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1 Rozdziat | - Wstep
W tym rozdziale:

* opowiemy sobie o zatozeniach kursu,
* poznamy uzywane w kursie formatowanie tekstu,
* dowiemy si¢, dlaczego warto uzywac jezyka Java,

* zainstalujemy Jave w naszym systemie,

* napiszemy, uruchomimy, oraz przeanalizujemy, nasz pierwszy program.

https://kursjava.com
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1.1 Dla kogo przeznaczony jest kurs?

Kurs przeznaczony jest dla osob, ktore nie mialy do tej pory styczno$ci z programowaniem lub
mialy w niewielkim stopniu, a chciatyby sprébowaé programowania w Javie lub mysla o
sprawdzeniu swoich sit w zawodzie programisty. Wiedza zawarta w kursie nie wystarcza, jednakze,
aby moc rozpocza¢ prace jako programista, ale jest solidnym punktem startowym, po ktorym bedzie
mozna kontynuowaé nauke. Tre$¢ tego kursu to wymagane minimum, pierwszy krok na drodze do
pracy jako programista.

Jezeli chcesz nauczy¢ si¢ programowania, aby mie¢ przyjemno$¢ z pisania wlasnych programow, to
po przerobieniu kursu bedziesz miat solidne ku temu podstawy. Jezeli myslisz o pracy jako
programista, to przygotuj si¢ na dtugg i interesujaca przygode.

https://kursjava.com 12
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1.2 O kursie

Ten kurs ma na celu nauczenie Ci¢ podstaw programowania, jak i podstaw jezyka Java. Po
skonczeniu kursu, bedziesz miata/mial solidne podstawy, ktore beda wstgpem do Twojej przygody z
programowaniem.

Z zalozenia, w poczatkowej fazie kursu nie sg wyjasnione wszystkie koncepty zwigzane
z programowaniem w Javie. Na razie chcemy skupi¢ si¢ na podstawach, bez wdawania si¢
w, na przyktad, zawitosci klas, na nauke ktérych przeznaczymy duzo czasu w dalszej czesci kursu.

Wigkszos¢ podstaw dotyczacych programowania bedzie podobna do innych jezykow takich jak
Python czy C# — jezeli nauczymy si¢, dla przyktadu, instrukcji warunkowych 1 petli w jednym
jezyku, to bedziemy potrafili z nich korzysta¢ w innych jezykach (po ewentualnym uprzednim
sprawdzeniu sktadni tych instrukcji).

Kurs zostal przygotowany dla oséb korzystajacych z systemu Windows, ale nie bedzie to
przeszkadza¢ uzytkownikom innych systeméw — begda oni jedynie musieli w inny sposéb
zainstalowa¢ Jave 1 skonfigurowa¢ swoje srodowisko.

Kazdy rozdzial konczy si¢ czescig badz wszystkimi z ponizszych sekcji:

* Podsumowanie — jest to streszczenie rozdzialu, zawierajagce "esencje¢" zagadnienia
omawianego w danym rozdziale wraz z przydatnymi przyktadami. Warto tutaj wrocic, jezeli
bedziemy chcieli sobie szybko od$wiezy¢ informacje o danym temacie.

*  Pytania — sprawdzaja zrozumienie i znajomo$¢ zagadnien omowionych w danym rozdziale.
* Zadania — do wykonania w ramach ¢wiczen.

Uwaga! Nauka programowania wigze si¢ z wymaganiem pisania bardzo duzej ilosci kodu — samo
czytanie kursu nie wystarczy, aby nauczy¢ si¢ programowac. Poza zadaniami opisanymi na koncu
rozdzialow warto probowac pisa¢ wlasne programy i przyklady. Nic tak nie zwi¢ksza zrozumienia
i umiejetnosci programowania, jak pisanie kodu.

Podzigkowania dla Michata Justynskiego za recenzje¢ kursu.

1.2.1 Przykiady, odpowiedzi do pytan i rozwigzania zadan
Odpowiedzi do pytan i rozwigzania do zadan oraz ich oméwienie znajdujg si¢ na stronie kursu:

https://kursjava.com/odpowiedzi-na-pytania-i-zadania

Dodatkowo, mozna je znalez¢ takze na GitHubie, razem z przykladowymi programami uzywanymi
w tym kursie:

https://github.com/przemyslaw-kruglej/kursjava przyklady

Odpowiedzi na pytania i rozwiqzania do zadan dostepne sq takze w formacie pliku PDF;
ktory mozna znalezé na powyzszej stronie GitHub.
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1.3 O autorze

Programowaniem zainteresowalem si¢ majac 14 lat i od tej pory stalo si¢ ono moja pasja. Jako
programista pracowalem na kilkunastu projektach przez ostatnie 10 lat, pracujac z réznymi
technologiami i zdobywajac cenne doswiadczenie.

Kurs stworzylem po to, by w przystepny sposob naucza¢ podstaw programowania. Lubi¢ uczy¢
oraz dzieli¢ si¢ wiedzg. Chcialbym dzigki mojemu kursowi (oraz przysztym kursom) ulatwié
rozpoczecie przygody z programowaniem osobom, ktore nie miaty z nim do tej pory stycznosci.

Zalezy mi, aby kurs byt najwyzszej jakosci 1 abys$, Drogi Czytelniku, jak najwigcej si¢ dzigki niemu
nauczyl. Dlatego, jezeli cokolwiek bedzie dla Ciebie niejasne badZz niezrozumiale, nie wahaj si¢
poinformowa¢ mnie o tym w komentarzu lub napisz maila na przemyslaw.kruglej@gmail.com.
Bede wdzigeczny za wszelkie uwagi 1 pomysty, jak usprawni¢ kurs.
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1.4 Formatowanie uzyte w kursie
W kursie uzywane bedzie nastgpujace formatowanie:

1. Tresci akapitow:
a) Istotne informacje zaznaczone beda w ten sposodb.
b) Techniczne pojecia zaznaczone bedg w ten sposéb.

c¢) Elementy tekstu zwigzane z kodem Java bedg formatowane zgodnie z przyjetym
formatowanie sktadni jezyka Java, np. stowo kluczowe, 14, tekst.

d) Klawisze do skrotow klawiaturowych beda zaznaczone nast¢pujaco: Enter.

2. Nazwy plikdbw z kodami zrédtlowymi zawartymi w tresci kursu beda zaznaczone w
nastgpujacy sposob (plikow nalezy szuka¢ w katalogu danego rozdziatu):

Plik: ToJdestPrzykladowaNazwaPliku.java

3. Kod zrodlowy bedzie prezentowany w ponizszy sposob. Zaznaczenie w formie // (1)
bedzie shuzylo jako odniesienie do wyjasnienia kodu:

public class HelloWorld ({
public static void main (String[] args) {
System.out.println("Witaj Swiecie!"); // (1)
}
}

4. Wynik uruchomienia programu bedzie prezentowany jak ponizej. Tekst na biatym tle to
dane wprowadzone przez uzytkownika z klawiatury:

Prosze podac promien kola:

Pole kola o promieniu 10 wynosi: 314.0

5. Stosowane beda ponizsze ramki do zaznaczenia r6znego rodzaju informacji:

a) Najlepsze praktyki zwigzane z programowaniem — konieczne, by jako$¢ naszego kodu
byla jak najwyzsza:

Przyktad ramki z opisem réznych najlepszych praktyk zwigzanych z programowaniem.

Warto si¢ do nich stosowac, poniewaz pomoze to w pisaniu kodu lepszej jakosci.

b) W ramkach, jak zaprezentowano ponizej, umieszczane beda informacje, na ktoére trzeba
zwrécié szczegdlng uwage:

Pamietaj, aby nie dzieli¢ przez zero! I

¢) Mnigj istotne informacje, bedg zaznaczone ponizszg ramka:
To jest pierwszy rozdzial.

d) Dodatkowo, w jeszcze jeden, pokazany nizej sposoOb, zaznaczane bg¢da wazne
informacje:

Kluczowa informacja.
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1.5 Dlaczego Java?

Java to obiektowy jezyk programowania (OOP — Object Oriented Programming) stworzony w 1995
przez Sun Microsystems, kilka lat temu kupiony przez korporacj¢ Oracle. Java przez lata
rozprzestrzenita si¢ na wigkszo$¢ systemOw operacyjnych i urzadzen i jest jednym z najbardziej
popularnych jezykow programowania.

Ideg Javy jest to, ze mozna jej uzywa¢ na réznych platformach — laptopach,
telefonach i1 innych urzadzeniach oraz w rdéznych systemach, jak np. Windows,
Linux, czy Android.

Java jest caly czas rozwijana 1 z wersji na wersj¢ oferuj¢ coraz wiecej funkcjonalnosci — aktualna
wersja to 12, ktora zostala wydana w marcu 2019 roku. Obecnie, zazwyczaj wymagang wersja Java
w ofertach pracy jest 1.8 — chociaz do kompilacji 1 uruchamiania programéw napisanych w jezyku
Java bedziemy korzysta¢ z najnowszej wersji Javy, to zakres tego kurs skupia si¢ na wersji 1.8.

Zmiany wprowadzone do najnowszych wersji Javy skupiajq si¢ na bardziej zaawansowanych
aspektach programowania w tym jezyku i nie sq wymagane w trakcie nauki podstaw
programowania w Javie. Do nauki podstaw, zakres funkcjonalnosci oferowany przez Jave
1.8 w zupetnosci wystarcza.

Warto by¢ programistg Java, poniewaz zapotrzebowanie na programistow Java na rynku jest bardzo
duze i s3 to dobrze platne oferty pracy. Jednakze, sama Java nie wystarczy — wymagania
znajomos$ci m.in. popularnego frameworku Spring, SQLa, Gita, czy tez podstaw technologii
frontendowych, mozna znalez¢ w bardzo wielu ofertach pracy dla Javowcow. Ten kurs skupia si¢ na
podstawach programowania w Javie 1 tematyka wykorzystania innych technologii nie jest w nim
poruszana.

Spring jest bardzo dobrze udokumentowany, a dodatkowo, na oficjalnej stronie, mozna
znalez¢ bardzo wiele darmowych tutoriali pokazujgcych, jak uzywac Springa:
https://spring.io/guides

SOL, czyli Structured Query Language, to jezyk stuzgcy do pobierania i manipulowania
danymi w bazie danych.

Git to system kontroli wersji, ktory pozwala na wersjonowanie kodu Zrodtowego.

Frontend to ta czes¢ aplikacji, ktorg widzi uzytkownik. Backend to to, co dzieje si¢ pod
spodem — tutaj wlasnie znajduje zastosowanie Java.
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1.6 Jak tworzy sie wiasne programy?
Za chwile napiszemy nasz pierwszy programy w Javie.

Najpierw jednak spdjrzmy jak (w uproszczeniu) w ogole tworzy si¢ wlasne programy:

1. My, jako programisci, piszemy kod zrodtowy programu w zrozumiatym dla nas j¢zyku — na
przyktad w Javie.

2. Komputer nie rozumie napisanego przez nas kodu — nasz kod musi:
* zosta¢ przesztatcony na format rozumiany przez komputer

lub

* zostaé zinterpretowany 1 wykonany przez inny program.

Proces przeksztatcania kodu zrozumialego dla programisty na kod zrozumiaty
przez komputer nazywamy kompilacjg, a programy, ktéor¢ kompilacj¢ wykonuja,
kompilatorami.

Przyktadem jezyka, ktorego kod zrédtowy jest kompilowany do kodu maszynowego, zrozumiatego
przez komputer, jest jezyk C++, prekursor takich jezykéw jak Java czy C#. Program skompilowany
w systemie Windows nie bedzie dziatat w systemie Linux.

Z kolei przyktadem jezyka interpretowanego jest jezyk Ruby.
Jezyk Java lezy posrodku obu powyzszych sposobéw — programista Java:
a) pisze kod zrédtowy w jezyku Java,
b) kompiluje swoj kod zrédtowy do kodu posredniego, nazywanego bytecodem,

¢) uruchomia w programie o nazwie Maszyna Wirtualna Java (JVM) swoj skompilowany
kod, ktory Maszyna Wirtualna Java zinterpretuje i wykona.

Aby moc kompilowaé¢ programy napisane w Javie (punkt drugi powyzej),
potrzebujemy programu o nazwie javac (java compiler). Z kolei, by uruchamia¢é
programy napisane w Javie, potrzebujemy programu o nazwie java (jest to
wspomniana wyzej Maszyna Wirtualna Java — JVM).

Za chwile przejdziemy przez kazdy z trzech powyzszych punktéw, ale najpierw przygotujemy
nasze srodowisko programistyczne.

https://kursjava.com 17



https://kursjava.com/

1.7 Instalacja Java i przygotowanie srodowiska programistycznego
Zanim bedziemy mogli kompilowa¢ 1 uruchamiaé¢ programy napisane w jezyku Java, musimy

przygotowac nasze srodowisko programistyczne.

1.7.1 Katalog z przyktadami

W trakcie kursu bedziemy pisali wiele programéw. Stwoérz na dysku swojego komputera katalog, w
ktérym bedziesz je przechowywac. Katalog moze si¢ nazywacé, na przyktad, programowanie, a

utworzy¢ go mozesz, na przyktad, na dysku C:

~ I EM-

Narzedzia gtowne Udostepnianie Widaok

- K?:js'cieike I'k I- x @ lu g

Kopiuj Wklej — _ Przenieé Kopiuj Usun  Zmien Mowy
[2] Wkiej skrot dor do- *  nazwe folder

Schowek Organizowanie Nowy

@ @ ~ 1 &, » Komputer » Dysklokalny (C) »

0 Ulubione Nazwa

. Pliki pregramdw (x36)
B Pulpit . Program Files

PregramData

-
-

Wiasciwoidi

~ @

il Otwidrz - BH zaznacz wszystko

[ Edytuj o5 Mie zaznaczaj nic

2 L r .
- |4y Historia EE Odwrad zarnaczenie

Otwieranie Zaznaczanie

v &

Data medyfikacji
2019-03-16 18:38
2019-01-12 17:30
2019-03-16 18:38

Przeszukaj: Dysk lokalny (C:) o

FE0XVvE @

Typ Rozmiar

Folder plikdw
Folder plikaw
Folder plikdw

. pregramowanie

2019-03-22 19:23

Folder plikow

. Uzytkownicy
; Windows

Elementy: 15 1zaznaczony element

Data utworzenia: 2019-03-22 17:00

2013-10-12 1419
2019-01-27 18:31
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1.7.2 Edytor tekstu — Notepad++

Nastepnie, zainstalujemy program Notepad++, w ktorym bedziemy pisaé przez pewien czas nasze
kody zrodtowe.

Program Notepad++ jest darmowym, rozbudowanym notatnikiem, ktéry m. in. koloruje sktadnig
kodu, co utatwia jego pisanie i czytanie. Pobierz i zainstaluj program Notepad++ ze strony:

http://notepad-plus-plus.org/download

Po zainstalowaniu i uruchomieniu Notepad++, powinnas/powinienie§ zobaczy¢ okno programu
podobne do tego zaprezentowanego na obrazku ponizej:

Blikk  Edycja 5Szukaj Widok Format Skladnia  Ustawienia Tools Makra  Uruchom  Wiyezki Okno X

cHHERGR sk ek acx BREIEZEA=®|

EHrnew1E
1

length: 0 lines: 1 Ln:1 Col:1 5el:0|0 Windows (CRLF) UTF-8

Docelowo, w dalszej czesci kursu, bedziemy korzystac z IntelliJ IDEA, darmowego,
wygodnego i profesjonalnego narzedzia do tworzenia aplikacji w jezyku Java. Jednakze,na
poczqtku, Notepad++ w zupetnosci nam wystarczy.
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1.7.3 Instalacja Java

Aby mdc tworzy¢ programy w Javie, musimy zainstalowa¢ JDK — Java Development Kit. Jest to po
prostu zestaw programéw dla programistow, ktore umozliwiaja kompilowanie kodu zrédtowego
Java, jak 1 uruchamianie go.

Instalacja JDK zapewni nam dost¢p do, zaréwno, programu javac (kompilator Java), jak i do
programu java (Maszyna Wirtualna Java). Na ponizszym obrazku widzimy zainstalowany Java
Development Kit — w podkatalogu bin widnieja zaznaczone: kompilator Java (program javac.exe)
oraz Maszyna Wirtualna Java (program java.exe):

Marzedzia aplikacji

Marzedzia ghiwne Udostepnianie Widok Farzadzanie Lol ﬂ

h L x 'Lh I?' ' m otwérz = HH Zaznacz wszystko

=1 ¥ Wytnij
[ Kopiuj sciezke == # Edytuj Mie zaznaczaj nic

Kopiuj Wklgj __ ) Przenied Kopiuj Usun  Zmien Mowy Wiaiciwosci .

[2] Wklgj skrat do- da~- - nazwe  folder - 0 Historia :F Odwrdd zaznaczenie

Schowek Organizowanie Mowy Otwieranie Zaznaczanie

@ * T .« ProgramFiles » Java » jdk-12 » bi v & Przeszukaj: bin 0

A REEAXVE @

Mazwa
CE| jabswitch.exe

[27 jaccessinspector.exe

0 Ulubione

B Pulpit
[27 jaccesswalker.exe

@jaotc.exe
@jar.exe
[ jarsigner.exe

%) java.dll

Data modyfikacji
2019-03-20 11:37
2019-03-20 11:37
2019-03-20 11:37
2019-03-2011:37
2019-03-2011:37
2019-03-20 11:37
2019-03-20 11:37

Typ

Aplikacja
Aplikacja
Aplikacja
Aplikacja
Aplikacja

Aplikacja

Rozszerzenie aplik...

Rozmiar Cal

41 KB
100 KB
65 KB
22 KB
20 KB
21 KB
145 KB

||é| java.exe

2019-03-20 11:37

Aplikacja

50 KE|

%) javaaccessbridge.dll

2019-03-20 11:37

Rozszerzenie aplik...

222 KB

||ﬂ javac.exe

2019-03-20 11:37

Aplikacja

21 k8|

[27 javadoc.exe
%) javajpeg.dil

CE| javap.exe
[ £ javaw.exe

2019-03-20 11:37
2019-03-20 11:37
2019-03-20 11:37
2019-03-20 11:37

Aplikacja

Rozszerzenie aplik...

Aplikacja

Aplikacja

21 KB
171 KB
21 KB
50KE

Elementy: 122 Zaznaczonych elementow: 2. 70,2 KB

Wybranych elementéw: 2 (Wolne migjsce: 11,9 GB) T0,2 KB i Komputer

Nasze programy bedziemy poczatkowo kompilowa¢ i uruchamiaé z /linii polecen (zwanej takze
linig komend) systemu Windows. Linia polecen to narzedzie, ktére pozwala na wywolywanie
komend 1 programow. Aby moc korzysta¢ w linii komend z kompilatora Java oraz Maszyny
Wirtualnej Java, musimy wskaza¢ systemowi Windows ich lokalizacje. Aby to osiggna¢, po
instalacji JDK, ustawimy w specjalnej zmiennej systemowej o nazwie pPATH lokalizacje Javy.

W moim artykule Podstawy linii polecen dla uzytkownikéw systemu Windows
znajdziesz informacje o korzystaniu z linii polecen, w tym: uruchamianie linii polecen i
wywotywanie komend, przydatne komendy, skroty, oraz ustawienia. Dowiesz si¢ takze czym s3
standardowe wejscie 1 wyjscie, przekierowanie komend, i wiele wigce;j.

Programisci korzystajq w pracy z lini polecen na porzgdku dziennym.
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1.7.3.1 Instalacja Java Development Kit

JDK — Java Development Kit — mozemy pobra¢ z nastepujacej strony (nalezy zaznaczy¢ akceptacje
regulaminu firmy Oracle, a nastepnie wybrac¢ plik .exe dla Windows):

https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk12-downloads-5295953.html

Instalacja ta zapewni nam dostep do, zarowno, javac (kompilatora Java) oraz do java (Maszyny
Wirtualnej Java). Podczas instalacji, mozemy wybra¢ domys$lne ustawienia.

1.7.3.2 Ustawienie lokalizacji Java w zmiennej PATH

Po instalacji, powinniémy do zmiennej systemowej PATH doda¢ $ciezke do katalogu bin,
znajdujacego si¢ w katalogu, w ktérym zainstalowali§my Jave, abySmy mogli korzysta¢ z Javy
z linii polecen.

Dostep do modyfikacji zmiennych systemowych rézni si¢ nieco w réznych wersjach systemu
Windows. Aby zmodyfikowa¢ zmienne systemowe w systemie Windows 10:

1. Kliknij na ikong lupy na dolnym pasku na ekranie.
2. Wpisz wyraz zmienne w polu tekstowym.

3. Kliknij na wyszukana pozycjg, jak pokazano na ponizszym obrazku:

= 0 £03 Filtry ~v
Majl ik
o ajlepszy wyni
L:J Edytu) zmienne srodowiskowe systemu
= Panel sterowania
Ustawienia
E3  Edytuj zmienne srodowiskowe dla konta
58
[
[

L) zmienne

4. Nastepnie, w oknie, ktdre si¢ pojawi, kliknij na przycisk Zmienne srodowiskowe...
5. W sekcji Zmienne systemowe znajdZz zmienng o nazwie PATH (wielko$¢ liter moze sie
r6zni¢). Wybierz ja, klikajac na nia, a nastepnie kliknij przycisk Edytuj...

