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  Przedmowa


  Zimą na przełomie lat 2013 – 2014 nad Wielką Brytanią szalały wyjątkowo silne burze. Spowodowały one odkrycie wielu wraków statków i doprowadziły do niezwykłych odkryć archeologicznych, zwłaszcza w mojej rodzinnej Kornwalii. Jednym z najbardziej zdumiewających odkryć jest skamieniały las, którego powstanie datuje się na końcówkę epoki lodowcowej, a który obecnie jest przykryty przez morze i piasek. Zanim z powrotem zalało go morze, miałem wielkie szczęście poprzyglądać mu się przez kilka godzin podczas wyjątkowo płytkiego odpływu.


  Pośród pozostałości korzeni i pni drzew oraz przekształcającej się w torf materii organicznej udało mi się znaleźć wiele kawałków drewna, gałęzi, a nawet kory. Przechadzając się wzdłuż brzegu, natknąłem się na kawałek łupiny orzecha, drzewa, które już od dawna nie występuje w tych szerokościach geograficznych. Wprawdzie łupina była zagrzebana w warstwie rozkładających się szczątków roślin, ale zachowała jeszcze swój kształt i dało się ją bez trudu rozpoznać.


  Pracując nad tym nowym wydaniem klasycznego tekstu Davida, miałem nadzieję powtórzyć wyczyn tego prehistorycznego drzewa. Jeśli udało mi się zachować zwięzłą formę i ogólny styl książki, a jednocześnie uczynić ją atrakcyjną dla nowego pokolenia programistów bez zatracenia jej najważniejszych części, to będę z siebie zadowolony.


  — Ben Evans 2014 r.


  Wstęp


  Niniejsza książka jest podręcznym przewodnikiem po języku Java. Powinna leżeć na biurku w zasięgu Twojej ręki przez cały czas, gdy piszesz program. Pierwsza część zawiera zwięzłe wprowadzenie, bez lania wody, do języka Java oraz opis najważniejszych składników platformy Java. W drugiej części znajduje się objaśnienie podstawowych koncepcji, poparte przykładami użycia najważniejszych interfejsów API. W książce tej opisany jest język Java 8, ale zdajemy sobie sprawę, że nie wszędzie jeszcze został on zaadaptowany. Dlatego wszystkie nowości dodane w Javie 8 (i w niektórych przypadkach w Javie 7) zostały specjalnie oznaczone. Przykłady napisane są przy użyciu składni języka Java 8, np. stosowaliśmy wyrażenia lambda, które w starszych wersjach języka trzeba byłoby zamienić na banalne zagnieżdżone klasy anonimowe.


  Zmiany wprowadzone w szóstym wydaniu


  W piątym wydaniu niniejszej książki opisano język Java 5, natomiast aktualna edycja jest poświęcona Javie 8. Od roku 2005, w którym ukazało się poprzednie wydanie tej książki, wiele się zmieniło zarówno w samym języku, jak i w jego środowisku roboczym. W efekcie książka również przeszła wiele zmian. Jedną z najważniejszych jest to, że nie jest ona już tak kompletnym kompendium wiedzy na temat podstawowych interfejsów API platformy jak kiedyś.


  Z jednej strony podstawowe interfejsy API Javy znacznie się rozrosły, przez co zamieszczanie ich szczegółowego opisu w drukowanej książce byłoby niepraktyczne. Ale jeszcze ważniejszym powodem do podjęcia decyzji o rezygnacji z wyczerpującego opisu jest powszechny dostęp do szybkiego internetu. Programistów Javy pracujących bez dostępu do globalnej sieci trzeba szukać ze świeczką. Właściwym miejscem do publikowania szczegółowych opisów interfejsów API jest już internet, nie druk.


  Z tej przyczyny zniknęła część referencyjna, która zajmowała dwie trzecie objętości poprzedniego wydania tej książki. W zaoszczędzonym miejscu staraliśmy się jak najlepiej zrealizować ideę podręcznika w pigułce. Nowoczesny programista potrzebuje o wiele więcej niż tylko znajomości składni i interfejsów API. Obecnie w środowisku Javy coraz większą wagę przywiązuje się do zagadnień współbieżności, obiektowości oraz pamięci i systemu typów. I dotyczy to nie tylko specjalistów, ale i programistów ogólnych.


  W niniejszym wydaniu książki staraliśmy się spełnić te nowe wymagania i dlatego w dużym stopniu zarzuciliśmy historyczne podejście stosowane w poprzednich wydaniach. W szczególności przestaliśmy informować, w której konkretnie wersji języka zostały dodane poszczególne składniki, ponieważ większość programistów Javy interesuje tylko to, co dodano ostatnio.


  Zawartość książki


  Sześć pierwszych rozdziałów zawiera dokumentację języka i platformy Java i każdy powinien je przeczytać. Skłaniamy się ku implementacji Javy Oracle/OpenJDK, ale nie jesteśmy w tej kwestii radykalni, tzn. programiści pracujący w innych środowiskach też znajdą tu mnóstwo ciekawych informacji.


  Rozdział 1., „Wprowadzenie do środowiska Java”


  Rozdział ten zawiera ogólne omówienie języka i platformy Java oraz opis najważniejszych cech i zalet tej technologii, a także definicję cyklu istnienia programu Java. Ponadto napisaliśmy kilka słów na temat bezpieczeństwa w Javie i odparliśmy kilka ataków na ten język.


  Rozdział 2., „Składnia Javy od podstaw”


  W rozdziale tym znajduje się szczegółowy opis języka programowania Java z uwzględnieniem zmian wprowadzonych w jego ósmej wersji. Jest on długi i drobiazgowy, ale do jego zrozumienia nie potrzeba dużej wiedzy programistycznej. Doświadczonym programistom Javy może służyć jako podręczny leksykon składni. Natomiast doświadczeni programiści języków C i C++ powinni się z tego rozdziału szybko nauczyć składni Javy. Początkujący programiści o niewielkim doświadczeniu mogą się z tego rozdziału nauczyć programowania w Javie, ale muszą go przestudiować bardzo uważnie, chociaż należy podkreślić, że najlepiej uzupełnić wiedzę z jeszcze innego źródła (np. z książki Head First Java Berta Batesa i Kathy Sierry).


  Rozdział 3., „Programowanie obiektowe w Javie”


  W rozdziale tym opisaliśmy, jak wykorzystać przedstawione w rozdziale 2. podstawowe elementy składni Javy do pisania prostych programów przy użyciu technik obiektowych, tzn. klas i obiektów. Przyjęliśmy założenie, że Czytelnik nigdy wcześniej nie programował obiektowo. Początkujący programiści mogą potraktować ten rozdział jak samouczek, a doświadczeni — jak podstawowe kompendium wiedzy.


  Rozdział 4., „System typów Javy”


  Treść tego rozdziału bazuje na podstawowym opisie programowania obiektowego w Javie oraz zawiera wprowadzenie do innych aspektów systemu typów Javy, tzn. typów ogólnych i wyliczeniowych oraz adnotacji. Posiadając tę wiedzę, można poznać największą zmianę wprowadzoną w Javie 8: wyrażenia lambda.


  Rozdział 5., „Podstawy projektowania obiektowego w Javie”


  Ten rozdział zawiera przegląd podstawowych technik projektowania solidnych programów obiektowych oraz kilka słów na temat wzorców projektowych i ich zastosowania w inżynierii programowania.


  Rozdział 6., „Zarządzanie pamięcią i współbieżność w Javie”


  Rozdział ten zawiera objaśnienie sposobu zarządzania pamięcią przez maszynę wirtualną Javy w imieniu programisty oraz powiązań pamięci i kwestii widoczności z mechanizmami współbieżności i wątkami.


  Z tych sześciu rozdziałów nauczysz się języka Java i podstawowych pojęć dotyczących platformy Java. Druga część książki jest poświęcona praktycznemu programowaniu w środowisku Java. Zawiera ona wiele przykładów i przypomina książki z recepturami czy gotowymi rozwiązaniami.


  Rozdział 7., „Zwyczaje programistyczne i tworzenie dokumentacji”


  W rozdziale tym znajduje się opis ważnych i powszechnie przyjętych zwyczajów dotyczących programowania w Javie oraz technik tworzenia automatycznie dokumentującego się kodu źródłowego za pomocą specjalnych komentarzy.


  Rozdział 8., „Praca z kolekcjami i tablicami w Javie”


  Rozdział ten zawiera wprowadzenie do standardowych bibliotek kolekcji języka Java. Zaliczają się do nich kolekcje stanowiące podstawę działania praktycznie każdego programu, takie jak listy, słowniki i zbiory. Ponadto w rozdziale tym opisaliśmy nową abstrakcję Stream i relacje wiążące wyrażenia lambda z kolekcjami.


  Rozdział 9., „Obsługa najczęściej używanych formatów danych”


  W tym rozdziale znajduje się opis efektywnych technik pracy z różnymi formatami danych w Javie, takimi jak tekst, liczby i informacje czasowe (data i godzina).


  Rozdział 10., „Obsługa plików oraz wejścia i wyjścia”


  W rozdziale tym znajduje się opis różnych technik pracy z plikami — od klasycznych, znanych ze starszych wersji języka Java do nowocześniejszych i nawet asynchronicznych metod. Rozdział kończy się zwięzłym wprowadzeniem do pracy w sieci przy użyciu rdzennych interfejsów API platformy Java.


  Rozdział 11., „Ładowanie klas, refleksja oraz uchwyty do metod”


  W tym rozdziale przedstawiamy wprowadzenie do trudnej sztuki metaprogramowania w Javie. Najpierw definiujemy pojęcie metadanych o typach Javy, a następnie przechodzimy do tematu ładowania klas i powiązanych z tym kwestii bezpieczeństwa. Na końcu rozdziału zamieściliśmy opis paru zastosowań ładowania klas i jeszcze dość nowych uchwytów do metod.


  Rozdział 12., „Nashorn”


  Ten rozdział zawiera opis Nashorna, czyli implementacji JavaScriptu działającej w maszynie wirtualnej Javy. Jest on standardowo dostępny wraz z Javą 8 i stanowi alternatywę dla innych implementacji języka JavaScript. Pod koniec rozdziału opisaliśmy Avatar.js — serwerową technologię zgodną z Node.


  Rozdział 13., „Narzędzia platformy i profile”


  Pakiet JDK (jak również OpenJDK) firmy Oracle zawiera zestaw bardzo przydatnych narzędzi dla programistów Javy, w szczególności interpreter i kompilator. Ich opis znajduje się w pierwszej części tego rozdziału. Natomiast w drugiej części opisaliśmy Compact Profiles, nowość wprowadzoną w Javie 8, pozwalającą zmniejszyć nakłady zasobów na środowiska JRE.


