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    W trakcie swojej kariery spotkałem i rekrutowałem wielu doświadczonych programistów Javy, którzy uczyli się z podręczników, wideo i szkoleń autorstwa Paula i Harveya. Wiele grup użytkowników Javy łączyło się wokół publikacji rodziny Deitel, która dostarcza wielu materiałów wykorzystywanych na uczelniach i w profesjonalnych szkoleniach. Dołączasz właśnie do elitarnego grona.


    Jak stać się profesjonalnym programistą Javy?


    To jedno z najczęstszych pytań, jakie słyszę w trakcie rozmów ze studentami i na spotkaniach z profesjonalistami. Studenci chcą stać się ekspertami od języka Java, a to bardzo dobry okres, by się nim stać.


    Rynek jest otwarty, pełen możliwości i fascynujących projektów, w szczególności dla tych, którzy poświęcą czas na naukę, ćwiczenie i doskonalenie swojego zawodu. Świat potrzebuje dobrych, skupionych na swojej pracy fachowców.


    Jak tego dokonać? Bądźmy szczerzy: tworzenie oprogramowania nie jest zadaniem łatwym. Nie zniechęcaj się jednak. Opanowanie tej sztuki otwiera wiele ciekawych możliwości. Zaakceptuj trudności, pogódź się ze złożonością i ciesz się z przygody. Nie istnieją żadne granice dotyczące rozwoju własnych umiejętności.


    Tworzenie oprogramowania to wspaniała umiejętność. Może Cię zaprowadzić, dokąd tylko chcesz. Możesz się spełniać w dowolnej dziedzinie: czy to działając w organizacji non profit, czy pracując w firmie opracowującej leki, czy zarabiając krocie w świecie finansów, czy też skupiając się na kwestiach religijnych. Od sportu przez muzykę po aktorstwo. Wszędzie tam pojawia się oprogramowanie. Sukces lub porażka każdej z tych inicjatyw zależy od wiedzy i umiejętności programistów.


    Dążenie do przekazania maksymalnie praktycznych i rzetelnych informacji czyni tę książkę tak wyjątkową. Powstała z myślą o studentach i początkujących programistach. Jest pisana przez autorów i nauczycieli o wieloletnim doświadczeniu akademickim i zawodowym w dziedzinie Javy — czempionów Javy (Java Champion), a nawet współtwórców samego języka. Ich wiedza będzie dla Ciebie dobrym drogowskazem. Również doświadczeni programiści znajdą w tej książce kilka interesujących fragmentów.


    Jak ta książka pomoże Ci stać się ekspertem?


    Java została wydana w 1995 roku, a pierwsze wydanie tej książki miało miejsce już jesienią 1996 roku. Od tamtego czasu pojawiło się ponad dziesięć wydań, aktualizowanych o postęp prac nad językiem i nowe dziedziny. Trzymasz w ręku mapę, dzięki której trafisz szybko do świata profesjonalistów.


    Rodzina Deitelów podzieliła ogromny świat Javy na dobrze zdefiniowane, konkretne cele. Skup się maksymalnie na każdym rozdziale i przeczytaj wszystkie od deski do deski. Wkrótce się spostrzeżesz, że kroczysz drogą ku doskonałości. Ponieważ książka dotyczy Javy 8 i Javy 9, będziesz od razu gotowy do pracy z najnowszymi technologiami.


    Co istotne, ta książka nie jest tylko po to, abyś ją przeczytał — użyj jej do ćwiczeń. Czy to na zajęciach na uczelni, czy w domu po pracy — eksperymentuj z przykładami i wykonuj wszystkie ćwiczenia. Jeśli poświecisz na nie czas, staniesz się profesjonalistą. Po ponad dwudziestu latach pracy w środowisku Javy mogę Ci powiedzieć, że to nie przesada.


    Do moich ulubionych rozdziałów należy ten o lambdach i strumieniach. Autorzy opisują w nim temat bardzo szczegółowo, a ćwiczenia są doskonałe — dotyczą wielu zagadnień, z którymi każdy programista musi się zmierzyć w swojej pracy, co pozwala nabyć praktyki w ich rozwiązywaniu. Po przeczytaniu rozdziału i przeanalizowaniu przykładów każdy będzie dobrze rozumiał te nowe funkcjonalności języka Java. Jeśli masz pytania, nie wstydź się — Deitelowie publikują swój adres e-mail w każdej książce, aby zgłaszać im uwagi.


    Po prostu kocham rozdział o JShell — nowym narzędziu Javy 9 umożliwiającym interaktywne obcowanie z językiem. JShell pozwala odkrywać nowe pojęcia, funkcje języka i API i z nimi eksperymentować, a także popełniać błędy — przypadkowo lub celowo — a następnie je poprawiać i sprawdzać prototyp. Może się okazać, że to najważniejsze narzędzie do szybkiej nauki. Paul i Harvey bardzo dokładnie omówili JShell, więc z przedstawionego opisu skorzystają nie tylko początkujący, ale również profesjonaliści.


    Zadziwia mnie to, jaką wagę Deitelowie przykładają do tego, by angażować czytelników na każdym poziomie zaawansowania. Wyjaśniają złożone tematy i starają się przygotować na wyzwania, które będzie można napotkać w pracy zawodowej.


    W książce pojawia się wiele informacji o Javie 9, czyli nowym, istotnym wydaniu. Jeśli korzystasz z Javy 8, możesz szybko poznać nowe elementy wprowadzone w Javie 9. Zacznij od wspaniałego opisu JShell.


    Innym bardzo dobrym przykładem jest opis JavaFX — najnowszego GUI oferującego elementy graficzne i multimedialne. JavaFX to zalecany zestaw narzędzi dla nowych projektów. Jeśli jednak pracujesz nad starszymi projektami, rozdziały dotyczące starszego API Swing nadal są dostępne.


    Nie pomiń opisu współbieżności. Paul i Harvey wyjaśniają wszelkie niełatwe pojęcia tak przystępnie, że osiągnięcie poziomu profesjonalisty nie wymaga prawie żadnego trudu. Będziesz w zasadzie od razu gotów do pełnego wykorzystania mocy tkwiącej w systemach wielordzeniowych.


    Zachęcam do aktywnego uczestnictwa w światowej społeczności Javy. Jest wiele osób chcących pomagać. Zadawaj pytania, otrzymuj odpowiedzi i proś innych o ocenę swojej pracy. Dzięki tej książce, internetowi i społecznościom bardzo szybko staniesz się ekspertem. Życzę Ci sukcesu!


    Bruno Sousa


    bruno@javaman.com.br


    Java Champion


    Specjalista ds. Javy w ToolsCloud


    Prezes SouJava (brazylijska społeczność użytkowników Javy)


    Reprezentant SouJava w JCP (Java Community Process)

  


  
    Wstęp
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    Witamy w języku programowania Java i w książce o programowaniu w Javie! Książka zawiera informacje o najnowszej technologii dla studentów, wykładowców i programistów. Można z niej korzystać na zajęciach z programowania, jest zgodna z zaleceniami ACM i IEEE[1] i pomaga w przygotowaniu do egzaminu Advanced Placement (AP) Computer Science[2]. Zawiera również większość materiałów pozwalających przygotować się do następujących certyfikatów Oracle dotyczących Java Standard Edition 8 (Java SE 8)[3]:


    
      	Oracle Certified Associate, Java SE 8 Programmer,


      	Oracle Certified Professional, Java SE 8 Programmer.

    


    Jeśli jeszcze tego nie zrobiłeś, przeczytaj punkty i komentarze innych osób znajdujące się na okładce, bo znajdziesz tam esencję tematów poruszanych w niniejszej książce. W tym miejscu nieco rozwiniemy tematy poruszone na okładce.


    Naszym głównym celem jest przygotowanie studentów do sprostania wyzwaniom stawianym przez język Java na dalszym etapie nauki i w trakcie pracy zawodowej. Serce książki stanowi podejście praktyczne stosowane przez rodzinę Dei­telów — przedstawiamy większość pojęć za pomocą setek programów, które zostały przetestowane w systemach Windows, macOS i Linux. Poza opisem przykładów dostarczamy również pełny kod źródłowy.


    Nowości i aktualizacje


    W tej części omówimy nowe i zaktualizowane elementy, które pojawiły się w niniejszym wydaniu książki. Są to:


    
      	możliwość stosowania Javy SE 8 lub nowej Javy SE 9 (zawiera Javę SE 8);


      	modułowa organizacja książki;


      	wprowadzenie i podstawy programowania;


      	elastyczne omówienie nowych elementów Javy SE 9, m.in. JShell i systemu modułów;


      	programowanie obiektowe;


      	elastyczny opis interfejsu graficznego JavaFX, grafiki, animacji i wideo;


      	struktury danych itp.;


      	elastyczny opis lambd i strumieni;


      	współbieżność i wydajność wielordzeniowa;


      	bazy danych wykorzystujące JDBC;


      	korzystanie z sieci.

    


    Możliwość stosowania Javy SE 8 lub nowej Javy SE 9


    Aby móc sprostać wymaganiom naszych różnorodnych odbiorców, zaprojektowaliśmy książkę jako kurs dla studentów i programistów bazujący na Javie SE 8 [8] i Javie SE 9 [9], które będziemy w dalszej części nazywać po prostu Javą 8 i Javą 9. Każda funkcjonalność wprowadzona w Javie 8 lub Javie 9 zawiera na marginesie ikonę 8 lub 9, jak to ma miejsce w tym akapicie. Nowe funkcjonalności Javy 9 są wyraźnie oznaczone — część z nich znajduje się w wersji drukowanej, część tylko w materiałach dostępnych online. Rysunki 1. i 2. zawierają opis kilku istotnych funkcjonalności Javy 8 i Javy 9 opisywanych w tej książce.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Funkcjonalności Javy 8

          

          	
        


        
          	
            Lambdy i strumienie


            Poprawa inferencji typów


            Adnotacja @FunctionalInterface


            Operacje zbiorcze na kolekcjach Javy: filter, map i reduce


            Usprawnienia w bibliotece dotyczącej lambd (np. java.util.stream i java.util.function)

          

          	
            Nowe API dotyczące daty i czasu (java.time)


            Zrównoleglone sortowanie tablic


            Usprawnienia w API dotyczącym współbieżności


            Metody static i default w interfejsach


            Interfejsy funkcyjne definiujące tylko jedną metodę abstract i mogące zawierać metody static i default

          
        

      
    


    Rysunek 1. Niektóre kluczowe funkcjonalności wprowadzone w Javie 8
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            W wersji drukowanej


            Nowy rozdział o JShell


            Znak _ nie jest obsługiwany jako samotny identyfikator


            Metody interfejsu private


            Można stosować zmienne final w instrukcjach try z zasobami


            Wzmianka o API przechodzenia przez stos


            Wzmianka o JEP 254 (metodach fabrycznych dotyczących kolekcji zwięzłych tekstów)

          

          	
            W wersji online


            System modułów


            Usprawnienia w dokumentacji Javadoc w HTML5


            Nowe przeciążenia metod w klasie Matcher


            Usprawnienia w CompletableFuture


            API dla „skórek” w JavaFX 9 i inne usprawnienia


            Wzmianki o mechanizmach bezpieczeństwa Javy 9, mechanizmie odśmiecania G1, usprawnieniach bezpieczeństwa serializacji obiektów, rozszerzonym wycofywaniu funkcjonalności

          
        

      
    


    Rysunek 2. Niektóre kluczowe funkcjonalności wprowadzone w Javie 9


    Modułowa organizacja książki


    Modułowa organizacja książki umożliwia prowadzącym zajęcia dużą elastyczność.


    Książka jest odpowiednia dla kursów programowania na różnych poziomach. Rozdziały od 1. do 25. są stosowane na kursach CS 1 i CS 2 oraz innych kursach dotyczących powiązanych dyscyplin — wszystkie te rozdziały znajdują się w wersji drukowanej. Rozdziały od 26. do 28. dotyczą kursów zaawansowanych, więc są udostępnione tylko online.


    Część I. Wprowadzenie


    Rozdział 1. „Wprowadzenie do komputerów, internetu i Javy”


    Rozdział 2. „Wprowadzenie do aplikacji Javy, wejścia – wyjścia i operatorów”


    Rozdział 3. „Wprowadzenie do klas, obiektów, metod i tekstów”


    Rozdział 25. „Wprowadzenie do JShell — interaktywnej konsoli Javy 9”


    Część II. Dodatkowe podstawy programowania


    Rozdział 4. „Struktury sterujące, część 1.; przypisanie i operatory ++ i --”


    Rozdział 5. „Struktury sterujące, część 2.; operatory logiczne”


    Rozdział 6. „Metody — dokładniejsze spojrzenie”


    Rozdział 7. „Tablice i obiekty ArrayList”


    Rozdział 14. „Tekst, znaki i wyrażenia regularne”


    Rozdział 15. „Pliki, strumienie wejścia – wyjścia, NIO i serializacja XML”


    Część III. Programowanie obiektowe


    Rozdział 8. „Obiekty i klasy — dokładniejsze spojrzenie”


    Rozdział 9. „Programowanie obiektowe — dziedziczenie”


    Rozdział 10. „Programowanie obiektowe — polimorfizm i interfejsy”


    Rozdział 11. „Obsługa wyjątków — dokładniejsze spojrzenie”


    Część IV. Interfejs graficzny JavaFX, grafika i multimedia


    Rozdział 12. „Graficzny interfejs użytkownika JavaFX, część 1.”


    Rozdział 13. „Graficzny interfejs użytkownika JavaFX, część 2.”


    Rozdział 22. „Grafika, animacje i wideo w JavaFX”


    Część V. Struktury danych, kolekcje, lambdy i strumienie


    Rozdział 16. „Ogólne kolekcje”


    Rozdział 17. „Lambdy i strumienie”


    Rozdział 18. „Rekurencja”


    Rozdział 19. „Wyszukiwanie, sortowanie i notacja dużego O”


    Rozdział 20. „Uogólnione klasy i metody — dokładniejsze spojrzenie”


    Rozdział 21. „Własne uogólnione struktury danych”


    Część VI. Współbieżność i sieć


    Rozdział 23. „Współbieżność”


    Rozdział 26. „Sieć”


    Część VII. Rozwiązania bazodanowe


    Rozdział 24. „Dostęp do baz danych poprzez JDBC”


    Część IX. Inne tematy dotyczące Javy 9


    Rozdział 27. „System modułów platformy Java 9”


    Rozdział 28. „Pozostałe tematy związane z Javą 9”


    Wprowadzenie i podstawy programowania (części I i II)


    Rozdziały od 1. do 7. zawierają przyjazne, okraszone wieloma przykładami wprowadzenie do programowania. Książka ta różni się od wielu innych książek tym, że bardzo wcześnie prowadza pojęcie obiektów (zobacz część „Programowanie obiektowe” w dalszej części wstępu). Zwróć uwagę, że część I zawiera opcjonalny rozdział 25., dotyczący nowości w Javie 9 — JShell. Jest opcjonalna, bo nie wszystkie kursy mają w programie nauczania JShell. Kursy, na których omawia się ten temat, pozwolą studentom przekonać się, że interaktywna powłoka JShell czyni Javę żywym językiem i przyspiesza proces uczenia się.


    Elastyczne omówienie nowych elementów Javy SE 9 [9], m.in. JShell i systemu modułów (JShell z części I i IX)


    JShell — interaktywna konsola REPL dla Javy


    JShell zapewnia przyjazne środowisko umożliwiające szybkie eksperymentowanie z językiem Java i jego bibliotekami. Zastępuje żmudny cykl edycja – kompilacja – wykonanie pętlą REPL (ang. Read Evaluate Print Loop). Zamiast kompletnych programów pisze się proste polecenia i krótkie fragmenty. Gdy wpiszesz fragment, JShell od razu:


    
      	odczyta kod;


      	przetworzy go;


      	wyświetli efekt działania kodu lub inny komunikat;


      	w pętli przejdzie do powtarzania całego procesu.

    


    Wykonując przykłady z rozdziału 25., przekonasz się, że JShell i szybka pętla zwrotna pozwalają się skupić na nauce i w wydajny sposób sprawdzić poprawność działania.


    Jako student zapewne docenisz wygodę i łatwość użycia JShell. Umożliwi Ci to szybką naukę funkcjonalności Javy, a co ważniejsze, pozwoli sprawdzić, czy wszystko działa zgodnie z Twoimi oczekiwaniami. Jako wykładowca, docenisz, że JShell ułatwia studentom proces uczenia się i zachęca ich do eksperymentowania. Jako programista przekonasz się, że można łatwo i szybko tworzyć proste prototypy, a także poznawać działanie różnych API.


    W rozdziale 25., dotyczącym JShell, zastosowaliśmy podejście modułowe. Rozdział ten:


    
      	łatwo włączyć do lektury lub pominąć;


      	jest zorganizowany jako 16 osobnych części, z których wiele można przyswajać po przeczytaniu określonego rozdziału książki (rysunek 3.);

        
          
            
            
          

          
            
              	
                Opis JShell

              

              	
                Do zapoznania się po…

              
            


            
              	
                Podrozdział 25.3 wprowadza do JSheell, włączając w to uruchamianie sesji, wykonywanie poleceń, deklarowanie zmiennych, wyliczane wyrażeń i możliwość odgadywania typów przez JShell.


                Podrozdział 25.4 opisuje odczyt danych wejściowych obiektem Scanner.

              

              	
                rozdziale 2.

              
            


            
              	
                Podrozdział 25.5 opisuje deklarowanie i użycie klas w JShell, w tym wczytywanie kodu źródłowego z deklaracją klasy.


                Podrozdział 25.6 opisuje użycie automatycznego uzupełniania w JShell, aby odkrywać możliwości klas i poleceń JShell.

              

              	
                rozdziale 3.

              
            


            
              	
                Podrozdział 25.7 przedstawia dodatkowe funkcje automatycznego uzupełniania ułatwiające odkrywanie i eksperymentowanie, w tym podglądanie parametrów metod, dokumentacji i przeciążeń.


                Podrozdział 25.8 pokazuje, jak deklarować i stosować metody w JShell, włączając w to odnoszenie się w przód do metod, których jeszcze nie zdefiniowano.

              

              	
                rozdziale 6.

              
            


            
              	
                Podrozdział 25.9 pokazuje, jak wygląda w JShell obsługa wyjątków.

              

              	
                rozdziale 7.

              
            


            
              	
                Podrozdział 25.10 ilustruje, jak dodawać istniejące pakiety do ścieżki klas i importować je w JShell.

              

              	
                rozdziale 21.

              
            


            
              	
                Pozostałe podrozdziały to materiał referencyjny, który można wykonać po podrozdziale 25.10. Poruszane są następujące tematy: użycie zewnętrznego edytora, podsumowanie poleceń JShell, uzyskiwanie pomocy, dodatkowe funkcjonalności polecenia /edit, polecenie /reload, polecenie /drop, tryby informacji zwrotnej, konfiguracja poleceniem /set, obsługa skrótów klawiaturowych, sposób interpretacji Javy przez JShell i obsługa IDE.

              
            

          
        


        Rysunek 3. Poszczególne tematy związane JShell, z którymi można się zapoznać po lekturze określonych rozdziałów

      


      	oferuje bogaty, pełen przykładów opis możliwości JShell — wykonaj każdy z nich, bo dobrze jest mieć JShell w małym palcu, aby się przekonać, jak szybko i wygodnie można pracować;


      	zawiera dziesiątki ćwiczeń do samodzielnego wykonania, każde z odpowiedzią ― możesz je wykonać po przeczytaniu rozdziału 2. i podrozdziału 25.3, a po zrobieniu każdego z nich odwróć stronę i sprawdź odpowiedź, gdyż w ten sposób utrwalisz sobie większość możliwość JShell.

    


    Nowy rozdział — system modułów platformy Java 9


    Ponieważ w trakcie prac nad książką Java 9 [9] była jeszcze na etapie tworzenia, opis systemu modułów Javy 9 i pozostałe tematy związane z nową wersją Javy umieściliśmy w osobnym rozdziale dostępnym do pobrania online.


    Programowanie obiektowe (część III)


    Programowanie obiektowe. Stosujemy podejście z możliwie szybkim wprowadzeniem obiektów, ogólnej terminologii i sposobu tworzenia, więc pierwszy opis pojawia się już w rozdziale 1. Studenci swoje pierwsze klasy tworzą już w rozdziale 3. Tak wczesne przedstawienie obiektów i klas powoduje, że początkujący programiści zaczynają od razu „myśleć w kategoriach obiektów” i głębiej wchodzą w ten temat.


    Wczesne użycie obiektów i praktyczne przykłady. Od samego początku stosujemy w rozdziałach od 3. do 7. bardzo praktyczne przykłady obiektów i klas, między innymi klasy Account (konto), Student, AutoPolicy (polisa), Time (czas), Emplyee (pracownik), GradeBook (indeks) i Card (karta), aby pokazać, że cały mechanizm ma swe odzwierciedlenie w rzeczywistym świecie.


    Dziedziczenie, interfejsy, polimorfizm i kompozycja. Bardziej zaawansowane aspekty programowania obiektowego znajdują się w rozdziałach od 8. do 10., gdzie pojawiają się zaawansowane użycia klasy Time, hierarchia dziedziczenia klasy Employee i interfejs Payable implementowany przez klasy Employee i Invoice. Wyjaśniamy tu znaczenie niektórych idiomów, na przykład „programuj względem interfejsu, a nie implementacji” lub „wybieraj kompozycję zamiast dziedziczenia”.


    Obsługa wyjątków. Prostą obsługę wyjątków wprowadzamy w rozdziale 7., a następnie przechodzimy do bardziej zaawansowanych tematów w rozdziale 11. Obsługa wyjątków to istotny temat w trakcie budowania aplikacji krytycznych dla biznesu lub ludzi. Korzystając z komponentu Javy, trzeba wiedzieć nie tylko, jak się zachowuje, gdy wszystko idzie dobrze, ale również jakie wyjątki zgłasza, kiedy coś nie idzie zgodnie z planem. Musisz się też zastanowić, jak te błędy obsłużysz.


    Klasy Array i ArrayList. W rozdziale 7. opisujemy klasę Array, która zawiera podstawowe metody do obsługi tablic, a także klasę ArrayList, która obsługuje tablice o dynamicznie modyfikowanym rozmiarze. Stosujemy filozofię, w której zdobywamy praktykę, używając istniejących klas, ale jednocześnie uczymy się tworzyć własne. Bogaty zestaw ćwiczeń z tego rozdziału związany jest między innymi z dużym projektem dotyczącym budowania własnego komputera wykorzystującego technikę zwaną symulacją. Rozdział 21. zawiera dalszy ciąg projektu, polegający na zbudowaniu własnego kompilatora, który kompiluje język wysokiego poziomu do kodu maszynowego mogącego działać w symulowanym komputerze. Studenci pierwszych lat informatyki lubią takie wyzwania.


    Elastyczny opis interfejsów graficznych JavaFX, grafiki, animacji i wideo (część IV)


    Dla prowadzących kursy podstawowe udostępniamy elastyczny sposób nauki GUI JavaFX wraz z grafiką i multimediami, co pozwala im wybrać, ile elementów JavaFX chcą omówić:


    
      	od zera do wszystkiego;


      	tylko pewne opcjonalne materiały wprowadzające na końcu pierwszych rozdziałów;


      	pełny opis GUI JavaFX wraz z grafiką i multimediami znajdujący się w rozdziałach 12., 13. i 22.

    


    Interfejs graficzny JavaFX stosujemy również w rozdziale 23., dotyczącym współbieżności, i w rozdziale 24., dotyczącym baz danych.


    Elastyczny wstępny opis interfejsu JavaFX


    Studenci uwielbiają tworzenie aplikacji z GUI, grafiką, animacjami i wideo. Dla kursów, które powoli wprowadzają elementy interfejsów graficznych, przygotowaliśmy opcjonalny przykład użycia interfejsu graficznego wprowadzający do JavaFX i grafiki bazującej na płótnie (Canvas)[4]. Celem ćwiczenia jest wykonanie prostej, polimorficznej aplikacji do rysowania, w której użytkownik wybiera kształt rysowania, jego cechy (kolor, grubość pędzla i wypełnienie), a następnie używa myszki, aby określić położenie i rozmiar. Budowanie aplikacji odbywa się krokami. Implementacja wersji polimorficznej ma miejsce w rozdziale 10., a bardziej wyrafinowany interfejs jest prezentowany w ćwiczeniu 13.9 (rysunek 4.). Oczywiście prowadzący zajęcia mogą wybrać, czy chcą się zajmować tym tematem, poprzestać na podstawowych informacjach czy w pełni przejść przez wszystkie elementy z rozdziałów 12., 13. i 22.
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            Przechowywanie kształtów jako obiektów, aby potem obiekty te rysowały się same na ekranie
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            Ćwiczenie podsumowujące, w którym umożliwiamy użytkownikowi wybór kształtu, określenie jego właściwości (kolor i wypełnienie), a następnie użycie myszki, aby określić położenie i rozmiar kształtu

          
        

      
    


    Rysunek 4. Ćwiczenia i przykłady dotyczące graficznego interfejsu użytkownika


    Zaawansowane użycie GUI JavaFX, grafiki i multimediów w rozdziałach 12., 13. i 22.


    W tym wydaniu znacząco uaktualniliśmy rozdziały dotyczące JavaFX i przenieśliśmy je wszystkie do wersji drukowanej, zastępując nimi wcześniejsze materiały o Swingu i grafice 2D. W przykładzie użycia i w rozdziałach 12. i 13. stosujemy JavaFX i Scene Builder (graficzne narzędzie do szybkiego projektowania interfejsów graficznych dla JavaFX), aby pokazać kilka różnych układów graficznych, kontrolek i mechanizmów obsługi zdarzeń. W Swingu narzędzia do graficznego tworzenia interfejsu zależały od stosowanego IDE. Scene Builder jest programem samodzielnym, którego można używać w połączeniu z IDE lub niezależnie, co zapewnia dużą przenośność przygotowywanej szaty graficznej. W rozdziale 22. zajmiemy się grafiką 2D i 3D, animacjami i możliwościami wideo. Znajdziesz tam również 36 ćwiczeń programistycznych i projektów, które dla studentów stanowiłyby ciekawe wyzwania, w tym projekty kilku gier. Pomimo że rozdziały dotyczące JavaFX są rozrzucone po całej książce, do rozdziału 22. można przejść bezpośrednio po rozdziale 13.


    Integracja komponentów interfejsu graficznego Swing w interfejsie JavaFX


    Nawet jeśli przeniosłeś się do JavaFX, nadal możesz wykorzystać ulubione elementy Swinga. Na przykład w rozdziale 24. stosujemy komponent JTable ze Swinga do wyświetlania danych tabelarycznych w aplikacji JavaFX za pomocą elementu SwingNode.


    Struktury danych i ogólne kolekcje (część V)


    Prezentacja struktur danych. Rozdział 7. i rozdziały z części V stanowią rdzeń kursu dotyczącego struktur danych. Zaczynamy od ogólnej klasy ArrayList w rozdziale 7. Pozostałe rozdziały (od 16. do 21.) zawierają dogłębny opis uogólnionych kolekcji, czyli omawiają, jak korzystać z wbudowanych kolekcji API Javy.


    Opisujemy też rekurencję, która jest ważna z wielu powodów, bo pozwala między innymi tworzyć struktury drzewiaste. Dla studentów dyscyplin powiązanych opisujemy popularne algorytmy wyszukiwania i sortowania dotyczące obróbki kolekcji, a także zapewniamy przyjazne wprowadzenie do notacji dużego O, czyli matematycznego sposobu opisywania złożoności algorytmu rozwiązującego konkretne zadanie. W praktyce większość programistów powinna korzystać z metod sortujących i filtrujących dostępnych w klasach kolekcji.


    Następnie pokażemy, jak zaimplementować uogólnione metody i klasy, a także własne, uogólnione struktury danych (to również temat dla studentów informatyki, bo w standardowych programach lepiej ograniczyć się do wbudowanych kolekcji). Lambdy i strumienie (wprowadzane w rozdziale 17.) są bardzo przydatnym elementem współgrającym z uogólnionymi kolekcjami.


    Elastyczny opis lambd i strumieni (rozdział 17.)


    Najważniejszą nowością Javy 8 [8] były lambdy i strumienie. Ta książka ma kilka rodzajów odbiorców:


    
      	ci, którzy chcieliby od razu zacząć aktywnie korzystać z lambd i strumieni;


      	ci, którzy potrzebują podstawowych informacji i kilku prostych przykładów;


      	ci, którzy nie chcą na razie zajmować się lambdami i strumieniami.

    


    Z tych powodów większość zagadnień została zamieszczona w rozdziale 17., który jest konstruowany jako zbiór podrozdziałów, które można wedle uznania albo przeczytać, albo pominąć, powiązanych z innymi rozdziałami książki. Lambdy i strumienie pojawią się również w kilku przykładach po rozdziale 17., ponieważ ich możliwości są bardzo kuszące.


    W rozdziale 17. przekonasz się, że lambdy i strumienie umożliwiają pisanie programów w sposób szybszy, bardziej zwięzły, prostszy i z mniejszą liczbą błędów. Łatwiej też zrównoleglić prace (co ma duże znaczenie w systemach wielordzeniowych) w porównaniu z wcześniejszymi rozwiązaniami. „Programowanie funkcyjne” w wydaniu lambd i strumieni jest uzupełnieniem programowania obiektowego.


    Wiele spośród podrozdziałów rozdziału 17. zostało tak napisanych, aby umożliwić ich użycie nieco wcześniej (rysunek 5.) — zalecamy, aby studenci przeczytali podrozdziały od 17.2 do 17.7 po rozdziale 7., a profesjonaliści przeszli do lektury podrozdziałów od 17.2 do 17.5 już po rozdziale 5. Po przeczytaniu rozdziału 17. z pewnością będziesz w stanie w bardziej wyrafinowany sposób zmodyfikować większość przykładów prezentowanych w innych miejscach książki.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Opis lambd i strumieni

          

          	
            Do zapoznania się po…
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            Podrozdział 17.11 pokazuje, jak używać lambd i strumieni do przetwarzania kolekcji obiektów String.
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            Podrozdział 17.12 pokazuje, jak używać lambd i strumieni do przetwarzania List<Employee>.
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            Podrozdział 17.13 pokazuje, jak używać lambd i strumieni do przetwarzania wierszy tekstu z pliku.
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            wszystkich poprzednich podrozdziałach rozdziału 17.

          
        


        
          	
            Podrozdział 17.16 pokazuje, jak używać lambdy do implementacji interfejsów nasłuchiwania zdarzeń z JavaFX.
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            Rozdział 23. wyraźnie pokazuje, że programy wykorzystujące lambdy i strumienie są znacznie łatwiejsze do zrównoleglenia, więc mogą zwiększyć wydajność, wykorzystując architektury wielordzeniowe. Rozdział ten przedstawia równoległe przetwarzanie strumieni i pokazuje, że metoda parallelSort obiektu Array poprawia wydajność w architekturze wielordzeniowej przy sortowaniu dużych tablic.

          
        

      
    


    Rysunek 5. Opis lambd i strumieni Javy 8 w tekście i przykładach


    Współbieżność i wydajność wielordzeniowa (część VI)


    Mieliśmy ten przywilej, że jednym z redaktorów merytorycznych dziesiątego wydania naszej książki był Brian Goetz, współautor książki Java. Współbieżność dla praktyków (wydawnictwo Helion). Rozdział 23. uaktualniliśmy o elementy dostępne w Javie 8 [8]. Dodaliśmy porównanie metod parallelSort i sort, których używa API Date/Time Javy 8 dla każdej operacji, aby pokazać, że wersja parallelSort działa szybciej w środowisku wielordzeniowym. Dodaliśmy też przykład dla Javy 8 porównujący przetwarzanie strumienia w sposób równoległy i sekwencyjny, aby pokazać poprawę wydajności i pomiar czasu API Date/Time. Dodaliśmy wykorzystujący Javę 8 przykład CompletableFuture, który ilustruje sekwencyjne i równoległe wykonywanie długich obliczeń. W dostępnym online rozdziale o Javie 9 [9] omawiamy usprawnienia dotyczące CompletableFuture. Dodaliśmy też kilka ćwiczeń, w tym jedno ilustrujące problemy ze zrównolegleniem strumieni Javy 8 dla operacji niełącznych. Kilka ćwiczeń ma zachęcić do zapoznania się z frameworkiem Fork/Join i jego stosowania w celu zrównoleglenia algorytmów rekurencyjnych.


    Współbieżność w JavaFX. W tym wydaniu zamieniliśmy przykład w rozdziale 23. z wersji wykorzystującej Swing na wersję z użyciem JavaFX. Stosujemy mechanizmy współbieżności JavaFX, włączając klasę Task do wykonywania długo działających zadań w osobnym wątku i wyświetlania wyników w wątku głównym, a także metodę runLater klasy Platform do zdefiniowania Runnable wykonywanego w wątku głównym JavaFX.


    Bazy danych: JDBC (część VII)


    JDBC. W rozdziale 24. opisujemy bardzo szeroko stosowane JDBC i system bazodanowy Java DB. W rozdziale tym pojawia się wprowadzenie do SQL (ang. Structured Query Language), a studium przypadku pokazuje wykonaną w JavaFX książkę adresową, która korzysta z instrukcji przygotowanych [9]. W JDK 9 Oracle nie dołącza już Javy DB, która tak naprawdę jest bazą Apache Derby o zmienionej nazwie. Użytkownicy JDK 9 mogą pobrać i stosować Apache Derby (https://db.apache.org/derby/).


    Podejście do nauki


    Książka zawiera setki działających przykładów. Podkreślamy w każdym z nich tworzenie czystego kodu i stosownie najlepszych praktyk programistycznych.


    Wyróżnianie fragmentów kodu. Istotne fragmenty kodu wyróżniamy, stosując szare tło.


    Różne czcionki wyróżniają wybrane fragmenty tekstu. Istotne fragmenty tekstu wyraźnie podkreślamy, pisząc je czcionką pogrubioną. Teksty wyświetlane na ekranie (np. menu Plik), nazwy plików i folderów zapisane są kursywą. Kod programu piszemy czcionką o stałej szerokości (np. int x = 5;).


    Cele. Początek każdego rozdziału to lista celów, czyli ogólny rzut oka na jego zawartość.


    Rysunki. Tabele, szkice, zrzuty, diagramy UML, listingi i wyniki działania programów przedstawiamy na rysunkach.


    Streszczenie w punktach. Jako element podsumowania rozdziału stosujemy streszczenie zawartości rozbite na poszczególne punkty. Czasem odnosimy się w nim do konkretnych fragmentów, a zawsze podajemy podrozdział, w którym znajdziesz opisywane informacje.


    Samoocena w postaci ćwiczeń i odpowiedzi. Aby umożliwić samodzielną naukę i ocenę wiedzy zdobytej w trakcie lektury poszczególnych rozdziałów, udostępniamy ćwiczenia wraz z odpowiedziami.


    Ćwiczenia. Ćwiczenia na końcu poszczególnych rozdziałów zawierają:


    
      	prostą powtórkę ważnych terminów i koncepcji;


      	zadania polegające na znalezieniu błędu w kodzie;


      	zadania polegające na określeniu, co robi wskazany kod;


      	tworzenie pojedynczych poleceń i małych fragmentów metod lub klas;


      	tworzenie kompletnych metod, klas i programów;


      	duże projekty;


      	w wielu rozdziałach pojawia się część „Uczynić świat lepszym”, która zachęca do użycia komputera i internetu w celu rozwiązania istotnych problemów ludzkości;


      	w tym wydaniu dodaliśmy nowe ćwiczenia do naszego zestawu programowania gier (SpotOn, wyścigi, działo, 15 puzzli, wisielec, rozbijanie bloków, wąż i wyszukiwanie słów), a także wiele innych związanych z API JavaMoney, zmiennymi instancji typu final, łączeniem kompozycji i dziedziczenia, pracą z interfejsami, rysowaniem fraktali, rekurencyjnym przeszukiwaniem folderów, wizualizacją algorytmów sortowania oraz implementacją zrównoleglonych algorytmów rekurencyjnych we frameworku Fork/Join; wiele z nich wymaga od studentów wyszukiwania dodatkowych informacji lub funkcjonalności Javy w internecie.

    


    Ćwiczenia, które skupiają się tylko na Javie 8 lub Javie 9, są odpowiednio oznaczone. Zajrzyj na stronę Programming Projects Resource Center, gdzie znajdziesz wiele dodatkowych ćwiczeń i projektów (http://www.deitel.com/ProgrammingProjects/).


    Skorowidz. Dołączamy do książki pokaźnych rozmiarów skorowidz, w którym kluczowe terminy są pogrubione. Skorowidz w wersji drukowanej zawiera jednak tylko terminy znajdujące się w tej wersji. Skorowidz dostępny online zawiera terminy zarówno z rozdziałów online, jak i z wersji drukowanej.


    Wiedza programistyczna


    Zamieściliśmy setki wskazówek, które pomogą Ci stać się lepszym programistą. Reprezentują one naszą wiedzę zdobytą przez 90 lat (łącznie) programowania i nauczania.
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            Dobra praktyka programistyczna


            Ta wskazówka podpowiada techniki, które pomagają w tworzeniu programów lepszych, czytelniejszych i łatwiejszych w utrzymaniu.
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            Typowy błąd programistyczny


            Ta wskazówka zwraca uwagę na typowe błędy programistyczne, a tym samym pomaga ograniczyć ryzyko ich popełniania.

          
        

      
    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Wskazówka zapobiegająca błędom


            Ta wskazówka ma za zadanie wskazać błąd i usunąć go z programu. Wiele wskazówek opisuje pewne aspekty Javy w taki sposób, aby zapobiec powstaniu błędów.
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            Wskazówka poprawiająca wydajność


            Ta wskazówka informuje, co można zrobić, aby program działał szybciej lub wymagał mniej pamięci operacyjnej.
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            Wskazówka poprawiająca przenośność kodu


            Ta wskazówka pomaga tworzyć kod, który będzie bez żadnych przeszkód działał na różnych platformach.
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            Obserwacja z poziomu inżynierii oprogramowania


            Ta wskazówka podkreśla kwestie architektoniczne lub projektowe, które wpływają na tworzenie systemów, w szczególności dużych rozwiązań programistycznych.
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            Obserwacja związana z wyglądem i działaniem


            Ta wskazówka przybliża konwencje dotyczące graficznego interfejsu użytkownika. Pozwala projektować atrakcyjne, przyjazne dla użytkownika interfejsy graficzne, które spełniają ogólnie przyjęte normy branżowe.

          
        

      
    


    Czym są JEP, JSR i JCP?


    W różnych miejscach książki zalecamy wyszukiwanie rozmaitych materiałów online. Możesz tam napotkać takie skróty jak JEP, JSR i JCP.


    JEP (ang. JDK Enhancement Proposal) to propozycje usprawnień języka Java, API lub narzędzi zbierane przez firmę Oracle od społeczności. Służą one do sporządzenia swego rodzaju „mapy drogowej” dla następnych wydań Java Standard Edition (Java SE), Java Enterprise Edition (Java EE) i Java Micro Edition (Java ME), a także do stworzenia odpowiednich JSR (ang. Java Specification Requests). Pełną listę propozycji JEP znajdziesz pod adresem:


    http://openjdk.java.net/jeps/0


    JSR (ang. Java Specification Request) to formalny opis i specyfikacja techniczna funkcjonalności platformy Java. Każda nowa funkcjonalność dodawana do Javy (wersji Standard Edition, Enterprise Edition lub Micro Edition) posiada JSR, który przechodzi przez proces oceny i zatwierdzenia przed dodaniem do języka. Czasem zgłoszenia JSR są grupowane pod parasolem innego JSR. Na przykład JSR 337 stanowi grupę funkcjonalności wprowadzanej w Javie 8 [8], a JSR 379 grupę wprowadzaną w Javie 9 [9]. Listę wszystkich JSR znajdziesz pod adresem:


    https://www.jcp.org/en/jsr/all


    JCP (ang. Java Community Process) to proces odpowiadający za tworzenie zgłoszeń JSR. Grupy eksperckie JCP tworzą JSR, które są dostępne publiczne w celu oceny i uzyskania informacji zwrotnych. Więcej informacji na temat JCP znajdziesz pod adresem:


    https://www.jcp.org/


    Bezpieczne programowanie w Javie


    Niełatwo tworzy się systemy przemysłowe, które są w stanie odeprzeć atak wirusów, robaków i innych form złośliwego oprogramowania, czyli malware. Dzięki internetowi ataki mogą być prawie natychmiastowe i w zasadzie prowadzone globalnie. Zwrócenie uwagi na bezpieczeństwo już na samym początku cyklu programistycznego może znacząco zmniejszyć podatność na takie ataki. Sprawdzaliśmy książkę pod kątem materiałów CERT Oracle Secure Coding Standard for Java dostępnych pod adresem:


    https://www.securecoding.cert.org/confluence/display/java/SEI+CERT+Oracle+Coding+Standard+for+Java


    a także kilku powszechnie znanych technik programistycznych odpowiednich dla poziomu wiedzy programistycznej prezentowanej w książce.


    Centrum koordynacyjne CERT (http://www.cert.org/) powstało, aby na bieżąco analizować ataki i niezwłocznie na nie reagować. CERT (ang. Computer Emergency Response Team) to organizacja finansowana przez rząd utworzona w Instytucie Inżynierii Oprogramowania Uniwersytetu Carnegie Mellon. CERT publikuje i promuje standardy bezpiecznego kodowania dla popularnych języków programowania, aby wspierać tworzenie systemów odpornych na ataki.


    Chcielibyśmy podziękować Robertowi C. Seacordowi, adiunktowi w Instytucie Informatyki Uniwersytetu Carnegie Mellon. Kilka lat temu, gdy piastował stanowisko Secure Coding Manager w CERT, wykonywał redakcję merytoryczną naszej książki C How to Program, 7/e i oceniał ją pod kątem bezpieczeństwa. Zalecił nam dostosowane się do standardu CERT C Secure Coding Standard. Doświadczenie to spowodowało, że przenieśliśmy najlepsze praktyki również do tej książki i do C++ How to Program, 10/e.


    Dodatkowe materiały


    Cały kod źródłowy materiałów prezentowanych w książce jest dostępny pod adresem:


    ftp://ftp.helion.pl/przyklady/prjaso.zip


    Jeśli szukasz dodatkowych materiałów wideo, a także innych dodatków, odwiedź stronę:


    http://www.pearsonhighered.com/deitel


    Znajdziesz tam między innymi materiały VideoNotes, w których współautor książki, Paul Deitel, przystępnie wyjaśnia w języku angielskim większość podstawowych pojęć prezentowanych w książce. Studenci lubią oglądać te materiały, aby utrwalić zdobytą wiedzę.


    Oprogramowanie używane w książce


    Całe oprogramowanie niezbędne do realizacji przykładów prezentowanych w książce jest dostępne bezpłatnie do pobrania z internetu. Przeczytaj część „Zanim zaczniesz”, aby pobrać wszystkie niezbędne pliki. Większość przykładów prezentowanych w książce tworzyliśmy i testowaliśmy w Java Standard Edition Development Kit (JDK) 8 [8]. Opcjonalne treści dotyczące Javy 9 [9] sprawdzaliśmy w wersji wstępnej JDK 9. Wszystkie prezentowane przykłady dotyczące Javy 9 działały poprawnie w wersji wstępnej. Wszystkie pozostałe przykłady były sprawdzone w JDK 8 i 9 w systemach Windows, macOS i Linux. Kilka rozdziałów online wykorzystuje IDE o nazwie NetBeans.


    Łącza do dokumentacji Javy


    W różnych miejscach książki odnosimy się do dokumentacji Javy, która pewne tematy opisuje w bardziej rozszerzonej formie. Dokumentację Javy 8 [8] znajdziesz pod adresem:


    http://docs.oracle.com/javase/8/


    Dokumentacja Javy 9 [9] znajduje się obecnie pod adresem:


    http://jdk.java.net/9/


    W momencie oficjalnego wydania Javy 9 łącze do dokumentacji najprawdopodobniej zmieni się na:


    http://docs.oracle.com/javase/9/


    Jeśli szukasz najnowszych łączy do dokumentacji, będziemy je prezentować pod adresem:


    http://www.deitel.com/books/jhtp11


    Kontakt z autorami


    Jeśli w trakcie lektury książki nasuną Ci się jakieś pytania, wyślij nam e-mail pod adres:


    deitel@deitel.com


    Postaramy się odpowiedzieć.


    Ewentualne aktualizacje materiałów znajdziesz pod adresem:


    http://www.deitel.com/books/jhtp11


    Jeśli chcesz, zasubskrybuj newsletter Deitel Buzz Online dostępny pod adresem:


    http://www.deitel.com/newsletter/subscribe.html


    Albo dołącz do społeczności Deitel w którejś z sieci społecznościowych:


    
      	Facebook (http://www.deitel.com/deitelfan)


      	Twitter (@deitel)


      	LinkedIn (http://linkedin.com/company/deitel-&-associates)


      	YouTube (http://youtube.com/DeitelTV)


      	Google+ (http://google.com/+DeitelFan)


      	Instagram (http://instagram.com/DeitelFan)

    


    Podziękowania


    Chcielibyśmy podziękować Barbarze Deitel za wiele godzin poświęconych na wyszukiwanie materiałów do książki. Mamy to szczęście, że pracujemy z oddanym zespołem profesjonalistów z Pearson. Doceniamy pomoc, mądrość i energię Tracy Johnson, redaktor wykonawczej. Tracy i jej zespół obsługują wszystkie książki akademickie. Kristy Alaura rekrutowała redaktorów i nadzorowała proces redakcji. Bob Engelhardt zarządzał publikacją książki. Sami wybieraliśmy grafikę na okładkę, a Chuti Prasertsith ją projektował.


