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    Wstęp


    Myśl w języku Java! to wprowadzenie do informatyki i programowania przeznaczone dla czytelników mających niewielkie lub zerowe doświadczenie w tej materii. Zaczynamy tu od najbardziej podstawowych zagadnień i dbamy o definiowanie wszystkich nowych pojęć zawsze tam, gdzie pojawiają się po raz pierwszy. Każda nowa koncepcja jest prezentowana w tej książce w logicznej kolejności. Większe tematy, takie jak rekurencja i programowanie zorientowane obiektowo, zostały podzielone na mniejsze przykłady i przedstawione w kilku rozdziałach.


    Książka ta celowo jest krótka. Każdy z rozdziałów liczy kilkanaście stron i obejmuje materiał przeznaczony do opracowania podczas jednego tygodnia zajęć uniwersyteckich. Podręcznik ten nie ma być wyczerpującym opisem języka Java, lecz raczej wstępnym spojrzeniem na konstrukcje i techniki programistyczne. Zaczynamy od niewielkich problemów i podstawowych algorytmów, aby z czasem przejść do projektowania zorientowanego obiektowo. Jeśli mielibyśmy określić sposób nauczania zastosowany w tej książce, korzystając ze słownika pedagogiki informatycznej, użyliśmy tu podejścia „późnego obiektu”.


    Filozofia stojąca za tą książką


    Oto wytyczne, które sprawiły, że książka ta jest taka, jaka jest:


    
      	Jedna koncepcja naraz. Tematy, które sprawiają problemy osobom początkującym, podzieliliśmy na serie małych kroków, dzięki czemu mogą się one zapoznać z każdą z koncepcji w oderwaniu od pozostałych, zanim przejdą dalej.


      	Równowaga Javy i koncepcji. Książka ta nie jest przede wszystkim książką o Javie; wykorzystujemy w niej przykłady kodu, aby przedstawić informatykę jako taką. Większość rozdziałów zaczyna się od opisów możliwości języka, a kończy opisami koncepcji.


      	Zwięzłość. Ważnym celem przyświecającym nam przy pisaniu tej książki było to, aby była ona krótka, dzięki czemu studenci i uczniowie będą w stanie przeczytać oraz zrozumieć całą jej treść w trakcie jednego semestru uniwersyteckiego lub szkolnego.


      	Nacisk na słownictwo. Staraliśmy się wprowadzać jak najmniej pojęć i definiować je dokładnie za pierwszym razem, gdy są używane. Porządkujemy je również w słowniki znajdujące się na końcu każdego rozdziału.


      	Tworzenie programów. Istnieje wiele strategii pisania programów, do których należą programowanie wstępujące, zstępujące i inne. Prezentujemy tu wiele technik programowania, pozwalając czytelnikom wybierać te metody, które najlepiej sprawdzają się w ich przypadku.


      	Wiele krzywych nauki. Aby napisać program, musisz rozumieć niezbędny algorytm, znać odpowiedni język programowania, a także umieć debugować błędy. Wszystkie te aspekty, jak również wiele innych, opisujemy w tej książce, dołączając też dodatki podsumowujące nasze porady.

    


    Programowanie zorientowane obiektowo


    W niektórych książkach dotyczących języka Java klasy i obiekty wprowadzane są dosłownie natychmiast. Inne zaczynają się od opisu programowania proceduralnego, a przejście do programowania zorientowanego obiektowo ma w nich bardziej stopniowy charakter.


    Wiele obiektowych możliwości języka Java powstało w odpowiedzi na problemy związane z istniejącymi wcześniej językami programowania, co miało znaczący wpływ na implementację tych możliwości. Niektóre z nich trudno jest wyjaśnić komuś, kto nie ma wiedzy na temat problemów, które rozwiązują.


    W książce tej przechodzimy do programowania zorientowanego obiektowo najszybciej, jak tylko się da, choć z ograniczeniem wynikającym z założenia wprowadzania tylko jednej koncepcji naraz, a także najklarowniej, jak to tylko możliwe, w taki sposób, aby czytelnicy mieli okazję odpowiednio przyswoić sobie każdą ideę przed przejściem do kolejnej. Oznacza to w praktyce, że wymaga to trochę czasu.


    Możesz jednak pisać programy w języku Java bez konieczności odkrywania możliwości zorientowanych obiektowo. W niektórych przypadkach pokrótce przedstawiamy tego rodzaju funkcje przy pierwszej okazji, gdy się pojawiają, a następnie opisujemy je dokładniej w dalszej części książki.


    Dodatki


    Rozdziały tej książki powinieneś czytać po kolei, ponieważ zrozumienie treści każdego kolejnego wymaga opanowania wiedzy przedstawionej w poprzednich. Dołączamy też trzy dodatki zawierające materiał, który można przeczytać w dowolnym czasie. Są to:


    Dodatek A. „Narzędzia programistyczne”


    Kroki związane z kompilowaniem, uruchamianiem i debugowaniem kodu napisanego w języku Java są uzależnione od używanego środowiska programistycznego oraz systemu operacyjnego. Staraliśmy się unikać umieszczania tych szczegółów w głównym tekście, ponieważ mogą one niepotrzebnie rozpraszać czytelnika. Zamiast tego postanowiliśmy opracować ten dodatek, zawierający krótką prezentację programu DrJava, będącego interaktywnym środowiskiem programistycznym, które sprawdza się szczególnie dobrze w przypadku osób początkujących, a także opis innych narzędzi programistycznych, w tym rozwiązania Checkstyle ułatwiającego dbanie o jakość kodu oraz narzędzia JUnit umożliwiającego wygodne tworzenie testów jednostkowych.


    Dodatek B. „Grafika 2D w Javie”


    Język Java zapewnia biblioteki umożliwiające pracę z grafiką i animacjami, a tematy tego rodzaju mogą się okazać szczególnie ciekawe dla uczniów i studentów. Biblioteki te wymagają użycia zorientowanych obiektowo funkcji, których czytelnicy nie zrozumieją całkowicie przed ukończeniem lektury rozdziału 11., lecz z których mogą oczywiście korzystać znacznie wcześniej.


    Dodatek C. „Debugowanie”


    W całej tej książce prezentujemy sugestie dotyczące debugowania kodu, lecz nasze porady związane z tym tematem zebraliśmy również w jedną całość w tym dodatku. Radzimy naszym czytelnikom przejrzeć ten dodatek kilka razy w trakcie lektury głównej treści książki.


    Używanie przykładowych kodów


    Większość przykładowych kodów zaprezentowanych w tej książce znajduje się w archiwum dostępnym na serwerze wydawnictwa Helion pod adresem: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/mysjav.zip.


    Po pobraniu i rozpakowaniu pliku ZIP powinieneś otrzymać szereg katalogów zawierających kody związane z poszczególnymi rozdziałami, o nazwach odpowiadających numerom tych rozdziałów.


    Wszystkie przykłady przedstawione w tej książce zostały opracowane i przetestowane przy użyciu Java SE Development Kit 8. Jeśli używasz nowszej wersji pakietu, przykłady te nadal powinny działać bez problemu. Jeśli jednak korzystasz ze starszej, niektóre mogą stwarzać pewne kłopoty.


