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Popularnosc jezyka Java stale rosnie. Programisci z catego Swiata wykorzystuja go

do tworzenia zaréwno prostych aplikacii, jak i ztozonych systemow. Podstawowa zaleta
Javy — przenos$no$¢ kodu — powoduije, ze programy napisane w Javie mozemy spotkacé
nie tylko na dyskach komputeréw i serwerdw, ale rowniez w telefonach komorkowych

i innych urzadzeniach mobilnych. Java jest ciagle rozwijana — w kazdej kolejnej wersji
pojawiaja sie nowe elementy, utatwiajace realizacje coraz bardziej ztozonych zagadnien
programistycznych.

»~Java. Kompendium programisty” to doskonaty przewodnik po najnowszym wcieleniu
jezyka Java, noszacym oznaczenie J2SE5. Kazdy twérca aplikacji w Javie znajdzie tu
niezbedne do swojej pracy informacje. Autor — Herb Schildt, znany z wielu best-
sellerowych pozyciji dotyczacych programowania w Javie i C++ — opisuje wszystkie
elementy jezyka Java w wersji 5. Typy danych, metody, konstrukcje, podstawowe
biblioteki i techniki programistyczne — wszystko zostato opisane prostym i zrozumiatym
jezykiem oraz zilustrowane przyktadami.

* Historia jezyka Java

* Podstawowe zatozenia programowania obiektowego
 Typy danych i zmienne

e Qperatory

* Klasy, metody, pakiety i interfejsy
o Watki i wyjatki

* Elementy bibliotek Javy

* QOperacje wejscia i wyjscia

* Programowanie sieciowe

* Biblioteki AWT i Swing

e JavaBeans i serwlety

W tym podreczniku znajdziesz odpowiedzi na wszystkie pytania zwiazane z Java.
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Wyszukiwanie podcia@Ow ZNAKOW ..........ccecveiiiininiinieiiiiineneeeeecete e

Modyfikacja Ciggu ZNAKOW ........cccociviriiniiiiiiiiere ettt
Metoda substring()
MEtOda CONCAL() .eevreriiieiieeieeiieste et e ste ettt ee e e et e s e et eestaesnbeeaeesnaeesseessseenseensnas
MEtOda TEPIACE() wuviveenreeiieieeieeieeie ettt ettt et sttt st sae e e
Metoda trim() «..c.eoveeeeerenenieiecnneeeeec e

Konwersja danych za pomocg metody valueOf() .....

Zmiana wielkosci liter ciagu znakow ...........c.ccceeee

Dodatkowe metody klasy String ...........

Klasa StringBuffer .........cccocevevieiinnne
Konstruktory klasy StringBuffer ...........ccccoeiiinininiiiincceeeeeeee
Metody 1ength() i CAPACTEY() «ouvemeererrirriieieieieete ettt
Metoda ensureCapacity() ........
Metoda setlength() .......cccveneeneee.
Metody charAt() i setCharAt() .......
Metoda getChars() .......ccceevveeennene
Metoda append() .......
MELOAA INSEIE() +vvvrvereirtiteieiteieete sttt sttt ettt
IMETOAA TEVETSE() wvvevieurerienieiieieteeitesteette e steeste bt estesteeseenbeeseensesseensesseensenseennensens
Metody delete() i deleteCharAt() ...
MEtOda TEPIACE() w-veverieeteieietieteet ettt ettt ettt ettt et be e ne et ebeeene
Metoda SUDSTIING() w..voververriieiieiiiiententee ettt et
Dodatkowe metody klasy StringBuffer ....

Klasa StringBuilder ..........oooieiiiiiiiee s

Rozdziat 16. Pakiet java.lang .........ccccimiiiieiiiiir s s s s na s s e

OtoCZKi tYPOW PIOSLYCH ..ottt
Klasa Number ..............
Klasy Double i Float ..........c.c.c......
Klasy Byte, Short, Integer i Long ...
Klasa Character ..o
Dodatki wprowadzone w celu obstugi rozszerzonych znakéw Unicode
K1aS28 BOOICAN .....eeeiiiiiiiieeei et
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Rozdziat 17.

Klasa Void ..........
Klasa Process
Klasa Runtime
Zarzadzanie pamigcig
Wykonywanie innych programéw ...
Klasa ProcessBUILAET .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc e
KIASQ SYSTEIM ..vviiiiviiiieiieie ettt ettt ettt et ste et e s teess e beeseesbeeteessesseesseseessessesseensanes
Wykorzystanie metody currentTimeMillis()
do obliczania czasu wykonywania programu ..........c.cccceceeeeerenenieieineseneeenes 444
Uzycie Metody arrayCOPY() -veeeeevereereerreriererienieniiertesieetesieeeestesieeseesneeresieeseesnens 445
Wiasciwosci srodowiska
KIASQ ODJECE ..evveiieiieii ettt ettt sttt ettt e st e e bt et ebesreenbesaeenne e
Wykorzystanie metody clone() i interfejsu Cloneable ..........c..cccocvvininincciiinininennns 446
Klasa Class
Klasa ClasSLOAAET ........cccouciviiiiiiiiiiiiiiiieeee s
KIS MAN ..ttt
Funkcje trygonometryczne ..
Funkcje WyKIadniCZe .........oooieieiiiieee e
Funkcje zaoKraglen ..........cooooieioiiiiieeeee e
Roéznorodne metody klasy Math .........cocooeieiiiiininiiiiiiincccceeeciee 454
Klasa StrictMath .........ccccooiiiiiiiii e 455
K1asa COMPILET ...veeuiiiieiieieeieieeee ettt ettt et e ebesneenee e 455
Klasy Thread i ThreadGroup oraz interfejs Runnable ...........cccccooeveniniiinnnininenne 455
Interfejs RUNNADIE ........c.ooiiiiiiiiiiiee e 456
K188 TRICAA ....eeeieiietieeeeee ettt 456
Klasa ThreadGroup ........coooeoeeieiiinieeietee ettt aene 458
Klasy ThreadLocal i InheritableThreadlLocal ............cccoeiiiiiiiinineieieceee 462
K1asa PACKAZE ..eveevieiieiieie ettt sttt 463
Klasa RuntimePermission .............cccocccviiiiiiiiniiiiiiiiiiicieccccec e 463
Klasa Throwable ..........cccciiiiiiiiiiiiiiicc e
Klasa SecurityManager
Klasa StackTraceElement
KIaS8 ENUM ..ottt
Interfejs CharSequence ...
Interfejs Comparable .......c..cocioiiiiiiiiiiiee e
Interfejs APPendable .........oocveiuiiieiiiiieeeee e
Interfejs Iterable
Interfejs REadable .........ccuoviiiiiiiiiieie et
Podpakiety pakiett Java.lang ...........ccccevieieiiiiiiieie e
Podpakiet java.lang.annotation
Podpakiet java.lang.inStrument .............ccceceeoieiienieneieieere et 469
Podpakiet java.lang.management ............cccceoeeiiirienieieieeee e 469
Podpakiet java.lang.ref ......................
Podpakiet java.lang.reflect

Pakiet java.util, czeS¢ 1. — KoleKCje .......cccrurmuimmimurmnrmnrmarmannarnannnes

Wprowadzenie do KOIEKCji .....ooveuerviiiriirieieieciereeecceee

Zmiany w kolekcjach spowodowane wydaniem J2SE 5
Typy sparametryzowane w znaczacy sposob zmieniaja kolekcje .........cceeveenenne. 473
Automatyczne otaczanie ulatwia korzystanie z typow prostych ..........ccccooeeiinieene 474
Petla for typu fOr-6ach .......cc.cooeiiiiiniiiiiic e 474

INtEIfejSY KOLEKCIT weovvenvieiiiiieiieie ettt 474
INterfejs COIECLION ...c.eouiitiieiieiietiiteee e e 475
INEEITRJS LISt oottt 477
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Interfejs Set ...............
Interfejs SortedSet
INterfejS QUEUE ....c.eeueiuiiiiiiiiiiiceer ettt
KIaSY KOIEKCT vttt
Klasa ArrayList ......
Klasa LINKEdLISt ......cccioiiiiiiiiiiiiiiiciiceecc e
K1asa HaSRSET .....ouiieiiiiiieee e
Klasa LinkedHashSet ........ccoooiiiiiiieeee e 488
KIASA TTEESEL ...ttt sbeene e 488
Klasa PriorityQUEUE ..........coueieiriiiiieieieiee et 489
Klasa EnumSet
Dostep do kolekcji za pomoca fteratora ........cceeeveruenieieirinenieceeeceeneeceecee e
Korzystanie z iteratora Ierator ...........co.coeeieierininiiieiiiienececee e
Petla typu for-each jako alternatywa dla iteratora .
Przechowywanie w kolekcjach wlasnych KIas ..........cccoooiiiinininiiiin
Interfejs RANAOMACCESS ......oveuieeiiiiiieieieeeee ettt
Korzystanie z map
Interfejsy map
KIASY IMAD ettt sttt ettt n bt
Komparatory ..........cocceeveeeneennenne.
Wykorzystanie komparatora ...
Algorytmy koleKcji .....ccoevverveneucne
Klasa AITAYS ...covevveeierieeieieeiieiesie e
Dlaczego kolekcje sg sparametryzowane? ......
Starsze klasy i interfejsy ........coceoeveverinenennne
Interfejs wyliczen ..........
Klasa Vector ....
Klasa Stack .............
K122 DICHONATY ...uvevieiiieiieieciieieie ettt ettt e st sae e e saeesaeneeas
Klasa Hashtable
Klasa Properties
Wykorzystanie metod Store() i 10ad() ....ooevveeeerireneieeese e
Ostatnie uwagi na temat KOIEKCi .......erverieieieiiiiiieeecee e

Pakiet java.util, czes¢ 2. — pozostate klasy uzytkowe ..........c.ceureae 537
Klasa StringTOKENIZET ......cc.eveuiiiiiiiiieeee e 537
KIASA BIESEL ...ttt ettt 539
Klasa Date
Klasa Calendar
Klasa GregorianCalendar ............coccoevevieiiiiiininiceneeee e 546
Klasa TimeZone
Klasa SIMPIETIMEZONE ....c..cveuiiiiriiiiiiieiitreee ettt 548
KIaSa LOCAIE ..ot
Klasa Random
K152 ODSEIVADIE ......eiiiiieiieiieieee ettt

INEETTEJS ODSEIVET ..ottt ettt eaeeene

Przyktad uzycia interfejsu Observer
Klasy Timer i TIMerTask ......ccccocioiiiiiiieieiieee e
KIaSQ CUITENCY ..evvieuieiieiieieeiieie ettt sttt ettt sttt ettt ebe st entesbe e st e sesseensesseensenes
Klasa Formatter ...........cccccceevvvuenennnn.

Konstruktory klasy Formatter ...

Metody klasy Formatter ..........

Podstawy formatowania .................

