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    Wstęp


    Drogi Czytelniku!


    Oddaję w Twoje ręce książkę, która poprowadzi Cię przez meandry i najważniejsze zagadnienia języka Java. Jestem głęboko przekonany, że zawarte w niej informacje pozwolą Ci zdobyć i ugruntować wiedzę w dziedzinie programowania w Javie. Inspiracją do jej napisania była dla mnie wieloletnia przygoda, a zarazem praca, w zawodzie programisty. Uczestnicząc na przestrzeni 12 lat w wielu przedsięwzięciach, miałem możliwość pracować i uczyć się od najlepszych w tym fachu. Dzięki projektom realizowanym dla wielu branż z dziedziny e-commerce, telekomunikacji czy mediów dane mi było wykorzystywać poszczególne obszary Javy, za każdym razem doskonaląc nabyte umiejętności.


    Już dawno temu poczułem radość i satysfakcję z przekazywania wiedzy na prowadzonych przez siebie szkoleniach z zakresu technologii Java. Kilka tysięcy godzin spędzonych na sali wykładowej pozwoliło mi udoskonalić warsztat programistyczny i wzbogacić umiejętności budowania narracji i obrazowego przedstawiania technicznych zagadnień. Do dziś cenię sobie niezliczone spotkania z pasjonatami programowania, którzy na szkoleniach poszerzali swoją wiedzę. Ja zaś w tym czasie zyskiwałem ogromny bagaż doświadczeń w obszarze komunikacji i procesu nauki języka Java.


    To wszystko pozwoliło mi myśleć o kolejnym kroku: stworzeniu książki, na której łamach mógłbym podzielić się kompetencjami nabytymi przez ostatnie lata. Zarazem fascynujące było dla mnie to, że nie będę już ograniczony ramami konspektu wykładów ani fizycznymi możliwościami organizacji szkolenia, ponieważ książka dotrze do szerszego grona odbiorców niezależnie od tych czynników. Dodatkowo zawarte w niej informacje będą mogły służyć Czytelnikowi przez długi czas, gdyż w razie potrzeby będzie mógł w dowolnym momencie wrócić do wybranego fragmentu.


    Oprócz tego, że chcę podzielić się wiedzą, moim celem jest propagowanie dobrych praktyk programistycznych i zachęcanie do wyboru Javy jako czołowej technologii w życiu zawodowym. Mam nadzieję, że niniejsza publikacja pomoże Ci podnieść kwalifikacje w zakresie programowania w tym języku, co siłą rzeczy przełoży się na dalszy rozwój kariery programisty. Oby jej lektura przyniosła Ci wiele radości i pozytywnych emocji, co najmniej tyle samo, ile mnie jej pisanie.


    Zarazem chciałbym podkreślić, że ta książka by nie powstała, gdyby nie szansa, jaką otrzymałem od jej wydawcy, Grupy Helion S.A. Na ręce Pani Redaktor składam serdeczne podziękowania za owocną współpracę, pomoc i wsparcie na każdym etapie jej tworzenia.


    I na koniec najważniejsze: już dawno zabrakłoby mi sił, motywacji i energii, by ukończyć tę książkę, gdyby nie cierpliwość, wsparcie i wyrozumiałość okazane mi przez moją żonę oraz córkę.

  


  
    Rozdział 1.

    Wprowadzenie do Javy


    Język Java przez ćwierć wieku solidnie ugruntował swoją pozycję wśród czołowych technologii programistycznych. Jako jeden z najpopularniejszych języków, jest częstym wyborem programistów tworzących zarówno proste programy, jak i złożone systemy informatyczne, które stawiają czoła coraz bardziej skomplikowanym i wyszukanym wymaganiom ze świata biznesu. Wszystko to jest możliwe dzięki ciągłemu rozwojowi języka, którego kolejne wersje adaptują się do zmian w otaczającym świecie, od powstania Internetu po najnowsze trendy w programowaniu.


    Historia języka


    Na początku było… drzewo! Początki prac nad językiem sięgają 1991 roku i pierwotnie nosił on nazwę Oak (dąb). Legenda głosi, że za oknem biura, w którym mieściła się siedziba firmy Sun Microsystems, rósł wielki, rozłożysty dąb. Twórcy nowego języka często spoglądali nań w trakcie przerwy bądź kiedy musieli się skupić. Gdy po upływie półtora roku nadszedł moment, gdy trzeba było nazwać swoje dzieło, uznali, że język będzie nazywał się Oak na cześć drzewa, które na dobre wpisało się w krajobraz rozpościerający się zza biurka. Następnie w 1995 roku, kiedy miała miejsce oficjalna prezentacja języka w wersji 1.0, Sun Microsystems zmieniła jego nazwę na Java. Głównym założeniem inicjującym prace nad nowym językiem była możliwość tworzenia oprogramowania dla sprzętów domowego użytku, takich jak kuchenki mikrofalowe czy ekspresy do kawy. Aby to było możliwe, musiała to być technologia niezależna od platformy sprzętowo-programowej. Mianowicie każde z urządzeń AGD czy RTV składało się z podzespołów różniących się rodzajem procesora bądź systemu operacyjnego, więc powstający język musiał umożliwiać tworzenie programów, które byłyby neutralne pod względem architektury sprzętu. Przyświecała temu zasada zwana WORA. Jest to akronim od angielskich słów: Write Once, Run Anywhere.


    W miarę rozwoju sieci Internet i powstawania pierwszych przeglądarek język Java był coraz częściej wykorzystywany do tworzenia aplikacji uruchamianych bezpośrednio z poziomu stron internetowych — mowa o apletach. Następnie zaczęto pisać instalowane na serwerach programy, które za pośrednictwem odpowiedniego interfejsu programistycznego (ang. Application Programming Interface, API) wykonywały żądania klientów kierowane do nich poprzez Internet z wykorzystaniem między innymi protokołu HTTP.


    Równolegle do oprogramowania serwerowego coraz większą popularność zdobywały aplikacje desktopowe, które udostępniają graficzny interfejs użytkownika (ang. Graphical User Interface, GUI). Są to programy instalowane bezpośrednio na dysku twardym komputerów osobistych i korzystające z jego zasobów, takich jak pamięć RAM czy procesor.


    Firma Sun Microsystems co kilka lat wydawała kolejne wersje języka Java, dodając za każdym razem nowe funkcjonalności oraz aktualizacje istniejących. Java jest językiem wstecznie kompatybilnym, co oznacza, że to, co działa w starszej wersji, będzie działać także w najnowszej, chociaż może nie być już utrzymywane. Ostatnią wydaną przez Sun Microsystems wersją była 1.6 z 2006 roku. W 2010 roku firma Oracle przejęła Sun Microsystems i tym samym stała się właścicielem technologii Java. Kolejną wersję, 1.7, opracowaną już pod auspicjami firmy Oracle, udostępniono w roku 2011.


    19 września 2023 roku została wydana najnowsza wersja języka Java, oznaczona numerem 21.


    Główne założenia języka


    Od początku istnienia Javy niezmienna pozostaje sama koncepcja języka, który, oparty na składni znanej z C oraz C++, cechuje się następującymi kluczowymi założeniami:


    
      	prostota,


      	obiektowość,


      	przenośność,


      	bezpieczeństwo,


      	niezawodność,


      	wydajność,


      	wielowątkowość,


      	rozproszenie,


      	interpretowalność,


      	niezależność od architektury.

    


    Większość z wymienionych wyżej własności języka Java udało się osiągnąć dzięki opracowaniu tak zwanej maszyny wirtualnej, o której opowiem w następnym podrozdziale.


    Prostota i obiektowość


    Założeniem języka Java jest łatwość użycia i przyswajania kolejnych funkcjonalności przez programistów z doświadczeniem wyniesionym z innych technologii. Dzięki składni wywiedzionej z języków C i C++ przyswojenie Javy jest proste i szybkie. Zastosowany paradygmat programowania obiektowego pozwala projektować aplikacje oparte na doświadczeniu i zasadach znanych z innych języków oraz z powodzeniem w nich używanych.


    Przenośność, bezpieczeństwo, niezawodność i wydajność


    Dzięki maszynie wirtualnej kod napisany raz może być uruchamiany na różnych platformach sprzętowo-programowych. Stanowi ona pośrednią warstwę między uruchamianym programem a systemem operacyjnym, dzięki czemu można sterować różnymi aspektami bezpieczeństwa oraz fizycznym dostępem do zasobów komputera. Zautomatyzowany proces zarządzania pamięcią wpływa na niezawodność oraz wydajność programów.


    Wielowątkowość i rozproszenie


    Wbudowane w język Java mechanizmy umożliwiające pracę na wielu wątkach zwiększają spektrum zastosowań tworzonych programów, które zyskują zdolność wykonywania jednocześnie wielu operacji. Dodatkowo obsługa popularnych protokołów komunikacji sieciowych oraz obsługa zdalnie wywoływanych metod (ang. Remote Method Invocation, RMI) pozwalają na uruchamianie kodu na innych komputerach.


    Interpretowalność i niezależność od architektury


    Dzięki temu, że kod języka Java jest kompilowany do pośredniej formy zwanej kodem bajtowym lub bajtkodem (ang. bytecode) i następnie odpowiednio interpretowany przez maszynę wirtualną na różnych urządzeniach, programista może skupić się na dostarczaniu rozwiązań, bez szczególnego dbania o niskopoziomową strukturę. Czyni to platformę Java niezależną od konkretnej architektury sprzętowej.


    Maszyna wirtualna Javy


    Kod źródłowy tworzony przez programistę jest przetwarzany w trakcie procesu kompilacji na kod bajtowy. Jest to pośrednia forma między kodem źródłowym a tym wykonywanym przez procesor. Tłumaczeniem bajtkodu na instrukcje zrozumiałe dla procesora zajmuje się maszyna wirtualna Javy (ang. Java Virtual Machine, JVM). Dzięki niej program napisany raz może być wykonywany na różnych platformach sprzętowo-programowych. Wystarczy, że istnieje odpowiednia wersja JVM, która potrafi współpracować z danym systemem operacyjnym. Dzięki takiemu rozwiązaniu nie ma potrzeby tworzenia różnych wersji programów dla poszczególnych urządzeń. Innymi słowy, maszyna wirtualna to program interpretujący kod bajtowy, który następnie przekazuje instrukcje do systemu operacyjnego w celu ich wykonania. JVM oprócz uruchomienia programu zajmuje się zarządzaniem pamięcią RAM przydzieloną przez system, co wiąże się z jej dynamiczną alokacją. Polega to na tym, że w miarę zapotrzebowania aplikacji bloki pamięci są automatycznie rezerwowane (zgodnie z dostępnością) i gdy obiekt wykorzystujący dany obszar nie jest już w programie używany, pamięć jest zwalniana. Tym z kolei zajmuje się tak zwany odśmiecacz pamięci (ang. Garbage Collector, GC).


    Model pamięci


    Obiekty tworzone w cyklu życia programu są przechowywane w specjalnym fragmencie pamięci RAM nazywanym stertą (ang. heap). To właśnie tutaj alokowana jest pamięć dla tworzonych w aplikacji obiektów, które potem są usuwane przez Garbage Collector w ramach specjalnych algorytmów. Idea automatycznego zwalniania pamięci powstała w odpowiedzi na problemy pojawiające się w językach C oraz C++, które wymagają, by programista sam zadbał o jej zajętość, co niejednokrotnie prowadzi do błędów związanych z wyciekiem pamięci (ang. memory leak).


    Struktura sterty jest pokazana na rysunku 1.1.
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    Rysunek 1.1. Model pamięci sterty


    Sterta dzieli się na dwa obszary:


    
      	Young,


      	Old.

    


    W ramach obszarów wyróżnia się generacje. Celem podziału pamięci jest możliwość zaklasyfikowania obiektu pod względem jego użycia w trakcie działania programu. Na początku każdy nowo powstały obiekt trafia do generacji o nazwie Eden. Następnie Garbage Collector, który w kolejnych iteracjach jest uruchamiany przez JVM, przegląda obecnie utworzone obiekty w Edenie w poszukiwaniu tych używanych i tych już niepotrzebnych. Jeśli jakiś obiekt nie ma powiązania z innymi, jest oznaczany przez GC jako do usunięcia. W przeciwnym razie przenoszony jest do części pamięci zwanej Survivor 0. W tej generacji GC ponownie weryfikuje obiekty pod kątem ich użycia i usuwa niepotrzebne, natomiast te nadal wykorzystywane przenosi do generacji Survivor 1. W kolejnym kroku ta sama procedura jest powtarzana na obiektach znajdujących się w segmencie Survivor 1. Jedne są usuwane, inne zaś, te będące nadal w użyciu, przenoszone do obszaru Old, gdzie pozostają już do zakończenia pracy programu. Warto zauważyć, że obszary Young oraz Old zawierają generacje o nazwie Reserved, które nie biorą bezpośredniego udziału w przechowywaniu obiektów. Służą jako bufor pamięci, dzięki któremu struktura obszarów może być na bieżąco zwiększana bądź zmniejszana w celu zapewnienia odpowiedniej wydajności. Opisany algorytm jest powtarzany przez GC na okrągło w trakcie działania programu.