6. W kolejnym oknie, ktore si¢ pojawi, kliknij na przycisk Nowy 1 wpisz w polu, ktore si¢
podswietli, Sciezke do katalogu bin zainstalowanej wcze$niej Javy. Dla przyktadu, u mnie
Java zainstalowala si¢ w katalogu C:\Program Files\Java\jdk-12, wigc wpisalem w
pole nastepujaca wartos¢:

C:\Program Files\Java\jdk-12\bin
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Edycja zmienngj srodowiskowe X

C\ProgramDatatOraclel)avaljavapath Mowy
Ch\Program Files (x36)\ntel\iCLS Client,

CA\Program Files\Intel\iCLS Client', Edytuj
Ch\Windows'\system32

Ch\Windows Przegladaij...
ChA\Windows\System32\Whbem

CAWindows'\System 32\ WindowsPowerShel v 1.0h Usun

C:h\Program Files (x36)\Intel\Intel(R) Management Engine Component..,
Ch\Program FileshIntel\ntel(R) Management Engine Componentsh\DAL
C:\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Component... Przenies w gare
C\Program FileshIntel\ntel(R) Management Engine Componentsi|PT
C:h\Program Files (x36)\NVIDIA Corporation'PhysX\Common Przenies w dot
FaSystemPRoote\system32
eSystemPoot?s
%SystemRoot %\ System324 Whem Edytuj tekst...
aSYSTEMROOT %6\ System 32 WindowsPowerShell'o 1,04
SeSYSTEMROOT % System 32\ OpenS5SHY

[CiProgiam Filesuavayak-120in NN
Anui

7. Na koniec kliknij na przyciski OK, aby pozamyka¢ wszystkie otwarte okna.

Ponizsza informacja przeznaczona jest dla uzytkownikow systemow Windows wczesniejszych
niz Windows 10.

Edycja zmiennych systemowych rozni sig nieco w poprzednich wersjach systemu Windows.

Najpierw nalezy otworzy¢ Panel Sterowania — kliknij na Start (lub ikone Windows w menu

na dole ekranu), nastepnie Panel Sterowania (lub Control Panel), a potem System (zaleznie
od wersji systemu Windows, dostep do Panelu Sterowania moze sie roznic).

Nastepnie, kliknij Zaawansowane ustawienia systemu i Zmienne srodowiskowe.
Znajdz zmienng PATH i kliknij przycisk Edytuj.

W polu "Wartos¢ zmiennej" dodaj na poczgtku sciezke do katalogu bin zainstalowanej
wczesniej Javy z dodatkiem srednika na koncu. Dla przyktadu, u mnie Java zainstalowata
sig w katalogu c:\Program Files\Java\jdk-12, wigc dodatem na poczqtek wartosci
zmiennej PATH taki oto wpis:

C:\Program Files\Java\jdk-12\bin,

Zwroc¢ uwage, ze do sciezki dodatem (jak wspomniano wyzej), \bin oraz Srednik.
Poczqtek wartosci zmiennej PATH z mojego systemu wyglgda teraz nastepujqco:

C:\Program Files\Java\jdk-12\bin;C:\apps\groovy-2.4.5\bin,; C:\Program Files\Git
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1.7.3.3 Sprawdzenie poprawnosci instalacji
Sprawdzmy teraz, czy kompilator Java oraz Maszyna Wirtualna Java sg dostgpne z linii polecen:

1. Aby uruchomi¢ lini¢ polecen systemu Windows, uzyj skrotu klawiaturowego — wcisnij na
klawiaturze klawisz Windows + r (klawisz Windows to ten z logo systemu Windows).

Nastepnie wpisz cmd 1 wcisnij Enter:
=4 Uruchamianie “

Whpisz nazwe programu, folderu, dokumentu lub zascbu
internetoweqo, a zostanie on otwarty przez system
Windows.

4

Otwérz: cmd|

0K Anuluj Przegladaj...

2. Okno linii polecen powinno pojawi¢ si¢ na ekranie — mozna w nim teraz wpisywac
komendy — migajacy symbol  (znak podkreslenia) to "symbol zachety", oznaczajacy, ze
linia polecen oczekuje na komendy od uzytkownika:

e CAWindows\system32\cmd.exe = =

Microsoft Windows [Uersion 6.2.%2010
(c) 2012 Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

CzwlsersiPrzemek?

3. Wopisz z klawiatury ponizsza komenda do linii polecen i naci$nij Enter:

‘ Jjavac -version

Komenda ta to po prostu zlecenie linii polecen wywotania programu o nazwie "javac", czyli
kompilatora jezyka Java, z jednym argumentem — ciggiem znakow -version (mysinik version).
Argument ten zostanie przekazany do programu javac. W przypadku tego konkretnego argumentu,
kompilator Java w wyniku dziatania wypisze na ekran swoja wersje¢ i zakonczy dziatanie, ponownie
umozliwiajgc nam na wpisywanie komend do linii polecen.

Program javac jest dostepny z linii polecen, poniewaz, po instalacji Java Development Kit,
ustawilismy w zmiennej PATH lokalizacje programu javac (znajduje sie on w katalogu
C:\Program Files\Java\jdk-12\bin, jak juz wiemy z poprzedniego rozdziatu).

4. Efekt powinien by¢ podobny, jak pokazany ponizej (wersja kompilatora moze si¢ r6znic):

= CAWindows\system32\cmd.exe = b

Microsoft Windows [Uersion 6.2. %2010
(c) 2012 Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

C:wlsers\Przemek)javac -version
javac 12

CzslsersiPrzemeky_
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Jezeli zobaczymy na ekranie komunikat:

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

operable program or batch file.

bedzie to oznaczaé, iz mamy niepoprawnie ustawiong zmienng Srodowiskowa. Zamknij okno linii
polecen, ustaw zmienng systemowa i ponownie uruchom lini¢ polecen (w poprzednio otwartym
oknie linii polecen zmiany zmiennej PATH nie bedg widoczne!).

5. Sprawdzmy jeszcze, czy mamy dostep do drugiego programu — Maszyny Wirtualnej Java.
W tym samym oknie linii polecen, wykonaj kolejng komendg:

‘ java -version

Podobnie, jak w przypadku programu javac, program java (czyli Maszyna Wirtualna Java), takze
wypisuje swoja wersj¢, jezeli otrzyma argument -version. Wynik powienien by¢ zblizony do
ponizszego:

= CAWindows\system32\cmd.exe = =

C:wlUsersZPrzemek>java -version

java version “12" 2017-03-1%

Java(TH) SE Runtime Environment (build 12+33)

Java HotSpot(TH) 68-Bit Server UM Cbuild 12+33, mixed mode, sharing)

CzslUsersiPrzemek>_
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1.8 Pierwszy program

Najpierw napiszemy nasz kod zrodtowy, skompilujemy i uruchomimy go, a nastgpnie
przeanalizujemy.

1.8.1 Krok pierwszy — kod zrédtowy — Witaj Swiecie!

W $wiecie programistow przyjeto sie, ze nauke nowego jezyka programowania zaczyna si¢ od
programu wypisujacego na ekran tekst "Witaj Swiecie!"". Ponizszy kod Java realizuje wiasnie to
zadanie:

Plik: HelloWorld. java

public class HelloWorld ({
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Witaj Swiecie!");
}
}

Kod zrodlowy programoéw napisanych w Javie zapisujemy w plikach z
rozszerzeniem . java. Uruchamiamy zainstalowany wczes$niej program Notepad++ 1 wpisujemy
powyzszy kod zréodlowy, a nastgpnie zapisujemy go w utworzonym wczesniej katalogu
programowanie (lub innym, jezeli uzyla§/uzyle$ innej nazwy), jako plik o nazwie i rozszerzeniu
HelloWorld.java. Skrot klawiaturowy do zapisywania plikow to Ctrl + s.

Plik musi nazywac sie doktadnie HelloWorld.java.

Nalezy takze zwréciC uwage na wielkoS¢ liter uzytych w kodzie zroédtowym — jezeli
napiszemy np. Public zamiast public, kod nie zadziata!

Czas na skompilowanie naszego kodu.

1.8.2 Krok drugi — kompilacja kodu Java

Majac zainstalowany Java Development Kit, mozemy skorzysta¢ z kompilatora javac, by
skompilowa¢ nasz pierwszy program. Kompilacje wykonamy z linii polecen systemu Windows:

1. Jezeli zamkneliSmy wczesniej lini¢ polecen, to ponownie, za pomocg skrotu na klawiaturze
Windows + r, uruchamiamy ja, wpisujac w oknie, ktore si¢ pojawi, cmd, oraz wciskajac
Enter:

=1 Uruchamianie “

Whisz nazwe programu, folderu, dokumentu lub zascbu
internetowego, a zostanie on otwarty przer system
Windows.

g

Otwérz: | cmd| v

Anuluj Przegladaj...

2. W oknie linii polecen bedziemy chcieli uruchomi¢ kompilator jezyka Java, podajac mu jako
argument nazw¢ pliku z kodem Zrédlowym, ktéry chcemy skompilowaé. Pliki naszych
programéw zapisujemy w katalogu C:\programowanie, a linia polecen zazwyczaj ma inny
aktualny katalog roboczy — widzimy to po uruchomieniu linii polecen:
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=N ChWindows\system32\cmd.exe

Jersion 6.
(c) 2012 HMicrosoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

CzslsersiPrzemek>_

Katalog roboczy zaraz po uruchomieniu linii polecen, w przypadku mojego systemu Windows, to
C:\Users\Przemek. Potrzebujemy przejs¢ do katalogu C:\programowanie, poniewaz to tam
znajduje si¢ nasz program HelloWorld.java. Do przechodzenia pomiedzy katalogami w linii
polecen uzywamy komendy cd (change directory), ktorej podajemy jako argument lokalizacj¢ na
dysku, do ktérej chcemy przej$¢ — w naszym przypadku bedzie to ¢: \programowanie.

3. Uzywajac komendy cd, przechodzimy do katalogu, w ktérym zapisaliémy nasz plik z
kodem Zrédtowym HelloWorld.java — wpisujemy komende cd, po ktorej powinna nastgpié
sciezka na dysku, do ktorej chcemy przejs¢, 1 zatwierdzamy klawiszem Enter. Jak widaé
ponizej, w kolejnej linii okna linii polecen katalog roboczy zmienit si¢ z C: \Users\Przemek
na C:\programowanie:

e CAWindows\system32\cmd.exe - =

icrosoft Windows [Uersion 6.2 %200
(c) 2012 Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

C:wlUsersZPrzemek*cd C:programowanie

Cz%programowanie’_

4. Mozemy teraz skompilowa¢ nasz program za pomocg komendy javac HelloWorld.java

=N CAWindows\system32\cmd.exe = b

icrosott Windows [Uersion 6.2. 9200
(c) 2012 Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

C:wlsersZWPrzemek>cd C-Zprogramowanie
Czwprogramowanierjavac HelloWorld.java

Czswprogramowanie_

Na razie nie zamykajmy okna linii polecen.

Jezeli wszystko przebiegto bez problemow, nic nie zostanie wypisane na ekran. Co
w zasadzie stalo si¢ po wykonaniu powyzszej komendy?

Uzywajac linii polecen systemu Windows, uruchomili§my program — kompilator jezyka Java —
o nazwie javac. Byl on dla nas dostgpny z linii polecen, poniewaz po zainstalowaniu Java
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Development Kit (w sktad ktérego wchodzi kompilator javac), dodaliSmy do zmiennej systemowej
pATH lokalizacje, gdzie Java Development Kit zostalo zainstalowane. Tym samym wskazaliSmy
systemowi Windows, gdzie ma szuka¢ m. in. programu o nazwie "javac".

Windows, wiedzac juz, gdzie znalez¢ program javac, uruchomit go, przekazujac mu jako
argument nazw¢ naszego pliku z kodem zré6dtowym Java —HelloWorld.java.

Kompilator nastegpnie odczytat ten plik 1 skompilowat go do bytecodu. Jezeli
spojrzymy do katalogu, gdzie zapisalismy wcze$niej nasz plik z kodem zrodlowym, to zobaczymy
tam nowy plik — HelloWorld.class — jest to plik utworzony przez kompilator javac — plik ten
zawiera nasz kod zrodlowy Java skompilowany do bytecode'u:

Marzedzia gtowne Udostepnianie Widok ~ ﬂ

] | : A z tk
% |l Przenies do ~ X Usun ~ Q FH zaznacz wszystko
\

B Mie zaznaczaj nic
Kopiuj Whklej _ nldnke — g Mowy Wiasciwosc .
5| B Kopiuj do =0 Zmier nazwe folder ! By | 2B odwriézaznacenie

Schowek Crganizowanie Nowy Otwieranie Zaznaczanie
@ = P = Dysklokalny (C:) » programowanie v & Przeszukaj: programowanie =

Y BREAXVE e

<% Ulubione Mazwa Data modyfikacji Typ R

|L—' HelloWorld.class 2019-03-22 17:04 Plik CLASS
B Pulpit E’ HelloWaorld java 2018-09-12 00:17 Plik JaVA,

<

Elementy: 2 1 zaznaczony element, 428 B

Typ: Plik CLASS, Rozmiar: 428 B, Data modyfikacji: 2019-03-2217:04 4288 1M Komputer

Plik z bytecodem sam w sobie nie moze zosta¢ uruchomiony — system Windows nie
wiedziatby, co z nim zrobi¢ — system operacyjny nie rozumie bytecode'u. Jest jednak co$, co jest w
stanie ten bytecode zinterpretowac i wykona¢ — Maszyna Wirtualna Javy.

Dzigki temu, ze kompilujemy kod zréodtowy Java do bytecode'u, moze on zostaé
uruchomiony na réznych platformach, urzadzeniach i systemach operacyjnych, o ile jest tam
dostepna Maszyna Wirtualna Java — jest to jedna z idei 1 zalet jezyka Java.
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1.8.3 Krok trzeci — uruchamiamy nasz program

Uruchamiamy nasz program za pomocg komendy java HelloWorld:

oo CAWindows\system32\cmd.exe

Jersion 6.2,
(c) 2012 Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

C:wsersZWPrzemek cd C:hwprogramowanie
C:wprogramowanierjavac HelloWorld.java

C:-%wprogramowanierjava HelloWorld
Jitaj] Swiecie!

Cz%programowanie?_

Ponownie uruchomili$my z lini polecen program — tym razem, Maszyne¢ Wirtualng Java (JVM) —
ktéra nazywa si¢ po prostu "java'.

Maszyna Wirtualna Java otrzymata jako argument informacj¢, co ma zinterpretowac¢ i wykonaé —
w tym przypadku byl to nasz skompilowany kod Helloworld. Wynikiem dziatania naszego
programu jest wypisanie na ekran komunikatu "Witaj Swiecie!". Po wypisaniu tekstu, program
zakonczyt dzialanie — nic wigcej nie miat do zrobienia.

Zauwaz, ze tym razem nie podaliSmy rozszerzenia pliku .class w argumencie. O powodzie
porozmawiamy w dalszej czesci kursu. Na razie zapamigtaj, ze kompilator javac oczekuje
pliku z rozszerzeniem .java, natomiast Maszyna Wirtualna Java (program java,
uruchomiony powyzej) oczekuje nazwy bez rozszerzenia.

Gratulacje! Napisali$my, skompilowali$my, 1 uruchomili$my, nasz pierwszy program!
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1.9 Analiza programu Witaj Swiecie!
Omowimy teraz nasz pierwszy program.

Nie bedziemy zaglebiac si¢ we wszystkie szczegoly — zajmiemy sie nimi w dalszej czesci
kursu. Pomimo tego, ze nasz pierwszy program wydaje si¢ prosty, jest w nim wiele istotnych
elementow. Nie nalezy si¢ przejmowac, jezeli nie wszystko bedzie od razu zrozumiate —
dopiero co zaczynamy naszq przygode z programowaniem!

Spdjrzmy jeszcze raz na nasz kod zrédtowy:
Plik: HelloWorld. java

public class HelloWorld ({
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Witaj Swiecie!");
}
}

1.9.1 Pierwsza linia — definicja klasy Hello World
Nasz program rozpoczyna si¢ od zdefiniowania klasy HellowWorld.

Kod zrodtowy Java zawsze znajduje si¢ wewnatrz jednej badz wielu klas. Klasa opakowuje pewna
funkcjonalnos¢. Cialo klasy zawarte jest pomiedzy dwoma nawiasami klamrowymi { }.

Klasy stuza m. in. do opisu obiektoéw ze $wiata za pomocg zawartych w nich p6l oraz metod, ktore
reprezentujg cechy oraz funkcjonalnosci réznych zjawisk i obiektéw. Przyktadem moglaby by¢ np.
klasa Osoba, ktora mialaby takie pola jak imie, nazwisko, wiek, oraz metody takie jak idzDoPracy,
zjedzSniadanie, czytajKsiazke. O klasach, metodach 1 polach klas bedziemy uczy¢ si¢ w jednym
z kolejnych rozdziatéw i przeznaczymy na ich nauke duzo czasu. Zwro¢my jednak jeszcze uwage
na dwie sprawy, ktore bedg dla nas teraz istotne:

1. Plik z kodem zrodtowym musi nazywac si¢ tak samo, jak nazwa publicznej klasy, ktora
jest w nim zawarta — dlatego plik z naszym kodem zrodlowym musieliSmy zapisac jako
HelloWorld. java.

2. Nazwg klasy zawsze zaczynamy z wielkiej litery — nie jest to wymdg, lecz ogdlnie
przyjeta konwencja.

1.9.2 Druga linia — definicja metody main

W drugiej linii znajduje si¢ poczatek metody main. Metoda to otoczka kodu odpowiedzialnego za
wykonanie pewnego zadania.

Wszystkie programy pisane w jezyku Java maja specjalng metode o nazwie main, od ktorej
rozpoczynaja one swoje dziatanie.

Metoda main jest szczegblna, poniewaz zawarty w niej kod definiuje, co robi nasz
program. Czyli, w ramach uruchomienia naszego programu za pomocg komendy:

java HelloWorld

zadzieje si¢ to, co umiescimy w ciele metody main. Ciato metody zdefiniowane jest jako
instrukcje zawarte pomigedzy nawiasami klamrowymi { }.
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1.9.3 Trzecia linia — wypisanie tekstu na ekran

Metoda main naszego pierwszego programu sktada si¢ z jednej instrukcji:

System.out.println ("Witaj Swiecie!");

Instrukcja to wykonanie pewnej akcji — powyzsza linijka odpowiedzialna jest za wypisanie na ekran
napisuwitaj Swieciel!.

Odbywa si¢ to poprzez uzycie metody println jednej z klas z biblioteki standardowej, ktora
udostgpnia nam Java. Po nazwie metody, w nawiasach, otoczony cudzystlowami, zawarty jest
komunikat do wypisania, a na koncu instrukcji widnieje $rednik. Kod nie zadziatatby, gdybySmy
zapomnieli o cudzystowach, nawiasach, badz sredniku.

W kodzie Zrédlowym ujecie tekstu w cudzystowy oznacza, iz dany fragment kodu jest
tancuchem tekstowym, zwanym takze stringiem (string of characters) badz literalem
tekstowym.

Zwrdémy jeszcze uwage na $rednik konczacy linie:
Instrukcje w jezyku Java oddzielane sg od siebie srednikami.

Spdjrzmy na ponizszy przyktad wypisujacy dwie linie w oknie konsoli:

Plik: DoubleMessage.java

public class DoubleMessage {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Pierwsza linia.")
System.out.println("Druga linia.");
}
}

Na koncu trzeciej linii brakuje $rednika — sprawdzmy, co stanie si¢, gdy sprobujemy
skompilowaé powyzszy kod — proba skompilowania tego kodu zakonczy si¢ btedem, a kompilator
wypisze na ekran przydatny komunikat btedu:

> javac DoubleMessage.java
DoubleMessage.java:3: error: ';' expected

System.out.println ("Pierwsza linia.")

A

1 error

Kompilator poinformowat nas, ze na koncu wskazanej linii spodziewat si¢ $rednika, ktorego nie
znalazt. Co wazne, plik DoubleMessage.class (czyli skompilowana wersja naszego
kodu) nie zostal wygenerowany, poniewaz w trakcie kompilacji kompilator napotkat
powyzszy blad.

Jezeli nasz kod bedzie niepoprawnie zapisany (np. zabraknie Srednika na koncu instrukcji), to
proces kompilacji zakonczy si¢ niepowodzeniem, o czym powiadomi nas kompilator, wskazujac
problematyczne miejsca w naszym kodzie. Dzigki temu tatwo mozna zlokalizowa¢ 1 naprawic
usterki w kodzie.

Warto czytac¢ komunikaty btedow kompilatora — pomaga to w znajdywaniu i rozwigzywaniu
btedow w naszym kodzie.
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1.10 Biblioteka standardowa Java

Zanim przejdziemy do podsumowania, opowiemy sobie jeszcze o bibliotece standardowej Java i
dokumentacji Java.

Gdy wypisujemy na ekran tekst za pomoca:

System.out.println("Witaj Swieciel!");

to korzystamy z funkcjonalnosci klasy system, ktéra wchodzi w sktad biblioteki standardowej
Java.

Biblioteka standardowa Java to zbidr tysigcy klas uzytecznych, ktére dostepne sa
dla programistow — zostaty one napisane przez tworcow jezyka Java. Piszac programy
w Javie bedziesz bardzo czesto korzystat z klas biblioteki standardowe;.

W zwigzku z ogromng liczbg klas, ktére sa dla nas dostgpne, nie sposob spamietac ich wszystkich.
Na szczescie, sa one doktadnie udokumentowane, a dokumentacja ta, nazywana JavaDoc, dostgpna
jest online pod adresem:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/

Podczas programowania w Javie bedziesz czesto zaglada¢ zaréwno do dokumentacji
biblioteki standardowej Java, jak i do innych dokumentacji. Jest to nieodtagczna cz¢$¢ pracy
programisty — codziennie wiele czasu przeznacza si¢ na czytanie dokumentacji i szukaniu w
internecie rozwigzan na rdézne problemy, ktdre napotyka si¢ w pracy.

W kolejnych rozdziatach tego kursu poznamy cz¢$¢ z dostgpnych klas biblioteki standardowe;.

Przyktad dokumentacji klasy system z dokumentacji JavaDoc:
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E System (Java Platform SE8) +

€ (O @& nttpsy//docs.oraclecomfja  EI @ Q Szukgj wBe ¥ # =

Java™ Platform

OVERVIEW PACKAGE USE TREE DEPRECATED INDEX HELP Standard Ed. 8

PREV CLASS NEXT CLASS FRAMES NO FRAMES ALL CLASSES
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD

compactl, compact2, compact3
java.lang

Class System

java.lang.Object
java.lang.System

public final class System
extends Object

The System class contains several useful class fields and methods. It cannot be
instantiated.

