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  Wstęp


  Krótka historia Javy


  Trudno znaleźć osobę interesującą się zagadnieniami informatycznymi, która nie słyszałaby o Javie — języku, który w bardzo krótkim czasie zdobył popularność i uznanie programistów na całym świecie. Najczęściej jest on kojarzony z internetem i siecią WWW, a także z telefonami komórkowymi, choć tak naprawdę to doskonały obiektowy język programowania, nadający się do różnorodnych zastosowań: od krótkich apletów do poważnych aplikacji. Jego początki były jednak dużo skromniejsze.


  Zapewne wielu Czytelnikom trudno będzie w to uwierzyć, ale Java pierwotnie znana była jako Oak (Dąb) i miała być językiem programowania służącym do sterowania urządzeniami elektronicznymi powszechnego użytku, czyli pralkami, lodówkami czy kuchenkami mikrofalowymi, a więc praktycznie każdym urządzeniem, które zawiera mikroprocesor. Stąd właśnie wywodzi się jedna z największych zalet Javy, czyli przenośność — ten sam program, przynajmniej teoretycznie, będzie bowiem działał na różnych urządzeniach i platformach sprzętowo-systemowych. Będzie go więc można uruchomić i na komputerze PC, i na Macintoshu, i pod systemem Windows, i pod Uniksem.


  Takie były właśnie początki Javy w roku 1990, czyli ponad dwadzieścia lat temu. Język został opracowany przez zespół kierowany przez Jamesa Goslinga w firmie Sun Microsystems, choć w rzeczywistości prace były prowadzone na Uniwersytecie Stanford. Projekt ten był gotowy bardzo szybko, już w roku 1991, jednak tak naprawdę aż do roku 1994 nie udało się go spopularyzować. Z tego też powodu prace zostały zawieszone.


  Historia informatyki rządzi się jednak przypadkiem, były to bowiem lata ogromnej ekspansji i wręcz eksplozji internetu. Nagle okazało się, że Oak przecież doskonale sprawdzałby się w tak różnorodnym środowisku, jakim jest globalna sieć. W ten oto sposób w roku 1995 ujrzała światło dzienne Java, a to, co nastąpiło później, zaskoczyło chyba wszystkich, łącznie z twórcami tego języka. Java niezwykle szybko, nawet jak na technologię informatyczną, została zaakceptowana przez społeczność internautów i programistów na całym świecie. Z pewnością nie można tu pominąć wpływu kampanii marketingowej producenta, nie osiągnęłaby ona jednak sukcesu, gdyby nie niewątpliwe zalety tego języka. Java to doskonale skonstruowany język programowania, który programistom przypada do gustu zwykle już przy pierwszym kontakcie. Od Javy po prostu nie ma już odwrotu.


  Narzędzia


  Do programowania w Javie będzie potrzebne odpowiednie środowisko programistyczne zawierające niezbędne narzędzia: minimum to kompilator oraz maszyna wirtualna. Wszystkie przykłady są oparte na pakiecie JDK (Java Development Kit). Można skorzystać z wersji sygnowanej przez oficjalnego producenta Javy — firmę Oracle[1] — lub rozwijanej na zasadach wolnego oprogramowania wersji OpenJDK. Wersja oficjalna dostępna jest pod adresami http://java.sun.com (nastąpi przekierowanie do domeny oracle.com) i http://www.java.com, a OpenJDK pod adresem http://openjdk.java.net/. Najlepiej korzystać z jak najnowszej wersji JDK, tzn. 6 (1.6), 7 (1.7) lub wyższej (o ile taka będzie dostępna[2]), choć podstawowe przykłady będą działać nawet na wiekowej już wersji 1.1. Jeśli będą stosowane funkcje dostępne jedynie w konkretnej wersji środowiska, będzie to zaznaczane w tekście.


  W rozdziale omawiającym tworzenie apletów skorzystać można z dowolnej przeglądarki internetowej obsługującej język Java. Większość obecnie dostępnych na rynku przeglądarek udostępnia Javę poprzez mechanizm wtyczek, umożliwiając zastosowanie najnowszych wersji JRE (Java Runtime Environment), czyli środowiska uruchomieniowego. Należy z tej możliwości skorzystać.


  Oprócz JDK będzie potrzebny jedynie dowolny edytor tekstowy umożliwiający wpisywanie tekstu programów. Może to być nawet tak prosty produkt jak np. Notatnik z Windowsa. Lepszym rozwiązaniem byłby jednak bardziej rozbudowany produkt oferujący takie udogodnienia jak kolorowanie składni i numerowanie wierszy kodu. Dla środowiska Windows można tu polecić np. doskonały i darmowy Notepad++ (http://notepad-plus-plus.org/). Dobrym rozwiązaniem będzie też wieloplatformowy jEdit (http://www.jedit.org/), który został napisany w… Javie.


  Istnieje również możliwość zastosowania zintegrowanych graficznych środowisk programistycznych, takich jak Eclipse (http://www.eclipse.org/) czy NetBeans (http:// netbeans.org/), które ułatwiają projektowanie aplikacji (oba zostały napisane w Javie). Osobom początkującym polecałbym jednak najprostszy edytor tekstowy — takie rozwiązanie pozwoli poznać dobrze sam język, a dopiero potem bardziej zaawansowane środowiska programistyczne.


  Wersje Javy


  Pierwsza wersja Javy pojawiła się w roku 1995 i nosiła numer 1.0, większą popularność zdobyła jednak dopiero usprawniona wersja 1.1 z roku 1997. Po kolejnych dwóch latach (rok 1999) światło dzienne ujrzała Java 1.2, która ze względu na znaczne usprawnienia (zawierała już wtedy ok. 60 pakietów i ponad 1500 klas) została nazwana Platformą Java 2 (z ang. Java 2 Platform). W ramach projektu Java 2 powstały trzy wersje narzędzi JDK i JRE[3]: 1.2 (1999), 1.3 (2000) i 1.4 (2002), a każda z nich miała od kilku do kilkunastu podwersji. Kolejnym krokiem w rozwoju projektu była wersja 1.5 (rok 2004), która, jak się wydaje ze względów czysto marketingowych, została przemianowana na 5.0; określa się ją również mianem Java 5. W 2006 roku pojawiła się Java 6 (1.6) zawierająca nowe rozwiązania, takie jak obsługa typów uogólnionych (z ang. generics). Zrezygnowano też wtedy z używania określenia Java 2 Platform. Najnowsza w chwili opracowywania materiałów do książki była wersja 7 (czyli inaczej 1.7) z roku 2010[4]. Dodatkowo JDK występuje w trzech osobnych edycjach: standardowej (z ang. Standard Edition), dla przedsiębiorstw (z ang. Enterprise Edition) i dla urządzeń mobilnych (z ang. Mobile Edition); są one określane skrótami SE, EE i ME. Jeśli więc widzimy określenie Java SE 6 — chodzi o platformę Java Standard Edition w wersji 6. Warto też zauważyć, że wewnętrzna numeracja narzędzi (widoczna np. w niektórych opcjach kompilatora javac) wciąż bazuje na "starej", logicznej numeracji (Java2 5.0 oznacza to samo co Java2 1.5, Java 6 — to samo co Java 1.6, a Java 7 — to samo co Java 1.7).

  


  
    
      [1] Pierwotny producent — Sun Microsystems — został zakupiony przez Oracle w 2009 roku. Tym samym obecnie to Oracle oficjalnie odpowiada za rozwój Javy.

    


    
      [2] W trakcie powstawania książki najnowszą dostępną wersją była jeszcze przedpremierowa 1.7.0.

    


    
      [3] Java Runtime Environment — środowisko uruchomieniowe potrzebne do uruchamiania programów w Javie.

    


    
      [4] Była to wersja nieoficjalna, choć obsługująca pełną specyfikację i najnowsze konstrukcje języka Java.

    

  


  Rozdział 1.

  Podstawy


  Przed wypłynięciem na szerokie wody programowania w Javie trzeba zapoznać się z podstawami. Z tego rozdziału dowiesz się, jak wygląda struktura programu w Javie, czym jest i jak przebiega kompilacja oraz jak taki program uruchomić. Poznasz podstawy obiektowości, czyli najważniejsze zagadnienia z dziedziny programowania obiektowego, oraz pojęcie typu danych. Znajdziesz także krótkie omówienie typów danych występujących w Javie. Zobaczysz, w jaki sposób umieścić w programie komentarz, co wbrew pozorom jest ważną czynnością, pozwala bowiem na dokumentowanie kodu, poprawia jego czytelność i ułatwia analizę.


  Jeśli podstawy programowania są Ci już znane, możesz spokojnie pominąć ten rozdział i przejść do drugiego, aby zobaczyć, jak w Javie wyglądają typowe konstrukcje programistyczne, takie jak pętle i instrukcje warunkowe, deklaracje zmiennych oraz tablice. Jeśli natomiast dopiero zaczynasz swoją przygodę z programowaniem, przeczytaj ten rozdział dokładnie — nie jest on długi, a wprowadzi Cię w świat Javy. Nie przejmuj się też, że nie wszystko od razu będzie dla Ciebie całkiem jasne. Z wieloma pojęciami i konstrukcjami programistycznymi trzeba się po prostu oswoić poprzez wykonywanie praktycznych przykładów. Temu przecież służy ta książka.


  Instalacja JDK


  Aby móc wykonywać prezentowane w książce przykłady, trzeba najpierw zainstalować w systemie pakiet programistyczny nazywany JDK, czyli Java Development Kit. Instalacja przebiega typowo, tak jak w przypadku dowolnej innej aplikacji dla danego systemu operacyjnego, więc nikomu z pewnością nie przysporzy problemów. Poniżej znajdują się krótkie opisy tego procesu dla JDK7 i systemów Windows oraz Linux.


