanowi rdzeń języka Java. W zasadzie wszystkie programy napisane w tym języku są programami obiektowymi. Obiektowość jest tak silnie związana z Javą, że warto zrozumieć podstawowe zasady programowania obiektowego, zanim nawet napisze się swój pierwszy program. Z tego względu niniejszy rozdział rozpoczyna się od omówienia teoretycznych aspektów programowania obiektowego.


    Dwa paradygmaty


    Wszystkie programy komputerowe składają się z dwóch elementów: kodu i danych. Co więcej, program można koncepcyjnie zorganizować wokół danych lub wokół kodu. Inaczej mówiąc, jedne programy są zorganizowane wokół pytania „co się dzieje”, a inne wokół pytania „na kogo wpływamy”. Te dwa paradygmaty wpływają na sposób konstrukcji programu. Pierwszy ze sposobów nazywany jest modelem zorientowanym na procesy i charakteryzuje się postrzeganiem programu jako serii liniowych kroków (czyli kodu). Model ten można w najprostszy sposób opisać jako kod działający na danych. Języki proceduralne takie jak C doskonale wykorzystują ten model. Jednak zgodnie z tym, co powiedziałem w rozdziale 1., problemy z takim podejściem pojawiają się, gdy staje się bardzo duży i złożony.


    Aby zarządzać zwiększającą się złożonością, wykorzystuje się drugie podejście, nazywane programowaniem obiektowym. Programowanie obiektowe organizuje program wokół zawartych w nim danych (czyli obiektów) i jasno określa interfejs dostępu do tych danych. Program obiektowy można scharakteryzować jako dane sterujące dostępem do kodu. Wkrótce pokażę, że przejście na sterowanie danymi ma swoje zalety organizacyjne.


    Abstrakcja


    Podstawowym elementem programowania obiektowego jest abstrakcja. Ludzie potrafią radzić sobie ze złożonością właśnie dzięki abstrakcji. Na przykład nikt nie myśli o samochodzie jako o zbiorze setek różnych części. Traktuje się go raczej jako jeden obiekt o ściśle określonym zachowaniu. Taka abstrakcja nie przeszkadza ludziom korzystać z samochodu i jechać nim na przykład do sklepu — innymi słowy, aby korzystać z samochodu, nie trzeba dokładnie znać wszystkich jego części. Wystarczy tylko kilka prostych poleceń sterujących i już można zarządzać samochodem jako całością.


    Wyjątkowo skutecznym sposobem zarządzania abstrakcją jest wykorzystanie klasyfikacji hierarchicznej. Pozwala to tworzyć warstwy semantyczne złożonych systemów i rozbijać je na prostsze, łatwiejsze do przyswojenia części. Z zewnątrz samochód jest pojedynczym obiektem. Gdy się do niego wejdzie, widzi się kilka podsystemów: układ kierowniczy, hamulce, system audio, pasy bezpieczeństwa, ogrzewanie, pedał gazu itd. Każdy z tych podsystemów składa się z wielu części. Na przykład system audio może składać się z radia, odtwarzacza CD i (lub) odtwarzacza MP3. Łatwo zauważyć, że złożoność samochodu zastępowana jest kolejnymi hierarchicznymi abstrakcjami.


    Hierarchiczne abstrakcje złożonych systemów można zastosować również w programach komputerowych. Dane z tradycyjnego programu zorientowanego na procesy można dzięki abstrakcji przekształcić na obiekty komponentowe. Kolejne kroki procesu zamienia się na zbiór komunikatów przekazywanych między obiektami. Każdy z obiektów określa pewne unikatowe zachowanie. Obiekty odpowiadają na komunikaty informujące o potrzebie wykonania pewnego zadania. Jest to esencja programowania obiektowego.


    Koncepcje obiektowe wykorzystywane w języku Java w zasadzie odpowiadają sposobowi rozumowania ludzi. Trzeba jednak zrozumieć, jak te koncepcje przekładają się na programy. Programowanie obiektowe jest skutecznym i naturalnym paradygmatem tworzenia oprogramowania, które potrafi przetrwać ogromną liczbę zmian związanych z cyklem życia każdego dużego projektu informatycznego (w fazach koncepcji, wzrostu i starzenia się). Jeżeli interfejsy i zachowania poszczególnych obiektów zostały dobrze zdefiniowane, można bez obaw wyodrębniać i zastępować fragmenty starego systemu.


    Trzy zasady programowania obiektowego


    Wszystkie języki obiektowe zapewniają mechanizmy pomagające zaimplementować model obiektowy. Mechanizmami tymi są: hermetyzacja, dziedziczenie i polimorfizm. Przyjrzyjmy się po kolei tym koncepcjom.


    Hermetyzacja


    Hermetyzacja (ang. encapsulation) to mechanizm łączący kod i modyfikowane przez niego dane, a także zabezpieczenie przed niepowołanym dostępem z zewnątrz celowo lub z powodu złego użytkowania. Hermetyzację warto traktować jako zabezpieczającą otoczkę, która chroni dane i kod przed nieautoryzowanym dostępem z poziomu kodu znajdującego się poza otoczką. Dostęp do kodu i danych znajdujących się wewnątrz otoczki jest ściśle określony przez interfejs obiektu. Oto porównanie do rzeczywistego świata: zajmijmy się automatyczną skrzynią biegów samochodu. Zawiera ona setki bitów informacji na temat silnika, przyspieszenia, nachylenia powierzchni, położenia dźwigni skrzyni biegów itp. Jednak my jako użytkownicy tej skrzyni biegów mamy dostęp jedynie do dźwigni skrzyni biegów. Nie zmienimy biegu, włączając kierunkowskaz lub wycieraczki. Innymi słowy, dźwignia skrzyni biegów jest dobrze zdefiniowanym interfejsem skrzyni biegów. Co więcej, to, co dzieje się wewnątrz skrzyni biegów, nie wpływa na inne obiekty. Na przykład zmiana biegu nie powoduje włączenia świateł mijania! Dzięki hermetyzacji różni producenci skrzyń biegów stosują w nich własne rozwiązania. Z punktu widzenia kierowcy dźwignia zawsze wygląda tak samo. Dokładnie takie samo podejście stosuje się w programowaniu. Siła hermetyzacji objawia się tym, że każdy wie, w jaki sposób używać danego obiektu, i nie trzeba przejmować się szczegółami implementacji oraz efektami ubocznymi.


    W Javie podstawą hermetyzacji jest klasa. Choć klasy omawiam dokładniej dopiero w dalszej części książki, przedstawię tutaj bardzo krótkie wprowadzenie. Klasa definiuje strukturę i zachowanie (dane i kod), które będą współdzielone przez zbiór obiektów. Każdy obiekt wybranej klasy ma dokładnie taką samą strukturę i zachowanie, jak gdyby był odbitką zrobioną z tej samej pieczątki. Z tego powodu obiekty nazywa się często egzemplarzami klasy. Klasa to konstrukcja logiczna; obiekt to rzeczywisty byt.


    Gdy tworzy się klasę, trzeba podać kod i dane składające się na tę klasę. Elementy te nazywa się składowymi klasy. Dane zdefiniowane dla klasy nazywa się zmiennymi składowymi lub zmiennymi członkowskimi. Kod działający na tak określonych danych nazywamy metodami składowymi lub po prostu metodami. (Jeśli wcześniej programowało się w języku C lub C++, to warto wiedzieć, iż to, co w tych językach nazywało się funkcją, w Javie nazywa się metodą). W poprawnie napisanych programach metody definiują sposób dostępu do zmiennych składowych. Innymi słowy, zachowanie i interfejs danej klasy określają metody działające na danych egzemplarza klasy.


    Ponieważ zadaniem klasy jest ukrywanie złożoności, istnieje mechanizm chowania szczegółów implementacji klasy. Każda metoda lub zmienna klasy może zostać oznaczona jako publiczna lub prywatna. Interfejs publiczny klasy reprezentuje te elementy, o których powinni wiedzieć zewnętrzni użytkownicy. Metody i dane prywatne są dostępne tylko z poziomu kodu zawartego w danej klasie. Innymi słowy, dowolny inny kod, który nie należy do klasy, nie może uzyskać bezpośredniego dostępu do metody lub zmiennej prywatnej. Dostęp do tych elementów klasy odbywa się w sposób pośredni dzięki metodom publicznym klasy. Wynika z tego, że należy tak zaprojektować interfejs publiczny, aby nie odsłaniał on zbyt dużo szczegółów działania klasy (patrz rysunek 2.1).
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    Rysunek 2.1. Hermetyzacja — dostęp do prywatnych danych odbywa się jedynie przez metody publiczne


    Dziedziczenie


    Dziedziczenie (ang. inheritance) to proces, w którym jeden obiekt otrzymuje właściwości innego obiektu. Jest to bardzo ważny element, ponieważ wspiera koncepcję klasyfikacji hierarchicznej. Jak już wspomniałem, taka klasyfikacja znacznie ułatwia ogarnięcie całości wiedzy. Na przykład golden retriever jest częścią klasyfikacji pies, która to zawiera się w klasie ssak, a ta z kolei zawiera się w szerszej klasie zwierzę (patrz rysunek 2.2). Bez korzystania z hierarchii trzeba by wprost zdefiniować całą charakterystykę obiektu. Dzięki dziedziczeniu wystarczy wskazać tylko te cechy, które czynią go unikatowym w jego nadzbiorze, ponieważ ogólne atrybuty uzyskuje się po jego przodku. Mechanizm dziedziczenia czyni możliwym sytuację, w której obiekt jest konkretnym egzemplarzem bardziej ogólnego przypadku. Przyjrzyjmy się dokładniej całemu procesowi.
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    Rysunek 2.2. Hierarchia dziedziczenia dla golden retrievera


    Większość ludzi uważa za naturalne tworzenie różnorakich hierarchii obiektów, na przykład hierarchii zwierzę, ssak, pies. Jeśli chciałoby się opisać zwierzęta w abstrakcyjny sposób, zapewne podałoby się dla nich następujące atrybuty: rozmiar, inteligencję, rodzaj szkieletu. Zwierzęta charakteryzują się pewnymi szczególnymi zachowaniami: jedzą, oddychają i śpią. Ten opis atrybutów i zachowania stanowi definicję klasy zwierząt.


    Jeśli chce się dokładniej opisać pewien podzbiór zwierząt, na przykład ssaki, trzeba określić dodatkowe atrybuty, takie jak rodzaj uzębienia i liczbę sutków. W takim przypadku mówimy o klasie pochodnej (nazywanej także czasami podklasą) zwierząt, czyli ssakach. Dla ssaków klasa zwierzę jest klasą bazową (nazywaną także czasami klasą nadrzędną).


    Ponieważ ssaki są po prostu dokładniej zdefiniowanymi zwierzętami, dziedziczą wszystkie atrybuty klasy zwierzę. Głęboko zagnieżdżona klasa pochodna dziedziczy wszystkie atrybuty swoich przodków w hierarchii klas.


    Dziedziczenie dobrze współgra z hermetyzacją. Jeśli dana klasa hermetyzuje pewne atrybuty, dowolna jej klasa pochodna także będzie miała te atrybuty plus własne atrybuty stanowiące część specjalizacji (patrz rysunek 2.3). Dzięki tej koncepcji złożoność programów obiektowych rośnie liniowo zamiast geometrycznie. Nowa klasa pochodna dziedziczy wszystkie elementy przodków. Nie działa w żaden nieprzewidziany sposób z pozostałym kodem systemu.
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    Rysunek 2.3. Labrador dziedziczy elementy hermetyzacji swoich klas nadrzędnych


    Polimorfizm


    Polimorfizm (z greckiego, oznacza „wiele form”) to cecha, dzięki której jeden interfejs może być stosowany do wykonania różnych zadań. Konkretne zadania zależą od aktualnej sytuacji obiektu. Rozważmy stos (ostatni wchodzi, pierwszy wychodzi). Pewien program potrzebuje trzech rodzajów stosu: jednego dla liczb całkowitych, drugiego dla liczb zmiennoprzecinkowych i trzeciego dla znaków. Algorytm implementujący każdy ze stosów jest taki sam, nawet jeśli przechowywane dane są innego typu. W języku nieobiektowym trzeba by wykonać trzy różne zestawy procedur dla stosu o różnych nazwach. Jednak w języku Java dzięki polimorfizmowi można napisać ogólny zbiór procedur o takich samych nazwach.


    Koncepcję polimorfizmu często tłumaczy się w następujący sposób: „jeden interfejs, wiele metod”. Oznacza to, że potrafimy zaprojektować ogólny interfejs dla grupy powiązanych ze sobą aktywności. Zmniejsza to złożoność całego zagadnienia, gdyż interfejs jest stosowany dla ogólnej klasy akcji. Kompilator ma za zadanie wybrać konkretną akcję (czyli metodę) odpowiednią dla danej sytuacji. Programista nie musi wykonywać tego zadania ręcznie — wystarczy, że korzysta z ogólnego interfejsu.


    Wróćmy do analogii z psami. Zmysł węchu psa jest polimorficzny. Jeśli pies wyczuje kota, szczeknie i pobiegnie w stronę kota. Jeśli pies wyczuje jedzenie, zamerda ogonem i pobiegnie do swej miski. W obu przypadkach zadziałał ten sam zmysł węchu. Różnica polegała na wyczutym zapachu i to właśnie ten rodzaj danych był przetwarzany przez nos psa! Tę samą ogólną koncepcję można zaimplementować w języku Java, tyle że zostanie ona zastosowana do metod programu komputerowego.


    Połączenie polimorfizmu, hermetyzacji i dziedziczenia


    Poprawne zastosowanie połączenia polimorfizmu, hermetyzacji i dziedziczenia pozwala uzyskać zdecydowanie bardziej skalowalne i pewniejsze środowisko programistyczne niż w przypadku programowania strukturalnego. Dobrze zaprojektowana hierarchia klas pozwala wielokrotnie wykorzystywać ten sam kod, w który tylko raz wystarczy zainwestować swój czas. Hermetyzacja zapewnia łatwą modyfikację implementacji bez zmieniania kodu, który korzysta jedynie z publicznego interfejsu klasy. Polimorfizm ułatwia tworzenie czystego, sensownego i czytelnego kodu.


    Z dwóch przedstawionych wcześniej przykładów samochód znacznie lepiej ilustruje siłę projektowania obiektowego. Przykład psów dobrze sprawdza się pod kątem dziedziczenia, ale to samochody bardziej przypominają rzeczywiste programy. Kierowcy wykorzystują fakt, iż wszystkie samochody dziedziczą po wspólnym przodku. Niezależnie od tego, czy jest to szkolny autobus, sedan, porsche czy rodzinny minivan, kierowcy potrafią sterować takimi pojazdami, gdyż mają one wspólne elementy takie jak kierownica, pedały i dźwignia zmiany biegów. Istnieje oczywiście podział na automatyczną i manualną skrzynię biegów, jednak większość kierowców bez trudu radzi sobie z oboma rodzajami, ponieważ rozumieją istotę wspólnej klasy bazowej — skrzyni biegów.


    Ludzie cały czas korzystają z interfejsu udostępnianego im przez samochody. Pedały gazu, sprzęgła i hamulca są bardzo proste i można nimi sterować nogami, ale tak naprawdę ukrywają niesamowicie dużą złożoność. Rodzaj silnika, typ hamulców i rozmiar opon nie mają wpływu na sposób korzystania z pedałów.


    Także ostatni atrybut — polimorfizm — można bez trudu dostrzec w przypadku samochodów. Ich producenci potrafią dostarczyć bardzo różne wyposażenie bez zmieniania ogólnego wyglądu auta. Na przykład można otrzymać system ABS lub tradycyjne hamulce ze wspomaganiem, zwykły układ kierowniczy lub ze wspomaganiem, a także 4-, 6- lub 8-cylindrowe silniki. Mimo tych wszystkich różnic nadal używa się pedału hamulca do hamowania, a kierownicy do skręcania. Ten sam interfejs służy do sterowania niezliczoną liczbą implementacji.


    Jak się łatwo przekonać, elementy hermetyzacji, dziedziczenia i polimorfizmu można odnaleźć na każdym kroku, nie tylko w zlepku części przekształconym w obiekt zwany samochodem. Podobnie wygląda to w kwestii programowania. Dzięki stosowaniu zasad obiektowości w złożonych programach znacznie łatwiej uzyskać porządek, elastyczność i łatwość modyfikacji kodu.


    Jak już wcześniej wspomniałem, każdy program napisany w języku Java jest programem obiektowym. Innymi słowy, każdy program tego języka wykorzystuje hermetyzację, dziedziczenie i polimorfizm. Choć krótkie przykłady prezentowane w tym i kolejnych rozdziałach mogą nie eksponować wszystkich zasad obiektowości, niemniej korzysta się z nich intensywnie. Wiele cech Javy dostarcza wbudowana biblioteka, która intensywnie korzysta z podstawowych elementów obiektowości — hermetyzacji, dziedziczenia i polimorfizmu.


    Pierwszy przykładowy program


    Ponieważ mamy już za sobą omówienie podstawowych kwestii związanych z obiektowością, warto przyjrzeć się przykładowemu programowi napisanemu w języku Java. Dodatkowo w tym miejscu przedstawię sposób kompilacji i uruchamiania programów. Wymaga to trochę więcej pracy, niż może się początkowo wydawać.

    // R02\Example.java[1]



    /*



       To jest przykładowy program w języku Java



       Nadaj plikowi nazwę "Example.java"



    */



    class Example {



      // Program rozpoczyna się od wywołania metody main()



      public static void main(String args[]) {



        System.out.println("To jest przykładowy program w języku Java.");



      }



    }
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            Przedstawiony tutaj opis dotyczy standardowej wersji Java SE Development Kit (JDK), dostępnej do pobrania w witrynie firmy Oracle. (Dostępna jest także wersja Javy rozwijana jako oprogramowanie typu open source). W razie stosowania zintegrowanego środowiska programistycznego (IDE, ang. Integrated Development Environment) konieczne będzie zastosowanie innej procedury kompilacji i uruchamiania programów. Należy wtedy zajrzeć do dokumentacji danego środowiska programistycznego.

          
        

      
    


    Wpisanie kodu programu


    W większości języków programowania nazwa pliku zawierającego kod źródłowy programu nie ma żadnego znaczenia. Jednak w Javie jest inaczej. Zawsze należy pamiętać o tym, iż nazwa nadawana plikowi źródłowemu w Javie ma duże znaczenie. Przedstawiony przykładowy program musi zostać umieszczony w pliku Example.java. Oto wyjaśnienie dlaczego.


    W Javie plik źródłowy nazywany jest oficjalnie jednostką kompilacji. Jednostka kompilacji jest plikiem tekstowym zawierającym (między innymi) jedną lub kilka definicji klas. Kompilator Javy wymaga stosowania rozszerzenia .java dla plików z kodem źródłowym.


    W przykładowym programie definiowana klasa nosi nazwę Example. Zbieżność nie jest przypadkowa. W Javie cały kod musi się znajdować wewnątrz klasy. Nazwa klasy powinna odpowiadać nazwie pliku, w którym jest definiowana. Co więcej, nie może być nawet różnic w wielkości liter w obu nazwach. Wynika to z tego, że w języku Java wielkość liter jest uwzględniana. Dla prostych programów wymuszanie takiej zgodności nazwy klasy i nazwy pliku wydaje się niepotrzebne, ale w większych projektach staje się nieocenioną pomocą, gdyż ułatwia organizację plików. Co więcej, jak się przekonasz w dalszej części książki, czasami jest ona niezbędna.


    Kompilacja programów


    Aby skompilować program Example, należy uruchomić kompilator Javy o nazwie javac i jako parametr podać nazwę pliku źródłowego. Oto przykład.

    C:\javac Example.java




    Kompilator utworzy plik o nazwie Example.class, który zawiera program przetworzony do kodu bajtowego. Jak już tłumaczyłem wcześniej, kod bajtowy Javy to postać pośrednia programu zawierająca instrukcje, które ma wykonać maszyna wirtualna Javy. Kompilator nie tworzy kodu, który można bezpośrednio uruchomić.


    Aby uruchomić skompilowaną aplikację, trzeba wykorzystać aplikację uruchomieniową Javy o nazwie java. Jako argument tej aplikacji podaje się nazwę klasy, w tym przypadku Example.

    C:\java Example




    Po uruchomieniu programu na wyjściu powinien pojawić się następujący komunikat.

    To jest przykładowy program w języku Java.




    W trakcie kompilacji kodu źródłowego kompilator umieszcza każdą klasę w osobnym pliku o nazwie składającej się z nazwy klasy i rozszerzenia .class. Między innymi z tego powodu warto nazywać pliki źródłowe tak samo jak klasy — nazwa pliku źródłowego będzie wtedy odpowiadała nazwie wygenerowanego pliku .class. Aplikacja uruchomieniowa java przyjmuje jako parametr nazwę klasy i automatycznie wyszukuje plik o takiej samej nazwie jak klasa, ale z dodanym rozszerzeniem .class. Jeśli znajdzie taki plik, wykonuje zawarty w nim kod.
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            Od JDK 11 Java udostępnia mechanizm umożliwiający wykonywanie prostych programów bezpośrednio z poziomu plików źródłowych, bez konieczności ich wcześniejszej kompilacji przy użyciu programu javac. Technika ta, przydatna w niektórych sytuacjach, została opisana w Dodatku C. W tej książce zakładam jednak, że wykorzystywany będzie normalny, opisany powyżej proces kompilacji.

          
        

      
    


    Bliższe spojrzenie na pierwszy przykładowy program


    Choć przykładowy program Example.java jest bardzo krótki, zawiera kilka istotnych elementów wspólnych dla wszystkich programów języka Java. Przyjrzyjmy się bliżej poszczególnym wierszom kodu.


    Program rozpoczyna się od następujących wierszy.

    /*



       To jest przykładowy program w języku Java



       Nadaj plikowi nazwę "Example.java"



    */




    Jest to komentarz. Podobnie jak większość innych języków programowania, także Java umożliwia oznaczenie fragmentów kodu, które mają zostać pominięte przez kompilator w trakcie analizy. Ponieważ kompilator pomija ten kod, na ogół umieszcza się w nim komentarze opisujące sposób działania programu osobie, która czyta kod źródłowy. W tym przypadku komentarz informuje o tym, by plikowi źródłowemu nadać nazwę Example.java. Oczywiście w rzeczywistych programach komentarze są bardziej szczegółowe i omawiają konkretne części programu lub konkretne funkcje.


    Java obsługuje trzy rodzaje komentarzy. Ten przedstawiony wcześniej nazywany jest komentarzem wielowierszowym. Musi rozpoczynać się od znaków /*, a kończyć znakami */. Kompilator ignoruje wszystko, co pojawi się między tymi kombinacjami. Jak sama nazwa wskazuje, ten rodzaj komentarza może rozciągać się na wiele wierszy.


    Oto następny wiersz przykładowego programu.

    class Example {




    Użyte na początku słowo kluczowe class oznacza początek definicji nowej klasy. Example to identyfikator tworzonej klasy. Cała definicja klasy (obejmująca wszystkie jej składowe) znajdzie się między nawiasem klamrowym otwierającym ({) a nawiasem klamrowym zamykającym (}). Na razie nie trzeba zwracać zbyt dużej uwagi na klasę, ale warto zapamiętać, że w Javie wszystkie działania programów odbywają się wewnątrz klas. Choćby z tego powodu wszystkie programy języka Java są obiektowe (przynajmniej w maleńkim stopniu).


    Następny wiersz programu zawiera komentarz jednowierszowy.

    // Program rozpoczyna się od wywołania metody main()




    Jest to drugi rodzaj komentarzy obsługiwany przez Javę. Komentarz jednowierszowy rozpoczyna się od znaków //, a kończy wraz z końcem wiersza. Ogólnie programiści używają komentarzy wielowierszowych dla dłuższych opisów, natomiast komentarzy jednowierszowych do krótkich wskazówek. Trzeci rodzaj komentarza, komentarz dokumentujący, zostanie dokładniej omówiony w dalszej części rozdziału, w punkcie „Komentarze”.


    Kolejny wiersz programu wygląda następująco.

    public static void main(String args[]) {




    Wiersz rozpoczyna definicję metody main(). Umieszczony nad nią komentarz sugeruje, że działanie programu zaczyna się właśnie od tej metody. Działanie wszystkich programów pisanych w Javie rozpoczyna się od wywołania metody main(). Bardzo trudno w tym miejscu wytłumaczyć dokładnie znaczenie tego wiersza, gdyż wymaga to dobrej znajomości zasad hermetyzacji stosowanych w Javie. Ponieważ jednak większość przykładów w tej książce zawiera ten wiersz kodu, wyjaśnię jego znaczenie już teraz.


    Słowo kluczowe public to modyfikator dostępności, który pozwala programiście zarządzać widocznością składowych klasy. Jeśli składowa klasy została oznaczona jako publiczna (public), jest dostępna dla kodu spoza klasy, w której została zdefiniowana. (Przeciwieństwem modyfikatora public jest modyfikator private, który oznacza, że dana składowa nie jest dostępna poza swoją klasą). W tym przypadku metoda main() musi zostać zdefiniowana z modyfikatorem public, ponieważ trzeba ją wywołać spoza kodu samej klasy w momencie uruchamiania programu. Słowo kluczowe static oznacza, że można wywołać metodę main() bez tworzenia konkretnego egzemplarza klasy. Jest to niezmiernie ważne, ponieważ maszyna wirtualna Javy wywołuje tę metodę, zanim jeszcze zostaną utworzone jakiekolwiek obiekty. Słowo kluczowe void informuje kompilator, że metoda nie zwraca żadnej wartości. Metody mogą zwracać wartości, ale tę kwestię przećwiczymy w dalszej części książki.