  Pliki z kodem źródłowym


  Przykłady kodu opisane w tej książce są dostępne do pobrania z serwerów FTP wydawnictwa Helion pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/javpi6.zip. Na stronie tej będą też publikowane informacje o znalezionych błędach w tekście.


  Konwencje typograficzne


  Poniżej przedstawiono opis konwencji typograficznych zastosowanych w niniejszej książce:


  Czcionka pogrubiona


  Stosowana w celu wyróżniania nowych i ważnych pojęć.


  Czcionka pochyła


  Tego rodzaju czcionki użyto do oznaczenia nazw klawiszy i części interfejsu użytkownika, np. przycisku Wstecz albo menu Opcje, a także do oznaczania poleceń, adresów e-mail, adresów stron internetowych i FTP oraz nazw plików i folderów.


  Czcionka o stałej szerokości znaków


  W ten sposób zapisane są wszystkie fragmenty kodu źródłowego oraz wszystkie elementy kodu w tekście akapitów, np. słowa kluczowe oraz nazwy typów danych, stałych, metod, zmiennych, klas i interfejsów.


  Czcionka pochyła o stałej szerokości znaków


  Wyróżnia nazwy argumentów funkcji i ogólnie symbole zastępcze, w miejsce których należy wstawić rzeczywiste wartości. W nielicznych przypadkach oznacza sekcję logiczną albo wiersz kodu, np. instrukcja.
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    Tak oznaczone są wskazówki i sugestie.
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    W ten sposób oznaczono ogólne uwagi.
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    A taka ikona symbolizuje ostrzeżenie.

  


  Podziękowania


  Redaktorką szóstego wydania jest Meghan Blanchette. Jej bystre oko do szczegółów i radosne, choć solidne podejście do obowiązków nadawały dodatkowy pęd pracom nad książką w odpowiednich momentach.


  Na specjalne podziękowania zasłużyły następujące osoby: Jim Gough, Richard Warburton, John Oliver, Trisha Gee i Stephen Colebourne.


  Martijn Verburg jak zawsze okazał się dobrym przyjacielem, partnerem biznesowym, słuchaczem i skarbnicą dobrych porad.


  Dziękuję wszystkim, którzy wyrazili swoją krytykę, dzięki której stałem się lepszym pisarzem. W szczególności za wyjątkowo przydatne uwagi na podziękowania zasługują następujące osoby: Caroline Kvitka, Victor Grazi, Tori Weildt i Simon Ritter. Jeśli nie uwzględniłem którejś z ich cennych porad w tekście, to ponoszę za to wyłączną winę.


  CZĘŚĆ I


  Wprowadzenie do języka Java


  Część I stanowi wprowadzenie do języka i platformy Java. Składające się na tę część rozdziały zawierają wystarczającą ilość informacji do rozpoczęcia programowania.


  Rozdział 1., „Wprowadzenie do środowiska Java”


  Rozdział 2., „Składnia Javy od podstaw”


  Rozdział 3., „Programowanie obiektowe w Javie”


  Rozdział 4., „System typów Javy”


  Rozdział 5., „Podstawy projektowania obiektowego w Javie”


  Rozdział 6., „Zarządzanie pamięcią i współbieżność w Javie”


  ROZDZIAŁ 1.


  Wprowadzenie do środowiska Java


  Witaj w Javie 8.


  Możliwe, że to powitanie z powrotem. Może jesteś programistą innego języka, a może Java będzie Twoim pierwszym językiem programowania.


  Nieważne, skąd przychodzisz, witaj. Cieszymy się, że jesteś z nami.


  Java to wszechstronne ogólne środowisko programistyczne. Należy do najpopularniejszych języków programowania na świecie i odniosła ogromny sukces w biznesie.


  Rozdział ten zawiera podstawowe informacje o języku Java (w którym pisze się aplikacje), maszynie wirtualnej Javy (która wykonuje te aplikacje) oraz całym środowisku Javy (które jest cennym narzędziem w rękach zespołów programistycznych).


  Najpierw przedstawiamy zwięzły opis historii języka Java i jego maszyny wirtualnej, a następnie przechodzimy do cyklu istnienia programu w Javie i odpowiedzi na niektóre często pojawiające się pytania dotyczące różnic między Javą a innymi środowiskami.


  Na końcu rozdziału znajduje się opis kwestii bezpieczeństwa Javy i pewnych aspektów związanych z pisaniem bezpiecznego kodu źródłowego.


  Język, maszyna wirtualna i środowisko


  Środowisko programistyczne Java powstało pod koniec lat 90. ubiegłego wieku.


  Składają się na nie język Java i pomocnicze środowisko wykonawcze zwane maszyną wirtualną Javy (ang. Java Virtual Machine — JVM).


  W tamtych czasach taki podział był nowatorskim rozwiązaniem, ale rozwój technik programistycznych sprawił, że obecnie nikogo to już nie dziwi. Bardzo podobną architekturę ma środowisko .NET firmy Microsoft, które powstało kilka lat po Javie.


  Jedna z najważniejszych różnic między platformą .NET Microsoftu a Javą polega na tym, że Java od zawsze jest w miarę otwartym ekosystemem należącym do kilku dostawców, którzy ze sobą rywalizują i współpracują jednocześnie.


  Jedną z głównych przyczyn sukcesu Javy jest to, że została ustandaryzowana, tzn. powstały specyfikacje techniczne składających się na to środowisko technologii. Standardy te dają programiście i użytkownikowi gwarancję zgodności poszczególnych składników ze sobą, nawet jeśli pochodzą one od różnych producentów.


  Aktualnie Javą zarządza firma Oracle Corporation (która kupiła twórcę Javy, firmę Sun), ale w tworzenie jej standardowych implementacji duży wkład mają też takie firmy, jak Red Hat, IBM, HP, SAP, Apple oraz Fujitsu.


  Istnieje także wersja Javy o otwartym kodzie źródłowym, o nazwie OpenJDK, w rozwój której również angażują się wymienione powyżej firmy. Więcej informacji na temat tej wersji Javy oraz jej związku z JDK firmy Oracle znajduje się w dodatku A.


  Na Javę składa się kilka różnych, ale powiązanych ze sobą środowisk i specyfikacji — Java Mobile Edition (Java ME), Java Standard Edition (Java SE) oraz Java Enterprise Edition (Java EE). W książce tej opisano Javę SE w wersji 8.


  Do tematu standaryzacji jeszcze wrócimy, a na razie przejdziemy do opisuj języka Java i JVM jako osobnych, choć powiązanych ze sobą tematów.


  Czym jest język Java


  Programy Java pisze się przy użyciu kodu źródłowego w języku programowania Java. Ten obiektowy i klasowy język programowania jest czytelny dla człowieka. Uważa się, że łatwo się go czyta i pisze, mimo że czasami bywa dość rozwlekły.


  Java z założenia ma być łatwa do nauki. Powstała na bazie wiedzy zdobytej przy programowaniu w języku C++ i jest pozbawiona wielu skomplikowanych elementów, natomiast pozostawiono w niej „wszystko, co się sprawdza” w innych językach programowania.


  Ogólnie rzecz biorąc, Java stanowi stabilną i solidną podstawę do tworzenia aplikacji biznesowych.


  Architektura języka programowania Java jest dość tradycyjna i zmienia się bardzo powoli. To powolne tempo zmian jest celowo utrzymywane, aby chronić inwestycje firm w tę technologię.


  Od momentu powstania w 1996 r. język Java był kilka razy stopniowo udoskonalany, ale nigdy nie przeszedł kompletnych przeobrażeń. To oznacza, że niektóre pierwotne założenia projektowe, które poczyniono pod koniec lat 90., nadal są aktualne — więcej informacji na ten temat znajduje się w rozdziałach 2. i 3.


  W Javie 8 wprowadzono najpoważniejsze zmiany prawie od dziesięciu lat (niektórzy twierdzą, że nawet od powstania tego języka). Wyrażenia lambda i kapitalny remont kodu źródłowego kolekcji na zawsze zmienią sposób pisania kodu w tym języku.


  Formalny opis języka Java znajduje się w specyfikacji (ang. Java Language Specification — JLS), która zawiera wytyczne na temat tego, jak powinny działać zgodnie z nią implementacje.


  Czym jest maszyna wirtualna Javy


  Maszyna wirtualna Javy (JVM) to program stanowiący środowisko wykonawcze dla programów w Javie. Programy te można uruchamiać wyłącznie w tym środowisku na określonej platformie sprzętowej i w określonym systemie operacyjnym.


  Na szczęście środowisko JVM jest dostępne w wielu systemach, od przystawek telewizyjnych i odtwarzaczy BluRay po wielkie komputery typu mainframe.


  Typowym sposobem uruchamiania programów w Javie jest użycie wiersza poleceń:


  java <argumenty> <nazwa programu>


  Wykonanie tego polecenia powoduje uruchomienie JVM jako procesu systemu operacyjnego stanowiącego puste środowisko wykonawcze, w którym następuje uruchomienie programu.


  Należy wiedzieć, że środowisko JVM nie pobiera do wykonania kodu źródłowego w języku Java, tylko jego wersję skompilowaną do postaci tzw. kodu bajtowego. Kod ten dostarcza się do JVM w formie plików klas z rozszerzeniem .class.


  JVM jest interpreterem kodu bajtowego programów przeglądającym ten kod po jednej instrukcji naraz. Ale zarówno JVM, jak i program mogą uruchamiać dodatkowe wątki wykonawcze, dzięki czemu możliwe jest jednoczesne wykonywaniu kilku funkcji.


  Architektura JVM powstała w oparciu o doświadczenia w pracy ze starszymi środowiskami programistycznymi, w szczególności z C i C++, i spełnia kilka różnych wymagań, a wszystko po to, by ułatwić pracę programiście.


  • Stanowi kontener do wykonywania kodu aplikacji.


  • Stanowi bezpieczne środowisko wykonawcze w porównaniu z C i C++.


  • Zdejmuje z barków programisty obowiązek zarządzania pamięcią.


  • Dostarcza środowiska wykonawczego dostępnego na różnych platformach.


  Wszystkie te cechy są często wymieniane w opisach platformy.


  Przy opisie JVM i jej interpretera kodu bajtowego wspomnieliśmy już pierwszy z wymienionych celów — JVM stanowi kontener dla kodu aplikacji.


  Drugi i trzeci cel opisaliśmy w rozdziale 6. przy okazji rozważań na temat zarządzania pamięcią w Javie.