    Konwencje zastosowane w książce


    W tej książce zastosowane zostały następujące konwencje typograficzne:


    Wyróżnienie


    Oznacza słowa, na które chcieliśmy położyć szczególny nacisk, skróty klawiszowe, pozycje menu, ciągi URL, adresy poczty elektronicznej, nazwy plików i ich rozszerzenia.


    Pogrubienie


    Wskazuje pojęcia definiowane w podrozdziałach zatytułowanych „Słownictwo”, znajdujących się na końcu każdego z rozdziałów tej książki.


    Czcionka o stałej szerokości


    Używana w przypadku listingów programów, jak również w akapitach do oznaczania elementów programu, takich jak zmienne, nazwy funkcji, typy danych, instrukcje, wyrażenia i słowa kluczowe.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


    Wskazuje polecenia lub inne elementy tekstowe, które powinny być wprowadzone z klawiatury przez użytkownika w takiej formie, w jakiej zostały przedstawione.


    Podziękowania


    Wiele osób przysłało nam swoje sugestie i poprawki. Bardzo doceniamy ich wartościowy wkład! I tak:


    
      	Ellen Hildreth używała tej książki, ucząc przedmiotu Data Structures na Wellesley College, i przekazała nam cały stos poprawek wraz z wieloma doskonałymi sugestiami.


      	Tania Passfield zwróciła nam uwagę, że w niektórych słownikach pozostawiliśmy pojęcia, które nie występowały już w tekście.


      	Elizabeth Wiethoff zauważyła, że rozwinięcie w szereg funkcji exp(–x2) było niepoprawne. Pracowała również nad wersją książki, w której wykorzystany został język Ruby.


      	Matt Crawford przysłał dużo poprawek.


      	Chi-Yu Li zwrócił uwagę na błędy w jednym z przykładowych kodów.


      	Doan Thanh Nam poprawił jeden z przykładów.


      	Muhammad Saied przetłumaczył tę książkę na język arabski i znalazł w niej kilka błędów.


      	Marius Margowski znalazł pewną sprzeczność w jednym z przykładowych kodów.


      	Leslie Klein odkryła kolejny błąd w rozwinięciu funkcji exp(–x2) w szereg, znalazła błędy w figurach przechowywanych w tablicy kart oraz nadesłała przydatne sugestie umożliwiające lepsze wyjaśnienie kilku ćwiczeń.


      	Micah Lindstrom zgłosił kilka błędów i nadesłał poprawki.


      	James Riely przeniósł źródła książki z oprogramowania LaTeX do systemu Sphinx: http://fpl.cs. depaul.edu/jriely/thinkapjava.


      	Peter Knaggs przerobił tę książkę w taki sposób, aby wykorzystywała język C#: http://www.rigwit. co.uk/think/sharp.


      	Heidi Gentry-Kolen nagrała kilka materiałów wideo, które uzupełniają treść tej książki: https://www.youtube.com/user/digipipeline.

    


    Szczególnie wdzięczni jesteśmy naszym korektorom technicznym, którymi byli: Blythe Samuels, David Wisneski oraz Stephen Rose. Znaleźli oni wiele błędów, podsunęli wiele wspaniałych sugestii i pomogli znacznie ulepszyć tę książkę.


    Kolejne osoby, które odnalazły jedną lub więcej pomyłek, to: Stijn Debrouwere, Guy Driesen, Andai Velican, Chris Kuszmaul, Daniel Kurikesu, Josh Donath, Rens Findhammer, Elisa Abedrapo, Yousef BaAfif, Bruce Hill, Matt Underwood, Isaac Sultan, Dan Rice, Robert Beard oraz Daniel Pierce.


    Jeśli chcesz podzielić się z nami swoimi komentarzami lub pomysłami związanymi z treścią niniejszej publikacji, prosimy, abyś przesłał je na adres: feedback@greenteapress.com

  


  
    Rozdział 1.

    Droga programu


    Celem tej książki jest nauczenie Cię takiego sposobu myślenia, jakim w swojej pracy posługują się informatycy. Sposób ten łączy w sobie niektóre z najlepszych aspektów matematyki, inżynierii i nauk przyrodniczych. Informatycy, podobnie jak matematycy, używają języków formalnych do zapisu swoich pomysłów, a szczególnie do zapisu obliczeń. Podobnie jak inżynierowie, projektują oni pewne rzeczy, tak składając komponenty, aby tworzyły systemy, i dokonując oceny kompromisów wiążących się z określonymi alternatywami. I podobnie jak naukowcy, obserwują działanie skomplikowanych systemów, formułują hipotezy i sprawdzają swoje przypuszczenia.


    Najważniejszą umiejętnością w zawodzie informatyka jest umiejętność rozwiązywania problemów. Wymaga ona zdolności ich definiowania, kreatywnego myślenia o rozwiązaniach oraz jasnego i precyzyjnego formułowania tych rozwiązań. Jak się okazuje, proces nauki programowania stanowi doskonałą okazję do rozwoju umiejętności rozwiązywania problemów. Właśnie dlatego rozdział ten nosi tytuł „Droga programu”.


    Czytając tę książkę, na jednym poziomie będziesz się uczył sztuki programowania, a więc umiejętności, która sama w sobie jest bardzo przydatna. Jednak na innym będziesz korzystał z programowania jako środka do osiągnięcia pewnego celu. Wraz z postępem lektury cel ten będzie się dla Ciebie stawał coraz bardziej wyraźny.


    Czym jest programowanie?


    Program jest sekwencją instrukcji, które określają, w jaki sposób należy przeprowadzić pewne obliczenie. Obliczenie to może mieć charakter matematyczny, a więc może na przykład polegać na rozwiązaniu jakiegoś układu równań lub znalezieniu pierwiastków pewnego wielomianu. Może również stanowić obliczenie symboliczne, takie jak wyszukiwanie i zastępowanie tekstu w dokumencie lub też (o dziwo) kompilowanie programu. Szczegóły różnią się tu w zależności od zastosowanego języka programowania, ale kilka podstawowych instrukcji występuje w niemal każdym z nich.


    wejście:


    Pobieranie danych z klawiatury, pliku, czujnika lub jakiegoś innego urządzenia.


    wyjście:


    Wyświetlanie danych na ekranie lub wysłanie danych do pliku albo innego urządzenia.


    matematyka:


    Przeprowadzanie podstawowych działań matematycznych, takich jak dodawanie i dzielenie.


    decyzje:


    Sprawdzanie występowania określonych warunków i wykonywanie odpowiedniego kodu.


    powtarzanie:


    Wielokrotne przeprowadzanie pewnych działań, zwykle z jakimiś zmianami.


    Możesz w to wierzyć albo nie, ale w gruncie rzeczy właśnie do tego ogranicza się programowanie. Każdy program, z którego korzystałeś, nieważne jak byłby skomplikowany, składa się z niewielkich instrukcji, które wyglądają mniej więcej tak jak wymienione powyżej. Możesz zatem traktować programowanie jako proces dzielenia wielkich, złożonych zadań na coraz to mniejsze podzadania. Proces ten trwa aż do momentu, gdy podzadania są wystarczająco proste, aby mogły zostać wykonane za pomocą podstawowych instrukcji, z których przetwarzaniem radzi sobie komputer.