  Instalacja w systemie Windows


  W chwilę po uruchomieniu pliku instalacyjnego (np. jdk-1.7.0-windows-i586.exe) na ekranie ukaże się okno startowe instalatora, w którym należy kliknąć przycisk Next. Kolejne okno, widoczne na rysunku 1.1, pozwala na wybranie składników instalacji oraz katalogu docelowego (standardowo C:\Program Files\Java\jdk1.7.0). Po kliknięciu Next rozpocznie się właściwy proces instalacji.
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  Rysunek 1.1. Okno wyboru składników JDK


  Jeżeli w oknie wyboru JDK nie została wyłączona opcja instalacji JRE (z ang. Java Runtime Environment), czyli środowiska uruchomieniowego pozwalającego na uruchamianie aplikacji i apletów napisanych w Javie, a JRE nie było wcześniej instalowane w systemie jako osobny produkt, w trakcie instalacji JDK na ekranie pojawi się okno pozwalające na wybór katalogu docelowego JRE (rysunek 1.2). Po kliknięciu Next JRE również zostanie zainstalowane.
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  Rysunek 1.2. Okno wyboru składników JDK


  Instalacja w systemie Linux


  Do wyboru masz instalację za pomocą dystrybucji binarnej lub w postaci pakietu RPM. W pierwszym przypadku do dyspozycji jest plik o przykładowej nazwie:

  jdk-1.7.0-linux-i586.bin


  Należy go skopiować do wybranego katalogu na dysku oraz nadać mu prawo wykonywalności (ang. executable), co można zrobić, wydając na konsoli (terminalu) polecenie:

  chmod +x ./jdk-1.7.0-linux-i586.bin


  Plik należy następnie uruchomić, wpisując komendę:

  ./jdk-1.7.0-linux-i586.bin


  Na ekranie pojawi się treść licencji, którą trzeba zaakceptować, wpisując słowo yes. Następnie w katalogu bieżącym zostanie utworzony podkatalog o nazwie jdk1.7.0, do którego zostaną rozpakowane pliki pakietu.


  W drugim przypadku (pakiet RPM) do dyspozycji masz plik o nazwie:

  jdk-1.7.0-linux-i586-rpm.bin


  lub podobnej. Może on być instalowany przez użytkownika posiadającego prawa administratora systemu (w dystrybucjach, które obsługują pakiety typu rpm, np. RedHat, Fedora). Plikowi należy nadać prawa wykonywalności, podobnie jak w poprzednim przypadku:

  chmod +x ./jdk-1.7.0-linux-i586-rpm.bin


  a następnie uruchomić go za pomocą polecenia:

  ./jdk-1.7.0-linux-i586-rpm.bin


  Również i w tym przypadku należy zaakceptować treść licencji oraz poczekać na zainstalowanie pakietu (pliki zostaną zapisane w katalogu /usr/java/jdk1.7.0).


  Przygotowanie do pracy z JDK


  Narzędzia zawarte w JDK pracują w trybie tekstowym i w nim też będziesz uruchamiać pierwsze napisane przez siebie programy ilustrujące cechy języka. Ponieważ w dobie systemów oferujących graficzny interfejs użytkownika z takiego trybu korzysta się coraz rzadziej, warto przypomnieć, jak uruchomić go w systemach Linux i Windows.


  Jeśli pracujesz w Linuksie na konsoli tekstowej, nie musisz oczywiście wykonywać żadnych dodatkowych czynności. Jeśli jednak korzystasz z interfejsu graficznego, uruchom konsolę (terminal). Na przykład dla dystrybucji Ubuntu należy z menu Programy wybrać kolejno Akcesoria i Terminal. Pojawi się wtedy okno (podobne do przedstawionego na rysunku 1.3), w którym można wydawać tekstowe polecenia.
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  Rysunek 1.3. Konsola systemowa w Linuksie


  Jeśli pracujesz w systemie Windows 98 lub Me, uruchom aplikację command.exe (Start/Uruchom/command.exe), natomiast w przypadku systemów 2000, XP, Vista — aplikację cmd.exe (Start/Uruchom/cmd.exe). Okno konsoli dla systemu XP zostało przedstawione na rysunku 1.4.
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  Rysunek 1.4. Konsola systemowa w Windows


  Po instalacji, aby usprawnić pracę z JDK, warto dodać do zmiennej środowiskowej PATH ścieżkę do podkatalogu bin tego pakietu (dla typowych instalacji jest to C:\Program Files\Java\jdk1.7.0\bin lub /usr/java/jdk1.7.0/bin/) — nie będziesz wtedy musiał za każdym razem podawać pełnej ścieżki dostępu, aby uruchomić kompilator czy też inne narzędzie. Ta czynność powinna zostać wykonana automatycznie, jeśli został wykorzystany instalator w Windowsie lub pakiet RPM w Linuksie. Jeżeli jednak w wierszu poleceń nie są rozpoznawane komendy javac i java, aktualizację zmiennej PATH trzeba przeprowadzić samodzielnie lub też za każdym razem przy wywoływaniu tych poleceń podawać pełną ścieżkę dostępu, np. w Windowsie:

  C:\Program Files\Java\jdk1.7.0\bin\javac


  lub w Linuksie:

  /usr/java/jdk1.7.0/bin/javac


  Aktualizacja zmiennej środowiskowej PATH dla bieżącej sesji konsoli w systemie Windows polega na wydaniu polecenia o ogólnej postaci:

  path=%path%;ścieżka_dostępu


  np.:

  path=%path%;c:\Program Files\java\jdk1.7.0\bin


  Aby natomiast wykonać tę operację w Linuksie w przypadku powłoki systemowej bash, trzeba wykonać polecenie:

  PATH=$PATH:/ścieżka_dostępu


  np.:

  PATH=$PATH:/usr/java/jdk1.7.0/bin/


  Podstawy programowania


  Lekcja 1. Struktura programu, kompilacja i wykonanie


  Większość kursów programowania zaczyna się od napisania prostego programu, którego zadaniem jest jedynie wyświetlenie napisu na ekranie komputera. To bardzo dobry początek pozwalający oswoić się ze strukturą kodu, wyglądem instrukcji oraz procesem kompilacji. Sprawdź zatem, jak wygląda taki program w Javie — jest on zaprezentowany na listingu 1.1.


  Listing 1.1.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    System.out.println("To jest napis.");
  }
}


  Kod widoczny na listingu to tak zwany kod źródłowy, czyli zapisany w języku programowania. Aby taki program wykonać, należy dokonać jego kompilacji, czyli przetworzenia na instrukcje zrozumiałe dla danego procesora (ściślej: dla danej platformy sprzętowo-systemowej). Proces ten nazywamy kompilacją. Kompilacja z kolei jest wykonywana przez program nazywany kompilatorem.


  Pakiet JDK oczywiście zawiera odpowiedni kompilator — javac (ang. java compiler). Program z listingu 1.1 należy zatem zapisać w pliku o nazwie Main.java, a następnie podać tę nazwę jako parametr dla kompilatora wywołanego z wiersza poleceń, pisząc:

  javac Main.java


  Należy przy tym zwrócić uwagę, aby to polecenie wydawać, gdy katalogiem bieżącym jest ten z plikiem Main.java (aby zmienić katalog bieżący, użyj polecenia cd, np. cd c:\java\). Jeżeli plik jest w innym katalogu niż bieżący, trzeba dodatkowo podać jego lokalizację. Przykładowo jeśli Main.java jest zapisany na dysku c: w katalogu java, to komenda kompilująca może mieć postać:

  javac c:\java\Main.java

  


  
    Jeśli po wykonaniu polecenia javac Main.java na ekranie pojawi się komunikat o nierozpoznanym poleceniu javac (patrz rysunek 1.5), należy postąpić zgodnie z opisem przedstawionym w sekcji "Przygotowanie do pracy z JDK" lub przy kompilacji podać pełną ścieżkę dostępu do kompilatora. Komenda będzie miała wtedy postać (o ile kompilator znajduje się w lokalizacji c:\Program Files\java\jdk1.7.0\bin):

    c:\Program Files\java\jdk1.7.0\bin\javac Main.java


    lub (o ile konieczne jest również podanie pełnej ścieżki dostępu do pliku Main.java):

    c:\Program Files\java\jdk1.7.0\bin\javac c:\java\Main.java
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  Rysunek 1.5. Komunikat o nierozpoznanym poleceniu javac


  O ile nie został popełniony błąd, kompilator nie pokaże żadnego komunikatu, natomiast w katalogu, w którym znajdował się plik z kodem źródłowym, pojawi się plik Main.class. To właśnie plik z kodem wykonywalnym. Aby go uruchomić, należy w wierszu poleceń wydać kolejną komendę:

  java Main


  Na ekranie ujrzysz, co nie powinno budzić najmniejszego zdziwienia, napis: To jest napis. (rysunek 1.6).
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  Rysunek 1.6. Kompilacja i wykonanie pierwszego programu w Javie


  W tym miejscu pada zazwyczaj pytanie, czemu do uruchomienia skompilowanego programu używa się polecenia java i dlaczego powstały plik ma rozszerzenie class. Otóż projektanci Javy założyli, że będzie to język przenośny, zatem stworzone w nim programy będą mogły być uruchamiane na różnych platformach sprzętowo-systemowych, czyli różnych komputerach, systemach operacyjnych i innych urządzeniach. Skoro program skompilowany na pececie pod systemem Windows ma się również uruchomić pod Linuksem działającym na komputerze wyposażonym w procesor Motoroli, podczas kompilacji nie może powstawać kod charakterystyczny dla jednego procesora (jednej rodziny procesorów).


  Dlatego też kompilator Javy generuje tak zwany kod pośredni — b-kod (ang. b-code, byte-code). Kod ten jest zawarty właśnie w plikach z rozszerzeniem class. Ponieważ b-kod nie jest zrozumiały bezpośrednio dla żadnego procesora (z wyjątkiem niektórych specjalistycznych procesorów zaprojektowanych do tego celu), potrzeba dodatkowego programu tłumaczącego. Ten program to wirtualna maszyna Javy (ang. Java Virtual Machine). Pisząc zatem java Main.class, wydałeś polecenie: uruchom wirtualną maszynę Javy i przekaż jej do wykonania kod zawarty w pliku Main.class.


  Każdy program w Javie składa się ze zbioru klas. Każda klasa musi być zapisana w oddzielnym pliku o nazwie takiej samej jak nazwa klasy[1] i rozszerzeniu java. Zatem klasa o nazwie Main musi znajdować się w pliku o nazwie Main.java, natomiast b-kod tej klasy musi znajdować się w pliku Main.class. Na potrzeby pierwszych dwóch rozdziałów przyjmiemy, że każdy program musi mieć dokładnie taką strukturę jak ta przedstawiona na listingu 1.2. Jej dokładne znaczenie poznasz dopiero w rozdziale 3. Na razie uwierz na słowo, że wykonywanie takiego programu rozpocznie się w miejscu oznaczonym // i właśnie tam należy wpisywać instrukcje przeznaczone do wykonania (instrukcję możesz traktować jako polecenie dla komputera wydane w danym języku programowania).