Formatowanie tekStOw i ZNaKOW ..........cooeiieiriiiniiieieeece e
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Rozdziat 19.

Formatowanie TiCZD ........ccoouiieiiiiiieeee e 565
Formatowanie daty i g0AZINY ........ccoociririeiieieiiiiee e 567
SPECYTIKALOTY Q0N 1 200 .veuvieieiiiieieeie ettt 567
Okreslanie minimalnej szerokosci pola .........ccccoceverieriiiiiininincccccece 569
Okreslanie precyzji
Uzywanie znacznikow formatow
Wyréwnywanie danych WyjSCIOWYCH .....ccoiiiiiiiiiiieiceeeeee e
Znaczniki spacji, plusa, zera i nawiasow
ZNACZNIK PrZECINKA ...uiiviiiiiiiieiieiiiti et
ZNACZITK H .ottt
Opcja wielkich liter
Stosowanie indeksu argUmeEntU ...........ceceverierieeieneneeieee et
Metoda printf() W JAVIE .....co.eoveiiiiiiniicicrecc e
Klasa Scanner
Konstruktory Klasy SCANNET .........ccccoiviiriiiiiiniiniicietiteeeee e
Podstawy SKANOWANTA .......oiuiiieiieiiitiiiiieieieeee e e
Kilka przyktadéw uzycia klasy Scanner ...
UStawianie SEPAratorOW ........c.cecereerierieeienienienienitete st ete sttt ste st ebesieeee e 585
Pozostale elementy Klasy SCANNET ...........cocueoiriiiiinierieieeceee e 586
Podpakiety pakiett JavVa.Util ........ccooeiieiiiiieiesieeieie e 587
java.util.concurrent, java.util.concurrent.atomic oraz java.util.concurrent.locks ... 588
JAVAULLJAT .eitieieieee ettt et ettt et et eee e
java.util.logging
java.util.prefs .......
java.util.regex ......
JAVAULLZIP covetieiieieee e

Operacje wejscia-wyjScia: analiza pakietu java.io .......c.ccccccemuvennnene. 589
Dostgpne w Javie klasy i interfejsy obshugujace operacje wejscia-wyjscia .........ce..... 590
KIASA FAl@ .. .. 590
KALAIOZT «.vvevieiierieeee e e 593
Stosowanie interfejsu FilenameFilter .........occooviiiiiiiiiininieeeeceeee e 594
Alternatywna metoda liIStFIles() ......ccocevevieirinininiiiiiccceccce e 595

Tworzenie KataloZOW ........coveoveiiiiiniiniiicieeere et 596
Interfejsy Closeable i FIushable ... 596
KIaSY SEIUMICIIA ..eevviviieieiieiieiietieie sttt ettt et e te et e te et ebeeteesbesbeesbesseessessesssensenes
SUMICNIE DAJEOW ..ottt ettt

Klasa InputStream

Klasa OutputStream

Klasa FileINPUtSTrEam .......c..ccocciiiiiniiniiiiiiineneectetrcseeeet e

Klasa FileOutputStream

Klasa Byte ArrayInputSIream .........cccceeievierieieniieienieeieeiesieeee et 602

Klasa Byte ArrayOutPULSIIEAIM .......ceveruieieriieieiieiieieeeteie et eee st ee s neeeeeas 603

Filtrowane strumienie bajtéw

Buforowane strumienie bajtOw ..........cccoocerieririiininieieieese et 605

Klasa SequencelNPUESIIEAM .......ccooiiuiririeieieirieieieiete ettt 609

Klasa PrintStream

Klasy DataOutputStream i DatalnputStream ............coceceveeiiinenciinieenereeeee 613

Klasa RandomACCESSFIle ........ccoooiviiiiiiiiiiiiiiiiicccc e 615
Strumienie ZNAKOW ..........ccciiiiiiiiiiiiiiiie e 616

KlIasa REAAET .....c.ooocuiiiiiiiiiiiiic e 616

KIaS8 WITLET ...oviviiiiiiciiieicc e 616

Klasa FIIEREAAET .......c.couiiuiiiieiieieitieee e 616

KIS FIIEWIILET ..cuvviiviiiiieeeeeee ettt enees 618
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Klasa CharArrayReader ..........cccociiiiiiiieieieeseee e 619
Klasa CharArray WIITET ........cc.eieiiiiieieieieeee ettt 620
Klasa ButferedREader ..........coeoiiiiiniiniiiiiiiiecctce e 621
Klasa Butfered WIIter ........c..coocoiiiiiininiiiiiiiiencce et 623
Klasa PushbackReader ..........ccoeiiiiiiiiieieiceee e 623
K1asa PrIntWTIIET .....oouiiiiiiiieieiieese et 624
Stosowanie operacji wejscia-wyjscia na strumieniach ............ccocooeviiiiiiiiiiinenee 626
Usprawnienie metody wc() przez zastosowanie klasy StreamTokenizer ............... 627
SETTAlIZACTA .veeuviiieiieeiieiteteee ettt ettt ettt sttt ae s ver. 629
Interfejs Serializable .........ccoooeieiiiiieeee e 630
Interfejs EXternalizable ..........cccociiiiiiieiiiiiee e 630
Interfejs ObJECtOULPUL ......eeviieieieeiieieet ettt ettt seean 631
Klasa ObjectOULPULSIIEAM .......ccuevvierieriieierieeiierie ettt sttt et be e eeseeas 631
Interfejs ObJECtINPUL .....ooviiiiieiieiiitieee e e 633
Klasa ObjectINPutSIream ........c.ccceiirirerieieieereeetett et 633
Przyktad SErialiZacii ........cceoerierieriieieiieieie sttt 634
Korzysci wynikajace ze stosowania Strumieni ..........ccoeeeeeeverinenenieoinicnenceeeeeene 636
Rozdziat 20. Obstuga SI€Ci .....cceurieimeiiiiiii s e nanna 637
Podstawy 0DSHUZT SIECT ..c.viveuiiiiiiiiiiniiicicc e 637
Przeglad gniazd ........c..ocoiiiiiiiiii e 638
KHENE-SEIWET ..ttt sttt et a et s et b nne e 638
GNIAZAA ZASLIZEZOME .....vevieeiieiieiietiet ettt ettt ettt ettt ene e aene 639
SEIWETY POSTEANICZACE ...vvevveeienietieiieieeieeteettete st ete st eetestesreebeeseebesaeenaesseeneenseees 639
Obstuga adresOw iNternetOWYCh .....cc.ooveiiviiiiiiieieceeee e 640
Java i USTUZT SIECTOWE ...t 641
Klasy i interfejsy obshugujace komunikacjg SIECIOWa, .....ccveveveeeririinieieieieeenees 641
Kl1asa INGLAAAIESS ......cueuiiiiiiiiiiiciiiceee e 642
MEtOdY TADTYCZIE ...ttt ettt ee e 642
IMELOAY KIASY ...ttt ettt aene 643
Klasy Inet4 Address oraz INCtOAAAIESS .....oevvieeieviieieiiiiieieeie ettt 644
Gniazda KHentOW TCP/IP .......cccciiiiiiiiiiiiiice et 644
Przyktad uzycia ustugi Whois .......c..coccoiiiiiiiiiininiicccee 645
URL ettt ettt e 646
FOIMAL ..ottt 647
Klasa URLCONNECTION .....ccueiiuiiiiiiiniinieieiieitiiententeeeteie sttt 648
Gniazda serwerdw TCP/IP ..o 651
Serwer posredniczacy protokolu HTTP z pamigcia podreczng ........ccoevveeeveeenieniennee. 651
KO ZEOAIOWY ...ttt ettt et sae e e 652
DIALAZIAMY ..o.vieiieieeiieie ettt sttt et ettt et et e e s reentenaeenne e 672
Klasa DatagramPacket ...........cccccovieieriiiieniiiieiesceieseee e 672
Przesytanie datagraméw pomiedzy serwerem a klientem ..........cccoeeeeeecencncnennee 673
KISA URI ..ottt b et enis 674
Nowe klasy srodowiska J2SE 5 ..o 675

Rozdziat 21. Klasa Applet ..o s e sma e

Podstawy apletéw
KIS APPIEL ..ot
ATChiteKtura apletll ...c..ooveieiiiiiiiiiiecc e e 680
Szkielet apletu
Inicjalizacja i przerywanie dzialania apletu ...........ccocooerereiiiiiniinineeeeceee
Przyslanianie metody Update() ........ocevereieinininiieiireneee e
Proste metody wyswietlania sktadnikow apletow ...
Zadanie ponownego WySWIetlenia ...........coovcververvevervruriesnennnns

Prosty aplet z paskiem reklamowym
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Interfejs AppletContext i metoda ShowDoOCUMENT() ....c..ooveuveeiriininenieiiiiininerceeene 696
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Dwa mechanizmy obstugi Zdarzen ............ccccooveiiinineiiiceee e 699
Model obstugi zdarzen oparty na ich delegowaniu ...........cccecerirerenienieieiiineeeene 700

ZAATZENIA ... e 700

ZIOARA ZAAIZEN ... 701
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K1asa KEYEVENT .....eouiitiiiiieeeiieese et

Klasa MouseEvent

Klasa MouseWheelEVENt ............ccocviiiiiiiiiiiiiiiiiiicccc e 712

Klasa TeXtEVENT .......cccooiiiiiiiiiiiiiiccc e

Klasa WindowEvent
ZEOARA ZAAIZEN ..o
Interfejsy nastuchujace Zdarzen ...........cooooeoieiiiiinieneee e 715
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Stosowanie modelu delegowania Zdarzen ............cccoeeevieoiienenencnecneeeeeee e 719
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Rozdziat 3.
Typy danych, zmienne

I tablice

Ten rozdzial dotyczy trzech najbardziej podstawowych elementow Javy: typéw danych,
zmiennych i tablic. Podobnie jak wszystkie nowoczesne jezyki programowania, Java
obshuguje kilka podstawowych typéw danych. Uzywamy tych typéw do deklarowania
zmiennych i tworzenia tablic. Rozwiazanie proponowane w tej kwestii przez Jave jest
czyste, wydajne i spdjne.

Java to jezyk ze scista kontrolg typow

Trzeba podkresli¢, iz Java jest jezykiem ze $cisla kontrola typow. Migdzy innymi wiasnie
z tego stwierdzenia bierze si¢ bezpieczenstwo i solidnos¢ Javy. Przekonajmy sig, co
to oznacza. Po pierwsze, kazda zmienna ma $cisle okreslony typ, kazde wyrazenie ma
typ. Kazdy typ jest dokladnie zdefiniowany. Po drugie, wszystkie przypisania, jawne lub
przez parametry w wywolaniach metod, sq sprawdzane pod katem zgodnosci typow.
Nie istnieje automatyczna konwersja niezgodnych typéw wystepujaca w niektorych
innych jezykach programowania. Kompilator Javy sprawdza wszystkie wyrazenia i pa-
rametry, aby sprawdzi¢, czy typy sa zgodne. Wszelkie niezgodnosci powoduja zglo-
szenie bledow, ktore musza zosta¢ poprawione, by doprowadzi¢ kompilacje klasy do
szczgsliwego konca.