    Czym jest informatyka?


    Jednym z najciekawszych aspektów pisania programów jest decydowanie o tym, w jaki sposób rozwiązać określony problem, zwłaszcza gdy istnieje wiele różnych rozwiązań. Dostępnych jest na przykład mnóstwo metod porządkowania zbiorów liczb, a każda z nich ma pewne zalety. Aby określić, która z nich sprawdzi się najlepiej w danej sytuacji, potrzebne są nam techniki umożliwiające formalne opisywanie i analizowanie rozwiązań.


    Informatyka to nauka o algorytmach, zajmująca się również ich odkrywaniem i analizą. Algorytm to sekwencja kroków, które określają, jak rozwiązać dany problem. Pewne algorytmy są szybsze niż inne, a niektóre wymagają użycia mniejszej ilości miejsca w pamięci komputera. Wraz z tym, jak uczysz się opracowywać algorytmy rozwiązujące problemy, z którymi nie miałeś wcześniej do czynienia, uczysz się również myśleć jak informatyk.


    Projektowanie algorytmów i pisanie kodu to trudne i podatne na błędy zadania. Ze względów historycznych błędy programistyczne są określane mianem bugów (ang. bug — robak, pluskwa), proces ich tropienia i poprawiania nosi zaś nazwę debugowania (ang. debugging — odrobaczanie, odpluskwianie). Ucząc się debugować swoje programy, będziesz rozwijał umiejętności rozwiązywania nowych problemów. Będziesz musiał myśleć kreatywnie, gdy pojawią się niespodziewane błędy.


    Choć może to być naprawdę frustrujące zajęcie, debugowanie to niezwykle bogata intelektualnie, wymagająca i interesująca część programowania komputerowego. Przypomina ono często pracę detektywa. Masz tu do czynienia z pewnymi poszlakami i musisz wywnioskować, jakie procesy i zdarzenia powodują pojawienie się obserwowanych rezultatów. Rozmyślania na temat tego, jak poprawiać programy i zwiększać wydajność ich działania, prowadzą nawet niekiedy do odkrycia zupełnie nowych algorytmów.


    Języki programowania


    Językiem programowania, którego naukę niebawem rozpoczniesz, jest Java, będąca językiem wysokiego poziomu (ang. high-level language). Do innych wysokopoziomowych języków, o których mogłeś słyszeć, należą Python, C i C++, Ruby oraz JavaScript.


    Programy napisane w językach wysokiego poziomu, zanim będzie można je uruchomić, muszą zostać przetłumaczone na język niskiego poziomu (ang. low-level language), nazywany również „językiem maszynowym”. Tłumaczenie to zajmuje trochę czasu, co stanowi pewną wadę języków wysokopoziomowych. Mają one jednak również dwie istotne zalety:


    
      	Znacznie łatwiej jest programować przy użyciu języka wysokiego poziomu. Pisanie programów zajmuje w ich przypadku mniej czasu, są one też krótsze i łatwiej się je czyta, a także istnieje większa szansa, że będą poprawne.


      	Programy napisane w językach wysokiego poziomu są przenośne, co oznacza, że mogą być uruchamiane na różnego rodzaju komputerach przy niewielkich tylko zmianach lub nawet kompletnym ich braku. Programy opracowane przy użyciu języków niskiego poziomu mogą działać wyłącznie na komputerach jednego typu i trzeba je przepisać na nowo, aby dało się je uruchomić na innych.

    


    Kod napisany w językach wysokopoziomowych jest tłumaczony na kod niskopoziomowy za pomocą dwóch rodzajów programów: interpreterów i kompilatorów (ang. compiler). Interpreter odczytuje program wysokiego poziomu i wykonuje go, co oznacza, że robi to, co nakazuje mu program. Przetwarza go kawałek po kawałku, na przemian odczytując poszczególne linie i przeprowadzając odpowiednie obliczenia. Na rysunku 1.1 została przedstawiona zasada działania interpretera.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Sposób wykonywania kodu napisanego w językach interpretowanych


    W odróżnieniu od tego kompilator odczytuje cały program naraz i tłumaczy go od początku do końca jeszcze przed rozpoczęciem wykonywania. W tym kontekście program napisany w języku wysokiego poziomu nazywany jest kodem źródłowym (ang. source code), a przetłumaczony program — kodem obiektowym (ang. object code) lub wykonywalnym (ang. executable). Po skompilowaniu programu można go uruchamiać wielokrotnie bez konieczności kolejnych translacji. Dzięki temu skompilowane programy działają zwykle znacznie szybciej niż interpretowane.


    Java jest językiem zarówno kompilowanym, jak i interpretowanym. Zamiast tłumaczyć programy bezpośrednio na język maszynowy, kompilator Javy generuje kod bajtowy (ang. byte code). Podobnie jak język maszynowy, kod bajtowy można łatwo i szybko interpretować. Jest jednak przy tym również przenośny, dlatego da się skompilować program napisany w Javie na jednej maszynie, przenieść jego kod bajtowy na inną, a następnie go na niej uruchomić. Interpreter, który odpowiada za uruchamianie kodu bajtowego, nosi nazwę maszyny wirtualnej Javy (ang. Java Virtual Machine, JVM).


    Na rysunku 1.2 zostały przedstawione kroki tego procesu. Choć może się to wydawać dość skomplikowane, wykonanie tych kroków jest w pełni zautomatyzowane w przypadku większości środowisk programistycznych. Dzięki temu, aby skompilować i uruchomić swój program, zwykle musisz w nich tylko nacisnąć odpowiedni przycisk lub wpisać pojedyncze polecenie. Z drugiej strony warto wiedzieć, co dzieje się w tle, aby w sytuacji, gdy coś pójdzie nie tak, można było stwierdzić, co to było.


    [image: ]


    Rysunek 1.2. Proces kompilowania i uruchamiania programu napisanego w języku Java


    Program „Witaj, świecie!”


    Tradycyjnie już pierwszy program, który się pisze, rozpoczynając naukę nowego języka programowania, nosi nazwę „programu »Witaj, świecie!«”. Wszystko, co robi ten program, ogranicza się do wyświetlenia słów „Witaj, świecie!” na ekranie komputera. W języku Java program ten może mieć następującą postać:


    
      public class Hello {

    


    
         public static void main(String[] args) {

    


    
            // pokazanie na ekranie prostego komunikatu

    


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

    


    
         }

    


    
      }

    


    Uruchomienie tego programu skutkuje wyświetleniem na ekranie poniższego komunikatu:


    
      Witaj, świecie!

    


    Zwróć uwagę na fakt, że komunikat wyświetlony na ekranie nie zawiera znaków cudzysłowu.