  Listing 1.2.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
   //tutaj instrukcje do wykonania
  }
}


  Ćwiczenia do samodzielnego wykonania


  Ćwiczenie 1.1.


  Napisz program wyświetlający na ekranie napis: To jest mój drugi program. Skompiluj go i uruchom.


  Ćwiczenie 1.2.


  Zapisz kod z listingu 1.1 w pliku o rozszerzeniu innym niż java, np. txt. Spróbuj dokonać kompilacji tego pliku, zaobserwuj, co się stanie.


  Lekcja 2. Podstawy obiektowości i typy danych


  Wiesz już, jak napisać w Javie najprostszy program wyświetlający na ekranie napis, jak go skompilować i uruchomić. Tymczasem musisz poznać nieco teorii dotyczącej podstaw programowania obiektowego oraz typów danych. Poznasz zatem klasy i obiekty, dowiesz się, co to jest typ danych, a także jakie typy danych występują w Javie. Znajomość tych informacji będzie Ci potrzebna przy zapoznawaniu się z kolejnymi lekcjami w rozdziale 2., opisującym instrukcje języka, oraz w rozdziale 3., omawiającym budowanie klas.


  Klasy i obiekty


  Każdy program w Javie składa się z klas, które są z kolei opisami obiektów. To podstawowe pojęcia związane z programowaniem obiektowym. Będzie o tym mowa w rozdziale 3. Zanim jednak dokładnie poznasz klasy i obiekty, powinieneś zapoznać się z podstawowymi konstrukcjami języka Java. Jeśli nie zetknąłeś się dotychczas z programowaniem obiektowym, potraktuj obiekt jako pewien byt programistyczny, który może przechowywać dane i wykonywać operacje, czyli różne zadania. Klasa to z kolei definicja, opis takiego obiektu.


  Skoro klasa definiuje obiekt, jest zatem również jego typem. Czym jest typ obiektu? Oto jedna z definicji: "Typ jest przypisany zmiennej, wyrażeniu lub innemu bytowi programistycznemu (danej, obiektowi, funkcji, procedurze, operacji, metodzie, parametrowi, modułowi, wyjątkowi, zdarzeniu). Specyfikuje on rodzaj wartości, które może przybierać ten byt. (...) Jest to również ograniczenie kontekstu, w którym odwołanie do tego bytu może być użyte w programie"[2]. Innymi słowy, typ obiektu określa po prostu, czym jest dany obiekt.


  Obiektem może być tak naprawdę wszystko. W życiu realnym mianem tym określimy stół, krzesło, komputer, dom, samochód, radio... Każdy z obiektów ma pewne swoje cechy, właściwości, które go opisują: wielkość, kolor, powierzchnię, wysokość. Co więcej, każdy obiekt może składać się z innych obiektów (rysunek 1.7). Na przykład mieszkanie składa się z poszczególnych pomieszczeń, z których każde może być obiektem; w każdym pomieszczeniu mamy z kolei inne obiekty: sprzęty domowe, meble itd.
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  Rysunek 1.7. Obiekt może zawierać inne obiekty


  Obiekty, oprócz tego, że mają właściwości, mogą wykonywać różne funkcje, zadania. Innymi słowy, każdy obiekt ma przypisany pewien zestaw poleceń, które potrafi wykonywać. Na przykład samochód wypełnia polecenia "uruchom silnik", "zgaś silnik", "skręć w prawo", "przyspiesz" itp. Funkcje te składają się na pewien interfejs udostępniany przez ten samochód. Dzięki interfejsowi można wpływać na zachowanie samochodu i wydawać mu polecenia.


  W programowaniu jest bardzo podobnie. Za pomocą klas programista stara się opisać obiekty, ich właściwości, zbudować konstrukcje, interfejs, dzięki któremu będzie można wydawać polecenia realizowane potem przez obiekty. Obiekt powstaje jednak dopiero w trakcie działania programu jako instancja (wystąpienie, egzemplarz) danej klasy. Obiektów danej klasy może być bardzo dużo. Przykładowo: jeśli klasą będzie Samochód, to instancją tej klasy będzie konkretny egzemplarz o danym numerze seryjnym.


  Wbudowane typy danych


  Java udostępnia pewną liczbę wbudowanych typów danych, czyli takich, które oferuje sam język i z których można korzystać bez potrzeby dokonywania definicji. Nazywa się je typami prostymi lub podstawowymi (z ang. primitive types). Można je podzielić na typy arytmetyczne, typ char oraz typ logiczny (boolean). Typy arytmetyczne dzielą się z kolei na typy całkowitoliczbowe i zmiennopozycyjne (zmiennoprzecinkowe). Oprócz tego istnieje typ obiektowy (odnośnikowy, referencyjny), który pozwala na posługiwanie się obiektami, jednak nim zajmiemy się dopiero w rozdziale 3.


  Typy arytmetyczne całkowitoliczbowe


  Typy arytmetyczne całkowitoliczbowe służą do reprezentacji liczb całkowitych i dzielą się na cztery rodzaje:


  
    	byte,


    	short,


    	int,


    	long.

  


  Różnią się one od siebie zakresem liczb, które można za ich pomocą reprezentować — przedstawia to tabela 1.1. Pokazuje ona również, ile bitów potrzeba, aby zapisać liczbę przy zastosowaniu danego typu danych. Oczywiście im szerszy zakres liczb, które można przedstawić, tym więcej potrzeba bitów.


  Tabela 1.1. Zakresy typów arytmetycznych w Javie


  
    
      
        	
          Typ

        

        	
          Liczba bitów

        

        	
          Zakres

        
      


      
        	
          byte

        

        	
          8

        

        	
          Od –128 do 127

        
      


      
        	
          short

        

        	
          16

        

        	
          Od –32 768 do 32 767

        
      


      
        	
          int

        

        	
          32

        

        	
          Od –231 do 231–1

        
      


      
        	
          long

        

        	
          64

        

        	
          Od –263 do 263–1

        
      

    
  


  Osoby programujące w C lub C++ powinny zwrócić uwagę, że zakres możliwych do przedstawiania wartości jest ustalony z góry i nie zależy od platformy systemowej, na której jest uruchamiany program w Javie. To oznacza, że niezależnie od tego, na jakim systemie się pracuje (16-, 32- czy 64-bitowym) oraz z jakiego kompilatora się korzysta, dokładnie wiadomo, ile bitów zajmie zmienna danego typu oraz jaki zakres liczb może być przedstawiony. Dzięki temu w Javie unikniesz występujących w C i C++ problemów z przenośnością programów związanych z różną reprezentacją typów liczbowych[3].


  Typy arytmetyczne zmiennopozycyjne


  Typy zmiennopozycyjne występują w dwóch odmianach różniących się, podobnie jak w przypadku typów całkowitoliczbowych, rozmiarem oraz zakresem liczb możliwych do zaprezentowania. Są to:


  
    	float (pojedynczej precyzji),


    	double (podwójnej precyzji).

  


  Zakres liczbowy oraz liczbę bitów niezbędnych do zapisania liczby przy zastosowaniu danego typu przedstawia tabela 1.2.


  Tabela 1.2. Zakresy typów zmiennoprzecinkowych w Javie[4]


  
    
      
        	
          Typ

        

        	
          Liczba bitów

        

        	
          Zakres

        
      


      
        	
          float

        

        	
          32

        

        	
          Od –3,4e38 do 3,4e38

        
      


      
        	
          double

        

        	
          64

        

        	
          Od –1,8e308 do 1,8e308

        
      

    
  


  Typ char


  Typ char służy do reprezentacji znaków, czyli liter, znaków przestankowych itp. — ogólnie wszelkich znaków alfanumerycznych. W Javie ten typ jest 16-bitowy (czyli do zapisania jednego znaku potrzeba 16 bitów) i opiera się na standardzie Unicode (umożliwiającym przedstawienie znaków występujących w większości języków świata). Ponieważ znaki są tak naprawdę reprezentowane jako 16-bitowe kody liczbowe, typ ten zalicza się czasem do typów arytmetycznych.


  Typ boolean


  Typ logiczny ma nazwę boolean. Może on reprezentować jedynie dwie wartości — true (prawda) i false (fałsz). Może być wykorzystywany przy sprawdzaniu różnych warunków w instrukcjach if, a także w pętlach i innych konstrukcjach programistycznych. Zostanie to pokazane na konkretnych przykładach już w rozdziale 2.


  Lekcja 3. Komentarze


  W większości języków programowania znajdziesz konstrukcję komentarzy, które służą do opisywania kodu źródłowego w języku naturalnym. Innymi słowy, służą one do wyrażenia, co programista miał na myśli, stosując daną instrukcję programu. Choć początkowo komentowanie kodu źródłowego programu może wydawać się zupełnie niepotrzebne, okazuje się, że jest to bardzo pożyteczny nawyk. Bardzo często bowiem bywa tak, że po pewnym czasie sam programista ma problemy z analizą napisanego przez siebie programu, nie mówiąc już o innych osobach, które miałyby wprowadzać poprawki czy modyfikacje.


  W Javie istnieją dwa rodzaje komentarzy, oba zapożyczone z języków C i C++. Są to:


  
    	komentarz blokowy,


    	komentarz liniowy (wierszowy).

  


  Komentarz blokowy


  Komentarz blokowy rozpoczyna się od znaków /* i kończy znakami */. Wszystko, co znajduje się pomiędzy tymi znakami, jest traktowane przez kompilator jako komentarz i pomijane w procesie kompilacji. Przykład takiego komentarza jest widoczny na listingu 1.3.


  Listing 1.3.

  class Main{
  public static void main(String args[]){
    /*
    To mój pierwszy program w Javie
    Wyświetla on na ekranie napis
    */
    System.out.println("To jest napis.");
  }
}


  Umiejscowienie komentarza blokowego jest praktycznie dowolne. Co ciekawe, może on nawet znaleźć się w środku instrukcji (pod warunkiem że nie przedzielisz żadnego słowa); obrazuje to przykład na listingu 1.4. Okazuje się to możliwe, ponieważ — zgodnie z tym, co zostało napisane wcześniej — wszystko, co znajduje się między znakami /* i */ (oraz same te znaki), jest ignorowane przez kompilator. Oczywiście należy potraktować to raczej jako ciekawostkę niż praktyczne zastosowanie. Komentarze mają przecież przyczyniać się do zwiększenia czytelności kodu, a nie jego zaciemniania.