Typy proste

Jezyk Java definiuje osiem prostych typéw danych: byte, short, int, long, float,
double i boolean. Typy proste nazywane sg czasem typami podstawowymi. W ksiazce
oba stwierdzenia beda stosowane zamiennie. Typy proste dzielimy na cztery grupy:
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4 typy calkowite — do tej grupy naleza typy byte, short, int i Tong,
ktore zawsze okres$laja liczby catkowite ze znakiem;

4 typy zmiennoprzecinkowe — do tej grupy naleza typy float i double,
ktore reprezentuja liczby z utamkami;

4 typy znakowe — ta grupa zawiera tylko typ char, ktory reprezentuje
pojedynczy znak, na przyktad literg lub cyfre;

4 typy logiczne — ta grupa zawiera tylko typ boolean, ktory jest specjalnym
typem reprezentujacym wartosci typu prawda lub fatsz.

Przedstawione typy mozna stosowa¢ w oryginalnej postaci, tworzy¢ z nich tablice lub na
ich podstawie kreowa¢ wiasne klasy (klasa definiuje nowy typ danych). Innymi stowy,
typy te stanowia podstawe wszelkich innych typow tworzonych w programie.

Typy proste reprezentuja pojedyncze wartosci — nie sa ztozonymi obiektami. Jest to
w zasadzie jedyne odstepstwo od w pelni obiektowego modelu w jezyku Java. Powod
takiego rozwiazania jest bardzo prosty — wydajnos$¢. Uczynienie z typdw prostych
obiektow spowodowatoby zbyt znaczacy spadek wydajnosci.

Typy proste maja scisle okreslony zakres wartosci i zachowanie w operacjach mate-
matycznych. Jezyki takie jak C lub C++ pozwalaja, aby rozmiar typu int zmieniat si¢
w zaleznosci od wykorzystywanego $rodowiska. W Javie jest inaczej. Przeno$nosé pro-
graméw Javy wymaga, aby wszystkie typy miaty $cisle zdefiniowany zakres. Na przy-
ktad typ int jest zawsze 32-bitowy, niezaleznie od platformy sprzetowej. W ten sposéb
programista ma pewnos$¢, ze napisany przez niego program bedzie dziatal poprawnie
na innej architekturze systemowej bez dokonywania Zadnych modyfikacji. Cho¢ takie
wymuszanie rozmiaru typow catkowitych potrafi zmniejszy¢ wydajnos¢ w pewnych
$rodowiskach, jest wymogiem przenos$nosci.

Przyjrzyjmy si¢ po kolei poszczeg6lnym typom danych.

Typy catkowite

Java definiuje cztery typy calkowite: byte, short, int oraz Tong. Wszystkie te typy moga
przechowywac wartosci ze znakiem, czyli liczby ujemne i dodatnie. Java nie obstuguje
typow bez znaku. Cho¢ wigkszos¢ innych jezykow programowania obstuguje liczby
catkowite z i bez znaku, projektanci Javy stwierdzili, ze takie rozrdznienie nie jest
potrzebne. Koncepcja bez znaku byla najczesciej stosowana do sterowania zachowa-
niem najbardziej znaczacego bitu liczby, ktory definiuje znak. W rozdziale 4. doktad-
nie omowig operator przesunigcia w prawo bez znaku, ktory praktycznie eliminuje po-
trzebg stosowania typdw bezznakowych.

Rozmiaru typu catkowitego nie nalezy rozumiec jako liczby bitow zajmowanych przez
dany typ, ale raczej jako zachowanie zdefiniowane dla danego typu. Srodowisku wyko-
nawcze Javy moze wewnetrznie uzywa¢ dowolnej liczby bitéw dla danego typu, o ile
zachowuje sie on tak, jak powinien. W rzeczywistosci typy byte i short sa zewngtrznie
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zaimplementowane jako liczby 32-bitowe (zamiast 8- i 16-bitowych), aby poprawié¢
wydajno$¢, gdyz wiasnie taki jest rozmiar stowa wigkszosci komputerow osobistych.

Rozmiar i zakres typéw catkowitych sa bardzo rézne, co przedstawia tabela 3.1.

Tabela 3.1. Rozmiar i zakres typow catkowitych

Nazwa Rozmiar Zakres

Tong 64 0od —9 223 372 036 854 775 808 do 9 223 372 036 854 775 807
int 32 od -2 147 483 648 do 2 147 483 647

short 16 od —32 768 do 32 767

byte 8 od —128 do 127

Przyjrzyjmy si¢ poszczegdlnym typom liczb calkowitych.

Typ byte

Najmniejszym typem catkowitym jest byte. Jest to 8-bitowy typ znakowy od zakresie
od —128 do 127. Zmienne typu byte sa szczegdlne przydatne wtedy, gdy przetwarza
si¢ strumien danych odczytany z pliku lub otrzymany przez sie¢. Poza tym przydaje
si¢ do obrébki surowych danych binarnych, ktére moga nie by¢ bezposrednio zgodne
z innymi wbudowanymi typami.

Zmienne bajtowe deklaruje si¢ za pomoca stowa kluczowego byte. Ponizszy przyktad
deklaruje dwie zmienne bajtowe o nazwach b i c.

byte b, c;

Typ short

Typ short to typ 16-bitowy o zakresie od —32 768 do 32 767. Prawdopodobnie jest to
najrzadziej stosowany typ danych, poniewaz jest on tak zdefiniowany ze jego pierwszy
bit jest najbardziej znaczacy (tak zwany format big-endian). Typ ten jest najlepszy dla
komputerow 16-bitowych, ktore w zasadzie juz wymarly.

Oto kilka przyktadéw deklaracji zmiennych tego typu.

short s;
short t;

Okre$lenia endian wskazujg na spos6b w przechowywania w pamieci typdw wielo-
bajtowych takich jak short, int lub Tong. Typ short sktada sie z dwdch bajtéw, ale
ktdry z tych bajtéw ma by¢ bardziej znaczacy: pierwszy czy drugi? Méwimy, ze pro-
cesor jest typu big-endian, jesli najpierw pojawia sie bardziej znaczacy bajt, a do-
piero po nim mniej znaczacy. Procesory takie jak SPARC lub PowerPC sa typu big-
endian, natomiast procesory serii Intell x86 sa typu little-endian.
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Typ int

Prawdopodobnie najczgsciej stosowanym typem jest 32-bitowy typ int o zakresie od
—2 147 483 648 do 2 147 483 647. Poza innymi zastosowaniami, zmienne tego typu sa
najczesciej wykorzystywane w strukturach sterujacych lub jako indeksy tablic. Jesli
jakie$ wyrazenie zawiera zlepek zmiennych typu byte, short, int i statych liczb, jest ono
automatycznie konwertowane do typu int przed dokonaniem jakichkolwiek obliczen.

Typ int jest najbardziej elastyczny i wydajny, wigc powinien by¢ stosowany zawsze
wtedy, gdy trzeba zlicza¢ wartosci, przechodzi¢ po kolejnych elementach tablicy lub
wykonywa¢ dziatania arytmetyczne na liczbach catkowitych. Cho¢ moze si¢ wydawac,
iz typy short i byte pozwalaja zaoszczedzi¢ miejsce, nie ma zadnej gwarancji, iz we-
wnetrznie nie beda reprezentowane przez typ int. Pamigtaj, ze typ okresla zachowanie,
a nie rzeczywisty rozmiar. (Jedynym wyjatkiem sa tablice, w ktérych gwarantuje sig,
Ze typ byte bedzie zajmowatl tylko jeden bajt na element, typ short 2 bajty na ele-
ment, a typ int 4 bajty na element).

Typ long

Typ long to 64-bitowy typ stosowany wszedzie tam, gdzie wiadomo, iz zakres typu int
nie jest wystarczajacy. Zakres typu long jest naprawde imponujacy, wiec przydaje sie
w momencie wykonywania obliczen na bardzo duzych liczbach. Ponizej znajduje si¢ przy-
ktadowy program, ktéry oblicza liczbe kilometrow, jaka przebedzie swiatto w podanej
liczbie dni.

// Obliczanie odleglosci przebytej przez Swiatto za pomocq zmiennych typu long.
class Light {
public static void main(String args[]1) {
int lightspeed;
Tong days;
Tong seconds;
long distance;

/1 przyblizona predkosé Swiatla w kilometrach na sekunde

Tightspeed = 186000;

days = 1000; // okreslenie liczby dni

seconds = days * 24 * 60 * 60; // konwersja na sekundy
distance = lightspeed * seconds; // obliczenie odleglosci
System.out.print("W " + days);

System.out.print(" dni Swiatto przebedzie ");
System.out.printin(distance + " kilometréw.");

}
}

Wykonanie programu spowoduje wyswietlenie nastepujacego komunikatu.
W 1000 dni Swiatto przebedzie 25920000000000 kilometrow.

Z pewnoscia taki wynik nie zmiescilby si¢ w zmiennej typu int.
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Typy zmiennoprzecinkowe

Liczby zmiennoprzecinkowe, nazywane réwniez liczbami rzeczywistymi, stosowane sg
zawsze tam, gdzie potrzebna jest informacja z dokladnoscia do utamkéw liczb. Wyko-
nywanie obliczen takich jak pierwiastek kwadratowy lub sinus wymaga zastosowania
typu o bardzo wysokiej precyzji, czyli typu zmiennoprzecinkowego. Java implemen-
tuje standardowy (IEEE-754) zbior typdw i operatoréw zmiennoprzecinkowych. Istnieja
dwa typy zmiennoprzecinkowe, float i double, ktére odpowiadaja liczbom pojedyn-
czej i podwojnej precyzji. Tabela 3.2 przedstawia rozmiar i zakresy obu typow.

Tabela 3.2. Rozmiary i zakresy typéw zmiennoprzecinkowych

Nazwa Rozmiar Przyblizony zakres
double 64 od 4.9¢-324 do 1.8¢+308
float 32 od 1.4e-045 do 3.4¢+038

Oba typy omawiam w kolejnych punktach.

Typ float

Typ float okresla warto$¢ zmiennoprzecinkowq pojedynczej precyzji, ktora uzywa
32 bajtow pamigci. Pojedyncza precyzja jest szybsza na niektorych procesorach i zaj-
muje dwa razy mniej miejsca od podwdjnej precyzji, ale z drugiej strony jest mniej do-
ktadna dla bardzo matych lub bardzo duzych wartosci. Zmienne typu float przydaja
si¢ wtedy, gdy potrzebna jest czgs¢ ulamkowa, ale nie zalezy nam na duzej precyzji.
Na przyktad, ten typ doskonale nadaje si¢ do reprezentacji ztotowek i groszy.