    Powyższy opis nie wyczerpuje tematyki modelu pamięci JVM, ale daje podstawy do zrozumienia na wystarczającym poziomie sposobu, w jaki odbywa się dynamiczna alokacja zasobów w Javie.


    Pakiet instalacyjny


    Tworzenie i/lub uruchamianie programów napisanych w języku Java wiąże się z odpowiednim przygotowaniem środowiska na komputerze. Wyróżniamy dwie dystrybucje:


    
      	JRE (ang. Java Runtime Environment) — środowisko uruchomieniowe, dzięki któremu istnieje możliwość otworzenia programu napisanego w Javie. JRE głównie składa się z maszyny wirtualnej.


      	
        JDK (ang. Java Development Kit) — zestaw narzędzi i bibliotek umożliwiających tworzenie programów w języku Java. Dodatkowo JDK możemy podzielić na:

        
          	JSE (ang. Java Standard Edition) — używana do pisania aplikacji desktopowych i apletów,


          	JEE (ang. Java Enterprise Edition) — używana do tworzenia aplikacji uruchamianych na serwerze.

        

      

    


    Obecnie wystarczy znaleźć w Internecie i pobrać na komputer pakiet JDK, który będzie już zawierał dystrybucję JRE oraz pełen zestaw narzędzi i bibliotek potrzebnych do tworzenia programów w Javie. Zalecam skorzystanie ze strony firmy Oracle, gdzie znajdziesz odpowiedni pakiet instalacyjny w zależności od architektury sprzętowo-programowej Twojego komputera: https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/.


    JDK składa się z narzędzi, które występują jako samodzielne programy. Po pomyślnym zainstalowaniu na komputerze możesz je odnaleźć w ścieżce, którą wskazałeś. Dla przykładu, w systemie Windows 11 będzie to folder o nazwie Java znajdujący się w Program Files na dysku C:


    C:\Program Files\Java\<wersja_jdk>\bin


    Najważniejsze narzędzia wchodzące w skład JDK znajdują się w folderze o nazwie bin:


    
      	javac — kompilator, zamienia kod źródłowy na bajtkod,


      	java — interpreter, uruchamia maszynę wirtualną,


      	appletviewer — przeglądarka apletów,


      	javadoc — służy do generowania dokumentacji,


      	jdb — debuger, służy do śledzenia kroków działającego programu w celu weryfikacji poprawności właśnie wykonywanych operacji,


      	jmap — wykorzystywane do monitorowania stanu pamięci JVM,


      	jar — służy do generowania plików bibliotek o rozszerzeniu .jar.

    

  


  
    Rozdział 2.

    Pierwszy program


    Przyjęło się w społeczności programistycznej, że pierwszy program napisany w języku, którego zaczynamy się uczyć, to wypisanie na ekran: „Witaj, świecie!”. Chcąc podtrzymać ten ważny rytuał, zacznę od takiego właśnie przykładu. Nie bez kozery mówi się, że jest to przełomowy moment w życiu programisty, ponieważ dochodzi do wejścia w nowy, fascynujący świat technologii wcześniej mu nieznanej. Niezależnie od tego, czy pierwszy program będzie początkiem wieloletniej kariery, czy może będzie to tylko przelotna akademicka przygoda, moment ujrzenia na ekranie słynnego „Witaj, świecie!” i związane z tym emocje zostają na długo w pamięci. Warto więc poświęcić uwagę tej chwili, bo być może, drogi Czytelniku, od lektury tego rozdziału zmieni się Twoja dotychczasowa ścieżka zawodowa i wspomnisz te słowa przy ostatnim rozdziale z rozrzewnieniem, bo utwierdzisz się w przekonaniu, że Java to czołowa technologia, z którą chcesz wiązać rozwój kariery.


    Witaj, świecie!


    Tworzenie programów w języku Java z technicznego punktu widzenia nie jest skomplikowane. Wystarczy dysponować pakietem JDK, który poznałeś w poprzednim rozdziale, oraz prostym edytorem tekstu. Kod źródłowy musi być zapisywany w pliku tekstowym o rozszerzeniu .java. Utwórz zatem taki plik o nazwie Hello.java i zapisz go w dowolnej lokalizacji na dysku twardym komputera. Zalecam, aby nie była to przypadkowa ścieżka, ale miejsce, gdzie będziesz zapisywać tworzone przez siebie programy. Ułatwi to zarządzanie plikami oraz ich organizowanie, w miarę jak będzie ich przybywać. Następnie w pliku Hello.java zapisz kod pokazany na listingu 2.1.


    Listing 2.1. Pierwszy program

    public class Hello {



      public static void main(String[] args){



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



      }



    }




    Na początek omówię składnię programu. Słowa public class Hello stanowią deklarację klasy. Obszar wydzielony nawiasami klamrowymi określa jej ciało, czyli instrukcje składające się ze słów kluczowych i nazw użytych przez programistę. O klasach opowiem w następnym rozdziale; w tym momencie należy zauważyć, że Hello jest użyte do określenia zarówno nazwy pliku, jak i nazwy klasy. W jej ciele znajduje się metoda main(), czyli główna pętla programu. Jest to miejsce, skąd program zaczyna swoją pracę przez wykonywanie sekwencji instrukcji zawartych między nawiasami klamrowymi. Są one uruchamiane jedna po drugiej, od góry do dołu. Po wykonaniu ostatniej instrukcji z metody main() program kończy swoje działanie. Programista nie ma możliwości wprowadzania zmian w deklaracji metody głównej. Gdyby nazwa lub zestaw słów kluczowych się zmieniły, interpreter nie traktowałby już takiej metody jako głównej pętli programowej. Na razie nie będę omawiał poszczególnych elementów deklaracji. Przyjdzie na to czas w dalszych rozdziałach.


    Skoro wiesz już, że w ramach nawiasów klamrowych wyznaczających ciało metody main() znajduje się kod źródłowy naszego programu, możemy stwierdzić, że w tym przypadku wykona się tylko jedna instrukcja — wypisanie na standardowe wyjście napisu „Witaj, świecie!”. Następnie program zakończy swoje działanie. Do komunikacji naszego programu ze światem zewnętrznym służy konsola, którą jest zwykły wiersz poleceń. Aby móc na konsoli wypisać dowolny ciąg znaków, posługujemy się składnią System.out.print("Witaj, świecie!");, gdzie w nawiasach okrągłych przekazujemy tekst do wypisania na konsoli. Jest to nic innego jak wywołanie metody na obiekcie out, z przekazaniem jako argumentu napisu z użyciem cudzysłowów. Obiekt out znajduje się w klasie System, która jest zbiorem zdefiniowanych przez twórców Javy funkcjonalności do wykonywania operacji niskopoziomowych na systemie operacyjnym, w którym uruchamiany jest program. Zwróć też uwagę na znak średnika zamykającego wywołanie metody print(). Bez niego kod się nie skompiluje, gdyż Java używa go do oddzielania od siebie następujących po sobie instrukcji!


    W celu uruchomienia programu wystarczy otworzyć wiersz poleceń lub konsolę, zależnie od tego, jakiego systemu operacyjnego używasz, i przejść do lokalizacji, gdzie zapisany jest plik Hello.java. Można to zrobić poleceniem cd. Jeśli w wierszu poleceń znajdujemy się w odpowiedniej ścieżce, musimy skompilować kod źródłowy przez wykonanie polecenia:

    javac Hello.java




    W wyniku kompilacji powstanie plik o nazwie Hello.class. Jest to bajtkod, który będzie wykonany przez interpreter po uruchomieniu maszyny wirtualnej. Aby to zrobić, wpisz polecenie:

    java Hello




    Po zatwierdzeniu klawiszem Enter na konsoli pojawi się napis:

    Witaj, świecie!




    Gratuluję! Właśnie stworzyłeś swój pierwszy program w języku Java!


    Zasady składni kodu źródłowego


    Wiele instrukcji składających się na kod źródłowy to nazwy własne tworzone przez programistę. Warto zapoznać się z regułami określającymi ich poprawny format.


    Identyfikatory


    Identyfikatory określają nazwy klas, zmiennych oraz metod. Są to dane definiowane przez programistę i podlegają specjalnym obostrzeniom. Identyfikator może składać się z dowolnego ciągu małych i dużych liter oraz znaku podkreślenia lub dolara (starajmy się unikać tego drugiego, gdyż jest używany w kodzie generowanym automatycznie). Nie może natomiast zaczynać się od cyfry. Przykłady identyfikatorów są pokazane w tabeli 2.1.


    Tabela 2.1. Przykładowe nazwy identyfikatorów


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Poprawne

          

          	
            Niepoprawne

          
        


        
          	
            productsList

          

          	
            $amount

          
        


        
          	
            test3

          

          	
            3test

          
        


        
          	
            StudentAddress

          

          	
            Student-Address

          
        


        
          	
            type_of_product

          

          	
            product+name

          
        

      
    


    Literały


    Wartości użyte bezpośrednio w kodzie źródłowym nazywamy literałami. Charakteryzują się tym, że przedstawiają wprost wartość danego typu danych. Przykłady takich danych są zawarte w tabeli 2.2.


    Tabela 2.2. Przykładowe wartości literałów


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wartość

          

          	
            Znaczenie

          
        


        
          	
            123

          

          	
            liczba całkowita

          
        


        
          	
            3.14

          

          	
            liczba zmiennoprzecinkowa

          
        


        
          	
            "testowy napis"

          

          	
            łańcuch znaków

          
        


        
          	
            'A'

          

          	
            znak

          
        

      
    


    Słowa kluczowe


    Java definiuje słowa kluczowe (ang. keywords), które są zbiorem wyrazów wyodrębnionych i zarezerwowanych tylko dla semantyki języka. Dzięki nim programista może jednoznacznie określić rodzaj instrukcji wydawanej interpreterowi. Nie mogą one być nazwami identyfikatorów. Tabela 2.3 zawiera wszystkie słowa kluczowe języka Java.


    Tabela 2.3. Słowa kluczowe języka Java


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            abstract

          

          	
            continue

          

          	
            for

          

          	
            new

          

          	
            switch

          
        


        
          	
            assert

          

          	
            default

          

          	
            goto

          

          	
            package

          

          	
            synchronized

          
        


        
          	
            boolean

          

          	
            do

          

          	
            if

          

          	
            private

          

          	
            this

          
        


        
          	
            break

          

          	
            double

          

          	
            implements

          

          	
            protected

          

          	
            throw

          
        


        
          	
            byte

          

          	
            else

          

          	
            import

          

          	
            public

          

          	
            throws

          
        


        
          	
            case

          

          	
            enum

          

          	
            instanceof

          

          	
            return

          

          	
            transient

          
        


        
          	
            catch

          

          	
            extends

          

          	
            int

          

          	
            short

          

          	
            try

          
        


        
          	
            char

          

          	
            final

          

          	
            interface

          

          	
            static

          

          	
            void

          
        


        
          	
            class

          

          	
            finally

          

          	
            long

          

          	
            strictfp

          

          	
            volatile

          
        


        
          	
            const

          

          	
            float

          

          	
            native

          

          	
            super

          

          	
            while

          
        

      
    


    Potencjalne problemy


    Stawiając swoje pierwsze kroki w Javie, czasem napotykamy na przeszkody przy uruchomieniu programu. Najczęstszym komunikatem jest:

    Nazwa 'javac' nie jest rozpoznawana jako polecenie wewnętrzne lub zewnętrzne




    Świadczy to o braku zainstalowanego pakietu JDK lub jego błędnej konfiguracji. W takim przypadku upewnij się, że instalacja przebiegła zgodnie z zaleceniami producenta, lub ponów tę czynność.


    Możesz napotkać również błędy składniowe, które po wykonaniu instrukcji javac zostaną wyartykułowane na konsoli. Są one bardzo czytelnie opisane wraz ze wskazaniem numeru linii, której błąd dotyczy. Sprawdź kod przede wszystkim pod kątem literówek, wielkości liter oraz znaków specjalnych i średników. Warto także od początku swojej przygody z Javą stosować wcięcia podkreślające strukturę bloków kodu. Białe znaki nie wpływają na semantykę składni i bardzo zwiększają czytelność oraz przejrzystość kodu, zwłaszcza dla osób, które go czytają.