    Redaktorzy


    Chcielibyśmy podziękować wszystkim redaktorom merytorycznym ostatnich wydań książki — to grupa wybitnych nauczycieli akademickich, członków zespołu Javy w Oracle, czempionów Javy i innych specjalistów. Przeanalizowali tekst, sprawdzili przykłady i zaoferowali niezliczone propozycje usprawnień. Wszystkie ewentualne niedociągnięcia są tylko naszą winą.


    Dziękujemy za wskazówki dostarczone przez ekspertów od JavaFX — Jima Weavera i Johana Vosa (współautorów książki Pro JavaFX 8), Jonathana Gilesa i Simona Rittera — dla wszystkich trzech rozdziałów związanych z tym interfejsem graficznym.


    Redaktorzy 11. wydania: Marty Allen (Uniwersytet Wisconsin-La Crosse), Robert Field (tylko rozdział o JShell; architekt JShell, Oracle), Trisha Gee (JetBrains, Java Champion), Jonathan Giles (członek zespołu konsultantów merytorycznych, Oracle), Brian Goetz (tylko rozdział o JShell; architekt języka Java w Oracle), Edwin Harris (nauczyciel akademicki na Uniwersytecie Północnej Florydy), Maurice Naftalin (Java Champion), José Antonio González Seco (konsultant), Bruno Souza (prezes brazylijskiej społeczności użytkowników Javy SouJava, specjalista ds. Javy w ToolsCloud, Java Champion i reprezentant SouJava w JCP), dr Venkat Subramaniam (prezes Agile Developer Inc. i profesor na Uniwersytecie Houston) i Johan Vos (CTO, produkty chmurowe w Gluon, Java Champion).


    Redaktorzy 10. wydania: Lance Andersen (Oracle Corporation), dr Danny Coward (Oracle Corporation), Brian Goetz (Oracle Corporation), Evan Golub (Uniwersytet Maryland), dr Huiwei Guan (profesor na wydziale informatyki w North Shore Community College), Manfred Riem (Java Champion), Simon Ritter (Oracle Corporation), Robert C. Seacord (CERT, adiunkt w Instytucie Inżynierii Oprogramowania Uniwersytetu Carnegie Mellon), Khallai Taylor (asystentka profesora w Triton College i adiunkt w Lonestar College — Kingwood), Jorge Vargas (Yumbling i Java Champion), Johan Vos (LodgON i Java Champion) i James L. Weaver (Oracle Corporation i autor książki Pro JavaFX 2).


    Redaktorzy poprzednich wydań: Soundararajan Angusamy (Sun Microsystems), Joseph Bowbeer (konsultant), William E. Duncan (Uniwersytet Stanowy Luizjany), Diana Franklin (Uniwersytet Kalifornijski w Santa Barbara), Edward F. Gehringer (Uniwersytet Stanowy Karoliny Północnej), Ric Heishman (Uniwersytet George’a Masona), dr Heinz Kabutz (JavaSpecialists.eu), Patty Kraft (Uniwersytet Stanowy w San Diego), Lawrence Premkumar (Sun Microsystems), Tim Margush (Uniwersytet Akron), Sue McFarland Metzger (Uniwersystet Villanova), Shyamal Mitra (Uniwersytet Teksański w Austin), Peter Pilgrim (konsultant), dr Manjeet Rege (Rochester Institute of Technology), Susan Rodger (Uniwersytet Duke’a), Amr Sabry (Uniwersytet Indiany), José Antonio González Seco (parlament Andaluzji), Sang Shin (Sun Microsystems), S. Sivakumar (Astra Infotech Private Limited), Raghavan „Rags” Srinivas (Intuit), Monica Sweat (Georgia Tech), Vinod Varma (Astra Infotech Private Limited) i Alexander Zuev (Sun Microsystems).


    Szczególne podziękowania dla Roberta Fielda


    Robert Field, architekt JShell w firmie Oracle, był redaktorem merytorycznym nowego rozdziału o JShell i odpowiadał na wiele naszych pytań z tej tematyki, a także przyjmował zgłaszane przez nas błędy. To prawdziwy zaszczyt być autorem materiału ocenianego przez osobę odpowiedzialną za powstanie JShell.


    Szczególne podziękowania dla Briana Goetza


    Brian Goetz, architekt języka Java w Oracle i lider specyfikacji dotyczącej lambd dla Javy, a także współautor książki Java. Współbieżność dla praktyków, wykonał redakcję merytoryczną całego wydania 10. Dostarczył nam wiele konstruktywnych komentarzy i cennych wskazówek. W wydaniu 11. redagował rozdział o JShell, a także odpowiadał na dodatkowe pytania.


    A zatem zapraszamy do lektury! Będziemy Ci wdzięczni za komentarze, krytykę, poprawki i inne sugestie. Prosimy wysyłać je pod adres:


    deitel@deitel.com


    Postaramy się odpowiedzieć jak najszybciej. Mamy nadzieję, że lektura książki będzie dla Ciebie tak samo przyjemna, jak dla nas było jej pisanie!


    Paul i Harvey Deitel


    O autorach


    [image: ] Paul J. Deitel pełni funkcje CEO i CTO w Deitel & Associates Inc. Jest absolwentem MIT i ma ponad 35 lat doświadczenia w branży informatycznej. Posiada tytuły Java Certified Programmer i Java Certified Developer. Jest też czempionem Javy. Poprzez Deitel & Associates prowadził setki kursów programowania dla klientów takich jak Cisco, IBM, Siemens, Sun Microsystems (obecnie Oracle), Dell, Fidelity, NASA w Kennedy Space Center, National Severe Storm Laboratory, White Sands Missile Range, Rogue Wave Software, Boeing, SunGard Higher Education, Nortel Networks, Puma, iRobot, Invensys i wielu innych. Wraz ze współautorem tej książki, doktorem Harveyem M. Deitelem, jest współautorem bestsellerów dotyczących programowania.


    Dr Harvey M. Deitel pełni funkcje prezesa i CSO w Deitel & Associates Inc. Ma ponad 55 lat doświadczenia w branży informatycznej. Na MIT zdobył stopnie licencjata i magistra elektroniki, a na Uniwersytecie Bostońskim tytuł doktora z matematyki. Studiował informatykę, zanim na tych uczelniach oficjalnie otwarto takie wydziały. Ma duże doświadczenie jako nauczyciel akademicki, między innymi prowadził wydział informatyki na Uniwersytecie Bostońskim. W 1991 roku wraz z synem Paulem założył firmę Deitel & Associates. Publikacje Deitelów są znane na całym świecie i były tłumaczone na wiele języków, w tym polski, japoński, niemiecki, rosyjski, hiszpański, francuski, włoski, chiński uproszczony, chiński tradycyjny, koreański, portugalski, grecki, urdu i turecki. Dr Deitel prowadził setki kursów z programowania na uczelniach, w firmach, dla urzędów i wojska.


    O Deitel & Associates Inc.


    Deitel & Associates Inc. to założona przez Paula Deitela i Harveya Deitela, znana na całym świecie firma specjalizująca się w wydawaniu książek i prowadzeniu szkoleń z programowania komputerów, technologii obiektowej, programowania smartfonów i technologii internetowych. Firma prowadziła szkolenia dla wielu największych przedsiębiorstw, agencji rządowych i uczelni, a także dla wojska. Oferuje na całym świecie kursy prowadzone przez wykwalifikowanych nauczycieli związane z językami programowania takimi jak Java, C++, C, Visual C#, Visual Basic, a także z tworzeniem aplikacji dla systemów Android i iOS, technologią obiektową, internetem i programowaniem na potrzeby stron internetowych. Lista dostępnych kursów wciąż się wydłuża.


    Firma Deitel & Associates, dzięki trwającej ponad 42 lata współpracy z wydawnictwem Pearson/Prentice Hall, wydała wiele książek o programowaniu kierowanych dla początkujących i dla specjalistów w wersji drukowanej i w postaci e-booków, kursy wideo LiveLessons i interaktywne kursy multimedialne REVEL ze zintegrowanymi materiałami MyProgrammingLab. Z autorami możesz się skontaktować pod adresem:


    deitel@deitel.com


    Aby dowiedzieć się więcej na temat dostępnych szkoleń, zajrzyj na stronę:


    http://www.deitel.com/training


    Jeśli chcesz zaproponować przeprowadzenie szkolenia na miejscu w firmie w dowolnym zakątku świata, napisz pod adres:


    deitel@deitel.com


    O okładce


    [image: ]Grafika, którą wybraliśmy, ma duży związek z tematami poruszanymi w książce.


    Grafika przypomina kształtem cyfrę 9, aby podkreślić nowe funkcjonalności Javy 9.


    Grafika przedstawia muszlę (ang. shell). Jedną z naj­ważniejszych funkcjonalności Javy 9 jest JShell — inter­aktywna konsola REPL. Wielu nauczycieli uważa, że to najważniejszy element edukacyjny udostępniony od mo­mentu wydania Javy w 1995 roku. Szczegółowy opis JShell pojawia się dopiero w rozdziale 25., ale możesz rozpocząć pierwsze eksperymenty już dla fragmentów kodu przedstawianych w rozdziale 2.


    Muszla składa się z wielu przedziałów. Stanowi to analogię do modułów Javy 9 — to całkowicie nowy element wprowadzany do tego języka.


    Muszla z okładki to grafika komputerowa zdefiniowana w sposób rekurencyjny dzięki fraktalom. Opis sposobu generowania fraktali przedstawiamy w rozdziale 18.


    Spiralny kształt muszli wywodzi się z ciągu Fibonacciego, którym zajmujemy się w rozdziale 18.


    Ciąg Fibonacciego, jak każdy ciąg, można potraktować jako strumień. Strumienie Javy opisujemy w rozdziale 17.


    Na muszli widoczne są efekty świetlne. JavaFX potrafi stosować efekty świetle dla obiektów 3D. Domyślne efekty świetlne JavaFX omawiamy w rozdziale 22.


    
      
        [1]  Computer Science Curricula 2013 Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Computer Science, 20 grudnia 2013, The Joint Task Force on Computing Curricula, Association forComputing Machinery (ACM), IEEE Computer Society.

      


      
        [2] https://apstudent.collegeboard.org/apcourse/ap-computer-science-a/exam-practice

      


      
        [3] http://bit.ly/OracleJavaSE8Certification (w momencie pisania tego tekstu egzaminy certyfikujące dla Javy SE 9 nie były jeszcze dostępne).

      


      
        [4] Bardziej zaawansowany opis użycia grafiki w rozdziale 22. wykorzystuje kształty, które mogą być dodawane bezpośrednio do GUI za pomocą narzędzia Scene Builder.

      

    

  


  
    Zanim zaczniesz


    [image: ]


    Ta część zawiera informacje, które powinieneś znać, zanim zaczniesz używać materiałów prezentowanych w książce. Jeśli nastąpią istotne uaktualnienia dotyczące prezentowanych tu materiałów, ich aktualizację znajdziesz pod adresem:


    http://www.deitel.com/books/jhtp11


    Znajdziesz tam również materiały wideo ilustrujące niektóre z prezentowanych tu instrukcji.


    Czcionki i nazewnictwo


    Używamy odpowiednich czcionek, aby wyróżnić elementy prezentowane na ekranie (np. polecenia menu) od kodu Javy i poleceń konsoli. Elementy ekranowe i nazwy plików zapisujemy kursywą (np. menu Plik), a kod programu, nazwy funkcji i polecenia konsoli — czcionką o stałej szerokości (np. System.out.println()).


    Java SE Development Kit (JDK)


    Oprogramowanie niezbędne do wykonywania przykładów jest dostępne bezpłatnie do pobrania ze stron internetowych. Większość przykładów była testowana w środowisku Java SE Development Kit 8 (znanym jako JDK 8). Najnowszą wersję środowiska znajdziesz pod adresem:


    http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html


    W momencie pisania tego tekstu najnowsze wydanie JDK 8 miało numer aktualizacji 131.


    Java SE 9


    Funkcjonalności Javy SE 9 opisywane w opcjonalnych fragmentach i rozdziałach wymagają JDK 9. W momencie pisania tego tekstu JDK 9 było dostępne jedynie jako wydanie wstępne. Jeśli chcesz zainstalować wersję wstępną JDK 9, zajrzyj do podrozdziału „Instalacja i konfiguracja wstępnej wersji JDK 9”. Opisujemy tam również, w jaki sposób zarządzać posiadaniem jednocześnie kilku wersji JDK w systemach Windows, macOS i Linux.


    Sposób instalacji JDK


    Po pobraniu instalatora JDK skorzystaj z instrukcji instalacyjnej dostępnej dla Twojej platformy pod adresem:


    https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/install/install_overview.html


    Uaktualnij wszystkie wartości stosowane w instrukcji do najnowszych wersji. Jeśli instrukcja odnosi się do jdk1.8.0, ale pobrałeś wersję jdk1.8.0_131, zmień wartości na aktualne. Jeśli korzystasz z systemu Linux, może istnieć instalator pakietów oferujący prostszy sposób instalacji JDK. Aby zainstalować JDK w systemie Ubuntu, użyj instrukcji dostępnej pod adresem:


    http://askubuntu.com/questions/464755/how-to-install-openjdk-8-on-14-04-lts


    Konfiguracja zmiennej środowiskowej PATH


    Zmienna środowiskowa PATH informuje komputer, których ścieżek powinien używać w trakcie poszukiwania aplikacji do uruchomienia, na przykład narzędzi do kompilowania i uruchamiania programów Javy (odpowiednio javac i java). Postępuj zgodnie ze wskazówkami dla Twojej platformy, aby mieć pewność, że zmienna środowiskowa PATH będzie ustawiona poprawnie. Kroki dotyczące konfiguracji tych zmiennych zależą od stosowanego systemu operacyjnego. Szczegółowe instrukcje znajdziesz pod adresem:


    https://www.java.com/en/download/help/path.xml


    Jeśli nie ustawisz ścieżki PATH poprawnie, w systemie Windows i niektórych systemach Linux przy próbie uruchomienia narzędzia pojawi się następujący komunikat:


    
         'java' is not recognized as an internal or external command,

    


    
        operable program or batch file.

    


    W takiej sytuacji sprawdź zmienną PATH i dokonaj odpowiednich poprawek. Jeśli pobrałeś nowszą wersję JDK, prawdopodobnie musisz zmienić nazwę folderu wskazaną w zmiennej środowiskowej PATH.


    Folder instalacyjny JDK i podkatalog bin


    Folder instalacyjny JDK zależy od stosowanej platformy. Oto ścieżki dla wydania Oracle JDK 8 aktualizacja 131:


    
      	Windows:

        C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_131

      

    


    
      	macOS (dawniej OS X):

        /Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk1.8.0_131.jdk/Contents/Home

      

    


    
      	Ubuntu Linux:

        /usr/lib/jvm/java-8-oracle

      

    


    Miejsca instalacji mogą się nieco różnić w zależności od stosowanej wersji aktualizacyjnej JDK 8. W systemie Linux instalacja zależy od instalatora, a czasem również od wersji systemu. Przedstawiliśmy ścieżkę dla systemu Ubuntu Linux. Zmienna środowiskowa PATH musi wskazywać na podkatalog bin w folderze instalacyjnym JDK.


    Pamiętaj, by zwrócić szczególną uwagę na nazwę folderu wpisywaną w zmiennej PATH, ponieważ potrafi się ona zmienić po instalacji uaktualnienia. W momencie pisania tego tekstu najbardziej aktualnym wydaniem JDK 8 była aktualizacja 131. Oznacza to, że nazwa folderu instalacyjnego będzie kończyła się fragmentem _131.


    Zmienna środowiskowa CLASSPATH


    Jeśli w trakcie próby uruchomienia programu Javy otrzymasz komunikat:


    
         Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError: NazwaKlasy

    


    należy zmienić zawartość zmiennej środowiskowej CLASSPATH. Aby znaleźć tę zmienną, wykonuj kroki podobne jak dla zmiennej PATH, a następnie zmień zawartość zmiennej na odpowiedni folder, najczęściej reprezentowany przez znak . (kropka). W systemie Windows wpisz:


    
             .;

    


    na początku wartości zmiennej CLASSPATH (bez dodatkowych spacji). W systemach macOS i Linux wpisz:


    
             .:

    


    Konfiguracja zmiennej środowiskowej JAVA_HOME


    Oprogramowanie bazodanowe Java DB wykorzystywane w rozdziale 24. wymaga ustawienia zmiennej środowiskowej JAVA_HOME na folder instalacyjny JDK. Te same kroki, które są stosowane dla zmiennej PATH, służą również do konfiguracji innych zmiennych, takich jak JAVA_HOME.


    Zintegrowanie środowiska programistyczne Javy (IDE)


    Istnieje wiele różnych zintegrowanych środowisk programistycznych umożliwiających programowanie w języku Java. Ponieważ kroki związane z ich stosowaniem różnią się, dla większości przykładów w książce stosujemy jedynie narzędzia wiersza poleceń. Na stronie internetowej oferujemy materiały wideo, które pokazują, w jaki sposób pobrać, zainstalować i stosować wiele spośród popularnych środowisk — NetBeans, Eclipse i IntelliJ IDEA. Kilka rozdziałów online wykorzystuje IDE NetBeans.


    Pobranie NetBeans


    Paczkę zawierającą JDK i NetBeans można pobrać pod adresem:


    http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html


    Wersją JDK dołączoną do NetBeans jest Java SE.


    Pobranie Eclipse


    IDE Eclipse jest dostępne pod adresem:


    https://eclipse.org/downloads/eclipse-packages/


    Użytkownikom Javy SE wystarczy wersja Eclipse IDE for Java Developers.


    Pobranie IntelliJ IDEA Community Edition


    Bezpłatna wersja IntelliJ IDEA Community Edition jest dostępna pod adresem:


    https://www.jetbrains.com/idea/download/index.html


    Wersja bezpłatna obsługuje tylko tworzenie aplikacji Javy SE.


    Scene Builder


    Przykłady dotyczące interfejsu graficznego JavaFX, grafiki i multimediów (od rozdziału 12.) wykorzystują bezpłatne narzędzie Scene Builder, które umożliwia tworzenie interfejsów graficznych techniką „przeciągnij i upuść”. Instalator narzędzia Scene Builder pobierzesz ze strony:


    http://gluonhq.com/labs/scene-builder/


    Pobranie przykładowego kodu


    Przykładowy kod prezentowany w książce można pobrać pod adresem:


    http://helion.pl/przyklady/prjaso.zip


    Dostępne tu archiwum w formacie ZIP zawiera przykłady dla wszystkich rozdziałów. Archiwum najprawdopodobniej trafi do folderu o nazwie Pobrane.


    Rozpakuj archiwum dowolnym programem obsługującym pliki ZIP, np. 7-Zip (www.7-zip.org) lub WinZip (www.winzip.com), albo skorzystaj z funkcji dostępnych w systemie operacyjnym. Przykłady prezentowane w książce zakładają, że kod znajduje się w:


    
      	folderze c:\przyklady w systemie Windows;


      	folderze użytkownika i podkatalogu Documents/przyklady w systemach macOS i Linux.

    


    Instalacja i konfiguracja wstępnej wersji JDK 9


    W trakcie książki wprowadzamy dzięki opcjonalnym podrozdziałom i rozdziałom różne funkcjonalności Javy 9. Wymagają one JDK 9, który w momencie pisania tego tekstu jest jeszcze dostępny w postaci programu wczesnego dostępu pod adresem:


    http://jdk.java.net/9/


    Strona zawiera instalatory dla systemów Windows i macOS (dawniej Mac OS X). Na tych platformach wystarczy pobrać instalator, uruchomić go i postępować zgodnie ze wskazówkami wyświetlanymi na ekranie. Dla platformy Linux udostępniane jest tylko archiwum tar.gz. Pobierz je i wydobądź pliki do dowolnego folderu. Jeśli zainstalowałeś zarówno JDK 8, jak i JDK9, poniższe wskazówki pozwolą Ci określić, z którego JDK ma korzystać system Windows, macOS lub Linux.


    Numery wersji JDK


    Przed Javą 9 wersje JDK nosiły numerację w formacie 1.X.0_numerAktualizacji, gdzie X to numer wydania głównego. Oto kilka przykładów:


    
      	aktualne wydanie JDK 8 ma numer jdk1.8.0_131,


      	finalne wydanie JDK 7 ma numer jdk1.7.0_80.

    


    Od Javy 9 Oracle zmienia sposób numeracji wersji. JDK 9 będzie znane jako jdk-9. Po oficjalnym wydaniu Javy 9 będą pojawiały się podwersje z aktualizacjami i nowymi funkcjami, a także aktualizacje bezpieczeństwa łatające dziury w platformie Java. Wszystko to będzie uwzględnione w numerze wersji JDK. Na przykład wersja 9.1.3 oznacza:


    
      	9 — to główna wersja wydania Javy;


      	1 — to podwersja z aktualizacjami;


      	3 — to numer aktualizacji bezpieczeństwa.

    


    Wersja 9.2.5 będzie oznaczała, że wydanie Javy 9 po dwóch dużych aktualizacjach i pięciu aktualizacjach bezpieczeństwa (łącznie dla wersji i podwersji). Szczegóły nowego systemu numeracji znajdziesz w JEP 223 na stronie:


    http://openjdk.java.net/jeps/223


    Obsługa kilku wersji JDK w systemie Windows


    W systemie Windows stosuje się zmienną środowiskową PATH, aby wskazać systemowi, gdzie znajdują się narzędzia JDK. Instrukcje dostępne pod adresem:


    https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/install/windows_jdk_install.html - BABGDJFH


    zawierają informacje o sposobie aktualizacji elementu PATH. Zastąp numer wersji w instrukcji numerem faktycznie stosowanego JDK, np. jdk-9. Odpowiednią nazwę możesz odnaleźć, przechodząc do folderu z instalacją. Ustawienia będą dostępne od razu dla każdego nowego okna Wiersz polecenia.


    Jeśli wolisz nie modyfikować ścieżki w PATH — bo być może korzystasz również z JDK 8 — otwórz Wiersz polecenia i ustaw ścieżkę PATH tylko dla tego okna. Użyj polecenia:


    
             set PATH=położenie;%PATH%

    


    gdzie położenie to pełna ścieżka do folderu bin instalacji. Spowoduje to dodanie nowej ścieżki do już istniejącego zestawu ścieżek. Najczęściej polecenie będzie miało postać:


    
             set PATH="C:\Program Files\Java\jdk-9\bin";%PATH%

    


    Za każdym razem, gdy otwierasz nowe okno Wiersz polecenia, aby użyć JDK 9, musisz wprowadzić powyższe polecenie.


    Obsługa kilku wersji JDK w systemie macOS


    W systemie Mac można łatwo określić, które JDK jest zainstalowane. Wystarczy uruchomić aplikację Terminal i wpisać polecenie:


    
             /usr/libexec/java_home -V

    


    Spowoduje to wyświetlenie numerów wersji, nazw i lokalizacji JDK. Oto wersja, którą otrzymaliśmy:


    
         Matching Java Virtual Machines (2):

    


    
           9, x86_64: "Java SE 9-ea "/Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk-9.jdk/Contents/Home

    


    
           1.8.0_131, x86_64: "Java SE 8      "/Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk1.8.0_131.jdk/Contents/Home

    


    Numerami wersji są 9 i 1.8.0_131. W Java SE 9-ea element ea oznacza „wczesny dostęp” (ang. early access). Aby ustawić domyślną wersję JDK, użyj polecenia:


    
             /usr/libexec/java_home -v # --exec javac -version

    


    gdzie # zastąp numerem JDK, który ma być stosowany domyślnie. W momencie pisania tego tekstu dla JDK 8 jest to 1.8.0_131, a dla JDK 9 —9.


    Następnie wpisz polecenie:


    
             export JAVA_HOME=`/usr/libexec/java_home -v #`

    


    gdzie # to numer domyślnego JDK. Spowoduje to ustawienie zmiennej JAVA_HOME okna Terminal na położenie JDK. Zmienna ta zostanie użyta w momencie uruchamiania JShell.


    Obsługa kilku wersji JDK w systemie Linux


    Sposób zarządzania wersjami JDK w systemie Linux zależy od sposobu instalacji JDK. Jeśli używasz narzędzi do instalacji oferowanych przez dystrybucję (np. apt-get dla systemu Ubuntu Linux), możesz skorzystać z poniższej listy poleceń, aby wyświetlić zainstalowane JDK:


    
             sudo update-alternatives --config java

    


    Jeśli istnieje kilka wersji JDK, polecenie wyświetli je wszystkie i poprosi o wybranie domyślnej. Bardziej rozbudowany opis instalacji JDK w systemie Ubuntu Linux znajdziesz w artykule na stronie:


    https://www.digitalocean.com/community/tutorials/how-to-install-java-with-apt-get-on-ubuntu-16-04


    Jeżeli zainstalowałeś JDK 9, pobierając plik tar.gz i umieszczając go w systemie, musisz samodzielnie wskazać ścieżkę do folderu bin instalacji. W tym celu wpisz w oknie powłoki następujące polecenie:


    
             export PATH="położenie:$PATH"

    


    gdzie położenie to ścieżka do folderu bin z JDK 9. Spowoduje to aktualizację zmiennej środowiskowej PATH w taki sposób, aby mogła odnaleźć polecenia JDK 9, takie jak javac i java, i uruchomić program w odpowiednim środowisku.


    Jesteś gotowy, aby rozpocząć swoją przygodę z Javą. Życzymy Ci owocnego korzystania z książki!
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    1.1. Wprowadzenie


    Witamy w Javie — jednym z najczęściej używanych języków programowania, a według indeksu TIOBE również najpopularniejszym[1]. Zapewne doskonale wiesz, jak różnorodne i zaawansowane zadania wykonują komputery. Z tej książki dowiesz się, jak pisać instrukcje w języku programowania Java, aby kazać komputerowi wykonywać te zadania. Oprogramowanie (czyli instrukcje) sterują sprzętem (czyli komputerami).


    Poznasz programowanie obiektowe — obecnie kluczową metodę programowania. Utworzysz wiele obiektów programowych lub będziesz ich używać.


    Dla wielu firm preferowanym językiem spełniania ich potrzeb biznesowych jest właśnie Java. To język wykorzystywany często do implementacji aplikacji internetowych i oprogramowania dla urządzeń, które komunikują się poprzez sieć.


    Świat korzysta z miliardów komputerów i jeszcze większej liczby urządzeń przenośnych, które również są w praktyce komputerami. Według prezentacji otwierającej konferencję JavaOne w 2016 roku[2] obecnie na świecie jest 10 milionów programistów Javy, a sam język działa na 15 miliardach urządzeń (rysunek 1.1), włączając w to dwa miliardy pojazdów i 350 milionów urządzeń medycznych. Ponadto ogromny wzrost liczby smartfonów, tabletów i innych podobnych urządzeń spowodował, że programiści mają wiele okazji do tworzenia aplikacji dla urządzeń przenośnych.
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    Rysunek 1.1. Niektóre spośród urządzeń wykorzystujących język Java


    Java Standard Edition


    Java rozwija się bardzo dynamicznie, więc jest to już jedenaste wydanie książki, które obecnie bazuje na Java Standard Edition 8 (Java SE 8) i nowym wydaniu Java Standard Edition 9 (Java SE 9) — to drugie ukazało się 21 lat po pierwszej wersji. Standard Edition zawiera funkcjonalności niezbędne do tworzenia aplikacji na komputery osobiste i serwery. Książkę można stosować w sposób wygodny zarówno dla Javy SE 8, jak i dla Javy SE 9 (wydanej już po napisaniu książki). Osoby, które chcą pozostać przy Javie 8 jeszcze przez jakiś czas, nie będą miały z tym najmniejszych problemów, bo nowe elementy Javy SE 9 są opisywane w sposób modułowy, łatwy do pominięcia.


    Przed Javą SE 8 język Java obsługiwał trzy paradygmaty programistyczne:


    
      	programowanie proceduralne,


      	programowanie obiektowe,


      	programowanie uogólnione.

    


    Java SE 8 wprowadziła początki obsługi programowania funkcyjnego poprzez dodanie lambd i strumieni. W rozdziale 17. pokażemy, jak wykorzystać te elementy do pisania programów szybszych, bardziej zwięzłych, z mniejszą liczbą błędów i łatwiejszych w zrównoleglaniu (czyli przeprowadzających wiele operacji w tym samym czasie), co pozwala wykorzystać dostępną obecnie architekturę wielordzeniową, aby zwiększyć ogólną wydajność aplikacji.


    Java Enterprise Edition


    Ponieważ Java jest stosowana w bardzo szerokim spektrum aplikacji, istnieją jeszcze dwa inne wydania. Wydanie Java Enterprise Edition (Java EE) nakierowane jest na tworzenie wielkoskalowych, rozproszonych aplikacji sieciowych i aplikacji webowych. Dawniej większość aplikacji komputerowych działała na komputerach „samodzielnie” (nie komunikowała się poprzez sieć). Obecnie prawie każda aplikacja komunikuje się ze światem zewnętrznym czy to poprzez sieć wewnętrzną, czy poprzez internet. W dalszej części książki dowiesz się, jak tworzyć tego rodzaju aplikacje.


    Java Micro Edition


    Wydanie Java Micro Edition (Java ME) — podzbiór Javy SE — nakierowane jest na tworzenie aplikacji dla urządzeń wbudowanych o ograniczonych zasobach, na przykład dla inteligentnych zegarków, dekoderów telewizyjnych, liczników (np. do mierzenia poboru prądu) itp. Wiele urządzeń z rysunku 1.1 używa Javy ME.


    1.2. Sprzęt i oprogramowanie


    Komputery mogą wykonywać obliczenia i podejmować decyzje logiczne znacznie szybciej niż ludzie. Wiele dzisiejszych komputerów potrafi przeprowadzać miliardy obliczeń w ciągu każdej sekundy, czyli znacznie więcej niż człowiek w trakcie całego swego życia. Superkomputery wykonują tysiące trylionów (kwadryliony) instrukcji na sekundę! Chiński urząd NRCPC (ang. National Research Center of Parallel Computer Engineering & Technology) stworzył superkomputer Sunway TaihuLight mogący wykonywać 93 kwadryliony operacji na sekundę (93 petaflopsów)![3] Oznacza to, że superkomputer Sunway TaihuLight potrafi w ciągu jednej sekundy wykonać ponad 12 milionów obliczeń dla każdej osoby na naszej planecie! Z pewnością nie powiedziano jeszcze ostatniego słowa w tej dziedzinie.


    Komputery przetwarzają dane pod kontrolą sekwencji instrukcji nazywanych programami komputerowymi. Program komputerowy steruje komputerem poprzez akcje wskazane przez osoby nazywane programistami komputerowymi. Dzięki tej książce poznasz metodologie programistyczne, które zwiększają produktywność programisty, a tym samym redukują koszt wytwarzania oprogramowania.


    Komputer składa się z różnych urządzeń określanych ogólnym mianem sprzętu (np. klawiatura, ekran, mysz, dysk twardy, pamięć, napęd DVD i procesor). Koszt komputera znacząco zmalał, a jednocześnie nastąpił istotny postęp zarówno w kwestii sprzętu, jak i oprogramowania. Komputery, które mogły zajmować duży pokój i kosztować miliony dolarów jeszcze kilka dekad temu, dziś są dostępne na krzemowych chipach mniejszych od paznokcia i kosztują zaledwie kilkadziesiąt złotych. Na ironię zakrawa fakt, że krzem stanowi jeden z najczęściej występujących na Ziemi materiałów — jest jednym ze składników piasku. Krzemowe chipy spowodowały, że komputery stały się tak tanie, że każdy może sobie na nie pozwolić.


    1.2.1. Prawo Moore’a


    Zapewne spodziewasz się, że każdego roku zapłacisz nieco więcej za większość usług i produktów. W przypadku komputerów i komunikacji jest inaczej, zwłaszcza w aspekcie sprzętu. Od kilkudziesięciu lat ceny sprzętu cały czas spadają.


    Co rok lub dwa lata możliwości komputerów mniej więcej się podwajają, i to bez wzrostu kosztów. Ten zadziwiający trend nazywamy prawem Moore’a, od nazwiska człowieka, który zauważył go po raz pierwszy w latach sześćdziesiątych XX wieku — Gordona Moore’a, współtwórcy firmy Intel, która obecnie jest wiodącym dostawcą procesorów i systemów wbudowanych. Prawo Moore’a i powiązane z nim obserwacje mają szczególne zastosowanie w kwestii ilości pamięci, które komputery udostępniają programom, pamięci dostępnej do przechowywania danych (np. dyski talerzowe i SSD) przez dłuższy okres czasu, a także szybkości procesorów (czyli tempie, w jakim są w stanie wykonywać powierzone im programy).


    Podobny wzrost miał miejsce także na polu komunikacji — koszty znacząco spadły, bo potrzeba coraz to większej przepustowości (szybkości przekazywania informacji) spowodowała powstanie bardzo dużej konkurencji. Nie znamy innego systemu, w którym technologia poprawiałaby się tak szybko, a koszty spadałyby tak wyraźnie. Ten fenomen doprowadził do tak zwanej rewolucji informacyjnej.


    1.2.2. Sposób organizacji komputera


    Niezależnie od różnic w wyglądzie fizycznym komputery podzielone są na te same jednostki logiczne lub sekcje (rysunek 1.2).


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Jednostka logiczna

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            jednostka wejściowa

          

          	
            Ta część „otrzymująca” uzyskuje informacje (dane i programy komputerowe) z urządzeń wejściowych i umieszcza je w miejscu dostępnym dla innych jednostek w celu przetworzenia. Większość użytkowników dane wejściowe wprowadza za pomocą klawiatury, ekranu dotykowego lub myszki. Innymi formami danych wejściowych są polecenia głosowe, skanowanie obrazów i kodów kreskowych, odczyt danych z urządzeń je przechowujących (dyski twarde, czytniki DVD i Blu-Ray, pendrive’y nazywane też pamięciami flash), otrzymywanie wideo z kamery internetowej, a także uzyskiwanie danych z internetu (np. w trakcie strumieniowania materiałów z YouTube’a lub pobieranie e-booka z internetowej księgarni). Nowszymi formami danych wejściowych są dane z GPS, dane o ruchu i obrocie z akcelerometru (urządzenie informuje o przyspieszeniu w każdej z trzech głównych osi) używanego przez smartfony i kontrolery gier (np. Microsoft Kinect dla Xbox, Wii Remote i Sony PlayStation Move), a także dane głosowe z inteligentnych asystentów, takich jak Amazon Echo lub Google Home).

          
        


        
          	
            jednostka wyjściowa

          

          	
            Ta część „wysyłająca” bierze informacje przetworzone przez komputer i umieszcza je na różnych urządzeniach wyjściowych, aby mogły być wykorzystywane poza komputerem. Większość informacji wyjściowych wyświetla się obecnie na ekranach (w tym na ekranach dotykowych), drukuje na drukarkach (choć postawa ekologiczna do tego zniechęca), odtwarza jako dźwięk i obraz na komputerach i odtwarzaczach (np. na iPodzie firmy Apple), umieszcza na ogromnych wyświetlaczach na stadionie, transmituje przez internet lub używa do sterowania innymi urządzeniami, na przykład robotami lub inteligentnym sprzętem domowym. Informacje przekazuje się też do drugorzędnych urządzeń przechowywania danych, na przykład dysków twardych i dysków SSD, napędów DVD lub pamięci flash podłączanych poprzez port USB. W ostatnim czasie popularność zyskują takie formy urządzeń wyjściowych jak wibracje w smartfonach i kontrolerach gier, urządzenia do wirtualnej rzeczywistości (np. Oculus Rift i Google CardBoard), a także urządzenia do wzbogacania rzeczywistości (np. HoloLens firmy Microsoft).

          
        


        
          	
            jednostka pamięci

          

          	
            Ten „magazyn” o stosunkowo niewielkiej pojemności zapewniający szybki dostęp do danych przechowuje informacje, które wprowadzono jednostką wejściową, i udostępnia je w dowolnym momencie w celu przetworzenia. Jednostka pamięci przechowuje przetworzone informacje dopóty, dopóki nie zostaną zapisane w urządzeniu wyjściowym przez jednostkę wyjściową. Informacja w jednostce pamięci jest ulotna — znika, gdy odetniemy komputer od źródła prądu. Jednostkę pamięci nazywa się po prostu pamięcią, pamięcią operacyjną lub RAM (ang. Random Access Memory), czyli pamięcią o swobodnym dostępie. Pamięci operacyjne komputerów stacjonarnych i laptopów mają często po 128 GB, choć najczęściej spotykane wartości to od 2 do 16 GB. GB jest skrótem od „gigabajt”. Gigabajt to około miliarda bajtów. Bajt to osiem bitów. Bit to wartość 0 lub 1.

          
        


        
          	
            jednostka arytmetyczno-logiczna (ALU)

          

          	
            Część „wytwarzająca” wykonuje obliczenia, na przykład dodaje, odejmuje, mnoży i dzieli. Zawiera także mechanizmy decyzyjne, które umożliwiają komputerowi porównanie dwóch elementów i określenie, czy są sobie równe. W dzisiejszych systemach komputerowych ALU stanowi część następnej jednostki logicznej, czyli CPU.

          
        


        
          	
            jednostka procesora (CPU)

          

          	
            Część „administracyjna” koordynuje i nadzoruje działania innych jednostek. CPU informuje jednostkę wejściową, kiedy można wczytać dane do jednostki pamięci, informuje ALU o możliwości wykonania obliczeń w pamięci, informuje jednostkę wyjściową, że dane w pamięci są gotowe do zapisu na urządzeniu zewnętrznym. Znaczna część dzisiejszych komputerów ma wiele procesorów, więc sporo powyższych zadań może wykonywać równocześnie. Procesor wielordzeniowy implementuje wiele procesorów w jednym chipie — procesor dwurdzeniowy ma dwa CPU, czterordzeniowy cztery, a ośmiordzeniowy osiem. Firma Intel oferuje procesory z nawet 72 rdzeniami. Dzisiejsze komputery osobiste mają procesory, które mogą wykonywać miliardy instrukcji w ciągu każdej sekundy. W rozdziale 23. wyjaśniamy, jak pisać programy, aby w pełni wykorzystać architekturę wielordzeniową nowoczesnych komputerów.

          
        


        
          	
            jednostka przechowywania danych

          

          	
            To długoterminowy „magazyn” o dużej pojemności. Programy lub dane, które nie są aktywnie używane przez inne jednostki, umieszcza się zazwyczaj w jednostce przechowywania danych (np. na dysku twardym) i przechowuje je tam do momentu, aż będą ponownie potrzebne, a może to nastąpić za kilka godzin, dni, miesięcy lub nawet lat. Informacje w tej jednostce są trwałe — nie znikają po odcięciu zasilania od komputera. Są jednak dostępne z dużo większym opóźnieniem niż dane w magazynie pamięci. Przykładami tego rodzaju pamięci są między innymi dyski SSD, dyski twarde, napędy DVD, a także pamięci flash podłączane do portu USB. Niektóre dyski mogą przechowywać nawet 2 TB (TB to skrót od „terabajt”; terabajt to około tryliona bajtów). Typowe dyski twarde komputerów stacjonarnych i laptopów przechowują do 2 TB danych, ale istnieją dyski dla komputerów stacjonarnych oferujące nawet 10 TB.

          
        

      
    


    Rysunek 1.2. Jednostki logiczne komputera


    1.3. Hierarchia danych


    Elementy danych przetwarzane przez komputery tworzą hierarchię danych, która staje się większa i bardziej złożona, gdy przechodzimy od prostszych elementów danych (nazywanych bitami) do bogatszych (np. znaków lub pól). Rysunek 1.3 ilustruje fragment hierarchii danych.


    [image: ]


    Rysunek 1.3. Hierarchia danych


    Bity


    Najmniejszy element danych w komputerze może przyjąć wartość 0 lub 1. Nosi nazwę bit (to skrót od „cyfra binarna” w języku angielskim, czyli cyfra mogąca przyjąć dwie wartości). Niektórych zapewne zadziwi, że te wszystkie imponujące funkcje wykonywane przez komputery operują tak naprawdę na zerach i jedynkach — sprawdzenie wartości bitowej, ustawienie wartości bitowej, odwrócenie wartości bitowej (zamiana z 0 na 1 lub z 1 na 0).


    Znaki


    Ponieważ ludziom bardzo ciężko pracuje się w tak niskopoziomowym systemie jak bity, wolą korzystać z cyfr arabskich (od 0 do 9), liter (od a do z i od A do Z) oraz symboli specjalnych (np. $, @, %, &, *, (, ), -, +, :, ? i /). Cyfry, litery i symbole specjalne to znaki. Zbiór znaków komputera to zbiór wszystkich znaków używanych do pisania programów i reprezentacji elementów danych. Komputery przetwarzają tylko zera i jedynki, więc każdy znak to inny wzorzec zer i jedynek. Java używa znaków Unicode składających się z 1, 2 lub 4 bajtów (8, 16 lub 32 bity). Unicode zawiera znaki dla wielu języków świata.


    Pola


    Tak jak znaki składają się z bitów, tak pola składają się ze znaków lub z bajtów. Pole to zbiór znaków lub bajtów o określonym znaczeniu. Na przykład pole zawierające małe i duże litery może posłużyć do reprezentacji imienia, a pole zawierające tylko cyfry — do reprezentacji wieku osoby.


    Rekordy


    Kilka powiązanych pól może tworzyć rekord (w Javie implementowany jako klasa). W systemie księgowym rekord pracownika może składać się z następujących pól (najbardziej prawdopodobne typy dla poszczególnych pól podane są w nawiasach):


    
      	numer identyfikacyjny pracownika (liczba całkowita),


      	imię i nazwisko (ciąg znaków),


      	adres (ciąg znaków),


      	stawka za godzinę pracy (liczba z ułamkiem),


      	wynagrodzenie wypłacone w tym roku (liczba z ułamkiem),


      	podatek przekazany przez płatnika (liczba z ułamkiem).

    


    Rekord to grupa powiązanych ze sobą pól. W poprzednim przykładzie wszystkie pola dotyczą tego samego pracownika. Firma może mieć wielu pracowników i posiadać dla każdego z nich osobny rekord.


    Pliki


    Plik to grupa powiązanych rekordów. (Uwaga: W bardziej ogólnej formie plik może zawierać dowolne dane w dowolnym formacie. W niektórych systemach operacyjnych plik to jedynie ciąg bajtów — jakakolwiek organizacja bajtów w plik, na przykład w zbiór rekordów, zależy od programisty tworzącego aplikację. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 15.). Nie jest niczym nadzwyczajnym, że organizacja stosuje wiele plików, a każdy z nich zawiera miliardy lub nawet tryliony znaków.


    Baza danych


    Baza danych to zbiór danych zorganizowany w taki sposób, aby ułatwić dostęp do nich i ich obróbkę. Najpopularniejszym modelem są obecnie relacyjne bazy danych, w których dane przechowuje się w postaci tabel. Tabela zawiera rekordy i pola. Na przykład tabela studentów może zawierać imię studenta, jego nazwisko, semestr, rok, identyfikator (numer albumu) i pola z ocenami z przedmiotów. Dane każdego ze studentów to pojedynczy rekord, a poszczególne informacje w rekordzie to pola. Można wyszukiwać, sortować lub w inny sposób modyfikować dane na podstawie ich powiązań z innymi tabelami lub bazami danych. Na przykład uniwersytet może powiązać bazę studentów z bazą kursów, planów posiłków, akademików itp. Bazy danych omówimy w rozdziale 24.