Among the facilities provided by the System class are standard input, standard output,
and error output streams; access to externally defined properties and environment
variables; a means of loading files and libraries; and a utility method for quickly
copying a portion of an array.

Since:
JDK1.0

Dokumentacja JavaDoc zostata wygenerowana na podstawie komentarzy dokumentujgcych
z kodu biblioteki standardowej. Komentarze sq tematem kolejnego rozdziatu.
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1.11 Podsumowanie

1.11.1 Podstawy

Aktualna wersja Java to 12 — my skupiamy si¢ na wersji 1.8, poniewaz wersja ta w
zupetlos$ci wystarcza podczas nauki podstaw.

Kompilacja to proces zamiany kodu zrodlowego, zrozumiatego dla ludzi, na kod zrozumiaty
przez komputer.

1.11.2 Kompilacja i uruchamianie kodu Java

Aby moc kompilowa¢ 1 uruchamia¢ programy napisane w Javie, potrzebujemy JDK — Java
Development Kit.

Lokalizacj¢ JDK nalezy doda¢ do zmiennej systemowej PATH, by kompilator i Maszyna
Wirtualna Java (programy javac i java) byty dostepne z linii polecen.

Linia polecen to narzedzie, ktore pozwala na wywotywanie komend 1 aplikacji, na przyktad
pozwala na uruchomienie kompilatora jezyka Java. Aby uruchomi¢ lini¢ komend, mozemy
skorzysta¢ ze skrotu klawiaturowego Windows + r, wpisac cmd i nacisng¢ klawisz Enter.

Katalog roboczy w linii polecen to katalog, w ktorym wykonujemy komendy. Aby go
zmieni¢, uzywamy komendy cd (change directory) — argumentem wywolania tej komendy
powinien by¢ katalog, do ktorego chcemy przej$¢, np. cd C:\programowanie

JDK zawiera programy: kompilator Java o nazwie javac oraz Maszyn¢ Wirtualng Java
(JVM) o nazwie java.

Kompilator javac stuzy do kompilacji kodu Java do kodu posredniego, nazywanego
bytecodem — w wyniku kompilacji pliku o nazwie MojaNazwaKlasy.java powstaje plik
Zby&modenlonaZWdeMojaNazwaKlasy.class

Bytecode rozumiany jest przez Maszyn¢ Wirtualng Java, ktora go interpretuje i wykonuje.

W przypadku napotkania bledow w skladni w kodzie zrédlowym, kompilator wypisuje
komunikat o btedzie ze wskazaniem problematycznego miejsca. Problem trzeba rozwigzac,
poprawiajac kod, po czym ponownie sprobowac skompilowa¢ kod.

1.11.3 Przykiad utworzenia, kompilacji, i uruchomienia programu Java

1.

Tworzymy plik o nazwie i rozszerzeniu HelloWorld.java i wpisujemy do niego:

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

}

2.

}

System.out.println ("Witaj Swiecie!");

Uruchamiamy lini¢ polecen (skrot Windows + x, wpisujemy cmd, wciskamy Enter)
1 uzywajac komendy cd (change directory) przechodzimy do katalogu, w ktérym
zapisali$my plik z punktu 1.

Kompilujemy nasz kod zrodtowy komenda:

javac HelloWorld.java
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4. Uruchamiamy nasz program komend3:

java HelloWorld

5. Jezeli wszystko przebiegto bez probleméw, powinniémy zobaczy¢ na ekranie napis witaj

Swiecie!

1.11.4 Jezyk Java

Kod 7zZrodtowy Java zapisujemy w plikach z rozszerzeniem .java, na przyklad
HelloWorld. java

Kod Java piszemy w klasach, ktore sa opakowaniem pewnej funkcjonalnosci. Kod w klasie
zawarty jest miedzy nawiasami klamrowymi { }.

Plik z kodem zré6dtowym musi nazywaé si¢ tak, jak zawarta w nim klasa
publiczna z dopisanym rozszerzeniem .java

Metoda main to punkt wejScia do naszego programu 1 definiuje, co nasz
program robi.

Metody maja za zadanie wykonanie pewnego okreslonego zadania. Cialem metody
nazywamy kod zawarty pomi¢dzy nawiasami klamrowymi { }.

Za pomocg wywotania metody printin z biblioteki standardowej mozemy wypisywac na
ekran tekst.

Tekst w kodzie zrédtowym zaznacza si¢ poprzez ujecie go w cudzystowy " ". Nazywa si¢ on
stringiem (badz tancuchem znakoéw/literalem tekstowym).

Wszystkie instrukcje w Javie muszg konczy¢ si¢ Srednikiem.

Ponizszy przyktad z dopiskami obrazuje powyzsze zagadnienia:

Nazwa pliku: HelloWorld.java

public class HelloWorld { « poczatek klasy, nazwa pliku taka jak nazwa klasy

public static void main (String[] args) { < poczatek metody main

System.out.println("Witaj Swiecie!"); < wypisanie na ekran tekstu
~ Srednik konczacy instrukcje

} « koniec metody main

} « koniec klasy

Java udostgpnia nam, programistom, bibliotek¢ standardowa, ktéora zawiera wiele
przydatnych klas, w tym klas¢ system, ktorej uzywamy m. in. do wypisywania tekstu
na ekran.

Biblioteka standardowa Java jest dobrze udokumentowana — dokumentacja ta nazywa si¢
JavaDoc 1 znajdziemy ja pod adresem:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/
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1.12 Pytania

1. Czym jest proces kompilacji?

Jak nazywa si¢ kompilator Java i jak si¢ go uzywa?

Co powstaje w wyniku kompilacji kodu Java?

Jak uruchomi¢ kod Java?

Czym rdzni si¢ kompilator jezyka Java od Maszyny Wirtualnej Java?

Skad wziag¢ kompilator Java 1 Maszyne Wirtualng Java?

NS kv

Jak powinien nazywac si¢ plik z ponizszym kodem Java?

public class Zagadka {
public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Cegla wazy kilo i pol cegly - ile wazy cegla?");
}
}

8. Majac w katalogu jeden plik, o nazwie TestowyProgram.java, z kodem zrédtowym Java,
czy ponizsza komenda jest poprawna?

Jjavac TestowyProgram

9. Majac plik 0 nazwie TestowyProgram.class ze skompilowanym kodem Zrodlowym Java,
czy ponizsza komenda jest poprawna?

Jjava TestowyProgram.class

10. Jakie jest specjalne znaczenie metody main?
11. Jak wypisa¢ na ekran tekst witajcie! ?
12. Jaki bedzie efekt proby kompilacji kazdego z ponizszych programéw?

public class PrzykladPierwszy {
public static void main (String[] args)
System.out.println ("Pierwsza zagadka.");

}

public class PrzykladDrugi {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Druga zagadka.")
}
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public class PrzykladTrzeci {
public static void main (String[] args) {
}

public class PrzykladCzwarty {
public static void main (String[] args) {
System.out.println('Czwarta zagadka.');

}

public class PrzykladPiaty ({
public static void main (String[] args) {
System.out.println (”Piata zagadka.”);
}
}

13. Ktore z ponizszych stwierdzen jest prawdziwe?

1. System Windows rozumie bytecode.
Program javac jest potrzebny do uruchomienia skompilowanego kodu Java.
Stringi (fancuchy tekstowe) powinny by¢ zawarte w apostrofach.

Cialo metody zawarte jest pomiedzy nawiasami: ()

A

Jezeli kompilator napotka problemy w naszym kodzie, to nie wygeneruje pliku
Z rozszerzeniem .class z naszym skompilowanym kodem.
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1.13 Zadania

1.13.1 Wypisz imie¢

Napisz program, ktory wypisze na ekran tekst "Czesc", po ktorym nastgpi Twoje imi¢ (nie uzywaj
polskich znakow).

1.13.2 Brak koncowego znaku }
Napisz program, ktory wypisze na ekran powitanie "Witajcie!". Nastgpnie:

1. Skompiluj i uruchom program.

2. Po sprawdzeniu, Ze program dziala, usun koficowy znak } z kodu Zroédlowego.
3. Ponownie sprobuj skompilowa¢ kod zrodtowy. Jaki bedzie efekt?
4

Sprobuj uruchomi¢ swoj program. Jaki bedzie efekt?

1.13.3 Zakladka do JavaDoc

Stworz w swojej przegladarce internetowej zaktadke do dokumentacji biblioteki standardowej Java
— bedziesz z niej czesto korzystat/korzystata:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/
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2 Rodziat Il - Komentarze i formatowanie kodu
W tym rozdziale:

* dowiesz si¢ czym sg komentarze w kodzie zrodtowym i1 kiedy je stosowac,
* poznasz dostgpne rodzaje komentarzy,
* nauczysz si¢, jak nalezy formatowac kod, by byt czytelny,

* dowiesz si¢, czym sg konwencje w programowaniu oraz poznasz kilka z nich.

https://kursjava.com
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2.1 Komentarze

Komentarze sg fragmentami kodu zrédtowego, ktdre sa catkowicie pomijane przez
kompilator. Mozemy w nich umiesci¢ dowolny tekst. Komentarze piszemy zarowno dla
innych programistow, jak i dla nas samych.

Komentarze:
* 53 dobrym sposobem na wyjasnianie, dlaczego co$ zostato zrobione tak, a nie inaczej,

* s3 wykorzystywane do wytlumaczenia bardziej skomplikowanych fragmentéw kodu badz
opisu zastosowanych trickow,

* 53 takze uzywane do dokumentowania metod.

Komentarze mogqg zostac uzyte w kazdej czesci programu.

2.1.1 Rodzaje komentarzy
W Javie istniejg trzy rodzaje komentarzy:
* jednolinijkowe — zaczynajg si¢ od dwoch znakow slash // 1 konczg si¢ wraz z koncem linii,

* wielolinijkowe — zaczynaja si¢ od znakéw /* oraz koncza znakami */ — nie moga by¢
w sobie zagniezdzane, tzn. /* komentarz /* zagniezdzony */ */ jest niepoprawny
i spodowuje zakonczenie kompilacji programu bledem,

* wielolinijkowe-dokumentacyjne — zaczynaja si¢ od znakdéw /** oraz konczg znakami */
Rowniez nie moga by¢ w sobie zagniezdzane. Istniejga narzedzia, ktore z odpowiednich
komentarzy dokumentacyjnych w kodzie s3 w stanie wygenerowa¢ dokumentacje. Jest to
popularne rozwigzanie w jezyku Java — w ten wlasnie sposob generowana jest dokumentacja
JavaDoc, o ktérej opowiedzieliSmy sobie w jednym z poprzednich rozdziatdéw.

Spojrzmy na nasz pierwszy program z dodanymi komentarzami kazego z trzech powyzszych
rodzajow:
Nazwa pliku: HelloWorldZKomentarzami.java
/*

To jest komentarz wielolinijkowy.
Ponizej zaczyna sie klasa HelloWorldZKomentarzami

*/
public class HelloWorldZKomentarzami {
/**
* To jest komentarz dokumentujacy, jak dziala metoda main.
*/

public static void main (String[] args) {
// to jest komentarz jednolinijkowy - ponizej wypisujemy tekst
System.out.println ("Witaj Swiecie!"); // na koncu linii moze byc komentarz

J*
Ponizsza 1linia kodu nie zostanie wykonana, poniewaz
zostala zakomentowana.

*/

// System.out.println("Witajciel!");

System.out.println(/* kolejny komentarz */ "Witajcie ponownie!");
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Ten program spowoduje wypisanie na ekran nastgpujacych komunikatow:

Witaj Swiecie!

Witajcie ponownie!

Powyzszy przyktad zawiera wiele komentarzy — po kolei:
* trzy komentarze jednolinijkowe:

// to jest komentarz jednolinijkowy - ponizej wypisujemy tekst
System.out.println ("Witaj Swiecie!"); // na koncu 1linii moze byc komentarz

// System.out.println("Witajcie!");

Komentarze jednolinijkowe koncza si¢ wraz z koncem linii — nic nie stoi na przeszkodzie, by
umiescic je po instrukcji, tak jak w przypadku drugiej linii powyze;j.

Zauwazmy takze, ze w ostatniej linii komentarz rozpoczyna si¢ juz na poczatku — mimo, iz
treScig komentarza jest instrukcja wypisania na ekran tekstu wWwitajcie!, instrukcja
ta zostanie zignorowana przez kompilator, poniewaz z punktu widzenia kompilatora jest to
komentarz, a kompilatora komentarze w ogole nie interesuja.

* trzy komentarze wielolinijkowe:

Vs

To jest komentarz wielolinijkowy.

Ponizej zaczyna sie klasa HelloWorldZKomentarzami
*/
public class HelloWorldZKomentarzami {

Vs
Ponizsza linia kodu nie zostanie wykonana, poniewaz
zostala zakomentowana.

*/

// System.out.println("Witajciel!")

System.out.println (/* kolejny komentarz */ "Witajcie ponownie!");

Pierwszy komentarz wielolinijkowy jest przed poczatkiem klasy, a drugi znajduje si¢ w metodzie
main. Najciekawszy jest trzeci komentarz wielolinijkowy — znajduje si¢ on bowiem wewnatrz
wywotania wypisywania na ekran tekstu — nie stanowi to dla kompilatora problemu, poniewaz
catkowicie omija on komentarze.

* jeden komentarz dokumentacyjny:

/**
* To jest komentarz dokumentujacy, jak dziala metoda main.
*/

public static void main(String[] args) {

O tym, ze jest to komentarz dokumentacyjny $§wiadczy to, iz rozpoczyna si¢ od znakéw /** a nie
/*. Na razie nie bedziemy stosowa¢ komentarzy tego typu — wystarcza nam komentarze
jednolinijkowe (zaczynajace si¢ od znakow //) i wielolinijkowe (zaczynajace si¢ od znakow /+* a
konczace */).

W rozdziale o metodach powiemy sobie wigcej o komentarzach dokumentacyjnych, gdzie
nauczymy sig, jak mozna je wykorzystywac do dokumentowania metod.
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2.1.2 Zagniezdzanie komentarzy

Komentarze jednolinijkowe mogg by¢ w sobie zagniezdzane, w przeciwienstwie do komentarzy
wielolinijkowych (oraz komentarzy dokumentacyjnych) — sp6jrzmy na ponizszy przyktad:

Nazwa pliku: ZagniezdzoneKomentarzeJdednolinijkowe.java

public class ZagniezdzoneKomentarzeJednolinijkowe ({
public static void main(String[] args) {
// wypisz komunikat // wypisz tekst
System.out.println ("Testujemy komentarze jednolinijkowe");

}

Powyzszy program skompiluje si¢ bez problemoéw, a w wyniku uruchomienia go, na ekranie
zobaczymy komunikat "Testujemy komentarze jednoliniikowe".

Z kolei, proba kompilacji ponizszego programu zakonczy si¢ btgdem — kompilator zaprotestuje:

Nazwa pliku: ZagniezdzoneKomentarzeWielolinijkowe.java

public class ZagniezdzoneKomentarzeWielolinijkowe {
public static void main (String[] args) {
/*
to jest komentarz wielolinijkowy
/* a to jest kolejny, zagniezdzony komentarz */
*/
System.out.println ("Testujemy komentarze wielolinijkowe") ;

}

Kompilator zasygnalizuje nast¢pujace problemy:

ZagniezdzoneKomentarzeWielolinijkowe.java:6: error: illegal start of
expression

*/

A

ZagniezdzoneKomentarzeWielolinijkowe.java:6: error: illegal start of
expression

Problem wynika z proby zagniezdzenia w sobie komentarzy wielolinijkowych.

Warto jeszcze wspomnie¢, ze komentarze jednolinijkowe moga by¢ zawarte w komentarzach
wielolinijkowych, oraz na odwrot — ponizszy kod jest poprawny:

Nazwa pliku: ZagniezdzoneKomentarze.java

public class ZagniezdzoneKomentarze {
public static void main (String[] args) {
// komentarze jednolinijkowy /* inny komentarz */

Vs
komentarz wielolinijkowy
// druga linia
trzecia linia

*/
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2.1.3 Komentarze w stringach

Komentarze w kodzie Zrodlowym mozna umiesci¢ prawie wszgdzie — wyjatkiem sa stringi (czyli
literaty tekstowe zawarte migdzy cudzystowami " "), poniewaz umieszczenie komentarza (jedno-
badz wielolinijkowego) w stringu spowoduje, ze bedzie on jego czgscia:

Nazwa pliku: KomentarzWStringu.java

public class KomentarzWStringu {
public static void main (String[] args) {
System.out.println("/* wypisujemy powitanie */ Witaj!");
}
}

Powyzszy program kompiluje si¢ poprawnie, chociaz po uruchomieniu na ekranie zobaczymy:

/* wypisujemy powitanie */ Witaj!

To, co umieszczamy w literalach tekstowych, "traci" swoje specjalne znaczenie — kompilator nie
traktuje w powyzszym przypadku znakéw /* 1 */ jako poczatku 1 konca komentarza
wielolinijkowego, lecz, po prostu, jako zwykty tekst, fragment stringa, ktory chcemy wypisa¢ na
ekran.

2.1.4 Kiedy uzywaé¢ komentarzy?

Komentarzy nie nalezy naduzywac¢ — powinny by¢ unikane zawsze, kiedy to mozliwe — kod
w pierwszej kolejnosci powinien by¢ czytelny. Wiele osob traktuje komentarze w kodzie
jako ostateczno$¢. Nalezy wypracowaé sobie pewien balans stanowigcy kiedy warto,
a kiedy nie powinno sig, uzy¢ komentarza.

Gdy piszemy kod, warto zastanowi¢ si¢:
* czy za miesigc bede wiedzialt/a, dlaczego uzyta zostala taka konstrukcja w kodzie?

* czy za miesigc bede wiedzial/a, jak dziata dany fragment kodu?

* czy za miesigc bed¢ wiedzial/a, dlaczego w kodzie znajduje si¢ co$, co na pierwszy rzut oka
wydaje si¢ zbedne badz nieintuicyjne?

* czy napisanie komentarza pomoze w zrozumieniu kodu innemu programiscie?

* czy napisanie komentarza zapobiegnie wprowdzenia bledow do kodu przez innego
programiste, ktéry moze nie zdawac sobie sprawy, dlaczego kod jest taki a nie inny?
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2.2 Formatowanie kodu i najlepsze praktyki
Piszac kod musimy zwr6ci¢ uwage na to, czy jest on czytelny.

W Javie, podobnie jak w wielu innych jezykach programowania, biate znaki nie robig dla
kompilatora réznicy. Dzigki temu mozemy w dowolny sposéb operowaé¢ nimi w celu poprawy
czytelnosci, a co za tym idzie, takze jakos$ci kodu.

Spo6jrzmy ponownie na nasz pierwszy program, zapisany w inny sposob:

public class HelloWorld {public static void main (String[] args)
{System.out.println ("Witaj Swiecie!");}}

Powyzsza wersja programu dziala tak samo, jak ponizsza:

public class HelloWorld ({
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Witaj Swiecie!");
}
}

Kompilator nie ma problemu z kodem zrédlowym z pierwszego z powyzszych przykiladow
pomimo, ze dla programisty jest on nieczytelny.

Czy w praktyce ma to az takie duze znaczenie? Wyobrazmy sobie, Ze pracujemy nad programem,
ktory ma p6t miliona linii kodu. Jezeli jego autorzy nie dbajg o kod zrodlowy, to jego utrzymanie,
zrozumienie, oraz rozwdj, beda bardzo trudne 1, co najgorsze, nieprzyjemne.

Powinni§my zawsze stosowaé przywilej uzywania biatych znakow (spacji, tabulacji
1 nowych linii)) w celu zapisania kodu naszego programu w taki sposdb, by byt on
czytelny 1 zrozumiaty — zaro6wno dla nas, jak 1 innych osob, ktore potencjalnie beda nasz kod

czytaé 1 utrzymywac.

Czesto zdarza sig, ze programista, analizujagc swoj kod w celu poprawy biedu lub
wprowadzeniu modyfikacji, nie pamigta, dlaczego napisal taki, a nie inny kod, zaledwie
tydzien wczesnie;.

Utrzymywanie czystego kodu stuzy nie tylko utatwienia wspdlpracy z innymi
programistami, ale takze utatwieniu pracy sobie.

Po napisaniu kodu warto spojrze¢ na niego 1 zastanowic¢ si¢, czy:
* po przeczytaniu go tydzien badz miesigc pdzniej, bedziemy rozumieli, co 1 dlaczego robi?

* czy inny programista patrzac na nasz kod bedzie rozumial, dlaczego napisaliémy go w taki,
a nie inny sposob?

2.2.1 Najlepsze praktyki i konwencje

W zwigzku z tworzeniem programow, czesto mozemy ustyszeé o tzw. najlepszych praktykach (best
practices), badz tez o rdznych konwencjach programistycznych.

Zwracaja one uwage na przeroézne aspekty zwigzane z pisaniem kodu zrodlowego, jak i ogélnie z
procesem wytwarzania oprogramowania. Niektore z nich sg mniej, inne bardziej popularne, czgs¢
si¢ nawzajem wyklucza, inne natomiast znajduja zastosowanie tylko w konkretnych jezykach
programowania badz rodzajach pisanych programow.
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Najlepsze praktyki 1 konwencje programistyczne maja na celu m. in.:
* podwyzszanie jako$ci wytwarzanego oprogramowania,
* zachowywanie spojnosci w kodzie zrédtowym,
* zwickszanie czytelnosci kodu zrodlowego,

* dbanie o to, by kod spetnial przyjete wytyczne i standardy.

[lu programistéw, tyle najlepszych praktyk. Sg r6zne konwencje, ktore sg mniej lub bardziej
popularne. Wazne jest, aby pracujac na nowym projekcie stosowac si¢ do standardéow (oraz
formatowania kodu), ktore jest na nim uzywane, o ile nie narusza ono pewnych
ogolnoprzyjetych standardow.

Z czasem (takze w kolejnych rozdziatach tego kursu), poznasz bardzo wiele standardéw, konwencji
1 najlepszych praktyk. Dobrze jest sobie wyrobi¢ wlasne zdanie na ich temat, a takze znalez¢ swoj
wlasny styl, ktory bedzie dla Ciebie wygodny. Pamigtaj jednak, by mie¢ na wzgledzie inne osoby, z
ktorymi bedzie pracowac.