Oto przyktad deklaracji zmiennych typu float.
float hifhtemp, lowtemp;

Typ double

Zmienne o podwdjnej precyzji zajmujacej 64-bity oznacza si¢ za pomoca stowa klu-
czowego double. Niektore nowoczesne procesory potrafig szybciej wykonywac obli-
czenia na liczbach podwadjnej precyzji, gdyz zostaly odpowiednio zoptymalizowane.
Wszystkie funkcje trygonometryczne i nie tylko — sin(), cos(), sqrt() — zwracaja
wartosci typu double. Jesli trzeba zachowaé dobra dokladnos¢ dla wielu iteracyjnie
wykonywanych obliczen lub obstugiwaé¢ bardzo duze liczby, typ double jest najlepszym
wyborem.

Ponizszy program wykorzystuje zmienne typu double do obliczenia pola kota.

// Obliczenie pola kola.
class Area {
public static void main(String args[]1) {
double pi, r, a;



68

Czesc | ¢ Jezyk Java

r =10.8; // promien kola
pi = 3.1416; // przyblizona wartosé pi
a=pi *r *r, // obliczenie pola

System.out.printin("Pole kota wynosi " + a);

Typ znakowy

W Javie typem danych uzywanym do przechowywania znakow jest typ char. Progra-
misci jezyka C lub C++ powinni jednak uwazaé, gdyz typ ten nie oznacza doktadnie
tego samego, co w jezyku C. W jezyku C lub C++ typ char to 8-bitowy typ catkowity, ale
w Javie jest catkiem inaczej, gdyz do reprezentacji znakdéw uzywa si¢ unikodu. Unikod
(ang. Unicode) definiuje pelny zbior znakow uzywanych przez wigkszos¢ jezykow,
jakimi obecnie poshuguja si¢ ludzie na calym swiecie. Jest to unifikacja dziesiatek daw-
nych zbiorow znakéw: tacinskiego, greckiego, arabskiego, cyrylicy, hebrajskiego, Kata-
kana, Hangul i wielu innych. Z tego powodu unikod wymaga 16 bitéw. Poniewaz Java
obstuguje unikod, typ char jest 16-bitowy i ma zakres od 0 do 65 535. Nie istnieja
ujemne warto$ci znakow. Zbidr znakow ASCII znajduje si¢ w zakresie od 0 do 127,
a 8-bitowy zbior znakow ISO Latin 1 znajduje si¢ w zakresie od 0 do 255. Poniewaz
Java zostala tak zaprojektowana, aby jej aplety mogly by¢ uruchamiane na calym $wie-
cie, zastosowanie unikodu do reprezentacji znakéw wydaje si¢ sensownym wyborem.
Oczywiscie unikod jest mniej wydajny dla jezykow takich jak angielski, niemiecki czy
francuski, ktore tatwo miescilyby si¢ w 8 bitach. Zapewnienie globalnej przenosnosci
ma swoja ceng.

Wiecej informacji na temat kodowania znakéw Unicode znajduje sie na witrynie
www.unicode.org.

Ponizej znajduje si¢ prosty program obrazujacy wykorzystanie zmiennych typu char.

/] Przyklad uzycia typu danych char.
class CharDemo {
public static void main(String args[]) {
char chl, ch2;

chl
ch?

88; // koddla X
v

System.out.print("chl i ch2: ");
System.out.printin(chl + " " + ch2);

}
}

Wykonanie programu spowoduje wyswietlenie nastgpujacego wyniku.
chl i ch2: XY
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Zauwaz, ze zmiennej chl zostata przypisana wartos¢ 88, ktora w kodzie ASCII i Uni-
code odpowiada znakowi X. Jak wspomniatem, zbior znakéw ASCII zajmuje pierwsze
127 znakéw zbioru znakéw Unicode. Z tego powodu w Javie nadal mozna stosowaé
wiele sztuczek ze znakami.

Cho¢ typ char nie jest typem calkowitym, to jednak w wielu sytuacjach dziata do-
ktadnie tak samo jak typ int. Umozliwia dodanie dwoch znakéw do siebie lub zwigk-
szenie warto$ci zmiennej znakowej. Rozwazmy nastgpujacy program.

/] Zmienne typu char zachowujq sie jak zmienne typu int.
class CharDemo2 {
public static void main(String args[]) {
char chl;

chl = 'X';
System.out.printin("chl zawiera znak " + chl);

chl++; // inkrementacja chl
System.out.printin("teraz chl ma warto$¢ " + chl);
}
}

Wykonanie programu spowoduje wyswietlenie nastgpujacego wyniku.

chl zawiera znak X
teraz chl ma warto$¢ Y

W programie zmienna chl najpierw przyjmuje warto$¢ 'X'. Nastgpnie jest inkremento-
wana. Po tej operacji zmienna chl zawiera warto$¢ 'Y', czyli nastepny znak w ciagu
znakéw ASCII (i Unicode).

Typ logiczny

Java posiada typ prosty dla wartosci logicznych o nazwie boolean. Moze on przyja¢
tylko jedna z dwdch wartosci: true (prawda) lub false (falsz). Ten wiasnie typ zwra-
caja wszystkie operatory relacji, na przyktad a < b. Co wigcej, typ boolean jest wy-
magany przez wszystkie wyrazenia warunkowe w strukturach sterujacych takich jak
if oraz for.

Ponizszy program obrazuje wykorzystanie typu boolean.

/| Przyklad uzycia typu boolean.
class BoolTest {
public static void main(String args[]) {
boolean b;

b = false;
System.out.printin("b wynosi " + b);
b = true;
System.out.printin("b wynosi " + b);

/] wartosé logiczna potrafi sterowaé instrukcjq if
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if(b) System.out.printin("To zostato wykonane.");

b = false;
if(b) System.out.printin("To nie zostato wykonane.");

/1 wynik operatora relacji jest wartosciq logicznq
System.out.printin("10 > 9 to warto$¢ " + (10 > 9));

}
}

Wykonanie programu spowoduje wyswietlenie nastgpujacego wyniku.

b wynosi false

b wynosi true

To zostato wykonane.
10 > 9 to wartos¢ true

W tym programie warto zauwazy¢ trzy interesujace kwestie. Po pierwsze, proba wyswie-
tlenia zawartosci zmiennej logicznej powoduje wyswietlenie tekstu ,true” lub ,,false”.
Po drugie, sama warto$¢ zmiennej wystarcza do sterowania dziataniem instrukcji if.
Nie trzeba na przyktad pisa¢ nastgpujacej konstrukcji.

if(b == true) ...
Po trzecie, wynik dzialania operatora relacji, na przyklad <, jest wartoscia typu boolean.

Z tego powodu wyrazenie 10 > 9 zawsze zwrdci warto$¢ ,.true”. Potrzebujemy dodatko-
wych nawiasow wokoét 10 > 9, poniewaz operator + ma wyzszy priorytet niz operator >.

Blizsze spojrzenie na literaty

W rozdziale 2. pokrotce wspomniatem o literalach. Poniewaz oméwitem juz podsta-
wowe typy danych, warto doktadniej si¢ im przyjrzec.

Literaty bedace liczbami catkowitymi

Liczby calkowite sq zapewne najczesciej stosowanym typem danych w kazdym pro-
gramie komputerowym. Kazda liczba calkowita wpisana na state w programie jest lite-
ratem liczbowym. Kilka przyktadow: 1, 2, 3 i 42. Sa to wartosci dziesigtne, czyli liczby
o podstawie 10. W Javie w literalach catkowitych mozna stosowac jeszcze dwie inne
podstawy: 6semkowa (podstawa 8) i szesnastkowa (podstawa 16). Wartosci désem-
kowe musza zaczynac¢ si¢ od 0. Liczby dziesigtne nie moga mie¢ na poczatku cyfry 0.
Z tego powodu napisanie 09 spowoduje zgloszenie btedu kompilatora, poniewaz 9 wy-
kracza poza zakres liczb 6semkowych (od 0 do 7). Liczby szesnastkowe sg stosowane
przez programistow znacznie czesciej niz 6semkowe, gdyz ulatwiajq rozréznienie po-
szczegolnych bajtow liczby. Wartosci szesnastkowe musza zaczynac si¢ od konstrukcji
0x lub 0X. Zakres dla liczb szesnastkowych wynosi od 0 do 15, przy czym litery od A do
F (lub od a do f) zastepuja wartosci od 10 do 15.
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Literaly catkowite tworza wartos$¢ typu int, czyli 32-bitowa liczbe catkowita. Ponie-
waz Java jest jezykiem o Scistej kontroli typow, niektore osoby dziwia sie, ze mozna
przypisa¢ literal catkowity do innego typu, takiego jako byte lub long, bez powodo-
wania btedu kompilatora. Po prostu kompilator potrafi sobie poradzi¢ z takimi sytu-
acjami. Gdy literat przypisuje si¢ do typu byte lub short, btad nie jest generowany, jesli
literat reprezentuje warto$¢ z przedzialu docelowego typu. Literal zawsze zostanie po-
prawnie przypisany do typu long. Aby jednak okresli¢ literat typu long, trzeba jawnie
wskaza¢ kompilatorowi, ze dana warto$¢ jest typu long. W tym celu nalezy dodac litere
1 lub L na koncu literatu, na przyktad 0x7 ff T fffL lub 9223372036854775807L
w celu przypisania najwickszej dopuszczalnej wartosci typu Tong.

Literaty zmiennoprzecinkowe

Liczby zmiennoprzecinkowe to wartosci dziesigtne wraz z czescig utamkowa. Moga
zosta¢ podane w notacji standardowej lub naukowej. Notacja standardowa wymaga
podania czesci catkowitej liczby i po kropce czgsci utamkowej, na przykiad 2.0, 3.14150
lub 0.6667. Notacja naukowa uzywa notacji standardowej, czyli liczby zmiennoprze-
cinkowej, ale dodatkowo zawiera informacje¢ o potedze liczby 10, przez ktdrej wartos$é
trzeba pomnozy¢ wczesniej podang liczbe. Eksponente wskazuje si¢ za pomoca znaku
E lub e, po ktorym wystepuje dodatnia lub ujemna liczba catkowita oznaczajaca potege.
Oto przyktady notacji naukowej: 6.022E23, 314159E-05 i 2e+100.

Domyslnie literaly zmiennoprzecinkowe traktowane sa jako wartosci podwdjnej precyzji
(typ double). Aby wymusi¢ pojedyncza precyzje¢ (typ float), trzeba do stalej doda¢
liter¢ F Iub f. Mozna tez jawnie okres$li¢ typ double, dodajac na koncu literg D lub d.
Domyslna podwojna precyzja zajmuje 64 bity pamieci, natomiast mniej doktadna poje-
dyncza precyzja wymaga tylko 32 bitow.