  Listing 1.4.

  class Main {
  public /*komentarz*/ static void main(String args[]) {
    System.out.println /*komentarz*/ ("To jest napis.");
  }
}


  Komentarzy blokowych nie wolno zagnieżdżać, to znaczy jeden nie może znaleźć się w środku drugiego. Jeśli zatem spróbujesz dokonać kompilacji kodu przedstawionego na listingu 1.5, kompilator zgłosi błąd. Ilustracja takiego błędu jest widoczna na rysunku 1.8.
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  Rysunek 1.8. Próba zagnieżdżenia komentarza blokowego powoduje błąd kompilacji


  Listing 1.5.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    /*
    Komentarzy blokowych nie
    /*w tym miejscu wystąpi błąd*/
    wolno zagnieżdżać
    */
    System.out.println ("To jest napis.");
  }
}


  Wbrew pozorom to nie jest całkiem hipotetyczna sytuacja. Może się bowiem zdarzyć, iż nie zauważysz, że ująłeś w komentarz blokowy większy fragment kodu, i w jego środku ponownie zastosujesz ten typ komentarza. Ważne, abyś w takiej sytuacji od razu był w stanie rozpoznać typ błędu i wykonać odpowiednie poprawki.


  Komentarz liniowy (wierszowy)


  Komentarz liniowy zaczyna się od znaków // i obowiązuje do końca danej linii programu. To znaczy wszystko, co występuje po tych dwóch znakach aż do końca bieżącej linii, jest ignorowane przez kompilator. Przykład wykorzystania takiego komentarza zilustrowano na listingu 1.6.


  Listing 1.6.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    //teraz wyświetlam napis
    System.out.println ("To jest napis.");
  }
}


  Takiego komentarza nie możesz oczywiście użyć w środku instrukcji, gdyż wtedy jej część stałaby się komentarzem i powstałby błąd kompilacji. Możesz natomiast w środku komentarza liniowego wstawić komentarz blokowy, o ile zaczyna się i kończy w tej samej linii; taka konstrukcja wyglądałaby następująco:

  // komentarz /* komentarz blokowy */ liniowy 


  Jest to dopuszczalne i zgodne z regułami składni języka, jednak w praktyce mało przydatne. Komentarz liniowy może natomiast znaleźć się w środku komentarza blokowego:

  /*
//ta konstrukcja jest poprawna
*/


  Ćwiczenia do samodzielnego wykonania


  Ćwiczenie 3.1.


  Na początku programu z listingu 1.1 dołącz komentarz blokowy opisujący jego działanie. Dokonaj kompilacji kodu.

  


  
    
      [1] O tym, że nie jest to tak do końca prawdą, przekonasz się podczas lektury rozdziałów 3. i 5., przy omówieniu rodzajów klas. Na razie przyjmijmy, że każda klasa musi znajdować się w oddzielnym pliku zgodnym z jej nazwą.

    


    
      [2] K. Subieta, Wytwarzanie, integracja i testowanie systemów informatycznych, PJWSTK, Warszawa 1997.

    


    
      [3] Uwaga ta dotyczy również pozostałych typów podstawowych.

    


    
      [4] W tabeli podano wartości przybliżone. Zapis 3,4e38 oznacza 3,4×1038.

    

  


  Rozdział 2.

  Instrukcje języka


  Java, tak jak każdy język programowania, jest wyposażona w szereg podstawowych instrukcji, które pozwalają programiście na wykonywanie najróżniejszych operacji. Ten rozdział jest im w całości poświęcony. Poznasz zatem pojęcie zmiennej, nauczysz się, w jaki sposób należy deklarować zmienne oraz jakie operacje można na nich wykonywać. Dowiesz się też, jak wykorzystywać typy danych poznane w rozdziale 1. (Przy opisie zmiennych nie pojawi się jednak dokładne omówienie zmiennych obiektowych, z którymi zapoznasz się bliżej dopiero w kolejnym rozdziale).


  Następnie poznasz występujące w Javie instrukcje, które sterują wykonywaniem programu. Będą to instrukcje warunkowe pozwalające wykonywać różny kod w zależności od tego, czy zadany warunek jest prawdziwy, czy fałszywy, oraz pętle pozwalające na łatwe wykonywanie powtarzających się instrukcji. Ostatnie dwie lekcje rozdziału 2. zostaną poświęcone tablicom, i to zarówno jedno-, jak i wielowymiarowym. Czytelnicy, którzy znają dobrze języki C lub C++, mogą jedynie przejrzeć ten rozdział, gdyż większość podstawowych instrukcji sterujących w Javie została zaczerpnięta właśnie z tych języków. Bliżej powinni zapoznać się jedynie z materiałem lekcji 5. omawiającej wyprowadzanie danych na ekran oraz lekcji dotyczących tablic.


  Zmienne


  Zmienne to konstrukcje programistyczne, które pozwalają na przechowywanie danych. Każda zmienna ma swoją nazwę oraz typ. Nazwa to jednoznaczny identyfikator, dzięki któremu istnieje możliwość odwoływania się do zmiennej w kodzie programu, natomiast typ określa, jakiego rodzaju dane zmienna może przechowywać. Podstawowe typy danych zostały przedstawione w lekcji 2., w rozdziale 1. Lekcja 4. jest poświęcona problemowi deklaracji i przypisywania wartości zmiennym, lekcja 5. — wyświetlaniu wartości zmiennych (ale także znaków specjalnych i napisów) na ekranie, natomiast najdłuższa w tej sekcji lekcja 6. pokaże, jakie operacje (arytmetyczne, logiczne, bitowe) można wykonywać na zmiennych.


  Lekcja 4. Deklaracje i przypisania


  Lekcja 4. jest poświęcona deklaracjom zmiennych oraz przypisywaniu danych zadeklarowanym zmiennym. Dowiesz się zatem, jak tworzy się zmienne i jaki ma to związek z typami danych poznanymi w lekcji 2., jak zadeklarować wiele zmiennych w jednej instrukcji oraz jak spowodować, aby przechowywały one dane, a także jakie zasady obowiązują w ich nazewnictwie. Na zakończenie słowo o deklaracjach typów odnośnikowych — więcej o nich dopiero w rozdziale 3.


  Proste deklaracje


  Każda zmienna, zanim zostanie wykorzystana w kodzie programu, musi zostać zadeklarowana. Deklaracja polega na podaniu typu oraz nazwy zmiennej. Ogólnie taka konstrukcja wygląda następująco:

  nazwa_zmiennej typ_zmiennej;


  Należy zwrócić uwagę na średnik kończący deklarację. Jest on niezbędny, informuje bowiem kompilator o zakończeniu instrukcji programu (a deklaracja zmiennej jest instrukcją).


  Jeśli w programie mają być przechowywane liczby całkowite, trzeba zadeklarować zmienną typu int. Jak taka deklaracja będzie wyglądała w strukturze programu, widać na listingu 2.1.


  Listing 2.1.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int liczba;
  }
}


  Powstała tu zmienna o nazwie liczba i typie int. Jak pamiętasz z lekcji 2., typ int pozwala na przechowywanie liczb całkowitych w zakresie od –232 (–2 147 483 648) do 232–1 (2 147 483 647), możesz zatem przypisać tej zmiennej dowolną liczbę mieszczącą się w tym przedziale. Przypisanie takie odbywa się za pomocą znaku równości. Jeśli więc chcesz, aby zmienna liczba zawierała wartość 100, napisz:

  liczba = 100;


  Takie pierwsze przypisanie wartości zmiennej nazywamy jej inicjacją lub inicjalizacją[1] (listing 2.2). A ponieważ przypisanie wartości zmiennej jest instrukcją programu, nie można również zapomnieć o kończącym je znaku średnika.


  Listing 2.2.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int liczba;
    liczba = 100;
  }
}


  Inicjalizacja zmiennej może odbywać się w dowolnym miejscu programu po deklaracji (jak na listingu 2.2), ale może być również równoczesna z deklaracją. W tym drugim przypadku jednocześnie deklaruje się i inicjuje zmienną, co schematycznie wygląda następująco:

  typ_zmiennej nazwa_zmiennej = wartość_zmiennej;


  Zatem w konkretnym przypadku, aby zadeklarować zmienną liczba typu int i od razu przypisać jej wartość 100, należy użyć konstrukcji w postaci:

  int liczba = 100;


  Deklaracje wielu zmiennych


  Zmienne, inaczej niż w Pascalu, ale podobnie jak w C i C++, można deklarować w momencie, kiedy są potrzebne w kodzie programu (w Pascalu zmienne wykorzystywane w procedurze lub funkcji muszą być zadeklarowane na ich początku). W jednej linii możesz również zadeklarować kilka zmiennych, ale uwaga: o ile są one tego samego typu. Struktura takiej deklaracji wygląda następująco:

  typ_zmiennej nazwa1, nazwa2, nazwa3;


  W praktyce mogłoby to wyglądać następująco:

  int pierwszaLiczba, drugaLiczba, trzeciaLiczba;


  W przypadku takiej deklaracji można również część zmiennych od razu zainicjować:

  int pierwszaLiczba = 100, drugaLiczba, trzeciaLiczba= 200;


  W tym ostatnim przypadku powstały trzy zmienne o nazwach: pierwszaLiczba, drugaLiczba oraz trzeciaLiczba. Zmiennej pierwszaLiczba została przypisana wartość 100, zmiennej trzeciaLiczba wartość 200, natomiast drugaLiczba pozostała niezainicjowana. Na listingu 2.3 zaprezentowany jest kod wykorzystujący różne sposoby deklaracji i inicjacji zmiennych.


  Listing 2.3.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int liczba1;
    byte liczba2, liczba3 = 100;
    liczba1 = 10000;
    liczba2 = 25;
  }
}


  Powstały tutaj w sumie trzy zmienne: jedna typu int (liczba1) oraz dwie typu byte (liczba2, liczba3). Warto przypomnieć, że typ byte pozwala na przechowywanie wartości całkowitych z zakresu od –128 do 127 (por. lekcja 2.). Jedynie zmienna liczba3 została zainicjowana już w trakcie deklaracji i otrzymała wartość 100. Inicjacja zmiennych liczba1 i liczba2 odbyła się już po deklaracji i otrzymały one wartości odpowiednio: 10000 i 25.