Pamietajmy — to, jak i jaki kod piszemy, swiadczy o nas! Jezeli bedziemy pisali dobry
i czytelny kod, to bedziemy uznawani za lepszych programistow.

W  kolejnych podrozdziatach opisanych zostato kilka najlepszych praktyk zwigzanych z
formatowaniem kodu, ktére warto stosowac¢ od samego poczatku nauki programowania, aby weszty
w nawyk.

Na temat najlepszych praktyk zwigzanych z tworzeniem kodu mozna znalez¢ wiele ksigzek,
jedng z ktorych jest "Clean Code", autorem ktorej jest Robert C. Martin.

2.2.1.1 Jedna instrukcja na linie
Umieszczanie wigcej niz jednej instrukcji w jednej linii powoduje, ze kod jest nieczytelny:

public class HelloWorldFormatowanie {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Witaj"); System.out.println("Swiecie!");
}
}

Zamiast tego, powinni$my umieszczaé po jednej instrukcji na linig:

public class HelloWorldFormatowanie {
public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Witaj") ;
System.out.println ("Swiecie!");
}
1

W jednej linii umieszczamy jedng instrukcje.
2.2.1.2 Stosowanie wcieé
Wszystkie bloki kodu powinny mie¢ wcigcia w zaleznos$ci od poziomu, na ktorym si¢ znajduja.

Sa rozne konwencje odnosnie rodzaju i ilosci biatych znakéw uzywanych do robienia wcigé¢ w
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kodzie na kazdy poziom bloku kodu, np.:
* stosowany jest znak tabulacji (\t),
* stosowane sg cztery znaki spacji,

* stosowane s3g dwa znaki spacji.

Wciecie w kodzie wstawiamy za pomocq przycisku Tab na klawiaturze.

Przyktady w tym kursie bedq zazwyczaj mialy wciecia zloZzone z dwoch znakow spacji.
W ponizszym przyktadzie pierwsza linia definiuje klase HelloWorld — na poczatku nie ma wcigcia,
poniewaz klasa ta jest na najwyzszym poziomie, tzn. nic jej nie otacza.
Metoda main ma pojedyncze wcigcie (ztozone z dwoch spacji), poniewaz zawarta jest w klasie.

Instrukcja wypisujaca tekst na ekran ma dwa wecigcia, poniewaz jest wewnatrz metody, ktora jest
z kolei wewnatrz klasy — stad dwa poziomy wcieé. Wkrétce poznamy kolejne "bloki" kodu, ktore
bedziemy poprzedzac jeszcze wigksza liczba weiec.

Ponizszy przyktad ilustruje poziomy wcig¢ w naszym pierwszym programie:
public class HelloWorld ({
public static void main(String[] args) {
.System. out.println ("Witaj");

}
}

Kazda lini¢ w kodzie poprzedzamy odpowiednim wcigciem, ktérego poziom zalezny jest od
tego, iloma blokami jest poprzedzony. Kazdy blok kodu ma o jeden poziom wcie¢ wigcej,
niz blok, ktoéry go otacza.

2.2.1.3 Nazwy-wielbtady (czyli Camel Case)

Camel Case to nazwa konwencji pisania ciggow tekstowych, w ktorych kolejne wyrazy
rozpoczynamy od wielkiej litery:

toJestPrzykladNazwyStosujacejCamelCase

Inna, czesto stosowang konwencja, jest rozdzielanie kolejnych stéw za pomoca podkreslenia, np.:
to jest przyklad nazwy stosujacej pokreslenia

W Javie stosuje si¢ zazwyczaj Camel Case.

Nazwy klasy takze stosujg Camel Case, z tym wyjgtkiem, zZe pierwszy wyraz w nazwie takze
zapisany jest wielkq literq.

Jezeli nie bedziemy stosowa¢ Camel Case, nasze nazwy beda wyglada¢ jak ponizej i beda
nieczytelne:

dluganazwawktorejniewiadomoocochodzi

Stosuymy Camel Case w naszych kodach zrodlowych — kazdy wyraz, poza pierwszym
(wyjatek — nazwa klasy), powinien zaczynac si¢ z wielkiej litery.
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2.2.1.4 Nazwy klas zaczynamy wielka literg

Nazwy klas powinny zawsze zaczyna¢ si¢ wielkg literg — dla przyktadu, klasa w naszym pierwszym
programie nazywata si¢ HelloWorld.

Nazwy klas zawsze zaczynamy wielkg litera, a pozostalg czgs¢ nazwy piszemy zgodnie z
konwencja Camel Case.

2.2.1.5 Nie trzymamy zakomentowanego kodu

Czesto piszac kod bedziemy chcieli na chwile "wylaczy¢" fragment kodu, otaczajac go
komentarzem wielolinijkowym /* ... /. O ile jest to przydatne na chwilg, to w finalnej wersji kodu
nie powinni§my przetrzymywa¢ zakomentowanych fragmentdéw, gdyz zmniejszaja one czytelnos§¢
kodu.

Inni programisci, napotykajac taki kod, nie beda pewni, czy kod ten jest w jaki$ sposob istotny, czy
nie, wigc prawdopodobnie pozostawig go tam. Zdarza si¢, ze zakomentowany kod potrafi
zalega¢ w kodzie zZrédlowym przez lata. Lepszym stwierdzeniem byloby wrecz, iz
zakomentowany kod zasmieca kod Zrodlowy.

public class HelloWorldZakomentowanyKod {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Witaj Swiecie!");

/* moze to bedzie potrzebne jeszcze kiedys? zostawilem na wszelki wypadek
System.out.println ("Witajciel!") ,;

*/

Nie zostawiajmy w napisanym przez nas kodzie Zrodlowym zakomentowanych blokow
kodu — powoduja one zmniejszenie czytelnosci kodu.

2.2.1.6 Nazwy obiektow oraz komentarze po angielsku

Piszac nasz kod Zrédtowy na komercyjnym projekcie, zawsze powinni$my stosowac jezyk angielski
— zardbwno w nazwach zmiennych, metod, klas itd., jak i w komentarzach — taka jest ogdlnoprzyjeta
zasada — wiele o0sob, z ktorymi bedziemy pracowac, nie bedzie znata jezyka polskiego.

Tg zasade naruszamy w tym kursie ze wzgledu na to, ze dopiero uczymy sie
programowacd.

W pracy zawsze powinnismy stosowaé¢ w kodzie zrodtowym jezyk angielski.

https://kursjava.com 46



https://kursjava.com/

2.3 Podsumowanie

2.3.1 Komentarze

* Komentarze to tekst w kodzie zrédtowym, ktory jest ignorowany przez kompilator.

* Komentarze stuzg programistom do wyjasniania fragmentdéw kodu oraz w celu
udokumentowania jego dziatania.

» Java posiada trzy rodzaje komentarzy:

o

// — dwa slashe ropoczynaja komentarz jednolinijkowy, ktory konczy si¢ wraz z koncem
linii,
/* */ —ten zestaw znakow stuzy do wstawiania komentarzy wielolinijkowych,

/** %/ —w ten sposOb wstawiamy do kodu komentarze dokumentacyjne, z ktérych
moze zosta¢ wygenerowana dokumentacja naszego kodu.

* Komentarzy nie nalezy naduzywac¢ — powinnis§my, w pierwszej kolejnosci, pisa¢ kod w taki
sposob, by byt czytelny.

* Komentarze warto stosowa¢ w celu wyjasnienia nietrywialnych czesci kodu.

* Komentarzy wielolinijkowych nie wolno w sobie zagniezdza¢ — ponizszy fragment kodu
jest nieprawidlowy — zawiera on zagniezdzony komentarz wielolinijkowy:

/*

to jest komentarz wielolinijkowy
/* a to jest kolejny, zagniezdzony komentarz */

*/

* Komentarze jednolinijkowe mogg by¢ zawarte w komentarzach wielolin. i na odwrot.

* Komentarzy nie powinno si¢ umieszcza¢ w stringach (literatach tekstowych) — zostang one
po prostu uznane za fragment literalu tekstowego, a nie za komentarze:

System.out.println("/* to nie jest komentarz! */ Witaj!");

2.3.2 Formatowanie kodu i najlepsze praktyki

* Kod zrodlowy powinnismy zapisywac w taki sposéb, by byt czytelny.

*  Mozemy w tym celu uzywac bialych znakow — tabulacji, spacji, oraz nowych linii.

* Po napisaniu kodu warto zastanowic sig¢, czy, zaroOwno my, jak i inni programisci, beda go
rozumieli za tydzien/miesigc?

* Najlepsze praktyki to zestaw konwencji, ktorych przestrzeganie ma na celu pisanie kodu o
wysokiej jakosci. Oto kilka zasad, ktore warto stosowac od poczatku nauki programowania:

@)

@)

o

piszemy jedna instrukcje¢ na linie,

stosujemy wcigcia w blokach kodu,

stosujemy Camel Case, czyli nazwyWygladajaWTenSposob,
nazwy klasy zaczynamy wielka litera,

nie trzymamy zakomentowanego kodu w kodzie zrodlowym,

uzywamy w kodzie jezyka angielskiego do nazywania obiektow, oraz w komentarzach.
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2.4 Pytania

1. Jak zapisujemy kazdy rodzaj komentarza w Javie?
2. Ktore komentarze moga by¢ zagniezdzane?
3. Co mozna by poprawi¢ w ponizszym kodzie?

public class zadaniezleformatowanie {
public static void main(String[] args) {
// System.out.println("witaj");
// System.out.println("Swiecie!")
System.out.println ("Witaj Swiecie!");
1

}

4. Ktora z ponizszych nazw zapisana jest Camel-Casem?
l. nazwa
2. MojaNazwa
3. mojanazwa
4. Wiadomosc
5. Ktora z nazw klas jest poprawna?
1. HelloWorld
2. helloworld
3. helloWorld
4. Helloworld

2.5 Zadania

2.5.1 Dopisz komentarze
Dopisz do naszego pierwszego programu, wypisujacego tekst "wWitaj Swiecie!™, kilka
komentarzy roznych typow.
2.5.2 Brak main
W programie z poprzedniego zadania zakomentuj catg metode main.
1. Czy program si¢ skompiluje?

2. Czy program da si¢ uruchomi¢, i jezeli tak, to co zobaczymy na ekranie?
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3 Rozdziat lll - Zmienne
W tym rozdziale:

dowiemy si¢, czym sg zmienne i jak ich uzywac,
poznamy reguly dotyczace nazw w jezku Java,
opowiemy sobie o typach podstawowych,
zaczniemy korzystac¢ z podstawowych operatoréw,

poznamy pierwszy typ zlozony string,

zobaczymy, w jaki sposob pobra¢ od uzytkownika dane.
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3.1 Czym sa zmienne?

Piszac programy, bedziemy korzystali z réznych danych, ktore musimy gdzie$ przechowywac. Dla
przyktadu, program, ktory liczy pole 1 obwod kota, begdzie potrzebowal przechowaé nastepujace
dane:

* promien kota,
e wartos¢ PI,
* wynikowe pole kota,

* wynikowy obwdd kotla.

Zmienne W programowaniu sa kontenerami na wartosci. Kazda zmienna ma swoja
nazwge, typ, oraz przypisang wartosc.

3.1.1 Definiowanie zmiennych
Zanim uzyjemy zmiennej, musimy ja zdefiniowad, czyli wyspecyfikowac, czym jest dana zmienna.

Definicja zmiennej odbywa si¢ poprzez podanie typu zmiennej, po ktérym
nastepuje jej nazwa 1 Srednik. Spojrzmy na ponizszy przyktad:

Nazwa pliku: DefinicjaZmiennej.java

public class DefinicjaZmiennej {
public static void main (String[] args) {
int liczbaOsob;
}
}

Jedyne, co robi powyzszy program, to zdefiniowanie w metodzie main, Ze 1iczbaOsob to zmienna
typu catkowitego — od tej pory bedziemy mogli z niej korzysta¢ w kodzie naszego programu.

Zmienne nazywamy zmiennymi nie bez powodu — ich warto§¢ moze si¢ zmienia¢ w trakcie
dziatania programu. Dla kontrastu, istniejg takze stafe, ktérym przypisujemy warto$¢ jednorazowo,
jak zobaczymy wkrotce.

Aby zmieni¢ warto$¢ zmiennej, piszemy jej nazwe, znak rownos$ci, oraz nowa
wartosc:

NadanieZmiennejWartosci.java

public class NadanieZmiennejWartosci {
public static void main (String[] args) {
int liczbaOsob;

liczbaOsob = 5;
liczbaOsob 10;
liczbaOsob = 15;

}

W kolejnych liniach powyzszego programu, warto$¢ zmiennej 1iczbaOsob to 5, nastepnie 10, a na
koncu 15.

Definiujagc zmienng, mozemy od razu nadac jej wstepng warto§¢ — nazywamy to
inicjalizacjg zmiennej. W takim przypadku korzystamy z operatora przypisania = (znak
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rownosci), po ktorym nalezy umiesci¢ warto$¢ badz wyrazenie, ktorego wartos¢, po wyliczeniu,
bedzie przypisana do zmiennej. Znak rownosci 1 warto$¢ umieszczamy po nazwie zmiennej, a przed
$rednikiem:

Nazwa pliku: InicjalizacjaZmiennej.java

public class InicjalizacjaZmiennej {
public static void main(String[] args) {
double pi = 3.14;
}

Zdefiniowana powyzej zmienna pi ma od razu przypisang wartos$¢ 3. 14.

W jednej linii mozemy zdefiniowa¢ wigcej, niz jedng zmienna, poprzez oddzielenie nazw
zmiennych od siebie przecinkiem:

Nazwa pliku: DwieZmienneNaRaz.java

public class DwieZmienneNaRaz {
public static void main (String[] args) {
int x = 5, y = -20;
}

W powyzszym przyktadzie zdefiniowaliSmy dwie zmienne: x oraz y, a takze zainicjalizowali$my je
od razu wstepnymi wartosciami, odpowiednio, 51 -20.

3.1.2 Wypisywanie na ekran wartosci zmiennych

Warto$ci zmiennych mozemy wypisa¢ na ekran za pomocg instrukcji System.out.println —
wystarczy jako argument poda¢ zmienna, a jej wartos¢ zostanie wypisana na ekran.

Co wiecej, podajac komunikat do wypisania do instrukcji System.out.println, mozemy takze
"skleja¢" ze sobg wiele wartosci za pomocg plusa +, dzigki czemu mozemy wypisywac¢ na ekran
ciekawsze komunikaty — spdjrzmy na ponizszy przyktad:

Nazwa pliku: WypisywanieZmiennychNaEkran.java

public class WypisywanieZmiennychNaEkran {
public static void main (String[] args) {
double pi = 3.14;
double kwadratPi;
kwadratPi = pi * pi;

System.out.println (pi);

System.out.println ("Liczba pi to w przyblizeniu: " + pi);

System.out.println("Liczba pi to w przyblizeniu: " + pi +
", a kwadrat liczby pi to " + kwadratPi );

W powyzszym przyktadzie najpierw wypisujemy samag warto$§¢ zmiennej pi. Nastepnie, sklejamy
cigg znakOw "Liczba pi to w przyblizeniu: " z warto$cig zmiennej pi, a na koncu
wyswietlamy jeszcze jeden, bardziej ztozony komunikat.

Zauwaz, ze w przypadku ostatniego wywotania instrukcji System.out.println, dla czytelno$ci
mogliSmy przenie$¢ fragment komunikatu do wypisania do linii ponize;j.

Ten program spowoduje wypisanie na ekran:
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3.14

Liczba pi to w przyblizeniu:
Liczba pi to w przyblizeniu: 3. a kwadrat liczby pi to 9.8596

3.1.3 Przyktad - liczenie pola i obwodu kota
Spo6jrzmy na przyktad z kilkoma zmiennymi — jest to program liczacy pole i obwod kota:

Nazwa pliku: ObwodPoleKola.java

public class ObwodPoleKola ({
public static void main (String[] args) {
int promienKola = 8;
double pi = 3.14;

double poleKola = pi * promienKola * promienKola;
double obwodKola = 2 * pi * promienKola;

System.out.println ("Pole kola wynosi: " + poleKola);
System.out.println ("Obwod kola wynosi: " + obwodKola);

W wyniku dziatania tego programu, na ekranie zobaczymy:

Pole kola wynosi: 200.96

Obwod kola wynosi: 50.24

W powyzszym programie zdefiniowaliémy cztery zmienne:
* promienKola
* pi
® poleKola
¢* obwodKola

Kazdej z nich przypisaliSmy warto$¢ w momencie ich definicji, chociaz wartosci te réznig si¢ od
siebie:
* zmienne promienKola oraz pi zostaly zainicjalizowane konkretnymi liczbami: 81 3.14,
* zmiennym poleKola oraz obwodKola zostaly przypisane nie konkretne liczby, lecz wynik
obliczenia wyrazen na pole i obwdd kota. Zmiennej poleKola zostanie przypisana wartos$¢

bedaca iloczynem wartosci zmiennej pi dwukrotnie pomnozonej przez warto$¢ zmiennej
promienKola. Podobnie zostanie wyliczona warto$¢ zmiennej obwodKola.

Kazda zmienna ma swojg nazwe¢ oraz typ, ktory definiuje, jakie wartosci moze przechowywac.
Poznamy teraz zasady nazewnictwa obiektow w Javie, a potem dowiemy si¢, czym s3 typy
podstawowe.
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3.2 Reguly nazw w jezyku Java
Nazwy w jezyku Java, w tym nazwy: zmiennych, metod, klas, i innych obiektow, musza spelniac
trzy nastg¢pujace wymagania:

1. Nazwa musi zaczynac¢ si¢ od litery, podkreslenia _badz znaku dolara $
2. Kolejnymi znakami, poza tym wymienionymi w punkcie 1., mogg by¢ takze cyfry.

3. Nazwy nie mogg by¢ takie same, jak nazwy zastrzezone w jezyku Java (np. class, public,
void itd.).

Stowa Kluczowe to zastrzezone stowa, ktore majq specjalne znaczenie w jezykach
programowania — nie mozina uzywac ich jako nazw obiektow. Jezeli sprobujemy, to
kompilacja zakonczy sie porazkq, a kompilator poinformuje nas o zaistnialym bledzie.

Przyktady poprawnych nazw (przed nazwg zmiennych jest ich typ — zaraz sobie o nich opowiemy):

char jedenZnak;

double poleKola;

int liczba pracownikow;
double pi;

int S$wynagrodzenieMiesieczne;
double wynikWRozliczeniu360;

Przyktady niepoprawnych nazw:

// kazda z ponizszych nazw jest niepoprawna 1 spowoduje blad kompilacji
double 314TolLiczbaPi; // nazwa nie moze zaczynac sie od liczby

double promien kola; // spacja w nazwie jest niedozwolona

int liczba#pracownikow; // znak # nie moze wystapic w nazwie

int public; // public to slowo kluczowe w jezyku Java

Spojrzmy na program z powyzszymi, btednymi nazwami zmiennych:

Nazwa pliku: NiepoprawneNazwyZmiennych.java

public class NiepoprawneNazwyZmiennych ({
public static void main (String[] args) {
double 314TolLiczbaPi;
double promien kola;
int liczba#pracownikow;
int public;

Préba kompilacji powyzszego programu zakonczy si¢ wypisaniem przez kompilator wielu btgdow:

NiepoprawneNazwyZmiennych.java:3: error: not a statement
double 314ToLiczbaPi;

A

NiepoprawneNazwyZmiennych.java:3: error: ';' expected

double 314ToLiczbaPi;
NiepoprawneNazwyZmiennych.java:3: error: not a statement
double 314ToLiczbaPi;

A
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NiepoprawneNazwyZmiennych.java:4: : ';!' expected

double promien kola;

NiepoprawneNazwyZmiennych.java:4: : not a statement
double promien kola;

NiepoprawneNazwyZmiennych.java:5: : illegal character:
int liczba#pracownikow;

NiepoprawneNazwyZmiennych.java:5: : not a statement
int liczba#pracownikow;

A

NiepoprawneNazwyZmiennych. java:6: : not a statement
int public;

NiepoprawneNazwyZmiennych. java:6: : ';' expected
int public;

NiepoprawneNazwyZmiennych.java:6: : illegal start of expression
int public;

NiepoprawneNazwyZmiennych.java:6: : illegal start of type
int public;

NiepoprawneNazwyZmiennych.java:8: : class, interface, or enum expected

}

A

12 errors

Poza wymienionymi wcze$niej regutami, trzeba jeszcze zwrdci¢ uwage na dwie rzeczy:
* nazwy moga mi¢c dowolng dtugos¢,

* mate i wielkie litery sg rozrézniane, wigc zmienne pi oraz PI to dwie rozne
nazwy.

Przyktad zmiennej o dlugiej nazwie:

// dluga, opisowa nazwa zmiennej
double wynikowyObwodKolaKtoryStanowiWartosc2PiR;

Ponizej zdefiniowane zostaty dwie zmienne o podobnej nazwie, jednak dla kompilatora sg to
dwie zupetnie rézne od siebie zmienne, poniewaz w ich nazwach zostaly uzyte litery rdznej
wielkosci:

// dwie rozne zmienne! wielkosc liter jest rozrozniana

double pi = 3.14;
double PI = 3.14;

Jezeli sprobowalibySmy uzy¢ zmiennej popetniajac btad w wielkosci znakow, to kompilator
zaprotestuje informujac nas, ze nie wie czym jest dany identyfikator, ktéry napotkal w kodzie:
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Nazwa pliku: NieznanaNazwaZmiennej.java

public class NieznanaNazwaZmiennej {
public static void main (String[] args) {
int promienKola = 8;

// blad! zmienna PROMIENKOLA nie istnieje!

System.out.println ("Promien kola wynosi: " + PROMIENKOLA) ;
}

Kompilator, dzigki naszej definicji w trzeciej linii, wie, czym jest promienKola — jest to zmienna
typu calkowitego. Kompilator, nie wiedzac jednakze, czym jest PROMIENKOLA, przerwie kompilacje
1 wypisze na ekran:

NieznanaNazwaZmiennej.java:6: error: cannot find symbol
System.out.println ("Promien kola wynosi: " + PROMIENKOLA) ;

A

symbol : variable PROMIENKOLA
location: class NieznanaNazwaZmienne]
1 error

Gdyby$my zamiast PROMIENKOLA uzyli nazwy promienKola, program skompilowalby si¢ bez
problemu.