    Jak już wspomniałem, metoda main() jest wywoływana automatycznie w momencie uruchamiania programu napisanego w Javie. Należy pamiętać o tym, że Java uwzględnia wielkość liter, zatem identyfikator Main to nie to samo co identyfikator main. Kompilator poprawnie skompiluje klasę, która nie zawiera metody main(), ale wtedy aplikacja java nie będzie potrafiła uruchomić napisanego programu. Jeżeli więc zamiast main wpisze się Main, kompilator skompiluje program, ale w momencie jego uruchamiania aplikacja java zgłosi błąd, gdyż nie odnajdzie metody main().


    Wszystkie informacje przekazywane do metody otrzymywane są przez zmienne podane wew­nątrz nawiasów okrągłych znajdujących się po nazwie metody. Zmienne te nazywamy parametrami. Nawet jeśli do danej metody nie przekazuje się żadnych parametrów, nadal trzeba dołączyć puste nawiasy. Metoda main() przyjmuje tylko jeden parametr, ale za to bardzo złożony. Konstrukcja String args[] deklaruje parametr o nazwie args zawierający tablicę egzemplarzy klasy String. (Tablice są kolekcjami obiektów tego samego typu). Obiekty typu String przechowują ciągi znaków, tzw. łańcuchy. W tym konkretnym przypadku parametr args otrzymuje argumenty wpisane w wierszu poleceń w momencie uruchamiania programu. Przedstawiony kod nie korzysta z tych informacji, ale późniejsze przykłady będą używały tych danych.


    Ostatnim znakiem w wierszu jest znak {, który oznacza początek ciała metody main(). Cały kod składający się na metodę znajduje się pomiędzy lewym (otwierającym) a prawym (zamykającym) nawiasem klamrowym.


    I jeszcze jedna uwaga: metoda main() to po prostu pierwsza metoda wywoływana po uruchomieniu programu. Złożone programy zawierają dziesiątki klas, ale tylko jedna z tych klas definiuje metodę main(), która wszystko uruchamia. Co więcej, w niektórych typach programów metoda main() w ogóle nie jest potrzebna. Jednak w większości przykładowych programów prezentowanych w tej książce metoda main() jest niezbędna.


    Poniżej przedstawiamy kolejny wiersz kodu. Warto pamiętać, że ten kod znajduje się wewnątrz metody main().

    System.out.println("To jest przykładowy program w języku Java.");




    Wykonanie tego wiersza powoduje wyświetlenie na ekranie zdania To jest przykładowy program w języku Java. Po nim następuje przejście do nowego wiersza. Za wyświetlenie tego tekstu odpowiada wbudowana metoda println(), która prezentuje na ekranie łańcuch przekazany w formie parametru. Metoda ta służy również do wyświetlania bardziej złożonych informacji. Cały wiersz rozpoczyna się od System.out. Choć wyjaśnianie wszystkich szczegółów w tym miejscu jest zbyt skomplikowane, wspomnę tylko, że System to predefiniowana klasa zapewniająca dostęp do systemu, a out to strumień wyjściowy powiązany z konsolą sytemu operacyjnego.


    Zapewne nikogo nie zdziwi, że w rzeczywistych programach i apletach Javy stosunkowo rzadko korzysta się z wyświetlania danych na konsoli lub pobierania z niej danych. Ponieważ większość współczesnych aplikacji oferuje graficzne interfejsy użytkownika, z konsoli korzystają najczęściej proste programy narzędziowe, programy demonstracyjne lub kod działający po stronie serwera. W dalszej części książki zostaną omówione sposoby generowania innych danych wyjściowych w Javie. Na razie pozostaniemy przy tych prostych metodach konsolowych.


    Zauważ, że instrukcja println() kończy się znakiem średnika (;). Wiele instrukcji języka Java musi kończyć się właśnie tym znakiem. Jak się przekonasz, średnik jest bardzo ważnym elementem składni języka Java.


    Pierwszy znak } oznacza koniec ciała metody main(), a drugi znak } — koniec definicji klasy Example.


    Drugi prosty program


    Prawdopodobnie najważniejszym elementem każdego języka programowania jest zmienna. Zmienna to nazwane miejsce w pamięci komputera, któremu program może przypisać wartość. Wartość zmiennej może ulegać zmianie w trakcie działania programu. Poniższy program pokazuje, w jaki sposób zadeklarować zmienną i przypisać jej wartość. Dodatkowo w kodzie pojawiają się nowe konstrukcje związane z wyświetlaniem danych na konsoli. Zgodnie z komentarzem na początku programu cały kod źródłowy należy umieścić w pliku Example2.java.

    // R02\Example2.java



    /*



       Kolejny prosty program



       Nadaj plikowi nazwę "Example2.java"



    */



    class Example2 {



      public static void main(String args[]) {



        int num; // Deklaracja zmiennej o nazwie num



        num = 100; // Przypisanie zmiennej num wartości 100



        System.out.println("Wartość num wynosi " + num);



        num = num * 2;



        System.out.print("Wartość 2 * num wynosi ");



        System.out.println(num);



      }



    }




    Po uruchomieniu programu na wyjściu zostanie wyświetlony następujący tekst.

    Wartość num wynosi 100



    Wartość 2 * num wynosi 200




    Przyjrzyjmy się dokładniej, w jaki sposób został wygenerowany przedstawiony powyżej wynik. Pierwszy nowy element programu to poniższy wiersz.

    int num; // Deklaracja zmiennej o nazwie num




    Wiersz deklaruje zmienną nazwaną num typu całkowitoliczbowego. Java (podobnie jak większość języków programowania) wymaga deklarowania zmiennych przed ich użyciem.


    Poniżej pokazano ogólną postać deklaracji zmiennej:

    typ nazwa-zmiennej;




    Element typ określa typ deklarowanej zmiennej, natomiast nazwa-zmiennej określa nazwę zmiennej. Podczas deklarowania kilku zmiennych tego samego typu może użyć listy, w której poszczególne nazwy zmiennych są oddzielone przecinkami. Java definiuje kilka typów danych, między innymi liczby całkowite, liczby zmiennoprzecinkowe i znaki. Słowo kluczowe int oznacza, że jest to liczba całkowita.


    Przeanalizujmy kolejny wiersz.

    num = 100; // Przypisanie zmiennej num wartości 100




    Następuje tutaj przypisanie zmiennej num wartości 100. W Javie operator przypisania to pojedynczy znak równości.


    Kolejny wiersz kodu powoduje wyświetlenie zawartości zmiennej num poprzedzonej tekstem Wartość num wynosi.

    System.out.println("Wartość num wynosi " + num);




    W tej instrukcji znak plusa (+) powoduje dołączenie wartości zmiennej num do poprzedzającego go tekstu. Połączony tekst jest następnie wysyłany na standardowe wejście. (W rzeczywistości zmienna num jest najpierw konwertowana z typu całkowitego na ciąg znaków, a dopiero później dołączana do tekstu na lewo od znaku plusa. Cały proces jest dokładniej omówiony w dalszej części książki). Opisane rozwiązanie można uogólnić — za pomocą operatora + można łączyć dowolną liczbę elementów, które mają zostać wyświetlone przy użyciu metody println().


    Kolejny wiersz kodu przypisuje zmiennej num wynik mnożenia tej zmiennej przez 2. Podobnie jak w większości innych języków programowania operator * służy do mnożenia wartości. Po wykonaniu tego wiersza w zmiennej num znajdzie się wartość 200.


    Oto dwa kolejne wiersze programu.

    System.out.print("Wartość 2 * num wynosi ");



    System.out.println(num);




    Pojawia się tutaj kilka nowych elementów. Po pierwsze, metoda print() służy do wyświetlenia tekstu Wartość 2 * num wynosi, ale bez przechodzenia do nowego wiersza. Oznacza to, że po wyświetleniu tekstu kursor pozostanie w tym samym wierszu. Metoda print() działa dokładnie tak samo jak metoda println(), ale nie wstawia na końcu znaku nowego wiersza. Drugi wiersz zawiera wywołanie metody println(). Zauważ, że jedynym parametrem jest zmienna num. Metody print() i println() służą do wyświetlania wartości zawartych w dowolnych zmiennych typów prostych.


    Dwie instrukcje sterujące


    Choć w rozdziale 5. dokładniej omówię wszystkie rodzaje konstrukcji sterujących, przedstawię tutaj dwie z nich, ponieważ pozwoli to lepiej zrozumieć przykłady zawarte w rozdziałach 3. i 4. Pomogą one również zilustrować ważny aspekt języka Java — bloki kodu.


    Instrukcja if


    Instrukcja if języka Java działa bardzo podobnie do instrukcji IF znanych z innych języków programowania. Określa ona przepływ sterowania na podstawie wartości warunki logicznego. Najprostsza postać instrukcji if jest następująca.

    if(warunek) instrukcja;




    Element warunek to wyrażenie logiczne. (Wyrażenie logiczne to takie wyrażenie, które w wyniku przetworzenia zwraca wartość logiczną — prawdę (true) lub fałsz (false)). Jeśli warunek jest prawdziwy, zostanie wykonana instrukcja. W przeciwnym przypadku instrukcja zostanie pominięta. Oto przykład.

    if(num < 100) println("num jest mniejsze od 100");




    Jeśli wartość zmiennej num jest mniejsza od 100, warunek będzie prawdziwy, więc zostanie wywołana metoda println(). Jeżeli jednak zmienna num zawiera wartość większą lub równą 100, metoda println() nie zostanie wywołana.


    W rozdziale 4. przedstawię pełną listę operatorów relacyjnych zdefiniowanych w języku Java, które służą do tworzenia warunków. Kilka z nich przedstawia tabela 2.1.


    Tabela 2.1. Podstawowe operatory porównań


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operator
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            <

          

          	
            Mniejszy od

          
        


        
          	
            >

          

          	
            Większy od

          
        


        
          	
            ==

          

          	
            Równy

          
        

      
    


    Zauważ, że równość dwóch elementów sprawdza się podwójnym znakiem równości.


    Oto kod programu ilustrującego instrukcję if.

    // R02\IfSample.java



    /*



      Przykład użycia instrukcji if



      Nadaj plikowi nazwę "IfSample.java"



    */



    class IfSample {



      public static void main(String args[]) {



        int x, y;



        x = 10;



        y = 20;



        if(x < y) System.out.println("x jest mniejsze od y");



        x = x * 2;



        if(x == y) System.out.println("teraz x jest równe y");



        x = x * 2;



        if(x > y) System.out.println("teraz x jest większe od y");



        // Poniższe wywołanie metody println() nie zostanie wykonane



        if(x == y) System.out.println("tego nie zobaczysz");



      }



    }




    Program wyświetli następujące dane wyjściowe:

    x jest mniejsze od y



    teraz x jest równe y



    teraz x jest większe od y




    Zauważ w programie pewną nowinkę, a mianowicie poniższy wiersz.

    int x, y;




    W jednym wierszu kodu deklarujemy dwie zmienne, x i y, stosując listę elementów oddzielonych przecinkami.


    Pętla for


    Pętle są niezwykle ważnym elementem niemal każdego języka programowania, gdyż pozwalają na wielokrotne wykonywanie tego samego zadania. W rozdziale 5. pokażę, że Java oferuje całkiem bogaty zestaw różnych pętli. Prawdopodobnie najbardziej elastyczną z tych pętli jest pętla for. Najprostszą postać tej pętli pokazano poniżej.

    for(inicjalizacja; warunek; iteracja) instrukcja;




    Element inicjalizacja służy zwykle do ustawienia wartości początkowej zmiennej sterującej pętlą. Element warunek to wyrażenie logiczne, które sprawdza zmienną sterującą. Jeśli warunek jest prawdziwy, wykonywana jest instrukcja, a pętla przechodzi do kolejnej iteracji. W przeciwnym razie wykonywanie pętli jest przerywane. Element iteracja określa sposób zmiany zmiennej sterującej w każdej iteracji pętli. Poniżej znajduje się prosty program ilustrujący działanie pętli for.

    // R02\ForTest.java



    /*



      Ilustracja użycia pętli for



      Nadaj plikowi nazwę "ForTest.java"



    */



    class ForTest {



      public static void main(String args[]) {



        int x;



        for(x = 0; x<10; x = x+1)



          System.out.println("Wartość x wynosi " + x);



      }



    }




    Wyjście generowane przez program jest następujące.

    Wartość x wynosi 0



    Wartość x wynosi 1



    Wartość x wynosi 2



    Wartość x wynosi 3



    Wartość x wynosi 4



    Wartość x wynosi 5



    Wartość x wynosi 6



    Wartość x wynosi 7



    Wartość x wynosi 8



    Wartość x wynosi 9




    W tym przykładzie x to zmienna sterująca pętlą. W części inicjalizującej pętli for przypisujemy tej zmiennej wartość 0. Na początku każdej iteracji (także pierwszej) dochodzi od sprawdzenia warunku x < 10. Jeśli ten warunek jest prawdziwy, następuje kolejno wywołanie metody println() i części iteracyjnej pętli, która powiększa wartość x o 1. Cały proces jest powtarzany tak długo, aż warunek pętli przestanie być prawdziwy.


    W profesjonalnie napisanych programach Javy niemal nigdy nie stosuje się pętli for w tej postaci. Programiści bardzo rzadko posługują się następującym zapisem:

    x = x + 1;




    Rzadkie stosowanie tej konstrukcji wynika z tego, że Java obsługuje specjalny operator inkrementacji, który znacznie wydajniej wykonuje powyższą operację. Operator ten ma postać ++ (dwa napisane po sobie znaki plus). Operator inkrementacji zwiększa wartość operandu o 1. Oznacza to, że powyższą konstrukcję można zastąpić zapisem:

    x++;




    Pętlę for z poprzedniego przykładu większość programistów zapisałaby w następujący sposób:

    for(x = 0; x<10; x++)




    Warto dokonać tej modyfikacji w kodzie. Jak łatwo zauważyć, po tej poprawce program działa dokładnie tak samo jak wcześniej.


    Java dostarcza również operator dekrementacji zapisywany jako dwa znaki minus (--), który powoduje zmniejszenie wartości operandu o 1.


    Bloki kodu


    Java umożliwia grupowanie dwóch lub większej liczby instrukcji w tak zwany blok kodu. Grupowania dokonuje się, otaczając wybrane instrukcje nawiasami klamrowymi. Tak utworzony blok kodu stanowi jednostkę logiczną i jako taki może być stosowany w miejscach, gdzie jest wymagana pojedyncza instrukcja. Blok kodu może zastąpić na przykład instrukcję wykonywaną przez pętlę for lub instrukcję if. Rozważmy następujący fragment kodu.

    if(x < y) { // Początek bloku



      x = y;



      y = 0;



    } // Koniec bloku




    Jeśli wartość zmiennej x jest mniejsza od wartości y, zostaną wykonane obie instrukcje składające się na blok kodu. Obie instrukcje tworzą więc jedną jednostkę logiczną — zostaną wykonane albo obie te instrukcje, albo nie będzie wykonana żadna z nich. Bloki kodu stosuje się wszędzie tam, gdzie potrzebne jest logiczne połączenie co najmniej dwóch instrukcji.


    Przyjrzyjmy się kolejnemu przykładowi. Poniższy program używa bloku kodu w roli instrukcji pętli for.

    // R02\BlockTest.java



    /*



      Przykład wykorzystania bloku kodu



      Nadaj plikowi nazwę "BlockTest.java"



    */



    class BlockTest {



      public static void main(String args[]) {



        int x, y;



        y = 20;



        // Instrukcją wykonywaną przez pętlę jest blok kodu



        for(x = 0; x<10; x++) {



          System.out.println("Wartość x wynosi " + x);



          System.out.println("Wartość y wynosi " + y);



          y = y - 2;



        }



      }



    }




    Wyjście generowane przez program jest następujące.

    Wartość x wynosi 0



    Wartość y wynosi 20



    Wartość x wynosi 1



    Wartość y wynosi 18



    Wartość x wynosi 2



    Wartość y wynosi 16



    Wartość x wynosi 3



    Wartość y wynosi 14



    Wartość x wynosi 4



    Wartość y wynosi 12



    Wartość x wynosi 5



    Wartość y wynosi 10



    Wartość x wynosi 6



    Wartość y wynosi 8



    Wartość x wynosi 7



    Wartość y wynosi 6



    Wartość x wynosi 8



    Wartość y wynosi 4



    Wartość x wynosi 9



    Wartość y wynosi 2




    W tym przykładzie pętla for wykonuje w każdej iteracji więcej niż jedną instrukcję. Iteracja obejmuje trzy instrukcje, co łatwo zauważyć, analizując dane wyjściowe wyświetlone przez program.


    W dalszej części książki pokażę, że bloki kodu mają również inne zastosowania i właściwości. Jednak głównym powodem ich występowania jest możliwość tworzenia niepodzielnych logicznie jednostek kodu.


    Kwestie składniowe


    Skoro zapoznaliśmy się już z kilkoma krótkimi programami napisanymi w języku Java, pora przejść do bardziej formalnego opisu podstawowych elementów. Programy Javy są zbiorem znaków białych, identyfikatorów, stałych, komentarzy, operatorów, separatorów i słów kluczowych. Operatory zostaną omówione w kolejnym rozdziale. W tym rozdziale skupię się na pozostałych elementach.


    Znaki białe


    Java jest językiem swobodnym. Oznacza to, że nie trzeba stosować żadnych ściśle określonych zasad formatowania kodu. Na przykład cały program Example można zapisać w jednym wierszu i — choć kod w tej formie będzie mało czytelny — kompilator nie zgłosi zastrzeżeń, o ile poszczególne tokeny będą oddzielone przynajmniej jednym znakiem białym, operatorem lub separatorem. W Javie znak biały oznacza znak spacji, tabulacji, przejścia do nowego wiersza lub wysunięcie strony.


    Identyfikatory


    Identyfikatory używane są jako nazwy klas, metod i zmiennych. Identyfikator składa się z dowolnego opisowego ciągu dużych i małych liter, liczb, znaku podkreślenia lub znaku dolara. (Znaku dolara nie należy stosować w standardowych identyfikatorach). Identyfikator nie może rozpoczynać się od cyfry, aby nie został pomylony z liczbą. Przypomnę, że Java uwzględnia wielkość liter, zatem identyfikator ALA jest różny od identyfikatora Ala. Oto kilka przykładów poprawnych identyfikatorów.
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    Niepoprawnymi identyfikatorami są na przykład poniższe nazwy.
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            Od wersji JDK 9 stosowanie samego znaku podkreślenia jako identyfikatora nie jest zalecane.

          
        

      
    


    Stałe


    Wartości wpisane bezpośrednio w kodzie Javy programu nazywane są stałymi lub literałami. Oto kilka przykładów stałych.
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    Pierwsza stała to liczba całkowita, druga to liczba zmiennoprzecinkowa, trzecia to stała znakowa, a czwarta to łańcuch. Stałe można zastosować wszędzie tam, gdzie może występować wartość danego typu.


    Komentarze


    Jak już wspomniałem, w języku Java dostępne są trzy rodzaje komentarzy. Do tej pory przedstawiłem dwa z nich: jednowierszowe i wielowierszowe. Trzeci rodzaj komentarza nazywa się komentarzem dokumentującym. Jest on wykorzystywany do tworzenia dokumentacji HTML na podstawie kodu programu. Komentarz tego typu rozpoczyna się od znaków /**, a kończy się znakami */. Komentarze dokumentujące są dokładnie omówione w dodatku A.


    Separatory


    W języku Java istnieje kilka znaków używanych jako separatory. Najczęściej stosowanym separatorem jest średnik, który najczęściej służy do wskazywania końca instrukcji. Pełną listę separatorów przedstawia tabela 2.2.


    Tabela 2.2. Separatory języka Java


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Symbol

          

          	
            Nazwa

          

          	
            Zastosowanie

          
        


        
          	
            ()

          

          	
            Nawiasy okrągłe

          

          	
            Używane do otaczania listy parametrów w definicji i wywołaniu metody, a także do określania kolejności wykonywania działań w wyrażeniach, otaczania wyrażeń w strukturach sterujących i otaczania nazw typów przy rzutowaniu

          
        


        
          	
            {}

          

          	
            Nawiasy klamrowe

          

          	
            Używane do otaczania wartości dla automatycznie inicjalizowanych tabel, definiowania bloku kodu, klasy, metody i zasięgu lokalnego

          
        


        
          	
            []

          

          	
            Nawiasy kwadratowe

          

          	
            Używane do deklarowania tablic i pobierania z nich wartości konkretnych elementów

          
        


        
          	
            ;

          

          	
            Średnik

          

          	
            Używany do rozdzielania instrukcji

          
        


        
          	
            ,

          

          	
            Przecinek

          

          	
            Używany do deklarowania wielu zmiennych jednego typu i do tworzenia łańcuchów instrukcji w pętli for

          
        


        
          	
            .

          

          	
            Kropka

          

          	
            Używana do oddzielania nazw pakietów od nazw podpakietów i klas, a także do odwoływania się do metod i zmiennych obiektu danej klasy

          
        


        
          	
            ::

          

          	
            Dwukropki

          

          	
            Używane do tworzenia odwołań do metod i konstruktorów (dodane w JDK 8)

          
        


        
          	
            ...

          

          	
            Wielokropek

          

          	
            Oznacza zmienną liczbę parametrów

          
        


        
          	
            @

          

          	
            Znak @

          

          	
            Rozpoczyna adnotację

          
        

      
    


    Słowa kluczowe języka Java


    Aktualnie Java używa 61 słów kluczowych (patrz tabela 2.3). Słowa kluczowe w połączeniu z operatorami i separatorami stanowią rdzeń Javy. Ogólnie rzecz biorąc, te słowa kluczowe nie mogą być stosowane jako identyfikatory, czyli nie można ich używać jako nazw zmiennych, klas lub metod. Wyjątkiem od tej zasady są nowe, kontekstowe słowa kluczowe wprowadzone w JDK 9 do obsługi modułów. (Szczegółowe informacje o modułach zamieściłem w rozdziale 16.). Co więcej, począwszy od JDK 9, także samodzielnie występujący znak podkreślenia jest traktowany jako słowo kluczowe — zmianę tę wprowadzono, by uniemożliwić stosowanie go jako identyfikatora w programach.


    Słowa kluczowe const i goto są zarezerwowane, ale nie są wykorzystywane. We wcześniejszych specyfikacjach języka Java definiowano jeszcze inne zastrzeżone, ale nieużywane słowa kluczowe, ale aktualna specyfikacja definiuje tylko słowa kluczowe wymienione w tabeli 2.3.


    Tabela 2.3. Zarezerwowane słowa kluczowe języka Java


    
      
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            abstract

          

          	
            assert

          

          	
            boolean

          

          	
            break

          

          	
            byte

          

          	
            case

          
        


        
          	
            catch

          

          	
            char

          

          	
            class

          

          	
            const

          

          	
            continue

          

          	
            default

          
        


        
          	
            do

          

          	
            double

          

          	
            else

          

          	
            enum

          

          	
            exports

          

          	
            extends

          
        


        
          	
            final

          

          	
            finally

          

          	
            float

          

          	
            for

          

          	
            goto

          

          	
            if

          
        


        
          	
            implements

          

          	
            import

          

          	
            instanceof

          

          	
            int

          

          	
            interface

          

          	
            long

          
        


        
          	
            module

          

          	
            native

          

          	
            new

          

          	
            open

          

          	
            opens

          

          	
            package

          
        


        
          	
            private

          

          	
            protected

          

          	
            provides

          

          	
            public

          

          	
            requires

          

          	
            return

          
        


        
          	
            short

          

          	
            static

          

          	
            strictfp

          

          	
            super

          

          	
            switch

          

          	
            synchronized

          
        


        
          	
            this

          

          	
            throw

          

          	
            throws

          

          	
            to

          

          	
            transient

          

          	
            transitive

          
        


        
          	
            try

          

          	
            uses

          

          	
            void

          

          	
            volatile

          

          	
            while

          

          	
            with

          
        


        
          	
            _

          
        

      
    


    Poza słowami kluczowymi Java rezerwuje także cztery kolejne nazwy. Trzy z nich są używane od samego początku istnienia języka: true, false i null. Są to wartości zdefiniowane przez Javę. Nie należy ich używać jako nazw zmiennych, klas itp. W JDK 10 dodano do Javy kolejne słowo kluczowe, var, które jest kontekstową, zarezerwowaną nazwą typu. (Więcej informacji na jego temat można znaleźć w rozdziale 3.).


    Biblioteki klas Javy


    Programy przedstawione w tym rozdziale korzystały z dwóch wbudowanych metod: print() i println(). Wspomniałem już, że są one udostępniane przez składową System.out. Klasa System jest predefiniowaną klasą automatycznie dołączaną do wszystkich programów. W rzeczywistości środowisko Javy wykorzystuje jeszcze wiele innych wbudowanych bibliotek klas zawierających najróżniejsze metody implementujące między innymi operacje wejścia-wyjścia, obsługę łańcuchów, obsługę sieci i mechanizmy graficzne. Standardowe klasy dodatkowo zapewniają obsługę graficznego interfejsu użytkownika (GUI, ang. Graphical User Interface). W zasadzie język Java to połączenie składni ze standardowymi bibliotekami. Biblioteki dołączone do Javy są naprawdę bardzo użyteczne i warto nauczyć się ich stosowania. W pierwszej części książki różne elementy bibliotek są opisywane tylko w razie potrzeby. Część II zawiera dokładne omówienie kilku bibliotek klas.


    
      
        [1] W taki sposób oznaczane będą wszystkie programy i kody dostępne w przykładach dołączonych do książki — przyp. tłum.

      

    

  


  
    Rozdział 3.

    Typy danych, zmienne i tablice


    Ten rozdział dotyczy trzech najbardziej podstawowych elementów Javy: typów danych, zmiennych i tablic. Podobnie jak wszystkie nowoczesne języki programowania Java obsługuje kilka podstawowych typów danych. Używamy tych typów do deklarowania zmiennych i tworzenia tablic. Rozwiązanie proponowane w tej kwestii przez Javę jest czyste, wydajne i spójne.