  Nazwy zmiennych


  Przy nazywaniu zmiennych[2] obowiązują pewne zasady, których należy przestrzegać. Nazwa taka może składać się z liter (zarówno małych, jak i dużych), cyfr oraz znaku podkreślenia[3], nie może jednak zaczynać się od cyfry. Tej zasady trzeba bezwzględnie przestrzegać, gdyż umieszczenie innych znaków w nazwie (np. dwukropka, wykrzyknika itp.) spowoduje natychmiast błąd kompilacji (rysunek 2.1).
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  Rysunek 2.1. Niezgodna z zasadami nazwa zmiennej powoduje błąd kompilacji


  Można stosować dowolne znaki będące literami, również te spoza ścisłego alfabetu łacińskiego. Dopuszczalne jest zatem stosowanie wszelkich znaków narodowych (w tym oczywiście polskich). To, czy będą one stosowane, zależy wyłącznie od indywidualnych preferencji programisty i (lub) od specyfiki danego projektu programistycznego[4].


  Nazwy powinny również odzwierciedlać funkcje, które zmienna pełni w programie. Jeśli ma ona określać szerokość ekranu, najlepiej nazwać ją po prostu szerokoscEkranu (szerokośćEkranu) czy też screenWidth. Bardzo poprawia to czytelność kodu oraz ułatwia jego późniejszą analizę. Przyjmuje się też, że nazwa zmiennej rozpoczyna się od małej litery, natomiast poszczególne słowa wchodzące w skład tej nazwy rozpoczynają się dużymi literami. Dokładnie tak jak w zaprezentowanych w tym akapicie przykładach.


  Zmienne typów odnośnikowych


  Zmienne typów odnośnikowych, inaczej obiektowych lub referencyjnych (ang. reference types, object types), deklaruje się w sposób bardzo podobny do zmiennych zaprezentowanych już typów (tak zwanych typów prostych). Występuje tu jednak bardzo ważna różnica. Otóż pisząc:

  typ_zmiennej nazwa_zmiennej;


  w przypadku typów prostych tworzy się zmienną, z której od razu można korzystać. W przypadku typów referencyjnych zostanie w ten sposób zadeklarowane jedynie odniesienie, inaczej referencja (ang. reference), któremu domyślnie zostanie przypisana wartość pusta, nazywana w Javie null (w Pascalu stosowane jest słowo nil). Zmiennej referencyjnej po deklaracji należy przypisać odniesienie do utworzonego oddzielną instrukcją obiektu. Dopiero wtedy można zacząć z niej korzystać.


  Dla Czytelników, którzy nie zetknęli się z językami obiektowymi takimi jak C++ czy Object Pascal, jest to zapewne mało zrozumiałe. Jednak pierwsze praktyczne przykłady zostaną przedstawione już w tym rozdziale, podczas lekcji omawiającej tablice, natomiast dokładniejsze wyjaśnienie znajdzie się w rozdziale 3. opisującym podstawy programowania obiektowego.


  Ćwiczenia do samodzielnego wykonania


  Ćwiczenie 4.1.


  Zadeklaruj i jednocześnie zainicjuj dwie zmienne typu short. Nazwy zmiennych i przypisywane wartości możesz wybrać dowolnie. Pamiętaj o zasadach nazewnictwa zmiennych oraz zakresie wartości, jakie mogą być reprezentowane przez typ short.


  Lekcja 5. Wyprowadzanie danych na ekran


  Aby zobaczyć wyniki działania programu, musisz wyświetlić je na ekranie. Lekcja 5. pokaże, w jaki sposób wykonać to zadanie, jak wyświetlić zwykły napis oraz wartości wybranych zmiennych. Ponadto dowiesz się, co to są znaki specjalne i co należy zrobić, aby one również mogły pojawić się na ekranie. Zajmiemy się także problemem wyświetlania polskich znaków diakrytycznych na konsoli w środowisku Windows, wymaga to bowiem wykonania kilku dodatkowych czynności niezwiązanych bezpośrednio z samym językiem programowania.


  Wyświetlanie wartości zmiennych


  W lekcji 4. zostały przedstawione sposoby deklarowania zmiennych oraz przypisywania im różnych wartości. W jaki sposób przekonać się jednak, że dane przypisanie faktycznie odniosło skutek? Jak zobaczyć efekty działania programu? Najlepiej wyświetlić je na ekranie. Sposób wyświetlenia określonego napisu pojawił się już w lekcji 1., była to instrukcja: System.out.println("napis"); (por. listing 1.1, rysunek 1.6). Ta instrukcja będzie wykorzystywana w dalszych przykładach.


  Potrafisz wyświetlić ciąg znaków, jak jednak wyświetlić wartość zmiennej? Jest to równie proste. Zamiast ujętego w znaki cudzysłowu napisu należy podać nazwę zmiennej — schematycznie taka konstrukcja będzie wyglądała następująco:

  System.out.println(nazwa_zmiennej);


  Zmodyfikuj zatem program z listingu 2.2, tak aby deklaracja i inicjalizacja odbywały się w jednej linii, oraz wyświetl wartość zmiennej liczba na ekranie. Zadanie to jest zrealizowane w kodzie przedstawionym na listingu 2.4, a wynik jego wykonania zaprezentowano na rysunku 2.2.


  Listing 2.4.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int liczba = 100;
    System.out.println(liczba);
  }
}


  [image:  ]


  Rysunek 2.2. Wyświetlenie na ekranie wartości zmiennej typu int


  Co zrobić, aby mieć jednocześnie na ekranie zdefiniowany przez siebie ciąg znaków oraz wartość danej zmiennej? Można dwukrotnie użyć instrukcji System.out.println. Lepszym pomysłem jest jednak zastosowanie operatora + (plus) w postaci:

  System.out.println("napis" + nazwa_zmiennej);


  Konkretny przykład zastosowania takiej konstrukcji jest widoczny na listingu 2.5, a wynik jego działania — na rysunku 2.3.


  Listing 2.5.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int liczba = 100;
    System.out.println("Zmienna liczba ma wartość " + liczba);
  }
}
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  Rysunek 2.3. Zastosowanie operatora + do jednoczesnego wyświetlenia napisu i wartości zmiennej


  Aby wartość zmiennej znalazła się w środku napisu albo też żeby w jednej linii znalazły się wartości kilku zmiennych, trzeba kilkukrotnie użyć operatora + przy składaniu ciągu znaków, który ma się znaleźć na ekranie, z mniejszych kawałków. Możliwa jest zatem konstrukcja w postaci:

  System.out.println("napis1" + zmienna1 + "napis2" + zmienna2);


  Załóżmy więc, że w programie zostaną zadeklarowane dwie zmienne typu short o nazwach pierwszaLiczba oraz drugaLiczba, którym przypiszesz wartości początkowe równe 25 i 75. Twoim zadaniem będzie wyświetlenie napisu: Wartość zmiennej pierwszaLiczba to 25, a wartość zmiennej drugaLiczba to 75. Program ten jest przedstawiony na listingu 2.6.


  Listing 2.6.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    short pierwszaLiczba = 25;
    short drugaLiczba = 75;
    System.out.println(
      "Wartość zmiennej pierwszaLiczba to " +
      pierwszaLiczba +
      ", a wartość zmiennej drugaLiczba to " +
      drugaLiczba +
      "."
    );
  }
}


  Pewnym zaskoczeniem może być rozbicie instrukcji wyświetlającej dane aż na siedem linii. Powód jest prosty: pełna linia ze względu na swoją długość nie zmieściłaby się ani na ekranie, ani na wydruku. Lepiej więc samodzielnie podzielić ją na mniejsze części, aby poprawić czytelność listingu. Przy takim podziale kieruj się zasadą, że nie wolno przedzielić łańcucha znaków ujętego w cudzysłów, natomiast w każdym innym miejscu, gdzie występuje spacja, możesz zamiast niej postawić znak końca linii (przejść do nowego wiersza po wciśnięciu klawisza Enter).


  Polskie znaki na konsoli Windows


  Jeśli środowiskiem, z którego korzystasz, jest system Windows, przy próbie uzyskania na konsoli polskich znaków spotka Cię niemiła niespodzianka. Możesz się o tym przekonać, wykonując prosty test: wystarczy, że skompilujesz i uruchomisz testowy program przedstawiony na listingu 2.7. Efekt jego wykonania jest widoczny na rysunku 2.4.


  Listing 2.7.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    System.out.println("Test polskich znaków:");
    System.out.println("Małe litery: ąćęłńóśźż");
    System.out.println("Duże litery: ĄĆĘŁŃÓŚŹŻ");
  }
}


  Skąd problem? Otóż podczas pisania treści programu np. w Notatniku polskie znaki są kodowane w standardzie Windows 1250 (strona kodowa 1250). W Javie jest stosowany system Unicode. Z kolei na konsoli Windows jest standardowo wykorzystywana strona kodowa 852. Z przekodowaniem znaków z kodu źródłowego ze strony kodowej
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  Rysunek 2.4. Uzyskanie polskich znaków na konsoli Windows wymaga dodatkowych zabiegów



  1250 na standard Unicode kompilator radzi sobie sam, zakłada on jednak, że wyprowadzanie znaków ma się odbywać również przy zastosowaniu strony kodowej 1250 (a nie 852). To właśnie powoduje, że zamiast polskich liter widać nieprzyjemne krzaczki.


  Co zatem można w tej sprawie zrobić? Jednym ze sposobów jest zastosowanie niestandardowego sposobu wyprowadzania znaków na ekran (za pomocą dodatkowych obiektów). Ponieważ wymaga to wykonania szeregu instrukcji, które byłyby w tej chwili niezrozumiałe, sposób ten poznasz dopiero w rozdziale 6. omawiającym system wejścia-wyjścia. Na szczęście drugim rozwiązaniem, i to bardzo prostym w realizacji, jest zmiana strony kodowej oraz czcionki stosowanej na konsoli (wierszu poleceń) systemu Windows.