    Programy napisane w języku Java składają się z definicji klas i metod, a metody składają się z instrukcji. Instrukcja (ang. statement) to linia kodu, która wykonuje podstawową operację. W przedstawionym powyżej programie linią taką jest instrukcja print, która odpowiada za wyświetlenie komunikatu na ekranie:


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

    


    Instrukcja System.out.println wyświetla dane na ekranie; nazwa println to skrót od słów „wydrukuj linię” (ang. print line). Nieco mylące może być to, że angielskie słowo print może oznaczać zarówno czynność wyświetlania czegoś na ekranie, jak i wysyłania do drukarki. Z tego powodu w książce tej staramy się używać słowa „wyświetlanie”, gdy mamy na myśli pokazanie czegoś na ekranie. Podobnie jak większość instrukcji, również pokazana powyżej instrukcja wyświetlania zakończona jest znakiem średnika (;).


    Java jest językiem, w którym rozróżnia się wielkość liter, co oznacza, że wielkie i małe litery nie są tym samym. W przedstawionym powyżej przykładzie słowo System musi się zaczynać wielką literą; system i SYSTEM się tu nie sprawdzą.


    Metoda (ang. method) jest nazwaną sekwencją instrukcji. W naszym programie zdefiniowana jest jedna metoda o nazwie main:


    
      public static void main(String[] args)

    


    Nazwa i forma metody main są szczególne, ponieważ działanie programu rozpoczyna się od pierwszej należącej do niej instrukcji i kończy wraz z zakończeniem wykonywania ostatniej. W dalszej części książki będziemy mieli do czynienia z programami, w których definiowana będzie większa liczba metod.


    Klasa (ang. class) to zbiór metod. W przedstawionym powyżej programie zdefiniowana została klasa o nazwie Hello. Klasie można nadać dowolną nazwę, ale przyjęło się, że nazwa ta powinna się standardowo rozpoczynać wielką literą. Nazwa klasy musi pasować do nazwy pliku, w którym się ona znajduje, dlatego nasza klasa powinna zostać umieszczona w pliku o nazwie Hello.java.


    W Javie używa się nawiasów klamrowych ({ oraz }) do grupowania instrukcji w pewną całość. W pliku Hello.java najbardziej zewnętrzne nawiasy klamrowe zawierają definicję naszej klasy, zaś wewnętrzne nawiasy klamrowe obejmują definicję metody.


    Linia zaczynająca się dwoma ukośnikami (//) stanowi komentarz (ang. comment), będący napisanym w języku naturalnym (czyli po polsku lub po angielsku) fragmentem tekstu, który wyjaśnia działanie kodu. Gdy kompilator natrafia na znaki //, pomija wszystko, co występuje po nich aż do końca bieżącej linii. Komentarze nie mają żadnego wpływu na wykonanie programu, ale ułatwiają innymi programistom (jak również Tobie samemu) zrozumienie tego, co miałeś zamiar zrobić.


    Wyświetlanie łańcuchów znakowych


    W metodzie main możesz umieścić dowolną liczbę instrukcji. Aby na przykład wyświetlić na ekranie komputera więcej niż jedną linię tekstu, możesz napisać następujący program:


    
      public class Hello {

    


    
         public static void main(String[] args) {

    


    
            // pokazanie na ekranie prostego komunikatu

    


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

    


    
            System.out.println("Jak się masz?");     // druga linia

    


    
         }

    


    
      }

    


    Jak widać w powyższym przykładzie, komentarze można umieszczać zarówno na końcach linii kodu, jak i w zupełnie osobnych wierszach.


    Frazy znajdujące się pomiędzy znakami cudzysłowu noszą nazwę łańcuchów lub ciągów znakowych (ang. strings), ponieważ zawierają sekwencje „nawleczonych” razem znaków. Znakami tymi mogą być litery, cyfry, znaki przestankowe, symbole, spacje, tabulacje itd.


    Instrukcja System.out.println dodaje na końcu linii tekstu specjalny znak nowej linii, który przenosi kursor na początek następnej linii na ekranie. Jeśli nie chcesz, żeby tak się działo, zamiast println możesz zastosować print, jak zostało to pokazane poniżej:


    
      public class Goodbye {

    


    
         public static void main(String[] args) {

    


    
            System.out.print("Żegnaj, ");

    


    
            System.out.println("okrutny świecie!");

    


    
         }

    


    
      }

    


    W tym przykładzie pierwsza instrukcja nie dodaje znaku nowej linii, dzięki czemu widoczny na ekranie tekst ma postać: Żegnaj, okrutny świecie!. Zauważ, że na końcu pierwszego łańcucha znajduje się spacja, którą widać też na ekranie.


    Sekwencje ucieczki


    Możliwe jest wyświetlanie na ekranie komputera wielu linii tekstu za pomocą tylko jednego wiersza kodu. W takim przypadku musisz jedynie poinformować Javę, gdzie mają się znaleźć znaki podziału linii.


    
      public class Hello {

    


    
         public static void main(String[] args) {

    


    
            System.out.print("Witaj!\nJak się masz?\n");

    


    
         }

    


    
      }

    


    Tekst widoczny na ekranie składa się z dwóch linii, z których każda kończy się znakiem nowego wiersza:


    
      Witaj!

    


    
      Jak się masz?

    


    Ciąg \n to sekwencja ucieczki (ang. escape sequence), która jest serią znaków reprezentującą pewien znak specjalny. Ukośnik wsteczny umożliwia „ucieczkę” od dosłownej interpretacji literałów łańcuchowych. Zauważ, że pomiędzy znakami \n i słowem Jak nie występuje spacja. Jeśli ją tam umieścisz, druga linia będzie się zaczynała od odstępu.


    Innym typowym zastosowaniem sekwencji ucieczki jest sytuacja, w której w łańcuchach znakowych chcemy umieścić znaki cudzysłowu. Z uwagi na to, że cudzysłowy oznaczają początek i koniec łańcucha, trzeba w ich przypadku zastosować sekwencję ucieczki tworzoną za pomocą ukośnika wstecznego.


    
      System.out.println("Powiedziała mi \"Cześć!\".");

    


    Wynikiem tego będzie wyświetlenie na ekranie następującej linii tekstu:


    
      Powiedziała mi "Cześć!".

    


    Najczęściej wykorzystywane sekwencje ucieczki zostały zebrane w tabeli 1.1.


    Tabela 1.1. Często wykorzystywane sekwencje ucieczki


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Sekwencja

          

          	
            Znaczenie

          
        


        
          	
            \n

          

          	
            nowa linia

          
        


        
          	
            \t

          

          	
            tabulacja

          
        


        
          	
            \"

          

          	
            cudzysłów

          
        


        
          	
            \\

          

          	
            ukośnik wsteczny

          
        

      
    


    Formatowanie kodu


    W programach napisanych w języku Java niektóre spacje są wymagane. Spacjami muszą być na przykład rozdzielone poszczególne słowa kluczowe i nazwy, dlatego poniższy program jest niepoprawny:


    
      publicclassGoodbye {

    


    
         publicstaticvoidmain(String[] args) {

    


    
            System.out.print("Żegnaj, ");

    


    
            System.out.println("okrutny świecie!");

    


    
         }

    


    
      }

    


    Jednak większość pozostałych spacji jest opcjonalna. Przedstawiony poniżej program jest na przykład zupełnie prawidłowy:


    
      public class Goodbye {

    


    
      public static void main(String[] args) {

    


    
      System.out.print("Żegnaj, ");

    


    
      System.out.println("okrutny świecie!");

    


    
      }

    


    
      }

    


    Znaki nowej linii są opcjonalne. Moglibyśmy zatem po prostu napisać:


    
      public class Goodbye { public static void main(String[] args) { System.out.print("Żegnaj, "); System.out.println("okrutny świecie!");}}

    


    Program będzie nadal działał, staje się jednak znacznie mniej czytelny. Znaki nowej linii i spacje bardzo się przydają przy wizualnej organizacji kodu, gdyż sprawiają, że program można łatwiej zrozumieć i znaleźć w nim błędy, gdy się pojawią.