    Java to język ze ścisłą kontrolą typów


    Trzeba podkreślić, iż Java jest językiem ze ścisłą kontrolą typów. To jeden z czynników decydujących o bezpieczeństwie i niezawodności Javy. Przekonajmy się, co to oznacza. Po pierwsze, każda zmienna ma ściśle określony typ, każde wyrażenie ma typ. Każdy typ jest dokładnie zdefiniowany. Po drugie, wszystkie przypisania, jawne lub przez parametry w wywołaniach metod, są sprawdzane pod kątem zgodności typów. Nie istnieje automatyczna konwersja niezgodnych typów występująca w niektórych innych językach programowania. Kompilator Javy sprawdza wszystkie wyrażenia i parametry, aby sprawdzić, czy typy są zgodne. Wszelkie niezgodności powodują zgłoszenie błędów, które muszą zostać poprawione, by doprowadzić kompilację klasy do szczęśliwego końca.


    Typy proste


    Język Java definiuje osiem prostych typów danych: byte, short, int, long, char, float, double i boolean. Typy proste nazywane są czasem typami podstawowymi. W książce oba stwierdzenia będą stosowane zamiennie. Typy proste dzielimy na cztery grupy:


    
      	typy całkowitoliczbowe — do tej grupy należą typy byte, short, int i long, które zawsze reprezentują liczby całkowite ze znakiem;


      	typy zmiennoprzecinkowe — do tej grupy należą typy float i double, które reprezentują liczby z ułamkami;


      	typy znakowe — ta grupa zawiera tylko typ char, który reprezentuje pojedynczy znak, na przykład literę lub cyfrę;


      	typy logiczne — ta grupa zawiera tylko typ boolean, który jest specjalnym typem reprezentującym prawdę lub fałsz.

    


    Przedstawione typy można stosować w oryginalnej postaci, tworzyć z nich tablice lub na ich podstawie kreować własne klasy (klasa definiuje nowy typ danych). Innymi słowy, typy te stanowią podstawę wszelkich innych typów tworzonych w programie.


    Typy proste reprezentują pojedyncze wartości — nie są złożonymi obiektami. Jest to w zasadzie jedyne odstępstwo od w pełni obiektowego modelu w języku Java. Powód takiego rozwiązania jest bardzo prosty — wydajność. Uczynienie z typów prostych obiektów spowodowałoby zbyt znaczący spadek wydajności.


    Typy proste mają ściśle określony zakres wartości i zachowanie w operacjach matematycznych. Języki takie jak C lub C++ pozwalają, aby rozmiar typu int zmieniał się w zależności od wykorzystywanego środowiska. W Javie jest inaczej. Przenośność programów Javy wymaga, aby wszystkie typy miały ściśle zdefiniowany zakres. Na przykład typ int jest zawsze 32-bitowy, niezależnie od platformy sprzętowej. W ten sposób programista ma pewność, że napisany przez niego program będzie działał poprawnie na innej architekturze systemowej bez dokonywania żadnych modyfikacji. Konsekwentne stosowanie jednej wielkości typów całkowitoliczbowych może co prawda ograniczać wydajność w pewnych środowiskach, ale jest warunkiem koniecznym przenośności.


    Przyjrzyjmy się po kolei poszczególnym typom danych.


    Typy całkowitoliczbowe


    Java definiuje cztery typy całkowitoliczbowe: byte, short, int oraz long. Wszystkie te typy mogą przechowywać wartości ze znakiem, czyli liczby ujemne i dodatnie. Java nie obsługuje typów bez znaku (reprezentujących tylko liczby dodatnie). Choć większość innych języków programowania obsługuje liczby całkowite ze znakiem i bez, projektanci Javy stwierdzili, że takie rozróżnienie nie jest potrzebne. Koncepcja bez znaku była najczęściej stosowana do sterowania zachowaniem najbardziej znaczącego bitu liczby, który definiuje znak. W rozdziale 4. dokładnie omówię operator przesunięcia w prawo bez znaku, który praktycznie eliminuje potrzebę stosowania typów bez znaku.


    Rozmiaru typu całkowitoliczbowego nie należy rozumieć jako liczby bitów zajmowanych przez dany typ, ale raczej jako zachowanie zdefiniowane dla zmiennych i wyrażeń tego typu. Środowisko wykonawcze Javy może wewnętrznie używać dowolnej liczby bitów dla danego typu, o ile zachowuje się on tak, jak powinien. Rozmiary i przedziały wartości typów całkowitoliczbowych są bardzo różne (patrz tabela 3.1).


    Tabela 3.1. Rozmiar i zakres typów całkowitych


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa

          

          	
            Rozmiar

          

          	
            Przedział

          
        


        
          	
            long

          

          	
            64

          

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

          
        


        
          	
            int

          

          	
            32

          

          	
            od –2 147 483 648 do 2 147 483 647

          
        


        
          	
            short

          

          	
            16

          

          	
            od –32 768 do 32 767

          
        


        
          	
            byte

          

          	
            8

          

          	
            od –128 do 127

          
        

      
    


    Przyjrzyjmy się poszczególnym typom liczb całkowitych.


    Typ byte


    Najmniejszym typem całkowitoliczbowym jest byte. Jest to 8-bitowy typ ze znakiem reprezentujący wartości z przedziału od –128 do 127. Zmienne typu byte są szczególne przydatne wtedy, gdy przetwarza się strumień danych odczytany z pliku lub otrzymany przez sieć. Poza tym przydaje się do obróbki surowych danych binarnych, które mogą nie być bezpośrednio zgodne z innymi wbudowanymi typami.


    Zmienne bajtowe deklaruje się za pomocą słowa kluczowego byte. Poniższy przykład deklaruje dwie zmienne bajtowe o nazwach b i c.

    byte b, c;




    Typ short


    Typ short to typ 16-bitowy o zakresie od –32 768 do 32 767. Prawdopodobnie jest to najrzadziej stosowany typ danych. Oto kilka przykładów deklaracji zmiennych tego typu.

    short s;



    short t;




    Typ int


    Prawdopodobnie najczęściej stosowanym typem jest 32-bitowy typ int o zakresie od –2 147 483 648 do 2 147 483 647. Poza innymi zastosowaniami zmienne tego typu są najczęściej wykorzystywane w strukturach sterujących lub jako indeksy tablic. Choć może się wydawać, iż typy short i byte pozwalają zaoszczędzić miejsce, nie ma żadnej gwarancji, iż wewnętrznie nie będą reprezentowane przez typ int. Okazuje się, że wartości typów byte i short stosowane w wyrażeniach są automatycznie podnoszone do typu int podczas przetwarzania tych wyrażeń. (Mechanizm promocji typów zostanie omówiony w dalszej części tego rozdziału). Typ int jest więc w wielu przypadkach najlepszym sposobem reprezentowania liczb całkowitych.


    Typ long


    Typ long to 64-bitowy typ stosowany wszędzie tam, gdzie wiadomo, iż zakres typu int nie jest wystarczający. Zakres typu long jest naprawdę imponujący, więc przydaje się w momencie wykonywania obliczeń na bardzo dużych liczbach. Poniżej znajduje się przykładowy program, który oblicza liczbę kilometrów, jaką przebędzie światło w podanej liczbie dni.

    // R03\Light.java



    // Obliczanie odległości przebytej przez światło za pomocą zmiennych typu long



    class Light {



      public static void main(String args[]) {



        int lightspeed;



        long days;



        long seconds; 



        long distance;



        // Przybliżona prędkość światła w kilometrach na sekundę



        lightspeed = 299792;



        days = 1000; // Określenie liczby dni



        seconds = days * 24 * 60 * 60; // Konwersja na sekundy



        distance = lightspeed * seconds; // Obliczenie odległości



        System.out.print("W " + days);



        System.out.print(" dni światło przebędzie ");



        System.out.println(distance + " kilometrów.");



      }



    }




    Wykonanie programu spowoduje wyświetlenie następującego komunikatu.

    W 1000 dni światło przebędzie 25902028800000 kilometrów.




    Z pewnością taki wynik nie zmieściłby się w zmiennej typu int.


    Typy zmiennoprzecinkowe


    Liczby zmiennoprzecinkowe, nazywane również liczbami rzeczywistymi, stosowane są zawsze tam, gdzie potrzebna jest informacja z dokładnością do ułamków liczb. W wyniku takich obliczeń jak pierwiastek kwadratowy czy sinus bądź cosinus otrzymujemy wartości, których precyzja wymaga zastosowania typu zmiennoprzecinkowego. Java implementuje standardowy (IEEE-754) zbiór typów i operatorów zmiennoprzecinkowych. Istnieją dwa typy zmiennoprzecinkowe, float i double, które reprezentują odpowiednio liczby pojedynczej i podwójnej precyzji. Tabela 3.2 przedstawia rozmiar i zakresy obu typów.


    Tabela 3.2. Rozmiary i zakresy typów zmiennoprzecinkowych


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa

          

          	
            Rozmiar

          

          	
            Przybliżony przedział

          
        


        
          	
            double

          

          	
            64

          

          	
            od 4.9e–324 do 1.8e+308

          
        


        
          	
            float

          

          	
            32

          

          	
            od 1.4e–045 do 3.4e+038

          
        

      
    


    Oba typy omawiam w kolejnych punktach.


    Typ float


    Typ float reprezentuje wartość zmiennoprzecinkową pojedynczej precyzji zajmującą 32 bajty pamięci. Pojedyncza precyzja jest szybsza na niektórych procesorach i zajmuje dwa razy mniej miejsca od podwójnej precyzji, ale z drugiej strony jest mniej dokładna dla bardzo małych lub bardzo dużych wartości. Zmienne typu float przydają się wtedy, gdy potrzebna jest część ułamkowa, ale nie zależy nam na dużej precyzji. Na przykład ten typ doskonale nadaje się do reprezentacji złotówek i groszy.


    Oto przykład deklaracji zmiennych typu float.

    float hifhtemp, lowtemp;




    Typ double


    Zmienne o podwójnej precyzji zajmującej 64 bity oznacza się za pomocą słowa kluczowego double. Co ciekawe, obliczenia przy użyciu wartości podwójnej precyzji mogą być wykonywane szybciej od działań na liczbach pojedynczej precyzji w przypadku procesorów zoptymalizowanych pod kątem wydajnych obliczeń matematycznych. Wszystkie funkcje trygonometryczne i nie tylko — sin(), cos(), sqrt() — zwracają wartości typu double. Jeśli trzeba zachować dobrą dokładność dla wielu iteracyjnie wykonywanych obliczeń lub obsługiwać bardzo duże liczby, typ double jest najlepszym wyborem.


    Poniższy program wykorzystuje zmienne typu double do obliczenia pola koła.

    // R03\Area.java



    // Obliczenie pola koła



    class Area {



      public static void main(String args[]) {



        double pi, r, a; 



        r = 10.8; // Promień koła



        pi = 3.1416; // Przybliżona wartość pi



        a = pi * r * r; // Obliczenie pola



        System.out.println("Pole koła wynosi " + a);



      }



    }




    Typ znakowy


    W Javie typem danych używanym do przechowywania znaków jest char. Koniecznie trzeba jednak zwrócić uwagę, że w Javie do reprezentacji znaków stosuje się standard Unicode. Unicode definiuje pełny zbiór znaków używanych przez większość języków, jakimi obecnie posługują się ludzie na całym świecie. Jest to unifikacja dziesiątek dawnych zbiorów znaków: łacińskiego, greckiego, arabskiego, cyrylicy, hebrajskiego, Katakana, Hangul i wielu innych. W czasie gdy powstawał język Java, znaki Unicode miały 16 bitów długości, dlatego typ char jest 16-bitowy i obsługuje przedział wartości od 0 do 65 535. Nie istnieją ujemne wartości znaków. Zbiór znaków ASCII mieści się w przedziale od 0 do 127, a 8-bitowy zbiór znaków ISO Latin 1 wymaga przedziału od 0 do 255. Ponieważ Java została tak zaprojektowana, aby jej aplety mogły być uruchamiane na całym świecie, zastosowanie standardu Unicode do reprezentacji znaków wydaje się rozsądnym rozwiązaniem. Zestaw znaków Unicode jest oczywiście mniej wydajny w przypadku takich języków jak angielski, niemiecki, hiszpański czy francuski, dla których w zupełności wystarczyłoby 8 bitów. Zapewnienie globalnej przenośności ma swoją cenę.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Więcej informacji na temat kodowania znaków Unicode znajduje się na witrynie www.unicode.org.

          
        

      
    


    Poniżej znajduje się prosty program obrazujący wykorzystanie zmiennych typu char.

    // R03\CharDemo.java



    // Przykład użycia typu danych char



    class CharDemo {



      public static void main(String args[]) {



        char ch1, ch2;



        ch1 = 88;  // Kod dla X



        ch2 = 'Y';



        



        System.out.print("ch1 i ch2: ");



        System.out.println(ch1 + " " + ch2);



      }



    }




    Wykonanie programu spowoduje wyświetlenie następującego wyniku.

    ch1 i ch2: X Y




    Zauważ, że zmiennej ch1 została przypisana wartość 88, która w kodzie ASCII i Unicode odpowiada znakowi X. Jak wspomniałem, zbiór znaków ASCII zajmuje pierwsze 127 znaków zbioru znaków Unicode. Z tego powodu w Javie nadal można stosować wiele sztuczek ze znakami.


    Mimo że char nie jest typem całkowitoliczbowym, w wielu przypadkach może być używany dokładnie tak jak typ int, na którym można wykonywać operacje arytmetyczne. Możemy na przykład dodać dwa znaki do siebie lub zwiększyć wartość zmiennej znakowej. Rozważmy następujący program.

    // R03\CharDemo2.java



    // Zmienne typu char zachowują się jak zmienne typu int



    class CharDemo2 {



      public static void main(String args[]) {



        char ch1;



        ch1 = 'X';



        System.out.println("ch1 zawiera znak " + ch1);



        ch1++; // Inkrementacja ch1



        System.out.println("teraz ch1 ma wartość " + ch1);



      }



    }




    Wykonanie programu spowoduje wyświetlenie następującego wyniku.

    ch1 zawiera znak X



    teraz ch1 ma wartość Y




    W programie zmienna ch1 najpierw przyjmuje wartość 'X'. Następnie jest inkrementowana. Po tej operacji zmienna ch1 zawiera wartość 'Y', czyli następny znak w ciągu znaków ASCII (i Unicode).


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            W formalnej specyfikacji Javy typ char jest opisywany jako typ całkowitoliczbowy, zatem należy do tej samej ogólnej kategorii co typy int, short, long i byte. Ponieważ jednak podstawowym zastosowaniem tego typu jest reprezentowanie znaków standardu Unicode, typ char powszechnie jest postrzegany jako jedyny przedstawiciel odrębnej kategorii typów znakowych.

          
        

      
    


    Typ logiczny


    Java obsługuje typ prosty boolean stworzony z myślą o wartościach logicznych. Może on przyjąć tylko jedną z dwóch wartości: true (prawda) lub false (fałsz). Ten właśnie typ zwracają wszystkie operatory relacji, na przykład a < b. Co więcej, typ boolean jest wymagany przez wszystkie wyrażenia warunkowe w strukturach sterujących takich jak if oraz for.


    Poniższy program obrazuje wykorzystanie typu boolean.

    // R03\BoolTest.java



    // Przykład użycia typu boolean



    class BoolTest {



      public static void main(String args[]) {



        boolean b;



        b = false;



        System.out.println("b wynosi " + b);



        b = true;



        System.out.println("b wynosi " + b);



        // Wartość logiczna może sterować instrukcją if



        if(b) System.out.println("To zostało wykonane.");



        b = false;



        if(b) System.out.println("To nie zostało wykonane.");



        // Wynik operatora relacji jest wartością logiczną



        System.out.println("10 > 9 to wartość " + (10 > 9));



      }



    }




    Wykonanie programu spowoduje wyświetlenie następującego wyniku.

    b wynosi false



    b wynosi true



    To zostało wykonane.



    10 > 9 to wartość true




    W tym programie warto zauważyć trzy interesujące kwestie. Po pierwsze, wyświetlenie wartości typu boolean za pomocą metody println() powoduje, że na ekranie jest prezentowane słowo true lub false. Po drugie, sama wartość zmiennej tego typu wystarcza do sterowania działaniem instrukcji if. Nie trzeba na przykład pisać następującej konstrukcji.

    if(b == true) ...




    Po trzecie, wynik działania operatora relacji, na przykład <, jest wartością typu boolean. Oznacza to, że na przykład wyrażenie 10 > 9 zawsze zwróci wartość true. Potrzebujemy dodatkowych nawiasów wokół 10 > 9, ponieważ operator + ma wyższy priorytet niż operator >.


    Bliższe spojrzenie na stałe


    O stałych wspomniano już w rozdziale 2. Skoro omówiono już podstawowe typy danych, warto wrócić do tematu stałych.


    Stałe całkowitoliczbowe


    Liczby całkowite są zapewne najczęściej stosowanym typem danych w każdym programie komputerowym. Każda liczba całkowita wpisana na stałe w programie jest stałą całkowitoliczbową. Kilka przykładów: 1, 2, 3 i 42. Są to wartości dziesiętne, czyli liczby o podstawie 10. W Javie w literałach całkowitych można stosować jeszcze dwie inne podstawy: ósemkową (podstawa 8) i szesnastkową (podstawa 16). Wartości ósemkowe muszą zaczynać się od cyfry 0. Liczby dziesiętne nie mogą mieć na początku cyfry 0. Z tego powodu napisanie 09 spowoduje zgłoszenie błędu kompilatora, ponieważ 9 wykracza poza zakres liczb ósemkowych (od 0 do 7). Dużo większą popularnością wśród programistów cieszą się liczby szesnastkowe, których cyfry stanowią wygodną reprezentację słów ośmiobitowych i umożliwiają zapisywanie ciągów 8-, 16-, 32- i 64-bitowych. Wartości szesnastkowe muszą zaczynać się od przedrostka 0x lub 0X. Jedna cyfra szesnastkowa może reprezentować wartość z przedziału od 0 do 15, przy czym litery od A do F (lub od a do f) zastępują wartości od 10 do 15.


    Stałe całkowitoliczbowe tworzą wartości typu int, czyli 32-bitowe liczby całkowite. Skoro Java jest językiem ze ścisłą kontrolą typów, możliwość przypisywania stałych całkowitoliczbowych zmiennym innych typów, jak byte czy long, bez powodowania błędu kompilatora może wydawać się dziwna. Po prostu kompilator potrafi sobie poradzić z takimi sytuacjami. Przypisanie stałej całkowitoliczbowej do zmiennej typu byte lub short nie powoduje błędu, jeśli wartość tej stałej mieści się w przedziale obsługiwanym przez typ docelowy. Stałe zawsze są poprawnie przypisywane do zmiennych typu long. Aby jednak zdefiniować stałą typu long, należy wprost wskazać kompilatorowi, że dana wartość jest egzemplarzem tego typu. W tym celu należy dodać literę l lub L na końcu stałej, na przykład 0x7fffffffffffffffL lub 9223372036854775807L (ta stała to największa dopuszczalna wartość typu long). Stałą całkowitoliczbową można przypisać także zmiennej typu char, pod warunkiem że ta stała mieści się w przedziale właściwym temu typowi danych.


    Istnieje także możliwość definiowania stałych całkowitoliczbowych w formie binarnej. W tym celu należy poprzedzić wartość przedrostkiem 0b lub 0B. Na przykład poniższy zapis definiuje wartość dziesiętną 10 w formie stałej binarnej:

    int x = 0b1010;




    Wprowadzenie stałych binarnych ułatwia między innymi wpisywanie wartości stosowanych w roli masek bitowych. W takim przypadku reprezentacja dziesiętna (lub szesnastkowa) nie wystarczy do wizualnej oceny faktycznego znaczenia maski. Dopiero stała binarna umożliwia właściwą interpretację.


    Możliwe jest też umieszczanie znaków podkreślenia w ramach stałych całkowitoliczbowych. Takie rozwiązanie ułatwia czytanie wielkich liczb całkowitych. W momencie kompilacji tak zapisanej stałej znaki podkreślenia są ignorowane. Na przykład poniższy zapis:

    int x = 123_456_789;




    spowoduje przypisanie zmiennej x wartości 123 456 789. Znaki podkreślenia zostaną zignorowane. Znaków pokreślenia nie można stosować na początku ani na końcu stałej — służą wyłącznie do oddzielania cyfr. Okazuje się jednak, że pomiędzy dwoma cyframi można umieścić więcej niż jeden znak podkreślenia. Na przykład poniższy zapis jest w pełni prawidłowy:

    int x = 123___456___789;




    Możliwość stosowania znaków podkreślenia w stałych całkowitoliczbowych jest szczególnie cenna podczas kodowania takich danych jak numery telefonów, identyfikatory klientów, numery części itp. Znaków podkreślenia można z powodzeniem używać także do grupowania cyfr w stałych binarnych. Wartości binarne często zapisuje się w formie czterocyfrowych grup, jak w poniższym przykładzie:

    int x = 0b1101_0101_0001_1010;




    Stałe zmiennoprzecinkowe


    Liczby zmiennoprzecinkowe to wartości dziesiętne wraz z częścią ułamkową. Mogą zostać podane w notacji standardowej lub naukowej. Notacja standardowa wymaga podania części całkowitej liczby i po kropce części ułamkowej, na przykład 2.0, 3.14150 lub 0.6667. Notacja naukowa łączy notację standardową, czyli liczbę zmiennoprzecinkową, z potęgą liczby 10, przez którą należy pomnożyć wcześniej podaną liczbę. Eksponentę wskazuje się za pomocą znaku E lub e, po którym występuje dodatnia lub ujemna liczba całkowita oznaczająca potęgę. Oto przykłady notacji naukowej: 6.022E23, 314159E–05 i 2e+100.


    Stałe zmiennoprzecinkowe domyślnie są traktowane jako wartości podwójnej precyzji (typ double). Aby wymusić pojedynczą precyzję (typ float), należy dopisać do stałej przyrostek F lub f. Programista może też wprost wymusić stosowanie typu double, dopisując na końcu literę D lub d. Domyślna podwójna precyzja zajmuje 64 bity pamięci, natomiast mniej dokładna pojedyncza precyzja wymaga tylko 32 bitów.


    Szesnastkowe stałe zmiennoprzecinkowe także są obsługiwane, jednak nie cieszą się zbyt dużą popularnością. Stałe tego typu muszą mieć format zbliżony do notacji naukowej, tyle że w miejsce litery E lub e powinny zawierać literę P lub p. Na przykład 0x12.2P2 jest poprawną stałą zmiennoprzecinkową. Wartość następująca po literze P (tzw. wykładnik binarny) reprezentuje potęgę liczby 2, przez którą należy pomnożyć liczbę. Oznacza to, że na przykład stała 0x12.2P2 reprezentuje wartość 72.5.


    Począwszy od wersji JDK 7, programista może umieszczać w stałych zmiennoprzecinkowych znaki podkreślenia (_). Znaki podkreślenia działają tutaj tak samo jak w przypadku stałych całkowitoliczbowych, które opisano chwilę wcześniej. Zadaniem tych znaków jest poprawa czytelności stałych zmiennoprzecinkowych. Podczas kompilacji tak zapisanej stałej znaki podkreślenia są ignorowane. Na przykład następujący zapis:

    double num = 9_423_497_862.0;




    spowoduje przypisanie zmiennej num wartości 9 423 497 862,0. Znaki podkreślenia zostaną zignorowane. Podobnie jak w przypadku stałych całkowitoliczbowych znaki podkreślenia można stosować wyłącznie do oddzielania cyfr. Znaków podkreślenia nie można umieszczać na początku ani na końcu stałej. Okazuje się jednak, że pomiędzy dwiema cyframi może występować więcej niż jeden znak podkreślenia. Znaki podkreślenia można też stosować w części ułamkowej liczby zmiennoprzecinkowej. Na przykład poniższy zapis jest w pełni prawidłowy:

    double num = 9_423_497.1_0_9;




    W tym przypadku część ułamkowa jest równa .109.


    Stałe logiczne


    Stałe logiczne są proste, ponieważ istnieją tylko dwie wartości logiczne: true i false. Wartości te nie konwertują się na żadną reprezentację numeryczną. Innymi słowy, w Javie stała true nie jest równa 1, a stała false nie jest równa 0. Stałe logiczne można przypisywać tylko do zmiennych typu boolean lub stosować w wyrażeniach z operatorami logicznymi.


    Stałe znakowe


    Znaki w Javie są niejako indeksami ze zbioru znaków Unicode. Są 16-bitowymi wartościami, które można konwertować do typu całkowitego lub wykonywać na nich działania arytmetyczne takie jak dodawanie i odejmowanie. Stała znakowa zawsze jest otoczona apostrofami. Wszystkie znaki ASCII można wpisać bezpośrednio pomiędzy apostrofami, na przykład 'a', 'z' lub '@'. Dla znaków, których nie można wpisać bezpośrednio, istnieją specjalne sekwencje sterujące. Na przykład wpisanie znaku apostrofu wymaga użycia konstrukcji '\'', a wpisanie znaku nowego wiersza konstrukcji '\n'. Istnieje także mechanizm bezpośredniego wpisania znaku jako wartości ósemkowej lub szesnastkowej. Dla notacji ósemkowej trzeba najpierw wpisać lewy ukośnik, a następnie podać trzycyfrową liczbę, na przykład '\141' dla litery 'a'. Dla notacji szesnastkowej najpierw trzeba wpisać konstrukcję \u, a następnie podać cztery cyfry szesnastkowe, na przykład '\u0061' oznacza literę 'a', natomiast '\ua432' to jeden ze znaków japońskiego języka Katakana. Tabela 3.3 przedstawia dostępne sekwencje sterujące.