  Czwarty cel, który czasami definiuje się słowami: „Napisz raz i uruchamiaj wszędzie”, to taka właściwość plików klas Javy, że można je uruchamiać bez jakichkolwiek zmian na różnych platformach, na których zainstalowano JVM.


  To znaczy, że można napisać program Java (i przekształcić na pliki klas) na komputerze Apple Mac z systemem OS X, a następnie przenieść jego pliki klas do systemu Linux lub Microsoft Windows (albo jakiegoś innego) i uruchomić bez jakichkolwiek dodatkowych czynności.
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    Środowisko Java zostało zaadaptowane na wielu platformach, także tych bardzo odległych od najbardziej znanych systemów Linux, Mac i Windows. W książce tej wyrażenie „większość implementacji” odnosi się do tych platform, które może napotkać większość programistów. Do „platform głównego nurtu” zalicza się Mac, Windows, Linux, Solaris, BSD, Unix, AIX itd. i wszystkie one mieszczą się w „większości implementacji”.

  


  Oprócz wymienionych czterech głównych celów z projektem JVM wiąże się jeszcze jeden ważny aspekt, który często bywa pomijany — maszyna wirtualna wykorzystuje informacje o środowisku wykonawczym do samodzielnego zarządzania.


  Przeprowadzone w latach 70. i 80. XX w. badania ujawniły pewne ciekawe i bardzo przydatne wzorce zachowania działających programów, których nie da się wydedukować w czasie kompilacji. Maszyna wirtualna Javy jest pierwszą powszechnie używaną platformą, w której wykorzystano wyniki tych badań.


  Gromadzi ona dane z systemu wykonawczego, aby na ich podstawie móc lepiej wykonywać kod programów. To znaczy, że JVM monitoruje i optymalizuje wykonywanie programów na sposoby niedostępne innym platformom pozbawionym tych możliwości.


  Kluczowym przykładem jest to, że nie wszystkie części programu Java mają równe szanse na wywołanie w czasie działania programu — niektóre są wykonywane o wiele częściej niż inne. Maszyna wirtualna Javy wykorzystuje ten fakt przy użyciu kompilacji na czas (ang. Just-In-Time compilation — JIT).


  W JVM HotSpot (wersji JVM wydanej w Javie 1.3 przez firmę Sun i używanej do dzisiaj) maszyna wirtualna najpierw wyszukuje najczęściej wykorzystywane części programu — „gorące metody”, a następnie kompiluje je bezpośrednio na kod maszynowy, aby pomijać przy ich wykonywaniu interpreter.


  Przy użyciu informacji ze środowiska wykonawczego JVM optymalizuje wydajność wykonywania programów na skalę niedostępną w czysto interpretowanych środowiskach. W istocie udoskonalenia te w wielu przypadkach pozwalają uzyskać nawet lepszą wydajność niż skompilowany kod w językach C i C++.


  Standard definiujący poprawne funkcjonowanie maszyny wirtualnej Javy nazywa się Specyfikacją Maszyny Wirtualnej Javy (ang. The Java® Virtual Machine Specification).


  Czym jest ekosystem Javy


  Język Java jest łatwy do nauki i w porównaniu z innymi językami zawiera w miarę niedużo abstrakcji. JVM stanowi solidną, przenośną i wydajną bazę do wykonywania programów w Javie (lub innych językach). Te dwa składniki są pewną podstawą, na której mogą polegać firmy w kwestiach wytwarzania programów.


  Ale to nie wszystkie zalety Javy. Od czasu jej powstania pojawiło się wiele zewnętrznych bibliotek i składników, dzięki którym programista może korzystać z łączników i sterowników dla praktycznie wszystkich technologii, jakie można sobie wyobrazić — zarówno firmowych, jak i otwartych.


  Aktualnie trudno już znaleźć nowoczesną technologię, dla której nie ma łącznika do Javy. Z Javą zintegrowano już chyba wszystko: od tradycyjnych relacyjnych baz danych, przez bazy typu NoSQL, po wszystkie możliwe typy systemów monitorowania przedsiębiorstw i systemy komunikacji.


  Jest to jeden z najważniejszych czynników, dzięki którym duże firmy i różne organizacje zaadaptowały technologie Javy. Zespoły programistyczne mając do dyspozycji gotowe biblioteki i składniki, znacznie zwiększają wydajność pracy. To sprawia, że Java jest chętnie wybierana i zyskała wsparcie z różnych stron.


  Historia Javy i maszyny wirtualnej Javy w zarysie


  Java 1.0 (1996)


  Jest to pierwsza publiczna wersja Javy. Zawiera 212 klas podzielonych na osiem pakietów. Programiści platformy Java zawsze szczególną uwagę przywiązywali do zgodności ze starszymi wersjami, dzięki czemu programy napisane w Javie 1.0 nadal działają bez jakichkolwiek modyfikacji w Javie 8.


  Java 1.1 (1997)


  W tej wersji rozmiar platformy urósł ponad dwukrotnie. Wprowadzono „klasy wewnętrzne” i pierwszą wersję API refleksji.


  Java 1.2 (1998)


  To była bardzo ważna wersja Javy, w której rozmiar platformy potroił się. Pojawił się w niej interfejs API kolekcji (ze zbiorami, słownikami i listami). Mnogość nowości w tym wydaniu sprawiła, że firma Sun postanowiła nazwać je „Java 2 Platform”. Nazwa „Java 2” to jedynie nazwa handlowa, a nie rzeczywisty numer wersji wydania.


  Java 1.3 (2000)


  Jest to wersja, w której przede wszystkim poprawiono trochę niedoskonałości i błędów oraz podniesiono poziom stabilności i zoptymalizowano wydajność. Ponadto w tej wersji dodano maszynę wirtualną HotSpot, która pozostaje w użyciu do dziś (choć oczywiście została gruntownie przerobiona i udoskonalona).


  Java 1.4 (2002)


  Kolejne duże wydanie, w którym dodano wiele ważnych składników, takich jak wydajniejszy niskopoziomowy interfejs API wejścia i wyjścia, obsługa wyrażeń regularnych, biblioteki do pracy z XML i XSLT, obsługę SSL, API Java Logging oraz narzędzia do szyfrowania.


  Java 5 (2004)


  Kolejne wydanie z dużą liczbą zmian, zwłaszcza w rdzeniu samego języka, dotyczących m.in. typów ogólnych, typów wyliczeniowych, adnotacji, metod o zmiennej liczbie argumentów, automatycznego opakowywanie typów prostych i nowej pętli for. Zmiany te uznano za wystarczająco poważne, aby zmienić numer wersji głównej i rozpocząć numerowanie w nowy sposób. W wydaniu tym liczba klas i interfejsów wynosi 3562 i są one podzielone na 166 pakietów. Do wartych uwagi dodatków należą narzędzia do programowania współbieżnego, system szkieletowy do zdalnego zarządzania oraz klasy do zarządzania zdalnego i instrumentacji samej maszyny wirtualnej Javy.


  Java 6 (2006)


  To również jest wydanie odznaczające się dużą liczbą poprawek i optymalizacją wydajności. Wprowadzono w nim API Compiler, rozszerzono obszar zastosowań adnotacji oraz dodano wiązania umożliwiające współpracę Javy z językami skryptowymi. Poprawiono też wiele błędów wewnętrznych i poprawek do JVM oraz technologię budowy graficznych interfejsów użytkownika Swing.


  Java 7 (2011)


  Pierwsze wydanie Javy pod skrzydłami firmy Oracle, w którym zastosowano kilka ważnych aktualizacji do języka i platformy. Wprowadzono instrukcję try z zasobami i interfejs API NIO.2, dzięki którym możliwe stało się pisanie znacznie bezpieczniejszego i mniej podatnego na błędy kodu do obsługi zasobów oraz wejścia i wyjścia. API Method Handles stanowi bezpieczniejszą i prostszą alternatywę dla refleksji oraz otwiera drzwi dla instrukcji invokedynamic (pierwszej instrukcji kodu bajtowego od Javy 1.0).


  Java 8 (2014)


  Najnowsza wersja Javy, w której wprowadzono potencjalnie najważniejsze zmiany od czasu Javy 5 (a może nawet w historii). Dzięki wyrażeniom lambda programiści powinni móc szybciej pracować. Do wyrażeń tych zostały także dostosowane kolekcje, a mechanizmy potrzebne do obsługi tego wszystkiego wymusiły fundamentalne zmiany w podejściu do programowania obiektowego w Javie. Do innych ważnych zmian zaliczają się implementacja JavaScriptu działająca w maszynie wirtualnej Javy (Nashorn) oraz nowa obsługa daty i czasu i profile Java (stanowiące różne wersje Javy, co jest szczególnie przydatne w przypadku wdrożeń bezobsługowych i serwerowych).


  Cykl istnienia programu Java


  Aby dobrze zrozumieć sposób kompilacji i wykonywania kodu w języku Java oraz różnice między Javą a innymi typami środowisk programistycznych, przyjrzyj się poniższemu rysunkowi.
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  Rysunek 1.1. Schemat kompilacji i ładowania kodu Java


  Wszystko zaczyna się od kodu źródłowego w języku Java, który zostaje przekazany do programu javac w celu utworzenia plików klas zawierających kod bajtowy. Plik klasy to najmniejsza jednostka funkcjonalności obsługiwana przez platformę i jedyna droga podania kodu do działającego programu.


  Nowe pliki klas dodaje się za pomocą mechanizmu ładowania klas (szczegółowy opis mechanizmów ładowania klas znajduje się w rozdziale 10.). Po załadowaniu pliku środowisko wykonawcze uzyskuje dostęp do nowego typu danych.


  Często zadawane pytania


  W tym podrozdziale odpowiadamy na niektóre często zadawane pytania dotyczące Javy i cyklu istnienia programów Java w środowisku wykonawczym.


  Czym jest kod bajtowy?


  Przy pierwszym zetknięciu się z maszyną wirtualną Javy programiści często myślą, że jest to rodzaj „komputera w komputerze”. Łatwo sobie wtedy wyobrazić, że kod bajtowy to „kod maszynowy dla procesora CPU tego wewnętrznego komputera” albo „kod maszynowy dla wymyślonego procesora”.


  W istocie kod bajtowy w niewielkim stopniu przypomina kod maszynowy wykonywany przez prawdziwy procesor sprzętowy. Informatyk nazwałby go „pośrednią reprezentacją”, czyli czymś w pół drogi między kodem źródłowym a kodem maszynowym.


  Kod bajtowy jest po prostu formatem, który zaprojektowano tak, aby dało się go optymalnie wykonywać przez interpreter Javy.


  Czy javac to kompilator?