Literaty logiczne

Literaty logiczne sa proste, poniewaz istnieja tylko dwie wartosci logiczne: true i false.
Wartos$ci te nie konwertuja si¢ na zadna reprezentacj¢ numeryczng. Innymi stowy,
w Javie literat true nie jest rowny 1, a literal false nie jest rowny 0. Literaty moga
by¢ przypisane tylko do zmiennych typu boolean lub zosta¢ uzyte w operatorach
logicznych.

Literaty znakowe

Znaki w Javie sa niejako indeksami ze zbioru znakow Unicode. Sg 16-bitowymi warto-
$ciami, ktére mozna konwertowa¢ do typu catkowitego lub wykonywac¢ na nich dziata-
nia arytmetyczne takie jak dodawanie i odejmowanie. Literal znakowy zawsze znajduje si¢
wewnatrz apostrofow. Wszystkie znaki ASCII mozna wpisa¢ bezposrednio w cudzysto-
wach, na przykltad 'a’, 'z' lub '@'. Dla znakéw, ktérych nie mozna wpisa¢ bezposrednio,
istnieja specjalne sekwencje sterujace. Na przyktad wpisanie znaku apostrofu wymaga
uzycia konstrukcji '\"', a wpisanie znaku nowego wiersza konstrukcji '\n'. Istnieje
takze mechanizm bezposredniego wpisania znaku jako wartosci 6semkowej lub szes-
nastkowej. Dla notacji 6semkowej trzeba najpierw wpisa¢ lewy ukosnik, a nastgpnie
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poda¢ trzycyfrowa liczbe, na przyklad '\141" dla litery 'a'. Dla notacji szesnastkowej
najpierw trzeba wpisac konstrukcje \u, a nastgpnie podac¢ cztery cyfry szesnastkowe, na
przyktad '\u0061' oznacza litere 'a', natomiast '\ua432' to jeden ze znakdéw japon-
skiego jezyka Katakana. Tabela 3.3 przedstawia dostgpne sekwencje sterujace.

Tabela 3.3. Sekwencje sterujqce dla znakéw

Sekwencja sterujagca  Opis

\dddd
\UXXXX
\

X

\\

\r

\n

\f

\t

\b

Znak jako liczba 6semkowa (ddd)

Znak Unicode jako liczba szesnastkowa (xxxx)

Apostrof

Cudzystow

Lewy ukosnik

Powro6t karetki

Nowy wiersz (nazywany réwniez przesuni¢ciem papieru)
Wysunigcie kartki

Znak tabulacji

Cofnigcie

Literaty tekstowe

*

Ciagi znakow w Javie okresla sig tak samo, jak w wigkszosci innych jezykow — umiesz-
czajac tekst migdzy cudzystowami. Oto kilka przyktadow ciagéw znakdow.

"Witaj Swiecie"

"dwa\nwiersze"

"\"Tekst w cudzystowach.\""

W literatach tekstowych dziataja doktadnie te same sekwencje sterujace co w przy-
padku znakéw. Java wymaga, aby ciag znakow zaczynat si¢ i koficzyt w tym samym
wierszu. Nie istnieje co$ takiego jak znak sterujacy kontynuacji wiersza, jak w niekto-
rych innych jezykach programowania.

W niektoérych jezykach, na przyktad C lub C++, ciggi znakéw sg zaimplementowane
jako tablice znakéw. W Javie jest inaczej. Ciagi znakdw (typ String) sa tak naprawde
obiektami. Poniewaz w Javie zaimplementowano teksty jako obiekty, ich wykorzy-
stanie jest zaréwno bardzo proste, jak i wyjatkowo rozbudowane.

Zmienne

Zmienna to podstawowa jednostka przechowywania informacji w programie Javy.
Zmienng deklaruje si¢ przez podanie nazwy identyfikatora, typu i opcjonalnej inicja-
lizacji. Poza tym wszystkie zmienne maja okreslony zasigg, ktory okresla ich widocz-
no$¢ i czas zycia. Tymi aspektami zajme si¢ nieco pozniej.



Rozdziat 3. ¢ Typy danych, zmienne i tablice 73

Deklaracja zmiennej

W Javie wszystkie zmienne trzeba zadeklarowa¢, zanim si¢ z nich skorzysta. Podsta-
wowa postac deklaracji zmiennej wyglada nastepujaco.

typ identyfikator [ = wartosc1l[, identyfikator [ = wartos¢] ...1;

Element typ to jeden z typdw prostych, nazwa klasy lub interfejsu. (Klasy i interfejsy
zostang dokladniej oméwione w kolejnych rozdziatach tej czesci ksigzki). Element iden-
tyfikator to nazwa zmiennej. Inicjalizacji zmiennej dokonuje si¢, uzywajac znaku réw-
nosci i podajac wartos¢. Pamigtaj, ze wyrazenie inicjalizacji musi powodowa¢ powstanie
wartosci takiego samego (lub zgodnego) typu jak tworzona zmienna. Aby zadeklaro-
wac kilka zmiennych, uzywa si¢ listy oddzielanej przecinkami.

Oto kilka przyktadéw deklaracji zmiennych réznych typow. Zauwaz, ze niektore sa

inicjalizowane.
int a, b, c; /! deklaruje trzy zmienne calkowite a, b i c
int d =3, e, f =5, // deklaruje trzy zmienne catkowite, inicjalizuje d i f
byte z = 22; /! deklaruje i inicjalizuje =
double pi = 3.14159; // deklaruje aproksymacje liczby pi
char x = 'x'; /! zmienna x ma warto$¢ 'x'

Identyfikatory w swoich nazwach nie zawieraja zadnych informacji na temat tego, jakie-
go sg typu. W Javie kazda poprawna nazwa identyfikatora moze zosta¢ przypisana do
dowolnego typu.

Inicjalizacja dynamiczna

Cho¢ poprzednie przyktady uzywaty statych do inicjalizacji, Java umozliwia inicjali-
zacj¢ dynamiczna wyrazeniami poprawnymi w momencie deklaracji zmienne;.

Ponizej znajduje si¢ prosty program, ktory oblicza dlugos¢ przeciwprostokatnej troj-
kata prostokatnego na podstawie dtugosci dwoch przyprostokatnych.

/| Przyklad inicjalizacji dynamicznej.

class DynInit {

public static void main(String args(]) {
double a = 3.0, b =4.0;

/] cjest inicjalizowane dynamicznie
double ¢ = Math.sgrt(a * a + b * b);

System.out.printin("Przeciwprostokatna ma warto$¢ " + c);

}
}

W programie pojawia si¢ deklaracja trzech zmiennych lokalnych — a, b i c. Dwie
pierwsze sg inicjalizowane statymi, ale zmienna c jest inicjalizowana dynamicznie na
dtugosé przeciwprostokatnej (przy uzyciu twierdzenia Pitagorasa). Poza tym program
wykorzystuje wbudowana metode jezyka Java o nazwie sqrt (), bedaca skladowa klasy
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Math. Metoda zwraca pierwiastek kwadratowy z przekazanego argumentu. Dzieki przy-
ktadowemu programowi tatwo stwierdzi¢, ze inicjalizacja dynamiczna moze wykorzy-
sta¢ dowolne elementy poprawne w momencie wykonywania inicjalizacji, wlaczajac
w to wywotania metod, wykorzystanie innych zmiennych lub statych.

Zasieg i czas zycia zmiennych

Do tej pory wszystkie zmienne byly deklarowane na poczatku metody main(). Tak
naprawde Java dopuszcza deklarowanie zmiennych w dowolnym bloku. W rozdziale
2. zdefiniowalem blok jako fragment kodu zaczynajacy si¢ od otwierajacego nawiasu
klamrowego, a konczacy na zamykajacym nawiasie klamrowym. Blok definiuje zasieg,
czyli rozpoczgcie nowego bloku to utworzenie nowego zasiegu. Zasieg okresla, ktore
obiekty sa widziane przez inne czesci programu. Dodatkowo okres$la czas zycia obiektow.

Wiele innych jezykow programowania definiuje dwa rodzaje zasiegdéw: lokalny i glo-
balny. Niestety, te tradycyjne zasiegi nie pasuja najlepiej do $cistego, obiektowego
modelu stosowanego przez Jave. Cho¢ mozliwe jest wykonanie czegos na ksztalt zasiegu
globalnego, to jest to raczej wyjatek anizeli reguta. W Javie wystgpuje inny podziat
zasiegdw: na te zdefiniowane przez klase i te zdefiniowane przez metode. W zasadzie
podziat ten jest nieco sztuczny. Poniewaz jednak zasigg klasy posiada pewne unikatowe
wlasciwosci i atrybuty, ktore nie maja zastosowania w zasiegu metody, takie rozréznie-
nie ma sens. Z powodu tych réznic oméwienie zasiggu klasy (i zadeklarowanych w nim
zmiennych) odktadam az do rozdziatu 6., w ktérym dokladniej zostang opisane klasy.
Na razie skupig si¢ na zasiegu zwigzanym z metodami.

Zasigg definiowany przez metode rozpoczyna sie od otwierajacego nawiasu klamro-
wego. Jesli metoda posiada parametry, naleza one do zasiggu metody. Poniewaz doktad-
ne omowienie parametréw znajduje si¢ dopiero w rozdziale 5., tutaj wspomng tylko,
ze parametry dziataja doktadnie tak samo jak inne zmienne metody.

Ogodlnie zmienne zadeklarowane wewnatrz zasiggu nie sa widziane (czyli dostgpne)
przez kod znajdujacy si¢ poza danym zasiggiem. Z tego powodu zadeklarowanie zmien-
nej wewnatrz zasiegu powoduje przypisanie jej do konkretnego miejsca, a takze chroni
ja przez niepowotanym dostgpem i modyfikacja. Wiasciwie zasady zwigzane z zasig-
giem sa podstawa hermetyzacji.

Zasigg mozna zagniezdzac. Na przyktad za kazdym razem, gdy tworzy si¢ blok kodu,
powstaje nowy, zagniezdzony zasieg. W takiej sytuacji zasieg zewnetrzny zawiera zasigg
wewnetrzny. Innymi slowy, zmienne zadeklarowane w zasiggu zewnetrznym beda
widoczne w zasiggu wewnetrznym. Sytuacja odwrotna nie jest prawdziwa — zmienne
zadeklarowane wewnatrz zasiggu wewnetrznego nie sa widoczne na zewnatrz niego.

Aby lepiej zrozumie¢ efekt zagniezdzania zasiggow, rozwazmy nastgpujacy program.

/| Przyklad zasiegu bloku.
class Scope {
public static void main(String args[]) {
int x; // widziany przez caly kod metody



Rozdziat 3. ¢ Typy danych, zmienne i tablice 75

x = 10;
if(x == 10) { // poczatek nowego zasiegu
int y = 20; // o tej zmiennej wie tylko ten blok

// tutaj znana jest zaréwno zmienna x, jak i y
System.out.printin("x i y: "+ x+ " " +y);
X=y*2

// y =100, // Blqd! Zmienna y nie jest znana.