    Wiele narzędzi do edycji kodu automatycznie formatuje kod źródłowy przy użyciu spójnego systemu wcięć i podziałów linii. Korzystając z rozwiązania DrJava (o którym więcej w dodatku A), możesz na przykład zastosować wcięcie dla całego zaznaczonego kodu. W tym celu powinieneś użyć skrótu klawiszowego Ctrl+A (do zaznaczenia bloku), a następnie nacisnąć klawisz Tab (aby dodać wcięcie).


    Organizacje intensywnie zajmujące się pisaniem programów komputerowych stosują zwykle bardzo rygorystyczne wytyczne dotyczące tego, jak należy formatować kod źródłowy. Firma Google publikuje na przykład swoje standardy programowania w Javie, które powinny być wykorzystywane w projektach o otwartym kodzie. Informacje na ten temat znajdziesz pod adresem: http://google.github.io/styleguide/javaguide.html.


    Na tym etapie możesz jeszcze nie rozumieć tych wytycznych, ponieważ odnoszą się one do konstrukcji języka, których nie miałeś okazji poznać. Regularne odwoływanie się do nich w trakcie lektury tej książki może się jednak okazać bardzo pomocne.


    Debugowanie kodu


    Dobrym pomysłem jest czytanie tej książki przed komputerem, abyś mógł wypróbowywać poszczególne przykłady w trakcie lektury. Wiele z tych przykładów możesz uruchamiać bezpośrednio z poziomu panelu Interactions narzędzia DrJava (więcej na ten temat w dodatku A). Gdy jednak umieścisz kod w pliku źródłowym, łatwiej będzie wypróbować różne warianty.


    Zawsze gdy eksperymentujesz z nową funkcją, powinieneś również próbować popełniać błędy. Sprawdź na przykład, co się stanie z programem „Witaj, świecie!”, gdy z jego kodu pozbędziesz się jednego ze znaków cudzysłowu. A co będzie, gdy usuniesz obydwa? Przekonaj się, jaki skutek będzie miało niepoprawne napisanie nazwy println. Tego rodzaju eksperymenty pomagają zapamiętać to, co czytasz. Pomagają też w debugowaniu kodu, ponieważ dzięki nim uczysz się znaczenia poszczególnych komunikatów błędów. Lepiej popełniać tego rodzaju pomyłki teraz i celowo niż później i przypadkiem.


    Debugowanie jest jak nauka eksperymentalna — gdy masz już jakiś pomysł dotyczący tego, co jest nie tak, modyfikujesz swój program i próbujesz ponownie. Jeśli Twoja hipoteza była poprawna, wówczas możesz przewidzieć wynik wprowadzonej zmiany i jesteś o krok bliżej celu, którym jest działający program. Jeśli Twoja hipoteza była niepoprawna, musisz postarać się o nową.


    Programowanie i debugowanie powinny iść ręka w rękę. Staraj się nie pisać mnóstwa kodu, a następnie przeprowadzać debugowania metodą prób i błędów aż do czasu, gdy wszystko zaczyna prawidłowo działać. Zamiast tego zacznij od programu, który coś robi, i dokonuj niewielkich modyfikacji, debugując go w międzyczasie, aż zacznie robić dokładnie to, co chciałeś. Dzięki temu zawsze będziesz miał do dyspozycji działający program, a ponadto łatwiej będzie Ci wyizolować błędy.


    Doskonałym przykładem zastosowania tego podejścia jest system operacyjny Linux, który składa się z milionów linii kodu. Zaczął on swoje istnienie jako prosty program, którego Linus Torvalds używał w celu zbadania możliwości układu 80836 firmy Intel. Jak napisał Larry Greenfield w swoim The Linux Users’ Guide: „Jednym z wcześniejszych projektów Linusa był program, który wyświetlał na przemian ciągi AAAA i BBBB. Z czasem wyewoluował on w Linuksa”.


    Wreszcie, programowanie wyzwala czasem silne emocje. Gdy zmagasz się z trudnym bugiem, możesz czuć złość, przygnębienie lub zakłopotanie. Pamiętaj, że nie jesteś w tym osamotniony i większość programistów — jeśli nie wszyscy — ma podobne doświadczenia. Nie wahaj się zwrócić do kolegi i zadać pytanie!


    Słownictwo


    W całej tej książce staramy się definiować każdy termin za pierwszym razem, gdy go używamy. Na końcu każdego rozdziału zamieszczamy nowe pojęcia i ich definicje w kolejności, w jakiej pojawiają się one w treści. Jeśli poświęcisz trochę czasu na naukę tego słownictwa, łatwiej będzie Ci czytać kolejne rozdziały.


    rozwiązywanie problemu:


    Proces formułowania problemu, znajdowania rozwiązania i wyrażania tego rozwiązania.


    program:


    Sekwencja instrukcji, które określają, jak należy wykonywać zadania za pomocą komputera.


    programowanie:


    Zastosowanie technik rozwiązywania problemów do opracowania wykonywalnych programów komputerowych.


    informatyka:


    Naukowe i praktyczne podejście do techniki obliczeniowej i jej zastosowania.


    algorytm:


    Procedura lub formuła umożliwiająca rozwiązanie problemu przy użyciu komputera lub bez niego.


    bug:


    Błąd w programie.


    debugowanie:


    Proces odnajdywania i poprawiania błędów w programie.


    język wysokiego poziomu:


    Język programowania, który został opracowany w taki sposób, aby ludzie mogli go łatwo czytać i pisać w nim.


    język niskiego poziomu:


    Język programowania, który został opracowany w taki sposób, aby komputer mógł łatwo uruchamiać napisany w nim program. Bywa również nazywany „językiem maszynowym” lub „językiem asemblera”.


    przenośność:


    Możliwość uruchamiania programu na więcej niż jednym rodzaju komputera.


    interpretacja:


    Uruchamianie programu napisanego w języku wysokiego poziomu przez translację jego pojedynczych linii i natychmiastowe wykonywanie odpowiednich instrukcji.


    kompilacja:


    Translacja całego programu napisanego w języku wysokiego poziomu na język niskiego poziomu w celu przygotowania go do późniejszego wykonania.


    kod źródłowy:


    Program napisany w języku wysokiego poziomu przed poddaniem go kompilacji.


    kod obiektowy:


    Wynik działania kompilatora po translacji programu.


    kod wykonywalny:


    Inna nazwa kodu obiektowego, który jest gotowy do uruchomienia na określonym sprzęcie.


    kod bajtowy:


    Szczególny rodzaj kodu obiektowego wykorzystywany w przypadku programów napisanych w języku Java. Kod bajtowy przypomina nieco kod opracowany w języku niskopoziomowym, ale jest przenośny, podobnie jak kod napisany w języku wysokopoziomowym.


    instrukcja:


    Część programu opisująca jeden krok algorytmu.


    instrukcja print:


    Instrukcja, której wykonanie powoduje wyświetlenie danych na ekranie.


    metoda:


    Nazwana sekwencja instrukcji.


    klasa:


    Na razie: zbiór związanych ze sobą metod (w dalszej części książki dowiesz się, że to jeszcze nie wszystko).


    komentarz:


    Część programu, która zawiera informacje na jego temat, ale nie ma wpływu na to, jak działa.