  Kompilatory zazwyczaj generują kod maszynowe, a javac wytwarza kod bajtowy, który, jak już wiesz, jest mało podobny do kodu maszynowego. Ale pliki klas pełnią podobną funkcję jak pliki obiektowe (takie jak pliki .dll w systemie Windows czy .so w systemie Unix) i z pewnością nie są czytelne dla człowieka.


  W kategoriach ściśle informatycznych można powiedzieć, że javac przypomina „przednią połowę” kompilatora, bo tworzy pośrednią reprezentację kodu, której później można użyć do wytworzenia (emisji) kodu maszynowego.


  Ale ponieważ tworzenie plików klas stanowi osobny etap budowy aplikacji, podobny do kompilacji w językach C i C++, wielu programistów uważa to, co robi program javac, za kompilację. W książce tej do tworzenia plików klas przy wykorzystaniu programu javac odnosimy się przy użyciu określeń typu „kompilator kodu źródłowego” i „kompilator javac”.


  Natomiast samo słowo „kompilacja” oznacza kompilację JIT, w efekcie której rzeczywiście powstaje kod maszynowy.


  Skąd się wzięła nazwa kod bajtowy?


  Kod instrukcji (opcode) ma rozmiar jednego bajta (niektóre operacje mają jeszcze parametry, które podążają za nimi w strumieniu bajtów), więc może istnieć 256 instrukcji. Część z nich jest nieużywana, ale około 200 jest w użyciu, chociaż niektórych aktualna wersja programu javac nie emituje.


  Czy kod bajtowy jest optymalny?


  Na początku istnienia platformy program javac wytwarzał bardzo silnie zoptymalizowany kod bajtowy, ale okazało się to błędem. Od kiedy zaczęto stosować kompilację na czas, najważniejsze metody są kompilowane do postaci bardzo szybkiego kodu maszynowego, w związku z czym niezmiernie ważne stało się maksymalne ułatwienie pracy kompilatorowi JIT — korzyści ze stosowania kompilacji JIT znacznie przeważają nad korzyściami płynącymi z optymalizacji kodu bajtowego, który nadal musi być interpretowany.


  Czy kod bajtowy naprawdę jest niezależny od platformy sprzętowej? A co z takimi kwestiami jak kolejność bajtów?


  Format kodu bajtowego jest zawsze taki sam, niezależnie od tego, na jakiej platformie sprzętowej zostanie wygenerowany. Dotyczy to także uporządkowania bajtów (czasami nazywanego „endianness”) stosowanego w komputerze. Jeśli kogoś interesują szczegóły, kod bajtowy ma zawsze kolejność bajtów big-endian.


  Czy Java to język interpretowany?


  Zasadniczo maszyna wirtualna Javy to interpreter (z możliwością kompilacji na czas, która pozwala znacznie zwiększyć wydajność). Ale większość interpretowanych języków programowania (np. PHP, Perl, Ruby i Python) jest obsługiwana bezpośrednio w formie kodu źródłowego (zazwyczaj przez utworzenie abstrakcyjnego drzewa składni z wejściowego pliku źródłowego). Natomiast interpreter JVM działa na plikach klas, które tworzy się w procesie wstępnej kompilacji za pomocą narzędzia javac.


  Czy w maszynie wirtualnej Javy można uruchamiać także programy w innych językach?


  Tak. W maszynie wirtualnej Javy można uruchomić dowolny poprawny plik klasy, co oznacza, że programy napisane w innych językach niż Java można wykonywać na dwa sposoby. Po pierwsze można użyć kompilatora (podobnego do javac) tworzącego pliki klas nadające się do wykonywania w JVM w taki sam sposób jak kod Java (tę metodę zastosowano np. w języku Scala).


  Po drugie dany język programowania może implementować interpreter i środowisko wykonawcze w Javie. Ta metoda jest stosowana w takich językach jak JRuby (ale język ten jest wyposażony w bardzo wyszukane środowisko wykonawcze, które w pewnych sytuacjach potrafi wykonywać „drugą kompilację JIT”).


  Bezpieczeństwo Javy


  Javę od samego początku projektowano z myślą o bezpieczeństwie, co daje temu językowi dużą przewagę nad wieloma istniejącymi systemami i platformami. Architekturę zabezpieczeń stworzyli specjaliści od bezpieczeństwa, a poza tym została ona wielokrotnie przeanalizowana i przetestowana przez wielu innych ekspertów z tej dziedziny. Wszyscy są zgodni co do tego, że sama architektura jest solidna i bezpieczna, i nie zawiera luk (a przynajmniej żadnych na razie nie odkryto).


  Podstawą projektu modelu bezpieczeństwa są ograniczenia dotyczące tego, co można wyrazić przy użyciu kodu bajtowego. Na przykład nie da się bezpośrednio adresować pamięci, co automatycznie eliminuje wiele potencjalnych problemów będących zmorą języków typu C i C++. Ponadto za każdym razem, gdy maszyna wirtualna ładuje niezaufaną klasę, przechodzi proces weryfikacji kodu bajtowego, co jeszcze bardziej redukuje liczbę potencjalnych zagrożeń (szerzej na temat weryfikacji kodu bajtowego piszemy w rozdziale 10.).


  Mimo wszystko żaden system nie może gwarantować 100% bezpieczeństwa i Java nie jest wyjątkiem od tej reguły.


  Podczas gdy sam projekt jest teoretycznie solidny, implementacja tej architektury to już całkiem inna historia. W poszczególnych implementacjach Javy znajdowano i łatano rozmaite błędy zabezpieczeń.


  Na przykład publikacja Javy 8 opóźniła się częściowo z powodu wykrycia paru problemów z bezpieczeństwem, których naprawienie wymagało dużo pracy.


  Nie mam wątpliwości, że zostanie wykrytych i załatanych jeszcze wiele usterek systemu zabezpieczeń w implementacjach Javy.


  Warto jednak podkreślić, że większość ostatnio wykrytych problemów z bezpieczeństwem dotyczy desktopowej wersji Javy. Jeśli chodzi o programowanie serwerowe, Java pozostaje prawdopodobnie najbezpieczniejszą platformą ogólnego przeznaczenia.


  Porównanie Javy z innymi językami programowania


  W tym podrozdziale przyjrzymy się najważniejszym różnicom między platformą Java a innymi środowiskami programistycznymi, które czytelnik może znać.


  Java a język C


  • Java jest językiem obiektowym, C językiem proceduralnym.


  • Programy w Javie można przenosić w postaci plików klas, programy w C trzeba ponownie kompilować.


  • Java dostarcza wielu narzędzi instrumentacji w ramach środowiska wykonawczego.


  • W Javie nie ma wskaźników ani odpowiednika arytmetyki wskaźnikowej.


  • Java automatycznie zarządza pamięcią poprzez system usuwania nieużywanych obiektów.


  • W Javie nie ma możliwości niskopoziomowego układania pamięci (brak struktur).


  • Java nie ma preprocesora.


  Java a język C++


  • Java ma uproszczony model obiektowy w porównaniu z językiem C++.


  • Polimorfizm w Javie jest standardowo wirtualny.


  • W Javie zawsze stosowane jest przekazywanie przez wartość (ale jedną z możliwości są referencje do obiektów).


  • W Javie nie można używać wielodziedziczenia.


  • Typy ogólne w Javie są mniej rozbudowane (ale też mniej niebezpieczne) niż szablony w C++.


  • W Javie nie można przeciążać operatorów.


  Java a język PHP


  • Java to język typowany statycznie, a PHP dynamicznie.


  • Java ma kompilator JIT, a PHP nie (ale może pojawi się w wersji 6.).


  • Java jest językiem ogólnego przeznaczenia, a PHP rzadko występuje w innym kontekście niż strony internetowe.


  • Java jest wielowątkowa, a PHP nie.


  Java a JavaScript


  • Java to język typowany statycznie, a JavaScript dynamicznie.


  • Obiekty w Javie są tworzone z klas, a w JavaScripcie z prototypów.


  • W Javie jest dobra hermetyzacja typów, a w JavaScripcie nie.


  • W Javie są przestrzenie nazw, a w JavaScripcie nie.


  • Java jest wielowątkowa, a JavaScript nie.


  Krytyka Javy


  Java przez wiele lat jest na świeczniku, co ściągnęło na nią dużo krytyki. Niektóre negatywne opinie dotyczą niedoskonałości technicznych wczesnych wersji technologii, które były nadmiernie reklamowane.


  Ale część krytycznych opinii pozostała w środowisku, mimo że mają one już niewiele wspólnego z rzeczywistością. W tym podrozdziale przyglądamy się niektórym takim zarzutom i sprawdzamy, na ile są jeszcze aktualne w najnowszych wersjach platformy Java.


  Rozwlekłość


  Czasami język Java jest krytykowany za rozwlekłość. Nawet tak proste instrukcje jak poniższa:


  Object o = new Object();


  zawierają niepotrzebne powtórzenia — nazwa typu Object występuje po obu stronach przypisania. Krytycy zauważają, że jest to niepotrzebne i że w innych językach programowania tego nie ma oraz że w wielu językach są mechanizmy pozwalające to wyeliminować (np. inferencja typów).


  Odpowiedzią na ten zarzut może być to, że Javę od początku projektowano tak, aby kod źródłowy był jak najczytelniejszy, ponieważ częściej się go czyta, niż pisze. Te dodatkowe informacje o typach ułatwiają programistom (zwłaszcza początkującym) zrozumienie kodu.


  Java jest powszechnie wykorzystywana w przedsiębiorstwach, w których często istnieją osobne zespoły ds. rozwoju i eksploatacji. Te dodatkowe informacje mogą być dla nich błogosławieństwem, gdy trzeba usunąć awarię albo gdy trzeba utrzymywać i naprawiać kod napisany dawno temu.


  W najnowszych wersjach Javy (od 7.) projektanci języka starają się reagować na tę krytykę i szukają możliwości uproszczenia składni oraz lepszego wykorzystania informacji o typach. Na przykład:


  // Metody pomocnicze z klasy Files

  byte[] contents = Files.readAllBytes(Paths.get("/home/ben/myFile.bin"));

  

  // Diamentowa składnia dla powtórzonych informacji o typie

  List<String> l = new ArrayList<>();

  

  // Wyrażenia lambda upraszczają obiekty wykonywalne

  ExecutorService threadPool = Executors.newScheduledThreadPool(2);

  threadPool.submit(() -> { System.out.println("W puli wątków"); });


  Ale mimo wszystko projektanci Javy przyjęli metodykę powolnego i rozważnego wprowadzania zmian, która krytykantom może nie przypadać do gustu.