    Big data


    Ilość danych wytwarzanych przez cały świat jest ogromna i szybko rośnie. Według danych firmy IBM każdego dnia powstaje około 2,5 kwintyliona (2,5 eksabajta) danych[4], a zgodnie z danymi Salesforce.com z października 2015 roku 90% światowych danych zostało wyprodukowanych w ciągu ostatnich 12 miesięcy[5]! Jak wynika z badań IDC, globalna podaż danych osiągnie w 2020 roku 40 zattabajtów (40 trylionów gigabajtów) rocznie[6]. Rysunek 1.4 przedstawia najczęściej stosowane miary bajtów. Aplikacje big data dotyczą obróbki ogromnych ilości danych, a ten obszar działalności intensywnie rośnie, zapewniając wielu programistom szansę na rozwój. Miliony posad w IT wynika właśnie z chęci obsługi danych big data.
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            Bajty

          

          	
            Oznacza to około

          
        


        
          	
            1 kilobajt (KB)

          

          	
            1024 bajty

          

          	
            dokładnie 103 (1024) bajtów

          
        


        
          	
            1 megabajt (MB)

          

          	
            1024 kilobajty

          

          	
            106 (1 000 000) bajtów

          
        


        
          	
            1 gigabajt (GB)

          

          	
            1024 megabajty

          

          	
            109 (1 000 000 000) bajtów

          
        


        
          	
            1 terabajt (TB)

          

          	
            1024 gigabajty

          

          	
            1012 (1 000 000 000 000) bajtów

          
        


        
          	
            1 petabajt (PB)

          

          	
            1024 terabajty

          

          	
            1015 (1 000 000 000 000 000) bajtów

          
        


        
          	
            1 eksabajt (EB)

          

          	
            1024 petabajty

          

          	
            1018 (1 000 000 000 000 000 000) bajtów

          
        


        
          	
            1 zettabajt (ZB)

          

          	
            1024 eksabajty

          

          	
            1021 (1 000 000 000 000 000 000 000) bajtów

          
        

      
    


    Rysunek 1.4. Miary bajtów


    1.4. Języki maszynowe, języki asemblerowe i języki wysokiego poziomu


    Programiści piszą instrukcje w różnych językach programowania. Jedne z nich są bezpośrednio rozumiane przez komputery, a inne wymagają dodatkowego kroku tłumaczącego. Obecnie używa się aktywnie setek różnych języków programowania. Można je podzielić na trzy grupy:


    
      	Języki maszynowe


      	Języki asemblerowe


      	Języki wysokiego poziomu

    


    Języki maszynowe


    Każdy komputer potrafi zrozumieć tylko swój język maszynowy, określony poprzez odpowiednie zaprojektowanie sprzętu. Języki maszynowe składają się ze zbiorów liczb (zamienianych ostatecznie na zera i jedynki), które instruują komputer, aby wykonywał najbardziej elementarne operacje. Języki maszynowe są zależne od maszyny (konkretny język maszynowy może być stosowany tylko na jednym rodzaju komputera). Tego typu języki są dla ludzi bardzo niewygodne w obsłudze.


    Oto fragment jednego z pierwszych programów kadrowo-płacowych, który dodaje wynagrodzenie za nadgodziny do wynagrodzenia zasadniczego i zapisuje wynik w wynagrodzeniu łącznym:


    
            +1300042774

    


    
            +1400593419

    


    
            +1200274027

    


    Języki asemblerowe i asemblery


    Programowanie w języku maszynowym było dla większości programistów po prostu zbyt powolne i żmudne. Zamiast stosować ciągi liczb, które komputer potrafi zrozumieć od razu, programiści zaczęli tworzyć ich skróty w języku angielskim reprezentujące operacje podstawowe. Skróty te stały się podstawą dla języków asemblerowych. Programy tłumaczące nazywane asemblerami powstały, aby tłumaczyć pierwsze programy asemblerowe na języki maszynowe z szybkością komputera. Oto przykład zapisu asemblerowego programu, który dodaje wynagrodzenie za nadgodziny do wynagrodzenia zasadniczego i zapisuje wynik w wynagrodzeniu łącznym.


    
            load zasadnicze

    


    
            add nadgodziny

    


    
            store laczne

    


    Choć taki zapis jest znacznie czytelniejszy dla człowieka, komputer nie potrafi go użyć bez dodatkowego tłumaczenia na język maszynowy.


    Języki wysokiego poziomu i kompilatory


    Po pojawieniu się języków asemblerowych stosowanie komputerów dynamicznie się rozpowszechniło, ale programiści nadal musieli używać niezliczonych instrukcji do realizacji nawet bardzo podstawowych zadań. Aby jeszcze bardziej przyspieszyć proces programowania, powstały języki wysokiego poziomu, w których realizacja nawet sporego zadania wymagała tylko jednego wiersza kodu. Programy tłumaczące nazywane kompilatorami zamieniają programy wysokiego poziomu na kod maszynowy. Język wysokiego poziomu umożliwia pisanie kodu prawie w ten sam sposób co zwykłe zdania i korzysta ze standardowej notacji matematycznej. Programowi w języku wysokiego poziomu wystarczy pojedyncza instrukcja typu:


    
             wynLaczne = wynZasadnicze + wynZaNadgodziny

    


    Z punktu widzenia programisty języki wysokiego poziomu są preferowanym sposobem pisania programu w porównaniu z językami maszynowymi i asemblerowymi. Java jest najpopularniejszym językiem programowania wysokiego poziomu.


    Interpretery


    Kompilacja dużego programu w języku wysokiego poziomu do języka maszynowego potrafi zająć naprawdę dużo czasu. Programy interpretowane, tworzone z myślą o natychmiastowym wykonywaniu instrukcji wysokiego poziomu, unikają etapu kompilacji, choć działają wolnej niż ich kompilowane odpowiedniki. Więcej informacji na temat interpreterów znajdziesz w podrozdziale 1.9, w którym opisujemy sprytne połączenie kompilacji i interpretacji zapewniające szybkie działanie programów w języku Java.


    1.5. Wprowadzenie do technologii obiektowej


    Dziś, gdy zapotrzebowanie na nowe i bardziej użyteczne oprogramowanie nieustannie rośnie, możliwość szybkiego, poprawnego i ekonomicznego budowania oprogramowania wciąż pozostaje nieuchwytnym celem. Obiekty, a bardziej precyzyjnie klasy, z których wywodzą się obiekty, to tak naprawdę komponenty do wielokrotnego stosowania. Istnieją obiekty czasu, obiekty daty, obiekty audio, obiekty wideo, obiekty samochodów, obiekty ludzi itp. W zasadzie każdy rzeczownik można w sensowny sposób przedstawić w oprogramowaniu jako obiekt na podstawie jego atrybutów (np. nazwy, koloru i rozmiaru) i zachowania (np. obliczeń, ruchu i komunikacji). Grupy programistyczne mogą stosować modułowy system z obiektowym projektem i implementacją, który jest znacznie bardziej produktywny niż wiele wcześniejszych popularnych technik, takich jak programowanie strukturalne — programy obiektowe często znacznie łatwiej zrozumieć, poprawić i napisać.


    1.5.1. Samochód jako obiekt


    Aby zrozumieć obiekty i ich zawartość, zacznijmy od prostej analogii. Przypuśćmy, że chcesz prowadzić samochód i poprzez naciśnięcie pedału gazu spowodować, aby poruszał się szybciej. Co się musi stać, abyś mógł to zrobić? Zanim będziesz mógł poprowadzić samochód, ktoś musi go wcześniej zaprojektować. Samochód zaczyna swe życie na deskach kreślarskich, w sposób podobny jak plan budynku, który opisuje projekt domu. Rysunki zawierają projekt pedału gazu. Pedał „ukrywa” przed kierowcą całą złożoność mechanizmu, który powoduje, że samochód może poruszać się szybciej, podobnie jak pedał hamulca „ukrywa” mechanizm, który spowalnia ruch samochodu, a kierownica „ukrywa” mechanizm, który powoduje zmianę kierunku ruchu. W ten sposób osoby, które nie wiedzą zbyt wiele na temat silników, klocków hamulcowych i przekładni, potrafią bez problemu prowadzić samochód.


    Podobnie jak nie można gotować posiłków w kuchni z planu budynku, tak nie można prowadzić samochodu ze szkicu projektanta. Zanim będziesz mógł wsiąść do samochodu, musi zostać zbudowany na podstawie opisującego go planu. Ukończony samochód ma prawdziwy pedał gazu, który pozwala mu przyspieszyć, ale nawet to nie wystarcza, samochód bowiem nie przyspiesza sam z siebie (przynajmniej mamy taką nadzieję!) — to kierowca musi wcisnąć pedał gazu.


    1.5.2. Metody i klasy


    Wykorzystajmy przykład z samochodem do wprowadzenia kilku najbardziej ogólnych pojęć związanych z programowaniem obiektowym. Wykonanie zadania w programie wymaga metody. Metoda przechowuje w sobie instrukcje, które wykonają zadanie. Metoda ukrywa te instrukcje przed użytkownikiem, podobnie jak pedał gazu ukrywa przed kierowcą mechanizm powodujący przyspieszenie samochodu. W Javie jednostka programu o nazwie klasa przechowuje zbiór metod odpowiedzialnych za realizację zadań związanych z klasą. Na przykład klasa reprezentująca konto bankowe może zawierać jedną metodę do wpłaty pieniędzy na konto, inną do wypłaty pieniędzy z konta, a jeszcze inną do sprawdzenia aktualnego stanu konta. Klasa koncepcyjnie przypomina rysunek techniczny samochodu, czyli projekt pedałów, kierownicy itp.


    1.5.3. Tworzenie egzemplarzy


    Podobnie jak ktoś zbudował samochód na podstawie rysunków, zanim do niego wsiadłeś, tak ktoś musi zbudować obiekt z klasy, zanim program będzie mógł wykonać zadania zdefiniowane w metodach klasy. Proces ten nosi nazwę tworzenia egzemplarzy (instancji). Powstały obiekt nazywa się egzemplarzem (instancją) klasy.


    1.5.4. Wielokrotne użycie


    Podobnie jak rysunek techniczny samochodu może być użyty ponownie do budowy wielu aut, tak klasę można wykorzystać wielokrotnie do budowy wielu obiektów. Możliwość ponownego użycia istniejących klas przy budowaniu nowych klas i programów oszczędza czas i zmniejsza nakład pracy. Wielokrotne użycie czyni programy pewniejszymi i wydajniejszymi, ponieważ każda z klas przechodzi przez intensywne testy, debugowanie i dostrajanie wydajności. Podobnie jak pomysł części zamiennych był ważnym elementem rewolucji przemysłowej, tak klasy do wielokrotnego stosowania stanowią kluczowy element rewolucji oprogramowania, która rozkwitła właśnie dzięki technologii obiektowej.
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            1.1. Obserwacja z poziomu inżynierii oprogramowania


            Wykorzystuj podejście budowania z klocków do tworzenia własnych programów. Unikaj odkrywania koła na nowo — korzystaj z istniejących, wysokiej jakości klocków, o ile tylko są dostępne. Ta możliwość wielokrotnego użycia oprogramowania stanowi kluczową zaletę programowania obiektowego.

          
        

      
    


    1.5.5. Komunikaty i wywoływanie metod


    Gdy prowadzisz samochód, naciśnięcie pedału gazu wysyła samochodowi komunikat, aby wykonał pewne działanie — przyspieszył. Podobnie jest z obiektami — wysyła się do nich komunikaty. Każdy komunikat to wywołanie metody, które prosi o wykonanie przez obiekt określonego zadania. Na przykład program może poprosić obiekt konta o zwiększenie stanu konta, wywołując metodę wpłaty.


    1.5.6. Atrybuty i zmienne instancji


    Samochód poza możliwością wykonywania zadań ma również pewne atrybuty, np. kolor, liczbę drzwi, pojemność zbiornika paliwa, aktualną prędkość, liczbę łącznie przejechanych kilometrów itp. Podobnie jak możliwości samochodu, także jego atrybuty wynikają ze szkicu projektowego (zawiera on przecież informację o baku i liczniku kilometrów). Gdy prowadzisz samochód, wszystkie atrybuty podróżują razem z autem. Każdy samochód ma własny zestaw atrybutów. Na przykład każdy samochód zna pojemność własnego baku, ale nie wie, jaką pojemność ma zbiornik paliwa innego auta.


    W podobny sposób obiekt przenosi ze sobą wszystkie atrybuty w trakcie jego życia. Atrybuty określa się jako część klasy obiektu. Na przykład obiekt konta zawiera atrybut stanu konta, który reprezentuje kwotę pieniędzy znajdujących się na koncie. Każdy obiekt konta zna stan konta, które reprezentuje, ale nie zna stanów kont innych kont systemu bankowego. Atrybuty określa się za pomocą zmiennych instancji (egzemplarza) klasy.


    1.5.7. Enkapsulacja i ukrywanie informacji


    Klasy (i ich obiekty) stosują enkapsulację, czyli zamykają w sobie atrybuty i metody. Atrybuty i metody klasy są ze sobą ściśle powiązane. Obiekty mogą komunikować się z innymi obiektami, ale najczęściej nie wiedzą (i nie powinny wiedzieć), jak są zaimplementowane inne obiekty — szczegóły implementacji są przed tymi obiektami ukryte. Ukrywanie informacji jest więc ważnym elementem dobrych praktyk wytwarzania oprogramowania.


    1.5.8. Dziedziczenie


    Nową klasę obiektów można wygodnie utworzyć, wykorzystując mechanizm dziedziczenia — nowa klasa (nazywana podklasą) korzysta z całej charakterystyki istniejącej klasy (nazywanej klasą nadrzędną) i najczęściej dodaje do niej nowe funkcje lub modyfikuje istniejące. W naszej analogii do samochodu obiekt klasy „kabriolet” z pewnością jest obiektem bardziej ogólnej klasy „samochód”, ale ma dodatkowo funkcję składania i rozkładania dachu.


    1.5.9. Interfejsy


    Java obsługuje również interfejsy — zbiory powiązanych ze sobą metod, które najczęściej informują, co obiekty mogą robić, ale nie jak będą to robić (wyjątki od tej zasady w Javie SE 8 [8] i Javie SE 9 [9] zostaną wyjaśnione w rozdziale 10.). Powróćmy do analogii z samochodem: interfejs „podstawowych zdolności do prowadzenia” składałby się z kierownicy, pedału gazu i pedału hamulca, co umożliwiałoby kierowcy określenie, co auto ma robić. Gdy nauczysz się używać tego interfejsu do sterowania samochodem, możesz prowadzić wiele różnych aut, choć ich producenci mogą w różny sposób zaimplementować szczegóły działania samochodu.


    Klasa implementuje zero lub więcej interfejsów, a każdy z nich może składać się z jednej lub więcej metod, tak jak samochód może mieć osobne interfejsy dla sterowania nim, obsługi radia, sterowania ogrzewaniem i klimatyzacją itp. Podobnie jak producenci aut inaczej implementują poszczególne możliwości, tak poszczególne klasy mogą inaczej implementować ten sam interfejs. Oprogramowanie może dostarczać interfejs mechanizmu backupów, czyli oferować metody zapisu i przywracania. Klasy mogą implementować te metody w różny sposób w zależności od tego, czy backup dotyczy programu, tekstu czy danych audio-wideo, a także od rodzaju urządzenia do przechowywania kopii.


    1.5.10. Obiektowa analiza i projektowanie


    Wkrótce będziesz pisać programy w języku Java. W jaki sposób utworzysz kod (czyli instrukcje) dla programów? Prawdopodobnie, jak wielu innych programistów, po prostu włączysz komputer i zaczniesz pisać. Takie podejście zadziała dla małych programów (prezentowanych w początkowych rozdziałach książki), ale co zrobisz, jeśli poproszą Cię o utworzenie systemu sterowania tysiącami bankomatów dużego banku? Być może znajdziesz się w zespole tysiąca programistów budujących nowy system kontroli lotów dla dużego kraju. W przypadku tak dużych i złożonych projektów nie możesz tak po prostu usiąść i zacząć pisać programu.


    Aby wykonać najlepsze możliwe rozwiązanie, musisz wykonać szczegółową analizę procesu, aby określić wymagania (czyli zdefiniować, co system ma robić), a następnie zaprojektować system, który je spełni (czyli określić, jak system to zrobi). W idealnej sytuacji przeszedłbyś przez cały proces i dokonał jego sprawdzenia (najlepiej przy udziale innych doświadczonych programistów) przed przystąpieniem do pisania kodu. Jeśli ten proces dotyczy analizy i projektowania systemu z perspektywy obiektowej, mówimy o procesie obiektowej analizy i projektowania (OOAD — ang. Object-Oriented Analysis-and-Design). Języki takie jak Java są językami obiektowymi. Programowanie w takim języku, nazywane programowaniem obiektowym (OOP — ang. Object-Oriented Programming), umożliwia implementację projektu obiektowego jako działającego systemu.


    1.5.11. Język UML


    Choć jest wiele różnych procesów OOAD, w praktyce istnieje tylko jeden uniwersalny język komunikowania wyników każdego procesu OOAD. Język UML (ang. Unified Modeling Language) to najbardziej rozpowszechniony graficzny sposób prezentacji modeli systemów obiektowych. Pierwsze diagramy UML pojawią się już w rozdziałach 3. i 4., a następnie będziemy ich używać dosyć intensywnie aż do rozdziału 11.


    1.6. Systemy operacyjne


    Systemy operacyjne to oprogramowanie, które czyni użycie komputera bardziej wygodnym dla użytkownika, programisty aplikacji i administratora systemu. Zapewnia usługi umożliwiające działanie każdej aplikacji w sposób bezpieczny, wydajny i współbieżny (czyli równoległy) z innymi aplikacjami. Oprogramowanie, które zawiera kluczowe komponenty systemu operacyjnego, nazywa się jądrem systemu operacyjnego. Popularnymi systemami dla komputerów osobistych są Linux, Windows i macOS (dawniej nazywany OS X). W trakcie prac nad książką używaliśmy wszystkich trzech. Najbardziej popularnymi systemami operacyjnymi dla smartfonów i tabletów są Android firmy Google i iOS firmy Apple (urządzenia iPhone, iPad i iPod Touch).


    1.6.1. Windows — własnościowy system operacyjny


    W połowie lat osiemdziesiątych XX wieku firma Microsoft utworzyła system operacyjny Windows, który tak naprawdę stanowił interfejs graficzny dla systemu DOS (ang. Disk Operating System), będącego w tamtym czasie bardzo popularnym systemem operacyjnym pozwalającym użytkownikom na wpisywanie poleceń w konsoli. Windows zapożyczył wiele pomysłów (ikony, menu i okna), które zostały wprowadzone w systemie Xerox PARC i spopularyzowane w pierwszych wersjach systemu Apple Macintosh. Windows 10 to najnowszy system operacyjny firmy Microsoft, który zawiera usprawnienia w menu Start i interfejsie użytkownika, osobistą asystentkę reagującą na polecenia głosowe o nazwie Cortana, centrum akcji z notyfikacjami, nową przeglądarkę internetową Edge itp. Windows to własnościowy system operacyjny — jest w pełni kontrolowany przez firmę Microsoft. To dziś zdecydowanie najpopularniejszy system operacyjny dla komputerów osobistych.


    1.6.2. Linux — system operacyjny o otwartym kodzie źródłowym


    System operacyjny Linux to chyba największy sukces ruchu open source. Oprogramowanie o otwartym kodzie źródłowym różni się znacząco od własnościowego stylu tworzenia oprogramowania, który przez lata dominował. W modelu otwartym osoby i firmy wnoszą swój wkład w tworzenie, konserwację i rozwój oprogramowania w zamian za prawo do jego stosowania na własnych zasadach, najczęściej bez dodatkowych opłat. Otwarty kod jest najczęściej sprawdzany przez większą liczbę osób niż kod zamknięty, więc błędy znajduje się i usuwa znacznie szybciej. Otwarty kod zachęca do innowacji. Wiele korporacji, między innymi IBM i Oracle, w znaczący sposób przyczyniło się do rozwoju Linuxa.


    Oto kilka kluczowych organizacji związanych ze społecznością open source:


    
      	Eclipse Foundation — tworzy środowisko IDE o nazwie Eclipse pozwalające programistom w sposób wygodny tworzyć oprogramowanie dla wielu systemów;


      	Mozilla Foundation — tworzy między innymi popularną przeglądarkę Firefox;


      	Apache Software Foundation — tworzy między innymi serwer WWW o nazwie Apache używany do serwowania aplikacji webowych;


      	GitHub — zapewnia narzędzia do zarządzania projektami typu open source, a jest ich miliony.

    


    Szybki rozwój komputerów i sposobów komunikacji zmniejsza koszty tworzenia oprogramowania o otwartym kodzie źródłowym, więc obecnie znacznie taniej i wygodniej tworzy się oprogramowanie niż jeszcze dekadę temu. Doskonałym przykładem jest tu Facebook, który został napisany w akademiku przy użyciu oprogramowania o otwartym kodzie źródłowym.


    Jądro systemu Linux to podstawa wielu popularnych dystrybucji systemów operacyjnych dostępnych bez żadnych opłat. Powstaje dzięki luźno zorganizowanemu zespołowi wolontariuszy. Jest stosowane w serwerach, komputerach osobistych i wielu systemach wbudowanych (stanowi podstawę wielu smartfonów, telewizorów typu smart i systemów pokładowych samochodów). W odróżnieniu od systemów własnościowych, takich jak Microsoft Windows i macOS firmy Apple, kod źródłowy systemu (kod programu) jest dostępny dla wszystkich chętnych i może być dowolnie pobierany i instalowany. W ten sposób Linux korzysta z ogromnej rzeszy programistów aktywnie debuggujących i poprawiających jądro i dodających do niego obsługę nowych urządzeń.


    Z powodu wielu niesprzyjających okoliczności — potęga rynkowa firmy Microsoft, niewielka liczba aplikacji przyjaznych dla użytkownika i różnorodność dystrybucji (np. Red Hat Linux, Ubuntu Linux) — system ten ma niewielki udział w rynku komputerów osobistych. Natomiast jest to niezwykle popularny system na serwerach i stanowi podstawę smartfonów z systemem Android firmy Google.


    1.6.3. Systemy macOS i iOS firmy Apple dla urządzeń iPhone, iPad i iPod Touch


    Firma Apple, założona w 1976 roku przez Steve’a Jobsa i Steve’a Wozniaka, szybko stała się liderem w dziedzinie komputerów osobistych. W 1979 roku Jobs i kilku pracowników Apple’a odwiedzili Xerox PARC (ang. Palo Alto Research Center), aby dowiedzieć się więcej na temat komputera Xerox wykorzystującego graficzny interfejs użytkownika. Interfejs ten stał się inspiracją dla komputera Apple Macintosh, który wypuszczono na rynek w 1984 roku z fanfarami w postaci pamiętnej reklamy w trakcie Super Bowl.


    Język programowania Objective-C, opracowany przez Brada Coxa i Toma Love’a w Stepstone na początku lat osiemdziesiątych XX wieku, dodawał do języka programowania C elementy programowania obiektowego. Steve Jobs opuścił w 1985 roku Apple’a i założył firmę NeXT Inc. W 1988 roku NeXT rozpoczęło licencjonowanie języka Objective-C od Stepstone’a i napisało kompilator dla języka i niezbędne biblioteki, które posłużyły jako podstawa dla platformy działającej na graficznym systemie operacyjnym NeXTSTEP i wykorzystującej Interfejs Builder do budowania interfejsów graficznych.


    Jobs powrócił do Apple’a w 1996 roku, gdy firma ta kupiła NeXT. System operacyjny macOS to potomek systemu NeXTSTEP. Własnościowy system operacyjny iOS wywodzi się z systemu macOS i jest wykorzystywany w urządzeniach iPhone, iPad, iPod Touch, Apple Watch i Apple TV. W 2014 roku Apple wprowadził nowy język programowania o nazwie Swift, którego kod został upubliczniony na zasadach open source w roku 2015. Społeczność skupiona wokół systemu iOS powoli przenosi się z języka Objective-C do języka Swift.


    1.6.4. System Android firmy Google


    Android — najszybciej zdobywający popularność system operacyjny dla urządzeń przenośnych — bazuje na jądrze systemu Linux i języku Java. Aplikacje dla Androida można tworzyć również w językach C++ i C. Jedną z zalet systemu jest jego otwartość: ma otwarty kod źródłowy i jest bezpłatny.


    System operacyjny Android powstawał w firmie Android Inc., która została zakupiona przez Google’a 2005 roku. W 2007 roku powstała grupa Open Handset Alliance:


    http://www.openhandsetalliance.com/oha_members.html


    Odpowiada ona za rozwój, konserwację i tworzenie Androida, co pozwala rozbudowywać system przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztów. Jak wynika z danych dostępnych na stronie Statista.com, w trzecim kwartale 2016 roku Android miał 87,8% globalnego rynku smartfonów, a system Apple’a jedynie 11,5%[7]. Android jest stosowany w niezliczonej liczbie smartfonów, czytników e-booków, tabletów, e-kiosków w sklepach, samochodach, robotach, urządzeniach multimedialnych itp.


    Wprowadzenie do programowania w systemie Android znajdziesz w naszej książce Android How to Program, Third Edition, a wersję dla doświadczonych programistów — w książce Android 6 for Programmers: An App-Driven Approach, Third Edition. Gdy znasz język Java, pisanie aplikacji dla Androida nie powinno sprawić Ci większego problemu. Możesz umieszczać aplikacje w sklepie Google Play (play.google.com), a jeśli okażą się popularne, to nawet rozpocząć własny biznes. Pamiętaj, że Facebook, Microsoft lub Dell to firmy, które zaczynały działać w akademiku lub garażu.


    1.7. Języki programowania


    Rysunek 1.5 przedstawia krótki komentarz na temat kilku popularnych języków programowania. W następnej części przejdziemy do języka Java.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Język programowania

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            Ada

          

          	
            Język Ada, bazujący na języku Pascal, powstawał przy wsparciu Ministerstwa Obrony USA w latach siedemdziesiątych i na początku lat osiemdziesiątych XX wieku. Ministerstwo chciało otrzymać jeden język spełniający większość ich potrzeb. Nazwa języka pochodzi od imienia córki poety lorda George’a Byrona — Ady Lovelance. Uważa się, że napisała pierwszy na świecie program komputerowy, a miało to miejsce na początku XIX wieku (dla mechanicznego komputera analitycznego zaprojektowanego przez Charlesa Babbage’a). Ada obsługuje również programowanie obiektowe.

          
        


        
          	
            Basic

          

          	
            Basic to język powstały w latach sześćdziesiątych XX wieku w Dartmouth College w celu zaznajamiania nowych adeptów ze sztuką programowania. Wiele spośród jego najnowszych wcieleń jest zorientowanych obiektowo.

          
        


        
          	
            C

          

          	
            Język C powstał na początku lat siedemdziesiątych XX wieku w Bell Laboratories. Jego autorem jest Dennis Ritchie. Początkowo stał się powszechnie znany jako język systemu operacyjnego UNIX. Dziś większość systemów operacyjnych ogólnego stosowania powstaje w języku C lub C++.

          
        


        
          	
            C++

          

          	
            Język C++, który bazuje na języku C, wymyślił na początku lat osiemdziesiątych XX wieku Bjarne Stroustrup, również w Bell Laboratories. C++ zapewnia kilka funkcjonalności „upiększających” język C, ale przede wszystkim wprowadza do niego programowanie obiektowe.

          
        


        
          	
            C#

          

          	
            Trzema głównymi językami obiektowymi firmy Microsoft są: C# (bazuje na C++ i Javie), Visual C++ (bazuje na C++) oraz Visual Basic (bazuje na oryginalnym języku Basic). C# powstało, aby zintegrować internet z aplikacjami komputerowymi, ale obecnie służy głównie jako język do tworzenia aplikacji biznesowych i mobilnych.

          
        


        
          	
            COBOL

          

          	
            COBOL (ang. COmmon Business Oriented Language) został zapisany pod koniec lat pięćdziesiątych XX wieku przez producentów komputerów, rząd USA i przemysłowych użytkowników komputerów na podstawie języka wymyślonego przez Grace Hopper, oficera US Navy i naukowca komputerowego. (Została pośmiertnie odznaczona prezydenckim Medalem Wolności w listopadzie 2016 roku). COBOL jest językiem stosowanym do dnia dzisiejszego w aplikacjach komercyjnych, które wymagają precyzyjnej i efektywnej obróbki dużych ilości danych. Najnowsza wersja języka obsługuje programowanie obiektowe.

          
        


        
          	
            Fortran

          

          	
            Język Fortran (ang. FORmula TRANslator) powstał w IBM Corporation w połowie lat pięćdziesiątych XX wieku w celu zastosowania w aplikacjach naukowych i inżynieryjnych, które wymagają złożonych obliczeń matematycznych. Nadal jest powszechnie stosowany, a najnowsza wersja języka obsługuje programowanie obiektowe.

          
        


        
          	
            JavaScript

          

          	
            JavaScript to najpopularniejszy język skryptowy. Przede wszystkim stosuje się go do programowania stron WWW, na przykład do dodawania animacji i interaktywności. Obsługują go wszystkie wiodące przeglądarki internetowe.

          
        


        
          	
            Objective-C

          

          	
            Objective-C to język obiektowy oparty na języku C. Powstał na początku lat osiemdziesiątych XX wieku w firmie NeXT, która została później wykupiona przez firmę Apple. Stał się głównym językiem programowania w systemie operacyjnym OS X i urządzeniach z systemem iOS (takich jak iPhone i iPad).

          
        


        
          	
            Pascal

          

          	
            Badania w latach sześćdziesiątych XX wieku doprowadziły do pomysłu programowania strukturalnego — bardzo skonkretyzowanego podejścia do pisania programów, które są czytelniejsze i łatwiejsze do testowania i modyfikowania niż programy tworzone wcześniej. Wymyślny przez profesora Niklausa Wirtha w 1971 roku język Pascal był pokłosiem tych badań. Przez kilkadziesiąt lat stanowił podstawowy język do nauki programowania strukturalnego.

          
        


        
          	
            PHP

          

          	
            PHP to obiektowy język skryptowy o otwartym kodzie źródłowym tworzony przez społeczność i używany przez wiele popularnych stron internetowych. PHP jest językiem niezależnym od platformy — istnieją implementacje dla systemów UNIX, Linux, Mac i Windows.

          
        


        
          	
            Python

          

          	
            Python to kolejny obiektowy język programowania. Został opublikowany w 1991 roku, a zaprojektował go Guido van Rossum z National Research Institute for Mathematics and Computer Science w Amsterdamie. Język czerpie garściami z Modula-3, języka programowania systemów. Python jest językiem rozszerzalnym, co oznacza, że można go rozszerzać za pomocą klas i interfejsów programistycznych.

          
        


        
          	
            Ruby on Rails

          

          	
            Ruby to język wymyślony w połowie lat dziewięćdziesiątych XX wielu przez Yukihiro Matsumoto. To otwarty język obiektowy o prostej składni przypominającej nieco język Python. Ruby on Rails łączy w sobie język skryptowy Ruby z frameworkiem aplikacyjnym Rails wymyślonym przez firmę 37Signals. Ich książka Getting Real (dostępna bezpłatnie pod adresem http://gettingreal.37signals.com/toc.php) to lektura obowiązkowa dla każdego programisty stron WWW. Wielu programistów zgłaszało znaczący wzrost produktywności w przypadku tworzenia aplikacji WWW komunikujących się z bazami danych po rozpoczęciu korzystania z Ruby on Rails.

          
        


        
          	
            Scala

          

          	
            Scala (http://www.scala-lang.org/what-is-scala.html) to język zaprojektowany przez Martina Odersky’ego, profesora na uczelni École Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) w Szwajcarii. Wydany w 2003 roku język używa paradygmatów programowania obiektowego i funkcyjnego. Został zaprojektowany do łatwej integracji z Javą. Programowanie w tym języku potrafi znacząco zmniejszyć ilość tworzonego kodu aplikacyjnego.

          
        


        
          	
            Swift

          

          	
            Swift to język wprowadzony w 2014 roku przez firmę Apple jako nowy język do tworzenia aplikacji dla systemów iOS i OS X. To nowoczesny język, który czerpie inspirację z języków Objective-C, Java, C#, Ruby, Python i innych. Według indeksu Tiobe Swift szybko awansował do grona najpopularniejszych języków programowania. Obecnie Swift jest językiem o otwartym kodzie źródłowym i może być stosowany nie tylko w systemach firmy Apple.

          
        


        
          	
            Visual Basic

          

          	
            Język Visual Basic firmy Microsoft został wprowadzony na początku lat dziewięćdziesiątych XX wieku, aby ułatwić tworzenie aplikacji dla systemu Windows. Jego możliwości są porównywalne z oferowanymi przez język C#.

          
        

      
    


    Rysunek 1.5. Niektóre z innych języków programowania


    1.8. Java


    Najważniejszym elementem rewolucji dotyczącej mikroprocesorów było umożliwienie szybkiego rozwoju komputerom osobistym. Mikroprocesory miały również niebagatelny wpływ na rozwój elektroniki, włączając w to eksplozję urządzeń typu IoT (ang. Internet of Things — internet rzeczy). Firma Sun Microsystem rozpoznała tę potrzebę dosyć wcześnie, bo w roku 1991 zleciła wewnętrzny projekt badawczy pod przewodnictwem Jamesa Goslinga. Przedsięwzięcie to zaowocowało językiem bazującym na C++, któremu nadano nazwę Java. Używając Javy jako języka programowania, można tworzyć programy działające na wielu różnorodnych urządzeniach, nie tylko na komputerach. Czasami o takiej możliwości mówi się „napisz raz, uruchom wszędzie”.


    Java wzbudziła ciekawość w społeczności biznesowej ze względu na ogromne zainteresowanie internetem. Obecnie służy do tworzenia bardzo dużych aplikacji biznesowych, do pisania serwerów WWW (komputerów z oprogramowaniem dostarczającym nam strony WWW), do zapewniania aplikacji na urządzenia klienckie (telefony komórkowe, smartfony, dekodery telewizji itp.), a nawet do sterowania robotami. To również kluczowy język w kwestii pisania aplikacji dla systemu Android. Firma Sun Microsystems została w 2010 roku kupiona przez Oracle.


    Java stała się najczęściej stosowanym językiem ogólnego przeznaczenia z ponad 10 milionami programistów. W tej książce poznasz dwie najnowsze wersje Javy: Java Standard Edition 8 (Java SE 8) i Java Standard Edition 9 (Java SE 9).


    Biblioteka klas Javy


    Możemy utworzyć każdą klasę i metodę niezbędną do działania aplikacji. W praktyce jednak większość programistów korzysta z bogatego zestawu istniejących klas i metod stanowiących część biblioteki klas Javy, nazywanej też API (ang. Application Programming Interface) Javy.
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            1.1. Wskazówka poprawiająca wydajność


            Korzystanie z klas znajdujących się w API Javy zamiast tworzenia własnych wersji może poprawić wydajność programu, ponieważ klasy te były tworzone z myślą o efektywnym działaniu. Dodatkowo skraca to czas tworzenia aplikacji.

          
        

      
    


    1.9. Typowe środowisko programistyczne wykorzystujące Javę


    Wyjaśnimy teraz kroki niezbędne do utworzenia i wykonania aplikacji w Javie. Standardowo cała procedura składa się z pięciu etapów: edycja, kompilacja, wczytanie, weryfikacja i wykonanie. Omówimy je w kontekście środowiska Java SE 8 Development Kit (JDK). Przeczytaj wstęp „Zanim zaczniesz”, aby dowiedzieć się, jak pobrać i zainstalować JDK w systemach Windows, Linux i macOS.


    Etap 1. — tworzenie programu


    Ten etap wymaga edycji pliku w edytorze tekstu nazywanym często po prostu edytorem (rysunek 1.6). Wykorzystując edytor, piszesz program w języku Java (najczęściej nazywany kodem źródłowym), dokonujesz niezbędnych poprawek i zapisujesz go na trwałym nośniku, na przykład dysku twardym. Pliki z kodem źródłowym Javy mają rozszerzenie .java, co wyraźnie wskazuje, że jest to kod w języku Java.


    [image: ]


    Rysunek 1.6. Typowe środowisko programistyczne wykorzystujące Javę — etap edycji


    W systemie Linux dwoma najpopularniejszymi edytorami są vi i emacs. W systemie Windows domyślnie zainstalowanym edytorem jest Notatnik. System macOS oferuje edytor TextEdit. Istnieje wiele płatnych i bezpłatnych edytorów, takich jak Notepad++ (https://notepad-plus-plus.org), EditPlus (https://www.editplus.com), TextPad (https://www.textpad.com) czy jEdit (http://www.jedit.org).


    Zintegrowane środowiska programistyczne (IDE — ang. Integrated Development Environment) zapewnia narzędzia wspomagające proces tworzenia oprogramowania, oferując nie tylko edytor, ale również debugger i podpowiedzi dotyczące błędów logicznych w programie. Najpopularniejszymi IDE dla języka Java są:


    
      	Eclipse (http://www.eclipse.org),


      	IntelliJ IDEA (http://www.jetbrains.com),


      	NetBeans (http://www.netbeans.org).

    


    Na stronie dotyczącej książki:


    http://www.deitel.com/books/jhtp11


    znajdziesz materiały wideo prezentujące sposoby uruchamiania przykładów z książki i tworzenia własnych aplikacji w Javie we wszystkich trzech wymienionych IDE.


    Etap 2. — kompilacja programu do kodu bajtowego


    Ten etap polega na użyciu polecenia javac (kompilatora Javy) w celu skompilowania programu (rysunek 1.7). Aby skompilować program o nazwie Welcome.java, należałoby napisać:


    
             javac Welcome.java

    


    w oknie poleceń systemu operacyjnego (Wiersz polecenia w systemie Windows, Terminal w systemie macOS) lub w powłoce systemu Linux (czasem w aplikacji o nazwie Terminal, zależnie od dystrybucji). Jeśli program uda się skompilować, powstanie plik o rozszerzeniu .class i nazwie Welcome.class. IDE najczęściej oferują polecenie o nazwie Build lub Make, które wywołuje polecenie javac za nas. Jeśli kompilator wykryje błędy, musisz wrócić do etapu 1. i je poprawić. W rozdziale 2. powiemy nieco więcej na temat błędów, które może wykryć kompilator.
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    Rysunek 1.7. Typowe środowisko programistyczne wykorzystujące Javę — etap kompilacji


    Kompilator Javy zamienia kod źródłowy na kod bajtowy reprezentujący zadania do wykonania w etapie wykonawczym (etap 5.). Maszyna wirtualna Javy (JVM — ang. Java Virtual Machine) będąca częścią JDK stanowi podstawę platformy Java, bo wykonuje kod bajtowy. Maszyna wirtualna (VM — ang. Virtual Machine) to oprogramowanie, które symuluje komputer, ale ukrywa szczegóły faktycznego systemu operacyjnego i sprzętu przed wykonywanym programem. Jeśli ten sam VM zostanie zaimplementowany w wielu systemach komputerowych, aplikacje napisane dla tego VM mogą działać we wszystkich tych systemach. JVM to najpowszechniej używana maszyna wirtualna. Bardzo podobną architekturę maszyny wirtualnej ofertuje platforma .NET firmy Microsoft.
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            1.1. Typowy błąd programistyczny


            Jeśli w trakcie wykonywania polecenia javac otrzymasz komunikat typu bad command or filename, javac: command not found lub 'javac' is not recognized as an internal or external command, operable program or batch file, oznacza to, że instalacja oprogramowania Java nie powiodła się. Najprawdopodobniej brakuje odpowiedniej wartości w zmiennej środowiskowej PATH. Ponownie dokładnie przeczytaj instrukcję instalacji na początku książki. W niektórych systemach po dodaniu nowego wpisu do zmiennej środowiskowej PATH trzeba ponownie uruchomić komputer, aby zmiany zostały zauważone przez pozostałą część systemu.

          
        

      
    


    W odróżnieniu od instrukcji języków maszynowych, które zależą od platformy (czyli konkretnej konfiguracji sprzętowej), kod bajtowy jest niezależny od platformy. Oznacza to, że kod bajtowy Javy jest przenośny — bez ponownej kompilacji można go użyć na dowolnej platformie oferującej JVM rozumiejący tę wersję Javy, której użyto do wygenerowania kodu bajtowego. Maszynę wirtualną Javy uruchamia się poleceniem java. Aby wykonać aplikację Javy o nazwie Welcome, wpisz w konsoli systemowej polecenie:


    
             java Welcome

    


    Spowoduje to inicjalizację kroków niezbędnych do wykonania aplikacji. Rozpocznie się etap 3. IDE najczęściej oferują polecenie menu o nazwie Run, które automatycznie wykonuje polecenie java.


    Etap 3. — wczytywanie programu do pamięci


    Na tym etapie JVM umieszcza program w pamięci w celu jego wykonania — to tak zwane wczytywanie (rysunek 1.8). Mechanizm wczytywania klas z JVM pobiera pliki .class z kodem bajtowym programu i przenosi je do głównej pamięci. Wczytuje również wszystkie pliki .class dostarczane wraz z Javą w celu użycia w dowolnym programie. Pliki klas mogą być wczytywane z dysku twardego lub pobierane przez sieć (np. z lokalnej sieci firmowej lub internetu).
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    Rysunek 1.8. Typowe środowisko programistyczne wykorzystujące Javę — etap wczytywania


    Etap 4. — weryfikacja kodu bajtowego


    Na tym etapie po wczytaniu klas do pamięci weryfikator kodu bajtowego sprawdza, czy wczytany kod bajtowy jest poprawny i nie łamie żadnych ograniczeń związanych z bezpieczeństwem Javy (rysunek 1.9). Java wymusza bardzo restrykcyjne zasady bezpieczeństwa, aby mieć pewność, że programy pobrane z internetu nie zaszkodzą komputerowi lub systemowi plików (bo na przykład są wirusem komputerowym).
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    Rysunek 1.9. Typowe środowisko programistyczne wykorzystujące Javę — etap weryfikacji


    Etap 5. — wykonywanie kodu bajtowego


    Ten etap dotyczy wykonywania przez JVM kodu bajtowego w celu realizacji zadań wskazanych w programie (rysunek 1.10). We wczesnych wydaniach Javy JVM był po prostu interpreterem kodu bajtowego. Większość programów działała powoli, ponieważ JVM interpretował i wykonywał jeden kod bajtowy w danym momencie. Nowoczesne architektury komputerowe potrafią wykonywać równolegle kilka instrukcji. Dzisiejsze implementacje maszyn wirtualnych Javy wykonują kod bajtowy za pomocą połączenia interpretera i kompilacji typu JIT (ang. Just-In-Time — w odpowiednim momencie). W tym procesie JVM analizuje kod w trakcie jego interpretacji w poszukiwaniu gorących punktów — często wykonywanych fragmentów. Dla tych fragmentów kompilator JIT, np. kompilator Java HotSpot firmy Oracle, zamienia kod bajtowy na kod maszynowy komputera. Gdy JVM napotka ponownie skompilowane fragmenty, wykonuje je szybciej, bo użyje bezpośrednio kodu maszynowego. Programy w praktyce przechodzą więc przez dwie fazy kompilacji: w pierwszej kod Javy zamienia się w kod bajtowy (w celu zapewnienia jego przenośności między różnymi platformami), a w drugiej kod bajtowy zamienia się na język maszynowy odpowiedni dla komputera wykonującego program.
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    Rysunek 1.10. Typowe środowisko programistyczne wykorzystujące Javę — etap wykonywania


    Problemy, które mogą się pojawić w trakcie wykonywania programu


    Program przy pierwszej próbie jego uruchomienia może nie zadziałać. Każdy z wymienionych wcześniej etapów może się nie powieść z powodu różnych błędów opisywanych w dalszej części książki. Na przykład program może próbować dzielić przez 0 (to operacja niedozwolona w Javie w przypadku arytmetyki liczb całkowitych). Spowodowałoby to wyświetlenie błędu przez program. W takiej sytuacji trzeba wrócić do etapu edycji, dokonać niezbędnych poprawek i ponownie przejść przez wszystkie pozostałe etapy, aby sprawdzić, czy poprawka odniosła zamierzony skutek. (Uwaga: Większość programów napisanym w Javie pobiera lub wyświetla pewne dane. Gdy piszemy, że program wyświetla komunikat, najczęściej mamy na myśli wyświetlenie go na ekranie komputera).
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            1.2. Typowy błąd programistyczny


            Błędy takie jak dzielenie przez zero mają miejsce, gdy program jest wykonywany, więc są nazywane błędami czasu wykonania. Krytyczne błędy wykonania powodują, że program przestaje działać i nie realizuje zleconych mu operacji. Niekrytyczne błędy wykonania umożliwiają ukończenie programu, choć często prowadzą do niewłaściwych wyników.

          
        

      
    


    1.10. Testowanie przykładowej aplikacji napisanej w Javie


    W tym podrozdziale uruchomimy i sprawdzimy istniejącą aplikację Javy o nazwie Painter (będziemy ją tworzyć w jednym z dalszych rozdziałów). Elementy i funkcjonalność, które zobaczysz, są typowe dla Javy opisywanej w książce. Wykorzystując interfejs graficzny aplikacji Painter, będziesz wybierać kolor rysowania i rozmiar ołówka, a następnie przeciągać kursor myszy, aby narysować kształt w wybranym kolorze. Aplikacja umożliwia także cofnięcie operacji rysowania lub wyczyszczenie całego płótna. (Uwaga: Elementy pojawiające się na ekranie takie jak tytuły okien lub elementów menu będziemy pisać Kursywą, a elementy takie jak kod programu będziemy pisać czcionką o stałej szerokości).


    Kroki przedstawione w tym podrozdziale pokazują, jak uruchomić aplikację Painter z poziomu okna Wiersz polecenia (Windows), powłoki (Linux) lub Terminala (macOS). W dalszej części książki takie okno będziemy nazywać po prostu oknem polecenia. Zakładamy, że przykłady znajdują się w folderze c:\przyklady w systemie Windows lub folderze Documents/przyklady w folderze użytkownika w systemie Linux lub macOS.