// nadal znamy wartosé zmiennej x
System.out.printin("x wynosi " + x);

}
}

Zgodnie z komentarzami, zmienna x jest deklarowana na poczatku metody main() i jest
widziana przez caly jej kod. Wewnatrz bloku if dochodzi do deklaracji zmiennej y.
Poniewaz blok okresla zasieg, zmienna jest widoczna tylko wewnatrz bloku. Wiasnie
z tego powodu poza blokiem wiersz y = 100; zostat wylaczony za pomoca komenta-
rza. Jesli zostalby wilaczony, spowodowalby zgloszenie bledu w trakcie kompilacji,
poniewaz y nie jest widoczne poza swoim blokiem. Wewnatrz bloku if mozna korzy-
sta¢ ze zmiennej x, gdyz zostala ona zdefiniowana w bloku zewnetrznym, do ktérego
ma dostep blok wewnetrzny.

Wewnatrz bloku deklaracja zmiennej moze pojawic si¢ w dowolnym wierszu, ale jest
poprawna dopiero po nim. Z tego powodu zadeklarowanie zmiennej na poczatku metody
powoduje, ze jest ona dostgpna dla calego kodu tej metody. Deklaracja zmiennej na
koncu bloku nie ma sensu, poniewaz zaden fragment kodu nie bedzie miat do niej do-
stepu. Ponizszy fragment kodu nie jest poprawny, gdyz zmienna count nie moze zosta¢
uzyta przed jej zadeklarowaniem.

/! Ten fragment zawiera blqd!
count = 100; // Ojej! Nie mozna uzyé zmiennej count zanim nie zostanie zadeklarowana!
int count;

Warto pamieta¢ o innej bardzo istotnej kwestii: zmienne sa tworzone w momencie
wejscia w ich zasigg i niszczone przy wychodzeniu z danego zasiggu. Oznacza to, ze
zmienna nie bedzie przechowywala swojej wartosci, gdy znajdzie si¢ poza zasiggiem.
Wiasnie z tego powodu zmienne metody nie zachowuja swoich wartosci migdzy ko-
lejnymi wywotaniami metody. Podobna sytuacja dotyczy blokéw — zmienna utraci
swoja wartos¢, gdy wyjdziemy z bloku. Innymi stowy, czas zycia zmiennej jest scisle
zwiazany z jej zasiggiem.

Jesli deklaracja zmiennej zawiera inicjalizacje, zmienna ta zostanie ponownie zainicjali-
zowana przy kazdym wejsciu do bloku, do ktorego jest przypisana. Rozwazmy naste-
pujacy program.

/] Przyklad czasu Zycia zmiennej.
class LifeTime {
public static void main(String args[]) {
int x;

for(x = 0; x < 3; x++) {
int y = -1, // yjestinicjalizowane przy kazdej iteracji petli
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n

System.out.printin("y wynosi
y = 100;
System.out.printin("teraz y wynosi " + y);
}
1
1

+Y); // zawsze zostanie wySwietlone —1

Wykonanie programu spowoduje wyswietlenie nastgpujacego wyniku.

y wynosi -1
teraz y wynosi 100
y wynosi -1
teraz y wynosi 100
y wynosi -1
teraz y wynosi 100

Jak fatwo zauwazy¢, przy kazdej nowej iteracji petli for zmienna y jest ponownie ini-
cjalizowana wartoscia —1. Cho¢ pdzniej zostaje jej przypisana wartos¢ 100, jest ona
tracona w kolejnej iteracji.

Ostatnia uwaga: cho¢ bloki moga by¢ zagniezdzane, nie mozna zadeklarowaé zmiennej
o takiej samej nazwie jak zmienna z bloku zewnetrznego. Ponizszego programu nie
uda si¢ skompilowac.

/] Ten program si¢ nie skompiluje.
class Scopekrr {
public static void main(String args[]) {
int bar = 1;
// tworzy nowy zasieg
int bar = 2; // Blad kompilacji -- zmienna bar jest juz zadeklarowana!
}
}
}

Konwersja typow i rzutowanie

Jesli kto$ wcezesniej pisal programy komputerowe, zapewne wie, ze czgsto zachodzi
potrzeba przypisania wartosci jednego typu do zmiennej innego typu. Jesli oba typy
sa ze sobg zgodne, Java dokona automatycznej konwersji. Na przyktad zawsze mozna
przypisa¢ warto$¢ typu int do zmiennej Tong. Niestety, nie wszystkie typy sa ze soba
zgodne i z tego powodu niejawna konwersja nie zawsze jest dozwolona. Na przyktad
Java nie wykona automatycznej konwersji z typu double do typu byte. Na szczescie
nadal mozna dokona¢ takiej konwersji, ale trzeba to zrobi¢ jawnie, uzywajac tak zwanego
rzutowania typow. Przyjrzyjmy si¢ teraz konwersji automatycznej oraz rzutowaniu.

Automatyczna konwersja typow

Gdy jeden typ danych jest przypisywany do zmiennej innego typu, automatyczna kon-
wersja typu zostanie wykonana, jesli zostang spetnione oba ponizsze warunki:
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4 oba typy danych sa zgodne,

4 typ docelowy jest pojemniejszy (w sensie zakresu) od typu zrédtowego.

Po spehlieniu obu warunkow dochodzi do tak zwanej konwersji rozszerzajacej. Na
przyktad typ int jest na tyle pojemny, ze zawsze potrafi pomiesci¢ wszystkie wartosci
typu byte, wigc Java nie wymaga jawnego rzutowania.

W przypadku konwersji rozszerzajacej, typy numeryczne (typy calkowite i zmiennoprze-
cinkowe) sg ze soba zgodne. Z drugiej strony, typy numeryczne nie sa zgodne z typami
char i boolean. Dodatkowo, typy char i boolean nie sg zgodne migdzy soba.

Wspomniano juz wezesniej, ze Java dokonuje automatycznej konwersji literalow catko-
witych do zmiennych typu byte, short oraz Tong.

Rzutowanie dla typow niezgodnych

Cho¢ konwersja automatyczna jest pomocna, nie pokrywa wszelkich mozliwych sy-
tuacji. Na przyklad zachodzi potrzeba konwersji z typu int do typu byte. Nie dojdzie
w tej sytuacji do konwersji automatycznej, poniewaz typ byte jest mniejszy od typu
int. Teki rodzaj konwersji jest czesto nazywany konwersja zawezajaca, gdyz doko-
nuje jawnego ograniczenia wartosci zrédlowej do zakresu docelowego typu.

Aby dokona¢ konwersji migdzy dwoma niezgodnymi typami, trzeba uzy¢ rzutowania.
Rzutowanie to po prostu jawna konwersja typu. Jego ogdlna postac jest nastepujaca.

(typ-docelowy) wartosc

Element typ-docelowy okre$la typ, do ktorego ma zosta¢ skonwertowana wartosc.
Ponizszy fragment kodu dokonuje konwersji z typu int do typu byte. Jesli wartos¢
w zmiennej a jest wigksza od dopuszczalnego zakresu typu byte, zostanie wykonana
operacja modulo (reszta z dzielenia liczby int przez zakres nowego typu) ograniczajaca
te wartos¢ do zakresu byte.

int a;

byte b;

/..

b = (byte) a;

Inny rodzaj konwersji wystapi, gdy liczba zmiennoprzecinkowa bedzie konwertowana
do typu calkowitego — wystapi wtedy tak zwane obcigcie. Liczby catkowite nie maja
czesci ulamkowej. Z tego powodu przy opisanej konwersji tracona jest informacja na
temat utamka. Jesli na przyklad przypiszemy warto$¢ 1,23 do typu catkowitego, uzyska-
my warto$¢ 1. Ulamek 0,23 zostanie obciety. Oczywiscie, jesli ogolna wartos¢ bedzie
za duza, aby zmiesci¢ si¢ w docelowym typie, zostanie dodatkowo wykonana redukcja
modulo dla zakresu docelowego typu.

Ponizszy program przedstawia kilka konwersji wymagajacych rzutowania.

// Przykiady rzutowania.
class Conversion {
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public static void main(String args[]) {
byte b;
int i = 257;
double d = 323.142;

System.out.printin("\nKonwersja z int na byte.");
b = (byte) 1;
System.out.printin("i oraz b " + i + " " + b);

System.out.printin("\nKonwersja z double na int.");
i= (int) d;
System.out.printin("d oraz i " +d+ " " + 1i);

System.out.printin("\nKonwersja z double na byte.");
b = (byte) d;
System.out.printin("d oraz b " +d + " " + b);
1
}

Wynik dziatania programu jest nastgpujacy.

Konwersja z int na byte.
ioraz b 257 1

Konwersja z double na int.
d oraz i 323.142 323
Konwersja z double na byte.
dib 323.142 67

Przyjrzyjmy si¢ poszczegélnym konwersjom. Gdy warto$¢ 257 jest rzutowana do typu
byte, wynikiem jest reszta z dzielenia 257 przez 256 (zakres typu byte), czyli wartos¢ 1.
Gdy zmienna d konwertujemy do typu int, tracimy cz¢$¢ ulamkowa. Gdy zmienna
d konwertujemy do typu byte, tracimy cze$¢ utamkowa oraz dodatkowo dochodzi do
redukcji modulo 256, co powoduje uzyskanie wartosci 67.

Automatyczne rozszerzanie typow
w wyrazeniach

Poza przypisaniami, istnieje jeszcze inne miejsce, w ktorym moze dojs¢ do konwersji
typow: w wyrazeniach. Rozwazmy nastgpujaca sytuacje. W wyrazeniu precyzja wy-
magana w obliczeniach posrednich wykracza poza zakres operandéw. Oto przyktad
takiej sytuacji.

byte a = 40;
byte b = 50;
byte ¢ = 100;

intd=a*b/c;

Wynik wykonania dziatania a * b z pewnoscia przekroczy dopuszczalny rozmiar ope-
randow typu byte. Z tego powodu Java automatycznie rozszerza (promuje) w wyraze-
niu kazdy operand typu byte lub short do typu int. Oznacza to, Ze obliczenie dzialania
a * b jest wykonywane dla typu int, zamiast dla typu byte. Wynik wyrazenia po-
sredniego, 2000, jest wigc poprawny, cho¢ zmienne a i b sg typu byte.
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Cho¢ automatyczne rozszerzanie typow jest pomocne, czasem powoduje tajemnicze
btedy kompilacji. Na przyktad ponizszy kod, ktéry wydaje si¢ poprawny, nie daje si¢
skompilowac.

byte b = 50;
b =Db * 2, // Blqd! Niemozliwe przypisanie wartosci typu int do byte!