    Korzystanie z IDE


    IDE (ang. Integrated Development Environment), czyli zintegrowane środowisko programistyczne, to rozbudowany edytor, który w założeniu ma pomagać w przyśpieszeniu i ułatwieniu pracy nad kodem przez podpowiadanie oraz kolorowanie składni, kompilację w czasie rzeczywistym, skróty klawiaturowe czy przyjazny interfejs graficzny przedstawiający strukturę programu. Zalecam, abyś od tej pory korzystał z dowolnego IDE, dzięki czemu całą swoją energię będziesz mógł skierować na tworzenie kodu źródłowego, a kompilację i uruchamianie programu zostaw przeznaczonemu do tego narzędziu. Darmową wersję programu Intellij IDEA możesz pobrać ze strony producenta, dostępnej pod adresem https://www.jetbrains.com.

  


  
    Rozdział 3.

    Zmienne


    Zmienna to specjalna konstrukcja występująca w Javie, ale też wielu innych językach programowania, dzięki której istnieje możliwość przechowywania danych na potrzeby działania programu. Jak sama nazwa wskazuje, zmienna reprezentuje wartości zmieniające się w trakcie cyklu życia aplikacji. Po zamknięciu programu ich stan jest bezpowrotnie tracony, ponieważ przechowywane są w pamięci RAM, która z definicji jest ulotna. Dzięki użyciu zmiennych programiści mają możliwość przechowywania cząstkowych wyników obliczeń lub reprezentowania struktur wykorzystywanych do implementacji algorytmów składających się na program. Zmienne służą również do przekazywania wartości pomiędzy różnymi częściami kodu źródłowego.


    Zmienna w Javie ma określoną nazwę oraz typ, których w trakcie działania programu nie można zmienić. Jeśli zostaje utworzona zmienna o określonym typie, oznacza to, że można przechowywać w niej tylko wartości z ustalonego zakresu. Przykładowo niedopuszczalne jest zadeklarowanie zmiennej typu całkowitoliczbowego i wstawienie do niej liczby zmiennoprzecinkowej. Taki kod się nie skompiluje, ponieważ Java jest językiem silnie typowanym. Oznacza to, że na etapie kompilacji następuje weryfikacja poprawności zdefiniowanych zmiennych i przypisanych do nich wartości. Skoro programista świadomie decyduje się na utworzenie zmiennej mogącej reprezentować konkretny typ danych, to musi tego przestrzegać. Jest to swego rodzaju umowa między nami a kompilatorem. Dzięki takiemu podejściu przy jasno zdefiniowanych zasadach można uniknąć wielu błędów i nieporozumień dotyczących chociażby arytmetyki, zaokrąglania liczb czy przechowywania ciągów znaków.


    Zapewne każdy miał okazję spotkać się z dziecięcą zabawką edukacyjną przedstawioną na rysunku 3.1. W ścianach sześcianu znajdują się otwory o różnych kształtach, do których należy wrzucić odpowiednie klocki. Wyobraźmy sobie, że wspomniana kostka edukacyjna reprezentuje pamięć RAM, otwory zaś o różnych kształtach to typy danych. Jeśli więc spróbujemy wcisnąć klocek o przekroju kwadratu do okrągłego otworu, nie uda się to ze względu na budowę zabawki. Tak samo jest ze zmiennymi — do jednego typu danych nie można przyporządkować wartości, która nie mieści się w zdefiniowanym zakresie lub reprezentuje dane innego kontekstu. Ciąg znaków nie może być podstawiony do zmiennej liczbowej, ponieważ typ int nie wie, jak taką daną przechować w pamięci RAM.


    [image: Obraz]


    Rysunek 3.1. Sorter kształtów[1]


    Tworzenie zmiennych


    Wyobraźmy sobie pamięć RAM jako skończoną sekwencję bitów, które mogą przyjąć wartości 0 lub 1. Kiedy tworzona jest zmienna, następuje rezerwacja pewnej liczby bitów przylegających do siebie, aby w systemie binarnym można było zapisać odpowiednią wartość. To, ile bitów zajmuje każdy typ danych, jest w Javie z góry określone, a zakres przyjmowanych wartości w przypadku liczb wynika z wielokrotności liczby 2, gdyż każda komórka pamięci może operować na dwóch stanach. Przykładowo liczba całkowita 32 100 mieszcząca się w zakresie typu short będzie zapisana w pamięci z użyciem notacji binarnej w sposób pokazany na rysunku 3.2.


    [image: Obraz]


    Rysunek 3.2. Liczba 32 100 zapisana w notacji binarnej


    W celu utworzenia zmiennej należy posłużyć się następującą składnią:

    [typ zmiennej] [nazwa zmiennej];




    Powyższa deklaracja to tylko rezerwacja miejsca w pamięci na określoną liczbę bajtów.


    Można również od razu przypisać do zmiennej wartość odpowiadającą jej typowi:

    [typ zmiennej] [nazwa zmiennej] = [wartość];




    Przypisanie odbywa się z użyciem operatora przypisania (znak równości). Kiedy czyta się kod od lewej do prawej strony, wszystko staje się o wiele bardziej logiczne — weź wartość i wstaw ją pod zmienną określonego typu. Widzimy więc, że podstawiamy coś, co stoi po prawej stronie operatora przypisania, do zmiennej znajdującej się po jego lewej stronie. W tym przypadku następuje już fizyczny zapis w pamięci danej wartości w trakcie działania programu.


    Przeanalizujmy poniższy przykład:

    int number;



    number = 10;




    W pierwszej linii następuje deklaracja, w drugiej zaś inicjalizacja zmiennej typu całkowitoliczbowego.


    Jeśli zapiszemy to w postaci jednej linii, będziemy mieli do czynienia z definicją zmiennej:

    int numer = 10;




    Instrukcje zawarte w powyższych przykładach są sobie równoważne — zadziałają tak samo. Definicja zmiennej jest po prostu wygodniejsza w zapisie i odczycie.


    Raz nadaną wartość zmiennej możemy dowolnie zmieniać w kolejnych liniach kodu, jak pokazałem na listingu 3.1.


    Listing 3.1. Program wypisujący na konsolę wartość zmiennej

    public class VariablesMain {



        public static void main(String[] args) {



            int number = 10;



            number = 123;



            System.out.print(number);



        }



    }




    Wynikiem uruchomienia programu z powyższymi instrukcjami będzie wypisanie na standardowe wyjście liczby 123, gdyż po wykonaniu przypisania w linii 2. jest to aktualna wartość zmiennej number. Poprzednio przechowywana liczba 10 jest bezpowrotnie tracona. Nie ma możliwości cofnięcia się do wcześniej przypisanych wartości. Jedynym wyjściem jest ponowne podstawienie liczby 10 do zmiennej number. Warto również zwrócić uwagę, że metoda print() bez problemu rozpozna zmienną przekazaną do wypisania na ekran, niezależnie od jej typu.


    Jeśli chcemy zadeklarować więcej niż jedną zmienną tego samego typu, nie musimy rozbijać kodu na osobne linie. Wystarczy wymienić je po przecinku, pamiętając o nadaniu różnych nazw. Java dopuszcza także zdefiniowanie dla zmiennych wartości inicjalnych.

    int number1 = 10, number2 = 20, number3;




    Mając utworzonych kilka zmiennych, można stosować przypisania wartości jednych do drugich.

    number1 = number2;




    Od tej pory zmienna number1 będzie przechowywać liczbę 20, ponieważ nastąpiło skopiowanie wartości z number2.


    Należy też pamiętać, aby przed pierwszym użyciem zmiennej nadać jej wartość. Jeśli spróbujemy użyć number3 na przykład do działania arytmetycznego lub wypisać ją na konsolę, kompilator zgłosi błąd — zmienna musi być zainicjalizowana!

    System.out.print(number3);




    Kompilator nie zgodzi się również, aby do zmiennej number3, która przechowuje tylko liczby całkowite, przypisać wartość zmiennoprzecinkową. Zgłosi błąd o niezgodności typów dla poniższego listingu.

    number3 = 1.23;




    Prymitywne typy danych


    Zmienne w języku Java mogą przechowywać wartości różnych typów. Każdy z nich ma konkretnie zdefiniowany zakres i możliwe do reprezentowania dane. Wbudowane w język typy danych pozwalające na przechowywanie prostych wartości, takich jak liczby czy znaki, są nazywane typami prymitywnymi. Takie wyodrębnienie wprowadzono, aby podkreślić, że nie są one obiektami, a co za tym idzie — zapisywane są w specjalnej przestrzeni pamięci RAM zwanej stosem, dzięki czemu dostęp do wartości zmiennych jest szybszy niż do obiektów przechowywanych w stercie. Poza typami prymitywnymi istnieją jeszcze typy referencyjne, o których dowiesz się z kolejnego rozdziału.


    W tabeli 3.1 są wymienione wszystkie typy prymitywne używane w Javie, ich rozmiar w pamięci wyrażony w bajtach (1 bajt to 8 bitów) oraz zakres.


    Tabela 3.1. Prymitywne typy danych


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Typ danych

          

          	
            Rozmiar w bajtach

          

          	
            Zakres wartości

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            byte

          

          	
            1

          

          	
            od –128 do 127

          

          	
            Liczby całkowite

          
        


        
          	
            short

          

          	
            2

          

          	
            od –32 768 do 32 767

          

          	
            Liczby całkowite

          
        


        
          	
            int

          

          	
            4

          

          	
            od –2 147 483 648 do 2 147 483 647

          

          	
            Liczby całkowite

          
        


        
          	
            long

          

          	
            8

          

          	
            od –263 do –263 – 1

          

          	
            Liczby całkowite

          
        


        
          	
            float

          

          	
            4

          

          	
            do 6 – 7 miejsc po przecinku

          

          	
            Liczby zmiennoprzecinkowe

          
        


        
          	
            double

          

          	
            8

          

          	
            do 15 miejsc po przecinku

          

          	
            Liczby zmiennoprzecinkowe

          
        


        
          	
            char

          

          	
            2

          

          	
            Znaki w systemie kodowania Unicode

          

          	
            Pojedyncze znaki

          
        


        
          	
            boolean

          

          	
            1/8 (1 bit)

          

          	
            true lub false

          

          	
            Wartości logiczne

          
        

      
    


    W zależności od potrzeb programista może do zapisu wartości prostych użyć któregoś z powyższych typów. Obecne komputery, na których pracuje stworzone przez nas oprogramowanie, dysponują gigabajtami pamięci RAM, ale niech Cię to nie zmyli, gdy będziesz wybierał odpowiedni typ. Jeśli przykładowo będziesz tworzyć zmienną przechowującą wiek człowieka, wystarczy użyć short. Numer telefonu spokojnie zmieści się w postaci typu int. Waga wyrażona w kilogramach z dokładnością do trzech miejsc po przecinku zmieści się w typie float. Wspomniane przykłady pokazują, że warto poświęcić chwilę na odpowiedni dobór typów, ponieważ w miarę wzrostu liczby zmiennych jednocześnie utworzonych w pamięci RAM maleje jej możliwy do użycia rozmiar. Utworzywszy miliard zmiennych typu int, zajmujemy około 4 GB (1 kilobajt to 1024 bajty, 1 megabajt to 1024 kilobajty, 1 gigabajt to 1024 megabajty) pamięci RAM, podczas gdy użycie, w miarę możliwości, typu short ogranicza zapotrzebowanie na pamięć o połowę! Pamiętaj również, że program składa się często z setek zmiennych reprezentujących różne dane i przechowywanych jednocześnie, więc dobór odpowiedniego typu w każdym możliwym miejscu ogranicza też koszty działania aplikacji.


    byte


    byte to typ przechowujący najmniejszy zakres liczb całkowitych. Wynika to z prostej arytmetyki. Liczba typu byte może mieć 256 postaci, co wynika z potęgowania 28. Wykładnikiem jest liczba 8, co odpowiada liczbie bitów w jednym bajcie — tyle właśnie wynosi rozmiar typu byte. Jeśli podzielimy liczbę 256 na równe części, otrzymamy zakres od –128 do 127. Dlaczego liczb ujemnych jest o jedną więcej? Odpowiedź jest prosta: brakującą cyfrą jest zero. Co się stanie, jeśli spróbujemy przypisać do zmiennej typu byte liczbę wykraczającą poza jej zakres?

    byte age = 130; 




    Otóż kompilator zgłosi błąd:

    Incompatible types: possible lossy conversion from int to byte. 