    Sprawdzenie konfiguracji


    Przeczytaj część „Zanim zaczniesz” po „Wstępie”, aby upewnić się, że Java jest zainstalowana poprawnie i są pobrane wszystkie przykłady.


    Zamiana folderu na folder aplikacji


    Otwórz okno polecenia i użyj polecenia cd, aby zamienić aktualny katalog (nazywany też folderem) na ten, w którym znajduje się aplikacja Painter:


    
      	w systemie Windows wpisz cd c:\przyklady\rozdzial01\Painter i naciśnij klawisz Enter;


      	w systemach Linux lub macOS wpisz cd ~/Documents/przyklady/rozdzial01/Painter i naciśnij klawisz Enter.

    


    Kompilacja aplikacji


    W oknie polecenia wpisz następujące polecenie i naciśnij klawisz Enter, aby skompilować wszystkie pliki aplikacji:


    
             javac *.java

    


    Znak * wskazuje, aby skompilować wszystkie pliki w folderze z rozszerzeniem .java.


    Uruchomienie aplikacji Painter


    Jak zapewne pamiętasz, w podrozdziale 1.9 wskazaliśmy polecenie java, po którym następuje nazwa aplikacji (bez rozszerzenia .class), jako polecenie uruchamiające aplikację. Wpisz polecenie java Painter i naciśnij klawisz Enter, aby uruchomić aplikację. Rysunek 1.11 przedstawia aplikację Painter uruchomioną w systemach Windows, Linux i macOS. Możliwości aplikacji są takie same w każdym z systemów operacyjnych, więc pozostałe zrzuty ekranu przedstawiają tylko wersję dotyczącą systemu Windows. Polecenia Javy są czułe na wielkość liter, czyli tekst zapisany wielkimi literami traktowany jest inaczej niż tekst napisany małymi literami. Ważne, aby napisać Painter z wielkim P na początku. W przeciwnym razie aplikacja się nie wykona. Jeśli w trakcie uruchamia pojawi się błąd Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError: Painter, w systemie występuje problem ze zmienną środowiskową CLASSPATH. W takiej sytuacji skorzystaj z instrukcji z części „Zanim zaczniesz”.
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    a) Aplikacja Painter działająca w systemie Windows
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    b) Aplikacja Painter działająca w systemie Linux
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    c) Aplikacja Painter działająca w systemie macOS


    Rysunek 1.11. Aplikacja Painter działająca w systemach Windows, Linux i macOS


    Rysowanie płatków kwiatka


    W tej części narysujemy w programie czerwony kwiatek z zieloną łodygą i listkami, zieloną trawę i niebieski deszcz. Zacznij od płatków kwiatka w kolorze czerwonym z użyciem średniej wielkości ołówka. Kliknij przycisk opcji Czerwony, aby wybrać odpowiedni kolor. Następnie przeciągnij mysz po obszarze rysowania (płótnie), aby narysować płatki (rysunek 1.12). Jeśli nie spodoba Ci się to, co narysowałeś, kliknij przycisk Cofnij, aby usunąć ostatnie pociągnięcie. Możesz też kliknąć przycisk Wyczyść, aby zacząć wszystko od nowa.
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    Rysunek 1.12. Rysowanie płatków kwiatka


    Rysowanie łodygi, listków i trawy


    Zmień kolor rysowania na zielony i rozmiar ołówka na duży, klikając odpowiednio opcje Zielony i Duży. Narysuj łodygę i listki jak na rysunku 1.13. Następnie zmień rozmiar ołówka na średni, klikając opcję Średni, i narysuj trawę jak na rysunku 1.13.
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    Rysunek 1.13. Rysowanie łodygi i trawy


    Rysowanie deszczu


    Zmień kolor rysowania na niebieski i rozmiar ołówka na mały, klikając odpowiednio opcje Niebieski i Mały. Narysuj deszcz w sposób przedstawiony na rysunku 1.14.
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    Rysunek 1.14. Rysowanie deszczu


    Wyjście z aplikacji Painter


    Po narysowaniu deszczu możesz wyłączyć aplikację Painter — po prostu kliknij przycisk zamknięcia aplikacji (został on przedstawiony dla systemów Windows, Linux i macOS na rysunku 1.11).


    1.11. Internet i sieć WWW


    Pod koniec lat sześćdziesiątych XX wieku ARPA (ang. Advanced Research Projects Agency), agencja departamentu obrony USA, przedstawiła plany połączenia głównych systemów komputerowych około tuzina instytutów badawczych i uniwersytetów powiązanych z ARPA. Komputery miały być połączone liniami komunikacyjnymi działającymi z szybkością około 50 tysięcy bitów na sekundę, czyli na tamte czasy prędkością zawrotną (tych kilku szczęśliwców, którzy wówczas mieli dostęp do sieci poprzez linie telefoniczne, korzystało z szybkości 110 bitów na sekundę). Badania akademickie od tamtego czasu znacząco przyspieszyły. ARPA bardzo szybko przystąpiła do realizacji planów i powstało coś, co nazwano ARPANET i było prekursorem dzisiejszego internetu. Dziś najszybsze internetowe sieci komputerowe działają z szybkością miliardów bitów na sekundę, a na horyzoncie są już sieci o przepustowości trylionów bitów na sekundę!


    Historia potoczyła się jednak inaczej niż pierwotnie planowano. Choć ARPANET umożliwił naukowcom połączenie ich komputerów, główną zaletą okazała się możliwość szybkiej i łatwej komunikacji za pomocą czegoś, co obecnie znamy jako usługa e-mail. Nawet dziś to jedno z podstawowych narzędzi internetowych łączących ze sobą miliardy ludzi, choć istnieje wiele innych systemów, takich jak komunikatory, chaty, media społecznościowe (np. Facebook i Twitter).


    Protokół (zbiór reguł) dotyczący komunikacji w sieci ARPANET jest obecnie znany pod nazwą TCP (ang. Transmission Control Protocol). TCP zapewnia, że komunikaty składające się z ponumerowanych kolejno pakietów są przesyłane od nadawcy do odbiorcy w całości i następnie składane w odpowiedniej kolejności.


    1.11.1. Internet, czyli sieć sieci


    W trakcie powstawania internetu międzynarodowe korporacje w sposób równoległy tworzyły własne sieci, zarówno do celów wewnętrznych (komunikacji wewnątrz organizacji), jak i do komunikacji zewnętrznej z innymi firmami. Pojawiła się w tym czasie ogromna ilość sprzętu i oprogramowania sieciowego. Dużym wyzwaniem było zapewnienie wzajemnej komunikacji między tymi sieciami. ARPA uzyskała odpowiedni efekt, tworząc protokół IP (ang. Internet Protocol), coś w rodzaju prawdziwej „sieci sieci”. Połączony zbiór obu protokołów jest obecnie nazywany TCP/IP. Każde podłączone do internetu urządzenie ma własny adres IP — unikatowy identyfikator numeryczny używany do komunikacji między urządzeniami i do znajdowania innych urządzeń w sieci.


    Sektor biznesowy bardzo szybko się zorientował, że dzięki internetowi może poprawić swoje działania operacyjne i zaoferować klientom lepsze usługi. Firmy zaczęły wydawać ogromne pieniądze na tworzenie i rozbudowę swojej obecności w internecie. Zaowocowało to dosyć dużym rozwojem i powstaniem konkurencji między dostawcami telekomunikacyjnymi, a także między dostawcami sprzętu i oprogramowania. W wyniku tego przepustowość łączy internetowych — czyli szybkość przekazywania informacji — znacząco wzrosła, a ceny sprzętu drastycznie spadły.


    1.11.2. Sieć WWW — przyjazny internet


    WWW (ang. World Wide Web) to zbiór rozwiązań sprzętowych i programowych, które umożliwiają komputerom podłączonym do sieci internet znajdowanie się i wyświetlanie dokumentów (połączenie tekstu, grafiki, animacji, dźwięku i wideo) dotyczących w zasadzie dowolnego tematu. W 1989 roku Tim Berners-Lee z CERN (ang. European Organization for Nuclear Research) rozpoczął prace nad językiem HTML (ang. HyperText Markup Language), technologią dzielenia się informacjami za pomocą dokumentów wykorzystujących hiperłącza. Zdefiniował również protokół komunikacyjny HTTP (ang. HyperText Transfer Protocol), stanowiący kręgosłup nowego systemu informacyjnego, któremu nadał nazwę World Wide Web (czyli światowa pajęczyna).


    W 1994 roku Berners-Lee założył World Wide Web Consortium (W3C, http://www.w3.org), które skupia się na pracach nad technologiami internetu i WWW. Jednym z głównych celów W3C jest uczynienie sieci WWW powszechnie dostępną dla każdego, niezależnie od jego sprawności, języka czy kultury.


    1.11.3. Usługi sieciowe i mashupy


    Metoda tworzenia i wdrażania aplikacji nazywana mashup umożliwia szybkie tworzenie bardzo rozbudowanych aplikacji poprzez łączenie (często dostępnych bezpłatnie) usług dodatkowych i źródeł informacji. Jednym z pierwszych systemów tego rodzaju była strona http://www.craigslist.org, łącząca różne ogłoszenia drobne z możliwościami systemu Google Maps. Witryna ProgrammableWeb (https://www.programmableweb.com/) zawiera katalog ponad 16 500 API i ponad 6000 mashupów. Na stronie https://www.programmableweb.com/api-university znajdziesz konkretne wskazówki, jak korzystać z istniejących API, aby tworzyć własne mashupy. Według witryny najczęściej używanymi API są te dotyczące witryn Facebook, Google Maps, Twitter i YouTube.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Źródło usługi sieciowej

          

          	
            Jak jest używana

          
        


        
          	
            Google Maps

          

          	
            mapy internetowe

          
        


        
          	
            Twitter

          

          	
            mikroblogi

          
        


        
          	
            YouTube

          

          	
            wyszukiwarka materiałów wideo

          
        


        
          	
            Facebook

          

          	
            sieć społecznościowa

          
        


        
          	
            Instagram

          

          	
            dzielenie się zdjęciami

          
        


        
          	
            Foursquare

          

          	
            informacje o lokalnych atrakcjach

          
        


        
          	
            LinkedIn

          

          	
            biznesowa sieć społecznościowa

          
        


        
          	
            Groupon

          

          	
            zakupy społecznościowe

          
        


        
          	
            Netflix

          

          	
            internetowa wypożyczalna filmów

          
        


        
          	
            eBay

          

          	
            aukcje internetowe

          
        


        
          	
            Wikipedia

          

          	
            encyklopedia tworzona przez użytkowników

          
        


        
          	
            PayPal

          

          	
            płatności
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            internetowe radio

          
        


        
          	
            Amazon eCommerce

          

          	
            sklep z książkami i mnóstwem innych produktów

          
        


        
          	
            Salesforce.com

          

          	
            system do zarządzania kontaktem z klientem

          
        


        
          	
            Skype

          

          	
            telefonia internetowa

          
        


        
          	
            Microsoft Bing

          

          	
            wyszukiwarka

          
        


        
          	
            Flickr Photo

          

          	
            dzielenie się zdjęciami

          
        


        
          	
            Zillow

          

          	
            ceny nieruchomości

          
        


        
          	
            Yahoo Search

          

          	
            wyszukiwarka

          
        


        
          	
            WeatherBug

          

          	
            prognozy pogody

          
        

      
    


    Rysunek 1.15. Popularne witryny z usługami sieciowymi (https://www.programmableweb.com/category/all/apis)


    1.11.4. Internet rzeczy


    Internet przestaje być tylko siecią łączącą komputery — to internet rzeczy (IoT — ang. Internet of Things). Rzecz to dowolny obiekt z przypisanym adresem IP, który może w sposób automatyczny wysyłać dane poprzez internet. Rzeczą mogą być na przykład:


    
      	samochód z nadajnikiem do pobierania opłat za przejazd danym odcinkiem drogi;


      	urządzenie do monitorowania sprawdzające liczbę wolnych miejsc na parkingu;


      	urządzenie do monitorowania serca wszczepione człowiekowi;


      	urządzenie do monitorowania czystości wody pitnej;


      	inteligentny licznik informujący o aktualnym zużyciu energii;


      	detektory promieniowania;


      	lokalizatory przedmiotów w sklepach;


      	aplikacje mobilne śledzące ruch i położenie;


      	inteligentne termostaty ustawiające temperaturę w zależności od prognozy pogody i aktywności domowników;


      	inteligentne domy;


      	i wiele innych.

    


    Zgodnie z informacjami ze strony statista.com mamy już ponad 22 miliardy urządzeń IoT, a do roku 2020 ma ich być ponad 50 miliardów[8].


    1.12. Technologie związane z oprogramowaniem


    Rysunek 1.16 zawiera kilka terminów często spotykanych w społeczności związanej z oprogramowaniem. Wyjaśnimy je w ogólny sposób, ale część dokładniejszego opisu znajdziesz w innych miejscach książki.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Technologia

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            zwinne wytwarzanie oprogramowania

          

          	
            Zwinne wytwarzanie oprogramowania to zbiór metod, które mają na celu zaimplementować oprogramowanie szybciej i przy mniejszej liczbie zasobów. Aby dowiedzieć się więcej, przeczytaj materiały dostępne na stronach Agile Alliance (www.agilealliance.org) i Agile Manifesto (www.agilemanifesto.org).

          
        


        
          	
            refaktoryzacja

          

          	
            Refaktoryzacja to proces, który powoduje, że program jest czytelniejszy i łatwiejszy w utrzymaniu, ale zachowuje wcześniejszą funkcjonalność. To element, który często łączy się ze zwinnym wytwarzaniem oprogramowania. Większość IDE ma wbudowane narzędzia do refaktoryzacji wykonujące część żmudnych zadań w sposób automatyczny.

          
        


        
          	
            wzorce projektowe

          

          	
            Wzorce projektowe to sprawdzone architektury dotyczące konstruowania elastycznego i łatwego w utrzymaniu oprogramowania obiektowego. Wzorce projektowe starają się usystematyzować często spotykane wzorce, zachęcając programistów do ich wielokrotnego stosowania w celu tworzenia lepszych programów w krótszym czasie i mniejszym wysiłkiem (więcej informacji na temat wzorców projektowych znajdziesz w dodatku F).

          
        


        
          	
            LAMP

          

          	
            LAMP to akronim od nazw kilku technologii o otwartym kodzie źródłowym, których programiści używają do budowania aplikacji internetowych w sposób niskokosztowy — oznacza Linux, Apache, MySQL i PHP (lub Perl albo Python, czyli dwa inne popularne języki skryptowe). MySQL to system bazodanowy typu open source. PHP to popularny język skryptowy do tworzenia aplikacji internetowych. Apache to bardzo popularny serwer WWW. W przypadku systemu Windows stosuje się akronim WAMP — Windows, Apache, MySQL i PHP.

          
        


        
          	
            oprogramowanie jako usługa

          

          	
            Oprogramowanie dawniej było traktowane jako produkt i w wielu sytuacjach nadal tak jest. Jeśli chcesz korzystać z konkretnej aplikacji, kupujesz pakiet oprogramowania od dostawcy — często w postaci płyty DVD, CD lub instalatora pobieranego z internetu. Oprogramowanie instalujesz na swoim komputerze i uruchamiasz, gdy jest potrzebne. Kiedy pojawi się nowa wersja, aktualizujesz oprogramowanie, czasem za duże pieniądze. Taki proces staje się uciążliwy dla firm, które posiadają tysiące komputerów o różnej charakterystyce. Oprogramowanie jako usługa (SaaS — ang. Software as a Service) to oprogramowanie działające na na serwerach gdzieś w innej części internetu. Gdy serwer zostanie uaktualniony, wszyscy klienci zobaczą nowe możliwości — nie jest potrzebna żadna instalacja. Dostęp do usługi odbywa się poprzez przeglądarkę internetową. Przeglądarki są bardzo przenośne, więc oprogramowanie może działać w zasadzie na prawie dowolnym sprzęcie. Firmy Salesforce.com, Google, Microsoft i wiele innych oferuje oprogramowanie w modelu SaaS.

          
        


        
          	
            platforma jako usługa

          

          	
            Platforma jako usługa (PaaS — ang. Platform as a Service) zapewnia platformę komputerową do tworzenia i uruchamiania aplikacji internetowych jako usługę, więc nie trzeba instalować elementów na swoim własnym komputerze. Popularnymi dostawcami usługi PaaS są Google App Engine, Amazon EC2 i Windows Azure.

          
        


        
          	
            rozwiązania chmurowe

          

          	
            PaaS i SaaS to przykłady rozwiązań chmurowych. Używa się oprogramowania i danych przechowywanych w „chmurze”, czyli dostępnych zdalnie przez sieć internetową, a nie znajdujących się na lokalnym komputerze lub urządzeniu mobilnym. W ten sposób można zwiększać lub zmniejszać zapotrzebowanie na zasoby w zależności od sytuacji, co jest znacznie bardziej efektywne kosztowo niż zakup sprzętu w celu zapewnienia odpowiedniej jego ilości do obsługi godzin szczytu. Rozwiązania chmurowe obniżają też koszty, bo przenosimy się do dostawców, którzy zajmują się za nas serwisowaniem sprzętu i oprogramowania (na przykład instalacją poprawek, bezpieczeństwem i backupami).

          
        


        
          	
            SDK (ang. Software Development Kit)

          

          	
            SDK (ang. Software Development Kit) to zbiór narzędzi i dokumentacji dla programistów pozwalający na tworzenie programów.

          
        

      
    


    Rysunek 1.16. Technologie dotyczące oprogramowania


    Oprogramowanie jest złożone. Duże, poważne aplikacje są tworzone miesiącami, a czasem nawet latami. Gdy powstaje duży produkt, najczęściej użytkownicy mają do niego dostęp na różnym etapie prac. Aby określić stopień „dopieszczenia” programu, stosuje się odpowiednie nazewnictwo (rysunek 1.17).


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wersja

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            alfa (alpha)

          

          	
            Oprogramowanie wydawane w formie alfa to najwcześniejsza wersja produktu, która jest nadal intensywnie rozwijana. Taka wersja zawiera najczęściej wiele błędów, jest niekompletna i niestabilna. Jest udostępniana niewielkiej liczbie osób w celu przetestowania funkcjonalności i otrzymania informacji zwrotnej. Takie oprogramowanie nazywa się też wersją wczesną.

          
        


        
          	
            beta

          

          	
            Wersja beta jest udostępniana szerszemu gronu osób i dotyczy późniejszego etapu prac nad produktem, gdy poprawiono już główne błędy, a funkcjonalność jest prawie na ukończeniu. Takie oprogramowanie jest bardziej stabilne, ale nadal może ulec zmianie.

          
        


        
          	
            kandydat do wydania

          

          	
            Kandydat do wydania najczęściej jest kompletny pod względem funkcjonalności, pozbawiony błędów (a przynajmniej większości znanych) i ma za zadanie zapewnić sprawdzenie aplikacji w możliwie szerokim środowisku, na przykład z różnymi ograniczeniami sprzętowymi.

          
        


        
          	
            wydanie finalne

          

          	
            Gdy wszystkie błędy wykryte w kandydacie do wydania zostały poprawione, wersja finalna trafia w ręce użytkowników końcowych. Następne wydania z poprawkami lub udoskonaleniami są najczęściej oferowane przez internet jako aktualizacja.

          
        


        
          	
            ciągła beta

          

          	
            Oprogramowanie tworzone w tym modelu (np. wyszukiwarka i poczta Google) najczęściej nie ma numerów wersji. Jest udostępniane w modelu chmurowym (a nie instalowane na komputerze), stale się zmienia, ale wszyscy korzystają z najnowszej wersji.

          
        

      
    


    Rysunek 1.17. Terminologia związana z wydaniami oprogramowania


    1.13. Otrzymywanie odpowiedzi na pytania


    Istnieje wiele forów internetowych, na których możesz uzyskać odpowiedzi na pytania dotyczące Javy od innych, bardziej doświadczonych programistów. Oto kilka popularnych forów dotyczących Javy lub ogólnie programowania:


    
      	StackOverflow.com,


      	Coderanch.com,


      	The Oracle Java Forum (https://community.oracle.com/community/java),


      	</dream.in.code> (http://www.dreamincode.net/forums/forum/32-java/).

    


    
      Ćwiczenia do samooceny


      1.1. Wypełnij puste miejsca w każdym z następujących zdań:


      
        	Komputery przetwarzają dane pod kontrolą zestawu instrukcji nazywanych ________.


        	Kluczowymi jednostkami logicznymi komputera są: _______, _______, _______, _______, _______ i _______.


        	Trzy rodzaje języków opisywane w tym rozdziale to: _______, _______ i _______.


        	Programy tłumaczące język wyższego rzędu na język maszynowy nazywamy _______.


        	_______ to system operacyjny stosowany dla urządzeń mobilnych bazujący na jądrze systemu Linux i Javie.


        	Oprogramowanie _______ jest kompletne pod kątem funkcjonalności, prawdopodobnie pozbawione błędów i gotowe do użycia przez społeczność.


        	Kontroler Wii Remote, podobnie jak wiele smartfonów, używa _______, aby reagować na wykonywany ruch.

      


      1.2. Wypełnij puste miejsca w każdym z następujących zdań dotyczących środowiska Java:


      
        	Polecenie _______ z JDK powoduje wykonanie programu Javy.


        	Polecenie _______ z JDK powoduje kompilację programu Javy.


        	Kod źródłowy Javy musi kończyć się rozszerzeniem _______.


        	Gdy program Javy jest kompilowany, wynikowy plik kończy się rozszerzeniem _______.


        	Plik utworzony przez kompilator Javy zawiera _______, który jest wykonywany przez maszynę wirtualną Javy.

      


      1.3. Wypełnij puste miejsca w każdym z następujących zdań (na podstawie podrozdziału 1.5):


      
        	Obiekty umożliwiają praktykowanie zasady _______ — choć wiadomo, jak mogą się komunikować z innymi obiektami na podstawie znanych interfejsów, najczęściej nic nie wiadomo na temat szczegółów implementacji.


        	Programiści Javy koncentrują się na tworzeniu _______, które zawierają pola i metody modyfikujące te pola i zapewniające klientom odpowiednie usługi.


        	Proces analizy i projektowania systemu z perspektywy obiektowej nosi skrótowo nazwę _______.


        	Nową klasę obiektów można wygodnie utworzyć, wykorzystując mechanizm _______ — nowa klasa (nazywana podklasą) korzysta z całej charakterystyki istniejącej klasy (nazywanej klasą nadrzędną) i najczęściej dodaje do niej nowe funkcje lub modyfikuje istniejące.


        	_______ to graficzny język, w którym ludzie przedstawiają w sposób ustandaryzowany projekt systemu.


        	Rozmiar, kształt, kolor i waga obiektu to _______ atrybuty klasy obiektu.

      


      Odpowiedzi do samooceny


      1.1. a) programy; b) jednostka wejściowa, jednostka wyjściowa, jednostka procesora, jednostka przechowywania danych, jednostka arytmetyczno-logiczna i jednostka pamięci; c) języki maszynowe, języki asemblerowe i języki wyższego poziomu; d) kompilatory; e) Android; f) kandydat do wydania; g) akcelerometr.


      1.2. a) java; b) javac; c) .java; d) .class; e) kod bajtowy.


      1.3. a) ukrywanie informacji; b) klasy; c) OOAD; d) dziedziczenie; e) język UML; f) atrybuty.


      Ćwiczenia


      1.1. Wypełnij puste miejsca w każdym z następujących zdań:


      
        	Jednostka logiczna, która otrzymuje informacje z zewnątrz komputera w celu ich użycia przez komputer, to _______.


        	Proces instruowania komputera, aby rozwiązał pewien problem, nazywamy _______.


        	_______ to rodzaj język komputerowego, który stosuje skróty przypominające język angielski do definiowania instrukcji w języku maszynowym.


        	_______ wysyła przetworzone już informacje z komputera do innych urządzeń znajdujących się poza komputerem.


        	_______ i _______ to jednostki logiczne komputera, które przechowują informacje.


        	_______ to jednostka logiczna, która przeprowadza obliczenia.


        	_______ to jednostka logiczna, która podejmuje decyzje logiczne.


        	Języki _______ są najbardziej przyjazne dla programisty, bo pozwalają tworzyć programy szybko i efektywnie.


        	Jedynym językiem, który komputer rozumie bezpośrednio, jest _______.


        	_______ to jednostka logiczna, która koordynuje aktywność wszystkich innych jednostek logicznych.

      


      1.2. Wypełnij puste miejsca w każdym z następujących zdań:


      
        	Język programowania _______ jest używany do tworzenia bardzo dużych aplikacji biznesowych, do pisania serwerów WWW, do zapewniania aplikacji na urządzenia klienckie i do wielu innych zadań.


        	Język _______ nazywany był początkowo językiem programowania dla systemu operacyjnego UNIX.


        	_______ zapewnia, że komunikaty składające się z ponumerowanych paczek bajtów są prawidłowo transportowane od nadawcy do odbiorcy, a następnie składane bez luk w odpowiedniej kolejności.


        	Język programowania _______ został wymyślony przez Bjarne’a Stroustrupa w Bell Laboratories na początku lat osiemdziesiątych XX wieku.

      


      1.3. Wypełnij puste miejsca w każdym z następujących zdań:


      
        	Programy Javy standardowo przechodzą przez pięć etapów: _______, _______, _______, _______ i _______.


        	_______ zapewnia wiele narzędzi do obsługi procesu tworzenia oprogramowania, na przykład edytor, debugger i mechanizmy znajdowania błędów logicznych.


        	Polecenie java wywołuje _______, który wykonuje program Javy.


        	_______ to aplikacja, które symuluje komputer, ale ukrywa przed programem szczegóły dotyczące systemu operacyjnego i sprzętu.


        	_______ przyjmuje pliki .class zawierające kod bajtowy i przenosi je do głównej pamięci.


        	_______ przyjmuje kod bajtowy i upewnia się, że jest poprawny.

      


      1.4. Wyjaśnij dwa różne etapy kompilacji programów Javy.


      1.5. Jednym z najpopularniejszych obiektów jest zegarek na rękę. Wyjaśnij, jak każdy z poniższych terminów odnosiłby się do zegarka: obiekt, atrybuty, zachowania, klasa, dziedziczenie (rozważ na przykład zegarek z alarmem), modelowanie, komunikaty, enkapsulacja, interfejs i ukrywanie informacji.


      Uczynić świat lepszym


      Ćwiczenia z tej części dotyczą pracy nad realnymi problemami związanymi z osobami, społecznościami, krajami, a nawet całym światem.


      1.6. (Jazda testowa — kalkulator śladu węglowego) Niektórzy naukowcy wierzą, że emisja dwutlenku węgla, w szczególności ze spalania paliw kopalnych, w znaczący sposób przyczynia się do globalnego ocieplenia, które można by ograniczyć, gdyby tylko każdy z nas zmniejszył zużycie tych paliw. Różne organizacje i osoby coraz szerzej mówią o naszym śladzie węglowym. Witryny takie jak MyClimate:


      http://www.myclimate.org/private-clients/


      i Carbon Footprint:


      http://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx


      udostępniają kalkulatory śladu węglowego. Przetestuj te kalkulatory, aby poznać własny ślad węglowy. W ćwiczeniach zawartych w dalszej części książki napiszesz własny kalkulator. Aby się do tego przygotować, poszukaj niezbędnych wzorów matematycznych.


      1.7. (Jazda testowa — kalkulator indeksu BMI) Według ostatnich badań dwie trzecie mieszkańców Stanów Zjednoczonych ma nadwagę, a około połowa z nich jest otyła. Powoduje to znaczący wzrost prawdopodobieństwa zachorowania na cukrzycę i choroby serca. Aby określić, czy konkretna osoba jest otyła lub ma nadwagę, korzysta się z indeksu BMI. Istnieje wiele kalkulatorów BMI. Jednym z nich jest https://www.bmi-kalkulator.pl/. Skorzystaj z kalkulatora, aby poznać własny indeks BMI. W ramach ćwiczenia w rozdziale 3. poprosimy Cię o napisanie podobnego kalkulatora. Aby się do tego przygotować, poszukaj odpowiednego wzoru do wyliczana BMI.


      1.8. (Atrybuty pojazdu hybrydowego) W tym rozdziale poznałeś podstawy klas. Zacznij wykorzystywać zdobytą wiedzę, tworząc klasę „pojazd hybrydowy”. Samochody hybrydowe stają się coraz popularniejsze, bo w wielu sytuacjach oferują znacznie lepszy stosunek zużytego paliwa do przebytych kilometrów. Przejrzyj internet, aby zdobyć informacje na temat czterech lub pięciu popularnych aut hybrydowych, a następnie wymień jak najwięcej atrybutów takich samochodów. Bardzo często podaje się spalanie w mieście i spalanie na trasie. Podaj również atrybuty dotyczące baterii (typ, waga itp.).


      1.9. (Neutralność płciowa) Niektóre osoby chcą wyeliminować seksizm ze wszystkich form komunikacji. Poproszono Cię o napisanie programu, który przetwarza akapit tekstu i zamienia wszystkie słowa odnoszące się do płci na wersje neutralne płciowo. Przy założeniu, że otrzymałeś odpowiednią listę słów i sposobów ich zastępowania (np. zastąp słowo „żona” słowem „małżonek”, słowo „mężczyzna” słowem „osoba” i słowo „dziewczynka” słowem „dziecko”), wyjaśnij procedurę, której użyłbyś, aby przeczytać akapit i ręcznie zamienić wszystkie słowa. Czy ta procedura nie spowoduje powstania dziwnych słów? W rozdziale 4. dowiesz się, że bardziej formalnym terminem dla „procedura” jest „algorytm” i to on definiuje kroki i odpowiednią kolejność ich realizacji.


      1.10. (Inteligentne asystentki) W ostatnich latach zanotowano znaczny postęp w kwestii prac nad sztuczną inteligencją. Istnieje wiele inteligentnych komputerowych asystentek: Watson firmy IBM, Alexa firmy Amazon, Siri firmy Apple, Google Now firmy Google i Cortana firmy Microsoft. Dowiedz się więcej na ich temat i sporządź listę sposobów, w jakie przyczyniają się do zwiększenia komfortu codziennego życia.


      1.11. (Big data) Zdobądź więcej informacji na temat szybko rozwijającej się dziedziny zwanej big data. Sporządź listę zastosowań, które wydają się najbardziej obiecujące, np. ochrona zdrowia lub badania.


      1.12. (Internet rzeczy) Mikroprocesor może stanowić serce każdego urządzenia i łączyć się dzięki niemu z internetem. Powstaje więc internet rzeczy. Dowiedz się więcej na ten temat i w jaki sposób takie urządzenia poprawią codzienny byt ludzi.

    


    
      
        [1] https://www.tiobe.com/tiobe-index/

      


      
        [2] http://bit.ly/JavaOne2016Keynote

      


      
        [3] https://www.top500.org/list/2016/06/

      


      
        [4] https://www-01.ibm.com/software/data/bigdata/what-is-big-data.html

      


      
        [5] https://www.salesforce.com/blog/2015/10/salesforce-channel-ifttt.html

      


      
        [6] https://www.recode.net/2014/1/10/11622168/stuffed-why-data-storage-is-hot-again-really

      


      
        [7]  https://www.statista.com/statistics/266136/global-market-share-held-bysmartphone-operating-systems

      


      
        [8]  https://www.statista.com/statistics/471264/iot-number-of-connected-devices-worldwide/

      

    

  


  
    2.

    Wprowadzenie do aplikacji Javy, wejścia – wyjścia i operatorów
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    Plan rozdziału


    2.1. Wprowadzenie


    2.2. Twój pierwszy program — wyświetlenie wiersza tekstu


    2.2.1. Kompilacja aplikacji


    2.2.2. Wykonywanie aplikacji


    2.3. Modyfikacja pierwszego programu


    2.4. Wyświetlanie tekstu metodą printf


    2.5. Inna aplikacja — dodawanie liczb całkowitych


    2.5.1. Deklaracja import


    2.5.2. Deklaracja i utworzenie obiektu Scanner w celu pobrania danych z klawiatury


    2.5.3. Prośba o wprowadzenie danych


    2.5.4. Deklaracja zmiennej dla liczby całkowitej i pobranie wartości z klawiatury


    2.5.5. Pobranie drugiej liczby całkowitej


    2.5.6. Użycie zmiennych w obliczeniach


    2.5.7. Wyświetlenie wyniku obliczeń


    2.5.8. Dokumentacja API Javy


    2.5.9. Deklaracja i inicjalizacja zmiennej jako osobne instrukcje


    2.6. Zagadnienia dotyczące pamięci


    2.7. Operacje arytmetyczne


    2.8. Podejmowanie decyzji — operatory równości i relacji


    2.9. Podsumowanie


    Streszczenie | Ćwiczenia do samooceny | Odpowiedzi do samooceny | Ćwiczenia | Uczynić świat lepszym


    Cele


    W tym rozdziale:


    
      	Proste aplikacje Javy


      	Instrukcje wejścia i wyjścia


      	Typy podstawowe Javy


      	Podstawowe koncepcje dotyczące pamięci


      	Operatory arytmetyczne


      	Kolejność wykonywania działań arytmetycznych


      	Instrukcje podejmujące decyzje


      	Operatory relacji i równości

    


    2.1. Wprowadzenie


    Ten rozdział stanowi wprowadzenie do programowania w języku Java. Zaczynamy od przykładów, które wyświetlą na ekranie prosty tekst. Następnie przejdziemy do programu, który pobiera od użytkownika dwie wartości, wylicza ich sumę i wyświetla wynik. Dowiesz się, jak poinstruować komputer, aby wykonywał operacje arytmetyczne i zapisywał wyniki w celu późniejszego ich użycia. Ostatni przykład pokaże, jak podejmować decyzje. Aplikacja porówna dwie liczby i wyświetli komunikat informujący o wyniku porównania. Do kompilacji i uruchamiania programów użyjemy narzędzi wiersza poleceń z JDK. Jeśli chcesz skorzystać z IDE, materiały wprowadzające znajdziesz pod adresem:


    http://www.deitel.com/books/jhtp11


    Zawarte są tam informacje o użyciu trzech najpopularniejszych IDE: Eclipse, NetBeans i IntelliJ IDEA.


    2.2. Twój pierwszy program — wyświetlenie wiersza tekstu


    Aplikacja Javy to program komputerowy, który wykona pewne działania, gdy użyjemy polecenia java do uruchomienia maszyny wirtualnej Javy. Punkty 2.2.1 i 2.2.2 zawierają informacje na temat kompilacji i uruchomienia aplikacji Javy. Najpierw zajmijmy się bardzo prostą aplikacją, która wyświetla jeden wiersz tekstu. Rysunek 2.1 przedstawia kod programu i wynik jego działania.


    Będziemy wykorzystywać numery wierszy, aby ułatwić odniesienie się do konkretnego wiersza kodu — nie stanowią one części programu Javy. Ten prosty przykład ilustruje kilka istotnych elementów Javy. Wiersz 7. wykonuje całe zadanie — wyświetla na ekranie tekst Witamy programistę Javy!.


    Umieszczanie komentarzy w programach


    Wstawiamy komentarze w kodzie programu, aby go udokumentować i poprawić czytelność. Kompilator Javy ignoruje komentarze, więc nie powodują one żadnej akcji ze strony komputera wykonującego program.


    
            1 // Rysunek 2.1. Welcome1.java

    


    
            2 // Program wyświetlający tekst

    


    
            3 

    


    
            4 public class Welcome1 {

    


    
            5    // Metoda main rozpoczyna wykonywanie aplikacji Javy

    


    
            6    public static void main(String[] args) {

    


    
            7       System.out.println("Witamy programistę Javy!");

    


    
            8    } // Koniec metody main

    


    
            9 } // Koniec klasy Welcome1

    


    
            Witamy programistę Javy!

    


    Rysunek 2.1. Program wyświetlający tekst


    Stosujemy konwencję, w której każdy program zaczynamy od komentarza wskazującego numer rysunku i nazwę pliku z programem. Komentarz z pierwszego wiersza to:


    
            // Rysunek 2.1. Welcome1.java

    


    Zaczyna się od znaków //, co wskazuje na komentarz jednowierszowy, który kończy się wraz z końcem wiersza zawierającego znaki //. Komentarz jednowierszowy nie musi zaczynać się od początku wiersza, lecz może zaczynać się w jego środku, jak ma to miejsce w wierszach 5., 8. i 9. Wiersz 2.:


    
            // Program wyświetlający tekst

    


    to dalsza część stosowanej konwencji. Wyjaśniamy tutaj działanie programu.


    Java wykorzystuje też komentarze tradycyjne, które swym zasięgiem mogą obejmować kilka wierszy kodu:


    
            /* To komentarz tradycyjny,

    


    
              który jest podzielony na kilka wierszy */

    


    Taki komentarz rozpoczyna się od znaków /* i kończy znakami */. Kompilator ignoruje cały tekst znajdujący się między tymi znakami. Oba przedstawione rodzaje komentarzy Java odziedziczyła po językach C (komentarze tradycyjne) i C++ (komentarze jednowierszowe).


    Java obsługuje również komentarze trzeciego typu — komentarze Javadoc. Są umieszczane między znakami /** i */. Kompilator ignoruje cały tekst między nimi. Komentarze Javadoc umożliwiają osadzanie dokumentacji programu bezpośrednio w kodzie źródłowym. Stanowią one zalecany sposób dokumentowania kodu dla innych programistów. Program narzędziowy javadoc (część JDK) odczytuje komentarze Javadoc i na ich podstawie generuje dokumentację w formacie stron HTML5. Aby oszczędzić miejsce, stosujemy w przykładach komentarze ze znakami // zamiast komentarzy tradycyjnych lub Javadoc.


    Wykorzystanie pustych wierszy


    Puste wiersze (takie jak wiersz 3.) oraz znaki spacji i tabulacji zwiększają czytelność programu. Wszystkie te elementy nazywa się zbiorczo białymi spacjami. Kompilator ignoruje białe spacje.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            2.1. Typowy błąd programistyczny


            Brak jednego z elementów definiujących komentarz tradycyjny lub Javadoc spowoduje zgłoszenie błędu składniowego. Błąd składniowy to błąd zgłaszany przez kompilator, gdy napotka on fragment kodu łamiący zasady języka Java (np. jego składnię). Zasady składni Javy przypominają zasady gramatyczne języka naturalnego, np. języka polskiego, francuskiego czy angielskiego. Błędy składniowe nazywane są również błędami kompilacji lub błędami kompilatora, ponieważ kompilator wykrywa je w trakcie kompilacji programu. Gdy zostanie odkryty błąd składniowy, kompilator wyświetla stosowny komunikat. Aby pomyślnie skompilować program, musisz usunąć wszystkie błędy składniowe.
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            2.1. Dobra praktyka programistyczna


            Niektóre firmy i organizacje wymagają, aby każdy program rozpoczynał się od komentarza wskazującego cel powstania pliku, jego autora, a także datę i czas ostatniej modyfikacji.
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            2.2. Dobra praktyka programistyczna


            Korzystaj z białych spacji, aby zwiększyć czytelność kodu.

          
        

      
    


    Deklaracja klasy


    Wiersz 4.:


    
             public class Welcome1 {

    


    rozpoczyna się od deklaracji klasy o nazwie Welcome1. Każdy program Javy składa się z przynajmniej jednej klasy zdefiniowanej przez programistę. Słowo kluczowe class informuje o rozpoczęciu deklaracji klasy, a tuż za nim pojawia się nazwa klasy (Welcome1). Słowa kluczowe w Javie to słowa zarezerwowane przez język i są zawsze pisane małymi literami. Kompletną listę wszystkich słów kluczowych Javy znajdziesz w dodatku C.


    W rozdziałach od 2. do 7. wszystkie definiowanie klasy będą rozpoczynały się słowem kluczowym public. Na razie po prostu go potrzebujemy. Więcej informacji na temat klas publicznych (public) i niepublicznych znajdziesz w rozdziale 8.


    Nazwa pliku dla klasy publicznej


    Klasa publiczna musi być umieszczona w pliku o nazwie NazwaKlasy.java, więc klasa Welcome1 znajduje się w pliku Welcome1.java.
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            2.2. Typowy błąd programistyczny


            Jeśli nazwa pliku klasy publicznej nie jest równa nazwie klasy i rozszerzeniu .java, kompilator zgłosi błąd kompilacji. Pamiętaj, aby użyć właściwej wielkości liter.

          
        

      
    


    Nazwy klas i identyfikatory


    Zgodnie z konwencją nazwy klas rozpoczyna się od wielkiej litery, a następnie stosuje wielką literę dla pierwszej litery każdego z następnych słów (np. ToJestNazwaKlasy). Nazwa klasy jest identyfikatorem — ciągiem znaków składającym się z liter, cyfr, podkreśleń (_) i znaków dolara ($), ale nie może zaczyna się od cyfry ani zawierać znaków spacji. Oto kilka przykładów poprawnych identyfikatorów: Witaj1, $wartosc, _wartosc, m_poleNumeru1 i przycisk7. Nazwa 7przycisk nie jest poprawnym identyfikatorem, ponieważ rozpoczyna się od cyfry, a pole wejsciowe nie jest poprawnym identyfikatorem, bo zawiera znak spacji. Zazwyczaj identyfikator, który nie zaczyna się od wielkiej litery, nie jest nazwą klasy. W Javie istotna jest wielkość liter — małe i wielkie litery się różnią — więc test i Test to dwa różne (i całkowicie poprawne) identyfikatory.
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            2.3. Dobra praktyka programistyczna


            Stosuje się konwencję, w której każdy wyraz identyfikatora nazwy klasy pisany jest z wielkiej litery. Identyfikator klasy DolarTestowy zaczyna się od słowa Dolar z wielką literą D i stosuje drugie słowo Testowy z wielką literą T. Ten sposób nazewnictwa nazywa się stylem wielbłądzim, ponieważ wielkie litery przypominają garby wielbłąda.

          
        

      
    


    Podkreślenie (_) w Javie 9


    Od Javy 9 [9] nie można stosować podkreślenia (_) jako jedynego znaku definiującego identyfikator.


    Treść klasy


    Lewy nawias klamrowy (na końcu wiersza 4.), {, rozpoczyna treść deklaracji klasy. Deklaracja klasy musi kończyć się odpowiadającym mu prawym nawiasem klamrowym (wiersz 9.), }. Wiersze od 5. do 8. mają wcięcie.
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            2.4. Dobra praktyka programistyczna


            Zastosuj jeden poziom wcięcia dla deklaracji każdej klasy dla kodu wewnątrz nawiasów klamrowych. W ten sposób podkreślisz strukturę deklaracji klasy i ułatwisz czytanie pliku. Wykorzystujemy trzy spacje jako formę wcięcia, choć wielu programistów preferuje dwie lub cztery spacje. Nieważne, co wybierzesz, ale swój wybór stosuj konsekwentnie.
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            2.5. Dobra praktyka programistyczna


            IDE najczęściej automatycznie wykonują wcięcie kodu. Do stosowania wcięć służy też klawisz Tab. Można skonfigurować IDE, aby dodawało preferowaną liczbę spacji po każdym naciśnięciu klawisza Tab.
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            2.3. Typowy błąd programistyczny


            Jeśli nawiasy nie są ułożone parami, zostanie zgłoszony błąd składniowy.
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            2.1. Wskazówka zapobiegająca błędom


            Gdy użyjesz otwierającego nawiasu klamrowego, od razu wpisz też nawias zamykający, a dopiero później zacznij pisać treść wewnątrz nawiasów. Ta sztuczka pozwoli Ci uniknąć błędów związanych z niezamkniętymi nawiasami. Wiele IDE wykona ten krok za Ciebie.

          
        

      
    


    Deklaracja metody


    Wiersz 5.:


    
            // Metoda main rozpoczyna wykonywanie aplikacji Javy

    


    to komentarz wyjaśniający działanie wierszy od 6. do 8. Wiersz 6.:


    
             public static void main(String[] args) {

    


    to punkt początkowy każdej aplikacji Javy. Nawiasy po identyfikatorze main wskazują, że rozpoczyna się nowy blok, nazywany metodą. Deklaracja klasy Javy standardowo zawiera jedną lub więcej metod. W przypadku aplikacji Javy jedna z metod musi nosić nazwę main i musi być zdefiniowana w taki sam sposób jak w wierszu 6.


    Metody wykonują zadania i mogą zwracać informacje, gdy je zakończą. Znaczenie słowa kluczowego static wyjaśnimy w punkcie 3.2.5. Słowo kluczowe void oznacza, że metoda nie zwróci żadnych informacji. W dalszej części pokażemy metodę, która zwraca informacje. Na razie po prostu stosuj przedstawiony wiersz i deklarację metody main w swoich programach. Fragment String[] args znajdujący się w nawiasach to wymagana część deklaracji main — zostanie opisany w rozdziale 7.


    Lewy nawias klamrowy na końcu wiersza 6. rozpoczyna treść deklaracji metody. Kończy ją odpowiadający mu prawy nawias klamrowy (wiersz 8.). Wiersz 7. ma dodatkowe wcięcie.
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            2.6. Dobra praktyka programistyczna


            Dokonaj dodatkowego wcięcia o jeden poziom względem poprzedniego wcięcia dla całej treści metody. W ten sposób podkreślisz strukturę metody i ułatwisz czytanie pliku.