    Tabela 3.3. Sekwencje sterujące dla znaków


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Sekwencja sterująca

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            \dddd

          

          	
            Znak jako liczba ósemkowa (ddd)

          
        


        
          	
            \uxxxx

          

          	
            Znak Unicode jako liczba szesnastkowa (xxxx)

          
        


        
          	
            \'

          

          	
            Apostrof

          
        


        
          	
            \"

          

          	
            Cudzysłów

          
        


        
          	
            \\

          

          	
            Lewy ukośnik

          
        


        
          	
            \r

          

          	
            Powrót karetki

          
        


        
          	
            \n

          

          	
            Nowy wiersz (nazywany również przesunięciem papieru)

          
        


        
          	
            \f

          

          	
            Wysunięcie kartki

          
        


        
          	
            \t

          

          	
            Znak tabulacji

          
        


        
          	
            \b

          

          	
            Cofnięcie

          
        

      
    


    Stałe łańcuchowe


    Łańcuchy znaków definiuje się w Javie tak samo jak w większości innych języków — umieszczając tekst między cudzysłowami. Oto kilka przykładów łańcuchów znaków:

    "Witaj świecie"



    "dwa\nwiersze"



    "\"Tekst w cudzysłowach.\""




    W stałych łańcuchowych można stosować dokładnie te same sekwencje sterujące co w przypadku znaków. Java wymaga, aby ciąg znaków zaczynał się i kończył w tym samym wierszu. Nie istnieje coś takiego jak znak sterujący kontynuacji wiersza, jak w niektórych innych językach programowania.
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            W niektórych językach, łańcuchy są implementowane jako tablice znaków. W Javie jest inaczej. Łańcuchy są tak naprawdę obiektami klasy String. Ponieważ w Javie zaimplementowano łańcuchy jako obiekty, programista dysponuje rozbudowanymi mechanizmami obsługi łańcuchów, które jednocześnie mają ogromny potencjał i są łatwe w użyciu.

          
        

      
    


    Zmienne


    Zmienna to podstawowa jednostka przechowywania informacji w programie Javy. Zmienną deklaruje się przez podanie nazwy identyfikatora, typu i opcjonalnej inicjalizacji. Poza tym wszystkie zmienne mają określony zasięg, który określa ich widoczność i czas życia. Tymi aspektami zajmę się nieco później.


    Deklaracja zmiennej


    W Javie wszystkie zmienne trzeba zadeklarować, zanim się z nich skorzysta. Podstawowa postać deklaracji zmiennej wygląda następująco.

    typ identyfikator [ = wartość][, identyfikator [ = wartość] ...];




    Element typ to jeden z typów prostych, nazwa klasy lub interfejsu. (Klasy i interfejsy zostaną dokładniej omówione w kolejnych rozdziałach tej części książki). Element identyfikator to nazwa zmiennej. Inicjalizacji zmiennej dokonuje się, używając znaku równości i podając wartość. Pamiętaj, że wyrażenie inicjalizacji musi powodować powstanie wartości takiego samego (lub zgodnego) typu jak tworzona zmienna. Aby zadeklarować kilka zmiennych, używa się listy oddzielanej przecinkami.


    Oto kilka przykładów deklaracji zmiennych różnych typów. Zauważ, że niektóre są inicjalizowane.

    int a, b, c;          // Deklaruje trzy zmienne całkowitoliczbowe a, b i c



    int d = 3, e, f = 5;  // Deklaruje trzy zmienne całkowitoliczbowe, inicjalizuje d i f



    byte z = 22;          // Deklaruje i inicjalizuje z



    double pi = 3.14159;  // Deklaruje aproksymację liczby pi



    char x = 'x';         // Zmienna x ma wartość 'x'




    Same identyfikatory nie zawierają żadnych informacji na temat typów odpowiednich zmiennych. W Javie każdy poprawny identyfikator może być stosowany dla zmiennej dowolnego typu.


    Inicjalizacja dynamiczna


    Choć poprzednie przykłady używały stałych do inicjalizacji, Java umożliwia inicjalizację dynamiczną wyrażeniami poprawnymi w momencie deklaracji zmiennej.


    Poniżej znajduje się prosty program, który oblicza długość przeciwprostokątnej trójkąta prostokątnego na podstawie długości dwóch przyprostokątnych.

    // R03\DynInt.java



    // Przykład inicjalizacji dynamicznej



    class DynInit {



        public static void main(String args[]) {



          double a = 3.0, b = 4.0;



          



          // c jest inicjalizowane dynamicznie



          double c = Math.sqrt(a * a + b * b);



          System.out.println("Długość przeciwprostokątnej wynosi " + c);



        }



    }




    W programie pojawia się deklaracja trzech zmiennych lokalnych — a, b i c. Dwie pierwsze są inicjalizowane stałymi, ale zmienna c jest inicjalizowana dynamicznie na długość przeciwprostokątnej (przy użyciu twierdzenia Pitagorasa). Poza tym program wykorzystuje wbudowaną metodę języka Java o nazwie sqrt(), będącą składową klasy Math. Metoda zwraca pierwiastek kwadratowy z przekazanego argumentu. Dzięki przykładowemu programowi łatwo stwierdzić, że inicjalizacja dynamiczna może wykorzystać dowolne elementy poprawne w momencie wykonywania inicjalizacji, włączając w to wywołania metod, wykorzystanie innych zmiennych lub stałych.


    Zasięg i czas życia zmiennych


    Do tej pory wszystkie zmienne były deklarowane na początku metody main(). Tak naprawdę Java dopuszcza deklarowanie zmiennych w dowolnym bloku. W rozdziale 2. zdefiniowałem blok jako fragment kodu zaczynający się od otwierającego nawiasu klamrowego, a kończący na zamykającym nawiasie klamrowym. Blok definiuje zasięg, czyli rozpoczęcie nowego bloku to utworzenie nowego zasięgu. Zasięg określa, które obiekty są widziane przez inne części programu. Dodatkowo określa czas życia obiektów.


    Wiele innych języków programowania definiuje dwa rodzaje zasięgów: lokalny i globalny. Niestety, te tradycyjne zasięgi nie pasują najlepiej do ścisłego, obiektowego modelu stosowanego przez Javę. Choć możliwe jest wykonanie czegoś na kształt zasięgu globalnego, to jest to raczej wyjątek aniżeli reguła. W Javie występuje inny podział zasięgów: na te zdefiniowane przez klasę i te zdefiniowane przez metodę. W zasadzie podział ten jest nieco sztuczny. Ponieważ jednak zasięg klasy posiada pewne unikatowe właściwości i atrybuty, które nie mają zastosowania w zasięgu metody, takie rozróżnienie ma sens. Z powodu tych różnic omówienie zasięgu klasy (i zadeklarowanych w nim zmiennych) odkładam aż do rozdziału 6., w którym dokładniej zostaną opisane klasy. Na razie skupię się na zasięgu związanym z metodami.


    Zasięg definiowany przez metodę rozpoczyna się od otwierającego nawiasu klamrowego. Jeśli jednak metoda otrzymuje jakieś parametry, także one należą do zasięgu tej metody. Zasięg definiowany przez metodę kończy się wraz z jej zamykającym nawiasem klamrowym. Blok kodu wyznaczany przez te dwa nawiasy klamrowe jest nazywany ciałem metody.


    Ogólnie zmienne zadeklarowane wewnątrz zasięgu nie są widoczne (i dostępne) dla kodu znajdującego się poza danym zasięgiem. Z tego powodu zadeklarowanie zmiennej wewnątrz zasięgu powoduje przypisanie jej do konkretnego miejsca, a także chroni ją przez niepowołanym dostępem i modyfikacją. Właściwie zasady związane z zasięgiem są podstawą hermetyzacji. Zmienna zadeklarowana wewnątrz bloku jest nazywana zmienną lokalną.


    Zasięg można zagnieżdżać. Na przykład za każdym razem, gdy tworzy się blok kodu, powstaje nowy, zagnieżdżony zasięg. W takiej sytuacji zasięg zewnętrzny zawiera zasięg wewnętrzny. Innymi słowy, zmienne zadeklarowane w zasięgu zewnętrznym będą widoczne w zasięgu wewnętrznym. Sytuacja odwrotna nie jest prawdziwa — zmienne zadeklarowane wewnątrz zasięgu wewnętrznego nie są widoczne na zewnątrz niego.


    Aby lepiej zrozumieć efekt zagnieżdżania zasięgów, rozważmy następujący program.

    // R03\Scope.java



    // Przykład zasięgu bloku



    class Scope {



      public static void main(String args[]) {



        int x; // Widziany przez cały kod metody



        x = 10;



        if(x == 10) { // Początek nowego zasięgu



          int y = 20; // O tej zmiennej wie tylko ten blok



          // Tutaj znana jest zarówno zmienna x, jak i y



          System.out.println("x i y: " + x + " " + y);



          x = y * 2;



        }



        // y = 100; // Błąd! Zmienna y nie jest znana



        // Nadal znamy wartość zmiennej x



        System.out.println("x wynosi " + x);



      }



    }




    Zgodnie z komentarzami zmienna x jest deklarowana na początku metody main() i jest widziana przez cały jej kod. Blok if zawiera deklarację zmiennej y. Ponieważ blok określa zasięg, zmienna jest widoczna tylko wewnątrz bloku. Właśnie z tego powodu poza blokiem wiersz y = 100; został wyłączony za pomocą komentarza. Jeśli zostałby włączony, spowodowałby zgłoszenie błędu w trakcie kompilacji, ponieważ y nie jest widoczne poza swoim blokiem. Wewnątrz bloku if można korzystać ze zmiennej x, gdyż została ona zdefiniowana w bloku zewnętrznym, do którego ma dostęp blok wewnętrzny.


    W ramach bloku deklaracja zmiennej może występować w dowolnym wierszu, ale stosowanie tej zmiennej jest możliwe dopiero po tej deklaracji. Z tego powodu zadeklarowanie zmiennej na początku metody powoduje, że jest ona dostępna dla całego kodu tej metody. Deklaracja zmiennej na końcu bloku nie ma sensu, ponieważ żaden fragment kodu nie będzie miał do niej dostępu. Poniższy fragment kodu nie jest poprawny, gdyż zmienna count nie może zostać użyta przed jej zadeklarowaniem.

    // Ten fragment zawiera błąd!



    count = 100; // Ojej! Nie można użyć zmiennej count, zanim zostanie zadeklarowana!



    int count;




    Warto pamiętać o innej bardzo istotnej kwestii: zmienne są tworzone w momencie wejścia w ich zasięg i niszczone przy wychodzeniu z danego zasięgu. Oznacza to, że zmienna nie będzie przechowywała swojej wartości, gdy znajdzie się poza zasięgiem. Właśnie z tego powodu zmienne metody nie zachowują swoich wartości między kolejnymi wywołaniami metody. Podobna sytuacja dotyczy bloków — zmienna utraci swoją wartość, gdy wyjdziemy z bloku. Innymi słowy, czas życia zmiennej jest ściśle związany z jej zasięgiem.


    Jeśli deklaracja zmiennej zawiera inicjalizację, zmienna ta zostanie ponownie zainicjalizowana przy każdym wejściu do bloku, do którego jest przypisana. Rozważmy następujący program.

    // R03\LifeTime.java



    // Przykład czasu życia zmiennej



    class LifeTime {



      public static void main(String args[]) {



        int x;



        for(x = 0; x < 3; x++) {



          int y = -1; // y jest inicjalizowane przy każdej iteracji pętli



          System.out.println("y wynosi " + y); // Zawsze zostanie wyświetlone –1



          y = 100;



          System.out.println("teraz y wynosi " + y);



        }



      }



    }




    Wykonanie programu spowoduje wyświetlenie następującego wyniku.

    y wynosi -1



    teraz y wynosi 100



    y wynosi -1



    teraz y wynosi 100



    y wynosi -1



    teraz y wynosi 100




    Jak łatwo zauważyć, przy każdej nowej iteracji pętli for zmienna y jest ponownie inicjalizowana wartością –1. Choć później zostaje jej przypisana wartość 100, jest ona tracona w kolejnej iteracji.


    Ostatnia uwaga: choć bloki mogą być zagnieżdżane, nie można zadeklarować zmiennej o takiej samej nazwie jak zmienna z bloku zewnętrznego. Poniższego programu nie uda się skompilować.

    // R03\ScopeErr.java



    // Ten program się nie skompiluje



    class ScopeErr {



       public static void main(String args[]) {



         int bar = 1;



         {              // Tworzy nowy zasięg



           int bar = 2; // Błąd kompilacji -- zmienna bar jest już zadeklarowana!



         }



       }



    }




    Konwersja typów i rzutowanie


    Jeśli ktoś wcześniej pisał programy komputerowe, zapewne wie, że często zachodzi potrzeba przypisania wartości jednego typu do zmiennej innego typu. Jeśli oba typy są ze sobą zgodne, Java dokona automatycznej konwersji. Na przykład zawsze można przypisać wartość typu int do zmiennej long. Niestety, nie wszystkie typy są ze sobą zgodne i z tego powodu niejawna konwersja nie zawsze jest dozwolona. Na przykład Java nie wykona automatycznej konwersji z typu double do typu byte. Na szczęście nadal można dokonać takiej konwersji, ale trzeba to zrobić jawnie, używając tak zwanego rzutowania typów. Przyjrzyjmy się teraz konwersji automatycznej oraz rzutowaniu.


    Automatyczna konwersja typów


    Gdy jeden typ danych jest przypisywany do zmiennej innego typu, automatyczna konwersja typu zostanie wykonana, jeśli zostaną spełnione oba poniższe warunki:


    
      	oba typy danych są zgodne,


      	typ docelowy jest pojemniejszy (w sensie zakresu) od typu źródłowego.

    


    Po spełnieniu obu warunków dochodzi do tak zwanej konwersji rozszerzającej. Na przykład typ int jest na tyle pojemny, że zawsze potrafi pomieścić wszystkie wartości typu byte, więc Java nie wymaga jawnego rzutowania.


    W przypadku konwersji rozszerzającej wszystkie typy numeryczne (typy całkowitoliczbowe i zmiennoprzecinkowe) są traktowane jako zgodne. Z drugiej strony, typy numeryczne nie są zgodne z typami char i boolean. Dodatkowo typy char i boolean nie są zgodne między sobą.


    Jak już wspomniano, Java dokonuje automatycznej konwersji stałych całkowitoliczbowych na wartości zmiennych typów byte, short oraz long.


    Rzutowanie niezgodnych typów


    Choć konwersja automatyczna jest pomocna, nie pokrywa wszelkich możliwych sytuacji. Na przykład zachodzi potrzeba konwersji z typu int do typu byte. Nie dojdzie w tej sytuacji do konwersji automatycznej, ponieważ typ byte jest mniejszy od typu int. Ten rodzaj konwersji jest często nazywany konwersją zawężającą, ponieważ polega na jawnym ograniczeniu wartości źródłowej do przedziału obsługiwanego przez typ docelowy.


    Aby dokonać konwersji między dwoma niezgodnymi typami, trzeba użyć rzutowania. Rzutowanie to po prostu jawna konwersja typu. Jego ogólna postać jest następująca.

    (typ-docelowy) wartość




    Element typ-docelowy określa typ, do którego ma zostać skonwertowana wartość. Poniższy fragment kodu dokonuje konwersji z typu int do typu byte. Jeśli wartość w zmiennej a jest większa od dopuszczalnego zakresu typu byte, zostanie wykonana operacja modulo (reszta z dzielenia liczby int przez zakres nowego typu) ograniczająca tę wartość do zakresu byte.

    int a;



    byte b;



    // ...



    b = (byte) a;




    Inny rodzaj konwersji wystąpi, gdy liczba zmiennoprzecinkowa będzie konwertowana do typu całkowitego — wystąpi wtedy tak zwane obcięcie. Liczby całkowite nie mają części ułamkowej. Z tego powodu przy opisanej konwersji tracona jest informacja na temat ułamka. Jeśli na przykład przypiszemy wartość 1,23 do typu całkowitego, uzyskamy wartość 1. Ułamek 0,23 zostanie obcięty. Oczywiście jeśli ogólna wartość będzie za duża, aby zmieścić się w docelowym typie, zostanie dodatkowo wykonana redukcja modulo dla zakresu docelowego typu.


    Poniższy program przedstawia kilka konwersji wymagających rzutowania.

    // R03\Conersion.java



    // Przykłady rzutowania



    class Conversion {



      public static void main(String args[]) {



        byte b;



        int i = 257;



        double d = 323.142;



        System.out.println("\nKonwersja z int na byte");



        b = (byte) i;



        System.out.println("i oraz b " + i + " " + b);



        System.out.println("\nKonwersja z double na int");



        i = (int) d;



        System.out.println("d oraz i " + d + " " + i);



        System.out.println("\nKonwersja z double na byte");



        b = (byte) d;



        System.out.println("d oraz b " + d + " " + b);



      }



    }




    Wynik działania programu jest następujący.

    Konwersja z int na byte



    i oraz b 257 1



    Konwersja z double na int



    d oraz i 323.142 323



    Konwersja z double na byte



    d i b 323.142 67




    Przyjrzyjmy się poszczególnym konwersjom. Gdy wartość 257 jest rzutowana do typu byte, wynikiem jest reszta z dzielenia 257 przez 256 (zakres typu byte), czyli wartość 1. Gdy zmienną d konwertujemy do typu int, tracimy część ułamkową. Gdy zmienną d konwertujemy do typu byte, tracimy część ułamkową oraz dodatkowo dochodzi do redukcji modulo 256, co powoduje uzyskanie wartości 67.


    Automatyczne rozszerzanie typów w wyrażeniach


    Poza przypisaniami istnieje jeszcze inne miejsce, w którym może dojść do konwersji typów: wyrażenia. Rozważmy następującą sytuację. W wyrażeniu precyzja wymagana w obliczeniach pośrednich wykracza poza zakres operandów. Oto przykład takiej sytuacji.

    byte a = 40;



    byte b = 50;



    byte c = 100;



    int d = a * b / c;




    Wynik wykonania działania a * b z pewnością przekroczy dopuszczalny rozmiar operandów typu byte. Z tego powodu Java automatycznie rozszerza (promuje) w wyrażeniu każdy operand typu byte lub short do typu int. Oznacza to, że obliczenie działania a * b jest wykonywane dla typu int zamiast dla typu byte. Wynik wyrażenia pośredniego, 50*40, 2000, jest więc poprawny, choć zmienne a i b są typu byte.


    Choć automatyczne rozszerzanie typów jest pomocne, czasem powoduje tajemnicze błędy kompilacji. Na przykład poniższy kod, który wydaje się poprawny, nie daje się skompilować.

    byte b = 50;



    b = b * 2; // Błąd! Niemożliwe przypisanie wartości typu int do byte!




    Kod próbuje przypisać wartość wyniku mnożenia 50*2, czyli całkowicie poprawną liczbę typu byte, z powrotem do zmiennej typu byte. Ponieważ jednak operandy zostały automatycznie rozszerzone do typu int, wynik wyrażenia także jest typu int. Zgodnie z wcześniejszymi zasadami nie można automatycznie przypisać typu int do zmiennej typu byte, nawet jeśli wynik całej operacji mieści się w zakresie docelowego typu.


    W przypadku, gdy w pełni rozumie się konsekwencje przepełnienia, można wykorzystać jawne rzutowanie.

    byte b = 50;



    b = (byte)(b * 2);




    Spowoduje to poprawne przypisanie wartości 100 do zmiennej b.


    Zasady rozszerzania typu


    Poza wspomnianym wcześniej przypadkiem rozszerzania typów byte i short do typu int Java definiuje kilka zasad rozszerzania typów stosowanych w wyrażeniach. Oto te zasady. Po pierwsze, wszystkie wartości typu byte lub short są rozszerzane do typu int (wcześniejszy przykład). Po drugie, jeśli którykolwiek z operandów jest typu long, całe wyrażenie jest rozszerzane do tego typu. Po trzecie, jeśli którykolwiek z operandów jest typu float, całe wyrażenie jest rozszerzane do tego typu. Po czwarte, jeśli którykolwiek z operandów jest typu double, wynikiem wykonania wyrażenia jest typ double.


    Poniższy program obrazuje to, w jaki sposób każda z wartości wyrażenia jest rozszerzana w celu dopasowania się do zakresu pozostałych argumentów.

    // R03\Promote.java



    class Promote {



      public static void main(String args[]) {



        byte b = 42;



        char c = 'a';



        short s = 1024;



        int i = 50000;



        float f = 5.67f;



        double d = .1234;



        double result = (f * b) + (i / c) - (d * s);



        System.out.println((f * b) + " + " + (i / c) + " - " + (d * s));



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



      }



    }




    Przyjrzyjmy się bliżej rozszerzaniu typów występującemu w poniższym wierszu programu.

    double result = (f * b) + (i / c) - (d * s);




    W pierwszym podwyrażeniu, f * b, zmienna b zostaje rozszerzona do typu float, a całe podwyrażenie jest typu float. W następnym podwyrażeniu, i / c, zmienna c zostaje rozszerzona do typu int, a całe podwyrażenie jest typu int. W kolejnym podwyrażeniu, d * s, zmienna s zostaje rozszerzona do typu double, a całe podwyrażenie jest typu double. Następnie rozważane są trzy wartości pośrednie typów float, int oraz double. Wynikiem dodania typu float do typu int jest float. Na końcu wynikiem odejmowania typu double od typu float jest rozszerzenie do typu double, co w efekcie powoduje zwrócenie całego wyrażenia typu double.


    Tablice


    Tablica to zbiór zmiennych tego samego typu, do których odwołujemy się przy użyciu wspólnej nazwy. Można tworzyć tablice dowolnego typu o jednym lub wielu wymiarach. Konkretny element tablicy jest dostępny poprzez swój indeks. Tablice na ogół służą do grupowania powiązanych ze sobą informacji.


    Tablice jednowymiarowe


    Tablica jednowymiarowa to po prostu lista zmiennych tego samego typu. Aby utworzyć tablicę, trzeba najpierw zadeklarować zmienną tablicową odpowiedniego typu. Ogólna postać deklaracji tablicy jednowymiarowej jest następująca.

    typ nazwa-zmiennej[];




    Element typ określa typ bazowy tablicy, czyli typ poszczególnych elementów przechowywanych w tablicy. Innymi słowy, typ bazowy określa, jakiego rodzaju dane będą mogły być przechowywane w tablicy. Poniższa deklaracja tablicy o nazwie month_days będzie przechowywać liczby całkowite typu int.

    int month_days[];




    Choć deklaracja określa, że nazwa month_days oznacza zmienną tablicową, tak naprawdę nie powstała jeszcze żadna tablica. Aby połączyć month_days z rzeczywistą tablicą liczb całkowitych, trzeba ją najpierw zaalokować za pomocą operatora new. Operator ten powoduje alokację odpowiedniej ilości pamięci.


    Operator new zostanie dokładniej omówiony w kolejnych rozdziałach. Na razie wystarczy wiedzieć jedynie, iż alokuje on pamięć dla tablic. Poniżej znajduje się ogólna postać wykorzystania operatora do utworzenia tablicy jednowymiarowej.

    nazwa-zmiennej = new typ[rozmiar];




    Element typ oznacza typ danych, dla których powstaje tablica. Element rozmiar określa liczbę elementów tablicy, a element nazwa-zmiennej to nazwa zadeklarowanej wcześniej zmiennej tablicowej. Wynika z tego, że do alokacji tablicy potrzebna jest informacja na temat typu i liczby elementów, które mają się w niej znaleźć. Elementy tablicy alokowane operatorem new są automatycznie zerowane. Poniższy kod alokuje 12-elementową tablicę liczb całkowitych i przypisuje ją do zmiennej month_days.

    month_days = new int[12];




    Po wykonaniu tej instrukcji zmienna month_days odnosi się do tablicy 12 liczb całkowitych. Co więcej, wszystkie elementy tablicy przyjęły wartość 0.


    Podsumujmy: utworzenie tablicy jest procesem dwuetapowym. Najpierw deklaruje się zmienną odpowiedniego typu tablicowego. Następnie alokuje się za pomocą operatora new pamięć, która będzie przechowywała elementy tablicy, po czym przypisuje się ją do zmiennej tablicowej. Wynika z tego, że w Javie wszystkie tablice są alokowane dynamicznie. Jeśli koncepcja alokacji dynamicznej nic Czytelnikowi nie mówi, nie należy się przejmować, ponieważ zostanie ona opisana dokładniej w dalszej części książki.


    Po zaalokowaniu tablicy do jej poszczególnych elementów odwołujemy się, podając indeks elementu zawarty w nawiasach kwadratowych. Indeksy wszystkich tablic rozpoczynają się od 0. Poniższy kod przypisuje wartość 28 drugiemu elementowi tablicy month_days.

    month_days[1] = 28;




    Poniższy kod spowoduje wyświetlenie wartości przechowywanej w elemencie o indeksie 3.

    System.out.println(month_days[3]);




    Po złożeniu wszystkich części otrzymujemy program, który tworzy tablicę liczby dni w każdym z miesięcy.

    // R03\Array.java



    // Przykład tablicy jednowymiarowej



    class Array {



      public static void main(String args[]) {



        int month_days[];



        month_days = new int[12];



        month_days[0] = 31;



        month_days[1] = 28;



        month_days[2] = 31;



        month_days[3] = 30;



        month_days[4] = 31;



        month_days[5] = 30;



        month_days[6] = 31;



        month_days[7] = 31;



        month_days[8] = 30;



        month_days[9] = 31;



        month_days[10] = 30;



        month_days[11] = 31;



        System.out.println("Kwiecień ma " + month_days[3] + " dni.");



      }



    }




    Uruchomienie programu spowoduje wyświetlenie liczby dni w miesiącu kwietniu. Jak wspomniano, indeksy tablic w Javie zaczynają się od zera, więc liczbę dni dla kwietnia odczytujemy jako month_days[3].


    Można połączyć deklarację zmiennej tablicowej z alokacją pamięci. Oto przykład.

    int month_days[] = new int[12];




    Na ogół w profesjonalnie napisanych programach stosuje się takie właśnie rozwiązanie.