    Mamy do czynienia z dwoma komunikatami. Pierwszy informuje o niezgodności typów. Próbujemy przypisać do zmiennej byte wartość typu int. W Javie każda liczba całkowita jest domyślnie traktowana jako int, ale dopóki będziemy podstawiać pod byte odpowiednie liczby, kompilator uzna to za poprawne działanie. Druga część komunikatu to ostrzeżenie o możliwej utracie oryginalnej wartości na rzecz konwersji z typu int na byte. Wspomnij przykład z sorterem kształtów z początku tego rozdziału. Jeśli przyjrzymy się dobrze zabawce, istnieje możliwość przepuszczenia przez otwory innych kształtów niż pożądane, ale może się to wiązać z koniecznością obróbki klocka, aby się zmieścił. Chcemy wrzucić sześcienny klocek do trójkątnego otworu? W porządku, przecinamy go na pół, tracąc przy tym jego pierwotny kształt, ale operacja zakończy się sukcesem.


    Tak samo jest z typami prymitywnymi. Można dokonać jawnej konwersji jednego typu na inny, zgadzając się na potencjalną utratę części informacji. Taki mechanizm nazywamy rzutowaniem. Polega na świadomym wskazaniu kompilatorowi, że liczymy się ze skutkiem takiej operacji. Poniżej znajduje się przykład rzutowania typu int na byte:

    byte age = (byte) 130;



    System.out.print(age);




    Po uruchomieniu program wypisze na standardowe wyjście liczbę –126. W rzutowaniu typów prymitywnych nie ma mowy o losowości. Otrzymana liczba to wynik przekręcenia zakresu typu byte. Skoro maksymalna liczba dodatnia, jaką może pomieścić byte, to 127, interpreter pozostałą część liczby 130 przeniósł do ujemnego zakresu, co jest zilustrowane na rysunku 3.3.


    [image: Obraz]


    Rysunek 3.3. Przekręcenie zakresu typu byte


    
      
        
      

      
        
          	
            [image: Obraz]Przepełnienie zakresu może dotyczyć wszystkich liczbowych typów danych i zawsze ma miejsce, gdy do zmiennej o mniejszym zakresie przypisujemy wartość o większym spektrum.

          
        

      
    


    short


    Typ danych short, oparty na 2 bajtach, może pomieścić kombinację cyfr o łącznej liczbie 216, gdyż reprezentowany jest przez 16 bitów (2 bajty). Jest to więc zakres liczb całkowitych od –32 768 do 32 767. Typ short, często niedoceniany i zapomniany przez programistów na rzecz typu int, można stosować do reprezentacji zmiennych, gdy z góry wiadomo, że możliwe wartości nie będą przekraczane. Oczywiście opisane w przypadku typu byte zagrożenia związane z konwersją obowiązują także tutaj. Jeśli więc zdecydujemy się na przypisanie do typu short wartości spoza zakresu, musimy użyć rzutowania i spodziewać się utraty pierwotnej wartości w wyniku przekręcenia zakresu.


    Można natomiast przypisać do zmiennej typu short wartość zmiennej typu byte i tutaj błędu kompilacji nie będzie. Nie trzeba też w takim przypadku używać rzutowania. Zasada ta dotyczy wszystkich typów całkowitych w Javie, w której typy o mniejszym zakresie można bezpiecznie, bez ryzyka utraty informacji, przypisać do zmiennych o typach z większym zakresem.

    short number = (short) 100000; //Przekręcenie zakresu typu short



    byte age = 56;



    number = age; //Operacja dozwolona, ponieważ następuje przypisanie mniejszego zakresu danych 



                                    //do większego




    int


    Typ danych int, zapisywany na 4 bajtach, może pomieścić dwa razy więcej kombinacji liczb całkowitych niż short, zgodnie z działaniem 232. Jest to najczęściej wybierany zakres do reprezentowania danych liczbowych ze względu na stosunkowo dużą pojemność, od –2 147 483 648 do 2 147 483 647. Pomieści bowiem większość wartości, którymi posługuje się program. Wynika to ze specyfiki biznesowej różnych aplikacji, kiedy to zazwyczaj musimy zapisać dane dotyczące numeru telefonu, domu, mieszkania czy wagi, ale czasem nie wiemy z góry, czy aby na pewno typ short pomieści tego typu dane bez ryzyka przepełnienia.


    long


    Typ danych long pozwala zdefiniować zmienną całkowitoliczbową z największym zakresem. Dopuszcza przechowywanie liczb w liczbie kombinacji 264, co przekłada się na liczby od –9 223 372 036 854 775 808 do 9 223 372 036 854 775 807. Dziewiętnaście cyfr to bardzo duża liczba, ale niekiedy zdarza się, że i taki zakres to za mało. W późniejszych rozdziałach opiszę, w jaki sposób postąpić, gdy trzeba przechowywać liczby większe, niż umożliwia typ long.


    Wracając jednak do typu long — ze względu na to, że jest to najobszerniejszy ze wszystkich typów całkowitych, można przypisywać do takich zmiennych bez żadnych strat wszystkie inne typy całkowite.

    byte byteNumber = 10;



    short shortNumber = 1560;



    int intNumber = 1000000;



    long longNumber = byteNumber;



    longNumber = shortNumber; 



    longNumber = intNumber; 




    Domyślnym typem reprezentującym liczby całkowite jest int. Zatem przypisując do zmiennej typu long wartość liczbową, należy przekazać kompilatorowi, że chodzi nam właśnie o typ long. Służy do tego przyrostek w postaci znaku L lub l. Jeśli spróbujemy podstawić pod zmienną typu long liczbę mieszczącą się w zakresie int, kompilator nie zgłosi sprzeciwu. Ale gdy będziemy próbować użyć liczby większej, niż zakłada zakres typu int, będziemy musieli dopisać przyrostek w postaci litery L.

    long longNumber = 1000;



    long veryLongNumber = 10_000_000_000L; 




    Java dopuszcza stosowanie w celu poprawy czytelności znaku podkreślenia, inaczej podłogi (_), do podziału liczby na logiczne części. Teraz wystarczy spojrzeć na definicję zmiennej veryLongNumber, i od razu wiadomo, że mamy do czynienia z liczbą 10 miliardów.


    
      
        
      

      
        
          	
            [image: Obraz]Stosowanie znaku podkreślenia jest możliwe we wszystkich typach liczbowych i nie ma wpływu na ich interpretację przez zmienne lub wypisywanie na ekran. Jeśli spróbujemy przekazać zmienną veryLongNumber jako argument wywołania metody print():

            System.out.print(veryLongNumber)




            na standardowym wyjściu zostanie wypisana liczba:

            10000000000



          
        

      
    


    float


    Typ danych float reprezentuje 32-bitowe liczby zmiennoprzecinkowe zgodnie ze standardem IEEE 754. Tutaj bardziej niż o zakresie mówimy o możliwej do przechowywania precyzji na poziomie do 7 cyfr po przecinku, na przestrzeni 4 bajtów. Wahania w zakresie precyzji wynikają z konstrukcji konkretnie używanego do obliczeń procesora oraz wersji maszyny wirtualnej. Przybliżony zakres wynosi od 1,40239846 · 10–45 do 3,40282347 · 1038. Typ float powinien być używany wszędzie tam, gdzie nie jest wymagana precyzja powyżej siedmiu cyfr po przecinku. Mogą to być na przykład zmienne reprezentujące wagę, wzrost, wysokość, odległość, prędkość. O ile w programie nie są potrzebne bardziej precyzyjne dane, typ float będzie świetnym wyborem pod względem oszczędzania pamięci.


    Podobnie jak w przypadku liczb całkowitych domyślnym typem wartości jest int, tak w liczbach zmiennoprzecinkowych jest to double. Jeśli więc tworzymy zmienną typu float, powinniśmy użyć przyrostka F lub f, w przeciwnym razie kod się nie skompiluje. Dzieje się tak dlatego, że przyporządkowując do zmiennej typu float wartość zmiennoprzecinkową, kompilator uzna, że chodzi o typ double, o szerszym niż float zakresie. Warto również podkreślić, że część całkowitą od ułamkowej oddzielamy w Javie kropką, a nie przecinkiem, jak wskazywałaby na to nazwa.

    float pi = 3.14; //Błąd kompilacji, gdyż próbujemy przypisać do zmiennej wartość typu double



    float pi = 3.14F; //Kod się skompiluje




    double


    Typ danych double reprezentuje 64-bitowe liczby zmiennoprzecinkowe zgodnie ze standardem IEEE 754. Na przestrzeni 8 bajtów możemy uzyskać precyzję zapisu do 15 cyfr po przecinku o przybliżonym zakresie od 4,9406564584124654 · 10–324 do 1,7976931348623157 · 10308. Typ danych double podobnie jak float jest wykorzystywany do reprezentowania wartości zmiennoprzecinkowych, lecz o dwukrotnie większej precyzji. Liczby rzeczywiste o takiej precyzji przeważnie stosuje się w programach inżynieryjnych, fizycznych lub geograficznych, w których znaczenie mają nawet miliardowe części po przecinku. Nie należy nadużywać typu double, jeśli brak jest ku temu przesłanek. W większości przypadków biznesowych float wystarcza do reprezentowania danych, a zaoszczędzamy połowę pamięci! Przypisując wartość typu double, można dopisać przyrostek D lub d, ale nie jest to obligatoryjne. Przecież każda liczba zmiennoprzecinkowa domyślnie jest traktowana jako właśnie double.


    Double jest najszerszym ze wszystkich typów liczbowych. Oznacza to, że jakąkolwiek wartość podstawimy pod double, kompilator nie zgłosi błędu.

    long longNumber = 10_000_000_000L;



    float floatNumber = 3.14;



    double doubleNumber = longNumber;



    doubleNumber = floatNumber;




    Ilustracja pokazana na rysunku 3.4 na kształcie trójkąta przedstawia, które typy można przypisywać do siebie niejawnie, nie tracąc żadnych informacji na etapie konwersji. Wystarczy odczytać trójkąt od wierzchołka ku podstawie, od typu najwęższego do najszerszego.


    [image: Obraz]


    Rysunek 3.4. Trójkąt przedstawiający piramidę zakresów typów prymitywnych


    Zauważ, że aby zrealizować przypisanie od typu szerszego do węższego, zawsze będzie należało użyć rzutowania i liczyć się z możliwością utraty danych. Dodatkowo każda operacja arytmetyczna z użyciem różnych typów liczbowych zwróci wynik typu szerszego zakresem. Przykładowo wynikiem pomnożenia long przez short będzie long, a wynikiem podzielenia double przez int będzie double.


    Rzutowanie liczb zmiennoprzecinkowych na typy całkowite


    Do tej pory omówiłem rzutowanie pomiędzy typami tej samej kategorii — liczbami całkowitymi bądź zmiennoprzecinkowymi. Co się jednak stanie, gdy liczbę zmiennoprzecinkową spróbujemy jawnie rzutować na typ całkowity? W momencie przypisania utracimy część ułamkową, a jeśli pozostała część całkowita będzie poza zakresem, wtedy nastąpi również przekręcenie zakresu typu całkowitego (listing 3.2).


    Listing 3.2. Program prezentujący utratę części ułamkowej przy konwersji typu float na int

    public class VariablesMain {



        public static void main(String[] args) {



            float floatNumber = 12.4543f;



            int intNumber = (int) floatNumber;



            System.out.print(intNumber);



        }



    }




    Po uruchomieniu programu na ekranie pojawi się liczba 12, zgodnie z wcześniej wyjaśnionym działaniem.


    Całkowita utrata precyzji przy rzutowaniu na typ int może być zagrożeniem dla wykonywania operacji w naszym programie. Może bowiem dojść do przekłamania wyników obliczeń na skutek braku części ułamkowej. Takie rzutowanie należy poprzedzić analizą, by mieć świadomość konsekwencji dla dalszego działania aplikacji.


    Utrata precyzji w obliczeniach zmiennoprzecinkowych


    Wykorzystując prymitywne typy zmiennoprzecinkowe tylko do reprezentowania danych, możemy uznać, że poza zagrożeniami dotyczącymi rzutowania żadne niepożądane sytuacje się nie pojawią. Jest to prawda, ale tylko do czasu, aż zaczniemy wykonywać działania arytmetyczne na liczbach zmiennoprzecinkowych. Nasze komputery zapisują i przetwarzają liczby w sposób binarny. Nie jest więc to naturalny mechanizm dla liczb niecałkowitych. Okazuje się, że przez ograniczenia wynikające z działania procesorów niektóre liczby zmiennoprzecinkowe są przechowywane w postaci zaokrąglonej, co może mieć fatalny skutek przy próbie na przykład mnożenia, jak pokazałem na listingu 3.3.


    Listing 3.3. Program prezentujący utratę precyzji w obliczeniach na liczbach zmiennoprzecinkowych

    public class VariablesMain {



        public static void main(String[] args) {



            double doubleNumber = 4.35;



            doubleNumber = doubleNumber * 100;



            System.out.print(doubleNumber);



        }



    }




    Po wykonaniu powyższego listingu zamiast oczekiwanej liczby 435.0 pojawi się wartość 434.99999999999994. Dzieje się tak dlatego, że liczba 4.35 fizycznie w pamięci jest przechowywana jako przybliżenie 4.34999999999999, zatem po przemnożeniu przez 100 wynik jest podany w przybliżeniu.