          
        

      
    


    Wyświetlanie informacji poleceniem System.out.println


    Wiersz 7.:


    
             System.out.println("Witamy programistę Javy!");

    


    instruuje komputer, aby wykonał akcję, a dokładniej wyświetlił na ekranie tekst umieszczony między cudzysłowami. Cudzysłowy nie zostaną wyświetlone. Cudzysłowy i znaki między nimi tworzą tak zwany ciąg znaków, nazywany również literałem tekstowym. Białe spacje wewnątrz tekstu nie są przez kompilator ignorowane. Ciąg znaków nie może obejmować kilku wierszy kodu, ale w dalszej części książki pokażemy, jak obejść to ograniczenie.


    Obiekt System.out, który jest predefiniowany, to tak zwany standardowy obiekt wyjścia. Umożliwia wyświetlanie informacji w oknie poleceń, w którym działa program. W systemie Windows okno poleceń nosi nazwę Wiersz polecenia, a w sys­temach Linux lub macOS najczęściej jest to terminal lub powłoka. Wielu programistów mówi po prostu o wierszu poleceń.


    Metoda System.out.println wyświetla wiersz tekstu w wierszu poleceń. Gdy System.out.println zakończy swe zadanie, umieści kursor (miejsce rozpoczęcia wyświetlania następnych znaków) w pierwszej kolumnie nowego wiersza. Efekt jest taki sam jak w sytuacji, gdy naciśniesz klawisz Enter w edytorze tekstu — kursor przejdzie do pierwszego znaku nowego wiersza.


    Cały wiersz 7., włączając w to System.out.println, argument "Witamy programistę Javy!" w nawiasach i średnik (;), nosi nazwę instrukcji lub polecenia. Metody najczęściej zawierają wiele instrukcji wykonujących odpowiednie zadanie. Większość instrukcji kończy się znakiem średnika.


    Komentarze jednowierszowe na końcach nawiasów zamykających


    Jako pomoc dla początkujących programistów po nawiasach zamykających umieszczamy komentarze jednowierszowe informujące o zakończeniu deklaracji określonego elementu. Na przykład wiersz 8.:


    
             } // Koniec metody main

    


    wskazuje na koniec metody main, a wiersz 9.:


    
             } // Koniec klasy Welcome1

    


    wskazuje na koniec klasy Welcome1. Każdy z komentarzy wskazuje, że to nawias zamykający kończący określony fragment. Te dodatkowe komentarze będziemy stosowali tylko w kodzie z tego rozdziału.


    2.2.1. Kompilacja aplikacji


    Jesteśmy gotowi do skompilowania i wykonania programu. Zakładamy, że korzystasz z narzędzi wiersza poleceń JDK, a nie IDE. Poniższe instrukcje zakładają, że kod z przykładami znajduje się w folderze c:\przyklady w systemie Windows albo w folderze użytkownika Documents/przyklady w systemach Linux lub macOS.


    Aby przygotować się do kompilacji programu, otwórz wiersz poleceń lub konsolę i przejdź do folderu z programem. Większość systemów operacyjnych oferuje polecenie cd, pozwalające przejść do wskazanego folderu. Oto przykład polecenia dla systemu Windows:


    
             cd c:\przyklady\rozdzial02\02_01

    


    który spowoduje przejście do folderu 02_01. W systemach Linux i macOS polecenie ma postać:


    
             cd ~/Documents/przyklady/rozdzial02/02_01

    


    i powoduje przejście do folderu 02_01. Aby skompilować program, wpisz:


    
             javac Welcome1.java

    


    Jeśli program nie zawiera żadnych błędów kompilacji, polecenie utworzy plik o nazwie Welcome1.class (nazywany też plikiem klasy Welcome1), zawierający niezależny od platformy kod bajtowy reprezentujący aplikację. Gdy użyjemy polecenia java w celu uruchomienia aplikacji na konkretnej platformie, JVM zamieni kod bajtowy na kod zrozumiały dla systemu operacyjnego i sprzętu.
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            2.4. Typowy błąd programistyczny


            Błąd kompilacji typu class Welcome1 is public, should be declared in a file named Welcome1.java wskazuje, że nazwa pliku nie odpowiada nazwie klasy publicznej (oznaczonej public) zawartej w pliku lub podano złą nazwę klasy w trakcie kompilacji.

          
        

      
    


    Czasem w trakcie nauki programowania warto celowo „popsuć” działający program, aby poznać różne błędy kompilacji. Komunikaty te nie zawsze informują o konkretnej przyczynie błędu. Po napotkaniu błędu komunikat to tylko ogólna sugestia. Spróbuj usunąć średnik lub nawias z kodu z rysunku 2.1 i skompiluj kod ponownie, aby zobaczyć błąd, który się pojawi.
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            2.2. Wskazówka zapobiegająca błędom


            Gdy kompilator zgłosi błąd składniowy, może on występować w innym wierszu niż wskazany. Najpierw sprawdź wiersz, o którym mówi komunikat. Jeśli nie znajdziesz tam błędu, szukaj kilka wierszy wyżej.

          
        

      
    


    Każdy komunikat o błędzie kompilacji zawiera nazwę pliku i numer wiersza, w którym błąd wystąpił. Na przykład Welcome1.java:6 wskazuje, że błąd wystąpił w wierszu 6. pliku Welcome1.java. Pozostała część komunikatu zawiera opis błędu składniowego.


    2.2.2. Wykonywanie aplikacji


    Po skompilowaniu programu wpisz następujące polecenie i naciśnij klawisz Enter:


    
             java Welcome1

    


    aby uruchomić maszynę wirtualną Javy i wczytać plik Welcome1.class. Polecenie pomija rozszerzenie pliku .class. W przeciwnym razie JVM nie wykonałoby programu. Następnie wiersz 7. programu wyświetla tekst "Witamy programistę Javy!". Rysunek 2.2 przedstawia program wykonany w systemie Windows w programie Wiersz polecenia. (Uwaga: Większość środowisk stosuje czarne tło i biały tekst. Aby zwiększyć czytelność, dostosuj kolory).


    [image: ]


    Rysunek 2.2. Wykonywanie klasy Welcome1 w programie Wiersz polecenia
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            2.3. Wskazówka zapobiegająca błędom


            Jeśli w trakcie uruchamiania programu Javy otrzymasz komunikat typu Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError: Welcome1, zmienna środowiskowa CLASSPATH nie jest ustawiona prawidłowo. Ponownie przeczytaj instrukcję instalacji JDK znajdującą się na początku książki. Niektóre systemy wymagają ponownego uruchomienia, aby zmiany dotyczące CLASSPATH były widoczne.

          
        

      
    


    2.3. Modyfikacja pierwszego programu


    W tej części zmodyfikujemy przykład z rysunku 2.1, aby wyświetlić tekst w wierszu za pomocą wielu instrukcji, a także aby wyświetlić kilka wierszy tekstu za pomocą jednej instrukcji.


    Wyświetlenie pojedynczego wiersza tekstu za pomocą kilku instrukcji


    Tekst Witamy programistę Javy! można wyświetlić na wiele sposobów. Klasa Welcome2 z rysunku 2.3 używa dwóch instrukcji (wiersz 7. i 8.), aby uzyskać efekt z rysunku 2.1. (Uwaga: Od tego momentu zmiany lub istotne fragmenty kodu będziemy w nowych listingach przedstawiać tak, jak wiersze 7. i 8.).


    
             1 // Rysunek 2.3. Welcome2.java

    


    
             2 // Wyświetlenie pojedynczego wiersza tekstu za pomocą kilku instrukcji

    


    
             3 

    


    
             4 public class Welcome2 {

    


    
             5    // Metoda main rozpoczyna wykonywanie aplikacji Javy

    


    
             6    public static void main(String[] args) {

    


    
             7       System.out.print("Witamy ");             

    


    
             8       System.out.println("programistę Javy!"); 

    


    
             9    } // Koniec metody main

    


    
            10 } // Koniec klasy Welcome2

    


    
            Witamy programistę Javy!

    


    Rysunek 2.3. Wyświetlenie pojedynczego wiersza tekstu za pomocą kilku instrukcji


    Program jest bardzo podobny do tego z rysunku 2.1, więc omówimy jedynie różnice. Wiersz 2.:


    
            // Wyświetlenie pojedynczego wiersza tekstu za pomocą kilku instrukcji

    


    to komentarz jednowierszowy, który wyjaśnia działanie programu. Wiersz 4. rozpoczyna się od deklaracji klasy Welcome2. Wiersze 7. i 8. zawierające metodę main:


    
            System.out.print("Witamy ");

    


    
            System.out.println("programistę Javy!");

    


    powodują wyświetlenie tylko jednego wiersza tekstu. Pierwsza instrukcja używa metody print z System.out do wyświetlania fragmentu tekstu. Każda instrukcja print lub println wznawia pisanie w miejscu, gdzie skończyła poprzednia. W odróżnieniu od println metoda print nie powoduje przeniesienia kursora do początku nowego wiersza — następny znak wyświetlany przez program znajduje się dokładnie za ostatnim znakiem wyświetlonym przez print. Oznacza to, że wiersz 8. umieści pierwszą literę ("p") bezpośrednio po ostatnim znaku z wiersza 7. (znak spacji tuż przed cudzysłowem).


    Wyświetlenie kilku wierszy tekstu za pomocą jednej instrukcji


    Pojedyncza instrukcja może wyświetlić kilka wierszy kodu, wykorzystując znak przejścia do nowego wiersza (\n), który powoduje przejście przez metody print i println z System.out do początku nowego wiersza. Podobnie jak znaki spacji i tabulacji, także znaki nowego wiersza stanowią białe spacje. Program z rysunku 2.4 wyświetla trzy wiersze tekstu, używając znaku nowego wiersza do przejścia do każdej nowej linii. Większość programu jest taka sama jak na rysunkach 2.1 i 2.3.


    
      1 // Rysunek 2.4. Welcome3.java

    


    
      2 // Wyświetlenie kilku wierszy tekstu za pomocą jednej instrukcji

    


    
      3 

    


    
      4 public class Welcome3 {

    


    
      5    // Metoda main rozpoczyna wykonywanie aplikacji Javy

    


    
      6    public static void main(String[] args) {

    


    
      7       System.out.println("Witamy\nprogramistę\nJavy!");

    


    
      8    } // Koniec metody main

    


    
      9 } // Koniec klasy Welcome3

    


    
            Witamy
      programistę
      Javy!

    


    Rysunek 2.4. Wyświetlenie kilku wierszy tekstu za pomocą jednej instrukcji


    Wiersz 7.:


    
             System.out.println("Witamy\nprogramistę\nJavy!");

    


    wyświetla w konsoli trzy wiersze tekstu. Standardowo znaki wewnątrz ciągu znaków są wyświetlane tak, jak je wpisano. Istnieją jednak pewne pary znaków (\ i n powtórzone w tekście dwukrotnie), które nie pojawiają się na ekranie. Lewy ukośnik (\) to znak ucieczki, który w metodach print i println z System.out ma znaczenie specjalne. Gdy lewy ukośnik pojawi się w tekście, Java łączy go ze znakiem następnym, aby utworzyć sekwencję ucieczki — w przypadku \n jest to znak nowego wiersza. Kiedy taki fragment pojawi się w wyświetlanym tekście, znak przejścia do nowego wiersza przeniesie kursor na początek nowego wiersza.


    Rysunek 2.5 przedstawia listę kilku sekwencji ucieczki i opisuje sposób ich działania. Pełną listę wszystkich sekwencji ucieczki znajdziesz pod adresem:


    http://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se8/html/jls-3.html - jls-3.10.6


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Sekwencja ucieczki

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            \n

          

          	
            Znak nowego wiersza. Umieszcza kursor na początku nowego wiersza.

          
        


        
          	
            \t

          

          	
            Znak tabulacji poziomej. Przenosi kursor do następnego miejsca tabulacji.

          
        


        
          	
            \r

          

          	
            Powrót karetki. Umieszcza kursor na początku aktualnego wiersza — nie przechodzi do nowego wiersza. Dowolne znaki po nim spowodują nadpisanie znaków, które już znajdują się w danym wierszu.

          
        


        
          	
            \\

          

          	
            Lewy ukośnik. Używany do wyświetlenia na ekranie znaku lewego ukośnika.

          
        


        
          	
            \"

          

          	
            Cudzysłów. Używany do wyświetlenia na ekranie znaku cudzysłowu. Na przykład instrukcja:


              System.out.println("\"w cudzysłowie\"");


            spowoduje wyświetlenie tekstu "w cudzysłowie".

          
        

      
    


    Rysunek 2.5. Najczęściej używane sekwencje ucieczki


    2.4. Wyświetlanie tekstu metodą printf


    Metoda System.out.printf (f oznacza „formatowany”) wyświetla formatowane dane. Rysunek 2.6 przedstawia użycie jej do wyświetlenia dwóch osobnych tekstów: "Witamy" i "programistę Javy!".


    
            1 // Rysunek 2.6. Welcome4.java

    


    
            2 // Wyświetlanie kilku wierszy metodą System.out.printf

    


    
            3 

    


    
            4 public class Welcome4 {

    


    
            5    // Metoda main rozpoczyna wykonywanie aplikacji Javy

    


    
            6    public static void main(String[] args) {

    


    
            7       System.out.printf("%s%n%s%n", "Witamy", "programistę Javy!");

    


    
            8    } // Koniec metody main

    


    
            9 } // Koniec klasy Welcome4

    


    
            Witamy
      programistę Javy!

    


    Rysunek 2.6. Wyświetlanie kilku wierszy metodą System.out.printf


    Wiersz 7.:


    
         System.out.printf("%s%n%s%n", "Witamy", "programistę Javy!");

    


    wywołuje metodę System.out.printf do wyświetlenia wyniku działania programu. Wywołanie metody korzysta z trzech argumentów. Gdy metoda wymaga kilku argumentów, umieszcza się je po kolei, oddzielając przecinkami. Wywołanie metody nazywa się czasem zastosowaniem metody.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            2.7. Dobra praktyka programistyczna


            Umieszczenie znaku spacji po każdym przecinku czyni listę argumentów czytelniejszą.

          
        

      
    


    Pierwszym argumentem metody printf jest ciąg formatujący, który składa się ze stałego tekstu i określników formatu. Stały tekst jest wyświetlany przez printf w taki sam sposób jak przez metody print lub println. Każdy z określników formatu to miejsce do zastąpienia wartością, które wskazuje na typ danych wyjściowych. Określnik formatu może również zawierać dodatkowe informacje formatujące.


    Określnik formatu rozpoczyna się znakiem procenta (%), po którym pojawia się znak reprezentujący typ danych. Przykładowo sekwencja %s oznacza miejsce do zastąpienia tekstem. W przedstawionym przykładzie ciąg formatujący wskazuje, że metoda printf powinna wyświetlić dwa teksty, a po każdym z nich przejść do nowego wiersza. Pierwszy określnik zostanie zastąpiony pierwszym argumentem po ciągu formatującym, a drugi następnym argumentem. W przykładzie tekst "Witamy" zastąpi pierwsze %s, a tekst "programistę Javy!" drugie %s. Każdy z tekstów pojawi się w swoim własnym wierszu.


    Zwróć uwagę, że zamiast sekwencji ucieczki \n użyliśmy określnika formatu %n, który stosuje sekwencję przejścia do nowego wiersza przenośną między systemami. Nie można jej użyć jako argumentu w metodach System.out.print lub System.out.println, ale przejście do nowego wiersza stosowane przez metodę System.out.println po wyświetleniu tekstu jest przenośne między systemami.


    2.5. Inna aplikacja — dodawanie liczb całkowitych


    Nasza następna aplikacja odczytuje dwie liczby całkowite (czyli liczby bez części ułamkowej, takie jak –22, 7, 0 lub 1024) wpisane przez użytkownika za pomocą klawiatury, dodaje je do siebie i wyświetla wynik. Program musi zapamiętać wartości podane przez użytkownika, aby móc je później zsumować. Programy pamiętają liczby i inne dane w pamięci komputera poprzez elementy nazywane zmiennymi. Program z rysunku 2.7 ilustruje to pojęcie. W przykładowym wyjściu użyliśmy kursywy z pogrubieniem do wskazania wartości wprowadzanych przez użytkownika (liczby 45 i 72). Podobnie jak w innych programach pierwszy i drugi wiersz zawiera odpowiednio nazwę pliku i opis sposobu działania.


    
             1 // Rysunek 2.7. Addition.java

    


    
             2 // Program dodający dwie wartości i wyświetlający wynik

    


    
             3 import java.util.Scanner; // Program używa klasy Scanner

    


    
             4 

    


    
             5 public class Addition {

    


    
             6    // Metoda main rozpoczyna wykonywanie aplikacji Javy

    


    
             7    public static void main(String[] args) {

    


    
             8       // Tworzy obiekt Scanner, aby pobrać dane z konsoli

    


    
             9       Scanner input = new Scanner(System.in);

    


    
            10 

    


    
            11       System.out.print("Wpisz pierwszą liczbę: "); // Zapytanie

    


    
            12       int number1 = input.nextInt(); // Odczytanie pierwszej liczby

    


    
            13 

    


    
            14       System.out.print("Wpisz drugą liczbę: "); // Zapytanie

    


    
            15       int number2 = input.nextInt(); // Odczytanie drugiej liczby

    


    
            16 

    


    
            17       int sum = number1 + number2; // Dodanie liczb i zapamiętanie wyniku w sum

    


    
            18 

    


    
            19       System.out.printf("Suma wynosi %d%n", sum); // Wyświetlenie sumy

    


    
            20    } // Koniec metody main

    


    
            21 } // Koniec klasy Addition

    


    
            Wpisz pierwszą liczbę: 45
      Wpisz drugą liczbę: 72
      Suma wynosi 117

    


    Rysunek 2.7. Program dodający dwie wartości i wyświetlający wynik


    2.5.1. Deklaracja import


    Ogromną zaletą Javy jest bogaty zbiór predefiniowanych klas, z których można korzystać wielokrotnie i nie trzeba wymyślać koła na nowo. Klasy są pogrupowane w pakiety — nazwane grupy powiązanych ze sobą klas — a ich zbiór nazywa się biblioteką klas Javy lub interfejsem programistycznym Javy (API Javy). Wiersz 3.:


    
             import java.util.Scanner; // Program używa klasy Scanner

    


    to deklaracja import, która pozwala określić lokalizację klasy wykorzystywanej przez program. Wskazuje, że program używa predefiniowanej klasy Scanner (o której za chwilę) z pakietu o nazwie java.util. Kompilator upewni się, czy klasa jest stosowana prawidłowo.
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            2.5. Typowy błąd programistyczny


            Wszystkie deklaracje import muszą pojawić się w pliku przed pierwszą deklaracją klasy. Umieszczenie deklaracji import w środku lub po deklaracji klasy jest błędem składniowym.
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            2.6. Typowy błąd programistyczny


            Jeśli zapomnisz dodać deklarację import, spowoduje to błąd kompilacji z komunikatem typu cannot find symbol. Gdy tak się stanie, sprawdź, czy użyłeś deklaracji i czy wszystkie nazwy klas i pakietów są podane prawidłowo (włączając w to wielkość liter).

          
        

      
    


    2.5.2. Deklaracja i utworzenie obiektu Scanner w celu pobrania danych z klawiatury


    Zmienna to miejsce w pamięci komputera, w którym to wartość może być przechowywana w celu późniejszego użycia. Wszystkie zmienne Javy muszą być zadeklarowane za pomocą nazwy i typu przed ich pierwszym użyciem. Nazwa zmiennej umożliwia programowi dostęp do wartości zmiennej znajdującej się w pamięci. Nazwa zmiennej to dowolny poprawny identyfikator, czyli dowolny ciąg liter, cyfr, podkreśleń (_) lub znaków dolara ($), który nie rozpoczyna się od cyfry i nie zawiera znaków spacji. Typ zmiennej określa rodzaj informacji przechowywanej w pamięci. Podobnie jak inne instrukcje, także deklaracja zmiennej kończy się znakiem średnika (;).


    Wiersz 9. w metodzie main:


    
             Scanner input = new Scanner(System.in);

    


    to instrukcja deklaracji zmiennej, która wskazuje nazwę (input) i typ (Scanner) zmiennej do wykorzystania w programie. Klasa Scanner (z pakietu java.util) umożliwia programowi odczyt danych (np. liczb lub tekstu) w celu ich użycia. Dane mogą pochodzić z wielu różnych źródeł, w tym z klawiatury lub dysku twardego. Zanim użyjemy klasy Scanner, musimy utworzyć jej obiekt i wskazać źródło danych.


    Znak = w wierszu 9. wskazuje, że zmienna input powinna zostać zainicjalizowana (przygotowana do użycia w programie) w momencie deklaracji wartością wyrażenia znajdującego się na prawo od znaku równości — new Scanner(System.in). Wyrażenie używa słowa kluczowego new do utworzenia obiektu Scanner, który odczytuje znaki wpisywane na klawiaturze. Standardowy obiekt wejścia, System.in, umożliwia aplikacji odczyt bajtów danych wpisywanych przez użytkownika. Obiekt Scanner zamienia bajty na odpowiednie typy (np. int) w celu ich użycia przez program.
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            2.8. Dobra praktyka programistyczna


            Wybór odpowiednich nazw zmiennych spowoduje, że program będzie się w zasadzie sam dokumentował (czyli zrozumienie zasady działania programu będzie możliwe przez samą analizę jego kodu bez stosowania dodatkowej dokumentacji zewnętrznej lub komentarzy).
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            2.9. Dobra praktyka programistyczna


            Zgodnie z przyjętą konwencją w identyfikatorach nazw zmiennych stosuje się zapis wielbłądzi, ale z małą pierwszą literą, np. liczbaPierwsza.

          
        

      
    


    2.5.3. Prośba o wprowadzenie danych


    Wiersz 11.:


    
             System.out.print("Wpisz pierwszą liczbę: "); // Zapytanie

    


    używa metody System.out.print do wyświetlenia tekstu "Wpisz pierwszą liczbę: ". Ten tekst to zapytanie, ponieważ powoduje, że użytkownik będzie musiał podjąć pewną akcję. Używamy metody print zamiast metody println, aby użytkownik wprowadzał dane w tym samym wierszu co zapytanie. Przypomnij sobie z podrozdziału 2.2 informację, że identyfikatory zaczynające się od wielkiej litery zazwyczaj dotyczą nazw klas. Klasa System stanowi część pakietu java.lang.
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            2.1. Obserwacja z poziomu inżynierii oprogramowania


            Pakiet java.lang jest domyślnie zaimportowany w każdym programie Javy. Klasy należące do tego pakietu to jedyne klasy, dla których nie trzeba stosować deklaracji import.

          
        

      
    


    2.5.4. Deklaracja zmiennej dla liczby całkowitej i pobranie wartości z klawiatury


    Deklaracja zmiennej z wiersza 12.:


    
             int number1 = input.nextInt(); // Odczytanie pierwszej liczby

    


    deklaruje zmienną number1, aby przechowywała daną typu int, czyli liczbę całkowitą w postaci 72, –1127 lub 0. Zakresem dopuszczalnych wartości dla typu int są liczby od –2 147 483 648 do +2 147 483 647. Wartości int oczywiście nie zawierają znaków spacji, ale dla zwiększenia czytelności dopuszcza się stosowanie w liczbach znaku podkreślenia, więc 60_000_000 reprezentuje wartość int równą 60 000 000.


    Innymi rodzajami danych są float i double, które przechowują liczby zmiennoprzecinkowe, a także typ char, który przechowuje konkretny znak. Liczby zmiennoprzecinkowe to liczby mogące zawierać ułamek, np. 3.4, 0.0 lub -11.19 (w kodzie zamiast znaku przecinka używa się znaku kropki). Zmienna typu char reprezentuje pojedynczy znak, np. dużą literę (A), cyfrę (7), znak specjalny (np. * lub %), a także sekwencję ucieczki (np. znak tabulacji \t). Typy int, float, double i char są typami podstawowymi. Nazwy tych typów są słowami kluczowymi i muszą być zapisywane małymi literami. Dodatek D podsumowuje charakterystykę wszystkich ośmiu typów podstawowych (boolean, byte, char, short, int, long, float i double).


    Znak = w wierszu 12. wskazuje, że zmienna number1 typu int powinna zostać w momencie deklaracji zainicjalizowana wynikiem input.nextInt(). Metoda nextInt() obiektu Scanner pobiera z klawiatury liczbę całkowitą. Program czeka, aż użytkownik wpisze liczbę i naciśnie klawisz Enter, aby potwierdzić wartość.


    Nasz program zakłada, że użytkownik wprowadzi wartość poprawną. Jeśli nie, pojawi się błąd logiczny i program przestanie działać. Rozdział 11. zawiera informacje na temat zabezpieczania programów przed tego rodzaju błędami. Mówi się, że program przygotowany na błędy jest odporny na porażki.


    2.5.5. Pobranie drugiej liczby całkowitej


    Wiersz 14.:


    
             System.out.print("Wpisz drugą liczbę: "); // Zapytanie

    


    odpytuje użytkownika o drugą liczbę całkowita. Wiersz 15.:


    
             int number2 = input.nextInt(); // Odczytanie drugiej liczby

    


    deklaruje zmienną number2 typu int i inicjalizuje ją drugą wartością całkowitą pobraną od użytkownika.


    2.5.6. Użycie zmiennych w obliczeniach


    Wiersz 17.:


    
             int sum = number1 + number2; // Dodanie liczb i zapamiętanie wyniku w sum

    


    deklaruje zmienną sum typu int i inicjalizuje ją wynikiem operacji number1 + number2. Gdy program napotka operację dodawania, wykonuje obliczenia na podstawie wartości znajdujących się w zmiennych number1 i number2.


    W przedstawionym kodzie operator dodawania jest operatorem binarnym, ponieważ wykorzystuje dwa operandy — number1 i number2. Fragment dotyczący obliczenia nazywamy wyrażeniem. W zasadzie wyrażenie to dowolny fragment instrukcji posiadający wartość. Wartością wyrażenia number1 + number2 jest suma liczb. Podobnie wartością wyrażenia input.nextInt() (wiersze 12. i 15.) jest liczba całkowita wpisana przez użytkownika.
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            2.10. Dobra praktyka programistyczna


            Aby zwiększyć czytelność kodu, umieść znak spacji przed operatorem binarnym i po nim.

          
        

      
    


    2.5.7. Wyświetlenie wyniku obliczeń


    Po wykonaniu obliczeń wiersz 19.:


    
             System.out.printf("Suma wynosi %d%n", sum); // Wyświetlenie sumy

    


    używa metody System.out.printf do wyświetlenia wartości zmiennej sum. Określnik formatu %d to miejsce do zastąpienia wartością typu int (w tym przypadku wartością z sum). Wszystkie pozostałe znaki tekstu formatującego to stała treść. Metoda printf wyświetli więc tekst "Suma wynosi ", po nim wartość sum (w miejscu wskazanym przez %d), a na końcu użyje znaku przejścia do nowego wiersza.


    Obliczenia można również wykonać wewnątrz instrukcji wywołującej printf. Moglibyśmy połączyć wiersze 17. i 19. w jedną instrukcję:


    
             System.out.printf("Suma wynosi %d%n", (number1 + number2));

    


    Nawiasy, w których umieszczone jest wyrażenie number1 + number2, są opcjonalne — służą jedynie podkreśleniu, że wartość całego wyrażenia jest umieszczona w określniku formatu %d. Takie nawiasy nazywa się redundantnymi.


    2.5.8. Dokumentacja API Javy


    Dla każdej klasy z API Javy będziemy wskazywali pakiet, z którego pochodzi. W ten sposób będziesz w stanie szybko znaleźć opisy pakietów i klas w oficjalnej dokumentacji. Dokumentację w wersji WWW znajdziesz pod adresem:


    http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/index.html


    Wersję do pobrania znajdziesz w części Additional Resources na stronie:


    http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html


    2.5.9. Deklaracja i inicjalizacja zmiennej jako osobne instrukcje


    Każda zmienna musi mieć wartość, zanim będzie można jej użyć w obliczeniach (lub innym wyrażeniu). Instrukcja z wiersza 12. dokonywała zarówno deklaracji zmiennej number1, jak i jej inicjalizacji wartością wpisaną przez użytkownika.


    Zdarza się, że deklaracja zmiennej następuje w jednej instrukcji, a w drugiej jest inicjalizowana. Na przykład wiersz 12. można by rozbić na dwie instrukcje:


    
            int number1; // Deklaracja zmiennej number1 typu int

    


    
            number1 = input.nextInt(); // Przypisanie zmiennej number1 danych pobranych 

    


    
                                       // od użytkownika

    


    Pierwsza instrukcja deklaruje zmienną number1, ale jej nie inicjalizuje. Druga instrukcja używa operatora przypisania (=) do przypisania (czyli nadania) zmiennej number1 wartości wprowadzonej przez użytkownika. Instrukcję można przeczytać jako rozkaz „nadaj number1 wartość pochodzącą z input.nextInt()”. Wszystko, co znajduje się po prawej stronie operatora przypisania, jest zawsze wyliczane przed wykonaniem samego przypisania.


    2.6. Zagadnienia dotyczące pamięci


    Nazwy zmiennych takie jak number1, number2 i sum tak naprawdę odpowiadają miejscom w pamięci komputera. Każda zmienna ma nazwę, typ, rozmiar (w bajtach) i wartość.


    Gdy wykona się następujący fragment kodu z rysunku 2.7 (wiersz 12.):


    
             int number1 = input.nextInt(); // Odczytanie pierwszej liczby

    


    liczba wpisana przez użytkownika trafi do miejsca w pamięci wskazywanego przez nazwę number1. Przypuśćmy, że użytkownik wpisze 45. Komputer umieści liczbę w położeniu number1 (rysunek 2.8), zastępując nią poprzednią wartość w tym miejscu (jeśli istniała). Poprzednia wartość jest tracona, więc mówimy, że cały proces jest destrukcyjny.


    [image: ]


    Rysunek 2.8. Miejsce w pamięci przedstawiające nazwę i wartość zmiennej number1


    Gdy wykona się instrukcja z wiersza 15.:


    
             int number2 = input.nextInt(); // Odczytanie drugiej liczby

    


    przypuśćmy, że jako wynik otrzymaliśmy 72. Komputer umieszcza liczbę całkowitą w miejscu wskazywanym przez zmienną number2. Pamięć wygląda obecnie tak, jak na rysunku 2.9.
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    Rysunek 2.9. Miejsce w pamięci dla zmiennych number1 i number2


    Po tym, jak program z rysunku 2.7 otrzymał obie wartości i umieścił je w zmiennych number1 i number2, dodaje je do siebie i sumę umieszcza w zmiennej sum. Instrukcja (wiersz 17.):


    
             int sum = number1 + number2; // Dodanie liczb i zapamiętanie wyniku w sum

    


    wykonuje dodawanie i zastępuje wynikiem dowolną wcześniejszą wartość znajdującą się w sum. Po tej operacji pamięć wygląda tak, jak na rysunku 2.10. Wartości zmiennych number1 i number2 wyglądają dokładnie tak samo jak wcześniej pomimo użycia ich do wyliczenia sum. Wartości te były używane, ale nie niszczone, w trakcie operacji dodawania. Gdy odczytujemy wartość z pamięci, jest to operacja niedestrukcyjna.
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    Rysunek 2.10. Miejsce w pamięci po zsumowaniu wartości ze zmiennych number1 i number2


    2.7. Operacje arytmetyczne


    Większość programów wykonuje operacje arytmetyczne. Podsumowanie dostępnych operatorów arytmetycznych zawiera rysunek 2.11. Zwróć uwagę na pewne symbole specjalne niestosowane w algebrze. Znak gwiazdki (*) oznacza mnożenie, a znak procenta (%) resztę z dzielenia, o którym więcej wkrótce. Operatory z rysunku 2.11 to operatory binarne, ponieważ wykorzystują dwa operandy. Na przykład wyrażenie f + 7 zawiera operator binarny + i dwa operandy: f i 7.
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    Rysunek 2.11. Operatory arytmetyczne


    Dzielenie liczb całkowitych powoduje powstanie całkowitego wyniku. Na przykład wyrażenie 7 / 4 zwraca wynik 1, a 17 / 5 wynik 3. Część ułamkowa jest po prostu ucinana (pomijana) — nie dochodzi do zaokrąglenia. Java udostępnia operator reszty z dzielenia (%), który zwraca uciętą część. Wyrażenie x % y zwróci resztę z dzielenia x przez y. Wynikiem operacji 7 % 4 będzie 3, a wynikiem operacji 17 % 5 będzie 2. Operator jest używany głównie dla liczb całkowitych, ale można go użyć również w połączeniu z innymi typami. W ćwiczeniach dotyczących tego rozdziału i następnych rozważymy kilka interesujących zastosowań operatora reszty z dzielenia, na przykład sprawdzenie, czy pewna liczba jest wielokrotnością innej.


    Wyrażenia arytmetyczne zapisywane w linii prostej


    Wyrażenia arytmetyczne w Javie trzeba zapisywać w linii prostej, czyli wersji przyjaznej dla komputerów. Oznacza to, że wyrażenie „a dzielone przez b” zapisuje się w postaci a / b, więc wszystkie stałe, zmienne i operatory pojawiają się w linii prostej. Kompilatory nie akceptują następującego zapisu algebraicznego:
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    Nawiasy do grupowania podwyrażeń


    Nawiasy służą do grupowania wyrażeń w języku Java dokładnie w taki sam sposób jak w standardowych działaniach matematycznych. Aby pomnożyć a przez sumę b + c, napiszemy:


    
             a * (b + c)

    


    Jeśli wyrażenie zawiera zagnieżdżone nawiasy, jak tutaj:


    
             ((a + b) * c)

    


    najpierw wyliczane są wartości najbardziej wewnętrznych nawiasów (w tym przypadku a + b).


    Kolejność wykonywania działań


    Java stosuje operatory arytmetyczne w ściśle określonej kolejności nazywanej kolejnością wykonywania działań, która w większości sytuacji jest taka sama jak w przypadku algebry.


    
      	Najpierw wykonuje się operacje mnożenia, dzielenia i reszty z dzielenia. Jeśli wyrażenie zawiera kilka tego rodzaju operacji, są one realizowane od lewej do prawej. Operacje mnożenia, dzielenia i reszty z dzielenia mają taki sam priorytet.


      	Następnie wykonuje się operacje dodawania i odejmowania. Jeśli wyrażenie zawiera kilka tego typu operacji, są one realizowane od lewej do prawej. Operacje dodawania i odejmowania mają taki sam priorytet.

    


    Zasady te umożliwiają Javie stosowanie operatorów we właściwym porządku[1]. Gdy operatory są stosowane od lewej do prawej, mówimy o ich łączności (asocjacyjności). Są jednak operatory, które łączą się od prawej do lewej. Rysunek 2.12 zawiera podsumowanie wszystkich reguł dla poznanych do tej pory operatorów. Kompletną listę operatorów zawiera dodatek A.
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    Rysunek 2.12. Kolejność wykonywania działań


    Przykładowe wyrażenia algebraiczne i wyrażenia w języku Java


    Przyjrzyjmy się kilku przykładom wyrażeń. Każde z nich przedstawione jest w wersji ze standardowym zapisem matematycznym i równoważnej wersji w języku Java. Oto przykład wyliczający średnią pięciu zmiennych:
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    Nawiasy są niezbędne, ponieważ dzielenie ma wyższy priorytet niż dodawanie. Cały element (a + b + c + d + e) musi zostać podzielony przez 5. Gdybyśmy pominęli nawiasy, otrzymalibyśmy zapis a + b + c + d + e / 5, który byłby równoważny wersji
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    Oto przykład wyrażenia zapisywanego w jednym wierszu:
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    Tutaj nawiasy nie są wymagane. Operacja mnożenia jest realizowana jako pierwsza, bo ma wyższy priorytet niż dodawanie. Przypisanie jest realizowane na końcu, bo ma niższy priorytet niż mnożenie lub dodawanie.


    Poniższy przykład wykorzystuje operatory reszty z dzielenia (%), mnożenia, dzielenia, dodawania i odejmowania:
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    Liczby w kółkach pod instrukcją wskazują kolejność, w jakiej Java zastosuje operatory. Operacje *, % i / są wykonywane jako pierwsze w kolejności od lewej do prawej (łączą się od lewej do prawej), ponieważ mają wyższy priorytet niż operacje + i –. Następnie są wykonywane operacje + i –. One też są realizowane od lewej do prawej. Operator przypisania (=) wchodzi do gry jako ostatni.


    Wyliczanie wielomianu stopnia drugiego


    Aby lepiej zrozumieć kolejność wykonywania działań, przeanalizujmy obliczanie wartości wyrażenia, które jest wielomianem stopnia drugiego w postaci ax2 + bx + c:
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    Operacje mnożenia są wykonywane w pierwszej kolejności i od lewej do prawej, bo mają wyższy priorytet niż dodawanie. (Ponieważ Java nie ma operatora arytmetycznego dla podnoszenia do potęgi, x2 zapisaliśmy jako x * x. Alternatywę dla tej operacji zawiera podrozdział 5.4). Operacje dodawania są wykonywane od lewej do prawej. Przypuśćmy, że zmienne a, b, c i x zainicjalizowano (nadano im wartości) w następujący sposób: a = 2, b = 3, c = 7 i x = 5. Rysunek 2.13 przedstawia kolejność, w której będą stosowane operatory.
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    Rysunek 2.13. Kolejność wyliczania wartości w wielomianie stopnia drugiego


    Można zastosować nieobowiązkowe nawiasy, aby uczynić wyrażenie bardziej czytelnym. Analizowane wyrażenie można zapisać następująco:


    
             y = (a * x * x) + (b * x) + c;

    


    2.8. Podejmowanie decyzji — operatory równości i relacji


    Warunek to wyrażenie, które może być prawdziwe lub fałszywe. W tym podrozdziale omówimy instrukcję warunkową if, która umożliwia programowi podejmowanie decyzji na podstawie zawartości zmiennej. Na przykład warunek „suma punktów jest większa lub równa 60” określa, czy student zdał test. Jeśli warunek z instrukcji if jest prawdziwy, wykona się treść zawarta w instrukcji. Jeśli jest fałszywy, zostanie pominięta.


    Warunki w instrukcjach if mogą powstawać z użyciem operatorów równości (== i !=) lub operatorów relacji (>, <, >= i <=) podsumowanych na rysunku 2.14. Oba operatory równości mają taki sam priorytet, który jest niższy od priorytetu operatorów relacji. Operatory równości łączą się od lewej do prawej. Operatory relacji mają taki sam priorytet i również łączą się od lewej do prawej.
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    Rysunek 2.14. Operatory równości i relacji


    Na rysunku 2.15 zostało użytych sześć instrukcji if do porównywania dwóch liczb całkowitych wpisanych przez użytkownika. Jeśli warunek w którejkolwiek instrukcji będzie prawdziwy, instrukcja powiązana z instrukcją if wykona się; w przeciwnym razie zostanie pominięta. Używamy klasy Scanner do pobrania liczb całkowitych od użytkownika i umieszczenia ich w zmiennych number1 i number2. Program porównuje liczby i wyświetla informacje, jeżeli wynik porównywania jest prawdziwy. Przedstawiamy również trzy wyniki dla różnych wartości wpisanych przez użytkownika.


    
             1 // Rysunek 2.15. Comparison.java

    


    
             2 // Porównywanie liczb za pomocą instrukcji if, operatorów równości i operatorów relacji

    


    
             3 import java.util.Scanner; // Program używa klasy Scanner

    


    
             4 

    


    
             5 public class Comparison {

    


    
             6    // Metoda main rozpoczyna wykonywanie aplikacji Java

    


    
             7    public static void main(String[] args) {

    


    
             8       // Tworzy obiekt Scanner, aby pobrać dane z konsoli

    


    
             9       Scanner input = new Scanner(System.in);

    


    
            10 

    


    
            11       System.out.print("Wpisz pierwszą liczbę: "); // Zapytanie

    


    
            12       int number1 = input.nextInt(); // Odczytanie pierwszej liczby

    


    
            13 

    


    
            14       System.out.print("Wpisz drugą liczbę: "); // Zapytanie

    


    
            15       int number2 = input.nextInt(); // Odczytanie pierwszej liczby

    


    
            16       

    


    
            17       if (number1 == number2) {

    


    
            18          System.out.printf("%d == %d%n", number1, number2);

    


    
            19       }

    


    
            20 

    


    
            21       if (number1 != number2) {

    


    
            22          System.out.printf("%d != %d%n", number1, number2);

    


    
            23       }

    


    
            24 

    


    
            25       if (number1 < number2) {

    


    
            26          System.out.printf("%d < %d%n", number1, number2);

    


    
            27       }

    


    
            28 

    


    
            29       if (number1 > number2) {

    


    
            30          System.out.printf("%d > %d%n", number1, number2);

    


    
            31       }

    


    
            32 

    


    
            33       if (number1 <= number2) {

    


    
            34          System.out.printf("%d <= %d%n", number1, number2);

    


    
            35       }

    


    
            36 

    


    
            37       if (number1 >= number2) {

    


    
            38          System.out.printf("%d >= %d%n", number1, number2);

    


    
            39       }

    


    
            40    } // Koniec metody main

    


    
            41 } // Koniec klasy Comparison

    


    
            Wpisz pierwszą liczbę: 777
      Wpisz drugą liczbę: 777
      777 == 777
      777 <= 777
      777 >= 777

    


    
            Wpisz pierwszą liczbę: 1000
      Wpisz drugą liczbę: 2000
      1000 != 2000
      1000 < 2000
      1000 <= 2000

    


    
            Wpisz pierwszą liczbę: 2000
      Wpisz drugą liczbę: 1000
      2000 != 1000
      2000 > 1000
      2000 >= 1000

    


    Rysunek 2.15. Porównywanie liczb za pomocą instrukcji if, operatorów równości i operatorów relacji


    Metoda main (wiersze od 7. do 40.) klasy Comparison rozpoczyna wykonywanie programu. Wiersz 9.:


    
             Scanner input = new Scanner(System.in);

    


    deklaruje zmienną input typu Scanner i przypisuje jej obiekt Scanner powiązany ze standardowym wejściem (np. klawiaturą).


    Wiersze 11. i 12.:


    
             System.out.print("Wpisz pierwszą liczbę: "); // Zapytanie

    


    
            int number1 = input.nextInt(); // Odczytanie pierwszej liczby

    


    pytają użytkownika o pierwszą liczbę całkowitą i zapisują ją w zmiennej number1 typu int.


    Wiersze 14. i 15.:


    
             System.out.print("Wpisz drugą liczbę: "); // Zapytanie.

    


    
            int number2 = input.nextInt(); // Odczytanie drugiej liczby.

    


    pytają użytkownika o drugą liczbę całkowitą i zapisują ją w zmiennej number2 typu int.


    Wiersze od 17. do 19.:


    
             if (number1 == number2) {

    


    
               System.out.printf("%d == %d%n", number1, number2);

    


    
            }

    


    porównują zawartość zmiennych number1 i number2 pod kątem równości. Jeśli wartości są sobie równe, instrukcja z wiersza 18. wyświetla tekst wskazujący, że wartości są równe. Instrukcje if z wierszy 21., 25., 29., 33. i 37. porównują number1 i number2, wykorzystując operatory !=, <, >, <= i >=. Jeśli warunki są prawdziwe w jednej z tych instrukcji, wówczas wyświetli się tekst umieszczony poniżej warunku.


    Każda instrukcja if z rysunku 2.15 zawiera jako swoją treść tylko jedno wcięte polecenie. Zauważ, że treść znajduje się w nawiasach klamrowych ({ i }). Tworzy to tak zwaną instrukcję złożoną lub blok instrukcji.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            2.11. Dobra praktyka programistyczna


            Zastosuj wcięcie dla instrukcji znajdujących się wewnątrz instrukcji if, aby poprawić czytelność kodu. IDE najczęściej wykonują to zadanie automatycznie po określeniu wielkości wcięcia.

          
        

      
    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            2.4. Wskazówka zapobiegająca błędom


            Jeśli treścią wykonywaną dla warunku jest tylko jedno polecenie, nie trzeba używać nawiasów klamrowych. Są one niezbędne tylko w sytuacji, gdy poleceń jest więcej. Wkrótce się przekonasz, że zapominanie o stosowaniu nawiasów klamrowych w przypadku wielu instrukcji wewnątrz treści prowadzi do subtelnych błędów. Aby ich uniknąć, zawsze stosuj nawiasy klamrowe dla instrukcji if.

          
        

      
    


    Białe spacje


    Zwróć uwagę na zastosowanie białych spacji na rysunku 2.15. Przypomnijmy, że kompilator najczęściej ignoruje białe spacje. Jeśli instrukcje zajmują kilka wierszy, warto rozdzielić je w sposób logiczny, co poprawia czytelność, ale nie wpływa na działanie aplikacji. W idealnej sytuacji liczba instrukcji w metodzie powinna być stosunkowo niewielka, ale nie zawsze jest to możliwe.
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            2.7. Typowy błąd programistyczny


            Umieszczanie średnika tuż po nawiasie zamykającym warunek w instrukcji if jest często błędem logicznym (ale nie błędem składniowym). Średnik powoduje, że treść instrukcji if jest tak naprawdę pusta, więc spełnienie warunku nie spowoduje żadnej akcji. Co gorsza, oryginalna treść warunku wykona się zawsze (niezależnie od warunku), co spowoduje zapewne błędne działanie programu.