  Zbyt małe tempo zmian


  Pierwsza wersja języka Java ma już ponad 15 lat i ani razu nie przeszła kompletnej rewizji. Wiele innych języków (np. C# Microsoftu) w tym samym czasie doczekało się wersji niezgodnych z poprzednimi wydaniami — niektórzy programiści narzekają, że z Javą nie zrobiono tak samo.


  Ponadto ostatnio Javę krytykuje się za zbyt powolne wprowadzanie elementów językowych, które są już standardem w innych językach programowania.


  Tradycyjne podejście do projektu języka przyjęte przez firmę Sun (a obecnie kontynuowane przez firmę Oracle) ma na celu uniknięcie obciążania kosztami nieudanych dodatków ogromnej rzeszy użytkowników. Wiele firm poczyniło duże inwestycje w technologię Java, a projektanci nie chcą utrudniać życia istniejącym użytkownikom.


  Dodatek jakiejkolwiek nowości do języka musi zostać bardzo dokładnie przemyślany, i to nie tylko sam w sobie, ale również w kontekście współpracy z innymi składnikami języka. Niektóre nowe elementy mogą mieć znacznie szerszy wpływ niż tylko na najbliższe otoczenie, a język Java jest używany w wielu miejscach, w których istnieje ryzyko wystąpienia niespodziewanych interakcji.


  Usunięcie jakiegokolwiek elementu języka, który okaże się nietrafiony, jest praktycznie niemożliwe, a Java zawiera kilka takich elementów (np. mechanizm finalizacji). Nigdy nie udało się usunąć czegokolwiek bez wpływu na istniejące instalacje. Projektanci języka przyjęli zasadę, że przy wprowadzaniu zmian należy zachować najdalej posuniętą ostrożność.


  Mimo to nowości dodane w Javie 8 są odpowiedzią na większość skarg dotyczących braku różnych funkcji i powinny umożliwić stosowanie wielu technik, o które prosili programiści.


  Problemy z wydajnością


  Platformę Java wciąż krytykuje się za to, że jest powolna — ale jest to chyba najmniej uzasadniony z wszystkich zarzutów kierowanych pod adresem tej platformy.


  W Javie 1.3 wprowadzono maszynę wirtualną HotSpot i kompilator JIT. Od tamtej pory minęło już ponad 10 lat, w ciągu których nieustannie udoskonalano maszynę wirtualną i optymalizowano jej wydajność. Obecnie Java jest szybka jak błyskawica, regularnie wygrywa w kategorii wydajności w popularnych systemach szkieletowych i czasami bije pod tym względem nawet kompilowany kod macierzysty w językach C i C++.


  Zarzuty dotyczące wydajności są w głównej mierze echem dawnych czasów, w których rzeczywiście Java była powolna. Ponadto negatywny obraz Javy mogą potęgować duże i bardziej rozwlekłe architektury, w których Java jest używana.


  Jednak prawda jest taka, że jak każda większa architektura Java do pokazania pełni swoich możliwości wymaga testów, analiz i dostrojenia.


  Rdzeń platformy — język i JVM — jest jednym z najszybszych dostępnych środowisk ogólnego przeznaczenia.


  Niski poziom bezpieczeństwa


  W 2013 r. wykryto kilka luk bezpieczeństwa w platformie Java, co spowodowało opóźnienie wydania Javy 8. Ale także wcześniej słychać było głosy krytykujące Javę za pojawiające się usterki w jej zabezpieczeniach.


  Wiele z tych luk miało związek ze składnikami systemu dotyczącymi wersji desktopowej i narzędzi do tworzenia graficznych interfejsów użytkownika i nie miało wpływu na kod serwerowy w języku Java.


  Problemy z bezpieczeństwem pojawiają się od czasu do czasu na wszystkich platformach programistycznych. Wiele innych języków programowania ma podobną historię usterek tego typu, tylko że nie było o nich tak głośno.


  Zbyt korporacyjna


  Java to platforma o szerokim zastosowaniu w środowiskach korporacyjnych i firmowych, nic więc dziwnego w tym, że niektórzy postrzegają ją jako rozwiązanie korporacyjne. Od zawsze uważano, że Javie brak jest „luzu” charakterystycznego dla języków zaliczanych do kategorii rozwiązań społecznościowych.


  Ale w rzeczywistości Java zawsze była i nadal jest powszechnie używana do tworzenia darmowych programów o otwartym kodzie źródłowym. Należy do najpopularniejszych języków stosowanych w projektach publikowanych w serwisach typu Github.


  Ponadto najczęściej wykorzystywana implementacja samego języka Java jest oparta na OpenJDK, czyli projekcie o otwartym kodzie źródłowym, wokół którego skupiona jest aktywna i stale rosnąca społeczność programistyczna.


  ROZDZIAŁ 2.


  Składnia Javy od podstaw


  Niniejszy rozdział zawiera zwięzłe, ale wyczerpujące wprowadzenie do składni języka Java. Jest przeznaczony głównie dla osób poznających ten język, lecz mających już pewne doświadczenie programistyczne, chociaż początkujący programiści też powinni dużo skorzystać na lekturze tego rozdziału. Jeżeli już znasz język Java, to ten rozdział może Ci posłużyć jako podręczne źródło informacji o składni. Aby ułatwić pracę programistom języków C i C++, w rozdziale tym znajdują się też porównania Javy z tymi językami.


  Opis składni języka Java w tym rozdziale zaczyna się od najprostszych elementów i jest stopniowo rozwijany do coraz bardziej złożonych składników. W rozdziale tym opisano:


  • Znaki, które są używane do pisania programów w Javie, i ich kodowanie.


  • Wartości literałowe, identyfikatory i inne tokeny, które składają się na program w Javie.


  • Typy danych Javy.


  • Operatory, które są używane w Javie do grupowania tokenów w większe wyrażenia.


  • Instrukcje, które służą do grupowania wyrażeń i innych instrukcji w logiczne fragmenty kodu.


  • Metody, które są nazwanymi zbiorami instrukcji Javy i które można wywoływać w innych miejscach kodu.


  • Klasy, które są zbiorami metod i pól. Klasy stanowią centralny składnik każdego programu w Javie oraz fundament programowania obiektowego. Rozdział 3. jest w całości poświęcony właśnie klasom i obiektom.


  • Pakiety, które są zbiorami powiązanych ze sobą klas.


  • Programy w Javie składające się z jednej lub większej liczby współpracujących ze sobą klas, które mogą pochodzić z jednego bądź większej liczby pakietów.


  Większość języków programowania ma skomplikowaną składnię i Java też do nich należy. Zasadniczo nie da się opisać wszystkich elementów języka bez odnoszenia się do innych elementów, które jeszcze nie zostały opisane. Na przykład nie da się dobrze opisać operatorów i instrukcji bez odnoszenia się do obiektów. Ale też nie można dobrze opisać obiektów, nie odnosząc się do operatorów i instrukcji. Dlatego proces nauki Javy i każdego innego języka programowania powinien mieć charakter iteracyjny.


  Budowa programu w Javie


  Zanim zaczniemy poznawać składnię Javy od podstaw, przyjrzymy się bardziej ogólnie budowie programu. Program w Javie składa się z przynajmniej jednego pliku, zwanego jednostką kompilacji, zawierającego kod źródłowy. Pod koniec rozdziału znajduje się opis struktury pliku Java oraz metod ich kompilowania i uruchamiania. Każda jednostka kompilacji zaczyna się od opcjonalnej deklaracji package, po której następuje jedna lub więcej deklaracji import. Deklaracje te określają przestrzeń nazw, w której dana jednostka kompilacji będzie definiować nazwy, oraz przestrzenie nazw, z których będzie importować nazwy. Dokładniejszy opis deklaracji package i import znajduje się w podrozdziale „Pakiety i przestrzenie nazw” w dalszej części tego rozdziału.


  Po opcjonalnych deklaracjach package i import mogą występować również opcjonalne definicje typów referencyjnych. Opis różnych rodzajów tych typów znajduje się w rozdziałach 3. i 4., a na razie wystarczy zapamiętać, że najczęściej są nimi definicje klas i interfejsów.


  W definicji typu referencyjnego można znaleźć składowe, czyli pola, metody i konstruktory. Najważniejsze są metody będące blokami kodu Java składającymi się z instrukcji.


  Znając te podstawowe pojęcia, możemy przeanalizować strukturę programu w Javie od podstaw i przejrzeć podstawowe jednostki składni, często nazywane tokenami leksykalnymi.


  Struktura leksykalna


  W tym podrozdziale znajduje się opis struktury leksykalnej programu w Javie. Na początku opisano używany do pisania programów zestaw znaków Unicode. Następnie dowiesz się, czym są tokeny tworzące program w Javie, komentarze, identyfikatory, słowa zarezerwowane, literały itd.


  Zestaw znaków Unicode


  Programy w języku Java pisze się przy wykorzystaniu znaków z zestawu Unicode. Znaków tych można używać w każdym miejscu programu, wliczając komentarze i identyfikatory, takie jak nazwy zmiennych. W odróżnieniu od 7-bitowego zestawu ASCII, który zawiera tylko znaki alfabetu języka angielskiego, i 8-bitowego zestawu ISO Latin-1, który zawiera tylko znaki najważniejszych europejskich języków, Unicode pozwala na wykorzystywanie praktycznie dowolnego języka będącego w użyciu na naszej planecie.
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    Jeśli nie korzystasz z edytora z włączoną obsługą Unicode albo nie chcesz zmuszać innych programistów, którzy będą przeglądać Twój kod, do stosowania takiego edytora, możesz osadzić znaki Unicode bezpośrednio w programie za pomocą specjalnych sekwencji znakowych w postaci \uxxxx (ukośnik, litera u i cztery znaki szesnastkowe). Na przykład \u0020 oznacza spacje, a \u03c0 to znak π.

  


  Twórcy języka Java poświęcili na to mnóstwo czasu i pracy, ale dzięki temu obsługa zestawu Unicode w tym języku jest najwyższej jakości. Jeśli Twoja aplikacja biznesowa ma być wykorzystywana przez użytkowników z różnych zakątków świata, zwłaszcza innych niż zachodnie, to platforma Java jest doskonałym wyborem.


  Rozpoznawanie wielkości znaków i białe znaki


  W Javie wielkość liter ma znaczenie. Słowa kluczowe są pisane małymi literami i nie można odstępować od tej zasady. To znaczy, że napisy While i WHILE nie są tym samym co słowo kluczowe while. Analogicznie, jeśli ktoś zdefiniuje w programie zmienną o nazwie i, to nie może się do niej odnosić za pomocą identyfikatora I.
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    Ogólnie rzecz biorąc, rozróżnianie identyfikatorów tylko po wielkości liter jest bardzo złym pomysłem. Nigdy tego nie rób, a w szczególności nie twórz identyfikatorów o nazwach takich samych jak słowa kluczowe, tylko napisanych z użyciem wielkich liter.