    Tablice można inicjalizować w momencie deklaracji. Sposób wykonania tego zadania nie różni się znacząco od inicjalizacji typów prostych. Inicjalizacja tablicy polega na podaniu listy wyrażeń oddzielonych przecinkami, zawartej wewnątrz nawiasów klamrowych. Przecinki rozdzielają wartości poszczególnych elementów tablicy. Zostanie automatycznie utworzona tablica na tyle duża, aby pomieściła wszystkie przekazane elementy. Nie trzeba w takiej sytuacji stosować operatora new. Poniżej znajduje się zmodyfikowana wersja poprzedniego przykładu. Tym razem jednak do określenia liczby dni w miesiącach stosuje się inicjalizację tablicy.

    // Ulepszona wersja poprzedniego programu



    class AutoArray {



      public static void main(String args[]) {



        int month_days[] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31,



                             30, 31 };



        System.out.println("Kwiecień ma " + month_days[3] + " dni.");



      }



    }




    Po uruchomieniu programu pojawi się dokładnie taki sam komunikat jak dla poprzedniego przykładu.


    Java zawsze sprawdza, czy nie próbuje się zapisać lub odczytać wartości spoza zakresu tablicy. Innymi słowy, system wykonawczy Javy sprawdza, czy wszystkie stosowane indeksy mieszczą się w prawidłowym przedziale. Na przykład przy każdym odwołaniu do elementu tablicy month_days maszyna wirtualna sprawdzi, czy indeks to wartość z zakresu od 0 do 11. Gdy zostanie przekazana wartość spoza zakresu (liczba ujemna lub powyżej długości tablicy), program zgłosi błąd wykonania.


    Kolejny program w nieco bardziej zaawansowany sposób korzysta z tablicy jednowymiarowej, ponieważ oblicza średnią z kilku wartości.

    // R03\Average.java



    // Średnia wartości znajdujących się w tablicy



    class Average {



      public static void main(String args[]) {



        double nums[] = {10.1, 11.2, 12.3, 13.4, 14.5};



        double result = 0;



        int i;



        for(i=0; i<5; i++)



          result = result + nums[i];



        System.out.println("Średnia wynosi " + result / 5);



      }



    }




    Tablice wielowymiarowe


    W Javie tablice wielowymiarowe zostały zaimplementowane jako tablice tablic. W celu zadeklarowania tablicy wielowymiarowej należy dodać dodatkowe indeksy, używając kolejnych par nawiasów kwadratowych. Poniższy przykład deklaruje tablicę dwuwymiarową o nazwie twoD.

    int twoD[][] = new int[4][5];




    Tablica ma rozmiar 4 na 5. Wewnętrznie macierz jest implementowana jako tablica tablic typu int. Koncepcyjnie wygląda ona mniej więcej tak jak na rysunku 3.1.


    [image: ]


    Rysunek 3.1. Widok koncepcyjny tablicy dwuwymiarowej o wymiarach 4 na 5


    Poniższy program numeruje poszczególne elementy tablicy w kolejności od lewej do prawej i z góry na dół. Następnie wyświetla te wartości.

    // R03\TwoDArray.java



    // Przykład tablicy dwuwymiarowej



    class TwoDArray {



      public static void main(String args[]) {



        int twoD[][]= new int[4][5];



        int i, j, k = 0;



        for(i=0; i<4; i++)



          for(j=0; j<5; j++) {



            twoD[i][j] = k;



            k++;



          }



        for(i=0; i<4; i++) {



          for(j=0; j<5; j++)



            System.out.print(twoD[i][j] + " ");



          System.out.println();



        }



      }



    }




    Wykonanie programu powoduje uzyskanie następującego wyjścia.

    0 1 2 3 4



    5 6 7 8 9



    10 11 12 13 14



    15 16 17 18 19




    Gdy alokuje się pamięć dla tablicy wielowymiarowej, obowiązkowe jest podanie tylko pierwszego (najbardziej lewego) wymiaru. Pozostałe wymiary można deklarować osobno. Poniższy kod tworzy dokładnie tę samą dwuwymiarową tablicę co wcześniej, ale drugi wymiar jest ustalany niezależnie od pierwszego.

    int twoD[][]= new int[4][];



    twoD[0] = new int[5];



    twoD[1] = new int[5];



    twoD[2] = new int[5];



    twoD[3] = new int[5];




    W tym przypadku ręczna alokacji tablicy nie ma większego sensu, jednak w pewnych sytuacjach takie rozwiązanie jest lepsze od alokacji automatycznej. Ręczna alokacja jest uzasadniona na przykład wtedy, gdy poszczególne wymiary obejmują różne liczby elementów. Ponieważ tablica wielowymiarowa jest tak naprawdę tablicą tablic, mamy pełną swobodę w dobieraniu rozmiarów podtablic. Poniższy program obrazuje, w jaki sposób wykonać dwuwymiarową tablicę, w której liczba elementów w drugim wymiarze zmienia się.

    // R03\TwoDAgain.java



    // Ręczna alokacja różnych rozmiarów dla drugiego wymiaru



    class TwoDAgain {



      public static void main(String args[]) {



        int twoD[][] = new int[4][];



        twoD[0] = new int[1];



        twoD[1] = new int[2];



        twoD[2] = new int[3];



        twoD[3] = new int[4];



        int i, j, k = 0;



        for(i=0; i<4; i++)



          for(j=0; j<i+1; j++) {



            twoD[i][j] = k;



            k++;



          }



        for(i=0; i<4; i++) {



          for(j=0; j<i+1; j++)



            System.out.print(twoD[i][j] + " ");



          System.out.println();



        }



      }



    }




    Wykonanie programu powoduje uzyskanie następującego wyjścia.

    0



    1 2



    3 4 5



    6 7 8 9




    Rysunek 3.2 przedstawia tablicę utworzoną przez program.
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    Rysunek 3.2. Dwuwymiarowa tablica z różnym rozmiarem drugiego wymiaru


    Wykorzystanie nieregularnych tablic wielowymiarowych w wielu zastosowaniach nie jest pożądane, ponieważ ludzie na ogół oczekują symetryczności takiej tablicy. Z drugiej strony są sytuacje, w których nieregularność zwiększa wydajność. Przykładem może być algorytm, który potrzebuje bardzo dużej tablicy dwuwymiarowej, ale zapełnia tylko niewielki jej fragment.


    Tablice wielowymiarowe także można inicjalizować. W tym celu inicjalizację każdego z wymiarów trzeba zawrzeć wewnątrz własnego zestawu nawiasów klamrowych. Poniższy przykładowy program tworzy macierz, w której każdy element zawiera wartość mnożenia indeksu wiersza i kolumny. Łatwo zauważyć, że podczas inicjalizacji tablicy można stosować nie tylko stałe, ale też wyrażenia.

    // R03\Matrix.java



    // Inicjalizacja tablicy wielowymiarowej



    class Matrix {



      public static void main(String args[]) {



        double m[][] = {



          { 0*0, 1*0, 2*0, 3*0 },



          { 0*1, 1*1, 2*1, 3*1 },



          { 0*2, 1*2, 2*2, 3*2 },



          { 0*3, 1*3, 2*3, 3*3 }



        };



        int i, j;



        for(i=0; i<4; i++) {



          for(j=0; j<4; j++)



            System.out.print(m[i][j] + " ");



          System.out.println();



        }



      }



    }




    Wyniki działania programu są następujące.

    0.0 0.0 0.0 0.0



    0.0 1.0 2.0 3.0



    0.0 2.0 4.0 6.0



    0.0 3.0 6.0 9.0




    Jak łatwo zauważyć, każdy element został zainicjalizowany zgodnie z listą inicjalizacji.


    Przyjrzyjmy się bardziej złożonemu przykładowi, który wykorzystuje tablicę wielowymiarową. Kolejny program tworzy tablicę trójwymiarową 3 na 4 na 5. Następnie zapełnia elementy wartościami mnożenia ich indeksów. Na końcu wyświetla obliczone wartości.

    // R03\ThreeDMatrix.java



    // Przykład tablicy trójwymiarowej



    class ThreeDMatrix {



      public static void main(String args[]) {



        int threeD[][][] = new int[3][4][5];



        int i, j, k;



        for(i=0; i<3; i++)



          for(j=0; j<4; j++)



            for(k=0; k<5; k++)



              threeD[i][j][k] = i * j * k;



        for(i=0; i<3; i++) {



          for(j=0; j<4; j++) {



            for(k=0; k<5; k++)



              System.out.print(threeD[i][j][k] + " ");



            System.out.println();



          }



          System.out.println();



        }



      }



    }




    Wyniki działania programu są następujące.

    0 0 0 0 0



    0 0 0 0 0



    0 0 0 0 0



    0 0 0 0 0



    0 0 0 0 0



    0 1 2 3 4



    0 2 4 6 8



    0 3 6 9 12



    0 0 0 0 0



    0 2 4 6 8



    0 4 8 12 16



    0 6 12 18 24




    Alternatywna składnia deklaracji tablicy


    Java obsługuje alternatywną postać deklaracji tablicy.

    typ[] nazwa-zmiennej;




    W tej postaci nawiasy kwadratowe pojawiają się po nazwie typu zamiast po nazwie zmiennej. Dwie poniższe deklaracje są sobie równoważne.

    int al[] = new int[3];



    int[] a2 = new int[3];




    Poniższe deklaracje również są sobie równoważne.

    char twod1[][] = new char[3][4];



    char[][] twod1 = new char[3][4];




    Alternatywna postać deklaracji przydaje się przede wszystkim wtedy, gdy w jednym wierszu deklaruje się wiele tablic. Oto przykład.

    int[] nums, nums2, nums3; // Powstają trzy tablice




    W ten sposób powstają trzy tablice typu int. Gdyby zastosować podstawową postać deklaracji, trzeba by napisać następujący wiersz.

    int nums[], nums2[], nums3[]; // Powstają trzy tablice




    Dodatkowo postać alternatywna przydaje się także wtedy, gdy tablica ma być typem zwracanym przez metodę. W książce obie składnie pojawiają się zamiennie.


    Wnioskowanie typów zmiennych lokalnych


    Ostatnio do języka Java została dodana nowa, ekscytująca możliwość, określana jako wnioskowanie typów zmiennych lokalnych. Jej prezentację zaczniemy od przypomnienia dwóch ważnych aspektów zmiennych. Przede wszystkim w Javie wszystkie zmienne muszą być deklarowane przed użyciem. Dodatkowo w deklaracji zmiennej można określić jej wartość początkową. Co więcej, w przypadku inicjalizacji zmiennej typ inicjalizatora musi być taki sam jak zadeklarowany typ zmiennej (lub z nim zgodny). A zatem w zasadzie jawne określanie typu inicjalizowanej zmiennej mogłoby nie być konieczne, gdyż można by go wywnioskować na podstawie typu inicjalizatora. Oczywiście w przeszłości Java nie udostępniała takiej możliwości wnioskowania i typy trzeba było jawnie podawać w deklaracjach wszystkich zmiennych, niezależnie od tego, czy były one inicjalizowane, czy nie. Obecnie jednak ta sytuacja uległa zmianie.


    Od JDK 10 kompilator może wnioskować typ zmiennej lokalnej na podstawie typu jej inicjalizatora, co pozwala uniknąć konieczności jawnego określania jej typu. Mechanizm wnioskowania typów zmiennych lokalnych zapewnia kilka korzyści. Na przykład pozwala uprościć i skrócić kod, z którego można usunąć nadmiarowe, powtarzające się deklaracje typów inicjalizowanych zmiennych, o ile tylko ten typ można wywnioskować na podstawie inicjalizatorów. Pozwala on także upraszczać deklaracje w przypadkach, gdy typ jest długi, jak często bywa z nazwami klas. Może się też przydać, kiedy ten typ jest trudno wskazać lub nie można go podać. (Przykładem typu, którego nie można podać, jest typ klasy anonimowej, który przedstawię w rozdziale 24.). Co więcej, wnioskowanie typów zmiennych lokalnych stało się powszechnym elementem środowiska programowania w Javie. Dodanie tego mechanizmu do Javy sprawiło, że język ten zachowuje nowoczesność i nadąża za zmieniającymi się trendami w projektowaniu języków programowania. W celu zapewnienia możliwości wnioskowania typów zmiennych lokalnych do języka został dodany kontekstowy identyfikator var, stanowiący zarezerwowaną nazwę typu.


    Aby skorzystać z wnioskowania typu zmiennych lokalnych, w deklaracji zmiennej należy użyć var jako nazwy typu oraz dodać inicjalizator. Na przykład w przeszłości zmienną lokalną avg typu double, która jest inicjalizowana wartością 10.0, zadeklarowalibyśmy w następujący sposób:

    double avg = 10.0;




    Korzystając z wnioskowania typów, tę samą deklarację można zapisać tak:

    var avg = 10.0;




    W obu powyższych przypadkach zmienna avg będzie typu double. W pierwszym przykładzie ten typ został określony jawnie, natomiast w drugim został on wywnioskowany, gdyż inicjalizator, wartość 10.0, jest typu double.


    Jak już wspomniałem, var dodano jako identyfikator kontekstowy. Kiedy zostanie użyte jako nazwa typu w kontekście deklaracji zmiennej lokalnej, informuje ono kompilator, że typ zmiennej należy określić z wykorzystaniem mechanizmu wnioskowania na podstawie typu inicjalizatora. A zatem w kontekście deklaracji zmiennej lokalnej słowo var można potraktować jako nazwę zastępczą faktycznego, wywnioskowanego typu. Jednak w większości pozostałych miejsc kodu var jest zwyczajnym identyfikatorem bez żadnego specjalnego znaczenia. Na przykład poniższa deklaracja jest całkowicie prawidłowa:

    int var = 1; // W tym przypadku var jest zwyczajnym identyfikatorem zdefiniowanym przez programistę




    W tym przykładzie typ został jawnie zdefiniowany jako int, a var jest nazwą deklarowanej zmiennej. Choć var jest identyfikatorem kontekstowym, to wciąż istnieją takie miejsca kodu, w których nie można go stosować. Na przykład nie można go użyć jako nazwy klasy.


    Rozważania te przedstawiłem na poniższym przykładzie:

    // R03\VarDemo.java



    // Prosta prezentacja wnioskowania typów zmiennych lokalnych



    class VarDemo {



      public static void main(String args[]) {



        // Użycie wnioskowania do określenia typu zmiennej avg



        // W tym przypadku wywnioskowanym typem będzie double



        var avg = 10.0;



        System.out.println("Wartość zmiennej avg wynosi " + avg);



        



        // W tym kontekście var nie jest predefiniowanym identyfikatorem



        // Jest zwyczajną nazwą zmiennej definiowaną przez programistę



        int var = 1;



        System.out.println("Wartość zmiennej var wynosi " + var);



        



        // Co ciekawe, w poniższej instrukcji var jest używane



        // zarówno jako typ w deklaracji, jak i nazwa zmiennej 



        // w inicjalizatorze



        var k = -var;



        System.out.println("Wartość zmiennej k wynosi " + k);



      }



    }




    Oto wyniki wykonania tego programu:

    Wartość zmiennej avg wynosi 10.0



    Wartość zmiennej var wynosi 1



    Wartość zmiennej k wynosi -1




    W powyższym przykładzie zastosowaliśmy var do deklarowania jedynie prostych zmiennych, jednak równie dobrze można go użyć do deklarowania tablic. Na przykład:

    var myArray = new int[10]; // Ten zapis jest prawidłowy




    Należy zwrócić uwagę, że ani przy var, ani przy nazwie zmiennej myArray nie ma nawiasów kwadratowych. Pomimo to wywnioskowanym typem zmiennej myArray będzie int[]. Co więcej, nie można używać nawiasów kwadratowych po lewej stronie deklaracji var; oznacza to, że obie poniższe deklaracje są nieprawidłowe:

    var [] myArray = new int[10]; // Błąd



    var myArray[] = new int[10]; // Błąd




    W pierwszym z tych przykładów spróbowaliśmy dodać nawiasy kwadratowe bezpośrednio za identyfikatorem var, a w drugim — za nazwą zmiennej. W obu przypadkach jest to nieprawidłowe, gdyż typ zmiennej jest wnioskowany na podstawie typu inicjalizatora.


    Koniecznie należy podkreślić, że var można używać w deklaracjach zmiennych lokalnych wyłącznie w przypadku, gdy zmienne te są inicjalizowane. Na przykład ta deklaracja jest błędna:

    var counter; // Błąd! Konieczny jest inicjalizator




    Co więcej, trzeba pamiętać, że var można używać wyłącznie w deklaracjach zmiennych lokalnych. Nie można go natomiast używać na przykład w deklaracjach zmiennych instancyjnych, parametrach, typach wyników zwracanych przez metody.


    Choć powyższe rozważania i przykłady przedstawiły podstawy mechanizmu wnioskowania typów zmiennych lokalnych, to jednak nie pokazały jego pełnych możliwości. Jak się przekonasz w rozdziale 7., wnioskowanie typów zmiennych lokalnych szczególnie dobrze nadaje się do skracania deklaracji zawierających długie nazwy klas. Mechanizm ten można także stosować wraz z typami sparametryzowanymi (patrz rozdział 14.), z instrukcją try zarządzającą zasobami (patrz rozdział 13.) oraz w pętlach (patrz rozdział 5.).


    Ograniczenia var


    Oprócz wymienionych wcześniej ograniczeń możliwości stosowania var podlegają także kilku innym. W ramach jednej instrukcji można w ten sposób deklarować tylko jedną zmienną, zastosowanym inicjalizatorem nie może być null, a ponadto deklarowanej zmiennej nie można używać w wyrażeniach inicjalizujących. Choć typ tablicy można zadeklarować, używając var, to jednak nie można stosować tego identyfikatora w inicjalizatorach tablic.


    Na przykład ta deklaracja jest prawidłowa:

    var myArray = new int[10];  // Prawidłowe




    Ta zaś jest błędna:

    var myArray = {1, 2, 3};  // Błąd




    Jak już wspominałem, var nie można używać jako nazwy klasy. Nie można go także stosować jako nazwy innych typów referencyjnych (interfejsów, typów wyliczeniowych, adnotacji) ani jako nazwy parametru typu w typach sparametryzowanych (wszystkie te przypadki opisałem dokładniej w dalszej części książki). A oto jeszcze dwa dodatkowe ograniczenia związane z możliwościami języka opisanymi w dalszej części książki: mechanizmu wnioskowania nie można używać do deklarowania zmiennych typów wyjątków w instrukcji catch oraz inicjalizatorami nie mogą być wyrażenia lambda ani referencje metod.
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            W czasie, kiedy pisałem niniejszą książkę, mechanizm wnioskowania typów zmiennych lokalnych wciąż był stosunkowo nowym rozwiązaniem i zapewne wielu czytelników będzie jeszcze używać środowiska Javy, które go nie obsługuje. Z tego względu, aby jak najwięcej przykładów można było kompilować i uruchamiać także w starszych wersjach JDK, w większości programów prezentowanych w dalszej części książki nie będę używał mechanizmu wnioskowania typów zmiennych lokalnych. Ponadto stosowanie pełnej składni deklaracji w jasny i precyzyjny sposób określa typ deklarowanej zmiennej, co jest bardzo ważne w przypadku przykładowych kodów. Oczywiście, myśląc przyszłościowo, rozważ jego stosowanie w kodzie tam, gdzie będzie to właściwe.

          
        

      
    


    Kilka słów o łańcuchach


    W powyższym materiale na temat typów danych i tablic niemal w ogóle nie było mowy o łańcuchach ani łańcuchowym typie danych. Nie oznacza to, że Java nie obsługuje łańcuchów znaków — wprost przeciwnie. Istnieje w Javie typ łańcuchowy nazwany String, ale nie jest to ani typ prosty, ani tablica znaków. Typ String to klasa, więc jej pełny opis wymaga dobrej znajomości elementów obiektowych dostępnych w Javie. Z tego powodu zostanie opisana dopiero po dokładnym omówieniu obiektowości. Ponieważ jednak proste łańcuchy występują w wielu przykładowych programach, warto już teraz pokusić się o krótkie wyjaśnienie.


    Typ String służy do deklarowania zmiennych łańcuchowych. Istnieje też możliwość deklarowania tablic łańcuchów. Zmiennej typu String można przypisać dowolną inną zmienną tego typu. Obiektów tego typu można używać także w roli argumentu metody println(). Rozważmy następujący fragment kodu.

    String str = "to jest test";



    System.out.println(str);




    W tym przykładzie str to obiekt typu String, któremu został przypisany łańcuch "to jest test". Tekst zostaje wyświetlony za pomocą instrukcji println().


    Obiekty String posiadają wiele cech i atrybutów, które czynią je bardzo elastycznymi i łatwymi w użyciu. Jednak w kilku kolejnych rozdziałach będziemy korzystać tylko z ich najprostszej postaci.

  


  
    Rozdział 4.

    Operatory


    Java definiuje pokaźną liczbę operatorów. Większość z nich można podzielić na cztery grupy: operatory arytmetyczne, bitowe, relacji i logiczne. Java definiuje również kilka dodatkowych operatorów obsługujących specjalne sytuacje. W niniejszym rozdziale przedstawiam wszystkie operatory Javy poza operatorem porównania typów instanceof, który omówię w rozdziale 13., i operatorem strzałki (->), o którym przeczytasz w rozdziale 15.


    Operatory arytmetyczne


    Operatory arytmetyczne stosuje się w wyrażeniach matematycznych dokładnie w ten sam sposób, co w algebrze. Tabela 4.1 wymienia wszystkie operatory arytmetyczne.


    Tabela 4.1. Lista operatorów arytmetycznych


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operator

          

          	
            Działanie

          
        


        
          	
            +

          

          	
            Dodawanie (używany także jako znak liczby)

          
        


        
          	
            -

          

          	
            Odejmowanie (używany także jako znak liczby)

          
        


        
          	
            *

          

          	
            Mnożenie

          
        


        
          	
            /

          

          	
            Dzielenie

          
        


        
          	
            %

          

          	
            Reszta z dzielenia (modulo)

          
        


        
          	
            ++

          

          	
            Inkrementacja

          
        


        
          	
            +=

          

          	
            Przypisanie z dodawaniem

          
        


        
          	
            -=

          

          	
            Przypisanie z odejmowaniem

          
        


        
          	
            *=

          

          	
            Przypisanie z mnożeniem

          
        


        
          	
            /=

          

          	
            Przypisanie z dzieleniem

          
        


        
          	
            %=

          

          	
            Przypisanie z resztą z dzielenia

          
        


        
          	
            --

          

          	
            Dekrementacja

          
        

      
    


    Operandy operatorów arytmetycznych muszą być typu liczbowego. Nie można ich używać dla typu boolean, ale można je stosować dla typu char, który w Javie traktowany jest jako podzbiór typu int.


    Podstawowe operatory arytmetyczne


    Podstawowe operatory arytmetyczne — dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie — dla typów liczbowych działają zgodnie z oczekiwaniami. Operator odejmowania posiada także postać jednoargumentową, która neguje występującą po nim wartość. Jednoargumentowa postać operatora dodawania zwraca wartość swojego operandu. Należy pamiętać, że operator dzielenia stosowany dla typów całkowitoliczbowych nie powoduje dołączenia do wyniku części ułamkowej.


    Poniższy prosty program ilustruje zastosowania operatorów arytmetycznych. Dodatkowo obrazuje różnice między dzieleniem dla liczb całkowitych i zmiennoprzecinkowych.

    // R04\BasicMath.java



    // Przykład użycia podstawowych operatorów arytmetycznych



    class BasicMath {



      public static void main(String args[]) {



        // Arytmetyka liczb całkowitych



        System.out.println("Arytmetyka liczb całkowitych");



        int a = 1 + 1;



        int b = a * 3;



        int c = b / 4;



        int d = c - a;



        int e = -d;



        System.out.println("a = " + a);



        System.out.println("b = " + b);



        System.out.println("c = " + c);



        System.out.println("d = " + d);



        System.out.println("e = " + e);



        // Arytmetyka liczb zmiennoprzecinkowych



        System.out.println("\nArytmetyka liczb zmiennoprzecinkowych");



        double da = 1 + 1;



        double db = da * 3;



        double dc = db / 4;



        double dd = dc - a;



        double de = -dd;



        System.out.println("da = " + da);



        System.out.println("db = " + db);



        System.out.println("dc = " + dc);



        System.out.println("dd = " + dd);



        System.out.println("de = " + de);



      }



    }




    Wyniki uruchomienia programu są następujące.

    Arytmetyka liczb całkowitych



    a = 2



    b = 6



    c = 1



    d = -1



    e = 1



    Arytmetyka liczb zmiennoprzecinkowych



    da = 2.0



    db = 6.0



    dc = 1.5;



    dd = -0.5



    de = 0.5




    Operator reszty z dzielenia


    Operator reszty z dzielenia, %, jest również nazywany operatorem modulo. Operator można stosować zarówno dla typów zmiennoprzecinkowych, jak i typów całkowitoliczbowych. Następujący program ilustruje wykorzystanie tego operatora.

    // R04\Modulus.java



    // Przykład użycia operatora %



    class Modulus {



      public static void main(String args[]) {



        int x = 42;



        double y = 42.25;



        System.out.println("x modulo 10 = "+x % 10);



        System.out.println("y modulo 10 = "+y % 10);



      }



    }




    Wynik działania programu jest następujący.

    x modulo 10 = 2



    y modulo 10 = 2.25




    Operatory arytmetyczne z przypisaniem


    Java udostępnia specjalne operatory umożliwiające łączenie operacji arytmetycznych z operacjami przypisania. Powszechnie wiadomo, że podobne wyrażenia dość często stosuje się w kodzie programów komputerowych.

    a = a+4;




    W Javie powyższy kod można napisać prościej.

    a += 4;




    Ta wersja korzysta z operatora przypisania +=. Obie przedstawione instrukcje wykonują to samo zadanie, czyli zwiększają wartość zmiennej a o 4.