          
        

      
    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            2.5. Wskazówka zapobiegająca błędom


            Długie instrukcje mogą swym zasięgiem obejmować kilka wierszy. Jeśli taki podział jest konieczny, użyj naturalnych miejsc złamania wiersza, na przykład po przecinku w przypadku listy elementów lub po operatorze w przypadku długiego wyrażenia. Jeżeli instrukcja jest podzielona na kilka wierszy, stosuj wcięcia aż do jej końca.

          
        

      
    


    Opisane dotychczas operatory


    Rysunek 2.16 przedstawia omówione dotychczas operatory od najwyższego do najniższego priorytetu. Wszystkie poza operatorem przypisania (=) dotyczą łączenia od lewej do prawej. Operator przypisania wykonuje się od prawej do lewej. To, co trafia do zmiennej wskazanej po lewej stronie jako efekt działania wyrażenia znajdującego się po prawej stronie operatora przypisania, jest też wynikiem całego operatora — na przykład wartością wyrażenia x = 7 jest 7. Wyrażenie takie jak x = y = 0 wylicza się tak, jakby było zapisane jako x = (y = 0), czyli najpierw następuje przypisanie wartości 0 do zmiennej y, a dopiero potem przypisanie wyniku tego przypisania (0) do zmiennej x.


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Operatory

          

          	
            Asocjacyjność

          

          	
            Typ
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            < <= > >=

          

          	
            od lewej do prawej

          

          	
            relacyjne

          
        


        
          	
            == !=

          

          	
            od lewej do prawej

          

          	
            równości

          
        


        
          	
            =
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    Rysunek 2.16. Priorytet i kierunek działania przedstawionych dotychczas operatorów
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            2.12. Dobra praktyka programistyczna


            Pisząc wyrażenie zawierające wiele operatorów, skorzystaj z tabeli kolejności operatorów dostępnej w dodatku A. Sprawdź, czy operacje w wyrażeniu są wykonywane w kolejności, której oczekujesz. Jeśli w przypadku złożonego wyrażenia nie jesteś pewien kolejności, użyj z nawiasów, aby wymusić pożądaną kolejność wykonywania operacji.

          
        

      
    


    2.9. Podsumowanie


    W tym rozdziale poznałeś naprawdę dużo rozmaitych funkcjonalności Javy, w tym wyświetlanie danych na ekranie, wprowadzanie danych z klawiatury, wykonywanie obliczeń i podejmowanie decyzji. Przedstawione tu aplikacje wprowadzają wiele podstawowych pojęć programistycznych. Przekonasz się podczas lektury następnego rozdziału, że aplikacje Javy zawierają w metodzie main jedynie kilka wierszy kodu, ponieważ większość prac aplikacja wykonuje przez tworzenie obiektów i wywoływanie metod. Z rozdziału 3. dowiesz się, jak tworzyć własne klasy i używać utworzonych na ich podstawie obiektów.


    
      Streszczenie


      Podrozdział 2.2. Twój pierwszy program — wyświetlenie wiersza tekstu


      
        	Aplikację Javy uruchamia się, wykonując polecenie java w celu uruchomienia JVM.


        	Komentarze dokumentują program i zwiększają jego czytelność. Kompilator je ignoruje.


        	Komentarz jednowierszowy zaczyna się znakami // i kończy wraz z końcem wiersza, w którym się znajduje.


        	Komentarz tradycyjny może obejmować swym zasięgiem wiele wierszy. Zaczyna się znakami /* i kończy znakami */.


        	Komentarz Javadoc, zaczynający się znakami /** i kończący znakami */, pozwala osadzać dokumentację bezpośrednio w kodzie. Program javadoc umożliwia generowanie na podstawie tych komentarzy dokumentacji projektowej.


        	Błąd składniowy występuje, gdy kompilator natknie się na kod, który łamie reguły języka Java. Przypomina to błąd gramatyczny w języku naturalnym.


        	Puste wiersze, znaki spacji i znaki tabulacji to tak zwane białe spacje. Dzięki nim program jest czytelniejszy, ale nie wpływa to na jego działanie (kompilator takie znaki ignoruje).


        	Słowa kluczowe to nazwy zarezerwowane przez Javę. Zawsze są zapisywane małymi literami.


        	Słowo kluczowe class rozpoczyna deklarację klasy.


        	Zgodnie z przyjętą konwencją wszystkie nazwy klas Javy rozpoczynają się od wielkiej litery, a także zawierają wielką literę na początku każdego następnego wyrazu (np. NazwaPewnejKlasy).


        	Nazwa klasy Javy to identyfikator — ciąg znaków składający się z liter, cyfr, znaku podkreślenia (_) i znaku dolara ($), który jednak nie zaczyna się od cyfry i nie zawiera spacji.


        	Deklaracja klasy publicznej (public) musi być zapisana w pliku o takiej samej nazwie mającym rozszerzenie .java.


        	Java to język, w którym istotna jest wielkość liter, więc „widzi” różnicę między małymi i dużymi literami.


        	Treść deklaracji każdej klasy znajduje się w nawiasach klamrowych ({ i }).


        	Metoda main to punkt początkowy każdej aplikacji. Musi się zaczynać w następujący sposób:


        	
          
            public static void main(String[] args)

          

        

      


      W przeciwnym razie JVM nie uruchomi aplikacji.


      
        	Metody wykonują zadania i zwracają informacje, gdy je zakończą. Słowo kluczowe void wskazuje, że metoda wykonuje zadanie, ale nie zwraca informacji.


        	Instrukcje powodują wykonywanie pewnych akcji przez komputer.


        	Ciąg znaków umieszcza się w cudzysłowie i nazywa czasem literałem znakowym.


        	Standardowy obiekt wyjścia (System.out) wyświetla znaki w oknie terminala.


        	Metoda System.out.println wyświetla w terminalu tekst przekazany jako argument, a następnie przenosi kursor do początku nowego wiersza.

      


      Punkt 2.2.1. Kompilacja aplikacji


      
        	Kompilację programu przeprowadza się poleceniem javac. Jeśli program nie zawiera żadnych błędów składniowych, powstanie plik klasy zawierający kod bajtowy reprezentujący aplikację. Kod bajtowy jest interpretowany przez JVM w trakcie wykonywania programu.

      


      Punkt 2.2.2. Wykonywanie aplikacji


      
        	Aby uruchomić aplikację, użyj polecenia java i podaj po nim nazwę klasy zawierającej metodę main.

      


      Podrozdział 2.3. Modyfikacja pierwszego programu


      
        	Metoda System.out.print wyświetla przekazany argument i umieszcza kursor od razu za ostatnim wyświetlonym znakiem.


        	Lewy ukośnik (\) to znak ucieczki. Java łączy go z następnym znakiem w sekwencję ucieczki — np. kombinacja \n reprezentuje znak przejścia do nowego wiersza.

      


      Podrozdział 2.4. Wyświetlanie tekstu metodą printf


      
        	Metoda System.out.printf (f oznacza „formatowane”) wyświetla dane w postaci sformatowanej.


        	Pierwszym argumentem metody printf jest ciąg formatujący, który zawiera stały tekst lub określniki formatu. Każdy określnik formatu wskazuje typ danych wyjściowych i jest elementem tymczasowym informującym o konkretnym miejscu wstawienia danych.


        	Określnik formatu rozpoczyna się znakiem procentu (%), po którym następuje znak definiujący typ danych, np. określnik formatu %s oznacza tekst.


        	Określnik formatu %n to przenośne przejście do nowego wiersza. Nie można go użyć jako argumentu w metodach System.out.print lub System.out.println, ale metoda System.out.println na końcu tekstu również wstawia przejście do nowego wiersza w sposób przenośny między systemami.

      


      Punkt 2.5.1. Deklaracja import


      
        	Deklaracja import pomaga kompilatorowi odnaleźć klasę używaną przez program.


        	Bogaty zestaw predefiniowanych klas Javy jest pogrupowany w pakiety — nazwane grupy klas. Najczęściej mówi się o bibliotece klas Javy lub API Javy.

      


      Punkt 2.5.2. Deklaracja i utworzenie obiektu Scanner w celu pobrania danych z klawiatury


      
        	Zmienna to miejsce w pamięci komputera, w którym znajduje się wartość używana później przez program. Wszystkie zmienne muszą być deklarowane przed pierwszym użyciem za pomocą nazwy i typu.


        	Nazwa zmiennej umożliwia programowi odwołanie się do konkretnego miejsca w pamięci.


        	Klasa Scanner (z pakietu java.util) umożliwia programowi odczyt danych z zewnątrz. Tworzony obiekt Scanner musi otrzymać jako argument źródło danych.


        	Zmienne należy inicjalizować przed pierwszym użyciem przez program.


        	Wyrażenie new Scanner(System.in) tworzy obiekt Scanner, który odczytuje dane ze standardowego obiektu wejścia (System.in).

      


      Punkt 2.5.3. Prośba o wprowadzenie danych


      
        	Zapytanie prosi użytkownika o podjęcie konkretnej akcji.

      


      Punkt 2.5.4. Deklaracja zmiennej dla liczby całkowitej i pobranie wartości z klawiatury


      
        	Typ danych int służy do deklarowania zmiennych mogących przechowywać wartości całkowite. Typ int dopuszcza wartości w zakresie od –2 147 483 648 do +2 147 483 647.


        	Wartości typu int nie mogą w kodzie źródłowym zawierać spacji, ale ze względu na poprawę czytelności dopuszcza się stosowanie znaków podkreślenia (np. 60_000_000).


        	Typy float i double dotyczą obsługi liczb zmiennoprzecinkowych, takich jak -11.19 lub 3.4.


        	Zmienne typu char reprezentują pojedyncze znaki, np. dużą literę (A), cyfrę (7), znak specjalny (np. * lub %), a także sekwencję ucieczki (np. znak tabulacji \t).


        	Typy takie jak int, float, double i char to typy podstawowe. Typy podstawowe są słowami kluczowymi, więc zapisuje się je małymi literami.


        	Metoda nextInt klasy Scanner pobiera od użytkownika liczbę całkowitą.

      


      Punkt 2.5.6. Użycie zmiennych w obliczeniach


      
        	Fragmenty instrukcji mające wartości nazywamy wyrażeniami.

      


      Punkt 2.5.7. Wyświetlenie wyniku obliczeń


      
        	Określnik formatu %d stanowi miejsce dla wartości typu int.

      


      Punkt 2.5.9. Deklaracja i inicjalizacja zmiennej jako osobne instrukcje


      
        	Zmienna musi mieć przypisaną wartość, aby mogła być używana przez program.


        	Operator przypisania (=) umożliwia nadanie wartości zmiennej.

      


      Podrozdział 2.6. Zagadnienia dotyczące pamięci


      
        	Nazwy zmiennych odpowiadają pewnym obszarom w pamięci komputera. Każda zmienna ma nazwę, typ, rozmiar i wartość.


        	Wartość wstawiana do zmiennej zastępuje wartość, która znajdowała się w danym miejscu pamięci wcześniej. Innymi słowy, stara wartość jest tracona.

      


      Podrozdział 2.7. Operacje arytmetyczne


      
        	Operatorami arytmetycznymi są: + (dodawanie), - (odejmowanie), * (mnożenie), / (dzielenie) i % (reszta z dzielenia).


        	Dzielenie liczb całkowitych zwraca liczbę całkowitą bez części ułamkowej.


        	Operator reszty z dzielenia (%) zwraca resztę pozostałą po dzieleniu liczb całkowitych.


        	Wyrażenia arytmetyczne w kodzie trzeba pisać w wersji liniowej.


        	Jeśli wyrażenie zawiera zagnieżdżone nawiasy, w pierwszej kolejności wyliczane są wartości z najbardziej wewnętrznych nawiasów.


        	Java stosuje operatory arytmetyczne w wyrażeniach w ściśle określonej kolejności wskazywanej przez kolejność wykonywania działań.


        	Gdy mówimy, że operatory są stosowane od lewej do prawej, mamy na myśli ich łączenie (asocjacyjność). Niektóre operatory są stosowane od prawej do lewej.


        	Dodatkowe (zbędne) nawiasy czynią wyrażenia czytelniejszymi.

      


      Podrozdział 2.8. Podejmowanie decyzji — operatory równości i relacji


      
        	Instrukcja if podejmuje decyzję na podstawie spełnienia (prawda lub fałsz) wskazanego warunku.


        	Warunki w instrukcji if wykorzystują operatory równości (== i !=) oraz operatory relacji (>, <, <= i >=).


        	Instrukcja if rozpoczyna się od słowa kluczowego if, następnie jest umieszczony w nawiasach warunek, a potem treść w postaci dodatkowych instrukcji. Dodatkowe instrukcje, jeśli jest ich więcej niż jedna, muszą znajdować się w nawiasach klamrowych.

      


      Ćwiczenia do samooceny


      1.1. Wypełnij puste miejsca w każdym z następujących zdań:


      
        	_______ i _______ zaczynają i kończą treść każdej metody.


        	Instrukcja _______ służy do podejmowania decyzji.


        	Znaki _______ rozpoczynają komentarz jednowierszowy.


        	_______, _______ i _______ są nazywane białymi spacjami.


        	_______ są zarezerwowane przez język Java.


        	Aplikacje Javy rozpoczynają działanie od metody _________.


        	Metody _______, _______ i _______ wyświetlają informacje w oknie terminala.

      


      1.2. Określ, które z poniższych zdań są prawdziwe, a które fałszywe. Jeśli są fałszywe, wyjaśnij dlaczego.


      
        	Komentarze powodują, że w trakcie wykonywania programu komputer wyświetla tekst umieszczony po znakach //.


        	Wszystkie zmienne muszą mieć wskazany typ w momencie ich deklarowania.


        	Java traktuje zmienne liczba i LIczBa jako identyczne.


        	Operator reszty z dzielenia (%) może być stosowany tylko dla operandów będących liczbami całkowitymi.


        	Operatory arytmetyczne *, /, %, + i - mają taki sam priorytet.


        	Identyfikator _ (podkreślenie) użyty samodzielnie jest poprawny w Javie 9.

      


      1.3. Napisz instrukcje realizujące każde z wymienionych niżej zadań:


      
        	Zadeklaruj zmienne c, thisIsAVariable, q76354 i number o typie int i zainicjalizuj każdą z nich wartością 0.


        	Poproś użytkownika o wpisanie liczby całkowitej.


        	Pobierz liczbę całkowitą i umieść ją w zmiennej value typu int. Załóż, że istnieje obiekt Scanner o nazwie input obsługujący odczyt wartości z klawiatury.


        	Wyświetl w oknie konsoli w jednym wierszu tekst "To jest program Javy". Użyj metody System.out.println.


        	Wyświetl tekst "To jest program Javy" w dwóch wierszach w konsoli. Pierwszy wiersz powinien kończyć się wyrazem program. Użyj metody System.out.printf i dwóch określników formatu %s.


        	Jeśli zmienna number nie jest równa 7, wyświetl tekst "Zmienna number nie jest równa 7".

      


      1.4. Znajdź i popraw błędy w każdym z następujących fragmentów kodu:


      
        	
          
            if (c < 7); {

          


                System.out.println("c jest mniejsze od 7");


            }

        


        	
          
            if (c => 7) {

          


               System.out.println("c jest większe lub równe 7");


            }

        

      


      1.5. Napisz deklaracje, instrukcje lub komentarze, które realizują wszystkie wskazane zadania:


      
        	Wskaż, że program będzie wyliczał iloczyn trzech liczb całkowitych.


        	Utwórz obiekt Scanner w zmiennej input, który odczytuje wartości ze standardowego wejścia.


        	Poproś użytkownika o wpisanie pierwszej liczby całkowitej.


        	Odczytaj pierwszą liczbę całkowitą podaną przez użytkownika i zapamiętaj ją w zmiennej x typu int.


        	Poproś użytkownika o wpisanie drugiej liczby całkowitej.


        	Odczytaj drugą liczbę całkowitą podaną przez użytkownika i zapamiętaj ją w zmiennej y typu int.


        	Poproś użytkownika o wpisanie trzeciej liczby całkowitej.


        	Odczytaj trzecią liczbę całkowitą podaną przez użytkownika i zapamiętaj ją w zmiennej z typu int.


        	Oblicz iloczyn trzech liczb całkowitych znajdujących się w zmiennych x, y i z, a następnie umieść wynik w zmiennej result typu int.


        	Użyj metody System.out.printf do wyświetlenia tekstu "Iloczyn wynosi", po którym pojawi się zawartość zmiennej result.

      


      1.6. Wykorzystując polecenia z ćwiczenia 2.5, napisz kompletny program, który wylicza i wyświetla iloczyn trzech liczb całkowitych.


      Odpowiedzi do samooceny


      2.1. a) lewy nawias ({), prawy nawias (}); b) if; c) //; d) znaki spacji, nowych wierszy i tabulacji; e) słowa kluczowe; f) main; g) System.out.print, System.out.println i System.out.printf.


      2.2. Odpowiedzi:


      
        	Fałsz. Komentarze nie powodują podejmowania przez program jakichkolwiek akcji. Dotyczą dokumentowania kodu i poprawy jego czytelności.


        	Prawda.


        	Fałsz. Java jest językiem, w którym ważna jest wielkość liter, więc zmienne są różne.


        	Fałsz. Operator reszty może być stosowany także dla operandów niebędących liczbami całkowitymi.


        	Fałsz. Operatory *, / i % mają wyższy priorytet niż operatory + i -.


        	Fałsz. Od Javy 9 _ (podkreślenie) nie jest już poprawnym identyfikatorem.

      


      2.3. Odpowiedzi:


      
        	
          int c = 0;

          int thisIsAVariable = 0;


          int q76354 = 0;


          int number = 0;

        


        	System.out.print("Wpisz liczbę całkowitą: ");


        	int value = input.nextInt();


        	System.out.println("To jest program Javy ");


        	System.out.printf("%s%n%s%n", "To jest program", "Javy");


        	
          
            if (number != 7) {

          


                System.out.println("Zmienna number nie jest równa 7");


            }

        

      


      2.4. Odpowiedzi:


      
        	Błąd polega na użyciu średnika tuż za nawiasem kończącym warunek (c < 7) w if. W efekcie kod poniżej wykona się niezależnie od tego, czy warunek okazuje się prawdziwy. Sposób poprawy: usuń średnik po nawiasie.


        	Błąd polega na użyciu niepoprawnego operatora relacji =>.Sposób poprawy: zamień => na >=.

      


      2.5. Odpowiedzi:


      
        	// Oblicz iloczyn trzech liczb całkowitych.


        	Scanner input = new Scanner(System.in);


        	System.out.print("Wpisz pierwszą liczbę całkowitą: ");


        	int x = input.nextInt();


        	System.out.print("Wpisz drugą liczbę całkowitą: ");


        	int y = input.nextInt();


        	System.out.print("Wpisz trzecią liczbę całkowitą: ");


        	int z = input.nextInt();


        	int result = x * y * z;


        	System.out.printf("Iloczyn wynosi %d%n", result);

      


      2.6. Odpowiedź:

    


    
             1 // Ćwiczenie 2.6. Product.java

    


    
             2 // Oblicz iloczyn trzech liczb całkowitych

    


    
             3 import java.util.Scanner; // Program używa klasy Scanner

    


    
             4 

    


    
             5 public class Product {

    


    
             6    public static void main(String[] args) {

    


    
             7       // Utwórz obiekt Scanner, aby pobrać dane wejściowe z klawiatury

    


    
             8       Scanner input = new Scanner(System.in);

    


    
             9 

    


    
            10       System.out.print("Wpisz pierwszą liczbę całkowitą: "); // Zapytanie

    


    
            11       int x = input.nextInt(); // Odczyt pierwszej liczby

    


    
            12 

    


    
            13       System.out.print("Wpisz drugą liczbę całkowitą: "); // Zapytanie

    


    
            14       int y = input.nextInt(); // Odczyt drugiej liczby

    


    
            15       

    


    
            16       System.out.print("Wpisz trzecią liczbę całkowitą: "); // Zapytanie

    


    
            17 int z = input.nextInt(); // Odczyt trzeciej liczby

    


    
            18

    


    
            19       int result = x * y * z; // Wyliczenie iloczynu

    


    
            20 

    


    
            21       System.out.printf("Iloczyn wynosi %d%n", result);

    


    
            22    } // Koniec metody main

    


    
            23 } // Koniec klasy Product

    


    
            Wpisz pierwszą liczbę całkowitą: 10
      Wpisz drugą liczbę całkowitą: 20
      Wpisz trzecią liczbę całkowitą: 30

    


    
      Ćwiczenia


      2.7. Wypełnij puste miejsca w następujących zdaniach:


      
        	_______ służy do dokumentowania programu i poprawy jego czytelności.


        	Decyzję w języku Java podejmuje się za pomocą _______.


        	Operatorami arytmetycznymi o takim samym priorytecie są mnożenie i _______.


        	Gdy nawiasy w wyrażeniu są zagnieżdżone, najpierw wykonywany jest _______ zestaw nawiasów.


        	Miejsce w pamięci, które w trakcie trwania programu może przechowywać różne wartości, nosi nazwę _______.

      


      2.8. Napisz instrukcje Javy, które realizują opisane poniżej zadania:


      
        	Wyświetlenie tekstu "Wpisz liczbę całkowitą: " i pozostawienie kursora w tym samym wierszu.


        	Przypisanie wyniku mnożenia zmiennych b i c do zmiennej a typu int.


        	Użycie komentarza do wskazania, że program wylicza wynagrodzenie.

      


      2.9. Określ, które z poniższych zdań są prawdziwe, a które fałszywe. Jeśli są fałszywe, wyjaśnij dlaczego.


      
        	Operatory Javy są wyliczane od lewej do prawej.


        	Wszystkie wymienione nazwy zmiennych są prawidłowe: _pod_barem_, m928134, t5, j7, jej_sprzedaz$, jego_$bilans_laczny, a, b$, c, z i z2.


        	Poprawne wyrażenie arytmetyczne w Javie bez nawiasów jest wyliczane od lewej do prawej.


        	Te wszystkie identyfikatory są uznawane za nieprawidłowe: 3g, 87, 67h2, h22 i 2h.

      


      2.10. Co wyświetli każda z poniższych instrukcji przy założeniu, że x = 2 i y = 3?


      
        	System.out.printf("x = %d%n", x);


        	System.out.printf("Wynikiem %d + %d jest %d%n", x, x, (x + x));


        	System.out.printf("x =");


        	System.out.printf("%d = %d%n", (x + y), (y + x));

      


      2.11. Które z poniższych instrukcji Javy zawierają zmienne o modyfikowanych wartościach?


      
        	int p = i + j + k + 7;


        	System.out.println("zmienne, których wartości są modyfikowane");


        	System.out.println("a = 5");


        	int value = input.nextInt();

      


      2.12. Przy założeniu, że y = ax3 + 7, które z poniższych instrukcji Javy odpowiadają temu równaniu?


      
        	int y = a * x * x * x + 7;


        	int y = a * x * x * (x + 7);


        	int y = (a * x) * x * (x + 7);


        	int y = (a * x) * x * x + 7;


        	int y = a * (x * x * x) + 7;


        	int y = a * x * (x * x + 7);

      


      2.13. Określ kolejność wykonywania operacji w każdej z następujących instrukcji i wylicz wartość x po każdej operacji:


      
        	int x = 7 + 3 * 6 / 2 - 1;


        	int x = 2 % 2 + 2 * 2 - 2 / 2;


        	int x = (3 * 9 * (3 + (9 * 3 / (3))));

      


      2.14. Napisz aplikację, która wyświetla w jednym wierszu liczby od 1 do 4, a każda liczba jest oddzielona od poprzedniej spacją. Użyj następujących technik:


      
        	pojedyncza instrukcja System.out.println;


        	cztery instrukcje System.out.print;


        	pojedyncza instrukcja System.out.printf.

      


      2.15. (Arytmetyka) Napisz aplikację, która prosi użytkownika o wpisanie dwóch liczb całkowitych, pobiera je i wyświetla ich sumę, iloczyn, różnicę i iloraz. Użyj technik przedstawionych na rysunku 2.7.


      2.16. (Porównywanie liczb całkowitych) Napisz aplikację, która prosi o dwie liczby całkowite, pobiera je od użytkownika i wyświetla większą spośród liczb z tekstem "jest większa", natomiast jeśli liczby są sobie równe, wyświetla tekst "Liczby są sobie równe". Użyj technik z rysunku 2.15.


      2.17. (Arytmetyka — najmniejszy i największy) Napisz aplikację, która pobiera od użytkownika trzy liczby całkowite i wyświetla ich sumę, średnią, iloczyn, liczbę najmniejszą i największą. Użyj technik z rysunku 2.15. (Uwaga: Wyliczenie średniej w tym zadaniu powinno skutkować uzyskaniem średniej w postaci liczby całkowitej, czyli dla sumy wynoszącej 7 wynikiem powinno być 2, a nie 2,3333…).


      2.18. (Wyświetlanie kształtów z gwiazdek) Napisz aplikację, która wyświetla prostokąt, elipsę, strzałkę i romb za pomocą znaków gwiazdki (*).


      
              *********    ***      *        *
      *       *   *   *    ***      * *
      *       *  *     *  *****    *   *
      *       *  *     *    *     *     *
      *       *  *     *    *    *       *
      *       *  *     *    *     *     *
      *       *  *     *    *      *   *
      *       *   *   *     *       * *
      *********    ***      *        *

      


      2.19. Co wyświetli poniższy kod?


      
        System.out.printf("*%n**%n***%n****%n*****%n");

      


      2.20. Co wyświetli poniższy kod?


      
        System.out.println("*");

      


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

      


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

      


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

      


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

      


      2.21. Co wyświetli poniższy kod?


      
        System.out.print("*");

      


      
        System.out.print("***");

      


      
        System.out.print("*****");

      


      
        System.out.print("****");

      


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

      


      2.22. Co wyświetli poniższy kod?


      
        System.out.print("*");

      


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

      


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

      


      
        System.out.print("****");

      


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

      


      2.23. Co wyświetli poniższy kod?


      
        System.out.printf("%s%n%s%n%s%n", "*", "***", "*****");

      


      2.24. (Najmniejsza i największa liczba całkowita) Napisz aplikację, która odczytuje pięć liczb całkowitych i wyświetla najmniejszą i największą z tej grupy. Wykorzystaj tylko techniki programistyczne poznane w tym rozdziale.


      2.25. (Liczby parzyste i nieparzyste) Napisz aplikację, która odczytuje liczbę całkowitą i określa, czy jest to liczba parzysta czy nieparzysta. (Wskazówka: Użyj operatora reszty z dzielenia. Liczba całkowita to wielokrotność 2. Każda liczba podzielna przez 2 zwraca resztę równą 0).


      2.26. (Wielokrotność) Napisz aplikację, która odczytuje dwie liczby całkowite i określa, czy pierwsza liczba jest wielokrotnością drugiej. (Wskazówka: Użyj operatora reszty z dzielenia).


      2.27. (Wzór szachownicy z gwiazdek) Napisz aplikację, która wyświetli poniższy wzór:


      
              * * * * * * * *
       * * * * * * * *
      * * * * * * * *
       * * * * * * * *
      * * * * * * * *
       * * * * * * * *
      * * * * * * * *
       * * * * * * * *

      


      2.28. (Średnica, obwód i pole koła) To ćwiczenie wybiega nieco w przód. W tym rozdziale omawialiśmy liczby całkowite i typ int. Java potrafi również reprezentować liczby zmiennoprzecinkowe definiujące część ułamkową, np. 3,14159. Napisz aplikację, która pobiera od użytkownika promień koła jako liczbę całkowitą, a następnie wylicza średnicę, obwód i pole koła, wykorzystując liczbę zmiennoprzecinkową 3.14159 jako π. Użyj technik z rysunku 2.7. (Uwaga: Możesz też użyć predefiniowanej stałej Math.PI dla wartości π. Stała ta jest dokładniejsza niż 3,14159. Klasa Math jest zdefiniowana w pakiecie java.lang, więc jest zaimportowana automatycznie i nie trzeba importować jej samodzielnie). Użyj następujących wzorów (r to promień):


      średnica = 2r


      obwód = 2πr


      pole = πr2


      Nie przechowuj wyników obliczeń w zmiennej. Użyj ich bezpośrednio jako argumentów instrukcji używającej metody System.out.printf. Wartościami obwodu i pola będą wartości zmiennoprzecinkowe. Użyj dla nich określnika formatu %f. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 4.


      2.29. (Wartość całkowita znaku) Oto kolejny wybieg w przyszłość. W tym rozdziale omawialiśmy liczby całkowite i typ int. Java potrafi również reprezentować duże i małe litery, a także znaki specjalne. Każdemu znakowi odpowiada liczba całkowita. To, jakiemu znakowi odpowiada konkretna liczba, zależy od tak zwanego zestawu znaków używanego przez komputer. Aby wskazać pojedynczy znak, wystarczy umieścić go między apostrofami, np. 'A'.


      Aby pobrać liczbę całkowitą odpowiadającą znakowi, można poprzedzić go konstrukcją (int), czyli użyć zapisu:


      
        (int) 'A'

      


      Taki operator nazywamy operatorem rzutowania. (Więcej informacji na temat operatora rzutowania znajdziesz w rozdziale 3.). Poniższa instrukcja spowoduje wyświetlenie znaku i jego liczbowego odpowiednika:


      
        System.out.printf("Znak %c ma wartość liczbową %d%n", 'A', ((int) 'A'));

      


      Wykonanie kodu spowoduje wyświetlenie znaku A i wartości 65 (z zestawu znaków Unicode). Określnik formatu %c służy do wstawiania pojedynczych znaków, np. znaku 'A').


      Korzystając z instrukcji podobnych do tych, które pojawiły się w rozdziale, napisz aplikację, która wyświetli liczbowe odpowiedniki niektórych liter, cyfr i symboli specjalnych. Wyświetl liczbowe wartości znaków A B C a b c 0 1 2 $ * + / oraz spacji.


      2.30. (Oddzielanie cyfr w liczbie całkowitej) Napisz aplikację, która przyjmuje liczbę składającą się z pięciu cyfr, dzieli ją na poszczególne cyfry i wyświetla je oddzielone od siebie trzema spacjami. Jeśli użytkownik wpisze liczbę 42339, program powinien wyświetlić tekst:


      
              4   2   3   3   9

      


      Załóż, że użytkownik wpisze liczbę o odpowiedniej liczbie cyfr. Co się stanie, jeśli liczba będzie miała więcej cyfr? Co się stanie, jeśli będzie ich miała mniej? (Wskazówka: Wykonanie tego zadania jest możliwe na podstawie wiedzy zdobytej w tym rozdziale. Trzeba użyć dzielenia i reszty z dzielenia do „wyłuskania” odpowiednich cyfr).


      2.31. (Tabela z kwadratami i sześcianami liczb) Wykorzystując tylko i wyłącznie techniki poznane w tym rozdziale, napisz aplikację obliczającą kwadraty i sześciany liczb od 0 do 10 i wyświetlającą je w formie tabelarycznej jak poniżej:


      
              liczba kwadrat sześcian
      0      0       0
      1      1       1
      2      4       8
      3      9       27
      4      16      64
      5      25      125
      6      36      216
      7      49      343
      8      64      512
      9      81      729
      10     100     1000

      


      2.32. (Wartości dodatnie, ujemne i zero) Napisz program przyjmujący pięć liczb, sprawdzający je i wyświetlający liczbę wartości dodatnich, ujemnych i wynoszących 0.


      Uczynić świat lepszym


      2.33. (Kalkulator indeksu BMI) Indeks masy ciała (BMI) wprowadziliśmy w ćwiczeniu 1.10. Wzór ma postać:


      [image: ]


      Utwórz kalkulator BMI, który odczytuje od użytkownika wagę w kilogramach i wzrost w metrach, a następnie wylicza i wyświetla wartość BMI. Dodatkowo wyświetl informację o kategorii, do której został przypisany użytkownik na podstawie zakresów ze strony:


      http://bmi-online.pl/


      aby możliwe było łatwe określenie nadwagi lub otyłości.


      (Uwaga: W tym rozdziale korzystaliśmy z typu int do reprezentacji liczb całkowitych. Ponieważ zastosowanie wagi w metrach powodowałoby bardzo niepoprawne wyniki bez części ułamkowej, warto poprosić użytkownika o wpisanie wagi w centymetrach i podzielić ją przez 100. W rozdziale 3. poznasz typ double, który umożliwia reprezentację liczb z ułamkami. Gdyby obliczenia wykonywać za pomocą tego typu, wynik również były liczbą zmiennoprzecinkową, czyli znacznie dokładniejszą).


      2.34. (Kalkulator przyrostu populacji na świecie) Znajdź w internecie informację na temat aktualnej liczby ludzi na świecie i jej rocznego przyrostu. Napisz aplikację, która przyjmie te dwie wartości, a następnie wyświetli przewidywaną liczbę ludzi na świecie po jednym, dwóch, trzech, czterech i pięciu latach.


      2.35. (Kalkulator oszczędności dzięki carpoolingowi) Odwiedź kilka stron WWW dotyczących tematu carpoolingu. Napisz aplikację, która oblicza koszt codziennych dojazdów, abyś mógł ustalić, ile pieniędzy zaoszczędziłbyś dzięki zmianie sposobu dojazdu na carpooling, który dodatkowo redukuje emisję gazów cieplarnianych i zmniejsza korki. Aplikacja powinna pobrać od użytkownika następujące informacje i wyświetlić dzienny koszt dojazdu do pracy:


      
        	łączna liczba kilometrów przejeżdżanych każdego dnia;


        	koszt litra paliwa;


        	średnie spalanie;


        	opłaty parkingowe w przeliczeniu na jeden dzień;


        	inne opłaty w przeliczeniu na jeden dzień.

      

    


    
      
        [1]  Używamy prostych przykładów do przedstawienia kolejności wykonywania działań. W bardziej złożonych wyrażeniach mogą pojawić się subtelne problemy z kolejnością. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 15. specyfikacji języka Java (https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se8/html/jls-15.html).
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    Wprowadzenie do klas, obiektów, metod i tekstów
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      	Czym są zmienne lokalne metody i czym się różnią od zmiennych instancji


      	Typy podstawowe i referencje


      	Użycie konstruktora do inicjalizacji danych obiektu


      	Reprezentacja liczb ułamkowych


      	Dlaczego klasy są naturalnym sposobem modelowania zarówno obiektów ze świata rzeczywistego, jak i abstrakcyjnych elementów

    


    3.1. Wprowadzenie[1]


    W rozdziale 2. wykorzystywaliśmy istniejące klasy, obiekty i metody. Użyliśmy predefiniowanego obiektu danych wyjściowych System.out, wywołaliśmy jego metody print, println i printf, aby wyświetlić informacje na ekranie. Wykorzystaliśmy istniejącą klasę Scanner, aby pobrać od użytkownika liczbę całkowitą i zapisać ją w pamięci. W dalszej części książki nadal będziemy korzystać z ogromnej liczby istniejących obiektów i klas — to jedna z ogromnych zalet Javy jako języka obiektowego.


    W tym rozdziale napiszemy własne klasy i metody. Każda nowa klasa staje się nowym typem, który służy do deklarowania zmiennych i tworzenia obiektów. Nowe klasy można tworzyć, gdy tylko są potrzebne — z tego powodu Java traktowana jest jako język rozszerzalny.


    Przedstawimy realistyczny przykład, w którym utworzymy i wykorzystamy bardzo prostą klasę konta bankowego — Account. Taka klasa będzie zawierała atrybuty name i balance w postaci zmiennych instancji, a także będzie zapewniała metody do wykonywania różnych zadań: pobierania aktualnego salda (getBalance), wpłaty nowych środków i zwiększania salda (deposit) oraz wypłaty środków (withdraw). Metody getBalance i deposit wykonamy jako część przykładów w rozdziale, a metodę withdraw jako część ćwiczeń.


    W rozdziale 2. użyliśmy typu danych int do reprezentacji liczb całkowitych. W tym rozdziale wprowadzimy typ double do reprezentacji stanu konta (salda) jako liczby zmiennoprzecinkowej (czyli liczby mogącej przechowywać dodatkowo część ułamkową). W rozdziale 8., gdy już lepiej poznasz technologię obiektową, wykorzystamy klasę BigDecimal (pakiet java.math) do precyzyjnej reprezentacji wartości monetarnych, bo właśnie tę klasę powinno się stosować w profesjonalnych aplikacjach związanych z walutami. (Ewentualnie możesz potraktować kwoty jako liczby całkowite w groszach, a dopiero na etapie wyświetlania rozbijać je na złotówki i grosze, aby wstawić pomiędzy znak przecinka).


    Zazwyczaj aplikacje tworzone w książce będą się składały z dwóch lub więcej klas. Aplikacje systemów produkcyjnych najczęściej zawierają setki, a nawet tysiące klas.


    3.2. Zmienne instancji, metody ustawiające i metody pobierające


    W tym podrozdziale utworzymy dwie klasy — Account (rysunek 3.1) i AccountTest (rysunek 3.2). Klasa AccountTest to klasa aplikacji, w której metoda main utworzy i zastosuje obiekt Account, aby pokazać możliwości klasy Account.


    3.2.1. Klasa Account ze zmienną instancji oraz metodą ustawiającą i metodą pobierającą


    Każde konto bankowe ma swojego właściciela (imię i nazwisko). Z tego powodu klasa Account (rysunek 3.1) zawiera zmienną instancji o nazwie name. Zmienna instancji przechowuje dane konkretnego obiektu (instancji) klasy. W dalszej części rozdziału dodamy zmienną instancji o nazwie balance, aby przechowywać saldo konta. Klasa Account zawiera dwie metody — metoda setName przechowuje imię i nazwisko w obiekcie Account, a metoda getName je pobiera.


    
      1 // Rysunek 3.1. Account.java

    


    
             2 // Klasa Account zawierająca zmienną instancji name

    


    
             3 // oraz  metodę ustawiającą i metodę pobierającą jej wartość

    


    
             4 

    


    
             5 public class Account {

    


    
             6    private String name; // Zmienna instancji

    


    
             7 

    


    
             8    // Metoda ustawiająca name w obiekcie

    


    
             9    public void setName(String name) {

    


    
            10       this.name = name; // Zapamiętanie wartości name

    


    
            11    }

    


    
            12 

    


    
            13    // Metoda pobierająca name w obiekcie

    


    
            14    public String getName() {

    


    
            15       return name; // Zwróć zawartość name

    


    
            16    }

    


    
            17 }

    


    Rysunek 3.1. Klasa Account zawierająca zmienną instancji name oraz metodę ustawiającą i metodę pobierającą jej wartość


    Deklaracja klasy


    Deklaracja klasy rozpoczyna się w wierszu 5.:


    
             public class Account {

    


    Słowo kluczowe public (rozdział 8. wyjaśnia je dokładniej) to modyfikator dostępu. Na razie wszystkie klasy będziemy deklarować jako public. Każda tak oznaczona klasa musi się znajdować w osobnym pliku o takiej samej nazwie jak nazwa klasy i rozszerzeniu .java. Oznacza to, że publiczne klasy Account i AccountTest (rysunek 3.2) muszą się znajdować w osobnych plikach nazwanych odpowiednio Account.java i AccountTest.java.


    
             1 // Rysunek 3.2. AccountTest.java

    


    
             2 // Tworzenie i modyfikowanie obiektu Account

    


    
             3 import java.util.Scanner;

    


    
             4 

    


    
             5 public class AccountTest {

    


    
             6    public static void main(String[] args) {

    


    
             7       // Utworzenie obiektu Scanner, aby pobrać dane z konsoli

    


    
             8       Scanner input = new Scanner(System.in);

    


    
             9 

    


    
            10       // Utwórz obiekt Account i przypisz go do zmiennej myAccount

    


    
            11       Account myAccount = new Account();

    


    
            12 

    


    
            13       // Wyświetl początkową wartość name (null)

    


    
            14       System.out.printf("Początkowe imię to: %s%n%n", myAccount.getName());

    


    
            15 

    


    
            16       // Zapytaj o imię i nazwisko, a następnie wpisz je do zmiennej

    


    
            17       System.out.println("Wpisz swoje imię i nazwisko:");

    


    
            18       String theName = input.nextLine(); // Odczytaj wiersz tekstu

    


    
            19       myAccount.setName(theName); // Umieść theName w myAccount

    


    
            20       System.out.println(); // Wyświetl pusty wiersz

    


    
            21 

    


    
            22       // Wyświetl wartość name zawartą w obiekcie o nazwie myAccount

    


    
            23       System.out.printf("Imię i nazwisko w obiekcie myAccount:%n%s%n",

    


    
            24          myAccount.getName());

    


    
            25    }

    


    
            26 }

    


    
            Początkowe imię to: null
      
      Wpisz swoje imię i nazwisko:
      Anna Nowak
      
      Imię i nazwisko w obiekcie myAccount:
      Anna Nowak

    


    Rysunek 3.2. Tworzenie i modyfikowanie obiektu Account


    Każda deklaracja klasy zawiera słowo kluczowe class, po którym pojawia się nazwa klasy, czyli w tym przypadku Account. Treść klasy znajduje się w nawiasach klamrowych (wiersze 5. i 17. na rysunku 3.1).


    Identyfikatory i zapis wielbłądzi


    Przypomnijmy za rozdziałem 2., że nazwy klas, nazwy metod i nazwy zmiennych to identyfikatory, więc zgodnie z konwencją wszystkie wykorzystują zapis wielbłądzi. Ponadto zgodnie z konwencją nazwy klas rozpoczyna się wielką literą, a nazwy zmiennych i nazwy metod małą literą.


    Zmienna instancji name


    Przypomnijmy za podrozdziałem 1.5, że obiekty mają atrybuty implementowane jako zmienne instancji i przechowywane przez cały czas życia obiektu. Zmienne instancji istnieją przed wywołaniem metod obiektu, w trakcie ich wykonywania i po zakończeniu działania metod. Każdy obiekt (instancja) ma własną kopię zmiennych instancji. Klasa zazwyczaj ma jedną lub więcej metod, które modyfikują zmienne instancji należące do konkretnego obiektu klasy.


    Zmienne instancji deklaruje się wewnątrz klasy, ale poza treściami metod klasy. Wiersz 6.:


    
             private String name; // Zmienna instancji

    


    deklaruje zmienną instancji name typu String poza treścią metod setName (wiersze od 9. do 11.) i getName (wiersze od 14. do 16.). Zmienne typu String mogą przechowywać wartości tekstowe typu "Anna Nowak". Jeśli istnieje wiele obiektów Account, każdy z nich ma własne name. Ponieważ name to zmienna instancji, może być zmieniana przez każdą metodę klasy.
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            3.1. Dobra praktyka programistyczna


            Zalecamy podawanie zmiennych instancji klasy jako pierwszych elementów treści klasy, bo łatwo w ten sposób poznać nazwy i typy zmiennych przed ich użyciem w metodach. Choć technicznie można umieszczać zmienne instancji w dowolnym miejscu wewnątrz klasy (poza treściami metod), taki kod znacznie trudniej analizować.

          
        

      
    


    Publiczne i prywatne modyfikatory dostępu


    Większość deklaracji zmiennych instancji będzie poprzedzona słowem kluczowym private (jak w wierszu 6.). Podobnie jak public, także private to modyfikator dostępu. Zmienne i metody zadeklarowane jako prywatne (private) są dostępne jedynie dla metod klasy, w której zostały zadeklarowane. Oznacza to, że dostęp do zmiennej name mają tylko metody obiektu Account (w tym przypadku setName i getName). Wkrótce się przekonasz, że z punku widzenia inżynierii oprogramowania daje to duże możliwości.


    Metoda setName klasy Account


    Przejdźmy przez kod metody setName (wiersze od 9. do 11.):


    
             public void setName(String name) {

    


    
               this.name = name; // Zapamiętanie wartości name

    


    
            }

    


    Pierwszy wiersz każdej deklaracji metody (w tym przypadku wiersz 9.) nazywamy nagłówkiem metody (lub sygnaturą metody). Typ zwracany przez metodę (pojawia się przed jej nazwą) określa typ danych, które metoda zwraca do kodu ją wywołującego po wykonaniu swych zadań. Jak się wkrótce przekonasz, instrukcja w wierszu 19. metody main (rysunek 3.2) wywołuje metodę setName, więc metoda main jest w tym przykładzie kodem wywołującym. Zwracany typ void (wiersz 9. z rysunku 3.1) wskazuje, że setName wykona zadanie, ale nie zwróci (nie przekaże) żadnej informacji do kodu wywołującego. W rozdziale 2. korzystaliśmy z metod, które zwracały pewne informacje — metoda nextInt klasy Scanner zwracała liczbę całkowitą wpisaną przez użytkownika na klawiaturze. Gdy metoda nextInt pobrała wartość od użytkownika, zwróciła ją do wywołującego ją kodu. Jak się wkrótce przekonasz, metoda getName z Account zwraca wartość.