    Programiści muszą zwracać uwagę, czy typy zmiennoprzecinkowe, które wybrali do reprezentowania swoich zmiennych, będą odpowiednie w kontekście takich operacji matematycznych jak dzielenie czy mnożenie. W niektórych sytuacjach, takich jak naliczanie odsetek na koncie bankowym z dokładnością do dwóch cyfr po przecinku, niedopuszczalne jest opieranie się na zaokrągleniach. W przypadku operacji często wykonywanych na dużych wolumenach danych takie obliczenia mogą doprowadzić do groźnych skutków. Wykonując obliczenia na liczbach zmiennoprzecinkowych, używamy takich, a nie innych typów właśnie dlatego, że zależy nam na zachowaniu precyzji. Jeśli więc float czy double nie spełniają wymagań, warto użyć typu BigDecimal. Jest to klasa do reprezentowania wartości zmiennoprzecinkowych i operowania na nich w bezpieczny sposób, z pełnym zachowaniem precyzji, niezależnie od tego, jak wielka jest liczba ani ile ma cyfr po przecinku.


    char


    Typ danych char służy do reprezentowania alfanumerycznych oraz specjalnych znaków na przestrzeni dwóch bajtów. Zakres danych, które możemy przechowywać w zmiennych typu char, określa standard UNICODE. Znaki przypisywane do zmiennych muszą być ujęte w apostrofy, na przykład 'a', 'Z', '@'. W każdą parę apostrofów może być ujęty tylko jeden standardowy znak. Wyjątek stanowią znaki specjalne, które należy poprzedzać lewym ukośnikiem (ang. backslash). Znaki specjalne oraz ich znaczenie są zebrane w tabeli 3.2.


    Tabela 3.2. Znaki specjalne w języku Java


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Zapis znaku specjalnego

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            '\n'

          

          	
            Znak nowej linii

          
        


        
          	
            '\t'

          

          	
            Znak tabulatora

          
        


        
          	
            '\''

          

          	
            Znak apostrofu

          
        


        
          	
            '"'

          

          	
            Znak cudzysłowu

          
        


        
          	
            '\\'

          

          	
            Znak lewego ukośnika (backslash)

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            [image: Obraz]Dla komputerów znaki nie są naturalnym sposobem reprezentacji danych. Przechowywane są w pamięci jako nieujemne liczby całkowite z zakresu od 0 do 65 535 (216 – 1), które mogą być wyrażone w różnych systemach, od dwójkowego po szesnastkowy. Dla ludzi najwygodniejszym w użyciu zapisem jest format dziesiętny. Zbiór wszystkich znaków i odpowiadających im liczb całkowitych w różnych systemach definiuje tablica ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange). Można ją znaleźć w Internecie pod adresem https://www.asciitable.com. Przykładowo litera 'a' jest reprezentowana przez liczbę 97, 'z' zaś przez 122. A więc znając kolejność alfabetyczną, bez problemu można wytypować kolejne reprezentacje liczbowe znaków: 'b' — 98, 'n' — 110 i tak dalej. Char jest typem danych o specjalnym zastosowaniu, gdzie pod zmienną można podstawić znak lub liczbę całkowitą typu int, i działa to również w drugą stronę — możliwe jest niejawne rzutowanie typu char na int.

            char characterA = 'A';



            char characterZ = 'Z';



            char character111 = 111; //Podstawiony zostanie znak 'o′



            int intCharacter = 'C'; //Podstawiona zostanie liczba 67



          
        

      
    


    Jeśli programista zdecyduje się przypisać do zmiennej typu char liczbę wykraczającą poza ustalony zakres, powinien zastosować rzutowanie i liczyć się z możliwością przekręcenia zakresu, co może doprowadzić do trudnych do wychwycenia błędów, czego przykład jest pokazany na listingu 3.4.


    Listing 3.4. Program prezentujący przekręcenie zakresu typu char

    public class VariablesMain {



        public static void main(String[] args) {



            char characterUndefined = (char) 100000;



            System.out.print(characterUndefined);



        }



    }




    Po uruchomieniu powyższego listingu na standardowe wyjście wypisany zostanie znak 蚠 na skutek przekroczenia zakresu 0 – 65 535.


    boolean


    Typ danych boolean, reprezentowany na 1 bicie, może przyjmować tylko dwie wartości: true lub false. Jest wykorzystywany do przechowywania wyniku operacji logiki dwustanowej. Najczęściej zmienne typu boolean stosuje się do zapamiętania tymczasowego logicznego stanu w algorytmach oraz sprawdzenia warunków w wyrażeniach. Nie istnieje w Javie możliwość rzutowania typu boolean na jakikolwiek inny typ. Wartości true oraz false zawsze są pisane małymi literami.

    boolean even = false;  //Zmienna przechowująca informację o parzystości



    boolean turnOn = true; //Zmienna reprezentująca stan włącznika 



    boolean success = 1;   //Błąd kompilacji — nie można rzutować liczb na typ logiczny



    boolean success = (boolean) 1; //Błąd kompilacji — rzutowanie jawne również nie ma zastosowania




    
      
        [1] Źródło: shutterstock.com

      

    

  


  
    Rozdział 4.

    Operatory


    Operatory w języku Java to specjalne symbole służące do wykonywania operacji i działań na zmiennych oraz wartościach. Działają w połączeniu z operandami, będącymi argumentami operatorów, i zwracają różne wartości w zależności od rodzaju. Przykładowo w instrukcji dodawania dwóch zmiennych a oraz b są one operandami, a znak plusa (+) jest operatorem, który zwraca wynik działania, możliwy do przypisania do zmiennej sum.

    int a = 10, b = 20, sum;



    sum = a + b;




    Operatory dzielą się na:


    
      	przypisania,


      	logiczne,


      	arytmetyczne,


      	porównania,


      	bitowe.

    


    W kolejnych podrozdziałach omówię poszczególne kategorie operatorów na konkretnych przykładach.


    Operatory arytmetyczne


    Operatory arytmetyczne służą do przeprowadzania na zmiennych i wartościach działań matematycznych. Po lewej i prawej stronie operatora znajdują się wartości biorące udział w danym działaniu. Dostępne operatory arytmetyczne są zebrane w tabeli 4.1.


    Tabela 4.1. Rodzaje operatorów arytmetycznych


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Operator

          

          	
            Nazwa

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            +

          

          	
            dodawania

          

          	
            Zwraca sumę dwóch liczb

          
        


        
          	
            -

          

          	
            odejmowania

          

          	
            Zwraca różnicę dwóch liczb

          
        


        
          	
            *

          

          	
            mnożenia

          

          	
            Zwraca iloczyn dwóch liczb

          
        


        
          	
            /

          

          	
            dzielenia

          

          	
            Zwraca iloraz dwóch liczb

          
        


        
          	
            %

          

          	
            modulo

          

          	
            Zwraca resztę z dzielenia dwóch liczb

          
        


        
          	
            a++

          

          	
            postinkrementacji

          

          	
            Najpierw a zostanie użyte w obliczeniach, potem zwiększone o 1

          
        


        
          	
            ++a

          

          	
            preinkrementacji

          

          	
            Najpierw a zostanie zwiększone o 1, potem użyte w obliczeniach

          
        


        
          	
            a--

          

          	
            postdekrementacji

          

          	
            Najpierw a zostanie użyte w obliczeniach, potem zmniejszone o 1

          
        


        
          	
            --a

          

          	
            predekrementacji

          

          	
            Najpierw a zostanie zmniejszone o 1, potem użyte w obliczeniach

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            [image: Obraz]Operator dodawania oprócz tego, że wprowadza standardową operację matematyczną, służy do konkatenacji dwóch ciągów znaków typu String. Jest to omówione szczegółowo w następnym rozdziale.

          
        

      
    


    Operatory arytmetyczne reprezentują najprostsze działania matematyczne. Przykład użycia jest pokazany na listingu 4.1.


    Listing 4.1. Program prezentujący użycie operatorów arytmetycznych

    public class OperatorsMain {



        public static void main(String[] args) {



            int sum = 140 + 260;



            System.out.println(sum);



            int a = 10, b = 20;



            sum = a + b;



            System.out.println(sum);



            double quotient = 21 / 7;



            System.out.println(quotient);



        }



    }




    Po wykonaniu listingu konsola wyświetli następujące liczby:

    400



    30



    3.0




    Warto zauważyć, że operator dzielenia może zwrócić wynik w postaci liczby zmiennoprzecinkowej, dlatego należy przygotować się na taką sytuację i rezultat przypisać do zmiennej odpowiedniego typu. Co ciekawe, jeśli spróbujemy przyporządkować wynik dzielenia do zmiennej typu całkowitoliczbowego, kompilator nie zgłosi błędu, ale gdy wynik będzie liczbą zmiennoprzecinkową, część przecinkowa zostanie utracona:

    int quotient = 30 / 4;



    System.out.print(quotient);




    Wynikiem dzielenia będzie liczba 7.5, ale do zmiennej typu int zostanie podstawiona wartość 7.


    Operator modulo (%) zwraca resztę z dzielenia dwóch liczb. Przykładowo, jeśli podzielimy 11 przez 5, dostaniemy resztę w postaci liczby 1, tak jak pokazano poniżej:

    int result = 11 % 5;



    System.out.print(result);




    Stosując operatory arytmetyczne, należy również pamiętać, że jeśli operandy są różnych typów, wynik działania będzie wyrażony jako typ najszerszy. Przykładowo wynikiem pomnożenia zmiennej int przez long będzie long, a float przez int — float i do takiej właśnie zmiennej należy podstawić wynik (listing 4.2).


    Listing 4.2. Program prezentujący wynik mnożenia zmiennych różnych typów

    public class OperatorsMain {



        public static void main(String[] args) {



            long longNumber = 100L;



            int intNumber = 10000;



            long result = longNumber * intNumber;



            System.out.print(result);



        }



    }




    W wyniku działania powyższego listingu na konsoli pojawi się liczba:

    1000000




    Gdy zmodyfikujemy kod, aby rezultat mnożenia przypisać do zmiennej typu int, kompilator zgłosi błąd mówiący o niekompatybilności typów.

    int result = longNumber * intNumber; //Błąd kompilacji




    Operatory inkrementacji i dekrementacji stanowią skrócony zapis zmiany wartości zmiennej liczbowej o 1, odpowiednio powiększając ją lub zmniejszając. Dodatkowo można najpierw zmienić wartość (pre) lub najpierw wykonać obliczenie (post). Przykład zastosowania znajduje się poniżej:

    int a = 10, b;



    b = a++;



    System.out.println(b); //Wypisze liczbę 10, ponieważ w przypadku postinkrementacji a zostanie 



                                                        //wzięte do obliczeń, potem zwiększone o 1



    System.out.println(a); //Wypisze liczbę 11



    a = --b;



    System.out.println(a); //Wypisze liczbę 9, ponieważ w wyniku działania predekrementacji najpierw 



                                                         //zmienna b zostanie pomniejszona o 1, potem zaś wzięta do obliczeń



    System.out.println(b); //Wypisze liczbę 9




    Operatory przypisania


    Operatory przypisania umożliwiają przyporządkowanie do zmiennej wartości zgodnej z zadeklarowanym typem. Po prawej stronie operatora znajduje się wartość, którą chcemy przypisać, po lewej stronie stoi zaś zmienna. Wyróżnia się następujące operatory: =, +=, -=, *=, /=, %=. Poniższy listing zawiera przykłady użycia wraz z komentarzem.

    int intNumber = 123; //Przypisz wartość 1234 do zmiennej a typu int



    intNumber += 20; //równoważne zapisowi intNumber = intNumber + 20; 



    intNumber -= 13; //równoważne zapisowi intNumber = intNumber - 13; 



    intNumber *= 2; //równoważne zapisowi intNumber = intNumber * 2; 



    intNumber /= 2; //równoważne zapisowi intNumber = intNumber / 20; 



    intNumber %= 6; //równoważne zapisowi intNumber = intNumber % 6;




    Powyższe łączone użycie operatorów arytmetycznych i przypisania skraca zapis podstawienia pod zmienną jej dotychczasowej wartości przetworzonej dodatkowo przez działanie matematyczne.


    Operatory logiczne


    Operatory logiczne realizują obliczenia logiki dwuwartościowej, przez co zawsze zwracają prawdę lub fałsz. Służą do porównywania relacji między zmiennymi oraz wartościami, a także niektóre z nich operują na referencjach. Operatory logiczne w Javie są przedstawione w tabeli 4.2.