    łańcuch znakowy:


    Sekwencja znaków; podstawowy typ danych do przechowywania tekstu.


    znak nowej linii:


    Specjalny znak oznaczający koniec linii tekstu. Znany również jako zakończenie linii, znak końca linii (ang. end of line, EOL) lub podział linii.


    sekwencja ucieczki:


    Sekwencja kodu reprezentująca znak specjalny w obrębie łańcucha znakowego.


    Ćwiczenia


    Na końcu każdego rozdziału zamieszczamy ćwiczenia dotyczące omówionego materiału, które możesz samodzielnie wykonać, aby utrwalić zdobytą wiedzę. Zachęcamy Cię do podjęcia przynajmniej próby zmierzenia się z każdym z przedstawionych tu problemów. Nie da się bowiem nauczyć programować, wyłącznie czytając teksty na temat programowania; trzeba również praktykować.


    Zanim będziesz mógł kompilować i uruchamiać programy napisane w języku Java, będziesz musiał pobrać i zainstalować kilka niezbędnych narzędzi. Wybór jest tu dość szeroki, my jednak rekomendujemy Ci program DrJava, będący „zintegrowanym środowiskiem programisty” (ang. integrated development environment, IDE), świetnie dostosowanym do potrzeb osób początkujących. Wskazówki dotyczące rozpoczęcia pracy z tym narzędziem znajdziesz w podrozdziale „Instalowanie programu DrJava” należącym do dodatku A.


    Kod związany z tym rozdziałem znajdziesz w katalogu r01 archiwum kodów dołączonego do niniejszej książki. Informacje na temat tego, jak pobrać to archiwum, znajdziesz w należącym do wstępu podrozdziale „Używanie przykładowych kodów”. Zanim zaczniesz wykonywać przedstawione poniżej ćwiczenia, radzimy Ci skompilować i uruchomić przykłady zaprezentowane w tym rozdziale.


    Ćwiczenie 1.1


    Informatycy mają denerwujący zwyczaj używania zwykłych angielskich słów do określania rzeczy, które w codziennym języku angielskim mają zupełnie inne znaczenie. Na przykład słowa instrukcja (ang. statement) i komentarz (ang. comment) po angielsku oznaczają zasadniczo to samo (stwierdzenie), jednak w przypadku programowania ich znaczenia są oczywiście zupełnie różne.


    
      	Jaka w żargonie komputerowym jest różnica znaczeniowa pomiędzy instrukcją a komentarzem?


      	Co znaczy, że program jest przenośny?


      	Co w języku naturalnym oznacza słowo „kompilować”?


      	Co to jest kod wykonywalny?

    


    Słowniczek zamieszczony na końcu każdego rozdziału ma na celu wyróżnienie i przypomnienie słów oraz zwrotów, które mają specjalne znaczenie w informatyce. Gdy widzisz znajome słowa w tej dziedzinie, nie zakładaj, że wiesz, co znaczą!


    Ćwiczenie 1.2


    Zanim zrobisz coś innego, dowiedz się, jak skompilować i uruchomić program napisany w Javie. Niektóre środowiska zapewniają przykładowe programy podobne do przykładu, który zamieściliśmy w podrozdziale „Program »Witaj, świecie!«” należącym do tego rozdziału.


    
      	Przepisz program „Witaj, świecie!”, a następnie skompiluj go i uruchom.


      	Dodaj instrukcję print, która będzie wyświetlała drugi komunikat po tekście „Witaj, świecie!”. Niech będzie to coś błyskotliwego, w stylu: „Jak się masz?”. Ponownie skompiluj i uruchom swój program.


      	Dodaj do programu jakiś komentarz (gdziekolwiek), przekompiluj go i uruchom ponownie. Nowy komentarz nie powinien mieć żadnego wpływu na wynik działania programu.

    


    Ćwiczenie to może Ci się wydawać trywialne, stanowi jednak punkt wyjścia dla wielu innych programów, z którymi będziemy mieć do czynienia w dalszej części książki. Aby móc swobodnie debugować swoje przyszłe programy, musisz się oswoić z używanym środowiskiem programistycznym.


    W niektórych środowiskach łatwo stracić kontrolę nad tym, który program jest w danej chwili wykonywany. Może się okazać, że będziesz próbował debugować jeden program w czasie, gdy przez przypadek uruchomiony będzie zupełnie inny. Dodawanie (i zmienianie) instrukcji print to prosty sposób, aby się upewnić, że program, na który patrzysz, jest tym, który uruchomiłeś.


    Ćwiczenie 1.3


    Na tym etapie dobrze jest popełniać tak wiele błędów, jak tylko zdołasz wymyślić, abyś mógł zapoznać się z komunikatami błędów, które zgłasza kompilator. Czasami zdarza się, że informuje Cię on o dokładnej przyczynie problemu, a Twoim zadaniem jest po prostu jej wyeliminowanie. Nieraz jednak komunikaty błędów wprowadzają sporo zamieszania. Z czasem rozwiniesz w sobie zmysł informujący Cię, kiedy można ufać kompilatorowi, a kiedy należy samemu dowiedzieć się, gdzie leży problem.


    Zaczynając od programu „Witaj, świecie!”, spróbuj wprowadzić wymienione poniżej błędy. Następnie skompiluj program, przeczytaj komunikat błędu (jeśli taki się pojawi), po czym napraw błąd.


    
      	Usuń jeden z otwierających nawiasów klamrowych.


      	Usuń jeden z zamykających nawiasów klamrowych.


      	Zamiast main napisz mian.


      	Usuń słowo static.


      	Usuń słowo public.


      	Usuń słowo System.


      	Zastąp słowo println słowem Println.


      	Zastąp słowo println słowem print.


      	Usuń jeden z nawiasów. Dopisz jeden dodatkowy.

    

  


  
    Rozdział 2.

    Zmienne i operatory


    W rozdziale tym opisaliśmy sposób tworzenia instrukcji wykorzystujących zmienne, które przechowują wartości, takie jak liczby i słowa, a także operatory będące symbolami, których zastosowanie powoduje przeprowadzenie pewnych obliczeń. Wyjaśniliśmy również trzy rodzaje błędów programistycznych oraz zaprezentowaliśmy dodatkową radę dotyczącą debugowania.