    Metoda setName otrzymuje parametr o nazwie name i typie String — reprezentuje on nazwę, która zostanie przekazana do metody jako argument. Dowiesz się, jak parametry i argumenty współpracują, gdy omówimy wywołanie metody w wierszu 19. z rysunku 3.2.


    Parametry określa się na liście parametrów, która znajduje się w nawiasach okrągłych tuż za nazwą metody. Jeśli metoda przyjmuje wiele parametrów, oddziela się je znakiem przecinka. Każdy parametr musi określać typ (w tym przypadku String), po którym pojawia się nazwa zmiennej (w tym przypadku name).


    Parametry są zmiennymi lokalnymi


    W rozdziale 2. wszystkie zmienne aplikacji deklarowaliśmy w metodzie main. Zmienne zadeklarowane wewnątrz treści metody (np. wewnątrz main) są zmiennymi lokalnymi, czyli mogą być stosowane tylko w tej metodzie. Metoda ma dostęp tylko do własnych zmiennych lokalnych, a nie do zmiennych należących do innych metod. Gdy metoda kończy działanie, wartości zmiennych lokalnych ulegają utraceniu. Parametry metod traktowane są tak samo jak inne zmienne lokalne.


    Treść metody setName


    Treść każdej metody umieszczona jest w nawiasach klamrowych (wiersze 9. i 11. z rysunku 3.1), w których znajduje się jedna lub więcej instrukcji wykonujących określone zadania. W tym przypadku treść metody składa się z pojedynczej instrukcji (wiersz 10.), która przypisuje wartość parametru name (typu String) do zmiennej instancji name, aby wpisać dane właściciela konta.


    Jeśli metoda zawiera lokalną zmienną o takiej samej nazwie jak zmienna instancji (jak w przypadku wierszy 6. i 9.), treść metody będzie odnosiła się do zmiennej lokalnej, a nie do zmiennej instancji. W takiej sytuacji mówimy o przysłonięciu zmiennej instancji w treści metody. Treść metody może użyć słowa kluczowego this, aby odnieść się jawnie do zmiennej instancji, co pokazuje lewa strona instrukcji z wiersza 10. Po wierszu 10. metoda wykonała swoje zadania, więc zwraca aktywność do metody wywołującej.
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            3.2. Dobra praktyka programistyczna


            Moglibyśmy uniknąć potrzeby stosowania słowa kluczowego this, wybierając inną nazwę parametru w wierszu 9., ale użycie słowa kluczowego this w taki sposób jak w wierszu 10. to ogólnie przyjęta praktyka pozwalająca ograniczyć stosowanie wymyślnych nazw identyfikatorów.

          
        

      
    


    Metoda getName klasy Account


    Metoda getName (wiersze od 14. do 16.):


    
             public String getName() {

    


    
               return name; // Zwróć zawartość name

    


    
            }

    


    zwraca zmienną name obiektu Account do kodu wywołującego. Metoda ma pustą listę parametrów, ponieważ nie wymaga dodatkowych informacji, aby wykonać swoje zadania. Metoda zwraca obiekt typu String. Gdy metoda wskaże jako zwracany typ coś innego niż void i kończy swe działania, musi zwrócić wynik do kodu wywołującego. Instrukcja, która wywołuje metodę getName obiektu Account (wiersze. 14. i 24. z rysunku 3.2), oczekuje otrzymania tekstu z właścicielem konta, czyli obiektu String wskazanego jako typ zwracany przez metodę.


    Instrukcja return z wiersza 15. na rysunku 3.1 przekazuje zawartość zmiennej instancji o nazwie name do kodu wywołującego. Gdy wartość zostaje zwrócona w wierszu 24. na rysunku 3.2, instrukcja używa tej wartości do wyświetlenia nazwy właściciela konta.


    3.2.2. Klasa AccountTest, która tworzy i stosuje obiekt klasy Account


    Teraz chcielibyśmy użyć klasy Account w aplikacji i wywołać każdą z jej metod. Klasa zawierająca metodę main rozpoczyna wykonywanie aplikacji Javy. Klasa Account nie może zacząć wykonywać się sama, bo nie zawiera metody main — jeśli wpiszesz java Account w oknie polecenia, otrzymasz błąd "Main method not found in class Account.". Aby to naprawić, musimy zadeklarować osobną klasę zawierającą metodę main lub dodać metodę main do klasy Account.


    Klasa sterująca AccountTest


    Osoba steruje autem, informując je, co ma robić (przyspieszyć, zwolnić, skręcić w prawo lub w lewo itp.) — nie wie ona jednak, jak działają wszystkie wewnętrzne mechanizmy auta. W podobny sposób metoda (taka jak main) „steruje” obiektem Account, wywołując jego metody — także ona nie wie, jak działają wszystkie wewnętrzne mechanizmy klasy. Mówimy więc, że klasa zawierająca metodę main jest klasą sterującą.


    Aby wspomóc przygotowanie się na większe programy, które pojawią się w dalszej części książki i w trakcie pracy zawodowej, zdefiniuj klasę AccountTest i jej metodę main w pliku AccountTest.java (rysunek 3.2). Wykonywana metoda main może wywoływać metody tej lub innych klas, a one mogą wywoływać następne metody itd. Metoda main klasy AccountTest tworzy jeden obiekt Account i wywołuje jego metody getName i setName.


    Obiekt Scanner pobierający dane od użytkownika


    Wiersz 8. tworzy obiekt Scanner o nazwie input, aby pobrać imię i nazwisko od użytkownika. Wiersz 17. prosi użytkownika o wpisanie danych. Wiersz 18. używa metody nextLine obiektu Scanner, aby pobrać dane tekstowe od użytkownika i wpisać je do zmiennej lokalnej o nazwie theName. Wpisujesz imię i nazwisko, a następnie naciskasz klawisz Enter. Powoduje to wysłanie informacji ze znakiem nowego wiersza. Metoda nextLine odczytuje znaki (w tym znaki białej spacji, czyli spację w "Anna Nowak") aż do momentu wykrycia znaku nowego wiersza. Gdy tak się stanie, zwraca obiekt String z odczytanymi znakami, ale bez znaku nowego wiersza, który jest po prostu pomijany.


    Klasa Scanner zapewnia również inne metody pobierania danych, o czym przekonasz się w dalszej części książki. Metoda podobna do nextLine — next — odczy­tuje następne słowo. Gdy zostanie naciśnięty klawisz Enter po wpisaniu tekstu, metoda next odczytuje znaki aż do napotkania znaku białej spacji (spacja, znak tabulacji lub znak nowego wiersza). Następnie zwraca obiekt String z odczytanymi znakami, ale bez znaku białej spacji, który jest pomijany. Informacje po pierwszej białej spacji nie są tracone — mogą je odczytać następne wywołania metod obiektu Scanner.


    Tworzenie obiektu — słowo kluczowe new i konstruktory


    Wiersz 11. tworzy obiekt Account i przypisuje go do zmiennej myAccount typu Account. Zmienna jest inicjalizowana wynikiem new Acount() — to wyrażenie tworzenia nowej instancji klasy. Słowo kluczowe new tworzy nowy obiekt określonej klasy — w tym przypadku klasy Account. Nawiasy są wymagane. Jak się przekonasz w podrozdziale 3.3, nawiasy te w połączeniu z nazwą klasy wywołują tak zwany konstruktor, który przypomina metodę, ale jest wywoływany niejawnie przez operator new do inicjalizacji zmiennych instancji obiektu w momencie jego tworzenia. Z podrozdziału 3.3 dowiesz się, jak przekazać argument w nawiasach, aby określić wartość początkową zmiennej instancji name obiektu Account — w odpowiedni sposób rozszerzymy klasę Account. Na razie nawiasy pozostają puste. Wiersz 8. zawiera wyrażenie tworzące instancję klasy Scanner — wyrażenie inicjalizuje obiekt Scanner wartością System.in, co pozwala odczytywać dane wejściowe (np. z klawiatury).


    Wywołanie metody getName klasy Account


    Wiersz 14. wyświetla początkowe dane właściciela konta, wywołując jego metodę getName. Podobnie jak możemy używać obiektu System.out do wywoływania jego metod print, printf i println, tak możemy użyć obiektu myAccount do wywoływania metod getName i setName. Wiersz 14. wywołuje metodę getName za pomocą obiektu myAccount utworzonego w wierszu 11., separatora kropki (.), nazwy metody getName i pustego zestawu nawiasów, bo nie są przekazywane żadne parametry. W momencie wywołania getName:


    
      	Aplikacja przenosi wykonywanie programu z miejsca wywołania (wiersz 14. metody main) do deklaracji metody getName (wiersze od 14. do 16. z rysunku 3.1). Ponieważ getName było wywoływane poprzez obiekt myAccount, „wie”, którego obiektu zmienną instancji ma obsługiwać.


      	Metoda getName wykonuje swoje zadanie — zwraca name (wiersz 15. z rysunku 3.1). Po wykonaniu instrukcji return sterowanie powróci do miejsca, które wywołało metodę getName (wiersz 14. z rysunku 3.2).


      	Metoda System.out.printf wyświetla tekst zwrócony przez metodę getName, a program jest kontynuowany w wierszu 17. metody main.

    


    Domyślna wartość początkowa zmiennych String — null


    Pierwszy wiersz wyniku programu przedstawia wartość "null". W odróżnieniu od zmiennych lokalnych, które nie są automatycznie inicjalizowane, każda zmienna instancji ma domyślną wartość początkową — wartość dostarczaną przez Javę, gdy sami nie dostarczymy wartości początkowej zmiennej instancji. Oznacza to, że zmiennych instancji nie trzeba jawnie inicjalizować przed użyciem w programie, jeśli nie wymagamy, aby początkowo miały inną wartość niż domyślna. Domyślną wartością dla zmiennych instancji typu String (czyli name w tym przykładzie) jest null, które opiszemy dokładniej w podrozdziale 3.5 o typach referencyjnych.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            3.1. Wskazówka zapobiegająca błędom


            Nigdy nie używaj jako ciągu formatującego tekstu wpisanego przez użytkownika. Gdy metoda System.out.printf analizuje tekst przekazany jako pierwszy argument, wykonuje zadania na podstawie wskazanych tam określników formatu. Gdyby ciąg formatujący z określnikami był pobrany od użytkownika, mógłby on wprowadzić szkodliwe określniki, które po wykonaniu przez System.out.printf zagroziłyby bezpieczeństwu aplikacji.

          
        

      
    


    Wywołanie metody setName klasy Account


    Wiersz 19. wywołuje metodę setName obiektu myAccount. Wywołanie metody może dostarczyć argumenty, których wartości zostaną przypisane parametrom metody. W tym przypadku wartość zmiennej lokalnej theName metody main umieszczona w nawiasach stanowi argument przekazywany do metody setName, aby mogła ona wykonać swe zadania. W momencie wywołania setName:


    
      	Aplikacja przenosi sterowanie z wiersza 19. metody main do deklaracji metody setName (wiersze od 9. do 11. z rysunku 3.1), a wartość argumentu z nawiasów wywołania (theName) trafia do parametru (name) z sygnatury metody (wiersz 9. z rysunku 3.1). Ponieważ setName została wywołana poprzez obiekt myAccount, „wie”, którego obiektu zmienne instancji modyfikować.


      	Następnie metoda setName wykonuje swoje zadanie — przypisuje parametr name do zmiennej instancji name (wiersz 10. z rysunku 3.1).


      	Gdy program osiągnie nawias zamykający metodę setName, sterowanie przeniesie się do miejsca wywołania setName (wiersz 19. z rysunku 3.2), a następnie przejdzie do wiersza 20. z rysunku 3.2.

    


    Liczba argumentów w wywołaniu metody musi odpowiadać liczbie parametrów z listy parametrów zadeklarowanych w metodzie. Również typy argumentów przekazywane do metody muszą być zgodne z typami wskazanymi w deklaracji metody. (Jak dowiesz się z rozdziału 6., typ argumentu i odpowiadający mu typ parametru nie muszą być identyczne). W naszym przykładzie wywołanie przekazuje jeden argument typu String (theName), a deklaracja metody także określa jeden parametr typu String (o nazwie name; wiersz 9. z rysunku 3.1). Oznacza to, że w tym przykładzie typ argumentu metody odpowiada dokładnie typowi parametru z sygnatury (nagłówka) metody.


    Wyświetlanie imienia i nazwiska wpisanych przez użytkownika


    Wiersz 20. z rysunku 3.2 wyświetla pusty wiersz. Gdy kod po raz drugi wywoła metodę getName (wiersz 24.), pojawi się imię i nazwisko wpisane przez użytkownika w wierszu 18. Kiedy wiersze 23. i 24. wykonają się, osiągnięty zostanie koniec metody main, więc program zakończy działanie.


    Zwróć uwagę, że wiersze 23. i 24. dotyczą tylko jednej instrukcji. Java dopuszcza, aby długie instrukcje obejmowały wiele wierszy kodu. Zastosowaliśmy wcięcie wiersza 24., aby podkreślić, że to kontynuacja wiersza 23.
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            3.1. Typowy błąd programistyczny


            Podział instrukcji na kilka wierszy w środku identyfikatora lub literału tekstowego to błąd składniowy.

          
        

      
    


    3.2.3. Kompilacja i wykonanie aplikacji z wieloma klasami


    Klasy z rysunków 3.1 i 3.2 trzeba skompilować przed ich wykonaniem. To pierwsza sytuacja, w której tworzymy aplikację z wieloma klasami. Klasa AccountTest ma metodę main, a klasa Account jej nie ma. Aby skompilować aplikację, zmień folder w wierszu polecenia na ten, w którym znajdują się pliki źródłowe. Następnie wpisz:


    
             javac Account.java AccountTest.java

    


    aby skompilować obie klasy. Jeśli folder zawiera tylko pliki źródłowe tej aplikacji, możesz skompilować obie klasy poleceniem:


    
             javac *.java

    


    Znak gwiazdki (*) w *.java to znak wieloznaczny wskazujący wszystkie pliki w aktualnym folderze kończące się rozszerzeniem .java. Jeśli obie klasy skompilowały się poprawnie — nie ma żadnych błędów kompilacji — uruchom aplikację poleceniem:


    
             java AccountTest

    


    3.2.4. Diagram klas UML dla klasy Account


    Często używa się diagramów klas UML do wizualizacji atrybutów i działań klasy. W firmach diagramy UML pomagają projektantom systemu określić jego elementy w zwięzły, graficzny i niezależny od języka programowania sposób, zanim programiści przystąpią do implementacji systemu w wybranym języku programowania. Rysunek 3.3 przedstawia diagram klasy UML dla klasy Account z rysunku 3.1.


    [image: ]


    Rysunek 3.3. Diagram klasy UML dla klasy Account z rysunku 3.1


    Część górna


    W UML każda klasa modelowana za pomocą diagramu klas to prostokąt z trzema częściami. Część górna zawiera wyśrodkowaną nazwę klasy Account napisaną pogrubioną czcionką.


    Część środkowa


    Część środkowa zawiera atrybut klasy name, który w Javie przekłada się na zmienną instancji o tej samej nazwie. Ponieważ w Javie zmienna instancji jest prywatna, na diagramie pojawia się modyfikator dostępu jako znak minus (-). Po nazwie atrybutu znajduje się dwukropek i typ atrybutu, w tym przypadku String.


    Część dolna


    Część dolna zawiera działania klasy (jej operacje) — setName i getName — które w Javie odpowiadają metodom o tych samych nazwach. UML modeluje operacje, podając ich nazwy poprzedzone modyfikatorem dostępu, w tym przypadku + getName. Znak plus (+) wskazuje, że getName to w UML operacja publiczna (ponieważ w Javie oznaczyliśmy ją jako public). Operacja getName nie przyjmuje żadnych parametrów, więc nawiasy po nazwie są puste, podobnie jak w deklaracji w wierszu 14. z rysunku 3.1. Operacja setName, która również jest publiczna, ma parametr String o nazwie name.


    Zwracany typ


    UML wskazuje zwracany typ operacji, umieszczając znak dwukropka i typ po nawiasach z parametrami operacji. Metoda getName z Account (rysunek 3.1) stosuje typ String dla zwracanej wartości. Metoda setName nie zwraca wartości (bo w Javie wskazaliśmy typ void), więc diagram klasy w UML nie określa typu po nawiasach z parametrami operacji.


    Parametry


    UML modeluje parametry w nieco inny sposób niż Java (przypomnijmy, że UML nie zależy od żadnego konkretnego języka programowania), bo podaje nazwę parametru, znak dwukropka, a po nim typ parametru. Wszystko to znajduje się w nawiasach po nazwie operacji. UML stosuje własne typy danych podobne do tych w Javie, ale dla uproszczenia użyjemy typów z Javy. Metoda setName z Account (rysunek 3.1) stosuje parametr name typu String, więc rysunek 3.3 zawiera w nawiasach okrągłych po nazwie metody zapis name : String.


    3.2.5. Dodatkowe uwagi na temat klasy AccountTest


    Metoda statyczna main


    W rozdziale 2. każda zadeklarowana klasa miała jedną metodę main. Przypomnijmy, że metoda main jest zawsze wywoływana automatycznie przez maszynę wirtualną Javy, gdy uruchamia się aplikację. Większość innych metod wywołuje się jawnie, aby powiedzieć im, co mają zrobić. Z rozdziału 6. dowiesz się, że metodę toString najczęściej wywołuje się niejawnie.


    Wiersze od 6. do 25. z rysunku 3.2 deklarują metodę main. Główną częścią pozwalającą JVM znaleźć i wywołać metodę main w celu jej uruchomienia jest słowo kluczowe static (wiersz 6.), które wskazuje, że jest to metoda statyczna. Taka metoda jest szczególna, bo można ją wywołać bez wcześniejszego tworzenia obiektu klasy — w tym przypadku klasy AccountTest. Metody statyczne szczegółowo opisujemy w rozdziale 6.


    Uwagi dotyczące deklaracji importu


    Zwróć uwagę na deklarację import z rysunku 3.2 (wiersz 3.), w której informujemy kompilator o użyciu klasy Scanner. Jak wiesz z rozdziału 2., klasy System i String znajdują się w pakiecie java.lang, który jest niejawnie importowany przez każdy program Javy, więc nie wymaga stosowania importu w celu użycia zawartych w nim klas. Większość innych klas używanych przez programy Javy musi być importowana jawnie.


    Istnieje szczególny związek między klasami kompilowanymi w tym samym folderze, jak to ma miejsce z klasami Account i AccountTest. Domyślnie zakłada się, że klasy te znajdują się w tym samym pakiecie — tak zwanym pakiecie domyślnym. Klasy tego samego pakietu są niejawnie importowane do kodu źródłowego innych klas tego samego pakietu. Deklaracja import nie jest potrzebna, gdy jedna klasa pakietu używa innej z tego samego pakietu — na przykład w sytuacji, gdy klasa AccountTest używa klasy Account.


    Deklaracja import z wiersza 3. nie byłaby wymagana, gdybyśmy do klasy Scanner odnosili się w pliku jako do java.util.Scanner, czyli z pełną nazwą pakietu i nazwą klasy. To tak zwana w pełni kwalifikowana nazwa klasy. Wiersz 8. z rysunku 3.2 można by zapisać następująco:


    
             java.util.Scanner input = new java.util.Scanner(System.in);
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            3.1. Obserwacja z poziomu inżynierii oprogramowania


            Kompilator Javy nie wymaga deklaracji importu w kodzie źródłowym, jeśli stosuje się w pełni kwalifikowane nazwy pakietów przy każdym użyciu nazwy klasy. Większość programistów Javy preferuje jednak bardziej zwięzły kod zapewniany przez deklaracje import.

          
        

      
    


    3.2.6. Inżynieria oprogramowania z prywatnymi zmiennymi instancji i publicznymi metodami dostępowymi


    Jak się przekonasz, metody ustawiające i pobierające pozwalają na walidację prób modyfikacji danych prywatnych i sterowanie sposobem prezentacji danych kodowi wywołującemu — to bardzo kuszące zalety z punktu widzenia inżynierii oprogramowania. Omówimy to bardziej szczegółowo w podrozdziale 3.4.


    Jeśli zmienne instancji są publiczne, dowolny klient klasy — czyli dowolna klasa korzystająca z obiektu — może widzieć dane i zrobić z nimi to, co zechce, łącznie z ustawieniem niepoprawnej wartości.


    Może się wydawać, że choć klient klasy nie ma bezpośredniego dostępu do zmiennych prywatnych, może z nimi zrobić, co zechce, korzystając z publicznych zmiennych dostępowych. Sądzisz zapewne, że możesz zawsze poprosić o prywatne dane metodę pobierającą, a także zmodyfikować dane publiczną metodą ustawiającą. W praktyce metodę ustawiającą można tak napisać, aby walidowała argumenty i odrzucała próby ustawienia wartości ujemnej dla liczby pracowników, dnia marca poza zakresem od 1 do 31, kodu produktu na kod niesprzedawany w katalogu itp. Metoda pobierająca może prezentować dane w innej postaci. Klasa Grade mogłaby przechowywać oceny jako liczbę całkowitą w zakresie od 0 do 100, ale metoda getGrade mogłaby zwracać ocenę w postaci tekstowej, np. "bardzo dobry" dla zakresu od 90 do 100, "dobry" dla zakresu od 80 do 89 itd. Ścisła kontrola dostępu i prezentacji danych prywatnych potrafi znacząco ograniczyć liczbę błędów, a z drugiej strony zwiększyć bezpieczeństwo i siłę programu.


    Deklaracja zmiennych instancji z użyciem modyfikatora dostępu private to tak zwane ukrywanie informacji. Gdy program tworzy obiekt klasy Account, zmienna name jest ukryta (enkapsulowana) w obiekcie i może być obsługiwana tylko poprzez metody klasy.
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            3.2. Obserwacja z poziomu inżynierii oprogramowania


            Poprzedzaj każdą deklarację zmiennej instancji i metody modyfikatorem dostępu. Zazwyczaj zmienne instancji powinny być zadeklarowane jako prywatne, a metody jako publiczne. W dalszej części książki wyjaśnimy, dlaczego czasem będziesz chciał i metody deklarować jako prywatne.

          
        

      
    


    Koncepcyjny widok obiektu Account z enkapsulowanymi danymi


    Obiekt Account można widzieć tak, jak został pokazany na rysunku 3.4. Prywatna zmienna instancji jest ukryta wewnątrz obiektu (wewnętrzne koło z tekstem name), a także chroniona przez zewnętrzną warstwę metod publicznych (zewnętrzne koło zawierające getName i setName). Każdy kod kliencki, który musi wejść w interakcję z obiektem Account, może to zrobić jedynie poprzez wywołanie metod publicznych z warstwy ochronnej.
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    Rysunek 3.4. Koncepcyjny widok obiektu Account z ukrytą zmienną prywatną name i metodami publicznymi tworzącymi warstwę ochronną


    3.3. Klasa Account — inicjalizacja obiektów za pomocą konstruktorów


    Jak wspomnieliśmy w podrozdziale 3.2, gdy tworzyliśmy obiekt klasy Account (rysunek 3.1), jej zmienna instancji name otrzymała domyślnie wartość null. Co zrobić, jeśli chcemy podać imię i nazwisko w momencie tworzenia obiektu Account?


    Każda deklarowana klasa może opcjonalnie zapewnić konstruktor z parametrami służącymi do inicjalizacji obiektu w momencie jego tworzenia. Java wymaga wywołania konstruktora dla każdego tworzonego obiektu, więc to idealne miejsce na inicjalizację zmiennych instancji. Następny przykład rozszerza klasę Account (rysunek 3.5) konstruktorem, który przyjmuje imię i nazwisko, aby zainicjalizować zmienną instancji obiektu Account w momencie jego tworzenia (rysunek 3.6).


    
      1 // Rysunek 3.5. Account.java

    


    
             2 // Klasa Account z konstruktorem inicjalizującym wartość zmiennej name

    


    
             3 

    


    
             4 public class Account {

    


    
             5    private String name; // Zmienna instancji

    


    
             6 

    


    
             7    // Konstruktor inicjalizujący name parametrem name

    


    
             8    public Account(String name) { // Konstruktor otrzymuje imię i nazwisko

    


    
             9       this.name = name;

    


    
            10    }

    


    
            11 

    


    
            12    // Metoda ustawiająca name w obiekcie

    


    
            13    public void setName(String name) {

    


    
            14       this.name = name;

    


    
            15    }

    


    
            16 

    


    
            17    // Metoda pobierająca name w obiekcie

    


    
            18    public String getName() {

    


    
            19       return name;

    


    
            20    }

    


    
      21 }

    


    Rysunek 3.5. Klasa Account z konstruktorem inicjalizującym wartość zmiennej name


    3.3.1. Deklaracja konstruktora klasy Account dla własnej inicjalizacji obiektów


    Gdy deklaruje się klasę, można zdefiniować własny konstruktor pozwalający na nietypową inicjalizację obiektów klasy. Na przykład możemy zechcieć wskazać imię i nazwisko w momencie tworzenia obiektu Account, o czym przekonasz się w wierszu 8. na rysunku 3.6:


    
             Account account1 = new Account("Anna Nowak");

    


    W tym przypadku tekst "Anna Nowak" trafia do konstruktora obiektu Account i służy do inicjalizacji zmiennej instancji name. Instrukcja wymaga, aby klasa zapewniała konstruktor przyjmujący tylko jeden parametr typu String. Rysunek 3.5 zawiera zmodyfikowaną klasę Account z takim właśnie konstruktorem.


    Deklaracja konstruktora klasy Account


    Wiersze od 8. do 10 z rysunku 3.5 deklarują konstruktor klasy Account, który musi mieć taką samą nazwę jak nazwa klasy. Lista parametrów konstruktora to zero lub więcej fragmentów danych niezbędnych do wykonania zadania. Wiersz 8. wskazuje, że konstruktor ma dokładnie jeden parametr — tekst o nazwie name. Tworząc nowy obiekt Account, przekażesz imię i nazwisko właściciela do konstruktora. Konstruktor przekaże wartość parametru name do zmiennej instancji name (wiersz 9.).
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            Wskazówka zapobiegająca błędom


            Choć jest to możliwe, nie wywołuj metod z poziomu konstruktorów. Powody wyjaśnimy w rozdziale 10.

          
        

      
    


    
             1 // Rysunek 3.6. AccountTest.java

    


    
             2 // Użycie konstruktora Account do inicjalizacji zmiennej name

    


    
             3 // w momencie tworzenia obiektu Account

    


    
             4 

    


    
             5 public class AccountTest {

    


    
             6    public static void main(String[] args) {

    


    
             7       // Utwórz dwa obiekty Account

    


    
             8       Account account1 = new Account("Anna Nowak");

    


    
             9       Account account2 = new Account("Jan Kowalski");

    


    
            10 

    


    
            11       // Wyświetl wartość początkową dla każdego Account

    


    
            12       System.out.printf("Imię i nazwisko w account1: %s%n", account1.getName());

    


    
            13       System.out.printf("Imię i nazwisko w account2: %s%n", account2.getName());

    


    
            14    }

    


    
            15 }

    


    
            Imię i nazwisko w account1: Anna Nowak
      Imię i nazwisko w account2: Jan Kowalski

    


    Rysunek 3.6. Użycie konstruktora Account do inicjalizacji zmiennej name w momencie tworzenia obiektu Account


    Parametr name konstruktora klasy Account i metody setName


    Przypomnijmy, że zgodnie z tekstem z punktu 3.2.1 parametry metod są zmiennymi lokalnymi. Na rysunku 3.5 zarówno konstruktor, jak i metoda setName mają parametr o nazwie name. Choć parametry mają taki sam identyfikator (name), parametr z wiersza 8. jest lokalną zmienną konstruktora, która nie jest widoczna w metodzie setName, a lokalna zmienna z wiersza 13. nie jest widoczna w konstruktorze.


    3.3.2. Klasa AccountTest — inicjalizacja obiektów Account w momencie ich tworzenia


    Program AccountTest (rysunek 3.6) inicjalizuje dwa obiekty Account za pomocą konstruktora. Wiersz 8. tworzy i inicjalizuje obiekt account1 klasy Account. Słowo kluczowe new żąda od systemu miejsca w pamięci na obiekt Account, a następnie w sposób niejawny wywołuje konstruktor klasy, który inicjalizuje obiekt. Wywołanie symbolizują nawiasy po nazwie klasy, które zawierają argument "Anna Nowak" inicjalizujący imię i nazwisko właściciela. Wiersz 8. przypisuje nowy obiekt do zmiennej account1. Wiersz 9. powtarza cały proces, przekazując argument "Jan Kowalski" w celu zainicjalizowania imienia i nazwiska w obiekcie account2. Wiersze 12. i 13. używają metody getName do pobrania imion i nazwisk, a następnie pokazują, że faktycznie obiekty powstały właśnie z nimi. Wyniki przedstawiają różne imiona i nazwiska, co potwierdza, że każdy obiekt Account przechowuje własną kopię zmiennej instancji o nazwie name.


    Konstruktory nie mogą zwracać wartości


    Istotna różnica między konstruktorami i metodami polega na tym, że konstruktory nie mogą zwracać wartości, więc nie mogą określać zwracanego typu (nawet jako void). Zazwyczaj konstruktory deklaruje się jako publiczne — w dalszej części książki wyjaśnimy, kiedy używać konstruktorów prywatnych.


    Konstruktor domyślny


    Przypomnijmy wiersz 11. z rysunku 3.2:


    
             Account myAccount = new Account();

    


    wykorzystujący new do utworzenia obiektu Account. Puste nawiasy po "new Account" wskazują wywołanie konstruktora domyślnego klasy — w klasach, które nie deklarują konstruktora jawnie, kompilator zapewnia konstruktor domyślny (który nigdy nie przyjmuje żadnych parametrów). Gdy klasa ma tylko konstruktor domyślny, zmienne instancji klasy są inicjalizowane na wartości domyślne. Z podrozdziału 8.5 dowiesz się, że klasy mogą mieć wiele konstruktorów.


    W klasie deklarującej konstruktor nie ma konstruktora domyślnego


    Jeśli zadeklarujesz konstruktor klasy, kompilator nie utworzy dla tej klasy konstruktora domyślnego. Oznacza to, że nie będzie możliwe utworzenie obiektu klasy Account za pomocą wyrażenia new Account, jak to miało miejsce na rysunku 3.2, chyba że własny konstruktor nie przyjmuje parametrów.
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            3.3. Obserwacja z poziomu inżynierii oprogramowania


            Jeśli domyślna inicjalizacja zmiennych instancji nie jest akceptowalna, zawsze zapewniaj własny konstruktor, aby zmienne instancji były zainicjalizowane na sensowne wartości w momencie tworzenia nowego obiektu.

          
        

      
    


    Dodanie konstruktora do diagramu klasy Account


    Rysunek 3.7 przedstawia diagram klasy w UML, który bazuje na wersji klasy Account z rysunku 3.5 mającej konstruktor z parametrem name typu String. Ponieważ konstruktor to operacja, w modelach UML umieszcza się go w dolnej części diagramu klas. Aby odróżnić konstruktor od metody klasy, UML wymaga użycia słowa „constructor” między znakami « i », ale przed nazwą konstruktora. Najczęściej listę konstruktorów umieszcza się przed innymi operacjami z trzeciego przedziału.


    [image: ]


    Rysunek 3.7. Diagram klasy w UML dla klasy Account z rysunku 3.5


    3.4. Klasa Account ze stanem konta — liczby zmiennoprzecinkowe


    Teraz zadeklarujemy klasę Account w wersji, która poza imieniem i nazwiskiem właściciela konta będzie przechowywała aktualne saldo (stan konta). W większości sytuacji saldo nie jest liczbą całkowitą. Z tego powodu przedstawimy stan konta jako liczbę zmiennoprzecinkową — liczbę z częścią ułamkową, np. 43,95, 0,0 lub –129,8873. (W rozdziale 8. zaczniemy reprezentować wartości monetarne w sposób precyzyjny, wykorzystując klasę BigDecimal, która powinna być stosowana w profesjonalnych aplikacjach finansowych).


    Java oferuje dwa typy podstawowe związane z przechowywaniem w pamięci liczb zmiennoprzecinkowych: float i double. Zmienne typu float reprezentują liczby zmiennoprzecinkowe pojedynczej precyzji, które mogą przechowywać do siedmiu cyfr znaczących. Zmienne typu double reprezentują liczby zmiennoprzecinkowe podwójnej precyzji. Wymagają dwa razy więcej pamięci niż zmienne float i mogą przechowywać do 15 cyfr znaczących — innymi słowy podwajają precyzję zmiennych float.


    Większość programistów reprezentuje liczby zmiennoprzecinkowe za pomocą typu double. W zasadzie Java traktuje domyślnie wszystkie liczby zmiennoprzecinkowe wpisane w kodzie programu (np. 7.33 lub 0.0975) jako wartości typu double. Takie wartości nazywa się literałami zmiennoprzecinkowymi. Zajrzyj do dodatku D, aby poznać precyzyjne zakresy wartości przechowywanych przez typy float i double.


    3.4.1. Klasa Account ze zmienną instancji balance typu double


    Nasza nowa wersja aplikacji zawiera klasę Account (rysunek 3.8) przechowującą zmienne instancji name i balance. Typowy system bankowy obsługuje wiele kont, a każde z nich ma własne saldo, więc wiersz 7. deklaruje zmienną instancji balance typu double. Każda instancja (obiekt) klasy Account przechowuje własną kopię obu zmiennych: name i balance.


    
             1 // Rysunek 3.8. Account.java

    


    
             2 // Klasa Account ze zmienną instancji balance typu double

    


    
             3 // i metodą deposit przyjmującą wartość i dokonującą walidacji

    


    
             4 

    


    
             5 public class Account {

    


    
             6    private String name; // Zmienna instancji

    


    
             7    private double balance; // Zmienna instancji

    


    
             8 

    


    
             9    // Konstruktor Account, który otrzymuje dwa parametry

    


    
            10    public Account(String name, double balance) {

    


    
            11       this.name = name; // Przypisanie parametru name do zmiennej instancji name

    


    
            12 

    


    
            13       // Sprawdzenie, czy stan konta jest większy od 0.0; jeśli nie,

    


    
            14       // zastosuj wartość początkową równą 0.0

    


    
            15       if (balance > 0.0) { // Jeśli stan konta jest poprawny,

    


    
            16          this.balance = balance; // przypisz go do zmiennej instancji balance

    


    
            17       }

    


    
            18    }

    


    
            19 

    


    
            20    // Metoda, która deponuje (dodaje) poprawną kwotę do aktualnego salda

    


    
            21    public void deposit(double depositAmount) {

    


    
            22       if (depositAmount > 0.0) { // Jeśli depositAmount jest poprawne,

    


    
            23          balance = balance + depositAmount; // dodaj go do aktualnego salda

    


    
            24       }

    


    
            25    }

    


    
            26 

    


    
            27    // Metoda zwraca zawartość balance z obiektu

    


    
            28    public double getBalance() {

    


    
            29       return balance;

    


    
            30    }

    


    
            31 

    


    
            32    // Metoda ustawiająca name w obiekcie

    


    
            33    public void setName(String name) {

    


    
            34       this.name = name;

    


    
            35    }

    


    
            36 

    


    
            37    // Metoda pobierająca name w obiekcie

    


    
            38    public String getName() {

    


    
            39       return name;

    


    
            40    }

    


    
            41 }

    


    Rysunek 3.8. Klasa Account ze zmienną instancji balance typu double i metodą deposit przyjmującą wartość i dokonującą walidacji


    Konstruktor dwuparametrowy klasy Account


    Klasa ma konstruktor i cztery metody. Zdarza się dosyć często, że otwierając rachunek, od razu wpłaca się pieniądze, więc konstruktor (wiersze od 10. do 18.) otrzymuje drugi parametr — balance typu double, który reprezentuje saldo początkowe. Wiersze od 15. do 17. sprawdzają, czy balance jest większe od 0.0. Jeśli tak, przypisują jego wartość do zmiennej instancji o nazwie balance. W przeciwnym razie zmienna balance pozostaje na wartości 0.0, czyli swojej domyślnej wartości początkowej.


    Metoda deposit klasy Account


    Metoda deposit (wiersze od 21. do 25.) po zakończeniu prac nie zwraca żadnych danych, więc jej zwracanym typem jest void. Metoda otrzymuje jeden parametr o nazwie depositAmount — wartość typu double dodawaną do zmiennej instancji balance tylko wtedy, gdy jest wartością poprawną (czyli większą od 0). Wiersz 23. najpierw dodaje aktualne wartości balance i depositAmount, tworząc tymczasową sumę, która jest później przypisywana do balance i zastępuje wartość wcześniejszą (przypomnijmy, że dodawanie ma wyższy priorytet niż przypisanie). Pamiętaj, że obliczenia po prawej stronie operatora przypisania z wiersza 23. nie modyfikują balance — właśnie z tego powodu potrzebne jest przypisanie.


    Metoda getBalance klasy Account


    Metoda getBalance (wiersze od 28. do 30.) umożliwia klientom klasy (czyli innym klasom, których metody wywołują metody tej klasy) pobranie zawartości zmiennej balance z konkretnego obiektu Account. Metoda stosuje pustą listę parametrów i zwraca wartość typu double.


    Wszystkie metody klasy Account mogą używać zmiennej balance


    Wskażmy wyraźnie, że wiersze 15., 16., 23. i 29. mogą korzystać ze zmiennej balance, choć w żadnej z tych metod nie była deklarowana. Możemy jej używać, ponieważ stanowi zmienną instancji klasy.


    3.4.2. Klasa AccountTest używająca klasy Account


    Klasa AccountTest (rysunek 3.9) tworzy dwa obiekty Account (wiersze 7. i 8.), a następnie inicjalizuje je poprawnym saldem wynoszącym 50.00 i niepoprawnym saldem wynoszącym -7.53 (na potrzeby tych przykładów zakładamy, że saldo musi być większe lub równe zero). Wywołania metod System.out.printf z wierszy od 11. do 14. wyświetlają właściciela konta i stan konta na podstawie wywołań metod getName i getBalance klasy Account.


    
      1 // Rysunek 3.9. AccountTest.java

    


    
             2 // Pobieranie i wyświetlanie liczb zmiennoprzecinkowych z obiektów Account

    


    
             3 import java.util.Scanner;

    


    
             4 

    


    
             5 public class AccountTest {

    


    
             6    public static void main(String[] args) {

    


    
             7       Account account1 = new Account("Anna Nowak", 50.00);

    


    
             8       Account account2 = new Account("Jan Kowalski", -7.53);

    


    
             9 

    


    
            10       // Wyświetl stan konta każdego obiektu

    


    
            11       System.out.printf("%s - stan konta: %.2f zł%n",

    


    
            12          account1.getName(), account1.getBalance());

    


    
            13       System.out.printf("%s - stan konta: %.2f zł%n%n",

    


    
            14          account2.getName(), account2.getBalance());

    


    
            15 

    


    
            16       // Utwórz obiekt Scanner, aby pobrać wartości z konsoli

    


    
            17       Scanner input = new Scanner(System.in);

    


    
            18 

    


    
            19       System.out.print("Wpisz kwotę do wpłacenia na konto account1: "); // Zapytanie

    


    
            20       double depositAmount = input.nextDouble(); // Pobranie wartości od użytkownika

    


    
            21       System.out.printf("%nDodawanie %.2f do stanu konta account1%n%n",

    


    
            22          depositAmount);

    


    
            23       account1.deposit(depositAmount); // Dodanie wartości do stanu account1

    


    
            24 

    


    
            25       // Wyświetlenie stanu kont

    


    
            26       System.out.printf("%s - stan konta: %.2f zł%n",

    


    
            27          account1.getName(), account1.getBalance());

    


    
            28       System.out.printf("%s - stan konta: %.2f zł%n%n",

    


    
            29          account2.getName(), account2.getBalance());

    


    
            30 

    


    
            31       System.out.print("Wpisz kwotę do wpłacenia na konto account2: "); // Zapytanie

    


    
            32       depositAmount = input.nextDouble(); // Pobranie wartości od użytkownika

    


    
            33       System.out.printf("%nDodawanie %.2f do stanu konta account2%n%n",

    


    
            34          depositAmount);

    


    
            35       account2.deposit(depositAmount); // Dodanie wartości do stanu account2

    


    
            36 

    


    
            37       // Wyświetlenie stanu kont

    


    
            38       System.out.printf("%s - stan konta: %.2f zł%n",

    


    
            39          account1.getName(), account1.getBalance());

    


    
            40       System.out.printf("%s - stan konta: %.2f zł%n%n",

    


    
            41          account2.getName(), account2.getBalance());

    


    
            42    }

    


    
            43 }

    


    
            Anna Nowak - stan konta: 50,00 zł
      Jan Kowalski - stan konta: 0,00 zł
      
      Wpisz kwotę do wpłacenia na konto account1: 25,53
      
      Dodawanie 25,53 do stanu konta account1
      Anna Nowak - stan konta: 75,53 zł
      Jan Kowalski - stan konta: 0,00 zł
      
      Wpisz kwotę do wpłacenia na konto account2: 123,45
      
      Dodawanie 123,45 do stanu konta account2
      
      Anna Nowak - stan konta: 75,53 zł
      Jan Kowalski - stan konta: 123,45 zł

    


    Rysunek 3.9. Pobieranie i wyświetlanie liczb zmiennoprzecinkowych z obiektów Account


    Wyświetlenie początkowego stanu konta obiektów Account


    Gdy metoda getBalance zostaje wywołana dla account1 w wierszu 12., zwraca zawartość zmiennej balance z account1, używając kodu z wiersza 29. z rysunku 3.8. Jej wyświetlenie realizuje metoda System.out.printf (wiersze 11. i 12. z rysunku 3.9). Podobnie gdy metoda getBalance jest wywoływana dla account2 w wierszu 14., zwraca zawartość zmiennej balance z account2, używając kodu z wiersza 29. z rysunku 3.8. Za wyświetlenie odpowiada metoda System.out.printf (wiersze 13. i 14. z rysunku 3.9). Początkowy stan konta account2 wynosi 0.00, ponieważ konstruktor odrzucił próbę użycia wartości ujemnej dla account2 i pozostawił wartość domyślną.


    Formatowanie liczb zmiennoprzecinkowych w celu ich wyświetlenia


    Wszystkie wartości dotyczące salda są wyświetlane przez metodę printf z użyciem określnika formatu %.2f. Określnik formatu %f służy do wyświetlenia wartości typu float lub double. Część .2 między % i f określa, ile miejsc po przecinku (2) powinno się znaleźć na prawo od znaku przecinka liczby zmiennoprzecinkowej — to tak zwana precyzja wyświetlanej liczby. Przedstawiony zapis %.2f oznacza, że nastąpi zaokrąglenie do drugiego miejsca po przecinku, czyli 123,457 zostanie zaokrąglone do 123,46, a 27,33379 do 27,33.


    Odczyt wartości zmiennoprzecinkowej od użytkownika i dokonanie wpłaty


    Wiersz 19. (rysunek 3.9) prosi o wpisanie kwoty do wpłacenia na konto account1. Wiersz 20. deklaruje lokalną zmienną depositAmount, aby przechowywać kwotę wpisaną przez użytkownika. W odróżnieniu od zmiennych instancji (takich jak name i balance w klasie Account) zmienne lokalne (takie jak depositAmount w main) nie są domyślnie inicjalizowane, więc trzeba je zainicjalizować jawnie. Jak się za chwilę przekonasz, wartość początkowa depositAmount zależeć będzie od danych wprowadzonych przez użytkownika.


    Wiersz 20. pobiera dane wejściowe od użytkownika, wywołując metodę nextDouble obiektu Scanner, która zwraca wartość double wpisaną przez użytkownika. Wiersze 21. i 22. wyświetlają depositAmount. Wiersz 23. wywołuje metodę deposit z account1, przekazując depositAmount jako argument metody. W momencie wywołania wartość argumentu trafi do parametru depositAmount metody deposit (wiersz 21. z rysunku 3.8). Następnie metoda dodaje tę wartość do balance. Wiersze od 26. do 29. (rysunek 3.9) wyświetlają ponownie właścicieli i stan obu kont, aby pokazać, że zmianie uległo tylko balance z obiektu account1.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            3.2. Typowy błąd programistyczny


            Kompilator Javy zgłosi błąd, jeśli spróbujesz użyć wartości niezainicjalizowanej zmiennej lokalnej. Pozwala to uniknąć niebezpiecznych błędów w czasie wykonywania. Zawsze lepiej jest otrzymać błąd na etapie kompilacji niż w trakcie wykonywania programu.

          
        

      
    


    Wiersz 31. prosi użytkownika o wpisanie kwoty wpłaty dla account2. Wiersz 32. pobiera dane od użytkownika, wywołując metodę nextDouble obiektu input klasy Scanner. Wiersze od 33. do 34. wyświetlają zawartość depositAmount. Wiersz 35. wywołuje metodę deposit z account2, przekazując depositAmount jako argument metody. Metoda dodaje tę wartość do balance. Na końcu wiersze od 38. do 41. wyświetlają ponownie właścicieli i stan obu kont, aby pokazać, że zmianie uległo tylko balance z obiektu account2.