    Tabela 4.2. Rodzaje operatorów logicznych


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Operator

          

          	
            Nazwa

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            a == b

          

          	
            porównania

          

          	
            Zwraca true, jeśli a i b są sobie równe; false w przeciwnym wypadku

          
        


        
          	
            a != b

          

          	
            nierówności

          

          	
            Zwraca true, jeśli a jest różne od b; false, gdy wartości są sobie równe

          
        


        
          	
            a < b

          

          	
            mniejszości

          

          	
            Zwraca true, jeśli a jest mniejsze od b; false w przeciwnym wypadku

          
        


        
          	
            a > b

          

          	
            większości

          

          	
            Zwraca true, jeśli a jest większe od b; false w przeciwnym wypadku

          
        


        
          	
            a <= b

          

          	
            mniejszości-równości

          

          	
            Zwraca true, jeśli a jest mniejsze lub równe b; false w przeciwnym wypadku

          
        


        
          	
            a >= b

          

          	
            większości-równości

          

          	
            Zwraca true, jeśli a jest większe lub równe b; false w przeciwnym wypadku

          
        


        
          	
            a instanceof A

          

          	
            instanceof

          

          	
            Zwraca true, jeśli zmienna a wskazuje na obiekt typu A

          
        


        
          	
            !a

          

          	
            logicznej negacji

          

          	
            Zwraca true, jeśli wyrażenie a jest false; false w przeciwnym wypadku

          
        


        
          	
            a && b

          

          	
            koniunkcji — logiczne AND

          

          	
            Zwraca true, jeśli wyrażenia a oraz b są jednocześnie true; b będzie sprawdzane, tylko gdy a jest true

          
        


        
          	
            a || b

          

          	
            alternatywy — logiczne OR

          

          	
            Zwraca true, jeśli przynajmniej jedno wyrażenie jest true; jeśli a jest true, b nie jest sprawdzane

          
        


        
          	
            a & b

          

          	
            koniunkcji — logiczne AND

          

          	
            Zwraca true, jeśli wyrażenia a oraz b są jednocześnie true; nawet jeśli a jest false, b będzie sprawdzane

          
        


        
          	
            a | b

          

          	
            alternatywy — logiczne OR

          

          	
            Zwraca true, jeśli przynajmniej jedno wyrażenie jest true; jeśli a jest true, b i tak jest sprawdzane

          
        


        
          	
            a ^ b

          

          	
            przeciwności

          

          	
            Zwraca true, jeśli a jest przeciwieństwem logicznym b

          
        


        
          	
            a ? b : c

          

          	
            trójargumentowy

          

          	
            Zwraca b, jeśli a jest true; c w przeciwnym wypadku

          
        

      
    


    Przeanalizujmy wybrane instrukcje na przykładzie listingu 4.3.


    Listing 4.3. Użycie operatorów logicznych

    int a = 12, b = 20;



    System.out.println(a == b); //Wypisze false



    System.out.println(a != b); //Wypisze true



    System.out.println(a < b);  //Wypisze true



    System.out.println(a > b);  //Wypisze false



    System.out.println(a <= b); //Wypisze true



    System.out.println(a >= b); //Wypisze false



    boolean x = false, z = true;



    System.out.println(x == z); //Wypisze false



    System.out.println(x && z); //Wypisze false



    System.out.println(x || z); //Wypisze true



    System.out.println(!z);     //Wypisze false



    System.out.println(x ^ z);  //Wypisze true



    System.out.println(x  ? "prawda" : "fałsz"); //Wypisze false




    Teraz przyjrzyjmy się użyciu operatorów inkrementacji pokazanemu na listingu 4.4.


    Listing 4.4. Użycie operatorów inkrementacji

    boolean x = 10, y = 10, result;



    result = (x++) == 10 || (y++) == 3;



    System.out.println(result); //Wypisze true, ponieważ x najpierw zostanie wzięte do porównania, 



                                                                    //a dopiero potem będzie zwiększone o 1



    System.out.println(x); //Wypisze liczbę 11



    System.out.println(y); //Wypisze liczbę 10, ponieważ y się nie zwiększy. Jeśli pierwszy warunek 



                                                        //operatora OR zwraca true, drugi nie jest obliczany



    result = (++x) == 12 | (y++) == 30



    System.out.println(result); //Wypisze false, ponieważ x oraz y najpierw zostaną wzięte 



                                                                    //do porównania, a dopiero potem będą zwiększone o 1



    System.out.println(x); //Wypisze liczbę 12



    System.out.println(y); //Wypisze liczbę 11, ponieważ y się zwiększy, nawet jeśli pierwszy warunek 



                                                        //zwraca true, dzięki użyciu operatora pojedynczego OR




    Operatory bitowe


    Logiczne operatory bitowe wykorzystuje się do operacji na zmiennych, które traktowane są w tym przypadku jako ciąg zer i jedynek. Operacje bitowe służą do wykonywania działań, w których operandami są poszczególne bity reprezentujące wartość zmiennej. Jeśli liczby zapisane w formacie binarnym mają różną długość, należy uzupełnić je od prawej strony zerami. Aby się dowiedzieć, jak liczba wygląda w formacie dwójkowym, można posłużyć się typem opakowaniowym odpowiadającym prymitywnemu (jest to omówione w rozdziale 9.). Przykładowo dla wartości int należy posłużyć się metodą toBinaryString() z klasy Integer, która przyjmując w argumencie liczbę całkowitą, zwróci ją jako ciąg znaków — zer i jedynek.

    System.out.println(Integer.toBinaryString(128)); //Wypisze 10000000




    Zestawienie dostępnych operatorów bitowych w Javie znajduje się w tabeli 4.3.


    Tabela 4.3. Rodzaje operatorów bitowych


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operator

          

          	
            Nazwa

          
        


        
          	
            &

          

          	
            Koniunkcja

          
        


        
          	
            |

          

          	
            Alternatywa

          
        


        
          	
            ~

          

          	
            Negacja

          
        


        
          	
            ^

          

          	
            XOR (albo)

          
        


        
          	
            <<

          

          	
            Przesunięcie w lewo

          
        


        
          	
            >>

          

          	
            Przesunięcie w prawo

          
        

      
    


    Koniunkcja, czyli logiczne AND, pozwala zestawić ze sobą dwie liczby binarne, a następnie porównać ich kolejne bity począwszy od górnego i w wyniku zwrócić nową liczbę binarną. Rezultatem porównania jedynki z jedynką jest 1, w każdym innym przypadku będzie to 0.

    System.out.print(260 & 321); //Wypisze 256, w zapisie binarnym 100000000



    100000100 //260



    101000001 //321



    100000000 //256




    Alternatywa, czyli logiczne OR, po zestawieniu ze sobą dwóch liczb zwróci nową liczbę na podstawie porównania bitów, przy czym jeśli którykolwiek bit to jedynka, zwróci 1.

    System.out.print(260 | 321); //Wypisze 325, w zapisie binarnym 101000101



    100000100 //260



    101000001 //321



    101000101 //325




    Negacja bitowa polega na odwróceniu wartości każdego bitu w liczbie.

    System.out.print(~260); //Wypisze -261, w zapisie binarnym 011111011



    100000100 //260



    011111011 //-261




    Działanie operatora XOR, zwanego alternatywą wykluczającą, polega na sprawdzeniu dwóch liczb binarnych. Dla każdej pary bitów zwraca 1 tylko i wyłącznie wtedy, gdy dokładnie jeden z operandów jest jedynką. Różni się od OR tym, że wyklucza możliwość zestawienia ze sobą dwóch jedynek — w przypadku takiej kombinacji XOR zwróci 0, natomiast OR 1.

    System.out.print(260 ^ 321); //Wypisze 69, w zapisie binarnym 1000101



    100000100 //260



    101000001 //321



    001000101 //69




    Użycie operatora << lub >> polega na przesunięciu danej wartości w lewo lub prawo o tyle bitów, ile wynosi liczba będąca prawym operandem, zwana odległością przesunięcia. Każdy bit jest przesuwany w określonym przez operator kierunku o jedno miejsce, a powstałe puste komórki pamięci należy uzupełnić zerami. Przykładowo w wyniku przesunięcia liczby 69 o 3 bity w lewo uzyskamy wartość 552, w zapisie binarnym mającą postać 001000101000. Warto zauważyć, że liczba 552 jest wynikiem trzykrotnego przemnożenia 69 przez 2. A więc przesunięcie w lewo o pewną liczbę bitów oznacza, że tyle razy dana liczba jest mnożona przez 2.

    System.out.print(69 << 3); //Wypisze 552, czyli 001000101000




    Zupełnie odwrotnie jest w przypadku przesunięcia bitowego w prawo, kiedy to za pomocą operatora >> dokonujemy przemieszczenia bitów i dzielenia bez reszty przez liczbę 2 tyle razy, ile wynosi wartość odległości przesunięcia. Na przykład liczbę 552 w wyniku przesunięcia o 3 bity w prawo dzielimy trzykrotnie przez 2, co w efekcie daje wynik 69, w postaci binarnej zapisany jako 001000101.

    System.out.print(552 >> 3); //Wypisze 69, czyli 001000101




    Kolejność wykonywania operatorów


    Java określa kolejność, w jakiej wykonywane są działania z użyciem operatorów, pokazaną w tabeli 4.4. Należy pamiętać, że każda operacja jest wykonywana od lewej do prawej strony, z uwzględnieniem zasad pierwszeństwa operatorów. Jeśli chcemy dokonać zmiany w kolejności wykonywania operatorów, musimy posłużyć się nawiasami okrągłymi, które mają najwyższy priorytet.


    Tabela 4.4. Kolejność wykonywania operatorów


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operatory

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            a++ a-- ++a --a

          

          	
            Inkrementacji, dekrementacji

          
        


        
          	
            ~ !

          

          	
            Jednoargumentowe

          
        


        
          	
            * / %

          

          	
            Mnożenia, dzielenia, modulo

          
        


        
          	
            + -

          

          	
            Dodawania, odejmowania

          
        


        
          	
            << >> >>>

          

          	
            Przesunięć bitowych

          
        


        
          	
            < > <= >= instanceof

          

          	
            Relacyjne

          
        


        
          	
            == !=

          

          	
            Porównania

          
        


        
          	
            &

          

          	
            Bitowa koniunkcja (AND)

          
        


        
          	
            ^

          

          	
            Bitowa alternatywa rozłączna (XOR)

          
        


        
          	
            |

          

          	
            Bitowa alternatywa (OR)

          
        


        
          	
            &&

          

          	
            Logiczna koniunkcja (AND)

          
        


        
          	
            ||

          

          	
            Logiczna alternatywa (OR)

          
        


        
          	
            ? :

          

          	
            Trójargumentowy

          
        


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

          

          	
            Przypisania

          
        

      
    


    Przeanalizujmy kolejność wykonywania operatorów na przykładzie listingu 4.5.


    Listing 4.5. Kolejność wykonywania operatorów

    int a = 5 + 6 * 2;



    System.out.println(a); //Wypisze liczbę 17



    a = (5 + 6) * 2;



    System.out.println(a); //Wypisze liczbę 22



    boolean result = 18 / 2 * 3 > 24 — 2 + 7;



    System.out.println(result); //Wypisze false, ponieważ 27 nie jest większe niż 29



  


  
    Rozdział 5.

    Instrukcje sterujące


    Sterowanie przepływem programu odbywa się za pomocą szeregu instrukcji mogących wpłynąć na to, które linie kodu zostaną wykonane, a które chociażby pominięte. W Javie do instrukcji sterujących zaliczają się instrukcje warunkowe if–else i switch oraz pętle, ale to nie wszystko. Kontrola nad przebiegiem programu zależy od liczby wątków i ich synchronizacji, wyjątków i ich obsługi, a także przekazywania sterowania programem do obiektów i ich metod. W tym rozdziale szczegółowo omówimy podstawowe instrukcje sterujące wynikające z semantyki języka. Do tej pory wszystkie instrukcje składające się na program były wykonywane blokowo, jedna za drugą, od początku do końca metody main(). Dzięki wprowadzeniu instrukcji warunkowych można wpłynąć na ścieżkę, którą obierze nasz program w zależności od wyników dotychczasowych obliczeń lub czynników zewnętrznych, takich jak dane pozyskane od użytkownika lub odczytane z jakiegoś źródła. W obecnie tworzonych programach rozwiązujących złożone zagadnienia biznesowe stosowanie instrukcji warunkowych jest nieodzowną codziennością programistów.


    Instrukcja if-else


    Instrukcja warunkowa przyjmuje w ramach nawiasu okrągłego warunek logiczny — jeśli zwraca on wartość true, wykonuje się zadeklarowane ciało ifa. Przeanalizujmy listing 5.1.