  W tym celu po pierwsze wydaj polecenie chcp (ang. change code page), podając numer strony kodowej, czyli: chcp 1250 (rysunek 2.5), a następnie z menu systemowego konsoli wybierz pozycję Właściwości oraz zakładkę Czcionka (rysunek 2.6). Rodzaj czcionki należy zmienić na True Type (czcionka Lucida Console). Od tej chwili polskie znaki będą wyświetlane poprawnie. Pamiętaj jednak, że o ile zmiany czcionki tym sposobem możesz dokonać na stałe (czyli każde kolejne okno będzie korzystało z tego ustawienia, jeśli taka opcja została wybrana przy zatwierdzaniu zmian), o tyle ustawienie strony kodowej za pomocą polecenia chcp dotyczy tylko okna bieżącego.
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  Rysunek 2.5. Polecenie chcp pozwala na zamianę strony kodowej konsoli


  Znaki specjalne


  Wiesz już, że aby wyświetlić na ekranie napis, musisz ująć go w znaki cudzysłowu oraz skorzystać z instrukcji System.out.println, np. System.out.println("napis"). Być może nasuwa Ci się pytanie: w jaki sposób wyprowadzić na ekran sam znak cudzysłowu, skoro jest on częścią instrukcji? Odpowiedź jest prosta: należy go poprzedzić znakiem ukośnika, tak jak zaprezentowano na listingu 2.8.


  Listing 2.8.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    System.out.println("Oto cudzysłów: \"");
  }
}
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  Rysunek 2.6. Okno Właściwości pozwala na zmianę rodzaju używanej czcionki


  Jest to tak zwana sekwencja ucieczki (ang. escape sequence). Zaczyna się ona od znaku \, po którym występuje określenie znaku specjalnego, jaki ma być wyświetlony na ekranie. Powstaje jednak kolejny problem: w jaki sposób wyświetlić teraz sam znak ukośnika \? Odpowiedź jest identyczna jak w poprzednim przypadku: należy poprzedzić go dodatkowym znakiem \[5]. Konstrukcja taka będzie zatem wyglądać następująco:

  System.out.println("Oto ukośnik: \\");


  W ten sam sposób możesz wyprowadzić również inne znaki specjalne, takie jak znak nowej linii czy znak apostrofu. Stosowane w praktyce sekwencje znaków specjalnych są przedstawione w tabeli 2.1.


  Tabela 2.1. Wybrane sekwencje znaków specjalnych


  
    
      
        	
          Sekwencja

        

        	
          Znaczenie

        
      


      
        	
          \b

        

        	
          Cofnięcie o jeden znak (ang. backspace)

        
      


      
        	
          \t

        

        	
          Znak tabulacji

        
      


      
        	
          \n

        

        	
          Nowa linia (ang. new line)

        
      


      
        	
          \r

        

        	
          Powrót karetki (przesunięcie na początek wiersza, ang. carriage return)

        
      


      
        	
          \"

        

        	
          Znak cudzysłowu

        
      


      
        	
          \'

        

        	
          Znak apostrofu

        
      


      
        	
          \\

        

        	
          Lewy ukośnik (ang. backslash)

        
      

    
  


  Instrukcja System.out.print


  Do wyświetlania danych na ekranie, oprócz poznanej już dobrze instrukcji System.out.println, można wykorzystać również bardzo podobną instrukcję System.out.print. Jej działanie jest analogiczne, z tą różnicą, że nie następuje przejście do nowego wiersza. Zatem wykonanie instrukcji w postaci:

  System.out.println("napis1");
System.out.println("napis2");


  spowoduje wyświetlenie dwóch wierszy tekstu, z których pierwszy będzie zawierał tekst napis1, a drugi napis2, natomiast wykonanie instrukcji w postaci:

  System.out.print("napis1");
System.out.print("napis2");


  spowoduje wyświetlenie na ekranie tylko jednego wiersza, który będzie zawierał połączony tekst w postaci: napis1napis2.


  Ćwiczenia do samodzielnego wykonania


  Ćwiczenie 5.1.


  Zadeklaruj dwie zmienne typu double. Przypisz im dwie różne wartości zmiennoprzecinkowe, np. 14.5 i 24.45. Wyświetl wartości tych zmiennych na ekranie w dwóch wierszach. Nie korzystaj z instrukcji System.out.println.


  Ćwiczenie 5.2.


  Napisz program, który wyświetli na ekranie zbudowany ze znaków alfanumerycznych napis widoczny na rysunku 2.7. Pamiętaj o wykorzystaniu sekwencji znaków specjalnych.
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  Rysunek 2.7. Efekt wykonania ćwiczenia 5.2


  Lekcja 6. Operacje na zmiennych


  Na zmiennych typów prostych (czyli tych poznanych w lekcji 2., z wyjątkiem typów obiektowych) możesz wykonywać różnorodne operacje, na przykład dodawanie, odejmowanie itp. Operacji tych dokonuje się za pomocą operatorów, np. operacji dodawania — za pomocą operatora plus zapisywanego jako +, a odejmowania — za pomocą operatora minus zapisywanego jako -. Z tej lekcji dowiesz się, w jaki sposób



  są wykonywane operacje na zmiennych i jakie rządzą nimi prawa. Poznasz operatory arytmetyczne, bitowe, logiczne, przypisania i porównywania, a także ich priorytety, czyli dowiesz się, które z nich są silniejsze, a które słabsze.


  Arytmetyczne


  Operatory arytmetyczne służą, jak nietrudno się domyślić, do wykonywania operacji arytmetycznych, czyli znanego wszystkim dobrze mnożenia, dodawania itp. W tej grupie występują jednak również mniej znane operatory, takie jak operator inkrementacji i dekrementacji. Wszystkie one są zebrane w tabeli 2.2.


  Tabela 2.2. Operatory arytmetyczne w Javie


  
    
      
        	
          Operator

        

        	
          Wykonywane działanie

        
      


      
        	
          *

        

        	
          Mnożenie

        
      


      
        	
          /

        

        	
          Dzielenie

        
      


      
        	
          +

        

        	
          Dodawanie

        
      


      
        	
          -

        

        	
          Odejmowanie

        
      


      
        	
          %

        

        	
          Dzielenie modulo (reszta z dzielenia)

        
      


      
        	
          ++

        

        	
          Inkrementacja (zwiększanie)

        
      


      
        	
          --

        

        	
          Dekrementacja (zmniejszanie)

        
      

    
  


  Podstawowe działania


  W praktyce korzystanie z większości z tych operatorów sprowadza się do wykonywania typowych działań znanych z lekcji matematyki. Jeśli zatem chcesz dodać do siebie dwie zmienne lub liczbę do zmiennej, wykorzystaj operator +, gdy chcesz coś pomnożyć — operator * itp. Oczywiście operacje arytmetyczne wykonuje się na zmiennych arytmetycznych. Załóżmy zatem, że masz trzy zmienne typu całkowitoliczbowego int i chcesz wykonać na nich kilka prostych operacji. Zobrazowano to na listingu 2.9; dla zwiększenia czytelności opisu poszczególne linie zostały ponumerowane.


  Listing 2.9.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
/*1*/  int a, b, c;
/*2*/  a = 10;
/*3*/  b = 20;
/*4*/  System.out.println("a = " + a + ",b = " + b);
/*5*/  c = b - a;
/*6*/  System.out.println("b - a = " + c);
/*7*/  c = a / 2;
/*8*/  System.out.println("a / 2 = " + c);
/*9*/  c = a * b;
/*10*/  System.out.println("a * b = " + c);
/*11*/  c = a + b;
/*12*/  System.out.println("a + b = " + c);
  }
}


  Linie od 1. do 4. to deklaracje zmiennych a, b i c, przypisanie zmiennej a wartości 10, zmiennej b wartości 20 oraz wyświetlenie tych wartości na ekranie. W linii 5. przypisujesz zmiennej c wynik odejmowania b – a, czyli wartość 10 (20 – 10 = 10). W linii 7. przypisujesz zmiennej c wartość działania a / 2, czyli 5 (10 / 2 = 5). Podobnie postępujesz w linii 9. i 11., gdzie wykonujesz działania mnożenia (c = a * b) oraz dodawania (c = a + b). W liniach 6., 8., 10. i 12. korzystasz z dobrze znanej Ci instrukcji System.out.println do wyświetlania wyników poszczególnych działań. Wynik działania całego programu jest widoczny na rysunku 2.8.
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  Rysunek 2.8. Proste działania arytmetyczne nie sprawiają żadnych problemów


  Do operatorów arytmetycznych należy również znak %, przy czym, jak zostało to wspomniane wcześniej, nie oznacza on obliczania procentów, ale dzielenie modulo, czyli resztę z dzielenia. Przykładowo: działanie 10 % 3 da w wyniku 1. Trójka zmieści się bowiem w dziesięciu trzy razy, pozostawiając resztę 1 (3*3 = 9, 9+1 = 10). Podobnie 21%8 = 5, ponieważ 2*8 = 16, 16+5 = 21.


  Inkrementacja i dekrementacja


  Operatory inkrementacji, czyli zwiększania (++), oraz dekrementacji, czyli zmniejszania (--), są z pewnością znane osobom znającym języki takie jak C i C++, nowością będą natomiast dla programujących w Pascalu. Operator ++ zwiększa po prostu wartość zmiennej o 1, a -- zmniejsza ją o 1. To jednak nie wszystko. Mogą one bowiem występować w formie przedrostkowej lub przyrostkowej. Przykładowo: dla zmiennej o nazwie x forma przedrostkowa będzie miała postać ++x, natomiast przyrostkowa — x++.


  Obie te postacie powodują zwiększenie wartości zapisanej w zmiennej liczba o 1, ale w przypadku formy przedrostkowej (++x) odbywa się to przed wykorzystaniem zmiennej, a w przypadku formy przyrostkowej (x++) dopiero po jej wykorzystaniu. Mimo iż osobom początkującym może się to wydawać zupełnie niezrozumiałe, wszelkie wątpliwości rozwieje praktyczny przykład. Spójrz na listing 2.10 i zastanów się, jakie będą wyniki działania takiego programu.