  


  Java ignoruje spacje, tabulatory, znaki nowego wiersza i inne białe znaki, z wyjątkiem tych, które znajdują się w cudzysłowach i literałach łańcuchowych. Programiści najczęściej używają spacji do tworzenia wcięć w kodzie mających na celu zwiększyć jego czytelność. W książce tej poznasz kilka typowych sposobów wcinania kodu źródłowego.


  Komentarze


  Komentarze to tekst w języku naturalnym przeznaczony do czytania przez człowieka. Kompilator Javy je ignoruje. W Javie występują trzy rodzaje komentarzy. Pierwszy z nich to komentarz jednowierszowy, który zaczyna się od znaków // i trwa do końca wiersza. Na przykład:


  int i = 0; // inicjacja zmiennej pętlowej


  Drugi rodzaj komentarza to komentarz wielowierszowy. Jego początek wyznaczają znaki /*, a koniec znaki */. Może on obejmować dowolną liczbę wierszy. Wszystko, co znajduje się między tymi dwiema sekwencjami znaków, jest ignorowane przez kompilator Javy. Wprawdzie jest to wielowierszowy rodzaj komentarza, ale można też w ten sposób tworzyć komentarze jednowierszowe. Nie można natomiast ich zagnieżdżać (tzn. w jednym komentarzu /* */ nie może znajdować się inny komentarz tego typu). Programiści lubią używać dodatkowych znaków *, aby odróżnić wizualnie komentarze wielowierszowe od normalnego kodu źródłowego. Oto typowy komentarz wielowierszowy:


  /*

   * Najpierw nawiązuje połączenie z serwerem.

   * Jeśli próba nawiązania połączenia się nie powiedzie, natychmiast kończy pracę.

  */


  Trzeci rodzaj to specjalny typ komentarza wielowierszowego. Jest to tzw. komentarz dokumentacyjny, a jego początek oznacza się znakami /**. Podobnie jak w przypadku zwykłych komentarzy wielowierszowych koniec komentarzy dokumentacyjnych oznacza się znakami */. Jeśli ktoś pisze klasę i spodziewa się, że będzie ona używana przez innych programistów, to powinien osadzić w niej dokumentację samej klasy i jej metod. Później za pomocą programu javadoc można pobrać treść tych komentarzy i utworzyć z nich dokumentację internetową. Komentarz dokumentacyjny może zawierać znaczniki HTML oraz dodatkowe elementy rozpoznawane przez narzędzie javadoc. Na przykład:


  /**

   * Wysyła plik na serwer sieciowy.

   *

   * @param file Plik do wysłania.

   * @return Wartość <tt>true</tt> w przypadku powodzenia

   * i <tt>false</tt> w przeciwnym razie.

   * @author David Flanagan

  */


  Bardziej szczegółowy opis składni komentarzy dokumentacyjnych znajduje się w rozdziale 7., a narzędzia programu javadoc — w rozdziale 13.


  Komentarze mogą występować między dowolnymi tokenami, ale nie wewnątrz nich. W szczególności komentarze są niedopuszczalne w literałach łańcuchowych w podwójnych cudzysłowach, ponieważ stają się po prostu częścią tych literałów.


  Słowa zarezerwowane


  Poniżej znajduje się lista słów zarezerwowanych w języku Java (należą one do składni języka i nie można nimi nazywać zmiennych, klas itd.):


  abstract const    final      int       public       throw

  assert   continue finally    interface return       throws

  boolean  default  float      long      short        transient

  break    do       for        native    static       true

  byte     double   goto       new       strictfp     try

  case     else     if         null      super        void

  catch    enum     implements package   switch       volatile

  char     extends  import     private   synchronized while

  class    false    instanceof protected this


  Każde z tych słów kluczowych jeszcze spotkamy w dalszej części tej książki. Niektóre z nich są nazwami typów podstawowych, a inne instrukcji. Jedne i drugie są opisane w dalszej części tego rozdziału. Ponadto niektóre służą do definiowania klas i składowych, o czym jest mowa w rozdziale 3.


  Słowa const i goto są zarezerwowane, ale nie są używane w języku. Natomiast słowo interface występuje w drugim wariancie @interface, który jest stosowany do definiowania typów zwanych adnotacjami. Niektóre słowa zarezerwowane (a konkretnie final i default) mają różne znaczenie w zależności od kontekstu.


  Identyfikatory


  Identyfikator to nazwa nadana pewnej części programu w Javie, np. klasie, metodzie klasy albo zmiennej zadeklarowanej w metodzie. Identyfikator może mieć dowolną długość i składać się ze wszystkich znaków z zestawu Unicode, ale nie może zaczynać się od cyfry. Zasadniczo identyfikatory nie mogą też zawierać znaków interpunkcyjnych. Wyjątkiem są znaki podkreślenia (_) i symbol dolara ($) oraz inne symbole walut Unicode.


  
    [image: image]


    Symbole walut są używane w automatycznie generowanym kodzie źródłowym, takim jak zwracany przez program javac. Nie stosując ich we własnym kodzie, unikniesz potencjalnych kolizji nazw z identyfikatorami generowanymi przez automaty.

  


  Formalnie znaki dozwolone na początku i wewnątrz identyfikatorów są zdefiniowane przez metody isJavaIdentifierStart() i isJavaIdentifierPart() z klasy java.lang.Character.


  Poniżej znajdują się przykłady poprawnych identyfikatorów w Javie:


  i     x1       aktualnaGodzina     aktualna_godzina_i_data      獺


  Zwróć szczególną uwagę na znak 獺. Jest to znak kanji oznaczający wydrę i można go bez przeszkód używać w Javie. Znaki spoza zestawu ASCII rzadko spotyka się w programach, które w większości powstają na Zachodzie, ale czasami można je znaleźć.


  Literały


  Literały to wartości występujące bezpośrednio w kodzie źródłowym. Mogą być liczbami całkowitymi i zmiennoprzecinkowymi, pojedynczymi znakami w pojedynczych cudzysłowach, łańcuchami znaków w podwójnych cudzysłowach oraz zarezerwowanymi słowami true, false i null. Oto kilka przykładowych literałów:


  1      1.0       '1'     "jeden"     true    false    null


  Składnia wyrażania literałów liczbowych, znakowych i łańcuchowych jest szczegółowo opisana w podrozdziale „Podstawowe typy danych”.


  Interpunkcja


  W Javie niektóre znaki interpunkcyjne są tokenami. W specyfikacji języka znaki te podzielono (dość arbitralnie) na dwie kategorie: separatory i operatory. Oto 12 separatorów:


  ( ) { } [ ]

  ... @ ::

  ; , .


  Oto lista operatorów:


  +  -  *  /  %  &  |  ^  <<  >>  >>>

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

  =   ==  !=  <   <=  >   >=

  !   ~   &&  ||  ++  --  ?  :  ->


  Separatory znajdziesz jeszcze w wielu miejscach tej książki, a operatory zostały szczegółowo opisane w podrozdziale „Wyrażenia i operatory”.


  Podstawowe typy danych


  W Javie jest osiem podstawowych typów danych, zwanych typami prostymi (ang. primitive type). W tabeli 2.1 znajduje się ich zestawienie. Do typów prostych zaliczają się: typ logiczny, znakowy, cztery typy całkowitoliczbowe i dwa typy zmiennoprzecinkowe. Poszczególne typy całkowitoliczbowe i zmiennoprzecinkowe różnią się między sobą liczbą bitów reprezentacji i w efekcie zakresem liczbowym.


  Tabela 2.1. Typy proste Javy


  
    
      
        	
          Typ

        

        	
          Dopuszczalne wartości

        

        	
          Wartość domyślna

        

        	
          Rozmiar

        

        	
          Zakres wartości

        
      

    

    
      
        	
          boolean

        

        	
          true lub false

        

        	
          false

        

        	
          1 bit

        

        	
          ND

        
      


      
        	
          char

        

        	
          Znak Unicode

        

        	
          \u0000

        

        	
          16 bitów

        

        	
          \u0000 do \uFFFF

        
      


      
        	
          byte

        

        	
          Liczba całkowita ze znakiem

        

        	
          0

        

        	
          8 bitów

        

        	
          -128 do 127

        
      


      
        	
          short

        

        	
          Liczba całkowita ze znakiem

        

        	
          0

        

        	
          16 bitów

        

        	
          -32768 do 32767

        
      


      
        	
          int

        

        	
          Liczba całkowita ze znakiem

        

        	
          0

        

        	
          32 bity

        

        	
          -2147483648 do 2147483647

        
      


      
        	
          long

        

        	
          Liczba całkowita ze znakiem

        

        	
          0

        

        	
          64 bity

        

        	
          -9223372036854775808 do 9223372036854775807

        
      


      
        	
          float

        

        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa zgodna ze standardem IEEE 754

        

        	
          0.0

        

        	
          32 bity

        

        	
          1.4E-45 do 3.4028235E+38

        
      


      
        	
          double

        

        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa zgodna ze standardem IEEE 754

        

        	
          0.0

        

        	
          64 bity

        

        	
          4.9E-324 do 1.7976931348623157E+308

        
      

    
  


  W następnych paru podrozdziałach znajduje się zwięzły opis wszystkich typów prostych. Oprócz nich w Javie można używać też typów nieprostych, zwanych typami referencyjnymi. Podstawowe wiadomości na ich temat znajdują się w podrozdziale „Typy referencyjne”.


  Typ boolean


  Typ logiczny (boolean) reprezentuje tylko prawdę i fałsz, więc może mieć jedną z dwóch wartości reprezentujących dwa stany logiczne: włączenie-wyłączenie, tak-nie, prawda-fałsz. W Javie stany te reprezentowane są przez zarezerwowane słowa true i false.


  Programiści innych języków (np. JavaScriptu), którzy postanowili nauczyć się Javy, powinni zapamiętać, że w Javie wartości logiczne są traktowane bardziej restrykcyjnie niż w innych językach. W szczególności należy pamiętać, że boolean nie jest ani typem całkowitoliczbowym, ani obiektowym i nie można zamiast niego używać innych typów. Innymi słowy, w języku Java nie można stosować takich skrótów jak poniższy:


  Object o = new Object();

  int i = 1;

  

  if (o) {

    while(i) {

      //...

    }

  }


  Zamiast tego programista musi wyraźnie napisać, jakiego porównania chce dokonać:


  if (o != null) {

    while(i != 0) {

      // ...