    Listing 5.1. Program prezentujący instrukcję if

    public class InstructionsExample {



        public static void main(String[] args) {



            int a = 10;



            if (a < 15)



                System.out.println("Zmienna a jest mniejsza niż 15");



        }



    }




    Po uruchomieniu na ekranie wypisze się napis:

    Zmienna a jest mniejsza niż 15




    Warunek logiczny został spełniony. Gdyby zmienna a reprezentowała liczbę 15 lub większą, nic na konsoli by się nie wypisało.


    Listing 5.2. Program prezentujący instrukcję if bez nawiasów klamrowych

    public class InstructionsExample {



        public static void main(String[] args) {



    int a = 10;



    if (a > 15) 



    System.out.println("Zmienna a jest mniejsza niż 15");



    System.out.println("Poza ciałem instrukcji if");



    }



    }




    Pokazana na listingu 5.2 modyfikacja listingu 5.1, polegająca na zmianie warunku i dodaniu kolejnej instrukcji wypisania na ekran, spowoduje, że po ponownym uruchomieniu na konsoli wypisze się następujący ciąg znaków:

    Poza ciałem instrukcji if




    Warunek nie został spełniony, a napis Zmienna a jest mniejsza niż 15 się nie wypisał. Dlaczego zatem wypisał się napis Poza ciałem instrukcji if, skoro, zdawałoby się, stanowi ciało ifa ? Otóż jeśli nie zastosujemy nawiasów klamrowych wyznaczających zbiór instrukcji mających się wykonać, gdy warunek jest spełniony, wykona się tylko jedna instrukcja, ta następująca bezpośrednio po wystąpieniu if.


    
      
        
      

      
        
          	
            [image: Obraz]Stosowanie odpowiednich wcięć w kodzie ułatwia jego analizę i czytanie, ale w żaden sposób nie wpływa na wykonanie programu. Jeśli więc pomimo braku nawiasów klamrowych użyjemy wcięć, interpreter wykona drugą i kolejną instrukcję po wystąpieniu if, nawet jeśli warunek nie jest spełniony.

          
        

      
    


    Zaleca się, by w celu poprawy czytelności kodu i dla uniknięcia błędów stosować klamry określające ciało instrukcji warunkowych. Kolejne przykłady w dalszej części książki, począwszy od listingu 5.3, będą zgodne z powyższą zasadą.


    Listing 5.3. Program prezentujący instrukcję if z użyciem nawiasów klamrowych

    public class InstructionsExample {



        public static void main(String[] args) {



            int a = 1, b = 1;



            if (a == b) {



                System.out.println("Zmienna a jest równa zmiennej b");



                System.out.println("Zmienna b jest równa zmiennej a");



            }



        }



    }




    Po uruchomieniu na ekranie pojawią się napisy:

    Zmienna a jest równa zmiennej b



    Zmienna b jest równa zmiennej a




    A co w przypadku, gdy zechcemy wykonać instrukcje dla niespełnionego warunku logicznego? Z pomocą przychodzi słowo kluczowe else, użyte w listingu 5.4. Jego opcjonalne użycie w połączeniu z if pozwala na zdefiniowanie ciała, które ma się wykonać zawsze, gdy nie wykona się ciało ifa.


    Listing 5.4. Program prezentujący instrukcje if oraz else

    public class InstructionsExample {



        public static void main(String[] args) {



            int a = 3;



            if (a % 2 == 0)



                System.out.println("Liczba " + a + " jest parzysta");



            else



                System.out.println("Liczba " + a + " jest nieparzysta");



        }



    }




    Uruchomienie kodu z powyższego listingu spowoduje wypisanie na konsoli:

    Liczba 3 jest nieparzysta




    Operator modulo zwraca resztę z dzielenia dwóch liczb. Sprawdzamy więc, czy wynosi ona zero. Jeśli nie — weryfikowana liczba jest nieparzysta.


    Instrukcje if–else można łączyć w wielopoziomowe sprawdzenia kilku wariantów osadzonych w danym kontekście, jak pokazałem na listingu 5.5.


    Listing 5.5. Program prezentujący wiele instrukcji if oraz else

    public class InstructionsExample {



        public static void main(String[] args) {



            int age = 13;



            if (age < 12)



                System.out.println("Możesz oglądać tylko bajki");



            else if (age >=12 && age < 16)



                System.out.println("Możesz oglądać bajki i filmy przygodowe");



            else



                System.out.println("Możesz oglądać bajki, filmy przygodowe i sensacyjne");



        }



    }




    W powyższym listingu sprawdzamy kategorię wiekową i w zależności od wyniku pozwalamy na oglądanie odpowiednich treści. Poniżej 12 lat — tylko bajki, między 12. a 15. rokiem życia — bajki i filmy przygodowe, 16-latkom zaś i starszym — każdy rodzaj filmów. Warunek zawarty w instrukcji if może mieć złożoną formę. Wszystko zależy od przypadku biznesowego i potrzeb dotyczących konstrukcji algorytmów.


    Po uruchomieniu programu, jeśli wiek wynosi co najmniej 13 lat, na konsoli wypisze się napis:

    Możesz oglądać bajki i filmy przygodowe




    Instrukcja switch


    Instrukcja warunkowa switch jest używana do zastępowania wielopoziomowych struktur if-else ze względu na lepszą czytelność, a co za tym idzie — zmniejszone ryzyko popełnienia błędu. Instrukcja switch jest łatwiejsza do zarządzania przy wielu warunkach dla tej samej zmiennej, dzięki czemu dodawanie kolejnych instrukcji decyzyjnych staje się prostsze i przejrzystsze. switch przyjmuje jako argument tak zwaną zmienną wyboru, a następnie w ramach swojego ciała definiuje przypadki, które mają się wykonać, jeśli wartość zmiennej jest z którymś tożsama.


    Składnia wygląda następująco:

    int choose = 3;



    switch (choose) {



    case 1: instrukcja1; break;



    case 2: instrukcja2; break;



    case 3: instrukcja3; break;



    default: instrukcjaDomyślna; break;



    } 




    Java dopuszcza następujące typy danych, możliwe do zadeklarowania jako zmienna wyboru: byte, short, int, char, String, enum. Etykiety przypisane do wyrażeń case muszą być tego samego typu co zmienna wyboru, a także muszą być wyliczone i znane na etapie kompilacji. Dodatkowo nie muszą być posortowane i nie mogą się powtarzać.


    Instrukcja switch wykonuje się tylko raz — nie ma mowy o zapętleniu. Jeśli zmienna wyboru odpowiada wartości etykiety case, wykonywane są powiązane z nią instrukcje. Użycie słowa break jest opcjonalne, ale często się je wykorzystuje, aby przerwać działanie switch po dopasowaniu do konkretnego case. Jeśli słowa break nie użyjemy, wykonają się wszystkie instrukcje poniżej znalezionego case, aż do samego końca switch lub pierwszego napotkania słowa break. Jak widzisz, użycie słowa break jest wręcz konieczne, ale mogą zdarzyć się sytuacje, w których programista celowo go nie używa, aby dla wejściowej zmiennej wyboru wykonało się kilka przypadków case po kolei. Słowo kluczowe default określa instrukcje, które mają się wykonać, jeśli żaden wcześniejszy case nie zostanie obsłużony. Zazwyczaj instrukcja default jest umieszczana na końcu switch, ale umiejscowienie jej pośrodku czy na początku nie spowoduje błędu kompilacji. Działanie instrukcji switch jest pokazane na listingu 5.6.


    Listing 5.6. Program prezentujący użycie instrukcji switch

    public class InstructionsExample {



        public static void main(String[] args) {



            byte day = 5;



            switch(day) {



                case 1: System.out.println("Poniedziałek"); break;



                case 2: System.out.println("Wtorek"); break;



                case 3: System.out.println("Środa"); break;



                case 4: System.out.println("Czwartek"); break;



                case 5: System.out.println("Piątek"); break;



                case 6: System.out.println("Sobota"); break;



                case 7: System.out.println("Niedziela"); break;



                default: System.out.println("Nie rozpoznano dnia tygodnia!"); break;



            }



        }



    }




    Po uruchomieniu programu na konsoli wypisze się Piątek i instrukcja switch zakończy działanie. Gdybyśmy usunęli słowo break z instrukcji case 5 i uruchomili ponownie program, na ekranie wypisałyby się:

    Piątek



    Sobota




    Instrukcja switch przetworzyła przypadki 5. oraz 6., do napotkania słowa kluczowego break.


    Jeśli zmienimy wartość zmiennej day na 10 i ponownie uruchomimy program, na ekranie pojawi się napis:

    Nie rozpoznano dnia tygodnia!




    Zadziałała więc instrukcja default, której równie dobrze mogłoby nie być — jest ona opcjonalna.


    Pętle


    Pętla to zestaw instrukcji pozwalających na powtarzanie pewnego bloku kodu dopóty, dopóki ustalony z góry warunek pozostaje spełniony. Nazywamy to obracaniem się pętli. W razie niespełnienia warunku pętla kończy swoje działanie. Warunek jest sprawdzany po każdym obrocie w celu określenia, czy ma być wykonywana kolejna iteracja.


    Jeśli warunek cały czas zwraca prawdę, mamy do czynienia z pętlą nieskończoną. O ile nie jest to celowy zabieg — żeby obracać pętlę aż do jej programowego przerwania — nieskończoność pętli jest niebezpiecznym zjawiskiem. Skoro instrukcje przetwarzają się w nieskończoność, trzeba ręcznie wyłączyć program. Zapewne wiele razy spotkałeś się z sytuacją, gdy program się „zawiesił” i jedynym ratunkiem był jego restart, co często powoduje również utratę jego dotychczasowego stanu.


    Pętla while


    Pętla while to najprostszy rodzaj pętli w Javie. Przy słowie kluczowym while umieszczany jest w nawiasach okrągłych warunek logiczny zakończenia pętli. Przed pierwszym obrotem jest on sprawdzany i jeśli zwraca true, wykonywana jest iteracja, po której znowu następuje weryfikacja warunku. Pętla while będzie się obracać dopóty, dopóki jej argument będzie zwracał true, a zakończy swoje działanie, gdy zwróci false. Ciało pętli może składać się z jednej instrukcji i wtedy nie trzeba używać nawiasów klamrowych (listing 5.7).


    Listing 5.7. Program prezentujący działanie pętli while

    public class LoopsMain {



        public static void main(String[] args) {



            int i = 1;



            while (i < 5)



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



        }



    }




    Po uruchomieniu kodu z powyższego listingu na ekranie zostaną wypisane napisy:

    Wartość zmiennej i wynosi: 1



    Wartość zmiennej i wynosi: 2



    Wartość zmiennej i wynosi: 3



    Wartość zmiennej i wynosi: 4




    Pętla wykonała cztery obroty, gdyż za każdym razem zmienna i zwiększała swoją wartość o 1. Po zakończeniu czwartego przebiegu i sprawdzeniu warunku okazuje się, że przestał zwracać prawdę. Przecież instrukcja 5 < 5 daje w rezultacie false (listing 5.8).


    Listing 5.8. Program prezentujący działanie nieskończonej pętli while

    public class LoopsMain {



        public static void main(String[] args) {



            while (true) {



                System.out.println("Nieskończony ciąg napisów...");



            }



        }



    }




    Powyższy listing prezentuje implementację pętli nieskończonej na przykładzie while. Warunek będzie zawsze spełniony, więc dopóki program będzie uruchomiony, dopóty będzie wypisywał na ekran w nowych liniach napis Nieskończony ciąg napisów....


    Pętla do-while


    Pętla do–while podobnie jak while przyjmuje w nawiasie okrągłym warunek logiczny, ale różni się od niej tym, że zawsze wykona przynajmniej jeden obrót — nawet jeśli warunek z góry jest niespełniony! Tę szczególną cechę wykorzystuje się w algorytmach, w których pożądane jest wykonanie minimum jednego obrotu pętli, przykładowo aby pobrać od użytkownika dane potrzebne do weryfikacji warunku zakończenia pętli. Dodatkowo w pętli do–while ciało definiujemy w specjalnym bloku kodu poprzedzonym słowem kluczowym do, a następnie występuje instrukcja while zawierająca warunek, zakończona średnikiem (listing 5.9).