  Listing 2.10.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
/*1*/  int x = 3, y;
/*2*/  System.out.println (x++);
/*3*/  System.out.println (++x);
/*4*/  System.out.println (x);
/*5*/  y = x++;
/*6*/  System.out.println (y);
/*7*/  y = ++x;
/*8*/  System.out.println (y);
/*9*/  System.out.println (++y);
  }
}


  Wynikiem jego działania będzie ciąg liczb 3, 5, 5, 5, 7, 8 (rysunek 2.9). Dlaczego? Otóż w linii 1. deklarujesz zmienne x i y oraz przypisujesz zmiennej x wartość 3. W linii 2. stosujesz formę przyrostkową operatora ++, zatem najpierw wyświetlasz wartość zmiennej x (x = 3) na ekranie, a dopiero potem zwiększasz ją o 1 (x = 4). W linii 3. postępujesz dokładnie odwrotnie, to znaczy przez zastosowanie formy przedrostkowej najpierw zwiększasz wartość zmiennej x o 1 (x = 5), a dopiero potem wyświetlasz ją na ekranie. W linii 4. jedyną operacją jest ponowne wyświetlenie wartości x (x = 5).
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  Rysunek 2.9. Efekt wykonania programu ilustrującego działanie operatora ++


  W linii 5. najpierw przypisujesz aktualną wartość x (x = 5) zmiennej y (y = 5) i dopiero potem zwiększasz x o 1 (x = 6). W linii 6. wyświetlasz wartość y. W linii 7. najpierw zwiększasz x o 1 (x = 7), a następnie przypisujesz ją y (y = 7). W ostatniej linii, 9., najpierw zwiększasz y o 1 (y = 8), a dopiero potem wyświetlasz tę wartość na ekranie. Wynik działania programu jest widoczny na rysunku 2.9.


  Operator dekrementacji (--) działa analogicznie do ++, z tą różnicą, że zmniejsza wartość zmiennej o 1. Zmodyfikuj zatem program z listingu 2.10 w taki sposób, że wszystkie wystąpienia ++ zamienisz na --. Otrzymasz wtedy kod widoczny na listingu 2.11. Tym razem wynikiem będzie ciąg liczb: 3, 1, 1, 1, -1, -2 (rysunek 2.10). Jak zatem działa ten program?


  Listing 2.11.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
/*1*/  int x = 3, y;
/*2*/  System.out.println (x--);
/*3*/  System.out.println (--x);
/*4*/  System.out.println (x);
/*5*/  y = x--;
/*6*/  System.out.println (y);
/*7*/  y = --x;
/*8*/  System.out.println (y);
/*9*/  System.out.println (--y);
  }
}
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  Rysunek 2.10. Ilustracja działania operatora dekrementacji


  W linii 1. deklarujesz zmienne x i y oraz przypisujesz zmiennej x wartość 3, dokładnie tak jak w programie z listingu 2.10. W linii 2. stosujesz formę przyrostkową operatora --, zatem najpierw wyświetlasz wartość zmiennej x (x = 3) na ekranie, a dopiero potem zmniejszasz jej wartość o 1 (x = 2). W linii 3. postępujesz dokładnie odwrotnie, to znaczy przez zastosowanie formy przedrostkowej najpierw zmniejszasz wartość zmiennej x o 1 (x = 1), a dopiero potem wyświetlasz ją na ekranie. W linii 4. jedyną operacją jest ponowne wyświetlenie wartości x (x = 1).


  W linii 5. najpierw przypisujesz aktualną wartość x (x = 1) zmiennej y (y = 1) i dopiero potem zmniejszasz x o jeden (x = 0). W linii 6. wyświetlasz wartość y (y = 1). W 7. najpierw zmniejszasz x o 1 (x = –1), a następnie przypisujesz tę wartość y (y = –1). W linii 8. wyświetlasz wartość y (y = –1). W ostatniej linii, 9., najpierw zmniejszasz y o 1 (y = –2), a dopiero potem wyświetlasz tę wartość na ekranie.


  Kiedy napotkasz problemy...


  Zrozumienie sposobu działania operatorów arytmetycznych nikomu z pewnością nie przysporzyło żadnych większych problemów. Jednak i tutaj czekają na Ciebie pewne pułapki. Wróć na chwilę do listingu 2.9. Wykonywane było tam m.in. działanie c = a / 2;. Zmienna a miała wartość 10, zmiennej c został zatem przypisany wynik działania 10 / 2, czyli 5. To nie budzi żadnych wątpliwości.


  Pamiętaj jednak, że zarówno a, jak i c były typu int, czyli mogły przechowywać jedynie liczby całkowite. Co się zatem stanie, jeśli wynikiem dzielenia a / 2 nie będzie liczba całkowita? Czy zobaczysz ostrzeżenie kompilatora lub program podczas działania niespodziewanie zasygnalizuje błąd? Możesz się o tym przekonać, kompilując i uruchamiając kod widoczny na listingu 2.12.


  Listing 2.12.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int a, b;
    a = 9;
    b = a / 2;
    System.out.println("Wynik działania a / 2 = " + b);
    b = 8 / 3;
    System.out.println("Wartość b to " + b);
  }
}


  Zmienne a i b są typu int i mogą przechowywać liczby całkowite. Zmiennej a zostaje przypisana wartość 9, zmiennej b — wynik działania a / 2. Z matematyki wiadomo, że wynikiem działania 9/2 jest 4,5. Nie jest to zatem liczba całkowita. Co się stanie w programie? Otóż wynik zostanie zaokrąglony w dół do najbliższej liczby całkowitej (odrzucona zostanie część ułamkowa). Zatem zmienna b otrzyma wartość 4. Jest to widoczne na rysunku 2.11.
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  Rysunek 2.11. Wynik działania programu z listingu 2.12


  Podobnie jeśli zmiennej b przypiszesz wynik bezpośredniego dzielenia liczb (linia b = 8 / 3;), prawdziwy wynik zostanie zaokrąglony w dół. Innymi słowy, Java sama dopasowuje typy danych (mówiąc fachowo: dokonuje konwersji typu). Początkujący programiści powinni zwrócić na ten fakt szczególną uwagę, gdyż niekiedy prowadzi to do trudnych do wykrycia błędów w aplikacjach.


  Czemu jednak kompilator nie ostrzega o tym, że taka konwersja zostanie dokonana? Przede wszystkim wynik większości działań jest znany dopiero w trakcie działania programu, w większości przypadków nie ma więc możliwości sprawdzenia już na etapie kompilacji, czy wynik jest właściwego typu. Nie można też dopuścić, by program zgłaszał błędy lub ostrzeżenia za każdym razem, kiedy wynik działania nie będzie dokładnie takiego typu jak zmienna, której jest przypisywany. Dlatego też istnieją zdefiniowane w języku programowania ogólne zasady konwersji typów, które są stosowane automatycznie (tzw. konwersje automatyczne), kiedy tylko jest to możliwe. Jedna z takich reguł mówi właśnie, że jeśli wynikiem operacji jest wartość zmiennoprzecinkowa, a wynik tan ma być przypisany zmiennej całkowitoliczbowej, to część ułamkowa zostaje odrzucona.


  Nie oznacza to jednak, że możesz bezpośrednio przypisać wartość zmiennoprzecinkową zmiennej typu całkowitoliczbowego. Kompilator zaprotestuje wtedy z całą stanowczością. Przekonaj się o tym — spróbuj dokonać kompilacji kodu z listingu 2.13.


  Listing 2.13.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int a = 9.5;
    System.out.println("Zmienna a ma wartość = " + a);
  }
}


  Jak widać na rysunku 2.12, kompilacja się nie udała, a kompilator zgłosił błąd. Tym razem bowiem następuje próba bezpośredniego przypisania liczby ułamkowej zmiennej typu int, która takich wartości przechowywać nie może.


  [image:  ]


  Rysunek 2.12. Próba przypisania wartości ułamkowej zmiennej typu int kończy się błędem kompilacji


  Podobna sytuacja zdarzy się także, kiedy spróbujesz przekroczyć dopuszczalny zakres wartości, który może być reprezentowany przez określony typ danych. Sprawdź! Zmienna typu int może przechowywać wartości z zakresu od –2 147 483 648 (to jest –231) do 2 147 483 647 (to jest 231 – 1). Co się zatem stanie, jeśli zmiennej typu int spróbujesz przypisać wartość przekraczającą 2 147 483 647 choćby o 1? Spodziewasz się, że kompilator zgłosi błąd. I tak jest w istocie. Listing 2.14 przedstawia kod realizujący taką instrukcję. Próba kompilacji da efekt widoczny na rysunku 2.13. Błąd tego typu zostanie zatem od razu zasygnalizowany — nie trzeba się takiej pomyłki obawiać. Naprawisz ją praktycznie od ręki, tym bardziej że kompilator wskazuje konkretne miejsce jej wystąpienia.


  Listing 2.14.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int a = 2147483648;
    System.out.println("Zmienna a ma wartość = " + a);
  }
}
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  Rysunek 2.13. Próba przypisania zmiennej liczby przekraczającej dopuszczalny zakres wartości


  Niestety, najczęściej przypisanie wartości przekraczającej zakres danego typu odbywa się już w trakcie działania programu. Jest to sytuacja podobna do przykładu z automatyczną konwersją liczby zmiennoprzecinkowej, tak aby mogła zostać przypisana zmiennej typu int (listing 2.12). Jeśli przypisanie wartości zmiennej jest wynikiem obliczeń wykonanych w trakcie działania programu, kompilator nie będzie w stanie ostrzec programisty, że przekracza dopuszczalny zakres wartości. Taka sytuacja została zobrazowana na listingu 2.15.


  Listing 2.15.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int a = 2147483647;
    a = a + 1;
    System.out.println("Zmienna a ma wartość = " + a);
  }
}


  Na początku deklarujesz tu zmienną a typu int i przypisujesz jej maksymalną wartość, którą można za pomocą tego typu przedstawić, a następnie dodajesz do tej zmiennej 1 (a = a + 1). Tym samym maksymalna wartość została przekroczona. Dalej próbujesz wyświetlić ją na ekranie. Czy taki program da się skompilować? Oczywiście tak. Tym razem, odmiennie niż w poprzednim przykładzie, zakres zostaje przekroczony dopiero w trakcie działania aplikacji, w wyniku działań arytmetycznych. Co zatem zostanie wyświetlone na ekranie? To, co widać na rysunku 2.14.
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  Rysunek 2.14. Wynik działania programu z listingu 2.15


  Zauważ, że wartość, która się pojawiła na ekranie, to dolny zakres dla typu int (por. tabela 1.1), czyli minimalna wartość, jaką może przyjąć zmienna tego typu. Zatem przekroczenie dopuszczalnej wartości nie powoduje błędu, ale "zawinięcie" liczby. Obrazuje to rysunek 2.15. Arytmetyka wygląda w tym przypadku następująco:


  INT_MAX+1 = INT_MIN


  INT_MAX+2 = INT_MIN+1


  INT_MAX+3 = INT_MIN+2


  jak również:


  INT_MIN–1 = INT_MAX


  INT_MIN–2 = INT_MAX–1


  INT_MIN–3 = INT_MAX–2


  gdzie INT_MIN to minimalna wartość, jaką może przyjąć zmienna typu int, czyli –231, a INT_MAX to wartość maksymalna, czyli 231–1.