    Deklarowanie zmiennych


    Jedną z najpotężniejszych cech języków programowania jest możliwość definiowania zmiennych i manipulowania nimi. Zmienna to nazwane miejsce w pamięci, w którym można przechowywać pewną wartość. Wartościami mogą być liczby, teksty, grafiki, dźwięki oraz inne typy danych. Aby zapisać wartość, należy najpierw zadeklarować zmienną.


    
      String message;

    


    Instrukcja ta stanowi deklarację, ponieważ za jej pomocą zadeklarowano, że zmienna o nazwie message jest typu String. Każda zmienna jest pewnego typu, który określa, jakiego rodzaju wartości może ona przechowywać. Zmienne typu int mogą na przykład przechowywać liczby całkowite (ang. integers), a zmienne typu char — znaki (ang. characters).


    Niektóre nazwy typów zaczynają się wielkimi literami, zaś inne małymi. Znaczenie tej różnicy poznasz później, na tym etapie powinieneś jedynie zadbać, aby pisać je właściwie, w Javie nie ma bowiem takich typów wbudowanych jak Int czy string.


    Składnia umożliwiająca zadeklarowanie zmiennej o typie całkowitym ma następującą postać:


    
      int x;

    


    Zauważ, że x jest dowolnie wybraną nazwą zmiennej. Ogólnie rzecz biorąc, powinieneś korzystać z nazw, które wskazują znaczenie zmiennych. Widząc wymienione poniżej deklaracje, jesteś prawdopodobnie w stanie odgadnąć, jakie wartości będą w nich przechowywane:


    
      String firstName;

    


    
      String lastName;

    


    
      int hour, minute;

    


    W powyższym przykładzie zadeklarowane zostały dwie zmienne typu String oraz dwie typu int. Gdy nazwa zmiennej składa się z więcej niż jednego słowa, tak jak ma to miejsce w przypadku zmiennej firstName, zgodnie z ogólnie przyjętą konwencją każde ze słów z wyjątkiem pierwszego rozpoczyna się wielką literą. W przypadku nazw zmiennych rozróżnia się wielkie i małe litery, dlatego zmienna firstName to nie to samo co FirstName czy firstname.


    Przedstawiony powyżej przykład pokazuje również składnię wykorzystywaną do deklarowania w jednej linii wielu zmiennych tego samego typu; zarówno zmienna hour, jak i minute są typu int. Zwróć uwagę na fakt, że każda instrukcja deklaracji kończy się znakiem średnika.


    Zmienne możesz właściwie dowolnie nazywać, w Javie istnieje jednak około 50 zarezerwowanych słów, zwanych słowami kluczowymi (ang. keywords), których nie możesz stosować w nazwach zmiennych. Do słów tych należą: public, class, static, void oraz int, które są wykorzystywane przez kompilator podczas analizowania struktury programu.


    Pełną listę słów kluczowych języka Java możesz znaleźć pod adresem: http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/_keywords.html, nie musisz jednak uczyć się jej na pamięć. Większość edytorów programistycznych zapewnia funkcję „podświetlania składni”, dzięki której poszczególne składniki programu pokazywane są za pomocą różnych kolorów.


    Przypisanie


    Teraz, gdy mamy już zadeklarowane zmienne, chcemy je wykorzystać do przechowywania wartości. Umożliwia nam to instrukcja przypisania.


    
      message = "Witaj!";   // nadaj zmiennej message wartość "Witaj!"

    


    
      hour = 11;   // przypisz wartość 11 do zmiennej hour

    


    
      minute = 59;   // ustaw zmiennej wartość 59

    


    W powyższym przykładzie znalazły się trzy przypisania oraz komentarze przedstawiające, w jaki sposób różni ludzie określają nieraz instrukcje przypisania. Słownictwo może się tu wydawać dość mylące, ale idea jest dość prosta:


    
      	Gdy deklarujesz zmienną, tworzysz w pamięci nazwane miejsce do przechowywania wartości.


      	Gdy przypisujesz zmiennej wartość, aktualizujesz zmienną za pomocą tej wartości.

    


    Ogólnie rzecz biorąc, zmienna musi być tego samego typu co wartość, którą jej przypisujesz. Nie możesz na przykład przechowywać łańcucha znaków w zmiennej minute ani liczby całkowitej w zmiennej message. Wkrótce spotkasz się z przykładami, które wydają się łamać tę regułę, ale tym zajmiemy się w dalszej części książki.


    Typowym źródłem zamieszania jest fakt, że niektóre łańcuchy wyglądają jak liczby całkowite. Zmienna message może na przykład zawierać łańcuch "123", który składa się ze znaków '1', '2' oraz '3'. Nie jest to jednak to samo co liczba całkowita 123.


    
      message = "123"; // dopuszczalne

    


    
      message = 123;   // niedopuszczalne

    


    Zmienne muszą być zainicjalizowane (tj. musi im być przypisana po raz pierwszy jakaś wartość), zanim będzie z nich można skorzystać. Można zadeklarować zmienną i przypisać jej wartość później, tak jak miało to miejsce w poprzednim przykładzie. Można też jednak zadeklarować i zainicjalizować zmienną w tej samej linii, jak zostało to pokazane poniżej:


    
      String message = "Witaj!";

    


    
      int hour = 11;

    


    
      int minute = 59;

    


    Diagramy stanu


    Z uwagi na to, że w języku Java symbol = jest używany do zapisu operacji przypisania, aż chce się interpretować wyrażenie a = b jako wyrażenie równości. A jednak nim nie jest!


    Równość jest przemienna, a przypisanie nie. Na przykład w matematyce, gdy a = 7, wówczas 7 = a. W języku Java instrukcja a = 7; jest prawidłową instrukcją przypisania, ale 7 = a; już nią nie jest. Lewa strona wyrażenia przypisania musi być nazwą zmiennej (miejscem w pamięci).


    W matematyce wyrażenie równości jest ponadto zawsze prawdziwe. Jeśli w tej chwili a = b, a będzie zawsze równe b. W języku Java instrukcja przypisania może sprawić, że dwie zmienne mają tę samą wartość, nie muszą one jednak pozostać równe na zawsze.


    
      int a = 5;

    


    
      int b = a;   // a i b są teraz równe

    


    
      a = 3;       // a i b już nie są równe

    


    Trzecia linia w powyższym przykładzie zmienia wartość zmiennej a, nie zmienia jednak wartości zmiennej b, dlatego od tego momentu nie są już one równe.


    Zmienne używane w programie oraz ich aktualne wartości tworzą razem stan programu. Na rysunku 2.1 został przedstawiony stan powyższego programu po wykonaniu trzech zaprezentowanych instrukcji przypisania.


    [image: ]


    Rysunek 2.1. Diagram stanu zmiennych a i b


    Diagramy podobne do przedstawionego powyżej, pokazującego stan programu, są określane mianem diagramów stanu. Każda zmienna jest na nich przedstawiana za pomocą prostokąta, obok którego jest widoczna nazwa zmiennej, a w jego wnętrzu — jej wartość. W trakcie wykonywania programu jego stan się oczywiście zmienia, więc diagram stanu powinno się traktować jako migawkowe zdjęcie stanu programu w danej chwili jego działania.