    Listing 5.9. Program prezentujący działanie pętli do-while

    import java.util.Scanner;



    public class LoopsMain {



        public static void main(String[] args) {



            int expectedPin = 1234;



            Scanner in = new Scanner(System.in);



            int actualPin;



            do {



                System.out.println("Podaj kod PIN: ");



                actualPin = in.nextInt();



                if (actualPin != expectedPin) {



                    System.out.println("Wprowadzono nieprawidłowy kod PIN");



                }



            } while (actualPin != expectedPin);



            System.out.println("Przyznano dostęp!");



        }



    }




    Program zaprezentowany powyżej prosi użytkownika o podanie kodu PIN dopóty, dopóki nie będzie zgodny z zadeklarowaną na stałe wartością 1234. Oczywiście ta liczba powinna być pobrana z odpowiedniego źródła, na przykład z bazy danych, a  powyższa implementacja ma charakter edukacyjny. Niemniej jednak widzisz zastosowanie pętli do–while w taki sposób, że nawet jeśli użytkownik wprowadzi za pierwszym podejściem poprawny numer PIN, pętla wykona jeden obrót, pomimo że warunek nie będzie spełniony. Wykorzystanie pętli do–while do zadeklarowania ciała przed warunkiem sprawia, że kod staje się czytelny i logiczny, a zawarte w nim instrukcje stanowią procedurę, która i tak musiałaby się wykonać. Przecież moglibyśmy zastosować tutaj pętlę while, ale nie obeszłoby się bez pobrania od użytkownika kodu PIN w celu weryfikacji.


    Zaprezentowany na listingu 5.10 kod źródłowy wykorzystuje pętlę do-while i kombinacje instrukcji if-else w celu zagwarantowania działania programu dopóty, dopóki nie zostanie spełniony warunek stopu.


    Listing 5.10. Program prezentujący quiz działający z wykorzystaniem pętli do-while

    import java.util.Scanner;



    public class LoopsMain {



        public static void main(String[] args) {



            Scanner scanner = new Scanner(System.in);



            int choice;



            boolean correctAnswer1 = false, correctAnswer2 = false, correctAnswer3 = false;



            do {



                if (!correctAnswer1) {



                    System.out.println("Pytanie 1: W którym  roku powstał język Java?");



                    choice = scanner.nextInt();



                    if (choice == 1995) {



                        System.out.println("Brawo! Poprawna odpowiedź!");



                        correctAnswer1 = true;



                    } else {



                        System.out.println("Odpowiedź błędna!");



                    }



                }



                if (!correctAnswer2) {



                    System.out.println("Pytanie 2: Ile wersji Javy wydano do końca 2023 roku?");



                    choice = scanner.nextInt();



                    if (choice == 21) {



                        System.out.println("Brawo! Poprawna odpowiedź!");



                        correctAnswer2 = true;



                    } else {



                        System.out.println("Odpowiedź błędna!");



                    }



                }



                if (!correctAnswer3) {



                    System.out.println("Pytanie 3: Z ilu bajtów składa się typ long?");



                    choice = scanner.nextInt();



                    if (choice == 64) {



                        System.out.println("Brawo! Poprawna odpowiedź!");



                        correctAnswer3 = true;



                    } else {



                        System.out.println("Odpowiedź błędna!");



                    }



                }



            } while (!correctAnswer1 || !correctAnswer2 || !correctAnswer3);



            System.out.println("KONIEC QUIZU!");



        }



    }




    Powyżej znajduje się kolejny przykład wykorzystania pętli do–while w celu wykonywania obrotów dopóty, dopóki użytkownik nie odpowie poprawnie na wszystkie pytania. Swoją drogą, ciekawe, czy Ty, Drogi Czytelniku, znasz odpowiedzi? Najlepiej to sprawdzić przez uruchomienie programu. Na uwagę zasługuje zastosowanie zmiennych typu boolean, które służą do zapamiętywania w trakcie działania aplikacji, czy udzielono poprawnej odpowiedzi, co po każdym obrocie pętli jest sprawdzane w złożonym warunku. Iteracje będą miały miejsce, aż wszystkie zmienne logiczne osiągną wartość true.


    Pętla for


    Pętla for charakteryzuje się specjalną składnią, dzięki której w postaci jednej linii kodu możemy zadeklarować instrukcję wykonującą się zawsze przed rozpoczęciem pierwszego obrotu, warunek oraz instrukcję wykonywaną po każdej zakończonej iteracji. Każdy z trzech elementów pętli for jest opcjonalny. Co ciekawe, jeśli pominiemy część zawierającą warunek, pętla for będzie obracać się w nieskończoność. Składnia wygląda następująco:

    for (instrukcje_startowe; warunek; instrukcje_po_każdym_obrocie) {



        ciało pętli



    } 




    Instrukcja startowa najczęściej zawiera deklarację zmiennej lub zmiennych lokalnych, które następnie są wykorzystywane w warunku pętli. Ważne, aby pamiętać, że tak utworzone zmienne są widoczne wyłącznie w obrębie pętli for. Instrukcje startowe wykonują się tylko raz, przed rozpoczęciem pierwszego obrotu. Warunek jest sprawdzany zawsze przed każdym obrotem, a instrukcje po każdym obrocie są wywoływane po wykonaniu iteracji, ale przed kolejnym sprawdzeniem warunku pętli. Pętli for używa się ze względu na skrócony zapis w stosunku do while, dlatego ten rodzaj pętli często stosuje się do iteracji po tablicach i kolekcjach, o czym przeczytasz w dalszych rozdziałach. Poniżej umieściłem zapis programu wykorzystującego pętle while oraz for, by lepiej zobrazować różnice i podobieństwa między nimi.

            int i = 1;



            while (i <= 5) {



                System.out.print(i + " ");



                i++;



            }



            for (int i = 1; i <= 5; i++) {



                System.out.print(i + " ");



            }




    W obu przypadkach na konsoli zostanie wypisany ciąg liczb:

    1 2 3 4 5




    Każdy przykład zawiera deklarację zmiennej i typu int, warunek sprawdzający, czy i jest mniejsze od 5 lub równe, oraz inkrementację i o jeden po wykonaniu kolejnych iteracji. Wykorzystanie pętli for skupia w postaci jednej deklaracji wiele instrukcji, dzięki czemu możemy zająć się implementacją ciała bez konieczności pamiętania o dodatkowych elementach algorytmu, takich jak inkrementacja w przypadku while. Składnia pętli for sprzyja tworzeniu przejrzystego kodu, w którym elementy są przetwarzane liniowo jeden za drugim — w powyższym przypadku są to kolejne liczby od 1 do 5. Przykładem wykorzystania właściwości pętli for jest implementacja silni, pokazana na listingu 5.11.


    Listing 5.11. Program obliczający silnię liczby podanej przez użytkownika

    import java.util.Scanner;



    public class LoopsMain {



        public static void main(String[] args) {



            Scanner in = new Scanner(System.in);



            System.out.println("Dla jakiej liczby całkowitej chcesz obliczyć silnię?");



            int input = in.nextInt();



            long result = 1;



            if (input > 1) {



                for (int i = 1; i <= input; i++) {



                    result *= i;



                }



            }



            System.out.println("Silnia liczby " + input + " wynosi: " + result);



        }



    }




    Program pyta, dla jakiej wartości chcemy obliczyć silnię. Jeśli liczba podana przez użytkownika jest większa od 1, wtedy w pętli mnożymy w każdym obrocie kolejną liczbę począwszy od 2 przez dotychczasowy iloczyn. Dla liczb 0 i 1 silnia wynosi 1, więc nie ma sensu uruchamianie pętli dla z góry znanych wartości. Przykładowo 5! wynosi 120, zgodnie z mnożeniem 1 · 2 · 3 · 4 · 5. Zatem po uruchomieniu programu i podaniu liczby 5 na konsoli wypisze się następujący napis:

    Silnia liczby 5 wynosi: 120




    Kolejny przykład, pokazany na listingu 5.12, wykorzystujący liniowe przetwarzanie liczb w pętli for, to implementacja programu obliczającego wartość potęgi dla wczytanych od użytkownika liczb stanowiących podstawę i wykładnik.


    Listing 5.12. Program obliczający potęgę dla liczby i wykładnika podanych przez użytkownika

    import java.util.Scanner;



    public class LoopsMain {



        public static void main(String[] args) {



            Scanner in = new Scanner(System.in);



            System.out.println("Podaj podstawę potęgi: ");



            int base = in.nextInt();



            System.out.println("Podaj wykładnik potęgi: ");



            int exponent = in.nextInt();



            int result = base;



            if (exponent == 0) {



                result = 1;



            }



            for (int i = 1; i < exponent; i++) {



                result = base * result;



            }



            System.out.println("Liczba " + base + " podniesiona do potęgi " + exponent + " wynosi: " + result);



        }



    }




    Na powyższym listingu widzimy, że pętla obraca się o dwa razy mniej, niż wynosi wykładnik. Przykładowo dla działania 24 wykonają się dwie iteracje. W pierwszej wykona się obliczenie 2 · 2, w drugiej 4 · 2. Jeśli wykładnik jest równy 0, wynikiem potęgowania zawsze jest 1, a gdy wykładnik wynosi 1, potęgowanie da wynik równy podstawie. W każdym innym przypadku uruchomi się pętla obliczająca pożądaną wartość, mnożąc dotychczasowy iloczyn przez podstawę potęgi. Uruchomienie programu i przekazanie jako podstawy liczby 2 i jako wykładnika liczby 10 spowoduje wypisanie:

    Liczba 2 podniesiona do potęgi 10 wynosi: 1024




    Pętla for-each


    Pętla nazywana zwyczajowo for–each służy do iterowania po zawartości zbiorów danych, takich jak tablice czy kolekcje. Wystarczy zadeklarować zmienną typu takiego, jaki ma przetwarzany zbiór danych, i wskazać na referencję odnoszącą się do owego zbioru. Pętla ta charakteryzuje się tym, że nie zawiera warunku, ale odwiedza każdy element zbioru, przechodząc od początku do końca, a zmienna zadeklarowana w definicji pętli w każdym obrocie stanowi kopię odwiedzanego elementu. Mimo nazwy for-each używamy tylko słowa kluczowego for, jak pokazano na poniższym przykładzie, co można zinterpretować jako „dla każdego elementu wykonaj określone w ciele działania”.

    for (typ zmienna : nazwa_zbioru) {



        ciało pętli



    }




    Rozważmy przykład pokazany na listingu 5.13.


    Listing 5.13. Program iterujący po tablicy z wykorzystaniem pętli for-each

    public class LoopsMain {



        public static void main(String[] args) {



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



            for (int i : array) {



                System.out.print(i + " ");



            }



        }



    }




    Na powyższym listingu znajduje się definicja tablicy liczb całkowitych oraz pętla for-each iterująca po niej. Wynikiem działania będzie wypisanie na konsoli ciągu liczb:

    1 2 3 4 5




    Zadaniem pętli jest odwiedzenie każdego elementu tablicy pod postacią zmiennej i oraz wypisanie go na ekranie. Pamiętajmy, że pętla for-each służy tylko i wyłącznie do odczytu zawartości zbioru danych. Jeśli w ciele pętli znajdzie się kod próbujący zmienić wartość odwiedzanego elementu, nie wpłynie to w żaden sposób na oryginalnie zawarte w nim dane. Spójrzmy na przykład pokazany na listingu 5.14.


    Listing 5.14. Program iterujący po tablicy z wykorzystaniem pętli for-each

    public class LoopsMain {



        public static void main(String[] args) {



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



            for (int i : array) {



                i = i * 10;



            }



            for (int i : array) {



                System.out.print(i + " ");



            }



        }



    }




    W pierwszej pętli for następuje próba przemnożenia zmiennej odwiedzanego elementu przez 10, w drugiej — odczyt zawartości zdałoby się zmienionej tablicy. Po uruchomieniu programu otrzymamy jednak niezmieniony ciąg liczb:

    1 2 3 4 5




    Nie udało się zmodyfikować elementów zbioru, dlatego że w każdym obrocie pętli zmienna i przechowuje kopię odwiedzanego elementu. Zmieniliśmy zatem stan lokalnej zmiennej i, która w kolejnej iteracji przybrała wartość następnego elementu, nadpisując tym samym wynik mnożenia przez liczbę 10.


    Przerwania pętli


    Czasem gdy w trakcie wykonywania obrotów pętli zostały spełnione pewne określone warunki, chcielibyśmy przerwać bieżącą iterację i przejść do kolejnej, albo wręcz zakończyć działanie pętli przed upłynięciem jej naturalnego biegu. W tym celu Java oddaje do naszej dyspozycji słowa kluczowe continue oraz break. Continue przerywa wykonywanie bieżącego obrotu i powoduje przejście do sprawdzenia warunku pętli, break zaś definitywnie kończy działanie pętli. Opisane mechanizmy możemy zastosować w każdym rodzaju pętli.


    Instrukcja continue


    Listing 5.15. Program prezentujący przerwanie pętli za pomocą słowa kluczowego continue

    public class LoopsMain {



        public static void main(String[] args) {



            for (int i = 1; i <= 10; i++) {



                if (i 
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