Kod probuje przypisa¢ wartos¢ wyniku mnozenia 5042, czyli catkowicie poprawna liczbe
typu byte, z powrotem do zmiennej typu byte. Poniewaz jednak operandy zostaly auto-
matycznie rozszerzone do typu int, wynik wyrazenia takze jest typu int. Zgodnie
z wczesniejszymi zasadami, nie mozna automatycznie przypisac typu int do zmiennej
typu byte, nawet jesli wynik catej operacji miesci si¢ w zakresie docelowego typu.

W przypadku, gdy w peli rozumie si¢ konsekwencje przepetnienia, mozna wykorzy-
sta¢ jawne rzutowanie.

byte b = 50;
b = (byte)(b * 2);

Spowoduje to poprawne przypisanie wartosci 100 do zmiennej b.

Zasady rozszerzania typu

Poza wspomnianym wczesniej przypadkiem rozszerzania typow byte i short do typu
int, Java definiuje kilka zasad rozszerzania typow stosowanych w wyrazeniach. Oto te
zasady. Po pierwsze, wszystkie wartosci typu byte lub short sa rozszerzane do typu int
(wczesniejszy przyktad). Po drugie, jesli ktorykolwiek z operandow jest typu Tlong,
cale wyrazenie jest rozszerzane do tego typu. Po trzecie, jesli ktorykolwiek z operandow
jest typu float, cale wyrazenie jest rozszerzane do tego typu. Po czwarte, jesli ktorykol-
wiek z operandow jest typu double, wynikiem wykonania wyrazenia jest typ double.

Ponizszy program obrazuje to, w jaki sposob kazda z wartosci wyrazenia jest rozsze-
rzana w celu dopasowania si¢ do zakresu pozostatych argumentow.

class Promote {
public static void main(String args[]1) {

byte b = 42;
char c = 'a';
short s = 1024;
int i = 50000;

float f = 5.67f;
double d = .1234;
double result = (f *b) + (i / c) - (d *s);
System.out.printin((f *pb) + "+ "+ (i /c)+" - "+ (d*s));
System.out.printin("wynik = " + result);
}
}

Przyjrzyjmy si¢ blizej rozszerzaniu typow wystepujacym w ponizszym wierszu pro-
gramu.

double result = (f *b) + (i / ¢c) - (d*s);
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W pierwszym podwyrazeniu, f * b, b zostaje rozszerzone do typu float, wiec cale
podwyrazenie jest typu float. W nastgpnym podwyrazeniu, i / c, c zostaje rozsze-
rzone do typu int, wigc cale podwyrazenie jest typu int. W kolejnym podwyrazeniu,
d * s, s zostaje rozszerzone do typu double, wigc cale podwyrazenie jest typu double.
Nastgpnie rozwazane sg trzy wartosci posrednie typow float, int oraz double. Wyni-
kiem dodania typu float do typu int jest f1oat. Na konicu wynikiem odejmowania typu
double od typu float jest rozszerzenie do typu double, co w efekcie powoduje zwro-
cenie calego wyrazenia typu double.

Tablice

*

Tablica to zbiér zmiennych tego samego typu, do ktérych odwolujemy si¢ przy uzyciu
wspolnej nazwy. Mozna tworzy¢ tablice dowolnego typu o jednym lub wielu wymia-
rach. Konkretny element tablicy jest dostepny poprzez swdj indeks. Tablice na ogot
stuza do grupowania powiazanych ze sobg informacji.

Jezeli dobrze zna sie jezyk C lub C++ nalezy uwazaé, poniewaz w Javie tablice
dziatajg inaczej niz we wczesSniej wymienionych jezykach.

Tablice jednowymiarowe

Tablica jednowymiarowa to po prostu lista zmiennych tego samego typu. Aby utwo-
rzy¢ tablice, trzeba najpierw zadeklarowa¢ zmienna tablicowa odpowiedniego typu.
Ogodlna posta¢ deklaracji tablicy jednowymiarowej jest nastepujaca.

typ nazwa-zmiennejL];

Element typ okresla typ bazowy tablicy, czyli typ poszczegdlnych elementéw przecho-
wywanych w tablicy. Innymi stowy, typ bazowy okresla, jakiego rodzaju dane beda
mogly by¢ przechowywane w tablicy. Ponizsza deklaracja tablicy o nazwie month_days
bedzie przechowywac liczby catkowite typu int.

int month days[];

Cho¢ deklaracja okresla, ze nazwa month _days oznacza zmienng tablicowa, tak na-
prawde nie powstata jeszcze zadna tablica. Java ustawi warto$¢ zmiennej month_days
na warto$¢ null, co oznacza, ze tablica niczego nie przechowuje. Aby polaczy¢ mon-
th_days z rzeczywista tablica liczb catkowitych, trzeba ja najpierw zaalokowac¢ za pomo-
ca operatora new. Operator ten powoduje alokacj¢ odpowiedniej ilo$ci pamigci.

Operator new zostanie dokladniej omowiony w kolejnych rozdziatach. Na razie wy-
starczy wiedzie¢ jedynie, iz alokuje on pamig¢ dla tablic. Ponizej znajduje si¢ ogolna po-
sta¢ wykorzystania operatora do utworzenia tablicy jednowymiarowe;j.

nazwa-zmiennej = new typlrozmiar];
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Element typ oznacza typ danych, dla ktérych powstaje tablica. Element rozmiar okresla
liczbe elementow tablicy, a element nazwa-zmiennej to nazwa zadeklarowanej wcze-
$niej zmiennej tablicowej. Wynika z tego, ze do alokacji tablicy potrzebna jest infor-
macja na temat typu i liczby elementow, ktdre maja si¢ w niej znalez¢. Elementy tablicy
alokowane operatorem new sg automatycznie zerowane. Ponizszy kod alokuje 12-ele-
mentowa tablice liczb catkowitych i przypisuje ja do zmiennej month_days.

month_days = new int[12];

Po wykonaniu tej instrukcji zmienna month_days odnosi si¢ do tablicy 12 liczb catko-
witych. Co wigcej, wszystkie elementy tablicy przyjely wartos¢ 0.

Podsumujmy: utworzenie tablicy jest procesem dwuetapowym. Najpierw deklaruje si¢
zmienng odpowiedniego typu tablicowego. Nastepnie alokuje si¢ za pomocg operatora
new pamie¢¢, ktora bedzie przechowywata elementy tablicy, po czym przypisuje si¢ ja
do zmiennej tablicowej. Wynika z tego, ze w Javie wszystkie tablice sa alokowane
dynamicznie. Jesli koncepcja alokacji dynamicznej nic Czytelnikowi nie méwi, nie nale-
Zy si¢ przejmowac, poniewaz zostanie ona opisana doktadniej w dalszej czesci ksiazki.

Po zaalokowaniu tablicy do jej poszczegdlnych elementéw odwotujemy sig, podajac
indeks elementu zawarty w nawiasach kwadratowych. Indeksy wszystkich tablic roz-
poczynaja si¢ od 0. Ponizszy kod przypisuje warto$¢ 28 drugiemu elementowi tablicy
month_days.

month days[1] = 28;

Ponizszy kod spowoduje wyswietlenie wartosci przechowywanej w elemencie o in-
deksie 3.

System.out.printin(month days[3]);

Po zlozeniu wszystkich czesci otrzymujemy program, ktory tworzy tablice liczby dni
w kazdym z miesigcy.

/] Przykiad tablicy jednowymiarowej.
class Array {
public static void main(String args[]1) {

int month days[];
month_days = new int[12];
month days[0] = 31;
month days[1] = 28;
month_days[2] =
month_days[3] = 30;
month days[4] = 31;
month_days[5] = 30;
month_days[6] = 31;
month days[7] = 31;
month_days[8] =
month_days[9] ;
month days[10] = 30;
month days[11] = 31;
System.out.printin("Kwiecied ma " + month _days[3] + " dni.");

[
w w
o =

[I]
w W
[
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Uruchomienie programu spowoduje wyswietlenie liczby dni w miesiacu kwietniu. Jak
wspomniano, indeksy tablic w Javie zaczynaja si¢ od zera, wigc liczbe dni dla kwietnia
odczytujemy jako month days[3].

Mozna potaczy¢ deklaracje zmiennej tablicowej z alokacja pamiegci. Oto przykiad.

int month days[] = new int[12];
Na ogo6t w profesjonalnie napisanych programach stosuje si¢ takie wtasnie rozwiazanie.

Tablice mozna inicjalizowa¢ w momencie deklaracji. Sposob wykonania tego zadania
nie rozni si¢ znaczaco od inicjalizacji typdw prostych. Inicjalizacja tablicy polega na
podaniu listy wyrazen oddzielonych przecinkami, zawartej wewnatrz nawiasow klam-
rowych. Przecinki rozdzielaja warto$ci poszczegolnych elementow tablicy. Zostanie
automatycznie utworzona tablica na tyle duza, aby pomiescita wszystkie przekazane
elementy. Nie trzeba w takiej sytuacji stosowa¢ operatora new. Ponizej znajduje si¢ zmo-
dyfikowana wersja poprzedniego przyktadu. Tym razem jednak do okreslenia liczby
dni w miesigcach stosuje inicjalizacje tablicy.

/1 Ulepszona wersja poprzedniego programu.
class AutoArray {
public static void main(String args[]) {
int month days[] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
System.out.printin("Kwiecied ma " + month days[3] + " dni.");

}
}

Po uruchomieniu programu pojawi si¢ dokladnie taki sam komunikat jak dla poprzed-
niego przyktadu.

Java zawsze sprawdza, czy nie probuje si¢ zapisa¢ lub odczyta¢ wartosci spoza zakresu
tablicy. Innymi stowy, system wykonawczy Javy sprawdza, czy wszystkie stosowane
indeksy znajduja si¢ w poprawnym zakresie. Na przyktad przy kazdym odwotaniu do
elementu tablicy month _days maszyna wirtualna sprawdzi, czy indeks to wartos¢ z za-
kresu od 0 do 11. Gdy zostanie przekazana warto$¢ spoza zakresu (liczba ujemna lub
powyzej dtugosci tablicy), program zglosi btad wykonania.

Kolejny program w nieco bardziej zaawansowany sposob korzysta z tablicy jedno-
wymiarowej, poniewaz oblicza $rednia z kilku wartosci.

/! Srednia warto$ci znajdujacych sie w tablicy.
class Average {
public static void main(String args[]1) {
double nums{] = {10.1, 11.2, 12.3, 13.4, 14.5};
double result = 0;
int i;
for(i=0; 1<5; i++)

result = result + nums[i];

System.out.printIn("Srednia wynosi " + result / 5);

}
}
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Tablice wielowymiarowe

W Javie tablice wielowymiarowe sa tak naprawdg tablicami tablic. Dziataja one do-
ktadnie tak samo jak rzeczywiste tablice wielowymiarowe, cho¢ wystepuje kilka subtel-
nych réznic. W celu zadeklarowania tablicy wielowymiarowej nalezy doda¢ dodatkowe
indeksy, uzywajac kolejnych par nawiasow kwadratowych. Ponizszy przyktad dekla-
ruje tablice dwuwymiarowa o nazwie twoD.

int twoD[][] = new int[4][5];

Tablica ma rozmiar 4 na 5. Wewnetrznie macierz jest implementowana jako tablica
tablic typu int. Koncepcyjnie wyglada ona mniej wigcej tak, jak na rysunku 3.1.