3.2.1 Nadawanie nazw

Nazwy w kodach zrédlowych niosg bardzo duzo informacji, o ile sg one odpowiednio dobrane do
obiektow, ktore opisuja. Spojrz na program liczacy pole 1 obwod kota ze zmienionymi nazwami:

public class MojProgram {
public static void main (String[] args) {
int a = 8;
double b = 3.14;

double x b *a * a;
double y = 2 * b * a;
System.out.println ("Pole kola wynosi: " + x);
System.out.println ("Obwod kola wynosi: " + y);

Patrzac na nazwy zmiennych, nie jesteSmy w stanie odpowiedzie¢ na pytania:
* Do czego stuza te zmienne?
» Jakie warto$ci bedg przechowywac?
* (o jest obliczane w liniach, w ktorych definiujemy zmienne x oraz y?

Powyzszy przyklad jest trywialny, ale jest to faktyczny problem podczas programowania.
Nazywanie obiektow nie jest proste, a wymyslenie dobrej nazwy nierzadko sprawia programistom
problemy — czasem nawet wtedy, gdy zapytaja kogo$ o pomoc w jej wymysleniu.

Przy nazywaniu zmiennych i innych obiektéw nalezy:

* Uzywaé dobrze dobranych, opisowych nazw, tak, aby zwigkszatly one czytelno$¢ kodu.
Zawsze warto zastanowic si¢ nad nazwa.
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* Stosowa¢ jedng z dwoch konwencji w nazwach, ktore sktadaja si¢ z wiecej niz jednego
stowa (w Javie stosujemy Camel Case):

o Camel Case — wielka litera powinna rozpoczyna¢ kazde stowo w nazwie, poczynajac od
drugiego stowa, np. polekKola badZz glownyTelefonKontaktowy.

lub

o rozdzielanie stow znakiem podkreslenia (), np. pole kola badz
glowny telefon kontaktowy.

Warto nadawaé¢ naszym zmiennym (i innym obiektom) opisowe nazwy. Zwigksza to
czytelnos$¢ naszego kodu. Pamietaj — zawsze warto zastanowic si¢ nad nazwa.
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3.3 Typy podstawowe

Znajac juz zasady dotyczace nadawania nazw w Javie, wro¢my do programu liczacego pole
1 obwdd kota, ktéry uzywa czterech zmiennych:

Nazwa pliku: ObwodPoleKola.java

public class ObwodPoleKola {
public static void main (String[] args) {
int promienKola = 8;
double pi = 3.14;

double poleKola = pi * promienKola * promienKola;
double obwodKola = 2 * pi * promienKola;

System.out.println ("Pole kola wynosi: " + poleKola);
System.out.println ("Obwod kola wynosi: " + obwodKola);
}
}

Program ten korzysta z jednej zmiennej liczbowej typu calkowitego int, oraz trzech zmiennych
liczbowych typu zmiennoprzecinkowego double.

Typ zmiennej to informacja, jakiego rodzaju warto$ci zmienna bedzie mogla
przechowywac. Zmienna promienKola bedzie stuzyta do przechowywania liczb catkowitych,
a zmienne pi, poleKola, oraz obwodKola, beda mogly mie¢ wartosci liczb rzeczywistych (czyli
beda mogly mie¢ czgs¢ utamkows).

Typy zmiennych dzielimy na dwa rodzaje:
* typy prymitywne,
* typy ztozone.
Jezyk Java posiada 8 nastepujacych typow prymitywnych, ktore sg typami predefiniowanymi

przez dany jezyk programowania (w przeciwienstwie do typoéw zlozonych, ktére definiujag
programisci — wkrotce dowiemy si¢ wiecej na ten temat):

Nazwa Zakres WartoS$ci Opis Przyklad
boolean |true lub false Typ logiczny — przyjmuje warto$ci prawda | true
(true) badz falsz (false).
byte od -128 do 127 8-bitowa liczba calkowita. 10
short od -32768 do 32767 16-bitowa liczba catkowita. 1500
int od -2147483648 32-bitowa liczba catkowita. 1000000
do 2147483647
long od -2°63 do 2763 - 1 64-bitowa liczba catkowita. 10000000000L
float Liczby rzeczywiste 32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa|3-14f
(floating-point).
double | [Liczby rzeczywiste — |64-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa|3-14
wigkszy zakres (double-precision).
char 0 do 2'°-1 Typ znakowy — jeden 16-bitowy znak| 'z’
Unicode.
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Definiujac zmienng, podajemy jej typ zgodnie z tym, jakie wartosci chcemy w danej zmiennej
przechowywac. Jezyk Java jest jezykiem typowanym, co oznacza, ze zmienne maja typ
okre$lony przy ich definiowaniu przez programist¢ i nie moze si¢ on zmieni¢ w
trakcie wykonywania programu, tzn. zmienna typu catkowitego moze przechowywac
jedynie warto$ci liczbowe typu catkowitego.

Spdjrzmy na ponizszy przyktad — zmiennej 1iczbaOkien podczas definicji zostal nadany typ int.
W kolejnej linii, probujemy przypisa¢ do tej zmiennej wartos¢ rzeczywista:
Nazwa pliku: UstalonyTyp.java
public class UstalonyTyp {
public static void main (String[] args) {
int liczbaOkien;

liczbaOkien = 3.5; // blad!

}

Kompilacja tego programu nie powiedzie si¢, poniewaz do zmiennej, ktora miata przechowywacé
liczby catkowite, probowalismy przypisac liczbg rzeczywista:

UstalonyTyp.Jjava:5: error: incompatible types: possible lossy conversion
from double to int
liczbaOkien = 3.5;

A
1 error

Kompilator wie, Zze zmienna liczbaOkien nie moze przechowywaé czesci utamkowej
przypisywanej do niej wartosci (bo typ int okre$la jedynie liczby calkowite), wigc ewentualne
przypisanie wartosci 3.5 do zmiennej liczbaOkien spowodowaloby strate czgsci warto$ci —
kompilator na to nie pozwoli i nie skompiluje naszego programu.

3.3.1 Literaly

Aby nada¢ warto$ci zmiennym typow podstawowych, musimy je zapisa¢ w kodzie programu.

Liczby takie jak 10, 3.14, znaki, jak np. 'A', 'N', tekst ujety w cudzyslowy np. "wWita]
Swiecie!" oraz warto$ci logiczne true 1 false, to tzw. literaly. Umieszczone w kodzie
zrédlowym reprezentuja po prostu konkretne wartosci danego typu:

Nazwa pliku: LiteralyPrzyklad.java

public class LiteralyPrzyklad ({
public static void main(String[] args) {
int liczbaCalkowita = 10;
double liczbaRzeczywista = 2.5;
char znak = 'A';
boolean wartoscLogiczna = true;

}

Zwroc¢ uwage, ze literal znakowy dla zmiennej znak zapisany jest w apostrofach, a nie
cudzystowach — za chwile opowiemy sobie, dlaczego.

3.3.2 Typy catkowite i zmiennoprzecinkowe

Zgodnie z tabela typow prymitywnych, jezyk Java posiada cztery typy liczb catkowitych (byte,
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short, int, long), a takze dwa typy liczb zmiennoprzecinkowych £loat i double.
Po co nam kilka typow o taki samych rodzajach warto$ci, ale inny zakresach?

Wynika to z faktu, iz wigkszy zakres oznacza, ze zmienna bedzie potrzebowac wigcej miejsca na
swoja warto$¢. W dawnych czasach miato to duze znaczenie, gdy pamig¢ w komputerach byta duzo
bardziej ograniczona.

Zmienne typu byte mogg przechowywaé wartosci nie wigksze, niz 127, a zmienne typu int — nie
wieksze, niz 2147483647 — zobaczmy, co stanie si¢, gdy sprobujemy przypisa¢ do nich wigksze
wartosci:

Nazwa pliku: ZaDuzaWartoscByte.java

public class ZaDuzaWartoscByte {
public static void main (String[] args) {
byte malaliczba = 123;

// blad - wartosc przekracza zakres typu byte
malalLiczba = 10000;

Nazwa pliku: ZaDuzaWartoscInt.java

public class ZaDuzaWartoscInt {
public static void main(String[] args) {
int duzaliczba = 12345;

// blad - wartosc przekracza zakres typu int
duzalLiczba = 9999999999;

}
Kompilacja zakonczy si¢ btedem w przypadku obu powyzszych programow:

ZaDuzaWartoscByte.java:6: error: incompatible types: possible lossy
conversion from int to byte
malalLiczba = 10000;

A

1 error

ZaDuzaWartoscInt.java:6: error: integer number too large
duzaliczba = 9999999999;

A

1 error

Typ prymitywny okresla nie tylko, jakiego rodzaju warto$ci zmienna moze przechowywac,
ale takze jaki jest zakres tych wartosci.

W trakcie nauki, bedziemy stosowac typ int — jest to domys$lny typ liczb w kodzie Java — jezeli
kompilator widzi w kodzie zrodtowym literaf liczby catkowitej (np. 10), to traktuje go jako warto$¢
typu int. Domys$lnym typem wartosci rzeczywistych (zmiennoprzecinkowych) jest typ double i
taki tez typ bedziemy stosowac w kursie.

Wrdoémy jeszeze na chwile do tabeli typow podstawowych — przyktad wartosci dla typu long ma na
koncu liczby liter¢ L: 10000000000L. Nie jest to btad w tabeli — jak juz wspomnieli$my,
kompilator domyslnie traktuje wszystkie literaty liczb catkowitych, ktoére napotka w kodzie, jako
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liczby typu int. Gdyby$my zapisali w kodzie Java liczb¢ 10000000000, to kompilator zgtositby
btad — ta warto$¢ jest zbyt duza dla typu int. Aby jednak moc w kodzie zapisywaé wigksze liczby,
ktére bedziemy mogli umiesci¢ w zmiennych typu long (ktory to typ ma duzo wigkszy zakres, niz
typ int), nalezy na koncu liczby dopisa¢ litere L (mata lub wielka, ale wielka jest bardziej
czytelna):

Nazwa pliku: LiczbaLong.java

public class Liczbalong {
public static void main (String[] args) {
long wielkalLiczba;

// linia zakomentowana, poniewaz spowodowalaby blad kompilacji!
// wielkaLiczba = 10000000000,

// dopisalismy I na koniec — kompilator wie, ze bedzie to duza liczba
wielkaLiczba = 10000000000L;

}
Powyzszy kod kompiluje si¢ bez problemow, dzigki zastosowaniu suffixu L przy duzej liczbie.

Podobnie rzecz ma si¢ z liczbami typu double i £loat — jezeli chcemy przypisaé wartosé
rzeczywistq do zmiennej typu £loat, musimy uzy¢ suffixu f.

3.3.3 Typ boolean

Typ boolean stuzy do przechowywania wartosci typu prawda / fatsz — zaczniemy z niego korzystac¢
w rozdziale o instrukcjach warunkowych.

3.3.4 Typ char

Typ char przechowuje pojedyncze znaki, ktoére ujmujemy w apostrofy ,
w przeciwienstwie do stringow (tancuchow tekstowych), ktore zawieramy migdzy cudzystowami.
W apostrofach moze by¢ zawarty co najwyzej jeden znak.

W ponizszym przyktadzie nieprawidlowo przypisujemy wartos¢ do zmiennej znak w drugiej i
trzeciej linii:

char znak;

znak = 'ABC'; // blad - maksymalnie jeden znak
znak = "Witaj'!"; // blad - "Witaj!" to nie jest znak, lecz lancuch znakow
znak = 'X'; // poprawne przypisanie - jeden znak

https://kursjava.com 60



https://kursjava.com/

3.4 Uzywanie zmiennych
Jezeli zdefiniujemy zmienng w metodzie, to zanim jej uzyjemy, musimy przypisac
jej wartosc.
Zmienne zdefiniowane w metodach nazywamy zmiennymi lokalnymi. O zmiennych innych
niz zmienne lokalne porozmawiamy wkrotce.

Spéjrzmy na ponizszy przyktad:

Nazwa pliku: UzycieNiezainicjalizowanejZmiennej.java

public class UzycieNiezainicjalizowanejZmiennej {
public static void main (String[] args) {
int x;

// blad! nie nadalismy zmiennej x jeszcze zadnej wartosci
System.out.println ("Wartosc x wynosi: " + x);

Jezeli sprobujemy uzy¢é zmiennej, ktorej nie nadaliSmy jeszcze wartosci, to proba kompilacji
naszego kodu zakonczy si¢ btedem. Jest to spowodowane tym, ze, co prawda, powiedzielismy
kompilatorowi czym jest "x" — jest to zmienna mogqca przechowywac liczby typu catkowitego — nie
powiedzieliSmy mu jednak, jakg zmienna x ma warto$¢, wigc kompilator protestuje:

UzycieNiezainicjalizowanejZmiennej.java:6: error: variable x might not have
been initialized

System.out.println ("Wartosc x wynosi: " + x);

A

Spojrzmy na kolejny przyktad, w ktérym uzywamy kilku zmiennych r6znych typow:
Nazwa pliku: UzycieZmiennych.java
public class UzycieZmiennych {
public static void main(String[] args) {

boolean padaDeszcz = false;
byte liczbaDni = 127;
int liczbalatSwietlnych = 1000000;
double pi = 3.14;

char jedenZnak = 'a';

System.out.println ("Czy pada deszcze? " + padaDeszcz);

System.out.println("Liczba dni: " + liczbaDni);
System.out.println ("Liczba lat swietlnych: " + liczbalatSwietlnych);
System.out.println ("Liczba pi: " + pi);

System.out.println ("Pierwsza litera alfabetu to " + jedenZnak);
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W wyniku dziatania programu, na ekranie zobaczymy:

Czy pada deszcze? false
Liczba dni: 127
Liczba lat swietlnych: 1000000

Liczba pi: 3.14
Pierwsza litera alfabetu to a
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3.5 Stale

Czasem chcemy zapisa¢ w kodzie warto$ci, ktore symbolizujg jakie§ niezmienne dane. Piszac
program, ktéry bedzie wykonywal rdzne operacje matematyczne, moglibysmy chcie¢ zapisaé
warto$¢ liczby Pi jako stata — jej warto$¢ nie powinna si¢ zmieni¢ w trakcie wykonania programu.

Z pomocg przychodzg nam state, ktore definiuje si¢ podobnie, jak zmienne, z tym, Ze:

* przed typem statej dodajemy stowo kluczowe £inal, aby powiadomi¢ kompilator, iz nadana
jej warto$¢ bedzie niezmienna,

* zgodnie z konwencja, ktorej jeszcze nie znamy, nazwe statej zapisujemy wielkimi
literami, a kolejne stowa w jej nazwie rozdzielamy znakami podkre$lenia.

Spojrzmy na przyktad definicji i uzycia statych:
Nazwa pliku: Stale.java

public class Stale {
public static void main (String[] args) {
final double PI = 3.14;
final int LICZBA DNI W TYGODNIU = 7;

int promien = 20;
double poleKola = PI * promien * promien;

Jak wida¢ w ostatniej linii, stalych mozemy uzywa¢ do wyliczania réznych warto$ci — w tym
przypadku, skorzystalismy z statej pT do wyliczenia pola kota.

Jezeli w dalszej cze$ci programu sprobujemy przypisac statej inng warto$¢:
Nazwa pliku: Stale.java

public class Stale {
public static void main(String[] args) {
final double PI = 3.14;
final int LICZBA DNI W TYGODNIU = 7;

int promien = 20;

double poleKola = PI * promien * promien;
// blad!

PI = 5;

to podczas proby kompilacji naszego kodu zobaczymy nastgpujacy blad:

Stale.java:10: error: cannot assign a value to final variable PI
PI = 5;

A
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3.6 Podstawy zmiennych — zadania
Ponizsze zadania majg na celu prze¢wiczenie dotychczasowego materialu o zmiennych.

3.6.1 Dodawanie liczb

Napisz program, w ktorym zdefiniujesz trzy zmienne typu int. Do dwoch pierwszych przypisz
dowolne liczby, a do trzeciej — wynik dodawania dwoch pierwszych liczb. Aby doda¢ do siebie
wartosci dwoch zmiennych, skorzystaj ze znaku + (plus). Wypisz wynik na ekran.

3.6.2 Obwodd trojkata

Napisz program, ktory skorzysta z czterech zmiennych w celu policzenia obwodu trojkata. W trzech
zmiennych zapisz dhugos¢ kazdego z bokdéw, a do ostatniej zmiennej przypisz wynik — obwdd
trojkata. Wypisz wynik na ekran.

3.6.3 Aktualna data

Napisz program, w ktérym do trzech roznych zmiennych przypiszesz aktualny dzien, miesiac, i rok.
Pamigtaj o odpowiednim nazewnictwie zmiennych. Wypisz na ekran wszystkie wartosci.

3.6.4 Liczba miesigecy w roku

Napisz program, w ktorym zdefiniujesz stala, do ktdrej przypiszesz liczbe miesigcy w roku.
Pamigtaj o odpowiednim nazewnictwie statej. Wypisz warto$¢ zdefiniowanej statej na ekran.

3.6.5 Inicjaty

Napisz program, w ktorym przypiszesz swoje inicjaly do dwoch zmiennych typu char — do kazdej
ze zmiennych po jednym znaku. Wypisz swoje inicjaly na ekran — po kazdej literze powinna
nastgpowac kropka, np. P. K.
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3.7 Operatory w programowaniu

W poprzednich programach uzyliSmy * (gwiazdki) w celu wyliczenia pola i obwodu kota, plusa +
do konkatenacji (laczenia) tancuchow znakéw, oraz znaku réwnosci = w celu przypisania
zmiennym warto$ci — sg to przyktady operatorow.

Operatory wykonuja pewnag operacj¢ na ich argumentach, ktére nazywamy
operanadami, 1 zwracaja pewng warto$¢. Dla przyktadu, operator * (mnozenia):

* oczekuje dwoch argumentdéw (operandow),
* wykonuje operacj¢ na argumentach — mnozenie,
* zwraca wartos$¢, ktora jest wynikiem mnozenia argumentow.
Spéjrzmy na przyktad:
Nazwa pliku: PrzykladOperatoraMnozenia.java
public class PrzykladOperatoraMnozenia {
public static void main (String[] args) {
final int SEKUNDY W MINUCIE = 60;
final int MINUTY W GODZINIE = 60;
final int SEKUNDY W GODZINIE = SEKUNDY W MINUCIE * MINUTY W GODZINIE;

System.out.println("Liczba sekund w godzinie: " + SEKUNDY W GODZINIE) ;
}

W  powyzszym przyktadzie, operator mnozenia * otrzymal dwa argumenty: stalg
SEKUNDY W _MINUCIE oOraz MINUTY W _GODZINIE. MnozZenie zostalo wykonane, a jego wynik
przypisany do stalej SEKUNDY W _GODZINIE.
Istniejg rozne rodzaje operatorow. Podzieli¢ je mozemy ze wzgledu na:
* rodzaj wykonywanej operacji — wyr6zniamy m. in. operatory:
© arytmetyczne,
o logiczne,
© bitowe i inne.
* liczbe przyjmowanych argumentow — java posiada operatory:
© jednoargumentowe,
© dwuargumentowe,
o jeden operator trojargumentowy.
Kazdy jezyk programowania posiada wiele ré6znych operatorow, ktéore majg rozne

priorytety — tak jak w matematyce: mnozenie wykonujemy przed dodawaniem, o ile nie uzylismy
nawiaséw do zmiany kolejnosci wykonania dziatan.

W pierwszej kolejnosci zaznajomimy si¢ z operatorami arytmetycznymi.
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3.7.1 Operatory arytmetyczne

Java posiada nastepujgce operatory arytmetyczne:

s + dodawanie (stuzy takze do taczenia ciggdw znakoéw 1 innych wartosci)
s - odejmowanie

« ¥ mnozenie

e / dzielenie

* % modulo — reszta z dzielenia

Operatory te dziatajg na dwoch argumentach 1 dlatego nazywamy je dwuargumentowymi, badz
binarnymi.

Operatory: mnozenia, dzielenia, oraz reszty z dzielenia, majg taki sam priorytet, ktory jest wyzszy,
niz priorytet operatorow dodawania i odejmowania — tak jak w matematyce. Mozemy jednak
skorzysta¢ z nawiaséw, aby zmieni¢ priorytet wykonywania dziatan.

3.7.1.1 Operatory dodawania, odejmowania i mnozenia
Spojrzmy na kilka przyktadéw operatoréw dodawania, odejmowania i mnozenia:

Nazwa pliku: OperatoryArytmetycznePodstawy.java

public class OperatoryArytmetycznePodstawy ({
public static void main (String[] args) {
System.out.println (2 + 2);
System.out.println (100 - 5);
System.out.println (10 * 5);

System.out.println (10 * 0 + 1);
System.out.println (10 * (0 + 1));

}

W wyniku dziatania tego programu, na ekranie zobaczymy:

4
95
50

1
10

Dwa ostatnie wyniki rdznig si¢ od siebie, poniewaz zmieniliSmy kolejno$¢ wykonywania zadan za
pomocg nawiaséw — w ponizszej linii:

System.out.println (10 * 0 + 1);

najpierw mnozmy 10 razy 0, a potem dodajemy 1, a w kolejne;j linii:

System.out.println (10 * (0 + 1));

najpierw dodajemy 1 do 0, a potem mnozymy przez 10.

3.7.1.2 Operatory dzielenia i reszty z dzielenia

Spdjrzmy na przyktad uzycia operatorow dzielenia i reszty z dzielenia:
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Nazwa pliku: OperatoryArytmetyczneDzielenie.java

public class OperatoryArytmetyczneDzielenie {
public static void main (String[] args) {
System.out.println (10 / 5);
System.out.println (10 / 4);
System.out.println (10 % 3);
}

W wyniku dziatania tego programu, na ekranie zobaczymy:

2
2
1

W trzeciej linii widzimy warto$¢ 1, poniewaz reszta z dzielenia catkowitego 10 przez 3 wynosi 1.