    Oto inny przykład.

    a = a % 2;




    Można go zapisać inaczej, w sposób przedstawiony poniżej.

    a %= 2;




    Instrukcja powoduje obliczenie reszty z dzielenia wartości zmiennej a przez 2 i umieszczenie wyniku ponownie w zmiennej a.


    Specjalne operatory przypisania istnieją dla wszystkich operatorów arytmetycznych i bitowych. Z tego powodu dowolne wyrażenie postaci:

    zmienna = zmienna operator wyrażenie;




    może zostać napisane w poniższy sposób.

    zmienna operator= wyrażenie;




    Operatory arytmetyczne z przypisaniem mają dwie zalety. Po pierwsze, pozwalają oszczędzić trochę pisania, ponieważ są skróconymi wersjami swoich rozbudowanych odpowiedników. Po drugie, w niektórych przypadkach są one bardziej wydajne. Z tego względu operatory arytmetyczne z przypisaniem pojawiają się dosyć często w profesjonalnie napisanych programach.


    Poniżej znajduje się przykładowy program, który obrazuje wykorzystanie operatorów arytmetycznych z przypisaniem.

    // R04\OpEquals.java



    // Przykład użycia kilku operatorów arytmetycznych z przypisaniem



    class OpEquals {



      public static void main(String args[]) {



        int a = 1;



        int b = 2;



        int c = 3;



        a += 5;



        b *= 4;



        c += a * b;



        c %= 6;



        System.out.println("a = " + a);



        System.out.println("b = " + b);



        System.out.println("c = " + c);



      }



    }




    Wynik działania programu jest następujący.

    a = 6



    b = 8



    c = 3




    Inkrementacja i dekrementacja


    Operatory inkrementacji i dekrementacji to konstrukcje ++ oraz --. Zostały już one pokrótce opisane w rozdziale 2. — tutaj przyjrzymy się im dokładniej, ponieważ posiadają pewne unikatowe właściwości czyniące je bardzo interesującymi. Przyjrzyjmy się dokładniej działaniu obu operatorów.


    Operator inkrementacji zwiększa wartość operandu o jeden. Operator dekrementacji zmniejsza wartość operandu o jeden. Na przykład instrukcję:

    x = x+1;




    można zastąpić następującą, która korzysta z operatora inkrementacji.

    x++;




    Podobnie poniższą instrukcję:

    x = x - 1;




    można zastąpić następującą, która korzysta z operatora dekrementacji.

    x--;




    Unikatowość przedstawionych dwóch operatów polega na tym, że mogą one występować w postaci przedrostkowej, gdy poprzedzają operand, i przyrostkowej, gdy znajdują się za nim. Poprzednie przykłady działałyby dokładnie tak samo niezależnie od tego, czy zastosowalibyśmy wersję przyrostkową, czy przedrostkową. Gdy jednak któryś z tych operatorów stanowi część większego wyrażenia, istnieje pewna subtelna, ale bardzo ważna różnica w działaniu obu postaci. W wersji przedrostkowej Java najpierw dokonuje inkrementacji lub dekrementacji operandu, a dopiero później wykorzystuje jego wartość w wyrażeniu. Z drugiej strony, wersja przyrostkowa najpierw zwraca wartość operandu do wyrażenia, a dopiero później dokonuje jego inkrementacji lub dekrementacji. Oto przykład.

    x = 42;



    y = ++x;




    Po wykonaniu tego kodu zmienna y zawiera wartość 43, ponieważ operator wystąpił przed operandem x. Innymi słowy, wiersz y = ++x; jest równoważny dwóm poniższym wierszom.

    x = x+1;



    y = x;




    Teraz sprawdźmy działanie drugiej wersji operatora.

    x = 42;



    y = x++;




    Teraz zmienna y zawiera wartość 42, ponieważ wartość x została pobrana, zanim została wykonana inkrementacja. Innymi słowy, wiersz y = x++; jest równoważny dwóm poniższym wierszom.

    y = x;



    x = x+1;




    Poniższy program obrazuje sposób działania operatora inkrementacji.

    // R04\IncDec.java



    // Przykład użycia operatora ++



    class IncDec {



      public static void main(String args[]) {



        int a = 1;



        int b = 2;



        int c;



        int d;



        c = ++b;



        d = a++;



        c++;



        System.out.println("a = " + a);



        System.out.println("b = " + b);



        System.out.println("c = " + c);



        System.out.println("d = " + d);



      }



    }




    Program wyświetla następujące wyniki.

    a = 2



    b = 3



    c = 4



    d = 1




    Operatory bitowe


    Java definiuje kilka operatorów bitowych, które mogą być stosowane dla typów całkowitych long, int, short i byte oraz dla typu znakowego char. Operatory te działają na poszczególnych bitach operandów. Tabela 4.2 zawiera podsumowanie operatorów bitowych.


    Tabela 4.2. Operatory bitowe w języku Java
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    Ponieważ operatory bitowe modyfikują poszczególne bity liczb całkowitych, trzeba wiedzieć, jaki wpływ na wartość będzie miała taka operacja. Warto zapoznać się ze sposobem przechowywania wartości całkowitych przez Javę, a także z reprezentacją liczb ujemnych. Zanim przejdę dalej, omówię oba te tematy.


    Wszystkie typy całkowitoliczbowe reprezentowane są przez wartości binarne o zmiennej liczbie bitów. Na przykład reprezentacja binarna typu byte dla wartości 42 to 00101010. Każda z poszczególnych pozycji odpowiada pewnej potędze liczby dwa. 20 to pierwszy bit od prawej, drugi bit od prawej to 21, kolejny to 22 itd. Jak łatwo zauważyć, liczba 42 ma bity 1, 3 i 5 (licząc od 0) ustawione na wartość 1. Z tego powodu po zsumowaniu 21+23+25 otrzymujemy 42 (2+8+32).


    Wszystkie typy całkowitoliczbowe poza char mogą zawierać liczby ze znakiem, czyli zarówno liczby dodatnie, jak i ujemne. Java używa kodowania nazywanego uzupełnianiem do 2, które oznacza, że liczby ujemne są reprezentowane przez negację (zamianę wszystkich 0 na 1 i 1 na 0) i dodanie do wyniku tej operacji liczby 1. Na przykład zakodowanie wartości –42 wymaga najpierw zanegowania wszystkich bitów liczby 42, czyli 00101010 zmienia się w 11010101, a następnie dodania wartości jeden, co daje w wyniku 11010110. Aby dekodować wartość ujemną, ponownie negujemy wszystkie bity i dodajemy wartość 1. Na przykład –42 lub 110101110 po negacji daje wartość 00101001 (41), a po dodaniu 1 otrzymujemy 42.


    Powód, dla którego Java (a także większość innych języków programowania) stosuje kodowanie uzupełnieniowe do 2, jest łatwy do odgadnięcia, gdy zwróci się uwagę na problem zera. Przy założeniu, że mamy do czynienia z typem byte, zero reprezentuje wartość binarna 00000000, która po prostej zamianie wszystkich bitów daje wartość 11111111, czyli ujemne zero. Niestety, w matematyce liczb całkowitych nie istnieje pojęcie ujemnego zera. Cały problem rozwiązuje zastosowanie kodowania uzupełnieniowego do 2 dla liczb ujemnych. Gdy do uzupełnienia doda się wartość 1, powstanie liczba 100000000, czyli o jeden bit większa, niż może pomieścić typ byte. W ten sposób –0 staje się równe 0 (nadmiarowy bit nie jest zapamiętywany), natomiast 11111111 oznacza zakodowaną wartość –1. Choć w przykładzie stosujemy typ byte, te same zasady dotyczą również pozostałych typów całkowitych.


    Ponieważ Java używa kodowania uzupełnieniowego do 2 do przechowywania liczb ujemnych, a wszystkie liczby całkowite są liczbami ze znakiem, zastosowanie operatorów bitowych może łatwo doprowadzić do uzyskania nieprzewidzianych wyników. Na przykład włączenie najbardziej znaczącego bitu spowoduje traktowanie wartości jako liczby ujemnej, choć taka sytuacja mogła być niezamierzona. Aby uniknąć niespodzianek, zawsze warto pamiętać o tym, że najbardziej znaczący bit określa znak liczby. To, w jaki sposób został on ustawiony, nie ma najmniejszego znaczenia.


    Logiczne operatory bitowe


    Operatory logiki bitowej to &, |, ^ oraz ~. Tabela 4.3 przedstawia wynik działania poszczególnych operatorów na pojedynczym bicie. Pamiętaj jednak, że operator jest stosowany osobno dla każdego bitu operandów.


    Tabela 4.3. Działanie poszczególnych operatorów bitowych
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    Operator negacji bitowej


    Operator ten jest również nazywany uzupełnieniem bitowym (operatorem NOT). Operator negacji ma symbol ~ i powoduje zanegowanie wszystkich bitów operandu. Na przykład liczba 42 o reprezentacji bitowej:


    00101010


    zostaje zamieniona na


    11010101


    po wykonaniu operatora negacji.


    Operator iloczynu bitowego


    Operator iloczynu bitowego (AND) o symbolu & powoduje ustawienie bitu na 1 tylko wtedy, gdy bity operandów na danej pozycji również są równe 1. W przeciwnym przypadku dokonuje ustawienia bitu na 0. Oto przykład.


    [image: ]


    Operator sumy bitowej


    Operator sumy bitowej (OR) o symbolu | powoduje ustawienie bitu na 1 wtedy, gdy dowolny z bitów operandów na danej pozycji jest równy 1. W przeciwnym razie dokonuje ustawienia bitu na 0. Oto przykład.


    [image: ]


    Operator sumy bitowej modulo 2


    Operator sumy bitowej modulo 2 (XOR) o symbolu ^ powoduje ustawienie bitu na 1 tylko wtedy, gdy jeden z bitów operandów na danej pozycji jest równy 1. W przeciwnym przypadku dokonuje ustawienia bitu na 0. Poniższy przykład obrazuje działanie tego operatora. Zauważ dużą użyteczność tego operatora — wartość bitowa 42 została zanegowana wszędzie tam, gdzie drugi operand miał wartość 1. Tam, gdzie drugi operand miał wartość 0, bit nie uległ zmianie. Taka właściwość przydaje się do wykonywania pewnych operacji na bitach.


    [image: ]


    Wykorzystanie operatorów bitowych


    Poniższy program ilustruje wykorzystanie operatorów bitowych.

    // R04\BitLogic.java



    // Przykład użycia operatorów bitowych



    class BitLogic {



      public static void main(String args[]) {



        String binary[] = {



          "0000", "0001", "0010", "0011", "0100", "0101", "0110", "0111",



          "1000", "1001", "1010", "1011", "1100", "1101", "1110", "1111"



        };



        int a = 3; // 0+2+1 lub 0011 binarnie



        int b = 6; // 4+2+0 lub 0110 binarnie



        int c = a | b;



        int d = a & b;



        int e = a ^ b;



        int f = (~a & b) | (a & ~b);



        int g = ~a & 0x0f;



        System.out.println("        a = " + binary[a]);



        System.out.println("        b = " + binary[b]);



        System.out.println("      a|b = " + binary[c]);



        System.out.println("      a&b = " + binary[d]);



        System.out.println("      a^b = " + binary[e]);



        System.out.println("~a&b|a&~b = " + binary[f]);



        System.out.println("       ~a = " + binary[g]);



      }



    }




    W tym przykładzie zmienne a i b zawierają takie ciągi bitowe, że można przeanalizować wszystkie cztery możliwe kombinacje: 0-0, 0-1, 1-0 i 1-1. Wynik działania operacji | i & zawierają zmienne c i d. Wartości e i f są takie same, gdyż ilustrują dwie wersje zapisu operatora ^. Tablica ciągów znaków o nazwie binary przechowuje czytelne dla człowieka binarne reprezentacje liczb od 0 do 15. W ten sposób, pobierając wartość odpowiedniego indeksu, można wyświetlić reprezentację binarną wyniku, ponieważ tablica została tak skonstruowana, aby wartość binarna n była przechowywana w binary[n]. Dla wartości ~a jest dodatkowo przeprowadzany iloczyn z wartością 0x0f (0000 1111 binarnie), aby ograniczyć ją do wartości mniejszej od 16 w celu poprawnego wyświetlenia przez tablicę binary. Oto wynik wykonania programu.

            a = 0011



            b = 0110



          a|b = 0111



          a&b = 0010



          a^b = 0101



    ~a&b|a&~b = 0101



           ~a = 1100




    Przesunięcie w lewo


    Operator przesunięcia w lewo, <<, przesuwa w lewo wszystkie bity wartości określoną liczbę razy. Oto ogólna postać operatora.

    wartość << liczba




    Element liczba określa, o ile pozycji w lewo należy przesunąć wartość. Innymi słowy, operator << przesuwa wszystkie bity tworzące liczbę wartość o podaną liczbę pozycji w lewo. Każde pojedyncze przesunięcie w lewo powoduje utratę wartości znajdującej się w najbardziej znaczącym bicie, a najmniej znaczący bit przyjmuje wartość 0. Dla typu int bity są tracone po pozycji 31., a dla typu long po pozycji 63. w ciągu bitów.


    Automatyczne rozszerzanie typów w Javie powoduje uzyskiwanie bardzo dziwnych wyników dla typów short i byte. Przypomnę, że typy te są automatycznie rozszerzane do typu int przy obliczaniu wyrażenia. Co więcej, wynikiem takiego wyrażenia również jest int. Oznacza to, że wynikiem przesunięcia w lewo wartości typu byte lub short będzie wartość typu int, więc bity zostaną utracone dopiero wtedy, gdy dotrą powyżej pozycji 31. Co więcej, ujemne wartości typu byte lub short zostaną rozszerzone ze znakiem (bardziej znaczące bity będą wypełnione jedynkami). Z tego powodu po wykonaniu przesunięcia dla tych typów trzeba dokonać obcięcia bardziej znaczących bitów z wyniku typu int. Na przykład: jeśli przesuwamy w lewo wartość typu byte, zostanie ona najpierw skonwertowana do typu int, a dopiero później przesunięta. Oznacza to potrzebę usunięcia trzech bardziej znaczących bajtów wyniku, aby uzyskać wynik przesunięcia tylko dla jednego bajta. Najprościej zrobić to, po prostu rzutując wynik z powrotem na typ byte. Poniższy program obrazuje to podejście.

    // R04\ByteShift.java



    // Przesunięcie bajta w lewo



    class ByteShift {



      public static void main(String args[]) {



        byte a = 64, b;



        int i;



        i = a << 2;



        b = (byte) (a << 2);



        System.out.println("Oryginalna wartość a: "+a);



        System.out.println("i oraz b: "+i+" "+b);



      }



    }




    Program generuje następujące wyniki.

    Oryginalna wartość a: 64



    i oraz b: 256 0




    Ponieważ a zostanie przekształcone na typ int w celu wyliczenia wyrażenia, podwójne przesunięcie w lewo wartości 64 (0100 0000) powoduje wpisanie do zmiennej i wartości 256 (1 0000 0000). Natomiast zmiennej b zostanie przypisana wartość 0, gdyż teraz najmniej znaczący bajt jest równy zero — jedyny bit ustawiony na 1 znalazł się poza wszystkimi 8 bitami.


    Jako że każde pojedyncze przesunięcie w lewo daje taki sam efekt jak pomnożenie oryginalnej wartości przez 2, programiści często stosują tę sztuczkę, by przyspieszyć wykonywanie mnożeń. Trzeba jednak uważać — jeśli przesunięcie spowoduje umieszczenie wartości 1 na najbardziej znaczącym bicie (31. lub 63.), powstanie liczba ujemna. Poniższy program ilustruje taki właśnie przypadek.

    // R04\MultByTwo.java



    // Przesunięcie w lewo to szybszy sposób mnożenia przez 2



    class MultByTwo {



      public static void main(String args[]) {



        int i;



        int num = 0xFFFFFFE;



        for(i=0; i<4; i++) {



          num = num << 1;



          System.out.println(num);



        }



      }



    }




    Program generuje następujące wyniki

    536870908



    1073741816



    2147483632



    -32




    Wartość początkowa została tak dobrana, by po wykonaniu czterech przesunięć w lewo spowodowała powstanie wartości ujemnej –32. Gdy jedynka znajdzie się na bicie 31., liczba jest interpretowana jako ujemna.


    Przesunięcie w prawo


    Operator przesunięcia w prawo, >>, powoduje przesunięcie w prawo wszystkich bitów wartości określoną liczbę razy. Oto ogólna postać operatora.

    wartość >> liczba




    Element liczba określa, o ile pozycji w prawo należy przesunąć wartość. Innymi słowy, operator >> przesuwa wszystkie bity tworzące liczbę wartość o podaną liczbę pozycji w prawo.


    Poniższy fragment kodu przesuwa wartość 32 w prawo o dwie pozycje, co w wyniku daje wartość 8.

    int a = 32;



    a = a >> 2; // Teraz a wynosi 8




    W każdym przesunięciu tracony jest najmniej znaczący bit. Kolejny przykład powoduje przesunięcie wartości 35 o dwie pozycje w prawo, co powoduje, że traci się informację zawartą w dwóch najmniej znaczących bitach. Z tego powodu zmienna a także zawiera wartość 8.

    int a = 35;



    a = a >> 2; // Teraz a wynosi 8




    Warto przyjrzeć się całej operacji jeszcze raz, ale binarnie.


    00100011 35


    >>2


    00001000 8


    Każde pojedyncze przesunięcie w prawo powoduje podzielenie wartości przez 2 i pominięcie reszty z takiego dzielenia. W niektórych przypadkach można to wykorzystać w celu bardzo wydajnego dzielenia liczby przez 2.


    Przy przesuwaniu w prawo bardziej znaczące bity opustoszałe w wyniku przesunięcia są wypełniane zawartością najbardziej znaczącego bitu (bitu znaku). Nazywa się to rozszerzaniem znaku, gdyż powoduje zachowanie znaku po przesunięciu dla liczb ujemnych. Na przykład -8 >> 1 daje w wyniku –4. Po rozpisaniu na wartości binarne otrzymujemy:


    11111000 –8


    >>1


    11111100 –4


    Co ciekawe, przesuniecie w prawo wartości –1 spowoduje ponowne otrzymanie wartości –1, ponieważ rozszerzenie znaku zapewni stały dopływ jedynek na najwyższych bitach.


    Czasem rozszerzanie znaku nie jest pożądanym efektem w trakcie przesunięcia w prawo. Na przykład poniższy program konwertuje wartość typu byte na jej reprezentację szesnastkową. Zauważ, że przesuwana wartość jest maskowana za pomocą operatora iloczynu i wartości 0x0f w celu pozbycia się wszystkich bitów rozszerzanego znaku. Następnie uzyskana wartość jest używana jako indeks tablicy znaków szesnastkowych.

    // R04\HexByte.java



    // Maskowanie bitu znaku



    class HexByte {



      static public void main(String args[]) {



        char hex[] = {



          '0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7',



          '8', '9', 'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'



        };



        byte b = (byte) 0xf1;



        System.out.println("b = 0x" + hex[(b >> 4) & 0x0f] + hex[b & 0x0f]);



      }



    }




    Program generuje następujący wynik.

    b = 0xf1




    Przesunięcie w prawo bez znaku


    Operator >> automatycznie wypełnia bardziej znaczące bity poprzednią zawartością bitu znaku. W ten sposób bit znaku nie ulega przesunięciu. Czasem taki efekt nie jest pożądany. Jeśli przesunięcie dotyczy czegoś, co nie reprezentuje liczby, na ogół nie chcemy, by działało automatyczne zachowywanie znaku. Na ogół dotyczy to sytuacji, gdy dokonuje się obróbki danych graficznych. Wtedy chcemy przy przesunięciu w prawo umieszczać na najbardziej znaczącym bicie zero niezależnie od tego, co znajdowało się tam wcześniej. Taką operację nazywamy przesunięciem bez znaku. Uzyskanie tego działania w Javie wymaga użycia operatora przesunięcia w prawo bez znaku o symbolu >>>, który zawsze umieszcza zero w najbardziej znaczącym bicie.


    Poniższy fragment kodu obrazuje wykorzystanie tego operatora. Zmienną a ustawiamy na wartość –1, co jest binarnie reprezentowane przez same jedynki. Następnie przesuwamy wszystkie bity w prawo bez znaku o 24 pozycje, co powoduje wypełnienie 24 starszych bitów zerami i zignorowanie rozszerzenia znaku. Po tej operacji zmienna a zawiera wartość 255.

    int a = -1;



    a = a >>> 24;




    Oto ten sam przykład, ale rozpisany na postać binarną w celu lepszej ilustracji działania przesunięcia.


    11111111 11111111 11111111 11111111      –1 w postaci binarnej


    >>>24


    00000000 00000000 00000000 11111111      255 w postaci binarnej


    Operator >>> nie jest aż tak użyteczny, jak mogłoby się wydawać, ponieważ ma znaczenie tylko dla wartości 32- i 64-bitowych. Mniejsze wartości są najpierw automatycznie rozszerzane do typu int. Oznacza to, że wystąpi najpierw powielenie znaku, a przesunięcie będzie realizowane dla liczby 32-bitowej zamiast 16- lub 8-bitowej. Komuś może się wydawać, że dla wartości typu byte wypełnianie zerami rozpocznie się od bitu 7., ale tak nie będzie, ponieważ tak naprawdę przesunięcie będzie realizowane na wartości 32-bitowej. Ten efekt ilustruje kolejny przykładowy program.

    // R04\ByteUShift.java



    // Przesunięcie bajta bez znaku



    class ByteUShift {



      static public void main(String args[]) {



        char hex[] = {



          '0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7',



          '8', '9', 'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'



        };



        byte b = (byte) 0xf1;



        byte c = (byte) (b >> 4);



        byte d = (byte) (b >>> 4);



        byte e = (byte) ((b & 0xff) >> 4);



        System.out.println("              b = 0x"



          + hex[(b >> 4) & 0x0f] + hex[b & 0x0f]);



        System.out.println("         b >> 4 = 0x"



          + hex[(c >> 4) & 0x0f] + hex[c & 0x0f]);



        System.out.println("        b >>> 4 = 0x"



          + hex[(d >> 4) & 0x0f] + hex[d & 0x0f]);



        System.out.println("(b & 0xff) >> 4 = 0x"



          + hex[(e >> 4) & 0x0f] + hex[e & 0x0f]);



      }



    }




    Wynik działania programu sugeruje, że operator >>> nie działa dla typu byte. Zmienna b jest ustawiana na losowo wybraną wartość ujemną typu byte. Następnie zmiennej c przypisujemy wartość bajtową po przesunięciu b w prawo o cztery bity, co daje w wyniku 0xff wynikające z rozszerzenia znaku. W kolejnym kroku zmiennej d przypisujemy wartość bajtową po przesunięciu b w prawo bez znaku o cztery bity. W wyniku tej operacji powinniśmy otrzymać wartość 0x0f, ale uzyskujemy 0xff, ponieważ wystąpiło rozszerzenie znaku związane z zamianą b na typ int przed wykonaniem przesunięcia. Ostatnie wyrażenie ustawia zmienną e na wartość bajtową b po dokonaniu maskowania do 8 bitów (operator iloczynu bitowego) i przesunięcia w prawo o cztery pozycje. Tym razem otrzymujemy poprawną wartość, czyli 0x0f. Warto zwrócić uwagę na to, że w tym przypadku nie ma potrzeby stosowania przesunięcia bez znaku, ponieważ po wykonaniu maskowania bit znaku zawsze jest równy 0.

                  b = 0xf1



             b >> 4 = 0xff



            b >>> 4 = 0xff



    (b & 0xff) >> 4 = 0x0f




    Operatory bitowe z przypisaniem


    Wszystkie operatory bitowe posiadają swoje skrócone wersje, podobnie jak miało to miejsce dla operatorów arytmetycznych. Skrócona wersja łączy wykonanie operatora z przypisaniem. Na przykład dwa poniższe polecenia są sobie równoważne i powodują przesunięcie wartości zmiennej a o cztery bity w prawo.

    a = a >> 4;



    a >>= 4;




    Dwa poniższe wiersze również działają identyczne, czyli powodują przypisanie do zmiennej a wyniku operacji a OR b.

    a = a | b;



    a |= b;




    Kolejny przykładowy program tworzy kilka zmiennych całkowitych, a następnie używa skróconych wersji operatorów bitowych do modyfikacji wartości zmiennych.

    // R04\OpBitEquals.java



    class OpBitEquals {



      public static void main(String args[]) {



        int a = 1;



        int b = 2;



        int c = 3;



        a |= 4;



        b >>= 1;



        c <<= 1;



        a ^= c;



        System.out.println("a = " + a);



        System.out.println("b = " + b);



        System.out.println("c = " + c);



      }



    }




    Program powoduje wygenerowanie następującego wyniku.

    a = 3



    b = 1



    c = 6




    Operatory relacji


    Operatory relacji określają związek między pierwszym i drugim operandem, w szczególności równość lub porządek. Tabela 4.4 przedstawia operatory relacji występujące w języku Java.


    Tabela 4.4. Operatory relacji języka Java


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operator

          

          	
            Działanie

          
        


        
          	
            ==

          

          	
            Równy

          
        


        
          	
            !=

          

          	
            Różny

          
        


        
          	
            >

          

          	
            Większy od

          
        


        
          	
            <

          

          	
            Mniejszy od

          
        


        
          	
            >=

          

          	
            Większy od lub równy

          
        


        
          	
            <=

          

          	
            Mniejszy od lub równy

          
        

      
    


    Wynikiem działania tych operatorów zawsze jest wartość typu boolean. Operatory relacji najczęściej występują w konstrukcjach sterujących takich jak instrukcje if lub pętle.