Rysunek 3.1. Prawy indeks okresla kolumne
Widok koncepcyjny
tablicy dwuwymiarowej / l I l \

o wymiarach 4 na 5

(o]fo] | [o]C1] | [edC=] | [o]03] |[e]Ca]

Lowy indts [ Co] | (0| (] (2] | [ e | [ 4]

[2]00] | 210 {21 [2] | (2] (s] | (2]L4]

[s]0o] | [s10x]| (=](2] | (=1 (=1 | C2]L4]

Instrukcja: int twoD [ ][] = new int [4] [5];

Ponizszy program numeruje poszczegolne elementy tablicy, posuwajac si¢ od lewej
do prawej i z gory na dot. Nastegpnie wyswietla te wartosci.

// Przykiad tablicy dwuwymiarowej.
class TwoDArray {
public static void main(String args[]1) {
int twoD[J[]= new int[4][5];
int i, j, k=0;

for(i=0; i<4; i++)
for(j=0; j<5; j++) {
twoD[1][]] = k;

k++;

}

for(i=0; i<4; i++) {
for(j=0; j<b; j++)
System.out.print(twoD[i1[j] + " ");
System.out.printin();
}
1
1
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Wykonanie programu powoduje uzyskanie nastgpujacego wyjscia.

01234
56789
10 11 12 13 14

1516 17 18 19

Gdy alokuje si¢ pamie¢ dla tablicy wielowymiarowej, obowiazkowe jest podanie tylko
pierwszego (najbardziej lewego) wymiaru. Pozostale wymiary mozna deklarowa¢ osobno.
Ponizszy kod tworzy doktadnie t¢ sama dwuwymiarowa tablice co wczesniej, ale drugi

wymiar jest ustalany recznie.

int twoD[1[]= new int[41[];

twoD[0] = new int[5];
twoD[1] = new int[5];
twoD[2] = new int[5];
twoD[3] = new int[5];

Cho¢ w tej sytuacji sposob recznej alokacji tablicy nie ma zadnej przewagi nad alokacja
automatyczna, sa sytuacje, w ktorych warto go stosowac. Przyktadem moze by¢ sytu-
acja, w ktorej poszczegdlne wymiary majq posiadac rézng liczbe elementow. Ponie-
waz tablica wielowymiarowa jest tak naprawde tablica tablic, mamy peilng swobode¢
w dobieraniu rozmiaréw podtablic. Ponizszy program obrazuje, w jaki sposob wykona¢
dwuwymiarowa tablice, w ktorej liczba elementéw w drugim wymiarze zmienia sig.

/! Reczna alokacja réznych rozmiaréw dla drugiego wymiaru.
class TwoDAgain {
public static void main(String args[]1) {
int twoD[1[] = new int[4]1[];

twoD[0] = new int[1];
twoD[1] = new int[2];
twoD[2] = new int[3];
twoD[3] = new int[4];
int i, j, k =0;

for(i=0; i<4; i++)
for(j=0; j<i+l; j++) {
twoD[1]0J] = k;

k++;

}

for(i=0; i<4; i++) {
for(j=0; j<i+l; j++)
System.out.print(twoD[i1[j] + " ");
System.out.printin();
}
1
1

Wykonanie programu powoduje uzyskanie nastgpujacego wyjscia.
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Rysunek 3.2 przedstawia tablicg utworzong przez program.
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Rysunek 3.2.
Dwuwymiarowa
tablica z réznym
rozmiarem
drugiego wymiaru

[o][e]

[[e]
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Wykorzystanie nieregularnych tablic wielowymiarowych w wielu zastosowaniach nie
jest pozadane, poniewaz ludzie na ogo6t oczekuja symetrycznosci takiej tablicy. Z dru-
giej strony sa sytuacje, w ktorych nieregularno$¢ zwigksza wydajnos¢. Przykladem
moze by¢ algorytm, ktory potrzebuje bardzo duzej tablicy dwuwymiarowej, ale zapetnia
tylko niewielki jej fragment.

Tablice wielowymiarowe takze mozna inicjalizowa¢. W tym celu inicjalizacje kazdego
z wymiardw trzeba zawrze¢ wewnatrz wlasnego zestawu nawiasow klamrowych. Po-
nizszy przyktadowy program tworzy macierz, w ktérej kazdy element zawiera war-
to$¢ mnozenia indeksu wiersza i kolumny. Zauwaz, ze przy inicjalizacji tablicy mozna

stosowac nie tylko literaly, ale réwniez wyrazenia.

// Inicjalizacja tablicy wielowymiarowej.
class Matrix {
public static void main(String args[]) {
double m[1[]

{ 0%0,
{ 0%1,
{ 0%2,

{ 0%3,

b

int 1, J;

1*0
1*1
1%2
1*3

= {

. 2*0,
A
. 22,
. 2*3,

for(i=0; i<4; i++) {
for(j=0; j<4; j++)

System.out.print(m[i1[j] + " ");
System.out.printin();

}
}

Wyniki dziatania programu sa nastgpujace.

Jak tatwo zauwazy¢, kazdy element zostat zainicjalizowany zgodnie z lista inicjalizacji.

Przyjrzyjmy si¢ bardziej ztozonemu przyktadowi, ktéry wykorzystuje tablice wielo-
wymiarowa. Kolejny program tworzy tablice trdjwymiarowa 3 na 4 na 5. Nastgpnie za-
pehia elementy wartosciami mnozenia ich indekséw. Na koncu wyswietla obliczone

wartosci.



86

Czesc | ¢ Jezyk Java

/] Przykiad tablicy tréjwymiarowe;j.
class ThreeDMatrix {
public static void main(String args[]1) {
int threeD[1[1[] = new int[3][41[5];
int 1, j, k;

for(i=0; 1<3; i++)
for(j=0; j<4; j++)
for(k=0; k<5; k++)
threeD[110j1k] =1 * j * k;

for(i=0; 1<3; i++) {
for(j=0; j<4; j++) {
for(k=0; k<5; k++)
System.out.print(threeD[11[jI[k] + " ");
System.out.printin();
}
System.out.printin();
}
}
}

Wyniki dziatania programu sa nastgpujace.
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Alternatywna sktadnia deklaracji tablicy

Java obshluguje alternatywna postac deklaracji tablicy.

typl] nazwa-zmiennej;

W tej postaci nawiasy kwadratowe pojawiaja si¢ po nazwie typu zamiast po nazwie

zmiennej. Dwie ponizsze deklaracje sa sobie réwnowazne.
int al[] = new int[3];
int[] a2 = new int[3];

Ponizsze deklaracje réwniez sa sobie rownowazne.

char twod1[][] = new char[3][4];
char[][] twodl = new char[3][4];
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Alternatywna posta¢ deklaracji przydaje si¢ przede wszystkim wtedy, gdy w jednym
wierszu deklaruje si¢ wiele tablic. Oto przyktad.

int[] nums, nums2, nums3; // powstajq trzy tablice

W ten sposob powstaja trzy tablice typu int. Gdyby zastosowaé podstawowa postaé
deklaracji, trzeba by napisa¢ nastgpujacy wiersz.

int nums[1, nums2[1, nums3[1; // powstajq trzy tablice

Dodatkowo, posta¢ alternatywna przydaje si¢ takze wtedy, gdy tablica ma by¢ typem
zwracanym przez metodg. W ksigzce obie skladnie pojawiaja si¢ zamiennie.

Kilka slow na temat ciggow znakow

W poprzednich opisach zwigzanych z typami danych oraz tablicami praktycznie nie
pojawialy si¢ zadne informacje na temat ciagow znakoéw i zwiazanych z nimi typow.
Nie oznacza to, ze Java nie obstuguje ciagdw znakoéw — wrecz przeciwnie. Istnieje w Javie
typ tekstowy o nazwie String, ale nie jest on typem prostym ani tablica znakéw. Typ
String to klasa, wiec jej pelny opis wymaga dobrej znajomosci elementow obiektowych
dostepnych w Javie. Z tego powodu zostanie opisana dopiero po doktadnym oméwieniu
obiektowosci. Poniewaz jednak proste teksty pojawiaja si¢ w wielu przyktadowych
programach, oto krétkie wyjasnienie.

Typ String stuzy do deklarowania ciagow znakow. Oczywiscie mozna réwniez dekla-
rowac tablice ciagéw znakéw. Do zmiennej typu String mozna przypisa¢ dowolny tekst
ujety w cudzystowy lub tez przypisa¢ zawartos¢ jednej zmiennej typu String do innej
zmiennej tego samego typu. Metoda printin() jako argumenty przyjmuje obiekty typu
String. Rozwazmy nastepujacy fragment kodu.

String str = "to jest test";

System.out.printin(str);

W tym przyktadzie str to obiekt typu String, ktoremu zostat przypisany tekst ,.to jest
test”. Tekst zostaje wyswietlony za pomoca instrukcji printin().

Obiekty String posiadaja wiele cech i atrybutow, ktore czynia je bardzo elastycznymi

i fatwymi w uzyciu. Jednak w kilku kolejnych rozdziatach bedziemy korzysta¢ tylko
z ich najprostszej postaci.

Uwaga dla programistow jezyka C
lub C++ na temat wskaznikow

Jesli jest si¢ doswiadczonym programistg jezyka C lub C++, z pewnos$cia wielokrot-
nie stosowalo si¢ w nim wskazniki. W tym rozdziale do tej pory ani razu nie padto
stowo wskaznik. Powdd jest bardzo prosty: Java po prostu nie obstuguje wskaznikow.
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(W zasadzie to nie obshuguje wskaznikéw, ktore moglyby by¢ modyfikowane lub odczy-
tywane przez programiste). Java nie moze sobie pozwoli¢ na udostgpnienie wskazni-
kéw, gdyz takie rozwiazanie ztamatoby $ciang dzielaca srodowisko wykonawcze Javy
od systemu operacyjnego komputera. (Pamietaj, ze wskaznik moze przyja¢ dowolny
adres — nawet taki, ktory znajduje si¢ poza systemem wykonawczym Javy). Poniewaz
jezyki C i C++ intensywnie korzystaja ze wskaznikdw, moze si¢ wydawac, iz ich brak
w jezyku Java jest znaczacym ograniczeniem. Na szczgscie nie jest to prawda. Java
zostata tak zaprojektowana, ze wskazniki w ogdle nie sa potrzebne, jesli pozostaje si¢
wewnatrz srodowiska wykonawczego.