    Wyświetlanie zmiennych


    Wartość zmiennej możesz wyświetlić na ekranie za pomocą metod print lub println. Przedstawione poniżej instrukcje powodują zadeklarowanie zmiennej o nazwie firstLine, przypisanie jej wartości "Witaj znów!" i wyświetlenie tej wartości na ekranie.


    
      String firstLine = "Witaj znów!";

    


    
      System.out.println(firstLine);

    


    Gdy mówimy tu o wyświetlaniu zmiennej, mamy zazwyczaj na myśli wartość tej zmiennej. Aby wyświetlić jej nazwę, należy umieścić ją w cudzysłowie.


    
      System.out.print("Wartością zmiennej firstLine jest ");

    


    
      System.out.println(firstLine);

    


    W wyniku wykonania kodu przedstawionego powyżej na ekranie pojawi się następujący tekst:


    
      Wartością zmiennej firstLine jest Witaj znów!

    


    Bardzo wygodne jest to, że składnia umożliwiająca wyświetlanie zmiennej jest taka sama niezależnie od jej typu. Na przykład:


    
      int hour = 11;

    


    
      int minute = 59;

    


    
      System.out.print("Aktualny czas to ");

    


    
      System.out.print(hour);

    


    
      System.out.print(":");

    


    
      System.out.print(minute);

    


    
      System.out.println(".");

    


    Wynikiem działania tego programu jest wyświetlenie na ekranie następującego tekstu:


    
      Aktualny czas to 11:59.

    


    Aby wyświetlić wiele wartości w tej samej linii, często używa się kilku instrukcji print, po których następuje kończąca sekwencję instrukcja println. Nie zapominaj jednak o tej ostatniej! W przypadku wielu komputerów dane przekazywane metodzie print są przechowywane, lecz nie są wyświetlane aż do czasu wykonania instrukcji println; dopiero w tej chwili wyświetlana jest cała linia naraz. Jeśli pominiesz instrukcję println, program może wyświetlić przechowywane wartości w niespodziewanych momentach lub nawet zakończyć swoje działanie bez wyświetlania czegokolwiek.


    Operatory arytmetyczne


    Operatory to symbole reprezentujące proste obliczenia. Operatorem dodawania jest na przykład znak +, odejmowania znak –, mnożenia znak *, a dzielenia znak /.


    Przedstawiony poniżej program przekształca czas na wartość wyrażoną w minutach:


    
      int hour = 11;

    


    
      int minute = 59;

    


    
      System.out.print("Liczba minut, które upłynęły od północy: ");

    


    
      System.out.println(hour * 60 + minute);

    


    W programie tym hour * 60 + minute jest wyrażeniem (ang. expression) reprezentującym pojedynczą wartość, która ma zostać obliczona. Gdy program zostaje uruchomiony, każda z występujących tu zmiennych zostaje zastąpiona swoją aktualną wartością, a następnie stosowane są operatory. Wartości, na których pracują operatory, noszą nazwę operandów.


    Wynikiem działania kodu zaprezentowanego w poprzednim przykładzie jest wyświetlenie na ekranie następującego komunikatu:


    
      Liczba minut, które upłynęły od północy: 719

    


    Wyrażeniami są przeważnie kombinacje liczb, zmiennych i operatorów. Po skompilowaniu i uruchomieniu stają się one pojedynczymi wartościami.


    Na przykład wyrażenie 1 + 1 ma wartość 2. W wyrażeniu hour – 1 zmienna zastępowana jest swoją wartością, co w efekcie daje 11 – 1, które ma wartość 10. W wyrażeniu hour * 60 + minute obydwie zmienne zostają zastąpione wartościami, w wyniku czego otrzymujemy 11 * 60 + 59. Mnożenie odbywa się najpierw, dlatego otrzymujemy 660 + 59. Po wykonaniu dodawania mamy wartość 719.


    Dodawanie, odejmowanie i mnożenie działają dokładnie tak, jak się tego spodziewasz, możesz jednak być nieco zaskoczony sposobem działania operacji dzielenia. Przedstawiony poniżej fragment kodu próbuje na przykład obliczyć część godziny, która upłynęła:


    
      System.out.print("Ułamek godziny, który upłynął, to: ");

    


    
      System.out.println(minute / 60);

    


    Wynikiem działania tego kodu jest wyświetlenie na ekranie następującego tekstu:


    
      Ułamek godziny, który upłynął, to: 0

    


    Taki wynik często dziwi ludzi. Wartość minut to 59, a 59 podzielone przez 60 powinno dać 0,98333, nie zaś 0. Problem polega na tym, że gdy operandami są liczby całkowite, odbywa się tu dzielenie całkowite. Operacja ta z definicji powoduje zaokrąglenie wyniku w kierunku zera, nawet w takich przypadkach jak powyższy, gdy najbliższa wartość całkowita jest tak bliska.


    Alternatywą może być obliczenie odsetka zamiast ułamka, jak przedstawiono poniżej:


    
      System.out.print("Procent godziny, który upłynął, to: ");

    


    
      System.out.println(minute * 100 / 60);

    


    Wynikiem działania powyższego kodu jest wyświetlenie na ekranie następującego tekstu:


    
      Procent godziny, który upłynął, to: 98

    


    Również w tym przypadku wynik jest zaokrąglany w dół, lecz tym razem jest on przynajmniej zbliżony do prawidłowego.


    Liczby zmiennoprzecinkowe


    Bardziej ogólnym rozwiązaniem jest w podobnych sytuacjach zastosowanie liczb zmiennoprzecinkowych (ang. floating-point numbers), które reprezentują zarówno ułamki, jak i wartości całkowite. Standardowy typ zmiennoprzecinkowy w Javie nosi nazwę double, co stanowi skrót od słów określających podwójną precyzję (ang. double-precision). Zmienne typu double możesz utworzyć oraz przypisać im wartości, korzystając z tej samej składni co w przypadku innych typów danych:


    
      double pi;

    


    
      pi = 3.14159;

    


    Operacja dzielenia zmiennoprzecinkowego wykonywana jest wtedy, gdy przynajmniej jeden operand jest wartością zmiennoprzecinkową. Problem z poprzedniego rozdziału możemy więc łatwo rozwiązać w następujący sposób:


    
      double minute = 59.0;

    


    
      System.out.print("Ułamek godziny, który upłynął, to: ");

    


    
      System.out.println(minute / 60.0);

    


    Wynikiem wykonania powyższego kodu jest wyświetlenie na ekranie następującego tekstu:


    
      Ułamek godziny, który upłynął, to: 0.9833333333333333

    


    Choć liczby zmiennoprzecinkowe są bardzo przydatne, mogą też być źródłem sporego zamieszania. W języku Java istnieje na przykład różnica pomiędzy wartością całkowitą 1 a wartością zmiennoprzecinkową 1.0, mimo że wydają się one być tą samą liczbą. Należą jednak do dwóch różnych typów danych i — ściśle rzecz biorąc — przypisania pomiędzy typami są niedozwolone.
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