    }

  }


  Typ char


  Typ char reprezentuje jeden znak Unicode. W Javie zastosowano dość niezwykłe podejście do reprezentacji znaków, tzn. javac akceptuje identyfikatory na wejściu jako UTF-8 (kodowanie o zmiennej szerokości), ale wewnętrznie stosuje reprezentację o stałej szerokości 16 bitów.


  Dla programisty na co dzień nie ma to jednak większego znaczenia. W większości przypadków wystarczy zapamiętać, że literały znakowe w języku Java wpisuje się w pojedynczy cudzysłów (między apostrofami):


  char c = 'A';


  Oczywiście literałem znakowym może być dowolny znak z zestawu Unicode, można także używać sekwencji specjalnej \u. Nie jest to jedyna sekwencja specjalna w języku Java. Istnieją też inne, które ułatwiają reprezentowanie często stosowanych niedrukowalnych znaków ASCII, np. nowego wiersza, oraz zastępują pewne znaki interpunkcyjne o specjalnym znaczeniu w języku Java. Na przykład:


  char tab = '\t', nul = '\000', aleph = '\u05D0', slash = '\\';


  W tabeli 2.2 znajduje się wykaz sekwencji specjalnych, których można używać w literałach znakowych. Można je też wykorzystywać w literałach łańcuchowych, których opis znajduje się w następnym podrozdziale.


  Tabela 2.2. Specjalne sekwencje znakowe w Javie


  
    
      
        	
          

          Sekwencja specjalna

        

        	
          Reprezentowany znak

        
      

    

    
      
        	
          \b

        

        	
          Backspace

        
      


      
        	
          \t

        

        	
          Tabulator poziomy

        
      


      
        	
          \n

        

        	
          Nowy wiersz

        
      


      
        	
          \f

        

        	
          Wysuw strony

        
      


      
        	
          \r

        

        	
          Powrót karetki

        
      


      
        	
          \"

        

        	
          Podwójny cudzysłów

        
      


      
        	
          \'

        

        	
          Pojedynczy cudzysłów

        
      


      
        	
          \\

        

        	
          Ukośnik odwrotny

        
      


      
        	
          \ xxx

        

        	
          Znak z zestawu Latin-1 o jednostce kodowej xxx będącej ósemkową liczbą z przedziału od 000 do 377. Dopuszczalne są także formy \ x oraz \ xx, np. \ 0, ale nie zaleca się ich używania, ponieważ mogą sprawiać problemy w stałych łańcuchowych, gdy za sekwencją specjalną znajduje się zwykła cyfra. Formę tę z reguły odradza się na rzecz \uXXXX.

        
      


      
        	
          \u xxxx

        

        	
          Znak Unicode o jednostce kodowej xxxx będącej liczbą szesnastkową. Takie sekwencje specjalne mogą występować w każdym miejscu w programie, nie tylko w literałach znakowych i łańcuchowych.

        
      

    
  


  Wartości typu char można konwertować na różne typy całkowitoliczbowe i odwrotnie, a sam typ char jest typem całkowitoliczbowym o rozmiarze 16 bitów, tylko w odróżnieniu od typów byte, short, int i long nie ma znaku. W klasie Character znajdują się definicje przydatnych metod statycznych służących do pracy ze znakami, np. isDigit(), isJavaLetter(), isLowerCase() i toUpperCase().


  Język Java i jego typ char zaprojektowano z myślą o standardzie Unicode. Ale standard ten się zmienia, więc w każdej kolejnej wersji języka obsługiwana jest jego inna wersja. Java 7 używa Unicode 6.0, a Java 8 — Unicode 6.2.


  W najnowszych wersjach standardu Unicode pojawiły się znaki, których kodowanie, zwane również jednostką kodową (ang. codepoint), nie mieści się w 16 bitach. Są to głównie rzadko używane ideogramy Han (chińskie). Zajmują one 21 bitów i nie da się ich reprezentować za pomocą pojedynczej wartości typu char. Dlatego w zamian do ich reprezentacji należy wykorzystywać wartości typu int albo tzw. pary zastępcze z dwóch wartości typu char.


  Jeśli programista nie używa któregoś z języków azjatyckich, to istnieje małe prawdopodobieństwo, że kiedykolwiek będzie miał styczność z tego typu szerokimi znakami. Jeżeli jednak przewidujesz, że Twój program będzie przetwarzał znaki niemieszczące się w typie char, do klas Character, String i innych tego rodzaju klas dodano metody do pracy z jednostkami kodowymi typu int.


  Literały łańcuchowe


  Oprócz typu char w Javie dostępny jest też typ danych służący do pracy z łańcuchami tekstowymi (najczęściej zwanymi po prostu łańcuchami — ang. string). Ale typ String jest klasą, więc nie należy do typów prostych. Ponieważ jednak łańcuchy są bardzo często używane, dodano składnię do bezpośredniego definiowania literałów łańcuchowych. Literał typu String składa się z dowolnego tekstu zamkniętego w podwójnym cudzysłowie (w odróżnieniu od pojedynczych znaków, które umieszcza się w cudzysłowie pojedynczym). Na przykład:


  "Witaj, świecie!"

  "To jest łańcuch!"


  Literały łańcuchowe mogą zawierać wszystkie te sekwencje specjalne, których można używać w literałach znakowych (tabela 2.2). Aby w literale łańcuchowym umieścić podwójny cudzysłów, należy zastosować sekwencję specjalną \". String jest typem referencyjnym, więc jego szczegółowy opis znajduje się dalej, w podrozdziale „Literały obiektowe”. Natomiast w rozdziale 9. opisano kilka sposobów wykorzystania obiektów typu String w Javie.


  Typy całkowitoliczbowe


  W Javie typy całkowitoliczbowe to byte, short, int oraz long. Jak widać w tabeli 2.1, różnią się one tylko liczbą bitów, a więc zakresem wartości, jakie mogą reprezentować. Wszystkie typy całkowitoliczbowe mają znak. W Javie nie istnieje słowo kluczowe unsigned, które jest dostępne w językach C i C++.


  Literały każdego z tych typów tworzy się dokładnie tak, jak można się spodziewać, tzn. wpisując odpowiedni ciąg cyfr, przed którymi opcjonalnie można umieścić znak minus1. Oto kilka przykładów literałów całkowitoliczbowych:


  0

  1

  123

  -42000


  Literały całkowitoliczbowe można zapisywać także w notacji szesnastkowej, binarnej i ósemkowej. Literały zaczynające się od znaków 0x i 0X są traktowane jako liczby szesnastkowe, w których do reprezentacji dodatkowych cyfr systemu szesnastkowego używa się liter od A do F.


  Binarne literały całkowitoliczbowe poprzedza się znakami 0b i oczywiście mogą się one składać wyłącznie z cyfr 0 i 1. Jako że literały tego rodzaju mogą być bardzo długie, często używa się w nich znaku podkreślenia. Znak ten we wszystkich rodzajach literałów całkowitoliczbowych jest ignorowany, ponieważ ma za zadanie tylko poprawić czytelność.


  W Javie można też wykorzystywać ósemkowe literały całkowitoliczbowe. Oznacza się je znakiem 0 z przodu i mogą one zawierać wszystkie cyfry oprócz 8 i 9. Używa się ich rzadko i powinno się ich unikać, jeśli to możliwe. Poniżej znajdują się przykłady prawidłowych literałów szesnastkowych, binarnych i ósemkowych:


  0xff        // dziesiętna wartość 255 wyrażona w formacie szesnastkowym

  0377        // ta sama liczba, tylko w formacie ósemkowym

  0b0010_1111 // dziesiętna wartość 47 wyrażona w formacie binarnym

  0xCAFEBABE  // magiczna liczba służąca do identyfikacji plików klas Javy


  Literały całkowitoliczbowe są 32-bitowymi wartościami typu int, chyba że na końcu mają literę L lub l, w którym to przypadku są 64-bitowymi wartościami typu long:


  1234    // wartość typu int

  1234L   // wartość typu long

  0xffL   // inna wartość typu long


  Działania arytmetyczne na liczbach całkowitych w Javie nigdy nie powodują przepełnienia ani niedopełnienia w wyniku przekroczenia zakresu danego typu. Zamiast tego następuje zawinięcie liczby. Na przykład:


  byte b1 = 127, b2 = 1;      // Największa wartość typu byte to 127.

  byte sum = (byte)(b1 + b2); // Suma tych wartości zawija się do –128, czyli najmniejszego bajta.


  Ani kompilator, ani interpreter nie informują w jakikolwiek sposób o takiej sytuacji. Dlatego przy wykonywaniu działań arytmetycznych należy uważać, aby zawsze używać typu o odpowiednim rozmiarze. Dzielenie całkowitoliczbowe i modulo przez zero to działania niedozwolone, powodujące zgłoszenie wyjątku ArithmeticException.


  Każdy typ całkowitoliczbowy ma odpowiednik w postaci klasy otoki: Byte, Short, Integer i Long. Każda z tych klas zawiera definicje stałych MIN_VALUE i MAX_VALUE określających dopuszczalny przedział wartości danego typu. Ponadto klasy te zawierają przydatne metody statyczne, np. Byte.parseByte() i Integer.parseInt(), do konwertowania łańcuchów na wartości liczbowe.


  Typy zmiennoprzecinkowe


  Liczby rzeczywiste w Javie są reprezentowane przez typy float i double. Jak widać w tabeli 2.1, rozmiar typu float wynosi 32 bity, a typu double — 64 bity. Oba te typy są zgodne ze standardem IEEE 754-1985, w którym opisano zarówno format liczb, jak i sposób wykonywania na nich działań arytmetycznych.


  Format literału zmiennoprzecinkowego w Javie ma następującą postać: opcjonalny ciąg cyfr, kropka i kolejny ciąg cyfr. Na przykład:


  123.45

  0.0

  .01 


  Literały zmiennoprzecinkowe można też wyrażać w notacji wykładniczej, czyli naukowej, która składa się z liczby, litery e lub E (wykładnik) i kolejnej liczby. Druga liczba reprezentuje potęgę liczby 10, przez którą należy pomnożyć pierwszą liczbę. Na przykład:


  1.2345E02  // 1,2345 * 10^2, czyli 123,45

  1e-6       // 1 * 10^–6, czyli 0,000001

  6.02e23    // Stała Avogadra: 6,02 * 10^23


  Literały zmiennoprzecinkowe domyślnie są wartościami typu double. Aby utworzyć literał zmiennoprzecinkowy typu float, należy na końcu dodać literę f lub F:


  double d = 6.02E23;

  float f = 6.02e23f;


  Literałów zmiennoprzecinkowych nie można wyrażać w notacji szesnastkowej, binarnej ani ósemkowej.