Dlaczego jednak 10 podzielone przez 4 dalo 2, a nie 2.5? Otdz, operator dzielenia / zwraca
liczbe catkowita (zaokraglong w dol), jezeli oba jego argumenty s3g typu
catkowitego. Jak zatem wykonac¢ dzielenie, by wynikiem byta liczba rzeczywista?

*  Mozemy albo zapisa¢ jeden z argumentow (o ile jest to literat liczbowy) w taki sposob, aby
byt on traktowany jako liczba rzeczywista,

lub

*  mozemy kaza¢ traktowac Javie dang liczbe (literat badz zmienng) jako liczba rzeczywista
wykorzystujac tzw. rzutowanie.

3.7.1.3 Rzutowanie

Rzutowanie to traktowanie wartoSci pewnego typu jako wartosci innego typu.
Rzutowanie jest czesto stosowane w programowaniu, szczegdlnie w jezykach obiektowych, takich
jak Java — wiecej o rzutowaniu powiemy sobie, gdy zaczniemy nauke klas w Javie.

Gdy co najmniej jeden z operandow bedzie liczba rzeczywista, cale wyrazenie bedzie liczba
rzeczywistg — spojrzmy na przyktad ponize;j:

Nazwa pliku: OperatoryArytmetyczneRzutowanie.java

public class OperatoryArytmetyczneRzutowanie ({
public static void main (String[] args) {
// dodanie wartosci po przecinku powoduje,
// ze liczba 10.0 jest traktowana jako rzeczywista
// w takim przypadku, operatora dzielenia zwroci liczbe rzeczywista
System.out.println (10.0 / 4);

// rzutowanie literalu liczby calkowitej na rzeczywista
// wynik jak powyzej - liczba rzeczywista
System.out.println ( (double)10 / 4);

int liczbaCalkowita = 10;

int innaliczbaCalkowita = 4;

// rzutowanie zmiennej calkowitej na rzeczywista

// ponownie wynikiem bedzie liczba rzeczywista
System.out.println(liczbaCalkowita / (double)innaliczbaCalkowita) ;
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W pierwszym przyktadzie, liczba 10.0 jest traktowana jako liczba rzeczywista, poniewaz ma
warto$¢ po przecinku. Co najmniej jeden z argumentoOw operatora dzielenia jest liczba rzeczywista,
wiec wynikiem bedzie takze liczba rzeczywista, czyli 2. 5.

W drugim i trzecim przypadku uzywamy niepoznanej jeszcze skladni — w nawiasach wpisany
jest typ double przed wartoscig 10 (drugi przykiad) i przed zmienng innaLiczbaCalkowita
(trzeci przyktad). Ma to na celu wskazanie kompilatorowi, 1z, zar6wno, liczba 10, jak
1 zmienna innaliczbaCalkowita, majg by¢ traktowane jako wartos$ci typu double
(liczba rzeczywista). W ten sposob, na ekranie zobaczymy:

3.7.1.4 Zmiana priorytetow operatorow za pomoca nawiasow

Spojrzmy na jeszcze jeden przyktad — wykorzystujemy nawiasy, by zmieni¢ kolejnos¢
wykonywania dziatan:

Nazwa pliku: OperatoryArytmetyczneNawiasy.java

public class OperatoryArytmetyczneNawiasy {
public static void main (String[] args) {
System.out.println(2 + 2 * 2)
System.out.println((2 + 2)
System.out.println (2 2
System.out.println (2 2

*2);
* /2 % 2);
* /(2 % 2));
}

Powyzszy kod spowoduje wypisanie na ekran nastepujacych wartosci:

Zwréémy uwage, iz w przypadku, gdy operatory maja taki sam priorytet, to operacje sa
wykonywane od lewej do prawe;.

3.7.1.5 Plus jako operator konkatenacji

Operatora + mozemy uzywac nie tylko do dodawania liczb, ale takze do l3czenia tancuchow
znakdw z innymi warto$ciami. Juz kilka razy w ten sposob formowali§my komunikaty do
wypisania za pomocg instrukcji System.out.println:

Nazwa pliku: KonkatenacjaStringow.java

public class KonkatenacjaStringow {
public static void main (String[] args) {
int x = 25;
int y = -10;

System.out.println ("Wspolrzednia x ma wartosc " + x +
", a wspolrzedna y ma wartosc " + y);
System.out.println ("Druga" + " " + "linia");

}
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W wyniku dziatania tego programu, na ekranie zobaczymy:

Wspolrzednia x ma wartosc 25, a wspolrzedna y ma wartosc -10

Druga linia

Jak wida¢, mozemy taczy¢ ze sobg zardwno stringi 1 wartosci innego rodzaju — w tym przypadku,
zmienne przechowujace liczby typu catkowitego, jak i tancuchy tekstowe z innymi tancuchami
tekstowymi.

3.7.2 Operatory przypisania
Innym operatorem dwuargumentowym, o ktorym juz wspominalis$my, jest operator przypisania = .
Ma on za zadanie przypisa¢ zmiennej po jego lewej stronie warto$¢ wyrazZenia po jego prawej
stronie:
Nazwa pliku: OperatorPrzypisania.java
public class OperatorPrzypisania {
public static void main (String[] args) {

int x = 5;
int vy = x * 10;

double z = (double)y / (x + 3);

System.out.println(z); // wyswietli 6.25
}

Wynik:

o

Wyrazenie jest waznym pojeciem w programowaniu — jest to dowolna warto$¢
liczbowa, znakowa, logiczna itp., badz ztozone zestawienie warto$ci i operatorow.
Wynikiem wyrazenia jest zawsze finalna wyliczona warto$¢. Przykladem wyrazen w
pOWYZSzym programie sa:

x * 10
(double)y / (x + 3)
Gdy przypisujemy zmiennej warto$¢, mozemy uzy¢ tej samej zmiennej do wyliczenia nowej

wartos$ci:

Nazwa pliku: OperatorPrzypisaniaTaSamaZmienna.java

public class OperatorPrzypisaniaTaSamaZmienna {
public static void main (String[] args) {
int a = 5;
int b = 10;
int ¢ = 15;

c=a+b+ c;

W powyzszym przyktadzie, przypisujemy zmiennej c wartos¢, ktora jest sumg trzech zmiennych —
jedng z nich jest wlasnie zmienna c. Istnieje jednak wyjatek — nie mozemy uzy¢ tej samej zmiennej
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do nadania jej wartosci, jezeli ta zmienna nie zostala jeszcze zainicjalizowana — proba kompilacji
ponizszego programu zakonczy si¢ bledem:

Nazwa pliku: OperatorPrzypisaniaBrakInicjalizacji.java

public class OperatorPrzypisaniaBrakInicjalizacji {
public static void main (String[] args) {
int x = 5;

// blad - zmienna y nie ma jeszcze wartosci
// wiec nie moze byc czescia wyrazenia
int y =y * x;

}
Kompilator zglosi nastepujacy blad:
OperatorPrzypisaniaBrakInicjalizacji.java:7: error: variable y might not

have be
en initialized

int y =y * x;

1 error

Nalezy tutaj jeszcze zwrdci¢ uwage, ze po lewej stronie operatora przypisania zawsze
musi by¢ zmienna — w przeciwnym razie, kompilator zglosi btad — nie ma sensu, dla przyktadu,
przypisywac¢ wartosci 10 do wartosci 5:

Nazwa pliku: OperatorPrzypisaniaBezZmiennej.java

public class OperatorPrzypisaniaBezZmiennej {
public static void main (String[] args) {
// blad! ponizsza linia nie ma sensu
// do liczby 5 nie mozemy przypisac liczby 10
5 =10;

Proba kompilacji powyzszego programu konczy si¢ nastgpujacym bledem:

OperatorPrzypisaniaBezZmiennej.java:5: error: unexpected type
= 10;

A

required: variable
found: value
1 error

3.7.2.1 Pomocnicze operatory przypisania

Istnieja takze pomocnicze operatory, ktore mozna stosowac jako "skroty":

[ +=
. *—=
. /=
. %:
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Pierwszy operator dodaje do zmiennej po jego lewej stronie wartos¢ wyliczong po

jego prawe]j stronie, czyli zapis:
zmienna += 1 + 2;
jest rownoznaczny z zapisem:

zmienna = zmienna + (1 + 2);

Analogicznie z kazdym z pozostalych operatorow. Przyktad:

Nazwa pliku: OperatorPrzypisaniaPomocnicze.java

public class OperatorPrzypisaniaPomocnicze {
public static void main (String[] args) {
int a = 10;

+= 100; // a = 10 + 100, wiec a bedzie rowne 110
-=10; // a =a - 10, wiec a bedzie rowne 100
* 5, wiec a bedzie rowne 500
=a / (25 * 10), wiec a bedzie rowne 2
2, wiec a bedzie rowne 0

ORI )
*
|
N
N
\I)
I
\I)

/=25 * 10; // a

System.out.println(a); // wypisze 0

Wynik dziatania:

Tak samo, jak w przypadku operatora przypisania =, po lewej stronie kazdego z powyzszych

operatoréw musi znajdowac si¢ zmienna.

https://kursjava.com

71


https://kursjava.com/

3.7.3 Operatory jednoargumentowe

Istniejg takze operatory jednoargumentowe:

s + oznacza, ze liczba jest dodatnia (nieuzywany — liczby sa domyslnie traktowane jako
dodatnie),
. - zamienia warto$¢ wyrazenia na liczbe¢ przeciwna,

o 4+ (prefix) — pre-inkrementacja — zwickszanie warto$ci zmiennej o 1,

o ++ (postfix) — post-inkrementacja — zwigkszanie warto$ci zmiennej o 1,
* - (prefix) — pre-dekrementacja — zmniejszanie wartosci zmiennej o 1,

* - (postfix) — post-dekrementacja — zmniejszanie warto$ci zmiennej o 1.

Operatory inkrementacji i dekrementacji to skrotowe zapisy zwigkszania badz zmniejszania
wartos$ci zmiennej o 1. Przyktad uzycia opeartoréw jednoargumentowych:

Nazwa pliku: OperatoryJdednoargumentowe.java

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

int x = 0;

int y = 0;

int z = 100;

X++;

++y;

z = -z; // zmieniamy wartosc na przeciwna

System.out.println ("x ma wartosc " + Xx);
System.out.println("y ma wartosc " + y);
System.out.println("z ma wartosc " + z);

Wynikiem dzialania tego programu jest:

X ma wartosc 1

y ma wartosc 1
z ma wartosc -100

Operator ++ spowodowal zmiang warto$ci zmiennych x oraz y — obie z nich zwiekszyt o jeden.
Dlaczego istniejg dwa operatory, jeden prefixowy, a drugi postfixowy?

Wersje prefixowe najpierw zmieniajg warto§¢ zmiennej, a potem zwracajg te
wartos¢, podczas gdy wersje postfixowe najpierw zwracajg warto§¢ zmiennej, a
dopiero potem zmieniajg zmienng.

Spojrzmy na ponizszy przyklad:
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Nazwa pliku: OperatoryInkrementacji.java

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

int x = 5;
int y = 5;
int a = x++;
int b = ++y;

System.out.println (x);
System.out.println(a);

System.out.println(y);
System.out.println (b);

Wynik dziatania tego programu:

Operator postfixowy ++ najpierw zwrocil warto§¢ zmiennej x (ktéra wynosila 5) 1 to ta wartos¢
zostala wpisana do zmiennej a, a dopiero pozniej zwigkszyt warto$¢ przechowywang w zmiennej x
o 1 —stad w pierwszej 1 drugiej linii wartos$ci to, odpowiednio, 6 oraz 5.

W przypadku zmiennej y uzyliSmy operatora prefixowego — najpierw zmieniona zostala warto$¢
y, a pdzniej, ta juz zmieniona warto$¢ zmiennej y, zostata przypisana do zmiennej b — dlatego dwie
ostatnie linie na ekranie majg warto$ci, odpowiednio, 6 oraz 6.

Niektore operatory operujg wytgcznie na zmiennych — zapis ++5, zakonczytby sie btedem
kompilacji, poniewaz operatory ++ i -- wymagaja, by ich argumentem byta zmienna —
podobnie, jak w przypadku operatorow przypisania.
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3.8 Typ String i wezytywanie danych od uzytkownika

Na koniec rozdzialu o zmiennych poznamy pierwszy zfoZony typ danych — string, oraz nauczymy
si¢ jak wezytywac dane od uzytkownika.

3.8.1 Typ String

W tym rozdziale poznali$my wszystkie 8 prymitywnych typoéw Javy. Istnieja takze typy ztozone —
przyktadem jest typ sString, ktory shluzy do przechowywania ciggu znakow, i udost¢pnia
programistom wiele przydatnych operacji, ktére mozna wykona¢ na tancuchu tekstowym, jak na
przyktad:

e zamiana liter na male/wielkie,
* wycinanie fragmentu tekstu,
* zamiana fragmentu tekstu na inny,

* wiele innych, o ktorych mozna przeczyta¢ w dokumentacji JavaDoc:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/String.html
Uzycie typu string jest proste — definiujemy zmienng o typie String, a nastepnie przypisujemy jej
fancuch tekstowy, otoczony cudzystowami. Mozemy tez dodawa¢ do stringu kolejne elementy,
niekoniecznie tekstowe. Spdjrzmy na przyktad:

Nazwa pliku: UzycieTypuString.java

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

String imie = "Jan";
String nazwisko = "Nowak";
String osoba = imie + " " + nazwisko;

int wiek = 25;

String komunikat = osoba + " ma " + wiek + " lat.";
System.out.println (komunikat) ;

// korzystamy z metody toUpperCase, ktora zwraca

// string z malymi literami zamienionymi na wielkie
System.out.println (komunikat.toUpperCase());

}

Wynik dziatania programu:

Jan Nowak ma 25 lat.
JAN NOWAK MA 25 LAT.

Uzyli$my metody toUppercase klasy (typu) string, ktéra zwrocita nam nowy tancuch tekstowy
z wszystkimi literami zamienionymi na wielkie litery.

Warto$¢ zmiennej komunikat w powyzszym przykiadzie nie ulegta zmianie! Uzycie
toUpperCase spowodowato zwrécenie nowego tekstu z wielkimi literami — oryginat (tzn.
Zmienna komunikat) Si€ nie zmienit.
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3.8.2 Wczytywanie danych od uzytkownika

Nasze programy beda ciekawsze, jezeli beda pozwalaty uzytkownikowi na podanie danych
wejsciowych, na ktérych bedziemy mogli wykonywac rdzne operacje.

Bedziemy w tym celu korzystali z ponizszego kodu — nalezy skopiowac zaznaczone
fragmenty do wlasnego programu, by moéc wczytywaé dane od uzytkownika:

Nazwa pliku: PobieranieDanychOdUzytkownika.java

import java.util.Scanner;

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

}

// informujemy uzytkownika, co ma zrobic
System.out.println ("Prosze podac imie:");

// wczytujemy od uzytkownika pojedyncze slowo do zmiennej imie
String imie = getString();

// wypisujemy komunikat, uzywajac wczytane od uzytkownika imie
System.out.println ("Witaj, " + imie + "1!");

// kolejny przyklad - tym razem prosimy 1 wczytujemy liczbe calkowita
System.out.println ("Prosze podac promien kola:");

int r = getInt();

double poleKola = 3.14 * r * r;
System.out.println("Pole kola o promieniu " + r + " wynosi: " + poleKola);

public static int getInt () ({

}

return new Scanner (System.in) .nextInt () ;

public static String getString() {

}

return new Scanner (System.in) .next () ;

Nie bedziemy na razie zagltebiaé si¢ w szczegoty tego kodu — w skrocie:

w pierwszej linii, za pomocg stowa kluczowego import, informujemy kompilator, ze
chcemy korzysta¢ z funkcjonalnosci klasy scanner, importujac tg klase — o importach
porozmawiamy w jednym z kolejnych rozdziatow,

definiujemy dwie nowe metody, ktore korzystaja z klasy Scanner w celu pobrania od
uzytkownika wartos$ci liczbowej badz ciaggu znakéw, i zwracajg je — te metody to getInt
oraz getString. O metodach takze porozmawiamy wkroétce.

Jak dziata powyzszy program?
1.
2.

Najpierw wypisany zostaje tekst "Prosze podac imie:".

Nastepnie, wykonanie programu dochodzi do linii, w ktérej korzystamy z metody
getString, ktora z kolei korzysta z klasy Scanner — w tym miejscu, program si¢
zatrzymuje do czasu, az uzytkownik nie wpisze za pomoca klawiatury tekstu i wcisnie
przycisk Enter.

Uzytkownik wpisuje tekst, wciska klawisz Enter. Warto$¢ wpisana przez uzytkownika
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zostaje zapisana w zmiennej imie. Analogicznie dzieje si¢ podczas pobierania warto$ci dla
promienia kota, ktory zostaje umieszczony w zmiennej r.

Spojrzmy na wynikowe dzialanie programu (na biatym tle zaznaczono dane podane z klawiatury
przez uzytkownika w trakcie dzialania programu):

Prosze podac imie:
Przemek
Witaj, Przemek!

Prosze podac promien kola:

Pole kola o promieniu 10 wynosi: 314.0

Dodaj powyzsza funkcjonalno$¢ wczytywania danych od uzytkownika do jednego ze swoich
programéw 1 uzyj jej, wzorujac si¢ na powyzszym przyktadzie, by pobra¢ od uzytkownika dane.

Aby pobra¢ od uzytkownika warto$¢, zdefiniuj zmienng, a nastepnie skorzystaj ze sktadni:
* jezeli chcesz pobrac liczbg: zmiennaliczbowa = getInt () ;
* jezeli chcesz pobrac stowo: zmiennaString = getString() ;

W kolejnych rozdziatach bedziemy czesto korzystali z powyzszych metod.

Zdefiniowana powyzej metoda getstring pobiera od uzytkownika pierwsze wpisane
przez niego stowo — jezeli wpiszemy w linii polecen tekst np. Jan Nowak, to do naszego
programu zwrdocone zostanie jedynie pierwsze stowo, czyli "Jan".
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3.9 Podsumowanie

3.9.1 Zmienne
* Zmienne w programowaniu stuzg do przechowywania wartos$ci.
e Zanim bedziemy mogli uzy¢ zmiennej, musimy ja zdefiniowac.

* Definicja zmiennej to poinformowanie kompilatora, jaka zmienna bedzie miatg nazwe oraz
typ.

* Definicja zmiennej odbywa si¢ poprzez podanie typu zmiennej, po ktérym nastepuje jej
nazwa i §rednik — mozemy tez zdefiniowa¢ wigcej, niz jedng zmienng na raz:

int promienKola;
int x, y;

* Zmienna moze zosta¢ zainicjalizowana wstgpng wartoscig — pomiedzy nazwa zmiennej a
srednikiem nalezy wtedy wpisa¢ znak rdwnosci oraz warto$¢, ktoérag chcemy nada¢ zmiennej:

int promienKola = 8;

* Aby zmieni¢ warto$¢ zmiennej, piszemy jej nazwe, znak rownos$ci, oraz nowa wartosc:

double poleKola;
poleKola = 3.14 * promienKola * promienKola;

*  Warto$ci zmiennych mozemy wypisa¢ na ekran za pomocg instrukcji
System.out.println:

System.out.println (poleKola) ;

*  Wypisujac komunikaty na ekran, mozemy taczy¢ ze sobg tancuchy tekstowe 1 inne wartosci:
System.out.println ("Pole kola wynosi: " + poleKola);
* Zanim uzyjemy zmiennej, musimy jej nada¢ warto$¢ — w przeciwny razie, proba kompilacji
naszego programu zakonczy si¢ bledem:
public class UzycieNiezainicjalizowanejZmiennej {
public static void main (String[] args) {

int x;

// blad! nie nadalismy zmiennej x jeszcze zadnej wartosci
System.out.println ("Wartosc x wynosi: " + x);

}
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3.9.2 Nazwy
* Nazwy w jezyku Java muszg spetnia¢ nastepujacy wymagania:
© muszg zaczynac¢ si¢ od litery, podkreslenia badz znaku dolara $
© kolejnymi znakami, poza tym wymienionymi w punkcie 1., moga by¢ takze cyfry,

© nie mogg by¢ takie same, jak nazwy zastrzezone w jezyku Java (np. class, public,
void itd.).

* Przyklady poprawnych nazw zmiennych:

char jedenZnak;

double poleKola;

int liczba pracownikow;
double pi;

int SwynagrodzenieMiesieczne;
double wynikWRozliczeniu360;

* Przyklady niepoprawnych nazw zmiennych:

// kazda z ponizszych nazw jest niepoprawna 1 spowoduje blad kompilacji
double 314TolLiczbaPi; // nazwa nie moze zaczynac sie od liczby

double promien kola; // spacja w nazwie jest niedozwolona

int liczba#pracownikow; // znak # nie moze wystapic w nazwie

int public; // public to slowo kluczowe w jezyku Java

* Male 1 wielkie litery sg rozrézniane w nazwach zmiennych — ponizej zdefiniowane zostaly
dwie rézne zmienne:

double pi =
double PI = 3.14;

|
w
-
o~

*  Dlugo$¢ zmiennych moze by¢ dowolna.

* Nazwy w kodach zrédlowych niosa bardzo duzo informacji, o ile s3 one odpowiednio
dobrane do obiektow, ktore opisuja.

*  Przy nazywaniu zmiennych i innych obiektow nalezy:

o Uzywac¢ dobrze dobranych, opisowych nazw, tak, aby zwickszaty one czytelnos¢ kodu.
Zawsze warto zastanowic¢ si¢ nad nazwag.

o Stosowac¢ konwencj¢ Camel-Case — wielka litera powinna rozpoczyna¢ kazde stowo w
nazwie, poczynajac od drugiego stowa, np. polekKola badZ glownyTelefonKontaktowy.
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3.9.3 Typy

* Typ zmiennej to informacja, jakiego rodzaju warto$ci zmienna bedzie mogta
przechowywac.

e Typy prymitywne to typy udostepniane przez dany jezyk programowania.
Java posiada 8 typow prymitywnych:
© boolean — typ logiczny, przyjmujacy warto$¢ true badz false,
© byte, short, int, long — typy przechowujace liczby catkowite,
© float, double — typy przechowujace liczby rzeczywiste,
© char — typ przechowujacy znaki.