  [image:  ]


  Rysunek 2.15. Przekroczenie zakresu wartości dla typu int


  Bitowe


  Operatory bitowe służą, jak sama nazwa wskazuje, do wykonywania operacji na bitach. Aby się z nimi bliżej zapoznać, musisz sobie przypomnieć przynajmniej podstawowe informacje na temat systemu dwójkowego. W systemie dziesiętnym, z którego korzystamy na co dzień, wykorzystywanych jest dziesięć cyfr, od 0 do 9. W systemie dwójkowym będą zatem wykorzystywane jedynie dwie cyfry: 0 i 1. Kolejne liczby są budowane z tych dwóch cyfr dokładnie tak samo jak w systemie dziesiętnym; przedstawia to tabela 2.3. Widać wyraźnie, że np. 4 dziesiętnie to 100 dwójkowo, a 10 dziesiętnie to 1010 dwójkowo.


  Tabela 2.3. Kolejne 15 liczb w systemie dwójkowym i ich odpowiedniki w systemie dziesiętnym


  
    
      
        	
          System dwójkowy

        

        	
          System dziesiętny

        
      


      
        	
          0

        

        	
          0

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          10

        

        	
          2

        
      


      
        	
          11

        

        	
          3

        
      


      
        	
          100

        

        	
          4

        
      


      
        	
          101

        

        	
          5

        
      


      
        	
          110

        

        	
          6

        
      


      
        	
          111

        

        	
          7

        
      


      
        	
          1000

        

        	
          8

        
      


      
        	
          1001

        

        	
          9

        
      


      
        	
          1010

        

        	
          10

        
      


      
        	
          1011

        

        	
          11

        
      


      
        	
          1100

        

        	
          12

        
      


      
        	
          1101

        

        	
          13

        
      


      
        	
          1110

        

        	
          14

        
      


      
        	
          1111

        

        	
          15

        
      

    
  


  Operatory bitowe pozwalają na wykonywanie operacji właśnie na poszczególnych bitach liczb. Są to znane z pewnością ze szkoły operacje AND, OR, NOT oraz XOR oraz mniej może znane operacje przesunięć bitów. Zebrano je w tabeli 2.4.


  Tabela 2.4. Operatory bitowe w Javie


  
    
      
        	
          Operator

        

        	
          Symbol

        
      


      
        	
          AND

        

        	
          &

        
      


      
        	
          OR

        

        	
          |

        
      


      
        	
          NOT

        

        	
          ~

        
      


      
        	
          XOR

        

        	
          ^

        
      


      
        	
          Przesunięcie bitowe w prawo

        

        	
          >>

        
      


      
        	
          Przesunięcie bitowe w lewo

        

        	
          <<

        
      


      
        	
          Przesunięcie bitowe w prawo z wypełnieniem zerami

        

        	
          >>>

        
      

    
  


  Logiczne


  Operacje logiczne można wykonywać na argumentach, które mają wartość logiczną prawda lub fałsz. W językach programowania wartości te są oznaczane jako true i false. W przypadku Javy oba te słowa muszą być zapisane dokładnie w taki sposób, to znaczy małymi literami, inaczej nie zostaną rozpoznane przez kompilator. Przykładowe wyrażenie 0 < 1 ma wartość logiczną true (prawda), jako że niewątpliwie zero jest mniejsze od jedności, z kolei wyrażenie 2 > 5 ma wartość logiczną false (fałsz), dwa nie jest bowiem większe od 5. Operacje logiczne to znane ze szkoły logiczne AND (iloczyn), OR (suma) oraz NOT (negacja). Przedstawia je tabela 2.5.


  Tabela 2.5. Operatory logiczne w Javie


  
    
      
        	
          Operator

        

        	
          Symbol

        
      


      
        	
          AND

        

        	
          &&

        
      


      
        	
          OR

        

        	
          ||

        
      


      
        	
          NOT

        

        	
          !

        
      

    
  


  Logiczny iloczyn


  Wynikiem operacji AND (iloczyn logiczny) jest wartość true wtedy i tylko wtedy, kiedy oba argumenty mają wartość true. W każdym innym przypadku wynikiem jest false. Przedstawia to tabela 2.6.


  Tabela 2.6. Logiczny iloczyn


  
    
      
        	
          Argument 1

        

        	
          Argument 2

        

        	
          Wynik

        
      


      
        	
          true

        

        	
          true

        

        	
          true

        
      


      
        	
          true

        

        	
          false

        

        	
          false

        
      


      
        	
          false

        

        	
          true

        

        	
          false

        
      


      
        	
          false

        

        	
          false

        

        	
          false

        
      

    
  


  Logiczna suma


  Wynikiem operacji OR (suma logiczna) jest wartość false wtedy i tylko wtedy, kiedy oba argumenty mają wartość false. W każdym innym przypadku wynikiem jest true. Przedstawia to tabela 2.7.


  Tabela 2.7. Logiczna suma


  
    
      
        	
          Argument 1

        

        	
          Argument 2

        

        	
          Wynik

        
      


      
        	
          true

        

        	
          true

        

        	
          true

        
      


      
        	
          true

        

        	
          false

        

        	
          true

        
      


      
        	
          false

        

        	
          true

        

        	
          true

        
      


      
        	
          false

        

        	
          false

        

        	
          false

        
      

    
  


  Logiczna negacja


  Operacja NOT (logiczna negacja) zamienia po prostu wartość argumentu na przeciwną. Jeśli więc argument miał wartość true, będzie miał wartość false i odwrotnie — jeśli miał wartość false, będzie miał wartość true. Obrazuje to tabela 2.8.


  Tabela 2.8. Logiczna negacja


  
    
      
        	
          Argument

        

        	
          Wynik

        
      


      
        	
          true

        

        	
          false

        
      


      
        	
          false

        

        	
          true

        
      

    
  


  Przypisania


  Operacje przypisania są dwuargumentowe i powodują przypisanie argumentu prawostronnego argumentowi lewostronnemu. Taką najprostszą operację już poznałeś, odbywa się ona przy wykorzystaniu operatora = (równa się). Jeśli napiszesz a = 5, oznacza to, że zmiennej a chcesz przypisać wartość 5.


  Oprócz prostego operatora = w Javie występuje szereg operatorów złożonych, tzn. takich, w których przypisaniu towarzyszy dodatkowa operacja arytmetyczna lub bitowa. Przykładowo istnieje operator +=, który oznacza: przypisz argumentowi z lewej strony wartość wynikającą z dodawania argumentu znajdującego się z lewej strony i argumentu znajdującego się z prawej strony operatora.


  Choć brzmi to z początku nieco zawile, w rzeczywistości jest bardzo proste i znacznie upraszcza niektóre konstrukcje programistyczne. Przykładowy zapis:

  a += b


  tłumaczy się po prostu jako:

  a = a + b


  Zatem wykonanie kodu widocznego na listingu 2.16 spowoduje przypisanie zmiennej a wartości 15, następnie dodanie do niej wartości 10 oraz wyświetlenie ostatecznego stanu zmiennej (a = 25) na ekranie.


  Listing 2.16.

  class Main {
  public static void main(String args[]) {
    int a = 15;
    a += 10;
    System.out.println("Zmienna a ma wartość = " + a);
  }
}


  W Javie występuje cała grupa tych operatorów (są one zebrane w tabeli 2.9). Schematycznie można przedstawić ich znaczenie następująco:


  arg1 op= arg2


  Tabela 2.9. Operatory przypisania i ich znaczenie w Javie


  
    
      
        	
          Argument 1

        

        	
          Operator

        

        	
          Argument 2

        

        	
          Znaczenie

        
      


      
        	
          x

        

        	
          =

        

        	
          y

        

        	
          x = y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          +=

        

        	
          y

        

        	
          x = x + y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          -=

        

        	
          y

        

        	
          x = x – y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          *=

        

        	
          y

        

        	
          x = x * y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          /=

        

        	
          y

        

        	
          x = x / y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          %=

        

        	
          y

        

        	
          x = x % y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          <<=

        

        	
          y

        

        	
          x = x << y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          >>=

        

        	
          y

        

        	
          x = x >> y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          >>>=

        

        	
          y

        

        	
          x = x >>> y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          &=

        

        	
          y

        

        	
          x = x & y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          |=

        

        	
          y

        

        	
          x = x | y

        
      


      
        	
          x

        

        	
          ^=

        

        	
          y

        

        	
          x = x ^ y

        
      

    
  


  oznacza działanie:


  arg1 = arg1 op arg2


  czyli a += b oznacza a = a + b, a *= b oznacza a = a * b, a %= b oznacza a = a % b itd.


  Porównywania (relacyjne)


  Operatory porównywania służą oczywiście do porównywania argumentów. Wynikiem ich działania jest wartość logiczna true lub false, czyli prawda lub fałsz. Operatory te są zebrane w tabeli 2.10. Zatem wynikiem operacji argument1 == argument2 będzie true, jeżeli argumenty są sobie równe, oraz false, jeżeli są różne. Czyli 4 == 5 ma wartość false, a 2 == 2 ma wartość true. Podobnie 2 < 3 ma wartość true (2 jest bowiem mniejsze od 3), ale 4 < 1 ma wartość false (4 jest bowiem większe, a nie mniejsze od 1).


  Tabela 2.10. Operatory porównywania w Javie


  
    
      
        	
          Operator

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          ==

        

        	
          Wynikiem jest true, jeśli argumenty są sobie równe

        
      


      
        	
          !=

        

        	
          Wynikiem jest true, jeśli argumenty są różne

        
      


      
        	
          >

        

        	
          Wynikiem jest true, jeśli argument prawostronny jest mniejszy od lewostronnego

        
      


      
        	
          <

        

        	
          Wynikiem jest true, jeśli argument prawostronny jest większy od lewostronnego

        
      


      
        	
          >=

        

        	
          Wynikiem jest true, jeśli argument prawostronny jest mniejszy od lewostronnego lub jest mu równy

        
      


      
        	
          <=

        

        	
          Wynikiem jest true, jeśli argument prawostronny jest większy od lewostronnego lub jest mu równy

        
      

    
  


  Priorytety operatorów


  Sama znajomość operatorów to jednak nie wszystko. Trzeba jeszcze wiedzieć, jaki mają one priorytet, czyli jaka jest 
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