    Powielenie kodu w metodzie main


    Sześć instrukcji znajdujących się w wierszach 11. i 12., 13. i 14., 26. i 27., 28. i 29., 38. i 39. oraz 40. i 41. jest prawie identyczne — każda wyświetla zmienne name i balance klasy Account. Różnica polega tylko na użyciu innego obiektu — account1 lub account2. Taki sposób duplikacji kodu może sprawić problemy w momencie jego konserwacji związanej z aktualizacją, jeśli bowiem sześć kopii tego samego kodu ma ten sam błąd, zmianę trzeba wprowadzić sześć razy, i to nie popełniając błędu. W ćwiczeniu 3.15 chodzi o modyfikację rysunku 3.9 w celu utworzenia metody displayAccount, która przyjmuje jako parametr obiekt Account i wyświetla wartości zmiennych name i balance.
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            3.4. Obserwacja z poziomu inżynierii oprogramowania


            Zastąpienie powielonego kodu wywołaniem metody powoduje, że istnieje tylko jedna kopia kodu, co zmniejsza rozmiar programu i ułatwia jego modyfikację.

          
        

      
    


    Diagram klas UML dla klasy Account


    Diagram klasy UML z rysunku 3.10 w bardzo zwięzły sposób modeluje klasę Account z rysunku 3.8. W środkowej części diagramu znalazła się informacja o prywatnym atrybucie name typu String i prywatnym atrybucie balance typu double.


    [image: ]


    Rysunek 3.10. Diagram klas UML dla klasy Account z rysunku 3.8


    Konstruktor klasy Account znajduje się w trzeciej części i przyjmuje jako parametry name typu String i balance typu double. Cztery metody publiczne również znajdują się w trzeciej części: operacja deposit przyjmuje parametr depositAmount typu double, operacja getBalance zwraca typ double, operacja setName przyjmuje parametr name typu String i operacja getName zwraca typ String.


    3.5. Typy podstawowe i typy referencyjne


    Typy Javy dzielimy na podstawowe i referencyjne. W rozdziale 2. korzystaliśmy ze zmiennych typu int — czyli jednego z typów podstawowych. Pozostałymi typami podstawowymi są: boolean, byte, char, short, long, float i double. Każdy z nich omówimy w tej książce, a ich podsumowanie znajdziesz w dodatku D. Wszystkie typy niebędące typami podstawowymi to typy referencyjne, więc klasy, które określają typ obiektu, są typami referencyjnymi.


    Zmienna typu podstawowego może w danym momencie przechowywać dokładnie jedną wartość zadeklarowanego typu. Gdy inna wartość zostanie przypisana do zmiennej, nowa wartość zastąpi wcześniejszą, która zostanie utracona.


    Przypomnijmy, że zmienne lokalne nie są domyślnie inicjalizowane. Zmienne instancji typu podstawowego są domyślnie inicjalizowane — zmienne instancji typu byte, char, short, int, long, float i double są inicjalizowane wartością 0, a zmienne typu boolean wartością false. Można samemu określić wartość początkową zmiennej, przypisując jej wartość w momencie deklaracji:


    
             private int numberOfStudents = 10;

    


    Programy używają zmiennych typów referencyjnych (nazywanych po prostu referencjami) do przechowywania lokalizacji obiektów. Mówi się, że zmienna odnosi się do obiektu w programie. Obiekty stanowiące referencję mogą zwierać wiele zmiennych instancji. Wiersz 8. z rysunku 3.2:


    
             Scanner input = new Scanner(System.in);

    


    tworzy obiekt klasy Scanner, a następnie przypisuje go do zmiennej input stanowiącej referencję do obiektu Scanner. Wiersz 11. z rysunku 3.2:


    
             Account myAccount = new Account();

    


    tworzy obiekt klasy Account, po czym przypisuje go do zmiennej myAccount stanowiącej referencję do obiektu Account. Zmienne instancji typu referencyjnego, jeśli nie zostaną zainicjalizowane jawnie, są inicjalizowane domyślnie na wartość null, która reprezentuje „referencję na nic”. Właśnie z tego powodu pierwsze wywołanie getName z wiersza 14. z rysunku 3.2 zwróciło null — ponieważ wartość name nie została jeszcze ustawiona, wartością domyślną było null.


    Aby wywoływać metody obiektu, trzeba posiadać referencję do tego obiektu. Na rysunku 3.2 instrukcje z metody main używają zmiennej myAccount do wywołania metod getName (wiersze 14. i 24.) i setName (wiersz 19.) do interakcji z obiektem Account. Zmienne typów podstawowych nie odnoszą się do obiektów, więc takich zmiennych nie można używać w wywołaniach metod.


    3.6. (Opcjonalnie) Studium przypadku GUI i grafiki — prosty interfejs graficzny


    To studium przypadku zaprojektowaliśmy dla tych, którzy chcą rozpocząć naukę rozbudowanych możliwości graficznych i GUI (interfejsów graficznych) Javy już na samym początku, czyli przed bardziej rozszerzonym opisem znajdującym się w rozdziałach 12., 13. i 22. Opisujemy tu JavaFX — najnowszą technologię dotyczącą GUI, grafiki i multimediów. Starsza technologia — framework Swing — znajduje się w dodatkowych materiałach online dołączonych do książki. Podsumowanie wszystkich elementów studium przypadku przedstawia rysunek 3.11. Każda część wprowadza nowe pojęcia, zapewnia przykłady ze zrzutami ekranu z przykładowymi interakcjami, a także oferuje przykładowe ćwiczenia, które pozwalają pogłębić zdobytą wiedzę.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Podrozdział lub ćwiczenie

          

          	
            Wykonywanie zadania

          
        


        
          	
            Podrozdział 3.6

          

          	
            Wyświetlenie tekstu i obrazka.

          
        


        
          	
            Podrozdział 4.15

          

          	
            W odpowiedzi na kliknięcie przycisku narysowanie linii za pomocą możliwości graficznych JavaFX.

          
        


        
          	
            Podrozdział 5.11

          

          	
            Rysowanie prostokątów i owali.

          
        


        
          	
            Podrozdział 6.13

          

          	
            Rysowanie wypełnionych kształtów w wielu kolorach.

          
        


        
          	
            Podrozdział 7.17

          

          	
            Rysowanie tęczy przy użyciu łuków.

          
        


        
          	
            Podrozdział 8.16

          

          	
            Przechowywanie kształtów jako obiektów.

          
        


        
          	
            Podrozdział 10.14

          

          	
            Określenie podobieństw między klasami kształtów i utworzenie hierarchii klas kształtu.

          
        


        
          	
            Ćwiczenie 13.9

          

          	
            Ćwiczenie kończące całe studium, w którym umożliwiasz użytkownikowi wybór kształtu, konfigurujesz właściwości (kolor i wypełnienie), a także przeciągasz kursor, aby narysować kształt.

          
        

      
    


    Rysunek 3.11. Podsumowanie studium przypadku GUI i grafiki w poszczególnych rozdziałach


    W początkowych częściach studium przypadku wykonasz pierwszą aplikację graficzną. W dalszych rozdziałach użyjesz elementów programowania obiektowego, aby utworzyć aplikację, która rysuje różne kształty. Zwieńczeniem całego studium jest ćwiczenie 13.9, które tworzy aplikację pozwalającą użytkownikowi wybrać kształt i kolor, a następnie określić rozmiar i położenie kształtu poprzez przeciągnięcie kursora myszy. Mamy nadzieję, że uznasz to studium przypadku za przydatne i pasjonujące.


    Rozdział 22. „Grafika, animacje i wideo w JavaFX”


    Jeśli lubisz pracować nad interfejsami graficznymi i grafiką komputerową, przeczytaj rozdział 22., w którym szczegółowo opisujemy temat grafiki i multimediów JavaFX, w tym możliwości animacyjne. Rozdział ten zawiera wiele ćwiczeń, które mogą stanowić spore wyzwanie, wraz z kilkoma przykładami dotyczącymi programowania gier:


    
      	SpotOn to gra polegająca na klikaniu poruszających się punktów, zanim znikną z ekranu.


      	Wyścigi konne to rozszerzenie gry SpotOn o grę w wyścigi konne znaną z parków rozrywki, w której koń porusza się w odpowiedzi na umieszczanie toczących się kul w dziurze, trafienie do celu z pistoletu wodnego itp. W tej aplikacji koń przesunie się po każdym udanym kliknięciu punktu.


      	Działo stawia użytkownikowi wyzwanie: musi on zniszczyć pewne cele przed upływem wyznaczonego czasu.

    


    3.6.1. Czym jest interfejs graficzny?


    Graficzny interfejs użytkownika (GUI — ang. Graphical User Interface) to przyjazny dla użytkownika sposób interakcji z aplikacją. GUI zapewnia aplikacji specyficzny wygląd. Interfejsy graficzne tworzy się przy użyciu komponentów GUI nazywanych też kontrolkami. Kontrolki to komponenty GUI takie jak obiekty Label wyświetlające tekst, obiekty TextField pozwalające otrzymać tekst wpisany przez użytkownika lub obiekty Button, które użytkownik klika w celu wykonania określonej akcji. Gdy użytkownik wchodzi w interakcję z kontrolką, na przykład klika przycisk, kontrolka generuje zdarzenie. Program może reagować na zdarzenie — dokonać jego obsługi — określając, co się stanie po zajściu zdarzenia. Pierwsze ćwiczenie dla tego studium przypadku nie będzie wykorzystywało inter­aktywnego GUI, ale będzie dłuższe niż następne, ponieważ wymaga przejścia przez wszystkie kroki związane z tworzeniem interfejsu graficznego.


    3.6.2. FXML i narzędzie Scene Builder


    W tym studium przypadku użyjemy narzędzia Scene Builder dla JavaFX, które umożliwia tworzenie GUI na zasadzie „przeciągnij i upuść” przez przenoszenie komponentów z biblioteki na obszar płótna i zmianę właściwości i stylu — wszystko to odbywa się bez pisania jakiegokolwiek kodu. Możliwość podglądu i edycji na żywo pozwala tworzyć i modyfikować GUI bez kompilowania kodu. Narzędzie dla systemów Windows, macOS i Linux pobierz ze strony:


    http://gluonhq.com/labs/scene-builder/


    FXML (FX Markup Language)


    Gdy tworzymy lub modyfikujemy GUI, narzędzie Scene Builder generuje kod FXML (ang. FX Markup Language), bazujący na XML kod definiujący komponenty bez pisania kodu Javy. W JavaFX FXML w sposób zwięzły opisuje elementy GUI, grafikę i multimedia. Nie musisz znać FXML, aby wykonać to studium przypadku — Scene Builder ukrywa przed nami szczegóły FXML.


    3.6.3. Aplikacja powitalna — wyświetlenie tekstu i obrazka


    W tym podrozdziale bez pisania kodu zbudujemy GUI, który wyświetla tekst za pomocą Label i obrazek za pomocą ImageView (rysunek 3.12). Użyjemy techniki wizualnego tworzenia interfejsu nazywanej „przeciągnij i upuść”, aby umieścić komponenty JavaFX na obszarze projektowym (płótnie) narzędzia Scene Builder. Następnie posłużymy się panelem Inspector narzędzia do skonfigurowania opcji takich jak treść i rozmiar czcionki tekstu z Label i obrazka z ImageView. Na końcu użyjemy opcji Show Preview in Window narzędzia Scene Builder.
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    Rysunek 3.12. Wynikowy GUI w oknie podglądu w systemie Microsoft Windows 10


    3.6.4. Uruchomienie narzędzia Scene Builder i utworzenie pliku Welcome.fxml


    Uruchom narzędzia Scene Builder, aby utworzyć plik FXML definiujący GUI. Początkowo pojawi się okno jak z rysunku 3.13. Tekst Untitled na pasku tytułu wskazuje, że narzędzie Scene Builder utworzyło nowy plik FXML, który jeszcze nie został zapisany[2]. Wybierz polecenie File/Save, aby wyświetlić okno dialogowe Zapisywanie jako, wybierz lokalizację dla pliku, wpisz nazwę Welcome.fxml i kliknij przycisk Zapisz.
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    Rysunek 3.13. Wygląd narzędzia Scene Builder tuż po jego uruchomieniu


    3.6.5. Dodanie obrazu do folderu zawierającego plik Welcome.fxml


    Obraz, który będzie używany przez aplikację (bug.png), znajdziesz w podfolderze images zawierającym przykłady dla tego rozdziału. Aby ułatwić odnalezienie obrazu, gdy będzie potrzebny, skopiuj go za pomocą narzędzi systemowych z tego folderu do miejsca zapisania pliku Welcome.fxml.


    3.6.6. Tworzenie kontenera układu VBox


    Kontenery układu pomagają aranżować i określać rozmiar komponentów GUI. W tej aplikacji umieścimy kontrolki Label i ImageView w kontenerze układu VBox, który ułoży węzły pionowo z góry na dół. Aby dodać VBox do płótna i zacząć projektować GUI, kliknij dwukrotnie VBox w części Containers panelu Library. (Możesz również przeciągnąć element VBox na płótno w narzędziu Scene Builder).


    3.6.7. Konfiguracja kontenera układu VBox


    Określmy wyrównanie, początkowy rozmiar i odstępy.


    Określenie wyrównywania zawartości VBox


    Wyrównywanie określa sposób pozycjonowania potomków wewnątrz VBox. W tej aplikacji chcemy, aby każdy węzeł potomny (Label i ImageView) był wyśrodkowany w poziomie wewnątrz scenki, a także aby oba elementy jako całość były wyśrodkowane w pionie, czyli aby tyle samo wolnej przestrzeni znajdowało się nad i pod nimi. W tym celu wykonaj następujące kroki:


    
      	Zaznacz element VBox w narzędziu Scene Builder, klikając go. W części Properties panelu Inspector po prawej stronie pojawi się wiele właściwości elementu.


      	Kliknij listę rozwijaną właściwości Alignment i zwróć uwagę na mnogość dostępnych opcji. Kliknij opcję CENTER, aby ją wybrać. Wskażesz w ten sposób, że zawartość kontenera powinna być wyśrodkowana w pionie i w poziomie.

    


    Każda z właściwości służy do ustawienia jednej ze zmiennych instancji obiektu JavaFX w trakcie działania aplikacji.


    Określenie preferowanego rozmiaru VBox


    Preferowany rozmiar (wysokość i szerokość) korzenia grafu scenki służy do określenia rozmiaru okna, gdy aplikacja jest uruchamiana. Wykonaj następujące kroki, aby ustawić preferowany rozmiar:


    
      	Zaznacz element VBox.


      	Rozwiń część Layout panelu Inspector, klikając strzałkę w prawo ([image: ]) tuż obok tekstu Layout. Spowoduje to rozwinięcie tej części i zmianę strzałki na wskazującą w dół ([image: ]). Ponowne kliknięcie strzałki zwinie tę część panelu.


      	Kliknij pole tekstowe właściwości Pref Width, wpisz 450 i naciśnij Enter, aby zatwierdzić zmianę.


      	Kliknij pole tekstowe właściwości Pref Height, wpisz 300 i naciśnij Enter, aby zatwierdzić zmianę.

    


    3.6.8. Dodanie i konfiguracja etykiety


    Teraz utwórzmy etykietę (Label) z tekstem "Witamy w JavaFX!".


    Dodanie etykiety do VBox


    Rozwiń część Controls panelu Library narzędzia Scene Builder, klikając strzałkę w prawo ([image: ]) tuż obok tekstu Controls, a następnie przeciągnij element Label na element VBox na płótnie. (Ewentualnie możesz dwukrotnie kliknąć element Label). Scene Builder automatycznie wyśrodkuje element Label w pionie i w poziome wewnątrz VBox, bazując na właściwości Alignment elementu VBox (rysunek 3.14).


    [image: ]


    Rysunek 3.14. Etykieta wyśrodkowana w VBox


    Zmiana tekstu etykiety


    Zmianę tekstu można przeprowadzić przez podwójne kliknięcie elementu Label i wpisanie nowej treści albo przez wybranie elementu Label i ustawienie właściwości Text z części Properties panelu Inspector. Ustaw treść na "Witamy w JavaFX!".


    Zmiana czcionki tekstu


    Chcemy wyświetlić w tej aplikacji tekst grubą, dużą czcionką. Zaznacz element Label i w części Properties panelu Inspector kliknij wartość na prawo od właściwości Font (rysunek 3.15). W oknie, które się pojawi, ustaw właściwość Style na Bold, a Size na 30. Płótno powinno teraz wyglądać tak, jak na rysunku 3.16.
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    Rysunek 3.15. Ustawianie właściwości Font etykiety
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    Rysunek 3.16. Wygląd płótna po dodaniu i skonfigurowaniu etykiety


    3.6.9. Dodanie i konfiguracja ImageView


    Ostatnia część dotyczy dodania elementu ImageView dla obrazka bug.png.


    Dodanie elementu ImaveView do VBox


    Przeciągnij element ImageView z części Controls panelu Library tuż poniżej elementu Label (rysunek 3.17). Możesz też dwukrotnie kliknąć element element ImageView w panelu Library, a narzędzie automatycznie umieści nowy element pod elementem Label.
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    Rysunek 3.17. Przeciągnięcie ImageView pod Label


    Ustawienie obrazka


    Musimy jeszcze ustawić obrazek do wyświetlenia.


    
      	Zaznacz element ImageView i w części Properties panelu Inspector kliknij przycisk wielokropka (…) na prawo od właściwości Image. Domyślnie narzędzie wyświetli okno dialogowe z folderem, w którym znajduje się zapiany plik FXML. W tym samym folderze umieściliśmy również plik bug.png (punkt 3.6.5).


      	Wybierz plik obrazu i kliknij przycisk Otwórz. Narzędzie wyświetli obraz i zmieni wymiary elementu ImageView, aby dostosować je do proporcji obrazu, czyli stosunku jego szerokości do wysokości.

    


    Zmiana rozmiaru elementu ImageView


    Chcielibyśmy wyświetlić obraz w jego oryginalnym rozmiarze. Jeśli zresetujemy domyślne wartości właściwości Fit Width i Fit Height, które narzędzie Scene Builder nadało w momencie dodawania elementu, otrzymamy dokładne wymiary obrazu. Wykonaj następujące kroki, aby zresetować właściwości:


    
      	Rozwiń część Layout panelu Inspector.


      	Umieść kursor myszy na wartości właściwości Fit Width. Po prawej stronie pojawi się przycisk [image: ]. Kliknij go i wybierz Reset to Default, aby wyczyścić wartość. Technikę tę możesz zastosować dla każdej właściwości, aby przywrócić jej wartość domyślną.


      	Powtórz krok 2. dla wartości właściwości Fit Height.

    


    Teraz płótno narzędzia Scene Builder powinno wyglądać tak, jak na rysunku 3.18. Zapisz plik FXML, wybierając z menu polecenie File/Save.
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    Rysunek 3.18. Płótno z ukończoną wersją GUI aplikacji


    3.6.10. Podgląd wynikowego interfejsu aplikacji


    Aby zobaczyć, jak projekt będzie wyglądał po uruchomieniu w oknie aplikacji, wybierz polecenie Preview/Show Preview in Window, które wyświetli okno z rysunku 3.19.
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    Rysunek 3.19. Podgląd interfejsu aplikacji w systemie Microsoft Windows 10 — w innych systemach różnica będzie dotyczyła jedynie obramowania i paska tytułu


    Ćwiczenie dla studium przypadku GUI i grafiki


    1.1. Znajdź cztery zdjęcia swoich ulubionych krajobrazów, na przykład w witrynie Flickr. Utwórz aplikację podobną do aplikacji powitalnej i ułóż w niej zdjęcia w kolaż. Dodaj tekst opisujący każde zdjęcie. Możesz użyć zdjęć będących częścią projektu lub dostępnych poprzez adresy URL.


    3.7. Podsumowanie


    W tym rozdziale pokazaliśmy, jak tworzyć własne klasy i metody, tworzyć obiekty tych klas, a także wywoływać metody obiektu w celu zrealizowania konkretnych zadań. Zadeklarowałeś zmienne instancji w klasach, aby przechowywać dane na poziomie obiektu, które są dostępne dla wszystkich metod klasy. Wiesz już, jak wywołać metodę, aby wymusić na niej realizację określonego zadania, a także jak przekazać argumenty do metody w momencie jej wywoływania, aby trafiły do parametrów metody. Dowiedziałeś się, jak otrzymać wartość zwróconą przez metodę. Znasz różnice między zmienną lokalną metody i zmienną instancji klasy i wiesz, że tylko zmienne instancji są inicjalizowane automatycznie. Poznałeś sposoby definiowania konstruktora, aby wskazać wartości początkowe zmiennych instancji. Zobaczyłeś, jak tworzy się diagramy klas UML, aby w sposób wizualny zamodelować metody, atrybuty i konstruktory klasy. Zapoznałeś się z liczbami zmiennoprzecinkowymi (liczbami z częścią ułamkową) — wiesz, jak je przechowywać w zmiennych typu double, jak je pobierać od użytkownika obiektem Scanner i jak je wyświetlać przy użyciu specyfikatora formatu %f i metody printf. (W rozdziale 8. do precyzyjnej reprezentacji wartości monetarnych użyjemy klasy BigDecimal). Być może rozpocząłeś również swoją przygodę z GUI dzięki pierwszej części studium przypadku dotyczącego interfejsów graficznych. W następnym rozdziale zaczniemy wprowadzenie do instrukcji sterujących, które pozwalają sterować kolejnością wykonywania akcji. Użyjemy ich w metodach do określenia porządku wykonywania zadań.


    
      Streszczenie


      Podrozdział 3.2. Zmienne instancji, metody ustawiające i metody pobierające


      
        	Każda tworzona klasa staje się nowym typem, który może posłużyć do deklarowania zmiennych i tworzenia obiektów.


        	Klasy można deklarować w razie potrzeby; jest to jeden z powodów, dla których Java jest nazywana językiem rozszerzalnym.

      


      Punkt 3.2.1. Klasa Account ze zmienną instancji oraz metodą ustawiającą i metodą pobierającą


      
        	Każda deklaracja klasy, która rozpoczyna się od modyfikatora dostępu public, musi znajdować się w osobnym pliku o takiej samej nazwie jak klasa i rozszerzeniu .java.


        	Każda deklaracja klasy składa się ze słowa kluczowego class, po którym pojawia się nazwa klasy.


        	Nazwa klasy, metody lub zmiennej to identyfikatory. Zgodnie z konwencją stosuje się dla nich zapis wielbłądzi. Nazwy klas zaczynają się od wielkiej litery, a nazwy zmiennych i metod — od małej litery.


        	Obiekt ma atrybuty implementowane jako zmienne instancji, które istnieją tak długo jak obiekt.


        	Zmienne instancji istnieją przed wywołaniem jakiejkolwiek metody obiektu, w trakcie jej wykonywania i po jej wykonaniu.


        	Klasa zazwyczaj zawiera jedną lub więcej metod, które modyfikują zmienne instancji należące do konkretnego obiektu klasy.


        	Zmienne instancji deklaruje się wewnątrz deklaracji klasy, ale poza treściami poszczególnych metod.


        	Każdy obiekt (instancja) klasy ma własną kopię wszystkich zmiennych instancji.


        	Większość deklaracji zmiennych instancji używa słowa kluczowego private, które jest modyfikatorem dostępu. Zmienne lub metody deklarowane z użyciem tego modyfikatora są dostępne jedynie dla metod klasy, w której zostały zadeklarowane.


        	Parametry deklaruje się w rozdzielonej przecinkami liście parametrów, która znajduje się w nawiasach okrągłych tuż za nazwą metody. Poszczególne parametry oddziela się znakiem przecinka. Każdy parametr musi określać typ, po którym pojawia się nazwa zmiennej.


        	Zmienne zadeklarowane w treści konkretnej metody są zmiennymi lokalnymi i mogą być używane tylko przez tę metodę. Gdy metoda zakończy działanie, jej zmienne lokalne znikają. Parametry metody traktuje się tak samo jak inne zmienne lokalne metody.


        	Treść każdej metody znajduje się w nawiasach klamrowych ({ i }).


        	Treść metody zawiera jedną lub więcej instrukcji wykonujących zadania metody.


        	Typ zwracany przez metodę określa typ, który metoda przekaże do kodu wywołującego. Słowo kluczowe void wskazuje, że metoda wykonuje zadania, ale nie zwraca żadnych informacji.


        	Puste nawiasy po nazwie metody wskazują, że metoda nie wymaga żadnych parametrów, aby wykonać swoje zadania.


        	Gdy zostanie wywołana metoda inna niż wskazująca void jako zwracany typ, musi ona zwrócić do kodu wywołującego element o wskazanym typie.


        	Instrukcja return przekazuje wartość z metody jako jej wynik do kodu wywołującego.


        	Klasy często zapewniają metody publiczne, które umożliwiają odczyt lub zapis zmiennych prywatnych instancji.

      


      Punkt 3.2.2. Klasa AccountTest, która tworzy i stosuje obiekt klasy Account


      
        	Klasa, która tworzy obiekt innej klasy, a następnie wywołuje jego metody, to klasa sterująca.


        	Metoda nextLine klasy Scanner odczytuje znaki aż do momentu napotkania znaku nowego wiersza. Zwraca odczytane znaki jako obiekt String.


        	Metoda next klasy Scanner odczytuje znaki wprowadzane przez użytkownika aż do napotkania znaku białej spacji. Zwraca odczytane znaki jako obiekt String.


        	Wyrażenie tworzenia nowego obiektu klasy rozpoczyna się od słowa kluczowego new i zwraca nowy obiekt.


        	Konstruktor przypomina metodę, ale jest wywoływany niejawnie przez operator new w celu inicjalizacji zmiennych instancji w momencie powstawania obiektu.


        	Aby wywołać metodę obiektu, użyj nazwy obiektu, znaku kropki, nazwy metody i nawiasów okrągłych zawierających argumenty metody.


        	Zmienne lokalne nie są aktualizowane automatycznie. Każda zmienna instancji ma przypisaną przez Javę wartość domyślną, czyli wartość zapewnianą, gdy nie wskazało się wartości początkowej samodzielnie.


        	Domyślną wartością dla zmiennych instancji typu String jest null.


        	Wywołanie metody zapewnia wartości — nazywane argumentami — dla każdego z parametrów metody. Każda wartość argumentu trafia do odpowiadającego jej argumentu w sygnaturze metody.


        	Liczba argumentów w wywołaniu metody musi odpowiadać liczbie parametrów w deklaracji listy parametrów.


        	Typy argumentów w wywołaniu metody muszą pasować do typów wskazanych w deklaracji metody.

      


      Punkt 3.2.3. Kompilacja i wykonanie aplikacji z wieloma klasami


      
        	Polecenie javac potrafi skompilować wiele klas jednocześnie. Wystarczy wskazać kilka nazw plików z kodem źródłowym w poleceniu i oddzielić je znakiem spacji. Jeśli folder zawiera tylko i wyłącznie pliki jednej aplikacji, można skompilować wszystkie klasy poleceniem javac *.java. Znak gwiazdki (*) w *.java wskazuje, że należy wziąć pod uwagę wszystkie pliki kończące się rozszerzeniem .java.

      


      Punkt 3.2.4. Diagram klas UML dla klasy Account


      
        	W UML poszczególne klasy modeluje się przy użyciu diagramu klasy, który jest prostokątem z trzema częściami. Górna część zawiera nazwę klasy pogrubioną i wyśrodkowaną w poziomie. Środkowa część zawiera atrybuty klasy, które odpowiadają zmiennym instancji w Javie. Dolna część zawiera operacje klasy, które odpowiadają metodom i konstruktorom Javy.


        	W UML zmienne instancji definiuje się jako atrybuty z nazwą, dwukropkiem i typem.


        	Atrybuty prywatne poprzedza się znakiem minus (–).


        	W UML metody zapisuje się jako operacje z nazwą i nawiasami okrągłymi. Znak plus (+) na początku nazwy operacji wskazuje, że jest ona publiczna (modyfikator dostępu public w Javie).


        	W UML poszczególne parametry metody podaje się jako nazwę, dwukropek i typ parametru. Wszystkie parametry znajdują się w nawiasach okrągłych.


        	W UML typ zwracany przez operacje wskazuje się po nawiasach z parametrami za pomocą znaku dwukropka i zwracanego typu.


        	Diagram klas UML nie wskazuje typu dla operacji, które nie zwracają żadnych wartości.


        	Deklarowanie zmiennych instancji jako prywatnych nazywa się ukrywaniem informacji.

      


      Punkt 3.2.5. Dodatkowe uwagi na temat klasy AccountTest


      
        	Większość metod poza main trzeba wywołać jawnie, aby wymusić wykonanie określonych zadań.


        	Kluczowym elementem metody main na etapie znajdowania i uruchamiania jej przez JVM jest oznaczenie jej jako metody statycznej (słowo kluczowe static), co oznacza, że może być wykonywana bez tworzenia obiektu jakiejkolwiek klasy.


        	Większość klas używanych w programach Javy musi być importowana jawnie. Istnieje szczególny związek między klasami kompilowanymi w tym samym folderze. Domyślnie uznaje się, że klasy te znajdują się w tym samym pakiecie — nazywanym pakietem domyślnym. Klasy z tego samego pakietu są niejawnie importowane do kodu źródłowego innych klas tego pakietu. Nie jest potrzebna deklaracja import, aby jedna klasa pakietu mogła użyć innej klasy pakietu.


        	Deklaracja import nie jest potrzebna, jeśli zawsze odnosisz się do klasy za pomocą jej pełnej nazwy, która zawiera nazwę pakietu i nazwę klasy.

      


      Punkt 3.2.6. Inżynieria oprogramowania z prywatnymi zmiennymi instancji i publicznymi metodami dostępowymi


      
        	Deklarowanie zmiennych instancji jako prywatnych nazywamy ukrywaniem informacji.

      


      Podrozdział 3.3. Klasa Account — inicjalizacja obiektów za pomocą konstruktorów


      
        	Każda deklarowana klasa może opcjonalnie zapewnić konstruktor z parametrami, które będą inicjalizowały obiekt w momencie jego tworzenia.


        	Java wymaga wywołania konstruktora dla każdego tworzonego obiektu.


        	Konstruktor określa parametry, ale nie zwracany typ.


        	Jeśli klasa nie definiuje konstruktorów, kompilator zapewni konstruktor domyślny, który nie przyjmuje żadnych parametrów. Zmienne instancji klasy zostaną zainicjalizowane na swoje wartości domyślne.


        	Jeśli zadeklarujesz konstruktor klasy, kompilator nie utworzy dla klasy konstruktora domyślnego.


        	W modelach UML konstruktory znajdują się w trzeciej części diagramu klas. Aby odróżnić konstruktor od zwykłej operacji klasy, UML umieszcza słowo „constructor” między znakami « i », ale przed nazwą konstruktora.

      


      Podrozdział 3.4. Klasa Account ze stanem konta — liczby zmiennoprzecinkowe


      
        	Liczba zmiennoprzecinkowa to liczba z częścią ułamkową. Java udostępnia dwa typy podstawowe dotyczące obsługi liczb z ułamkami: float i double.


        	Zmienne typu float reprezentują liczby zmiennoprzecinkowe o pojedynczej precyzji i mają siedem cyfr znaczących. Zmienne typu double reprezentują liczby zmiennoprzecinkowe o podwójnej precyzji. Zajmują dwa razy więcej pamięci i mają 15 cyfr znaczących, czyli dwukrotnie większą dokładność niż zmienne float.


        	Literały liczb zmiennoprzecinkowych domyślnie są typu double.


        	Określnik formatu %f służy do przekazania na wyjście wartości typu float lub double. Określnik %.2f wskazuje, że należy wyświetlić liczbę z dokładnością do dwóch miejsc po przecinku.


        	Metoda nextDouble klasy Scanner zwraca wartość typu double.


        	Domyślną wartością dla zmiennej instancji typu double jest 0.0 (czyli po prostu 0), a dla zmiennej instancji typu int jest to 0.

      


      Podrozdział 3.5. Typy podstawowe i typy referencyjne


      
        	Typy w Javie dzielą się na dwie kategorie: typy podstawowe i typy referencyjne. Typami podstawowymi są: boolean, byte, char, short, int, long, float i double. Wszystkie pozostałe to typy referencyjne, więc klasy, które określają typy obiektów, są typami referencyjnymi.


        	Zmienne typu podstawowego mogą przechowywać w danej chwili dokładnie jedną wartość zadeklarowanego typu.


        	Zmienne instancji typu podstawowego są domyślnie inicjalizowane. Zmienne typów byte, char, short, int, long, float i double są inicjalizowane na 0. Zmienne typu boolean są inicjalizowane na false.


        	Zmienne typu referencyjnego (nazywane po prostu referencjami) przechowują jedynie położenie obiektu w pamięci. Takie zmienne odnoszą się do obiektów w programie. Obiekt będący celem referencji może zawierać wiele zmiennych instancji i metod.


        	Zmienne instancji typu referencyjnego są domyślnie inicjalizowane wartością null.


        	Referencja do obiektu jest niezbędna, aby wywołać metody obiektu. Zmienne typu podstawowego nie odnoszą się do obiektu, więc nie można dla nich wywoływać metod.

      


      Ćwiczenia do samooceny


      3.1. Wypełnij puste miejsca w następujących zdaniach:


      
        	Każda deklaracja klasy, która rozpoczyna się od modyfikatora dostępu _______, musi znajdować się w osobnym pliku o takiej samej nazwie jak klasa i rozszerzeniu .java.


        	Każda deklaracja klasy składa się ze słowa kluczowego _______, po którym pojawia się nazwa klasy.


        	Słowo kluczowe _______ prosi o pamięć z systemu na obiekt, a następnie wywołuje konstruktor klasy, aby nowy obiekt zainicjalizować.


        	Każdy parametr musi określać zarówno _______, jak i _______.


        	Domyślnie klasy kompilowane w tym samym folderze traktowane są tak, jakby znajdowały się w tym samym pakiecie nazywanym _______.


        	Java ma dwa typy podstawowe do przechowywania liczb zmiennoprzecinkowych w pamięci: _______ i _______.


        	Zmienne typu double reprezentują liczby zmiennoprzecinkowe _______.


        	Metoda _______ klasy Scanner zwraca wartość double.


        	Słowo kluczowe public to _______ dostępu.


        	Zwracany typ _______ wskazuje, że metoda nie zwróci wartości.


        	Metoda _______ klasy Scanner odczytuje znaki aż do napotkania znaku nowego wiersza, a następnie zwraca te znaki jako obiekt String.


        	Klasa String znajduje się w pakiecie _______.


        	_______ nie jest wymagane, jeśli zawsze odnosisz się do klasy za pomocą jej pełnej nazwy.


        	_______ to liczba z częścią ułamkową, np. 7,33, 0,0975 lub 1000,12345.


        	Zmienne typu float reprezentują liczby zmiennoprzecinkowe _______ precyzji.


        	Określnik formatu _______ służy do wyświetlania wartości typu double i float.


        	Typy w Javie dzieli się na dwie kategorie: typy _______ i typy _______.

      


      3.2. Określ, czy zdania są prawdziwe czy fałszywe. Jeśli są fałszywe, wyjaśnij dlaczego.


      
        	Zgodnie z konwencją nazwy metod rozpoczynają się wielką literą, a następnie każde słowo nazwy również zaczyna się od wielkiej litery.


        	Deklaracja import nie jest wymagana, gdy jedna klasa w pakiecie używa innej z tego samego pakietu.


        	Puste nawiasy okrągłe po nazwie metody w jej deklaracji wskazują, że metoda nie wymaga żadnych parametrów do wykonywania swych zadań.


        	Zmienna typu podstawowego może posłużyć do wywołania metody.


        	Zmienne zadeklarowane w treści konkretnej metody nazywamy zmiennymi instancji i są one dostępne dla wszystkich metod klasy.


        	Treść każdej metody znajduje się w nawiasach klamrowych ({ i }).


        	Zmienne lokalne typu podstawowego są domyślnie inicjalizowane.


        	Zmienne instancji typu referencyjnego są domyślnie inicjalizowane wartością null.


        	Każda klasa zawierająca public static void main(String[] args) może służyć do uruchamiania aplikacji.


        	Liczba argumentów w wywołaniu metody musi odpowiadać liczbie parametrów na liście parametrów deklaracji metody.


        	Wartości zmiennoprzecinkowe, które pojawiają się w kodzie źródłowym, to literały liczb zmiennoprzecinkowych o domyślnym typie float.

      


      3.3. Jaka jest różnica między zmienną lokalną i zmienną instancji?


      3.4. Wyjaśnij znaczenie parametru metody. Jaka jest różnica między parametrem i argumentem?


      Odpowiedzi do samooceny


      3.1. a) public; b) class; c) new; d) typ i nazwa; e) pakiet domyślny; f) float i double; g) podwójna precyzja; h) nextDouble; i) modyfikator; j) void; k) nextLine; l) java.lang; m) deklaracja importu; n) liczba zmiennoprzecinkowa; o) pojedynczej; p) %f; q) podstawowy i referencyjny.


      3.2.


      
        	Fałsz. Zgodnie z konwencją nazwy metod rozpoczynają się od małej litery, a następne słowa nazwy zaczynają się od wielkiej litery.


        	Prawda.


        	Prawda.


        	Fałsz. Typ podstawowy nie może służyć do wywoływania metod — aby wywołać metodę obiektu niezbędny jest typ referencyjny.


        	Fałsz. Takie zmienne nazywamy zmiennymi lokalnymi i możemy ich używać tylko w metodzie, w której są zadeklarowane.


        	Prawda.


        	Fałsz. Zmienne instancji typów podstawowych są domyślnie inicjalizowane. Zmiennym lokalnym trzeba jawnie przypisać wartość.


        	Prawda.


        	Prawda.


        	Prawda.


        	Fałsz. Takie literały są domyślnie typu double.

      


      3.3. Zmienna lokalna jest zadeklarowana wewnątrz treści metody i może być stosowana tylko od momentu deklaracji do końca metody. Zmienna instancji jest zadeklarowana w klasie, ale nie znajduje się w treści żadnej z metod. Zmienne instancji są dostępne dla wszystkich metod klasy (wyjątek od tej reguły pojawi się w rozdziale 8.).


      3.4. Parametr reprezentuje dodatkową informację, której metoda wymaga do realizacji swoich zadań. Każdy parametr wymagany przez metodę określa się w deklaracji metody. Argumentem jest faktyczna wartość parametru metody. W momencie wywołania metody wartości argumentów trafiają do odpowiednich parametrów metody, więc metoda może wykonywać swoje zadania.


      Ćwiczenia


      3.5. (Słowo kluczowe new) Jaki jest cel istnienia słowa kluczowego new? Wyjaśnij, co się stanie po jego użyciu.


      3.6. (Konstruktor domyślny) Czym jest konstruktor domyślny? Jak są inicjalizowane zmienne instancji, jeśli klasa ma tylko konstruktor domyślny?


      3.7. (Zmienne instancji) Wyjaśnij znaczenie zmiennej instancji.


      3.8. (Użycie klas bez ich importowania) Większość klas musi być importowana przed ich użyciem w aplikacji. Dlaczego każda aplikacja może korzystać z klas System i String bez ich importowania?


      3.9. (Użycie klas bez ich importowania) Wyjaśnij, w jaki sposób program mógłby użyć klasy Scanner bez jej importowania.


      3.10. (Metody ustawiające i metody pobierające) Wyjaśnij, dlaczego klasa mogłaby udostępniać metodę ustawiającą i metodę pobierającą dla zmiennej instancji.


      3.11. (Zmodyfikowana klasa Account) Zmodyfikuj klasę Account (rysunek 3.8), aby zawierała metodę withdraw powodującą wypłatę środków. Upewnij się, że wypłacana kwota nie przekracza aktualnie dostępnego salda. Jeśli zostanie podjęta próba przekroczenia, saldo powinno pozostać niezmienione, a metoda powinna wyświetlić komunikat o treści "Wypłata przekraczałaby dostępny stan środków.". Zmodyfikuj klasę AccountTest (rysunek 3.9), aby testowała metodę withdraw.


      3.12. (Klasa Invoice) Utwórz klasę o nazwie Invoice, której sklep ze sprzętem może używać do reprezentacji faktur za sprzedane produkty. Klasa Invoice powinna zawierać cztery rodzaje informacji w zmiennych instancji: numer produktu (typ String), opis produktu (typ String), liczba zakupionych sztuk (typ int) i cena za sztukę (typ double). Klasa powinna mieć konstruktor inicjalizujący wszystkie cztery zmienne instancji. Zapewnij dla każdej zmiennej metodę ustawiającą i metodę pobierającą. Dodatkowo zapewnij metodę getInvoiceAmount, która wylicza kwotę na fakturze (mnoży liczbę sztuk przez cenę za sztukę), a następnie zwraca kwotę jako wartość double. Jeśli liczba sztuk nie jest dodatnia, ustaw ją na 0. Jeśli cena nie jest dodatnia, ustaw ją na 0.0. Napisz aplikację o nazwie InvoiceTest testującą możliwości klasy Invoice.


      3.13. (Klasa Employee) Napisz klasę o nazwie Employee, która zawiera trzy zmienne instancji: imię (typ String), nazwisko (typ String) i miesięczne wynagrodzenie (double). Zapewnij konstruktor, który inicjalizuje wszystkie trzy zmienne instancji. Zapewnij metodę ustawiającą i metodę pobierającą dla każdej z nich. Jeśli miesięczne wynagrodzenie nie jest dodatnie, nie ustawiaj go. Napisz aplikację o nazwie EmployeeTest testującą możliwości klasy Employee. Utwórz dwa obiekty Employee i wyświetl roczne zarobki każdej osoby. Daj każdemu pracownikowi 10% podwyżki i ponownie wyświetl roczne zarobki.


      3.14. (Klasa Date) Utwórz klasę Date, która zawiera trzy zmienne instancji: dzień (typ int), miesiąc (typ int) i rok (typ int). Zapewnij konstruktor, który inicjalizuje wszystkie trzy zmienne instancji i zakłada, że są podane poprawnie. Zapewnij metodę ustawiającą i metodę pobierającą dla każdej zmiennej instancji. Zapewnij metodę displayDate, która wyświetli dzień, miesiąc i rok rozdzielone znakiem dywizu (-). Napisz aplikację o nazwie DateTest testującą możliwości klasy Date.


      3.15. (Usuwanie powieleń kodu z metody main) W klasie AccountTest z rysunku 3.9 sześć instrukcji znajdujących się w wierszach 11. i 12., 13. i 14., 26. i 27., 28. i 29., 38. i 39. oraz 40. i 41. metody main jest prawie identyczne — każda z nich wyświetla zmienne name i balance klasy Account. Różnica polega jedynie na użyciu innego obiektu — account1 lub account2. W ćwiczeniu utwórz metodę displayAccount, która zawiera tylko jedną kopię instrukcji wyświetlających. Metoda przyjmuje jako parametr obiekt Account i wyświetla wartości zmiennych name i balance. Zastąp sześć powieleń w metodzie main wywołaniami displayAccount, przekazując jako argument konkretny obiekt Account.


      Zmodyfikuj klasę AccountTest z rysunku 3.9, aby deklarowała metodę displayAccount (rysunek 3.20) po nawiasie zamykającym metodę main, ale przed nawiasem zamykającym klasę AccountTest. Zastąp komentarz w treści metody instrukcjami wyświetlającymi name i balance z accountToDisplay.


      
              1 public static void displayAccount(Account accountToDisplay) {

      


      
              2    // Tutaj umieść instrukcje powodujące wyświetlenie

      


      
              3    // name i balance z accountToDisplay

      


      
              4 }

      


      Rysunek 3.20. Metoda displayAccount do dodania do klasy AccountTest


      Przypomnijmy, że metoda main jest metodą statyczną, więc może być wywoływana bez tworzenia obiektu klasy zawierającej main. Metodę displayAccount także deklarujemy jako metodę statyczną. Gdy metoda main musi wywołać inną metodę tej samej klasy bez tworzenia obiektu tej klasy, metoda ta również musi być zadeklarowana jako statyczna.


      Po zakończeniu deklaracji displayAccount zmodyfikuj metodę main i zastąp wszystkie wyświetlenia wartości name i balance klasy Account wywołaniami displayAccount — każda z nich jako swój argument otrzyma odpowiednio obiekt account1 lub account2. Sprawdź, czy uaktualniona aplikacja wyświetla dokładnie te same wyniki co na rysunku 3.9.


      Uczynić świat lepszym


      3.16. (Kalkulator docelowego rytmu serca) W trakcie ćwiczeń fizycznych zaleca się monitorowanie rytmu serca, aby sprawdzać, czy pozostaje w bezpiecznym zakresie sugerowanym przez trenerów i lekarzy. Zgodnie ze stroną http://www.heart.org/HEARTORG/HealthyLiving/PhysicalActivity/FitnessBasics/Target-Heart-Rates_UCM_434341_Article.jsp wzór na maksymalny rytm serca to 220 uderzeń ma minutę minus wiek w latach. Docelowy rytm serca to od 50% do 85% rytmu maksymalnego. (Uwaga: Wzór to szacunek opracowany przez organizację AHA. 
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