    W Javie za pomocą operatorów == i != można testować równość lub różność dowolnych typów, czyli liczb całkowitych i zmiennoprzecinkowych, znaków oraz wartości logicznych. Pamiętaj, że w Javie operator równości to dwa znaki równości zamiast jednego (pojedynczy znak równości to przypisanie). Pozostałe operatory relacji mogą być używane jedynie dla typów liczbowych, czyli potrafimy jedynie sprawdzić porządek liczb całkowitych i zmiennoprzecinkowych oraz znaków.


    Jak wspomniałem, wynikiem działania operatorów relacji jest wartość typu boolean. Poniższy fragment kodu jest całkowicie poprawny.

    int a = 4;



    int b = 1;



    boolean c = a < b;




    Wynik wyrażenia logicznego a < b (wartość false) zostanie przypisany zmiennej c.


    Programiści, którzy używali wcześniej języków C i C++, powinni zwrócić uwagę na pewien ważny aspekt. Poniższe konstrukcje są bardzo często stosowane w tych językach.

    int done;



    // ...



    if(!done) ... // Poprawne w językach C i C++,



    if(done) ...  // ale niedopuszczalne w języku Java




    W Javie trzeba je napisać nieco inaczej.

    if(done == 0) ... // Poprawny zapis w języku Java



    if(done != 0) ...




    Powód tej różnicy jest prosty: Java w inny sposób definiuje wartości prawdy (true) i fałszu (false) niż języki C i C++. W tych językach prawdą jest dowolna niezerowa wartość, a fałszem wartość zero. W Javie wartości true i false nie są w żaden sposób związane z wartościami numerycznymi. Z tego powodu sprawdzenie, czy typ int zawiera wartość zero, musi zostać wykonane przy użyciu operatora relacji.


    Operatory logiczne


    Przedstawiane tutaj operatory logiczne działają tylko dla operandów typu boolean. Innymi słowy, operatory logiczne wymagają wartości typu boolean i jako wynik również zwracają wartość typu boolean. Tabela 4.5 przedstawia operatory logiczne języka Java.


    Tabela 4.5. Operatory logiczne języka Java


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operator

          

          	
            Działanie

          
        


        
          	
            &

          

          	
            Koniunkcja (iloczyn logiczny)

          
        


        
          	
            |

          

          	
            Alternatywa (suma logiczna)

          
        


        
          	
            ^

          

          	
            Różnica symetryczna (alternatywa rozłączna)

          
        


        
          	
            ||

          

          	
            Alternatywa ze skracaniem

          
        


        
          	
            &&

          

          	
            Koniunkcja ze skracaniem

          
        


        
          	
            !

          

          	
            Negacja

          
        


        
          	
            &=

          

          	
            Koniunkcja z przypisaniem

          
        


        
          	
            |=

          

          	
            Alternatywa z przypisaniem

          
        


        
          	
            ^=

          

          	
            Różnica symetryczna z przypisaniem

          
        


        
          	
            ==

          

          	
            Równość

          
        


        
          	
            !=

          

          	
            Różność

          
        


        
          	
            ?:

          

          	
            Operator trójargumentowy typu if-then-else

          
        

      
    


    Operatory logiczne &, | oraz ^ działają na wartościach logicznych (typ boolean) dokładnie w ten sam sposób, jak operatory bitowe dla poszczególnych bitów. Operator logiczny ! zmienia stan logiczny na przeciwny: !true == false oraz !false == true. Tabela 4.6 przedstawia efekt działania operatorów logicznych.


    Tabela 4.6. Działanie poszczególnych operatorów logicznych


    
      
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            A

          

          	
            B

          

          	
            A | B

          

          	
            A & B

          

          	
            A ^ B

          

          	
            !A

          
        


        
          	
            Fałsz

          

          	
            Fałsz

          

          	
            Fałsz

          

          	
            Fałsz

          

          	
            Fałsz

          

          	
            Prawda

          
        


        
          	
            Prawda

          

          	
            Fałsz

          

          	
            Prawda

          

          	
            Fałsz

          

          	
            Prawda

          

          	
            Fałsz

          
        


        
          	
            Fałsz

          

          	
            Prawda

          

          	
            Prawda

          

          	
            Fałsz

          

          	
            Prawda

          

          	
            Prawda

          
        


        
          	
            Prawda

          

          	
            Prawda

          

          	
            Prawda

          

          	
            Prawda

          

          	
            Fałsz

          

          	
            Fałsz

          
        

      
    


    Poniższy program jest bardzo podobny do przedstawionego wcześniej programu BitLogic, ale używa wartości logicznych zamiast operacji na bitach.

    // R04\BoolLogic.java



    // Przykład użycia operatorów logicznych



    class BoolLogic {



      public static void main(String args[]) {



        boolean a = true;



        boolean b = false;



        boolean c = a | b;



        boolean d = a & b;



        boolean e = a ^ b;



        boolean f = (!a & b) | (a & !b);



        boolean g = !a;



        System.out.println("        a = " + a);



        System.out.println("        b = " + b);



        System.out.println("      a|b = " + c);



        System.out.println("      a&b = " + d);



        System.out.println("      a^b = " + e);



        System.out.println("!a&b|a&!b = " + f);



        System.out.println("       !a = " + g);



      }



    }




    Po uruchomieniu programu łatwo przekonać się o tym, że te same zasady logiczne, które obowiązywały dla bitów, są również prawdziwe dla wartości typu boolean. Tekstowa reprezentacja wartości logicznych w Javie to słowa true i false.

            a = true



            b = false



          a|b = true



          a&b = false



          a^b = true



    !a&b|a&!b = true



           !a = false




    Operatory logiczne ze skracaniem


    Java udostępnia dwa interesujące operatory logiczne, których próżno szukać w kilku innych językach programowania. Te dwa operatory to dodatkowe wersje koniunkcji i alternatywy, nazywane czasami operatorami ze skracaniem lub niepełnymi. Zgodnie z tabelą 4.6, operator alternatywy zwraca wartość true, gdy A jest równe true — w takiej sytuacji wartość B nie ma znaczenia. Podobnie operator koniunkcji zwraca wartość false, gdy A jest równe false — wartość B nie ma wtedy najmniejszego znaczenia. Jeśli skorzysta się z operatorów && i || zamiast z & i |, Java nie będzie obliczała drugiego operandu, gdy wynik operacji można określić tylko za pomocą lewego operandu. Jest to bardzo przydatne, gdy operand po prawej stronie operatora do poprawnego działania wymaga wartości true lub false z pierwszego operandu. Poniższy kod obrazuje, w jaki sposób wykorzystać operatory logiczne ze skracaniem, aby przed jego wykonaniem mieć pewność, że wynik dzielenia będzie poprawny.

    if (denom != 0 && num / denom > 10)




    Ponieważ wykorzystuje się operator koniunkcji ze skracaniem (&&), nie ma niebezpieczeństwa, że zostanie zgłoszony błąd wykonania, gdy zmienna denom będzie zawierała wartość 0. Gdyby w tym kodzie użyć zwykłego operatora koniunkcji (&) dla denom równego 0, z pewnością zostałby zgłoszony błąd dzielenia przez zero.


    W praktyce do wykonywania operacji logicznych wykorzystuje się wersje operatorów ze skracaniem, a jednoznakowe wersje pozostawia się dla operacji na bitach. Istnieją jednak wyjątki od tej reguły. Rozważmy następujący kod.

    if(c==1 & e++ < 100) d = 100;




    W tym kodzie operator & zapewnia, że wartość zmiennej e zostanie inkrementowana niezależnie od tego, czy zmienna c zawiera wartość 1.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            W formalnej specyfikacji języka Java operatory ze skracaniem określa się mianem warunkowego i (ang. conditional-and) oraz warunkowego lub (ang. conditional-or).

          
        

      
    


    Operator przypisania


    Operatora przypisania używamy od rozdziału 2. Nadszedł czas, by omówić go w sposób formalny. Operator przypisania to pojedynczy znak równości (=). W Javie działa dokładnie tak samo jak w innych językach programowania. Oto jego ogólna postać.

    zmienna = wyrażenie;




    Typ zmienna musi być zgodny z typem wyrażenie.


    Operator przypisania ma jedną bardzo interesująca cechę, a mianowicie może być wykorzystany do utworzenia łańcucha przypisań. Oto przykład.

    int x, y, z;



    x = y = z = 100; // Ustawienie zmiennych x, y i z na wartość 100




    Ten fragment ustawia zmienne x, y i z na wartość 100 w jednej instrukcji. Takie działanie jest możliwe, ponieważ operator = przekazuje dalej wartość znajdującą się po jego prawej stronie. Wartość z = 100 wynosi 100, więc jest przypisywana najpierw do y, a następnie do x. Zastosowanie łańcucha przypisań to łatwy sposób ustawienia wielu zmiennych na tę samą wartość.


    Operator ?


    Java zawiera specjalny operator trójargumentowy, który ma za zadanie zastąpić pewne proste konstrukcje typu if-then-else. Operatorem tym jest ?. Choć początkowo stosowanie tego operatora wydaje się trudne do nauczenia, to jednak jest niezwykle użyteczny. Oto ogólna postać tego operatora.

    wyrażenie1 ? wyrażenie2 : wyrażenie3




    Element wyrażenie1 musi zawsze zwracać wartość typu boolean. Jeśli zwróci wartość true, wykonane zostanie wyrażenie2. W przeciwnym przypadku zostanie wykonane wyrażenie3. Wynikiem operatora ? jest wynik obliczonego wyrażenia. Oba wyrażenia wyrażenie2 i wyrażenie3 muszą zwracać wartość tego samego typu, która musi być różna od typu void.


    Oto przykład zastosowania operatora trójargumentowego.

    ratio = denom == 0 ? 0 : num / denom;




    Java po napotkaniu operatora trójargumentowego najpierw oblicza wyrażenie znajdujące się przed znakiem zapytania. Jeśli zmienna denom wynosi 0, zostanie obliczone i zwrócone wyrażenie między znakiem zapytania i dwukropkiem. W przeciwnym razie zostanie obliczone i zwrócone wyrażenie po dwukropku. Wynik wykonania operatora trójargumentowego znajdzie się w zmiennej ratio.


    Poniższy przykład ilustruje wykorzystanie operatora trójargumentowego do uzyskiwania wartości bezwzględnych liczb.

    // R04\Ternary.java



    // Przykład użycia operatora trójargumentowego



    class Ternary {



      public static void main(String args[]) {



        int i, k;



        i = 10;



        k = i < 0 ? -i : i; // Pobierz wartość bezwzględną z i



        System.out.print("Wartość bezwzględna z ");



        System.out.println(i+" wynosi "+k);



        i = -10;



        k = i < 0 ? -i : i; // Pobierz wartość bezwzględną z i



        System.out.print("Wartość bezwzględna z ");



        System.out.println(i+" wynosi "+k);



      }



    }




    Wynik działania programu jest następujący.

    Wartość bezwzględna z 10 wynosi 10



    Wartość bezwzględna z -10 wynosi 10




    Kolejność wykonywania operatorów


    W tabeli 4.7 opisano kolejność przetwarzania operatorów Javy (od najwyższego do najniższego priorytetu). Operatory w jednym wierszu tabeli cechują się tym samym priorytetem. W przypadku operacji na dwóch operandach najpierw przetwarzany jest lewy operand (wyjątkiem jest operator przypisania, w którym najpierw jest przetwarzany prawy operand). Nawiasy kwadratowe i okrągłe oraz kropka formalnie nie są operatorami, tylko separatorami, jednak mogą być traktowane także jako operatory (tak postrzegane separatory mają najwyższy priorytet). Warto także zwrócić uwagę na nowy operator strzałki (->), który jest używany w wyrażeniach lambda.


    Tabela 4.7. Kolejność wykonywania operatorów w języku Java
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    Stosowanie nawiasów okrągłych


    Nawiasy okrągłe zmieniają kolejność wykonywania operatorów. Często trzeba z nich skorzystać, aby uzyskać pożądany wynik. Przyjrzyjmy się następującemu wyrażeniu.

    a >> b + 3




    Wyrażenie najpierw dodaje 3 do wartości zmiennej b, a następnie przesuwa a w prawo o liczbę bitów będącą wynikiem poprzedniej operacji. Wyrażenie to można zapisać inaczej, używając nadmiarowych nawiasów.

    a >> (b + 3)




    Jeśli jednak zależy nam najpierw na przesunięciu wartości zmiennej a i dodaniu do wyniku tej operacji liczby 3, trzeba zastosować nawiasy okrągłe.

    (a >> b) + 3




    Nawiasy, poza zmianą kolejności wykonywania operatorów, często służą do lepszego wytłumaczenia działania wyrażenia. Dla każdej osoby czytającej kod napisany przez inną osobę zrozumienie wyrażeń nie jest najprostszym zadaniem. Zastosowanie nadmiarowych, ale wyjaśniających sytuację nawiasów w złożonych wyrażeniach zapobiega błędom w rozumowaniu. Które z poniższych wyrażeń łatwiej zrozumieć?

    a | 4 + c >> b & 7



    (a | (((4 + c) >> b) & 7))




    Co ważne, nawiasy okrągłe (stosowane nadmiarowo lub w celu zmiany kolejności wykonywania operatorów) w żaden sposób nie wpływają na wydajność programu. Innymi słowy, nadmiarowe stosowanie nawiasów w celu zwiększenia czytelności programu nie wpływa ujemnie na jego działanie.

  


  
    Rozdział 5.

    Instrukcje sterujące


    Języki programowania używają konstrukcji sterujących (instrukcji) do modyfikacji przebiegu wykonywania programu w zależności od stanu pewnych zmiennych. Instrukcje języka Java można podzielić na trzy kategorie: wyboru, iteracyjne i skoku. Instrukcje wyboru pozwalają wybrać różne ścieżki wykonywania w zależności od wyniku jakiegoś wyrażenia lub wartości użytej zmiennej. Instrukcje iteracyjne powodują wielokrotne wykonanie pewnego fragmentu kodu (instrukcje iteracji tworzą pętle). Instrukcje skoku umożliwiają nieliniowe wykonywanie programu. W tym rozdziale zostaną omówione wszystkie instrukcje Javy.


    Instrukcje wyboru


    Java obsługuje dwie instrukcje wyboru: if oraz switch. Pozwalają one sterować przebiegiem programu na podstawie warunków znanych tylko w trakcie działania programu. Elastyczność i możliwości tych dwóch instrukcji są naprawdę ogromne.


    Instrukcja if


    Instrukcja if została wprowadzona w rozdziale 2. Tutaj omówię ją w sposób znacznie dokładniejszy. Instrukcja if w Javie służy do tworzenia odgałęzień w programie, czyli kierowania wykonywania programu na dwie różne ścieżki. Oto podstawowa postać tej instrukcji.

    if (warunek) instrukcja1;



    else instrukcja2;




    Instrukcja (instrukcja1 i instrukcja2) może być pojedynczą instrukcją lub blokiem kodu (wieloma instrukcjami otoczonymi nawiasami klamrowymi). Element warunek to dowolne wyrażenie zwracające wartości typu boolean. Klauzula else jest opcjonalna.


    Instrukcja if działa następująco: jeśli warunek jest prawdziwy, wtedy dochodzi do wykonania instrukcji1. W przeciwnym razie jest wykonywana instrukcja2 (o ile została zdefiniowana). Obie instrukcje nigdy nie mogą zostać wykonane jednocześnie. Rozważmy następujący przykład.

    int a, b;



    // ...



    if(a < b) a = 0;



    else b = 0;




    Jeśli wartość a jest mniejsza od b, wtedy zmienna a przyjmuje wartość 0. W przeciwnym razie zmienna b przyjmuje wartość 0. Nie istnieje przypadek, w którym obie zmienne są jednocześnie ustawiane na 0.


    Najczęściej wyrażenie zawarte w instrukcji if wykorzystuje operatory relacji, choć od strony formalnej nie jest to wymagane. Możliwe jest sterowanie instrukcją if za pomocą pojedynczej zmiennej typu boolean. Oto przykład.

    boolean dataAvailable;



    // ...



    if (dataAvailable)



      ProcessData();



    else



      waitForMoreData();




    Należy pamiętać, że bezpośrednio po klauzuli if lub else można użyć tylko jednej instrukcji. W razie konieczności wykonania wielu instrukcji należy zastosować blok kodu jak w poniższym fragmencie:

    int bytesAvailable;



    // ...



    if (bytesAvailable > 0) {



      ProcessData();



      bytesAvailable -= n;



    } else



      waitForMoreData();




    W tym kodzie, jeśli wartość zmiennej bytesAvailable jest większa od 0, zostaną wykonane obie instrukcje w bloku if.


    Niektórzy programiści zawsze stosują nawiasy klamrowe dla instrukcji if, nawet jeśli nie jest to wymagane (ponieważ pod każdą klauzulą występuje tylko jedna instrukcja). Takie rozwiązanie ułatwia dodawanie ewentualnych kolejnych instrukcji w przyszłości bez ryzyka przeoczenia nawiasów klamrowych. W zasadzie zapominanie o dodawaniu bloków kodu, gdy są potrzebne, to częsty powód błędów. Rozważmy następujący fragment kodu.

    int bytesAvailable;



    // ...



    if (bytesAvailable > 0) {



      ProcessData();



      bytesAvailable -= n;



    } else



      waitForMoreData();



      bytesAvailable = n;




    To dość oczywiste, że instrukcja bytesAvailable = n; powinna zostać wykonana w ramach klauzuli else (można to stwierdzić choćby na podstawie wcięcia). Okazuje się jednak, że kompilator nie uwzględnia znaków białych, zatem wcięcia nie mają wpływu na interpretację kodu. Kod zostanie skompilowany bez problemów, ale nie będzie działał zgodnie z zamierzeniami. Poprawny zapis powyższego kodu jest następujący.

    int bytesAvailable;



    // ...



    if (bytesAvailable > 0) {



      ProcessData();



      bytesAvailable -= n;



    } else {



      waitForMoreData();



      bytesAvailable = n;



    }




    Zagnieżdżanie instrukcji if


    Zagnieżdżone instrukcje if to takie, które znajdują się wewnątrz innych klauzul if lub else. Zagnieżdżenia warunków występują w programowaniu niezmiernie często. Warto pamiętać o tym, że instrukcja else jest zawsze związana z najbliższą, wcześniejszą instrukcją if z tego samego bloku kodu, niemającą jeszcze swojej klauzuli else. Oto przykład.

    if(i == 10) {



      if(j < 20) a = b;



      if(k > 100) c = d; // Ta instrukcja if jest powiązana



      else a = c;        // z tą instrukcją else



    }



    else a = d;          // Ta instrukcja else dotyczy if(i == 10)




    Zgodnie z komentarzami ostatnia klauzula else nie jest powiązana z if(j<20), ponieważ nie znajduje się w tym samym bloku (choć byłaby to najbliższa instrukcja if bez else). Końcowe else jest powiązane z if(i==10). Wewnętrzne else dotyczy if(k>100), ponieważ jest najbliższym if wewnątrz tego samego bloku.


    Sekwencja if-else-if


    Popularną konstrukcją programistyczną na bazie sekwencji zagnieżdżonych instrukcji if jest sekwencja if-else-if. Ogólna składnia takiego rozwiązania jest następująca.

    if (warunek)



      instrukcja;



    else if (warunek)



      instrukcja;



    else if (warunek)



      instrukcja;



    .



    .



    .



    else



      instrukcja;




    Instrukcje if wykonuje się z góry do dołu. Java szuka pierwszej instrukcji if, dla której spełniony jest warunek. Jeśli zostanie znaleziona, zostaną wykonane zawarte w niej instrukcje, a pozostała część sekwencji zostanie pominięta. Jeśli żaden z warunków nie będzie prawdziwy, zostaną wykonane wyrażenia z klauzuli else znajdującej się na samym końcu sekwencji. Ostatnia instrukcja else działa jak warunek domyślny, który zostanie wykonany, gdy wszystkie poprzednie warunki będą fałszywe.


    Poniższy program używa sekwencji instrukcji if-else-if do określenia pory roku właściwej danemu miesiącowi:

    // R04\IfElse.java



    // Przykład użycia sekwencji instrukcji if-else-if



    class IfElse {



      public static void main(String args[]) {



        int month = 4; // Kwiecień



        String season;



        if(month == 12 || month == 1 || month == 2) 



          season = "zima";



        else if(month == 3 || month == 4 || month == 5)



          season = "wiosna";



        else if(month == 6 || month == 7 || month == 8)



          season = "lato";



        else if(month == 9 || month == 10 || month == 11)



          season = "jesień";



        else 



          season = "Błędny miesiąc";



        System.out.println("Miesiąc kwiecień należy do pory roku " + season + ".");



      }



    }




    Program powoduje wyświetlenie następującego komunikatu.

    Miesiąc kwiecień należy do pory roku wiosna.




    Warto poeksperymentować z tym programem. Niezależnie od tego, który miesiąc się ustawi, i tak zawsze zostanie wykonana tylko jedna instrukcja przypisania z sekwencji instrukcji if.


    Instrukcja switch


    Instrukcja switch to wielościeżkowe rozgałęzienie. Ułatwia skierowanie działania programu do odpowiedniego fragmentu kodu w zależności od wartości wyrażenia. Instrukcja switch jest więc wygodną alternatywą dla długich sekwencji instrukcji if-else-if. Oto ogólna postać instrukcji switch.

    switch(wyrażenie){



      case wartość1:



        // Sekwencja instrukcji



        break;



      case wartość2:



        // Sekwencja instrukcji



        break;



    .



    .



    .



      case wartośćN:



        // Sekwencja instrukcji



        break;



      default:



        // Domyślny ciąg instrukcji




    W wersjach Javy sprzed wydania JDK 7 wyrażenie musiało zwracać wynik typu byte, short, int, char lub typu wyliczeniowego. (Typy wyliczeniowe zostaną omówione w rozdziale 12.). Począwszy od wersji JDK 7, wyrażenie może być także łańcuchem (obiektem klasy String). Każda z wartości case musi być unikatowym, stałym wyrażeniem. Powtórzenie tej samej wartości w dwóch klauzulach case jest niedozwolone. Każdy z elementów wartość w wyrażeniu case musi być egzemplarzem typu zgodnego z wyrażeniem.


    Instrukcja switch działa następująco: wartość wyrażenia jest porównywana z kolejnymi stałymi w klauzulach case. Jeżeli znaleziono dopasowanie, wykonywana jest część kodu znajdująca się za klauzulą case. Jeśli żadna z tych stałych nie pasuje do wyrażenia, wykonywany jest kod zdefiniowany za klauzulą default. Klauzula default jest opcjonalna. Jeśli nie występuje i nie udało się dopasować wyrażenia, nie są wykonywane żadne instrukcje zawarte w instrukcji switch.


    Instrukcja break wewnątrz switch służy jako zakończenie ciągu instrukcji. Jej wykonanie powoduje przeniesienie sterowania do pierwszego wiersza za całą instrukcją switch. Uzyskuje się efekt wyjścia z instrukcji switch.


    Oto prosty przykład, który używa instrukcji switch.

    // R05\SampleSwitch.java



    // Prosty przykład użycia instrukcji switch



    class SampleSwitch {



      public static void main(String args[]) {



        for(int i=0; i<6; i++)



          switch(i) {



            case 0:



              System.out.println("i wynosi zero.");



              break;



            case 1:



              System.out.println("i wynosi jeden.");



              break;



            case 2:



              System.out.println("i wynosi dwa.");



              break;



            case 3:



              System.out.println("i wynosi trzy.");



              break;



            default:



              System.out.println("i jest większe od 3.");



          }



      }



    }




    Program po uruchomieniu generuje następujące wyniki.

    i wynosi zero.



    i wynosi jeden.



    i wynosi dwa.



    i wynosi trzy.



    i jest większe od 3.



    i jest większe od 3.




    Jak łatwo zauważyć, w każdej iteracji pętli wykonują się tylko te instrukcje, które są związane ze stałą case odpowiadającą aktualnej wartości zmiennej i. Wszystkie pozostałe klauzule case są pomijane. Od chwili przekroczenia przez zmienną i wartości 3 nie jest możliwe dopasowanie żadnej spośród stałych w klauzulach case, zatem instrukcja switch wykonuje wyrażenie z klauzuli default.


    Instrukcja break jest opcjonalna. Jeśli się ją pominie, zostaną także wykonane instrukcje związane z kolejną klauzulą case. Czasem pożądane jest zastosowanie kilku klauzul case bez instrukcji break. Rozważmy następujący przykładowy program.

    // R05\MissingBreak.java



    // W instrukcji switch instrukcje break są opcjonalne



    class MissingBreak {



      public static void main(String args[]) {



        for(int i=0; i<12; i++)



          switch(i) {



            case 0:



            case 1:



            case 2:



            case 3:



            case 4:



              System.out.println("i jest mniejsze od 5");



              break;



            case 5:



            case 6:



            case 7:



            case 8:



            case 9:



              System.out.println("i jest mniejsze od 10");



              break;



            default:



              System.out.println("i wynosi 10 lub więcej");



          }



      }



    }




    Wynik działania programu jest następujący.

    i jest mniejsze od 5



    i jest mniejsze od 5



    i jest mniejsze od 5



    i jest mniejsze od 5



    i jest mniejsze od 5



    i jest mniejsze od 10



    i jest mniejsze od 10



    i jest mniejsze od 10



    i jest mniejsze od 10



    i jest mniejsze od 10



    i wynosi 10 lub więcej



    i wynosi 10 lub więcej




    Jak łatwo się przekonać, wykonywanie kodu przechodzi przez poszczególne klauzule case aż do napotkania instrukcji break (lub zakończenia instrukcji switch).


    Choć poprzedni program nie jest zbyt praktyczny, tak naprawdę pomijanie instrukcji break ma wiele interesujących zastosowań w rzeczywistych programach. Z tego powodu ponownie powracamy do przykładu z porami roku, ale tym razem używamy instrukcji switch, która w tym przypadku jest bardziej wydajna implementacyjnie.