* Rozne typy przechowujace dane tego samego rodzaju maja rozne zakresy wartosci, jakie
moga przyjmowac kosztem wigkszego miejsca potrzebowanego na ich przechowywanie
w pamigci komputera.

* Typ prymitywny okres$la nie tylko, jakiego rodzaju warto$ci zmienna moze
przechowywac, ale takze jaki jest zakres tych warto$ci — dla przyktadu, typ byte
oznacza, ze zmienna begdzie mogta przechowywaé wartosci od -128 do 127.

* Jezyk Java jest jezykiem typowanym, co oznacza, ze zmienne majg typ okreslony przy ich
definiowaniu przez programist¢ i nie moze si¢ on zmieni¢ w trakcie wykonywania
programu:

int liczbaOkien;

// blad! zmienna liczbaOkien moze przechowywac tylko liczby calkowite!
liczbaOkien = 3.5;

* Liczby takie jak 10, 3.14, znaki, jak np. 'A", 'N"', tekst ujety w cudzyslowy np. "wWitaj
Swiecie!" oraz warto$ci logiczne true i false, to tzw. literaly. Zapisane w kodzie
zrédtowym oznaczajg konkretne warto$ci, zazwyczaj, typow prymitywnych.

* Literaly liczbowe zapisane w kodzie s3 domySlnie traktowane jako liczby typu int.
Domys$lnym typem wartosci rzeczywistych (zmiennoprzecinkowych) jest typ double.

* Jezeli chcemy zapisa¢ w kodzie wartos¢ wigksza, niz maksymalna liczba z zakresu typu int
(czyli 2147483647), to musimy na koncu liczby doda¢ liter¢ L (od typu long), na przyktad
10000000000L — w przeciwnym razie kompilator zaprotestuje.

3.9.4 State
* Stale majg za zadanie przechowywac raz im nadang, niezmienng wartosc.
» Stale definiujemy jak zmienne, z dodatkiem stowa kluczowego £inal przed typem state;j.

* Zgodnie z konwencja, nazwy statych powinny by¢ zapisane wielkimi literami, a kolejne
stowa, z ktorych ich nazwa si¢ sktada, powinny by¢ oddzielone od siebie znakiem
podkreslenia (), np. LICZBA DNI W TYGODNIU.

* Préba zmiany wartos$ci statej powoduje btad na etapie kompilacji:
final double PI = 3.14;
// blad kompilaciji!
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PI = 5;

3.9.5 Operatory

* Operatory stuzg do wykonywania pewnych operacji. Do dyspozycji mamy m. in. operatory
arytmetyczne i przypisania.

* Argumenty operatoréw, czyli wartosci, na ktérych operujg, nazywamy operandami.

* Operatory maja rézne priorytety — nawiasy mogg zosta¢ uzyte do zmiany kolejnosci
dziatania operatorow.

* Podstawowe operatory arytmetyczne to:

o + dodawanie

o - odejmowanie

o * mnozenie

o / dzielenie catkowite,

o % modulo — reszta z dzielenia.

* Operator dzielenia wykonuje dzielenie calkowite, jezeli oba jego operandy sa typu
catkowitego, tzn. zwraca zaokraglong w dot warto$¢ catkowita. Jezeli ktory$ z operandoéw
jest typu rzeczywistego, wynik takze bedzie warto$cig rzeczywista.

* Rzutowanie typow, czyli konwersje wartosci jednego typu na inny, wykonuje si¢ za
}Xnnocqskiadni(typ)wartosc,np.(double)zmiennaTypuCalkowitego:

System.out.println (10 / 4); // wypisze 2 - dzielenie calkowite
System.out.println ( (double)10 / 4); // wypisze 2.5

* Operator przypisania nadaje zmiennym warto$¢:

int bokKwadratu = 5;
int poleKwadratu = bokKwadratu * bokKwadratu;

* Dostepne sa tez skrotowe operatory += *= —= 1 inne, ktére wykonuja operacje na zmiennej
1 przypisuja jej wartosc:

// rownoznaczne z bokKwadratu = bokKwadratu + 10

bokKwadratu += 10; // zwieksza bokKwadratu o 10

* Do dyspozycji mamy takze jednoargumentowe operatory ikrementacji 1 dekrementacji:
o 4+ prefixowy i postfixowy — zwigksza warto$¢ zmiennej o 1,
o -- prefixowy i postfixowy — zmniejsza warto$¢ zmiennej o 1,

* Operatory prefixowe roznig si¢ tym od postfixowych, ze warto$¢ zmiennej jest zwracana
przed lub po zmianie wartos$ci:

x = 0;

y = X++;

System.out.println("x =" + x + ", yv ="+ vy); // wypisze x = 1, yv =0
x = 0y

y = ++x;
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System.out.println("x =" + x + ", y ="+ vy); // wypisze x = 1, yv =1

* Operatory przypisania oraz operatory inkrementacji i dekrementacji zawsze wymagaja
zmiennej. Proba zapisu 5 = 10 lub 20++ spowoduje btad kompilacji.

3.9.6 Typ String i wczytywanie danych od uzytkownika
* String to typ ztozony, ktéry stuzy do przechowywania ciggu znakow.

» Stringi mozna tgczy¢ za pomocg operatora +

String imie = "Jan";
String nazwisko = "Nowak";
String osoba = imie + " " + nazwisko;

int wiek = 25;
String komunikat = osoba + " ma " + wiek + " lat.";

* String udostgpnia wiele przydatnych metod, ktére operuja na tancuchach znakéw, na
przyktad touppercase, ktora zamienia mate litery na wielkie:

String powitanie = "Witajcie!";
powitanie = powitanie.toUpperCase();

System.out.println (powitanie); // wypisze WITAJCIE!

* PoznaliSmy sposoéb na wczytywanie od uzytkownika liczb oraz stow:
import java.util.Scanner;

public class PobieranieDanychOdUzytkownika {
public static void main(String[] args) {
// przyklad wczytywania boku kwadratu
System.out.println ("Prosze podac bok kwadratu:");

int bokKwadratu = getInt();
System.out.println (
"Pole tego kwadratu wynosi " + (bokKwadratu * bokKwadratu));

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;

}

public static String getString() {
return new Scanner (System.in) .next();

}

* Aby wykorzysta¢ wczytywanie danych od uzytkownika, nalezy skopiowa¢ do swojego
programu kod podswietlony na niebiesko powyze;.

* Aby pobra¢ od uzytkownika warto$¢, zdefiniuj zmienna, a nastepnie skorzystaj ze sktadni:
o jezeli chcesz pobrac liczbe: zmiennaLiczbowa = getInt();
o jezeli chcesz pobra¢ stowo: zmiennaString = getString() ;

* Zdefiniowana powyzej metoda getString pobiera pierwsze slowo wpisane przez
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uzytkownika.
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3.10 Pytania

1. Jak definiujemy zmienne?

Czy zmiennej trzeba nada¢ wartos$¢ poczatkowa w momencie definicji?
Jakie sg zasady nazewnictwa zmiennych (i innych obiektow) w Javie?

Czy wielkie litery sg rozrozniane w nazwach w Javie?

Jakie typy podstawowe sg dostepne w Javie? Czym si¢ 10znig?

Jak nazywamy zwykle wartosci zapisane w kodzie, takie jak 3.14, 25, 'a'?
Do czego stuzg state, jak si¢ je definiuje i nazywa?

Czy wszystkie operatory majg takie same priorytety?

A S A o

Czy mozna zmienia¢ priorytet operatorow?

p—
S

. Jaki wynik daje uzycie operatora dzielenia / gdy jego argumenty (operandy) sa liczbami
catkowitymi?

11. Co to jest rzutowanie typow?

12. Jak otrzyma¢ w wyniku dzielenia liczbe rzeczywista?

13. Do czego stuzg operatory +=, —= itp.?

14. Do czego stuza operatory ++ 1 —— oraz czym si¢ r6znig ich post- i pre-fixowe wersje?
15. Jaka warto$¢ bedzie miata zmienna x, a jakg zmienna y, w ponizszym przyktadzie?

int x = 5++;
int y = ++5;

16. Do czego stuzy typ string?
17. Jak potaczy¢ ze sobg dwa tancuchy tekstowe?
18. Co zostanie wypisane w wyniku wykonania ponizszego programu?

String powitanie = "Witajcie!";
powitanie.toUpperCase () ;

System.out.println (powitanie);

19. Co zostanie wypisane w wyniku dziatania ponizszego programu?

public class WypiszX {
public static void main (String[] args) {
int x;
System.out.println ("x ma wartosc " + x);
}
}

20. Jaka warto$¢ bedzie miata zmienna 1iczba?

int liczba = 2.5 * 20;
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21. Ktére z ponizszych nazw zmiennych sg niepoprawne i dlaczego?

char 7ZNAK;

int class;

double $saldo;

int liczbaPrzedmiotow#;
int 60godzin;

22. Co zostanie wypisane w wyniku dziatania ponizszego programu?

public class WypiszXY {
public static void main(String[] args)
int x = 10;
int y -5;

System.out.println ("Wspolrzedne X i Y to:

}

23. Czy ponizszy kod skompiluje si¢ poprawnie?
char z = "Z";

System.out.println(z);

24. Jaka wartos$¢ zostanie wypisana?
double liczba = (double)l5 / 10;

System.out.println(liczba);

25. Jakg warto$¢ bedzie miata zmienna y?

public class JakaWartosc {
public static void main (String[] args)
int x = 5;
int vy = x + y;
}
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3.11 Zadania

3.11.1 Obwdd trojkata z pobranych danych

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika trzy boki trojkata, policzy jego obwod
1 wypisze wynik na ekran.

3.11.2 Pobrane stowa w odwrotnej kolejnosci

Napisz program, ktory wczyta od uzytkownika trzy stowa i wypisze je w odwrotnej kolejnosci, niz
podat je uzytkownik, oddzielone przecinkami. Dla przyktadu, gdy uzytkownik poda:

1. Ala
2. ma
3. kota

To program powinien wypisac¢ kota, ma, Ala

3.11.3 Liczba znakéw w stowie
Napisz program, ktory wczyta od uzytkownika jeden wyraz 1 wypisz liczbe znakow,
z ktorych si¢ sktada. Dla przyktadu, dla podanego stowa nauka wypisze 5.

Sprawdz w dokumentacji JavaDoc dla typu string jak dowiedziec si¢ z ile znakow sktada si¢ tekst
przetrzymywany w zmiennej typu String:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/String.html

3.11.4 Wynik rzeczywisty

Zmien ponizszy kod, by wynik wypisany na ekran nie byl liczbg zaokraglong do catkowitej
wartosci, lecz zmienng rzeczywista (z czg$cig utamkows):

public class ZadaniaWynikRzeczywisty {
public static void main (String[] args) {
int x 5;
int y 2;

double wynik = x / y;

System.out.println (wynik) ;
}
}

3.11.5 Wielkie litery

Napisz program, ktéry pobierze od uzytkownika stowo i1 wypisze je z malymi literami
zamienionymi na wielkie. Skorzystaj z metody toUpperCase typu String.

3.11.6 Pole kota o podanym promieniu

Napisz program, ktory policzy pole kota o promieniu podanym przez uzytkownika i wypisze wynik
na ekran. Promien kota powienien by¢ liczbg catkowita — do jego przechowywania uzyj zmiennej
typu int.
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4 Rozdziat IV - Instrukcje warunkowe
W tym rozdziale:

* poznamy instrukcje warunkowe, dzieki ktorym bedziemy mogli pisa¢ bardziej
skomplikowane programy,

* dowiemy si¢, czym s3 operatory relacyjne i warunkowe,
* opowiemy sobie o blokach kodu i1 zakresie zmiennych,
* poznamy instrukcj¢ switch,

* zobaczymy, jak uzywac trdj-argumentowego operatora logicznego.
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4.1 Podstawy instrukcji warunkowych

Instrukcje warunkowe w programowaniu stuza do warunkowego wykonywania
instrukcji, w =zalezno$ci od tego, czy pewien warunek (badz warunki) jest
spetniony, czy nie.

Instrukcje warunkowe sprawdzaja prawdziwos¢ pewnego warunku badz warunkow, tzn.
sprawdzaja, czy warunek jest prawdg (true) badz falszem (£alse). Warunki, ktore daja w wyniku
wartosci true badz false zapisujemy za pomocg operatorow relacyjnych, o ktorych wkrotce sobie
opowiemy.

Spo6jrzmy na przyklad uzycia instrukcji warunkowe;j:
Nazwa pliku: SprawdzMianownik.java

public class SprawdzMianownik {
public static void main(String[] args) {
double licznik, mianownik;

licznik = 5;
mianownik = 0;
if (mianownik != 0) {
System.out.println ("Wynik: " + licznik / mianownik);
} else {

System.out.println ("Mianownik nie moze byc = 0!");

}
}

W powyzszym przyktadzie skorzystaliSmy z instrukcji warunkowej do sprawdzenia, czy
mianownik jest r6zny od 0. Sprawdzamy tutaj prawdziwo$¢ wyrazenia mianownik jest rozny od 0
przy pomocy nowego operatora rozne od (!=):

* jezeli mianownik jest r6zny od 0, to wykonana zostania instrukcja, ktéra wypisuje na ekran
wynik dzielenia zmiennej 1icznik przez mianownik,

* W przeciwnym razie, zostanie wykonana instrukcja, ktora wypisze na ekran komunikat o
btednej warto$ci mianownika.

Tylko jedna z instrukcji System.out.println zostanie wykonana. Ten przyklad
korzysta z instrukcji warunkowej if, a takze sekcji else.

4.1.1 Skladnia instrukcji warunkowych
Spojrzmy na sktadni¢ instrukcji warunkowych w jezyku Java:

if (warunekl) {
instrukcjal;

} else if (warunek2) {
instrukcjaz;

} else if (warunek3) {
instrukcja3;

} else {
instrukcja_else;
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Aby skorzysta¢ z instrukcji warunkowe;j:
* najpierw uzywamy stowa kluczowego if,

* nastepnie, w nawiasach zapisujemy jeden badz wiecej warunkow, ktérych wartosci moga
przyjmowac jedng z dwoch mozliwosci: true badZ false,

* po warunku, w nawiasach klamrowych, umieszczamy instrukcje, ktére majg zostaé
wykonane w przypadku, gdy warunek bedzie spetniony (bedzie miat wartos¢ true).

Zauwazmy, ze instrukcje przypisane do danej sekcji warunkowej maja wecigcia (sg
wysuniete o dwie spacje w prawo).

Spojrzmy na przyktad prostej instrukcji warunkowe;j:
Nazwa pliku: Prostalnstrukcjalf.java

public class ProstalnstrukcjalIf ({
public static void main (String[] args) {
int x = 5;

if (x > 0) {
System.out.println ("x jest wieksze od 0.");

}
}

W powyzszm przykladzie sprawdzamy, czy zmienna x zawiera warto$¢ wigksza od 0 za pomoca
nowego operatora wigksze od (>).

Po instrukcji i£ mozemy napisa¢ kolejny czlon instrukcji if, poprzedzajac go stowem kluczowym
else. Jezeli pierwszy warunek nie bedzie spetniony, to sprawdzony zostanie kolejny warunek itd.:

Nazwa pliku: ProstalnstrukcjalIf.java

public class ProstalnstrukcjalIf ({
public static void main (String[] args) {
int x = 5;

if (x > 0) {

System.out.println ("x jest wieksze od 0.");
} else if (x < 0) {

System.out.println("x jest mniejsze od 0.");

}
}

ZmodyfikowaliSmy przyktad — dodaliSmy do niego kolejny warunek, poprzedzony stowem

kluczowym else. Jezeli warunek x > 0 okazalby si¢ falszem, to sprawdzony zostalby
warunek x < 0.

Na koncu instrukcji warunkowej mozemy umiesci¢ sekcje else, ktora zostanie wykonana, gdy
zaden z warunkow nie zostanie spetniony:
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Nazwa pliku: ProstalnstrukcjalIf.java

public class ProstalnstrukcjalIf ({
public static void main (String[] args) {
int x = 5;

if (x > 0) {

System.out.println ("x jest wieksze od 0.");
} else if (x < 0) {

System.out.println("x jest mniejsze od 0.");
} else {

System.out.println("x jest rowne 0.");

}

W finalnej wersji przyktadowego programu dodalismy do instrukcji warunkowej sekcje else, ktora
nie ma zadnego warunku — instrukcje w niej zawarte zostang wykonane, gdy zaden z poprzednich
warunkow nie bedzie spetniony.

Liczba warunkow w instrukcjach warunkowych jest nieograniczona. Dodatkowo, instrukcja
warunkowa nie musi zawiera¢ ani sekcji else if, ani else, ale jezeli zawiera sekcje¢

else, to musi ona by¢ na koncu. Warunki sprawdzane sa zawsze w kolejnosci od pierwszego
do ostatniego.

4.1.2 Instrukcje w instrukcjach warunkowych

Liczba instrukcji wykonywanych w ramach danej sekcji warunkowej jest nieograniczona — nie musi
to by¢ tylko jedna instrukcja:
Nazwa pliku: DzieleniePrzezZero.java

import java.util.Scanner;

public class DzieleniePrzezZero {
public static void main (String[] args) {
double licznik, mianownik;

// uzycie metody getInt omowionej w poprzednim rozdziale
System.out.println ("Podaj licznik:");
licznik = getInt();

System.out.println("Podaj mianownik:");
mianownik = getInt();

if (mianownik != 0) {
double wynik = licznik / mianownik;
System.out.println ("Wynik dzielenia: " + wynik);
} else {

System.out.println ("Mianownik nie moze byc = 0!");
}
}
public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;

}

W tym przyktadzie korzystamy z funkcjonalnosci do pobierania liczb od uzytkownika, poznanej
pod koniec rozdzialu o zmiennych. Pierwsza sekcja instrukcja warunkowej ma przypisane dwie
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warto$ci na ekran.

W opisie sktadni instrukcji warunkowych zobaczyliSmy, ze instrukcje do wykonania w ramach
danej sekcji warunkowej musza by¢ otoczone nawiasami klamrowymi.

Jezeli jednak do sekcji warunkowej przypisana jest tylko jedna instrukcja, to nie
musimy otaczac jej nawiasami klamrowymi — ponizszy przyktad jest poprawny:

public class ProstalnstrukcjalIf ({
public static void main(String[] args) {
int x = 5;

if (x > 0)

System.out.println ("x jest wieksze od 0.");
else if (x < 0)

System.out.println("x jest mniejsze od 0.");
else

System.out.println ("x jest rowne 0.");

W tym przykladzie, instrukcje podlegajace pod kolejne sekcje instrukcji if nie sg otoczone
nawiasami klamrowymi.

Mimo, iz w przypadku pojedynczych instrukcji klamry nie sg wymagane, to i tak
powinnismy je stosowac — taka konwencja panuje wsrdd programistow jezyka Java.

Mozemy stosowac¢ wiele instrukcji warunkowych w naszym kodzie — kazdy zestaw powiazanych ze
sobg instrukcji warunkowych bedzie sprawdzany osobno:

Nazwa pliku: KilkalInstrukcjiWarunkowych.java

public class KilkalInstrukcjiWarunkowych {
public static void main (String[] args) {
int temperatura = 25;
int dzienTygodnia = 6;

if (temperatura >= 20) {
System.out.println ("Cieplo!") ;
} else {
System.out.println ("Zimno.") ;

}

if (dzienTygodnia >= 6) {
System.out.println ("Weekend!") ;
}

W tym przykladzie mamy dwie niezalezne instrukcje warunkowe — pierwsza sprawdza wartos$¢
zmiennej temperatura, a druga — warto$¢ zmiennej dzienTygodnia. Uruchomienie tego programu
spowoduje wypisanie na ekran:

Cieplo!
Weekend!

https://kursjava.com 90



https://kursjava.com/

4.1.3 Formatowanie instrukcji warunkowych
Instrukcje warunkowe do tej pory zapisywaliSmy w nastgpujacy sposob:

if (x > 0) {
System.out.println ("x jest wieksze od 0.");
} else if (x < 0) {

System.out.println("x jest mniejsze od 0.");
} else ({

System.out.println("x jest rowne 0.");

}
Formatowanie, jakie uzyliSmy:

* klamra otwierajaca instrukcje danej sekcji jest w tej samej linii, co warunek:

if (x > 0) {

* klamry zamykajace instrukcje warunkowe sg w osobnych liniach,

jezeli mam kolejne sekcje warunkowe else if badz sekcje else, to umieszczamy slowa
kluczowe po klamrach zamykajacych poprzednie sekcje:

} else if (x < 0) {

} else {

po nawiasie zamykajacym warunek, a przed klamrg otwierajaca sekcje instrukcji do
wykonania, znajduje si¢ jedna spacja:

(x > 0) {

instrukcje do wykonania w ramach danej sekcji maja pojedyczne wcigcia (ztozone z dwoch
spacji):

if (x > 0) |

System.out.println ("x jest wieksze od 0.");
} else if (x < 0) {

Formatowanie instrukcji warunkowych w taki sposob nie jest wymogiem, ale ogdlnie przyjeta
konwencja. Mogliby$my zapisa¢ powyzszy kod w nastgpujacy sposob i nadal byloby on poprawny:

if (x > 0){
System.out.println ("x jest wieksze od 0."); }
else if (x < 0)
{
System.out.println("x jest mniejsze od 0.");

}

else { System.out.println("x jest rowne 0."); }

W ramach spdjnosci i czytelnosci kodu warto jednak stosowac si¢ do ogdlnie przyjetego sposobu
zapisywania instrukcji warunkowych.
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4.2 Operatory relacyjne

W rozdziale o zmiennych poznali§my kilkanascie operatorow: arytmetycznych, jednoargumentow i
przypisania.