  
    Reprezentacje zmiennoprzecinkowe


    Większości liczb rzeczywistych z natury nie da się dokładnie zaprezentować przy użyciu skończonej liczby bitów. Dlatego nie można zapominać, że typy float i double reprezentują tylko przybliżone wartości. Typ float jest przybliżeniem 32-bitowym, więc pozwala na podanie przynajmniej sześciu znaczących cyfr dziesiętnych, natomiast typ double jest przybliżeniem 64-bitowym, więc pozwala na użycie przynajmniej 15 cyfr znaczących. Dokładniejszy opis reprezentacji liczb zmiennoprzecinkowych znajduje się w rozdziale 9.

  


  Oprócz zwykłych liczb typy float i double mogą też reprezentować cztery wartości specjalne: dodatnią i ujemną nieskończoność, zero oraz „nieliczby”. Wartości nieskończone powstają w wyniku przekroczenia dopuszczalnego zakresu typu float lub double przez działania arytmetyczne. Natomiast w przypadku niedopełnienia reprezentowalnego zakresu tych typów powstaje wartość zerowa.


  W typach zmiennoprzecinkowych w Javie rozróżnia się dodatnie i ujemne zero, w zależności od tego, z której strony nastąpiło niedopełnienie. Ale w praktyce oba te rodzaje zera zachowują się tak samo. Ostatnia specjalna wartość to „nieliczba”, która powstaje w wyniku wykonania niedozwolonych działań arytmetycznych na liczbach zmiennoprzecinkowych, np. 0.0/0.0. Oto kilka przykładowych instrukcji zwracających opisywane wartości specjalne:


  double inf = 1.0/0.0;      // nieskończoność

  double neginf = -1.0/0.0;  // ujemna nieskończoność

  double negzero = -1.0/inf; // zero ujemne

  double NaN = 0.0/0.0;      // nieliczba


  Dzięki temu, że w typach zmiennoprzecinkowych przepełnienie oznacza nieskończoność, niedopełnienie zero, a niedozwolone działania zwracają „nieliczby”, działania arytmetyczne na tych typach w Javie nigdy nie zgłaszają wyjątku, nawet jeśli podzieli się przez zero albo obliczy pierwiastek kwadratowy z liczby ujemnej.


  Typy proste float i double mają też klasowe odpowiedniki Float i Double. Każda z tych klas zawiera definicje następujących bardzo przydatnych stałych: MIN_VALUE, MAX_VALUE, NEGATIVE_INFINITY, POSITIVE_INFINITY oraz NaN.


  Nieskończone wartości zmiennoprzecinkowe zachowują się tak, jak można się tego spodziewać. Na przykład odjęcie lub dodanie dowolnej liczby powoduje, że nadal mamy nieskończoność. Zero ujemne zachowuje się prawie identycznie jak zero dodatnie i nawet operator równości == zgłasza, że wartości te są sobie równe. Jednym ze sposobów na odróżnienie zera ujemnego od dodatniego lub zwykłego jest wykonanie dzielenia przez nie: wynikiem wyrażenia 1.0/0.0 jest nieskończoność dodatnia, a wynikiem podzielenia 1.0 przez zero ujemne jest nieskończoność ujemna. Natomiast wartość NaN nie jest liczbą, więc operator == zawsze stwierdzi, że wartość ta jest różna od jakiejkolwiek liczby, a nawet od siebie samej! Aby dowiedzieć się, czy wartość typu float lub double to „nieliczba”, należy użyć metody Float.isNan lub Double.isNan.


  Konwertowanie typów prostych


  W języku Java można wykonywać konwersje między typami całkowitoliczbowymi i zmiennoprzecinkowymi. Ponadto dzięki temu, że każdemu znakowi odpowiada jakaś liczba z kodowania Unicode, wartości char również można konwertować na liczby całkowite i zmiennoprzecinkowe i odwrotnie. Tak naprawdę jedynym typem prostym, którego nie można przekonwertować na inny typ prosty, jest boolean.


  Wyróżnia się dwa podstawowe rodzaje konwersji. Konwersja rozszerzająca polega na zamianie wartości jednego typu na szerszy typ, tzn. o większym zakresie dopuszczalnych wartości. Na przykład Java automatycznie wykonuje konwersje rozszerzające, gdy programista przypisuje literał typu int do zmiennej typu double albo literał typu char do zmiennej typu int.


  Drugi typ konwersji to konwersja zawężająca. Polega ona na zamianie wartości jednego typu na typ węższy. Tego rodzaju konwersje nie zawsze są bezpieczne. Na przykład w konwersji wartości całkowitej 13 na typ byte nie ma nic złego, ale lepiej nie robić tego samego z liczbą 13000, ponieważ typ byte może przechowywać tylko liczby z przedziału od -128 do 127. Jako że konwersja zawężająca może powodować utratę części danych, kompilator Javy blokuje takie wykryte przypadki nawet wtedy, gdy ten węższy zakres jest wystarczający do zapisania danej liczby:


  int i = 13;

  byte b = i; // Kompilator na to nie pozwoli.


  Wyjątkiem od tej reguły są literały całkowitoliczbowe (wartości typu int), które można przypisywać do zmiennych typu byte i short, jeśli mieszczą się w ich zakresie.


  Jeżeli chcesz wykonać konwersję zawężającą i masz pewność, że nie spowoduje to utraty danych ani precyzji, możesz do tego zmusić Javę za pomocą specjalnej konstrukcji o nazwie rzutowanie. Aby wykonać rzutowanie, przed wartością do przekonwertowania należy umieścić w nawiasie nazwę typu, na który ma zostać ona przekonwertowana. Na przykład:


  int i = 13;

  byte b = (byte) i; // Wymusza konwersję wartości typu int na typ byte.

  i = (int) 13.456;  // Wymusza konwersję literału double na wartość typu int 13.


  Rzutowania typów prostych najczęściej używa się do konwertowania wartości zmiennoprzecinkowych na liczby całkowite. Efektem takiego rzutowania jest po prostu opuszczenie części ułamkowej (tzn. wartość zmiennoprzecinkowa zostaje zaokrąglona w stronę zera, a nie do najbliższej liczby całkowitej). Do wykonywania innych rodzajów zaokrąglania służą metody Math.round(), Math.floor() i Math.ceil().


  Typ char w większości przypadków zachowuje się jak typ całkowitoliczbowy, więc wartości tego typu można używać wszędzie tam, gdzie wartości int i long. Przypomnijmy jednak, że typ char nie ma znaku, więc zachowuje się inaczej niż typ short, mimo że podobnie jak on ma rozmiar 16 bitów:


  short s = (short) 0xffff; // Te bity reprezentują liczbę –1.

  char c = '\uffff';        // Te same bity reprezentujące znak Unicode.

  int i1 = s;               // Konwersja wartości typu short na typ int daje w wyniku –1.

  int i2 = c;               // Konwersja wartości typu char na typ int daje w wyniku 65535.


  W tabeli 2.3 pokazano, które typy proste można konwertować na które inne typy i jak powinno się to robić. Litera N oznacza, że dana konwersja jest niedozwolona. Litera T oznacza, że jest to konwersja rozszerzająca, a więc automatycznie wykonywana niejawnie przez Javę. Litera R oznacza konwersję zawężającą, do wykonania której potrzebne jest rzutowanie.


  Tabela 2.3. Konwersje typów prostych w Javie
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  Notacja T* oznacza automatyczną konwersję rozszerzającą, w wyniku której może nastąpić utrata niektórych najmniej znaczących cyfr. Takie zdarzenie może mieć miejsce przy konwertowaniu typu int lub long na typ zmiennoprzecinkowy — szczegóły w tabeli. Typy zmiennoprzecinkowe mają szerszy zakres niż całkowitoliczbowe, więc każdą liczbę typu int bądź long można zapisać w typie float albo double. Ale typy zmiennoprzecinkowe są przybliżeniami liczb i nie zawsze mogą przechowywać tyle znaczących cyfr co typy całkowitoliczbowe (szczegółowe informacje na temat typów zmiennoprzecinkowych znajdują się w rozdziale 9.).


  Wyrażenia i operatory


  W poprzedniej części rozdziału opisaliśmy typy proste, których można używać w programach w Javie, oraz pokazaliśmy, jak tworzyć literały tych typów. Ponadto wykorzystywaliśmy zmienne jako symboliczne nazwy do reprezentowania (przechowywania) wartości. Te literały i zmienne są tokenami, z których zbudowane są programy w Javie.


  Następny w kolejności poziom w strukturze programu stanowią wyrażenia. Interpreter Javy wykonuje wyrażenia w celu obliczenia ich wartości. Najprostsze wyrażenie nazywa się wyrażeniem podstawowym i może być nim literał lub zmienna. Poniżej znajduje się kilka przykładów takich wyrażeń:


  1.7  // literał zmiennoprzecinkowy

  true // literał logiczny

  sum  // zmienna


  Gdy interpreter Javy obliczy wartość wyrażenia literalnego, wynik również jest literałem. Jeżeli interpreter obliczy wartość wyrażenia będącego zmienną, wynik zostaje zapisany w tej zmiennej.


  Wyrażenia podstawowe są mało ciekawe. Bardziej złożone wyrażenia tworzy się przy użyciu operatorów, za pomocą których łączy się ze sobą wyrażenia podstawowe. Na przykład w poniższym wyrażeniu za pomocą operatora przypisania połączono dwa wyrażenia podstawowe — zmienną i literał zmiennoprzecinkowy:


  sum = 1.7


  Operatorów można używać nie tylko z wyrażeniami podstawowymi, ale i z wyrażeniami o dowolnym stopniu złożoności. Wszystkie poniższe przykłady to prawidłowe wyrażenia:


  sum = 1 + 2 + 3*1.2 + (4 + 8)/3.0

  sum/Math.sqrt(3.0 * 1.234)

  (int)(sum + 33)


  Podstawowe wiadomości o operatorach


  To, jakiego rodzaju wyrażenia można pisać w języku programowania, zależy od dostępności operatorów. W Javie jest ich bardzo dużo, ale żeby efektywnie się nimi posługiwać, należy znać dwa ważne pojęcia: kolejność wykonywania działań (priorytet) i łączność. Ich opis wraz z opisem samych operatorów znajduje się w kilku kolejnych podrozdziałach.


  Kolejność wykonywania działań


  W kolumnie P w tabeli 2.4 oznaczono priorytet, czyli kolejność wykonywania działań, każdego z operatorów. Operatory o wyższym priorytecie są wykonywane przed operatorami o niższym priorytecie. Rozważmy np. poniższe wyrażenie:


  a + b * c


  Tabela 2.4. Operatory języka Java
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