    // R05\Switch.java



    // Ulepszona wersja przykładu z porami roku



    class Switch {



      public static void main(String args[]) {



        int month = 4;



        String season;



        switch (month) {



          case 12: 



          case 1: 



          case 2:



            season = "zima";



            break;



          case 3: 



          case 4: 



          case 5:



            season = "wiosna";



            break;



          case 6: 



          case 7: 



          case 8:



            season = "lato";



            break;



          case 9: 



          case 10: 



          case 11:



            season = "jesień";



            break;



          default:



            season = "Błędny miesiąc";



        }



        System.out.println("Miesiąc kwiecień należy do pory roku " + season + ".");



      }



    }




    Jak już wspomniano, począwszy od wydania JDK 7, istnieje możliwość używania łańcuchów w roli wyrażeń sterujących instrukcją switch. Oto przykład:

    // R05\StringSwitch.java



    // Przykład użycia łańcucha do sterowania instrukcją switch



    class StringSwitch {



      public static void main(String args[]) {



        String str = "dwa";



        switch(str) {



          case "jeden":



            System.out.println("jeden");



            break;



          case "dwa":



            System.out.println("dwa");



            break;



          case "trzy":



            System.out.println("trzy");



            break;



          default:



            System.out.println("brak dopasowania");



            break;



        }



      }



    }




    Jak nietrudno odgadnąć, program wyświetli następujący wynik:

    dwa




    Łańcuch zawarty w zmiennej str (w tym przypadku łańcuch "dwa") jest porównywany ze stałymi w kolejnych klauzulach case. W momencie znalezienia dopasowania (w tym przypadku do drugiej stałej) następuje wykonanie kodu skojarzonego z odpowiednią klauzulą.


    W wielu sytuacjach możliwość stosowania łańcuchów w wyrażeniach switch jest sporym ułatwieniem. Wyrażenie switch operujące na łańcuchach jest atrakcyjną alternatywą dla równoważnej sekwencji instrukcji if-else. Warto jednak pamiętać o tym, że operowanie na łańcuchach może być obciążone większymi kosztami niż porównywanie liczb całkowitych. Oznacza to, że stosowanie instrukcji switch operujących na łańcuchach ma sens tylko wtedy, gdy dane sterujące mają już postać łańcuchów. Innymi słowy, nie należy posługiwać się łańcuchami w instrukcjach switch, jeśli nie jest to konieczne.


    Zagnieżdżone instrukcje switch


    Można użyć instrukcji switch jako elementu sekwencji umieszczonej wewnątrz klauzuli case innej instrukcji switch. Powstaje wtedy zagnieżdżona instrukcja switch. Ponieważ definiuje ona własny blok, nie występują żadne konflikty między stałymi case poszczególnych instrukcji switch. Poniższy fragment kodu jest całkowicie poprawny.

    switch(count) {



      case 1:



        switch(target) { // Zagnieżdżona instrukcja switch



          case 0:



            System.out.println("target wynosi zero")'



            break;



          case 1: // Brak konfliktu z zewnętrzną instrukcją switch



            System.out.println("target wynosi jeden")'



            break;



         }



         break;



      case 2: // ...




    W przedstawionym kodzie case 1: z wewnętrznej instrukcji switch nie powoduje powstania konfliktu z case 1: z zewnętrznej pętli. Java porównuje zmienną count jedynie z klauzulami case zewnętrznej pętli. Jeśli zmienna count wynosi 1, wtedy zmienna target jest porównywana z wewnętrzną listą wartości.


    Instrukcję switch cechują trzy bardzo ważne aspekty, o których warto pamiętać.


    
      	Instrukcja switch różni się od if między innymi tym, że zawsze sprawdza równość, natomiast instrukcja if potrafi sprawdzać dowolne wyrażenie dające w wyniku typ boolean. Innymi słowy, instrukcja switch sprawdza jedynie, czy wartość podanego wyrażenia jest równa jednej z wartości w klauzulach case.


      	Dwie klauzule case jednej instrukcji switch nie mogą dotyczyć tej samej stałej. Oczywiście nie dotyczy to przypadku z zagnieżdżaniem instrukcji switch.


      	Instrukcja switch jest na ogół wydajniejsza obliczeniowo niż ciąg instrukcji if.

    


    Ostatni punkt jest szczególnie interesujący, ponieważ daje wskazówkę co do sposobu działania kompilatora języka Java. W trakcie kompilacji instrukcji switch kompilator tworzy tak zwaną tablicę skoków, która służy do wyboru drogi postępowania w zależności od wartości wyrażenia. Właśnie dlatego w przypadku dużej liczby klauzul case instrukcja switch działa znacznie szybciej od równoważnej sekwencji instrukcji if-else. Kompilator dokonuje optymalizacji, ponieważ „wie”, że stałe case są tego samego typu i zachodzi jedynie sprawdzanie równości. W przypadku instrukcji if kompilator nie może stosować takich uproszczeń.


    Instrukcje iteracyjne


    W Javie istnieją trzy rodzaje instrukcji iteracyjnych: for, while oraz do-while. Wszystkie te instrukcje zalicza się do tzw. pętli. Pętla wielokrotnie wykonuje ten sam zestaw instrukcji aż do momentu spełnienia warunku zakończenia. Pętle dostępne w Javie pozwalają sprostać dowolnym potrzebom programistycznym.


    Pętla while


    Pętla while to najbardziej podstawowa pętla języka Java. Powtarza instrukcję lub blok kodu, dopóki wyrażenie sterujące jest prawdziwe. Oto ogólna postać pętli.

    while(warunek) {



      // Ciało pętli



    }




    Element warunek to dowolne wyrażenie zwracające wartość typu boolean. Ciało pętli wykonuje się tak długo, jak długo podany warunek jest prawdziwy. Gdy warunek stanie się fałszywy, sterowanie programu przenosi się do pierwszego wiersza po pętli. Nawiasy klamrowe nie są wymagane, jeśli pętla wykonuje tylko jedną instrukcję.


    Poniższy przykład wykorzystuje pętlę while, która odlicza od 10 i powoduje wyświetlenie 10 wierszy z tekstem „takt”.

    // R05\While.java



    // Przykład użycia pętli while



    class While {



      public static void main(String args[]) {



        int n = 10;



        while(n > 0) {



          System.out.println("takt " + n);



          n--;



        }



      }



    }




    Program po uruchomieniu odmierzy 10 taktów.

    takt 10



    takt 9



    takt 8



    takt 7



    takt 6



    takt 5



    takt 4



    takt 3



    takt 2



    takt 1




    Ponieważ pętla while sprawdza wyrażenie warunkowe na początku, ciało pętli nie wykona się ani razu, jeśli wyrażenie od samego początku jest fałszywe (zwraca wartość false). Na przykład w poniższym kodzie metoda println() nie zostanie nigdy wywołana.

    int a = 10, b = 20;



    while(a > b)



      System.out.println("To nigdy nie zostanie wyświetlone.");




    Ciało pętli while (a także pozostałych rodzajów pętli języka Java) może być puste, ponieważ pusta instrukcja (czyli zawierająca tylko średnik) jest w Javie instrukcją w pełni poprawną. Rozważmy następujący program.

    // R05\NoBody.java



    // Ciało pętli może być puste 



    class NoBody {



      public static void main(String args[]) {



        int i, j;



        i = 100;



        j = 200;



        // Znajduje środek między i oraz j



        while(++i < --j) ; // Brak ciała pętli



        System.out.println("Środek to wartość " + i);



      }



    }




    Program znajduje środek między wartościami zmiennych i oraz j i generuje następujący wynik.

    Środek to wartość 150




    Oto sposób działania pętli while z programu. W każdej iteracji dochodzi do zmniejszenia o jeden wartości zmiennej j i do inkrementacji zmiennej i. Następnie dochodzi do porównania obu wartości. Jeśli i nadal jest mniejsze od j, dochodzi do wykonania kolejnej iteracji. Gdy obie wartości są sobie równe, pętla kończy swoje działanie. Po wyjściu z pętli zmienna i zawiera środkową wartość dla oryginalnych wartości zmiennych i oraz j. (Oczywiście cała procedura działa tylko wtedy, gdy na początku i jest mniejsze od j). Jak łatwo zauważyć, ciało pętli jest zbędne, ponieważ wszystkie potrzebne działania występują w części warunkowej. W profesjonalnie napisanych programach Javy często pojawiają się pętle bez ciała, jeśli właściwe działanie można zawrzeć w części warunkowej.


    Pętla do-while


    Jak już wcześniej wspomniałem, jeśli warunek sterujący pętlą while jest fałszywy już na samym początku, ciało funkcji nie zostanie wykonane ani jeden raz. Czasem jednak zachodzi potrzeba wykonania ciała pętli przynajmniej raz nawet wtedy, gdy warunek jest fałszywy. Innymi słowy, chcemy sprawdzić warunek zakończenia pętli na jej końcu zamiast na początku. Na szczęście Java udostępnia instrukcję odpowiednią do tego celu — pętlę do-while. Pętla ta wykonuje swoje ciało przynajmniej raz, ponieważ warunek działania pętli testowany jest na samym końcu. Ogólna postać tej pętli jest następująca.

    do {



      // Ciało pętli



    } while (warunek);




    W każdej iteracji pętli do-while najpierw jest wykonywane ciało pętli, a następnie jest sprawdzany warunek zakończenia. Jeżeli wyrażenie warunkowe jest prawdziwe, pętla wykonuje się ponownie. W przeciwnym razie dochodzi do jej zakończenia. Podobnie jak dla wszystkich innych pętli w Javie wyrażenie musi zwracać wartość typu boolean.


    Poniżej znajduje się zmodyfikowana wersja programu z taktami, która używa pętli do-while. Wynik działania programu jest taki sam jak poprzednio.

    // R05\DoWhile.java



    // Przykład działania pętli do-while



    class DoWhile {



      public static void main(String args[]) {



        int n = 10;



        do {



          System.out.println("takt " + n);



          n--;



        } while(n > 0);



      }



    }




    Pętlę z powyższego programu można napisać zwięźlej w następujący sposób.

    do {



      System.out.println("takt " + n);



    } while(--n > 0);




    Wyrażenie (--n > 0) łączy w sobie dekrementację n oraz sprawdzenie, czy n jest większe od zera. Najpierw dochodzi do zmniejszenia wartości zmiennej n o jeden, a następnie sprawdzenia, czy nowa wartość n nadal jest większa od zera. Jeśli tak, dochodzi do następnej iteracji pętli. Jeśli nie, następuje wyjście z pętli.


    Pętla typu do-while przydaje się na przykład do przetwarzania menu, ponieważ najpierw wyświetla się menu, a dopiero później dokonuje sprawdzenia warunku i ewentualnie ponownie wyświetla się menu. Rozważmy następujący program, który implementuje bardzo prosty system pomocy dla instrukcji wyboru i iteracji.

    // R05\Menu.java



    // Wykorzystanie pętli do-while do przetwarzania menu -- prosty system pomocy



    class Menu {



      public static void main(String args[]) 



        throws java.io.IOException {



        char choice;



        do {



          System.out.println("Pomoc na temat:");



          System.out.println("  1. if");



          System.out.println("  2. switch");



          System.out.println("  3. while");



          System.out.println("  4. do-while");



          System.out.println("  5. for\n");



          System.out.println("Wybierz jedną opcję:");



          choice = (char) System.in.read();



        } while( choice < '1' || choice > '5');



        System.out.println("\n");



     



        switch(choice) {



          case '1':



            System.out.println("Instrukcja if:\n");



            System.out.println("if(warunek) instrukcja;");



            System.out.println("else instrukcja;");



            break;



          case '2':



            System.out.println("Instrukcja switch:\n");



            System.out.println("switch(wyrażenie) {");



            System.out.println("  case stała:");



            System.out.println("    sekwencja instrukcji");



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



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



            System.out.println("}");



            break;



          case '3':



            System.out.println("Pętla while:\n");



            System.out.println("while(warunek) instrukcja;");



            break;



          case '4':



            System.out.println("Pętla do-while:\n");



            System.out.println("do {");



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



            System.out.println("} while (warunek);");



            break;



          case '5':



            System.out.println("Pętla for:\n");



            System.out.print("for(inicjalizacja; warunek; iteracja)");



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



            break;



        }



      }



    }




    Oto przykładowy efekt uruchomienia programu i wybrania opcji 4.

    Pomoc na temat:



      1. if



      2. switch



      3. while



      4. do-while



      5. for



    Wybierz jedną opcję:



    4



    Pętla do-while:



    do {



      instrukcja;



    } while (warunek);




    Program wykorzystuje pętlę do-while do sprawdzenia, czy użytkownik dokonał poprawnego wyboru. Jeśli nie wpisał wartości od 1 do 5, jest proszony o ponowne wpisanie wartości. Ponieważ menu musi zostać wyświetlone co najmniej raz, pętla do-while jest idealnym rozwiązaniem.


    Kilka dodatkowych uwag dotyczących tego rozdziału. Zauważ, że znaki z klawiatury odczytuje się za pomocą wywołania System.in.read(). Jest to jedna z metod standardowego wejścia konsoli. Choć dokładne omówienie metod wejścia-wyjścia znajduje się dopiero w rozdziale 13., metodę System.in.read() stosujemy już tutaj. Odczytywane znaki są typu int, więc trzeba je dodatkowo rzutować na typ char. Domyślnie standardowe wejście jest buforowane wierszami, co oznacza, że trzeba nacisnąć klawisz Enter, aby wpisane znaki zostały przesłane do programu.


    Pobieranie danych z konsoli w Javie nie jest zadaniem najprostszym. Ponieważ jednak większość programów Javy posiada interfejs graficzny, w tej książce nie poświęcam zbyt dużo uwagi obsłudze konsoli. W przedstawionym kontekście użycie konsoli jest jak najbardziej logiczne. Warto zwróć uwagą na jeszcze jedną kwestię. Z powodu wywołania metody System.in.read() program musi jawnie określić, iż może zgłosić wyjątek — fragment throws java.io.IOException. Stanowi to element obsługi wyjątków w Javie. Ten temat zostanie dokładniej omówiony w rozdziale 10.


    Pętla for


    Podstawowa postać pętli for została już omówiona w rozdziale 2. Pętla ta jest wyjątkowo użyteczna i elastyczna.


    Java oferuje dwie postacie pętli for. Pierwsza, tradycyjna, jest dostępna od oryginalnego wydania Javy. Drugi rodzaj tej pętli, dodany w JDK 5, ma postać for-each. W tym punkcie zostaną omówione obie formy (zaczniemy od tej tradycyjnej).


    Oto ogólna postać tradycyjnej wersji pętli.

    for (inicjalizacja; warunek; iteracja) {



      // Ciało pętli



    }




    Jeśli pętla zawiera tylko jedną instrukcję, nie trzeba stosować nawiasów klamrowych.


    Pętla for działa w następujący sposób: przy uruchamianiu pętli dochodzi do wykonania części inicjalizacja. Najczęściej część ta służy do ustawienia wartości początkowej zmiennej sterującej pętlą. Zmienna ta na ogół traktowana jest jako licznik. Warto pamiętać o tym, że część inicjalizująca wykonywana jest tylko raz. Następnie dochodzi do sprawdzenia części warunek, która musi zwrócić wartość typu boolean. W tej części na ogół znajduje się warunek zakończenia pętli. Jeśli jest on prawdziwy, dochodzi do kolejnej iteracji pętli. W przeciwnym razie pętla kończy swoje działanie. Część iteracja jest wykonywana w każdej iteracji po przejściu przez ciało pętli. Innymi słowy, w kolejnych iteracjach najpierw dochodzi do sprawdzenia warunku zakończenia pętli, następnie jest wykonywane ciało pętli, a na końcu dochodzi do wyliczenia wyrażenia iteracji. Cała sytuacja powtarza się wielokrotnie aż do momentu, gdy warunek pętli stanie się fałszywy.


    Oto wersja programu „takt” stosująca pętlę for.

    // R05\ForTick.java



    // Przykład pętli for



    class ForTick {



      public static void main(String args[]) {



        int n;



        for(n=10; n>0; n--)



          System.out.println("takt " + n);



      }



    }




    Deklaracja zmiennej sterującej wewnątrz pętli for


    Często zmienna sterująca pętlą for jest potrzebna tylko wewnątrz samej pętli — nie jest stosowana nigdzie poza nią. W takim przypadku warto zadeklarować zmienną wewnątrz części inicjacyjnej pętli. Poniższa modyfikacja poprzedniego programu deklaruje zmienną sterującą n typu int wewnątrz pętli for.

    // R05\ForTick2.java



    // Deklaracja zmiennej sterującej wewnątrz pętli



    class ForTick2 {



      public static void main(String args[]) {



        // Tutaj n jest deklarowane wewnątrz pętli for



        for(int n=10; n>0; n--)



          System.out.println("takt " + n);



      }



    }




    Gdy deklaruje się zmienną wewnątrz pętli for, należy pamiętać o tym, że zasięg takiej zmiennej kończy się wraz z pętlą. Zasięg zmiennej jest ograniczony do pętli for. Poza pętlą zmienna po prostu przestaje istnieć. Jeśli zmienna sterująca musi zostać użyta w innej części programu, trzeba ją zadeklarować przed pętlą.


    Ponieważ najczęściej zmienna sterująca nie jest potrzeba w innych częściach programu, większość programistów języka Java umieszcza jej deklarację wewnątrz pętli for. Poniżej znajduje się kod programu, który sprawdza, czy podana liczba jest liczbą pierwszą. Zauważ, że deklaracja zmiennej sterującej i znajduje się wewnątrz pętli, bo nie jest ona potrzebna w innych częściach programu.

    // R05\FindPrime.java



    // Poszukiwanie liczb pierwszych



    class FindPrime {



      public static void main(String args[]) {



        int num;



        boolean isPrime = true;



        num = 14;



        if(num < 2) isPrime = false;



        else isPrime = true;



        for(int i=2; i <= num/i; i++) {



          if((num % i) == 0) {



            isPrime = false;



            break;



          }



        }



        if(isPrime) System.out.println("Jest to liczba pierwsza");



        else System.out.println("Nie jest to liczba pierwsza");



      }



    }




    Wykorzystanie przecinka


    Czasem zachodzi potrzeba umieszczania w części inicjującej lub iteracyjnej pętli for kilku instrukcji. Rozważmy pętlę z następującego programu.

    // R05\Sample.java



    class Sample {



      public static void main(String args[]) {



        int a, b;



        b = 4;



        for(a=1; a<b; a++) {



          System.out.println("a = " + a);



          System.out.println("b = " + b);



          b--;



        }



      }



    }




    Pętla jest sterowana wzajemną interakcją dwóch zmiennych. Z tego względu najlepiej byłoby, aby obie zmienne zostały umieszczone wewnątrz pętli for (aktualnie zmienna b znajduje się poza pętlą). Okazuje się, że język Java oferuje odpowiednie rozwiązanie — umożliwia umieszczenie w częściach inicjalizacji i iteracji kilku wyrażeń oddzielonych znakiem przecinka.


    Po zastosowaniu przecinka poprzednią pętlę można zapisać zwięźlej.

    // R05\Comma.java



    // Wykorzystanie przecinka



    class Comma {



      public static void main(String args[]) {



        int a, b;



        for(a=1, b=4; a<b; a++, b--) {



          System.out.println("a = " + a);



          System.out.println("b = " + b);



        }



      }



    }




    W powyższym kodzie następuje jednoczesna inicjalizacja zmiennych a i b. Dwie oddzielone przecinkami instrukcje iteracji są wykonywane przy każdej iteracji pętli. Program generuje następujące wyniki.

    a = 1



    b = 4



    a = 2



    b = 3




    Odmiany pętli for


    Istnieje wiele odmian pętli for, które zwiększają jej potencjał i przydatność w różnych sytuacjach. Głównym powodem częstego stosowania tej pętli jest zebranie w jednym miejscu inicjalizacji, warunku zakończenia i iteracji. Z drugiej jednak strony, poszczególne części pętli mogą być używane w dowolnym celu wybranym przez programistę. Przyjrzyjmy się kilku przykładom.


    Jedna z najczęściej spotykanych odmian pętli w inny sposób wykorzystuje wyrażenie warunkowe. W szczególności wyrażenie to nie musi sprawdzać zmiennej iteracyjnej pętli — wystarczy, że zwraca wartość typu boolean. Rozważmy następujący fragment kodu.

    boolean done = false;



    for(int i=1; !done; i++) {



      // ...



      if(interrupted()) done = true;



    }




    Pętla wykonuje się dopóty, dopóki zmienna done typu boolean jest ustawiona na wartość false. W wyrażeniu warunkowym w ogóle nie występuje zmienna i.


    Oto kolejna interesująca odmiana pętli for. Część inicjalizacji lub iteracji może w ogóle zostać pominięta, jak w poniższym przykładzie:

    // R05\ForVar.java



    // Części pętli for mogą być puste



    class ForVar {



      public static void main(String args[]) {



        int i;



        boolean done = false;



        i = 0;



        for( ; !done; ) {



          System.out.println("i wynosi " + i);



          if(i == 10) done = true;



          i++;



        }



      }



    }




    W tym przykładzie część inicjacyjna i iteracyjna zostały usunięte z deklaracji pętli for — pozostały puste miejsca. Choć w tym rozwiązaniu takie zastosowanie pętli for świadczy raczej o słabych umiejętnościach programistycznych, to jednak istnieją sytuacje, w których opuszczanie części pętli bywa przydatne. Jeśli na przykład warunek początkowy wymaga złożonych obliczeń w innej części programu lub zmienna sterująca zmienia wartości w nietypowy sposób zależny od ciała pętli, warto pozostawić te części puste w deklaracji pętli for.


    Oto kolejna odmiana pętli for. Jeśli celowo pozostawi się puste wszystkie trzy części pętli for, powstanie pętla nieskończona.

    for( ; ; ) {



      // ...



    }




    Taka pętla będzie działała nieskończenie długo, ponieważ nie istnieje żaden warunek, który mógłby ją zatrzymać. Choć istnieją programy, które wymagają pętli nieskończonych, na przykład obsługa poleceń przez system operacyjny, najczęściej stosuje się pętle prawie nieskończone, które posiadają w swoim ciele złożony warunek opuszczenia pętli. Wkrótce pokażę, w jaki sposób zapewnić wyjście z pętli bez wykorzystania tradycyjnego wyrażenia warunkowego.


    Wersja for-each pętli for


    Druga postać instrukcji for implementuje pętlę for-each. Nowoczesna teoria języków silnie stawia na koncepcję for-each, więc stała się ona standardową możliwością, której programiści oczekują od języków programowania. Ten rodzaj pętli służy do przechodzenia kolejno przez wszystkie obiekty kolekcji (na przykład tablicy) w sposób sekwencyjny, od początku do końca. W Javie pętla for-each nazywa się usprawnioną wersją pętli for.


    Oto ogólna postać wersji for-each pętli for.

    for(typ zmienna-iteracyjna: kolekcja) blok instrukcji




    Element typ to typ zmiennej iteracyjnej, a element zmienna-iteracyjna reprezentuje nazwę tej zmiennej. To do tej zmiennej będą trafiały kolejne elementy kolekcji (od pierwszego do ostatniego). Kolekcja elementów do przetworzenia jest reprezentowana przez element kolekcja. Istnieje wiele rodzajów kolekcji, które mogą być stosowane w pętli for, ale w tym rozdziale wykorzystamy tylko tablice. (Inne rodzaje kolekcji, które można wykorzystać w pętli for, między innymi kolekcje frameworku Collections, zostaną omówione w dalszej części tej książki). W każdej iteracji pętli Java pobiera kolejny element kolekcji i umieszcza go w zmiennej zmienna-iteracyjna. Pętla kończy swe działanie dopiero po przejściu przez wszystkie elementy kolekcji.


    Ponieważ zmienna iteracyjna otrzymuje wartości z kolekcji, jej typ musi być taki sam jak typ elementów kolekcji (lub zgodny z tym typem). Innymi słowy, w trakcie iteracyjnego przetwarzania elementów tablicy typ musi być zgodny z typem bazowym tablicy.


    Aby lepiej zrozumieć potrzebę powstania pętli typu for-each, warto przeanalizować tradycyjną pętlę for, która w założeniu ma zostać zastąpiona przez nową wersję. Poniższy kod używa tradycyjnej pętli for do obliczenia sumy wartości tablicy.

    int nums[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };



    int sum = 0;



    for(int i=0; i < 10; i++) sum += nums[i];




    Aby obliczyć sumę, trzeba odczytać każdy element tablicy nums, przechodząc od jej początku do samego końca. Innymi słowy, zawartość tablicy jest odczytywana w sposób sekwencyjny. Wynika to z ręcznego indeksowania tablicy zmienną sterującą i. Wadą takiego rozwiązania jest potrzeba jawnego określenia wartości początkowej i końcowej oraz kroku pętli.


    Pętla typu for-each automatyzuje przedstawioną wcześniej pętlę. Przede wszystkim eliminuje potrzebę jawnego stosowania licznika pętli, podawania wartości początkowej i końcowej, a także jawnego stosowania indeksów. Pętla automatycznie przechodzi przez wszystkie elementy od początku do końca w sposób sekwencyjny, pobierając po jednym elemencie. Oto poprzedni kod napisany z wykorzystaniem wersji for-each pętli for.

    int nums[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };



    int sum = 0;



    for(int x: nums) sum += x;




    W każdej iteracji pętli zmienna x zawiera wartość kolejnego elementu tablicy nums. W pierwszej iteracji x przyjmuje wartość 1, w drugiej iteracji 2 itd. Składnia tej wersji pętli nie tylko jest prostsza, ale dodatkowo chroni przed błędami przekroczenia zakresu tablicy.


    Poniżej znajduje się pełny kod programu, który korzysta z omówionej przed chwilą pętli for.

    // R05\ForEach.java



    // Użycie pętli typu for-each



    class ForEach {



      public static void main(String args[]) {



        int nums[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };



        int sum = 0;



        // Użycie pętli typu for-each do wyświetlenia i zsumowania wartości



        for(int 
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