Aby sprawdzi¢ prawdziwo$¢ warunkéw w instrukcjach warunkowych, korzystamy z
kolejnego rodzaju operatorow: operatorow relacyjnych. Sa to operatory
dwuargumentowe, ktore poréwnujg wartosci swoich argumentow, i zwracaja jedng z warto$ci: true
badz false.

Do dyspozycji mamy nastgpujace operatory relacyjne:

« < mniejsze niz

. > wigksze niz

* <=  mniejsze badz rowne

* >=  wicksze badz rowne

s == réwne (dwa znaki réwna si¢ —nie myli¢ z operatorem przypisania =)
e I= nierowne

Korzystajgc z powyzszych operatoréw nie wolno oddzieli¢ od siebie znakoéw, z ktérych sie
sktadaja, znakiem spacji. Zapis < = jest nieprawidtowy — poprawny zapis to <=.

Spojrzmy na przyktad wykorzystania powyzszych operatorow:
Nazwa pliku: OperatoryRelacyjne.java
import java.util.Scanner;
public class OperatoryRelacyjne {
public static void main(String[] args) {

int liczba;

System.out.println ("Podaj liczbe:");
liczba = getInt();

if (liczba < 0) {
System.out.println ("Podales liczbe ujemna.");

} else if (liczba == 0) {
System.out.println ("Podales zero.");
} else {

System.out.println ("Podales liczbe dodatnia");

}
int promien;

System.out.println ("Podaj promien kola:");
promien = getInt();

if (promien <= 0) {

System.out.println ("Nieprawidlowy promien: " + promien);
} else {
double obwodKola = 2 * 3.14 * promien;
System.out.println ("Obwod tego kola wynosi: " + obwodKola);

}
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public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;

}
}

W zaznaczonych liniach skorzystalismy z kilku operatorow relacyjnych w celu sprawdzenia
warto$ci pobranych od uzytkownika.

Dzigki wykorzystaniu instrukcji warunkowych i operatoréow relacyjnych moglismy
zwalidowa¢ dane pobrane od uzytkownika. SprawdziliSmy, czy promien kola jest
poprawny, to znaczy nie jest mniejszy badz rowny 0. Tylko w takim przypadku chcemy liczy¢
obwdd kota — dla ujemnej warto$ci promienia nie ma to sensu.

Przyktadowe uruchomienie powyzszego programu:

Podaj liczbe:

Podales liczbe dodatnia

Podaj promien kola:

Obwod tego kola wynosi: 18.84
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4.3 Typ boolean

Jednym z typoéw podstawowych jezyka Java, ktore poznaliSmy w rozdziale o zmiennych, byl typ
boolean.

Zmienne typu boolean mogg przechowywac tylko jedng z dwoch mozliwych warto$ci — true badz
false:

Nazwa pliku: ZlaWartoscBoolean.java

public class ZlaWartoscBoolean {
public static void main (String[] args) {
boolean zmienna;

// blad kompilacji

// zmienna moze przechowywac tylko wartosc true/false!
zmienna = 5;

Proba kompilacji powyzszego programu zakonczy si¢ btedem, poniewaz zmienne typu boolean nie
moga przechowywac liczb:

ZlaWartoscBoolean.java:7: error: incompatible types: int cannot be
converted to boolean

zmienna = 5;

A

1 error

Zmienne typu boolean przydaja si¢ do przechowywania informacji typu prawda/fatsz, np.
czyUzytkownikZalogowany, czyLiczbaParzysta, czyZakonczycProgram.

Spojrzmy na przyklad programu, ktéry zapisuje w zmiennej typu boolean informacje, czy podana
przez uzytkownika liczba jest parzysta, czy nie:

Nazwa pliku: CzyLiczbaParzysta.java

import java.util.Scanner;

public class CzyLiczbaParzysta {
public static void main(String[] args) {
int liczba;
boolean czyParzysta;

System.out.println ("Prosze podac liczbe:");
liczba = getInt();

if (liczba % 2 == 0) {

czyParzysta = true;
} else {
czyParzysta = false;
}
System.out.println ("Czy liczba parzysta: " + czyParzysta);

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;

}
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Po pobraniu od uzytkownika liczby, korzystamy z operatora % (modulo, reszta z dzielenia) 1 wynik
przyréwnujemy do liczby 0:

if (liczba % 2 == 0) {

Jezeli 1iczba jest parzysta, to operator % zwrdci 0, ktore zostanie przyrdwnane do 0 1 warunek
bedzie spelniony — w tym przypadku, zmiennej czyParzysta nadajemy warto$¢ true. W
przeciwnym razie, gdy liczba bedzie nieparzysta, operator % zwrdci 1, jako reszta z dzielenia,
wiec wykonana zostania instrukcja zwigzana z sekcjg else — zmiennej czyParzysta przypiszemy
false.

Na koncu programu wypisujemy na ekran warto$¢ zmiennej czyParzysta. Przykladowe
wykonanie programu:

Prosze podac liczbe:

Czy liczba parzysta: false

Powyzszy program jest poprawny, ale moglibySmy skorzysta¢ z pewnej wlasciwo$ci operatorow
relacyjnych. Jak juz wspomnieli$my, operator relacyjny zwraca jedng z dwoch mozliwych wartos¢i:
true badz false.

Sa to doktadnie takie same wartosci, jakie moze przechowywac typ boolean! Czy nie moglibySmy
w takim razie przypisa¢ wyniku dziatania operatora relacyjnego do zmiennej typu boolean?
Mozemy — spdjrzmy na przyktad powyzszego programu korzystajacego z tej wiasciwosci:

Nazwa pliku: CzyLiczbaParzystaWersjaZ.java
import java.util.Scanner;

public class CzylLiczbaParzystaWersjaz {
public static void main(String[] args) {
int liczba;
boolean czyParzysta;

System.out.println ("Prosze podac liczbe:");
liczba = getInt();

[}

czyParzysta = liczba % 2 == 0;

System.out.println ("Czy liczba parzysta: " + czyParzysta);
}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;

}

W tej wersji programu, zamiast skorzysta¢ z instrukcji warunkowej, przypisaliSmy do zmiennej
czyParzysta wynik wyrazenia:

liczba % 2 == 0;

Wyrazenie to ma warto$¢ false, jezeli 1iczba jest nieparzysta, a warto$¢ true, gdy liczba jest
parzysta.

Mozemy w ten sposob przypisywa¢ do zmiennych typu boolean wyniki réznego rodzaju porownan
korzystajacych z operatorow relacyjnych — spdjrzmy na przyktad:
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Nazwa pliku: TypBooleanOperatoryRelacyjne.java

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

int pewnaliczba = 100;
int temperatura = 10;
int innaliczba = -1;

int dzienTygodnia = 3;

boolean czyUjemna;
boolean czyJestCieplo;
boolean czyRozneOdZero;
boolean czySobota;

czyUjemna = pewnalLiczba < 0;
czyJestCieplo = temperatura >= 20;
czyRozneOdZero = innaliczba != 0;
czySobota = dzienTygodnia == 6;

Do czterech zmiennych typu boolean przypisaliSmy wyniki porownywania kilku zmiennych do
roznych wartosci. Zwroé¢my jeszcze raz uwage, ze do przyrownania wartosci do innej
wartosci uzywamy dwoch znakéw ==. Pojedynczy znak = to operator przypisania.
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4.4 Warunki instrukcji if

Na poczatku rozdzialu o instrukcjach warunkowych wspomnieliémy, Zze warunek instrukcji
warunkowej musi mie¢ warto$¢ prawda (true) lub falsz (false).

Oznacza to, ze w warunku instrukcji warunkowej musimy umiesci¢ wyrazenie, ktorego warto$¢
bedzie miata warto$¢ true badz false.

Mozemy, tak jak juz widzieli$my, zapisa¢ wyrazenie z uzyciem operatora relacyjnego:
Nazwa pliku: SprawdzMianownik.java

public class SprawdzMianownik {
public static void main (String[] args) {
double licznik, mianownik;

licznik = 5;
mianownik = 0;
if (mianownik != 0) {
System.out.println ("Wynik: " + licznik / mianownik);
} else {

System.out.println ("Mianownik nie moze byc = 0!");

}

Mozemy tez skorzysta¢ ze zmiennej typu boolean 1 przyrownac jej warto$¢ do wartosci true badz
false:

Nazwa pliku: BooleanWIf.java

public class BooleanWIf ({
public static void main (String[] args) {
boolean czyPadaDeszcz = false;

if (czyPadaDeszcz == true) ({
System.out.println ("Wez parasol!");
} else {

System.out.println ("Zostaw parasol w domu.");

}

Powyzszy warunek czyPadaDeszcz == true jest co prawda poprawny, ale jest nadmiarowy — w
koncu sama zmienna czyPadaDeszcz niesie juz informacj¢ typu true / false — mozemy wigc
zapisa¢ powyzszy warunek w nastepujacy, skrocony sposob:

Nazwa pliku: BooleanWIf.java

public class BooleanWIf ({
public static void main (String[] args) {
boolean czyPadaDeszcz = false;

if (czyPadaDeszcz) {
System.out.println ("Wez parasol!");
} else {
System.out.println ("Zostaw parasol w domu.");

}
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Usungli$my operator relacyjny == przyréwnujacy warto$¢ zmiennej czyPadaDeszcz do warto$ci
true. Kod jest poprawny, poniewaz warunek instrukcji warunkowej to nadal jedna z dwodch
mozliwych wartosci — true badz false, poniewaz takie wlasnie wartosci moga przechowywac
zmienne typu boolean. Kod dziata tak samo, jak jego poprzednia wersja, ale jest krotszy.

W ten wtasnie sposob zapisujemy zawsze warunki w instrukach if, jezeli
sprawdzamy warto$¢ zmiennej typu boolean — nie powinni$my nigdy zapisywa¢ warunkow
ze zmiennymi typu boolean W postaci zmiennaTypuBoolean == true (badZ false).
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4.5 Operatory warunkowe i operator logiczny !

Instrukcje warunkowe bylyby bardziej przydatne, gdybysmy mogli zapisywac bardziej ztozone
warunki — mozemy to osiggna¢ dzigki operatorom warunkowym s&s oraz | |. Do dyspozycji mamy
takze operator logiczny !, ktory zmienia warto$¢ wyrazenia na przeciwne:

* || (or) — logiczne "lub" — zwraca prawdg¢ (true), jezeli chociaz jeden z jego argumentéw
jest prawda, a w przeciwnym razie falsz (false).

nn

* s& (and) — logiczne "i" — zwraca prawd¢ (true), jezeli kazdy z jego argumentéw jest
prawda, a w przeciwnym razie falsz (false).

* ! (not) — zwraca zaprzeczenie wartosci: jezeli jest nieprawdziwa (false), zwraca prawdg,
a gdy jest prawdziwa (true), zwraca falsz.

Aby zapisa¢ bardziej skomplikowany warunek w instrukcji if, faczymy ze sobg kolejne warunki
przy uzyciu operatora ss& badz | |. Warunki mogg by¢ dowolnie ztozone i uzywac kazdego z
operatoréw dowolng liczbe razy.

Spojrzmy na ponizszy przyklad — pobieramy od uzytkownika dwa boki prostokata i liczymy jego
pole, ale tylko w przypadku, gdy obie podane liczby sa poprawnymi bokami prostokata:

Nazwa pliku: PoleProstokata.java

import java.util.Scanner;

public class PoleProstokata {
public static void main (String[] args) {
int a, b;

System.out.println("Podaj pierwszy bok prostokata:");
a = getInt();

System.out.println ("Podaj drugi bok prostokata:");

b = getInt();

// uzywamy operatora && - warunek bedzie spelniony,
// gdy zarowno zmienna a, jak i b, beda wieksze od 0
if (a > 0 && b > 0) {
System.out.println ("Pole wynosi " + a * Db);
} else {
System.out.println ("Nieprawidlowe dane.");
}
}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;
}
}

Instrukcja warunkowa posiada zlozony warunek — sprawdzamy zar6wno warto$¢ zmiennej a, jak i
b. Warunki sg ze sobg zlaczone za pomocg operatora logicznego s& (and), wigc cate wyrazenie
bedzie miato warto$¢ true tylko w przypadku, gdy zar6wno warunek a > 0, jak i b > 0, beda
spetnione.
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Spo6jrzmy na dwa przyktadowe uruchomienia powyzszego programu:

Podaj pierwszy bok prostokata:

Podaj drugi bok prostokata:

Pole wynosi 20

Obie liczby sa poprawnymi bokami prostokata, wiec na ekranie zobaczyliSmy policzone pole.

Drugim razem uzytkownik podal nieprawidlowg warto$¢ dla pierwszego boku — w tym przypadku,
na ekranie zobaczyliSmy inny komunikat:

Podaj pierwszy bok prostokata:

Podaj drugi bok prostokata:

Nieprawidlowe dane.

4.5.1 Operator logiczny !

Operator logiczny ! to jednoargumentowy operator, logiczne zaprzecznie (not), ktéry oczekuje jako
argumentu warto$¢ true badz false, 1 zwraca wartos¢ przeciwng, tzn. dla argumentu true zwraca
warto$¢ false, a dla false — zwraca true.

Spo6jrzmy na przyktad:

Nazwa pliku: OperatorNot.java

public class OperatorNot {
public static void main(String[] args) {
boolean czyPadaDeszcz = true;

if (!czyPadaDeszcz) {

System.out.println ("Sloneczna pogoda.") ;
} else {

System.out.println ("Zostaje w domu!") ;

}

W tym przyktadzie, w warunku instrukcji i £, sprawdzamy, czy nie jest prawdgq, ze pada deszcz, tzn.
czy zmienna czypPadaDeszcz jest falszem? Jezeli tak, to cate wyrazenie bgdzie mialo warto$¢ true
(zaprzeczeniem false jest true) 1 zobaczymy na ekranie komunikat "Sloneczna pogoda".

Po uruchomieniu programu, na ekranie widzimy jednak:

‘ Zostaje w domu!

Poniewaz zmienna czyPadaDeszcz ma wartos¢ true. Zaprzeczeniem tej wartosci jest false —
warunek if nie jest spelniony (to znaczy nie ma wartosci true) i przechodzimy do sekcji else.
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Operatora logicznego ! mozemy uzywac takze do zaprzeczania bardziej skomplikowanych
wyrazen:

Nazwa pliku: OperatorNotZaprzeczenieWyrazeniu.java

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

int a, b;
a = 5;
b = -10;
if (!'(a > 0 && b > 0)) {
System.out.println ("Niepoprawne dane.");
} else {
System.out.println ("Pola prostokata = " + a * b);

}

W tym przyktadzie zaprzeczyliSmy zlozonemu wyrazeniu sprawdzajacemu, czy boki prostokata sg
poprawne. Jezeli ktory$ z bokow bedzie mniejszy badz rowny 0, czyli warunek:

a >0 && b >0

nie zostanie spetlniony i bedzie mial warto$¢ false, to operator ! spowoduje, ze warto$¢ catego
wyrazenia zostanie odwrocona i1 b¢dzie miata warto$¢ true — w takim przypadku, na ekran zostanie
wypisany komunikat "Niepoprawne dane." — taki wlasnie komunikat zobaczymy, gdy
uruchomimy powyzszy program:

‘ Niepoprawne dane.

Dodatkowo, operatora logicznego ! mozemy takze uzy¢, by zamieni¢ warto$¢ zmiennej typu
boolean na przeciwng wartosc:

Nazwa pliku: OperatorNotZaprzeczenieBoolean.java
public class OperatorNotZaprzeczenieBoolean {
public static void main (String[] args) {
boolean czyPadaDeszcz = false;

czyPadaDeszcz = !czyPadaDeszcz;

System.out.println ("Czy pada? " + czyPadaDeszcz);
}

W podswietlonej linii przypisaliSmy do zmiennej czyPadaDeszcz warto$¢ przeciwng tej zmiennej —
w ten sposOb, zmieniliSmy warto§¢ zmiennej czyPadaDeszcz nha przeciwng — w wyniku
uruchomienia tego programu, na ekranie zobaczymy:

‘ Czy pada? true
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4.6 Tablica prawdy operatorow warunkowych

Tablica prawdy to tabela informujaca, jakg warto$¢ ma wyrazenie, w ktérym wykorzystywany jest
pewien operator z podanymi mu argumentami.

Ponizsza tabela pokazuje mozliwe wartosci kazdego z operatordw poznanych w tym rozdziale w
zaleznosci od tego, jakie warto$ci majg jego argumenty:

X y x|y X &&y x
false false false false true
true false true false false
false true true false true
true true true true false

Jak widaé, operator ss zwraca true tylko wtedy, gdy oba jego argumenty majg warto$¢ true.
Z kolei operator | | zwraca true, gdy chociaz jeden z argumentéw ma warto$¢ true.

Przyktad dla wartoscia = 0ib = 100:

a>0 | b>=100| a>0[b>=100 | a>0&&b>=100 | !(a>0) | !(b>=100)
| | | | | | |

‘ false ‘ true ‘ true ‘ false ‘ true ‘ false ‘

Spojrzmy na przyktad korzystajacy z operatorow warunkowych:

Nazwa pliku: DzienTygodniaOperatoryWarunkowe.java
import java.util.Scanner;

public class DzienTygodniaOperatoryWarunkowe ({
public static void main (String[] args) {
int dzienTygodnia;

System.out.println ("Podaj numer dnia tygodnia:");
dzienTygodnia = getInt();

if (dzienTygodnia < 1 || dzienTygodnia > 7) {
System.out.println ("Nieprawidlowy dzien tygodnia.");
} else if (dzienTygodnia == 5) {
System.out.println ("Jutro weeekeend! :)");

} else if (! (dzienTygodnia == || dzienTygodnia == 7)) {
System.out.println ("Praca :(");
} else {

System.out.println ("Weekend! :)");

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;
}
}

W tym przyktadzie korzystamy zaréwno z operatora || (logiczne "lub"), jak 1 operatora
zaprzeczenia !.

W pierwszej czesci instrukeji i £:
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if (dzienTygodnia < 1 || dzienTygodnia > 7) {
sprawdzamy, czy dzien tygodnia jest mniejszy od 1 lub wigkszy od 7 — w takim przypadku
informujemy uzytkownika, ze podany dzien jest nieprawidtowy.
W jednym z kolejnych warunkow:

else if (! (dzienTygodnia == || dzienTygodnia == 7)) {

sprawdzamy:
1. Czy dzisiejszy dzien to sobota lub niedziela?
a nastepnie:

2. Czy zaprzeczenie powyzszego (z pomocg uzycia operatora !) jest prawda? Innymi stowy,
sprawdzamy, czy dniem tygodnia nie jest ani sobota, ani niedziela.

W wyniku tak zapisanych warunkéw, instrukcja zwigzana z ta sekcja else if bedzie wykonana
wtedy, gdy zmienna dzienTygodnia bedzie miata warto$¢ z inng niz 6 1 7.

Dwa przyktadowe wykonanie programu:
Podaj numer dnia tygodnia:

Jutro weeekeend! :)

Podaj numer dnia tygodnia:

Weekend! :)
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4.7 Nawiasy i priorytety operatorow warunkowych

Gdy bedziemy pisa¢ bardziej ztozone programy, bedzie si¢ zdarzato, ze warunki w instrukcjach if
beda skomplikowane i beda sktadaty si¢ z wielu mniejszych warunkow, zlaczonych ze sobag za
pomocg operatoréw warunkowych ss oraz | |.

Podczas omawiania operatorow arytmetycznych dowiedzieliSmy sie, Ze rozne operatory maja rézne
priorytety, ktore wplywaja na kolejno$¢ ich wykonywania. Kolejno$¢ ta moze zosta¢ zmieniona
przy uzyciu nawiasOw — wyrazenie 2 + 2 * 2 ma inng wartos¢, niz wyrazenie (2 + 2) * 2.
Spojrzmy na ponizszy przyklad instrukcji i£, w ktorej korzystamy z obu operatoréw warunkowych:
&& Oraz | |:

Nazwa pliku: OperatoryWarunkowePriorytety.java

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

int x = -5;

int vy = -10;

int z = 20;

if (x >0 && v >0 || z > 0) {
System.out.println ("Warunek spelniony.");

} else {

System.out.println ("Warunek NIE jest spelniony.");
}

}

Pytanie: czy warunek:

x >06&& vy >0 1] z>0

jest rOwnoznaczny z:

(x >0 && vy >0) |] z >0
CZy moze z:
x>0 & (y >0 1] z>0)

Czy ma to w ogole znaczenie?

Tak — powyzsze warunki z dodanymi nawiasami to dwa zupelnie rozne wyrazenia — spdjrzmy,
jaka wartos¢ bedzie miato kazde z tych wyrazen dla podanych wyzej wartosci zmiennych x, v, z:

x = =5;
y = -10;
z = 20;

Zastapmy w pierwszym warunku zmienne liczbami, a nastepnie obliczmy wartos¢ kazdego z
poréwnan i zastagpmy je wartosciami true/false:

(x > 0 && y > 0) || z > 0

(=5 >0 && =10 > 0) || 20 > 0

( false && false ) || true
false || true
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Po obliczeniu wszystkich wyrazen, cate wyrazenie ma warto$¢ true, poniewaz na koncu zostalismy
z wyrazeniem false || true — co najmniej jeden z argumentéw operatora | | ma warto$¢ true,
wigc cate wyrazenie bedzie miato wartos¢ true.

Sprwadzmy teraz tym samym sposobem drugie wyrazenie:

x>06&& (y>0 11 z>0)
-5 >0 && (=10 > 0 || 20 > 0)
false && ( false || true )
false && true

false

Objecie nawiasami dwoch ostatanich czlondw wyrazenia sprawito, ze wynik catego wyrazenia jest
inny, niz pierwszym przypadku.

Jak w takim razie zachowa si¢ nasz program?

Nazwa pliku: OperatoryWarunkowePriorytety.java

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

int x = -5;

int y = -10;

int z = 20;

if (x > 0 && v >0 || z > 0) {
System.out.println ("Warunek spelniony.");

} else {

System.out.println ("Warunek NIE jest spelniony.");
}

Po uruchomieniu tego programu, na ekranie zobaczymy:

Warunek spelniony.

Wynika wigc z tego, ze warunek:

x >06&& vy >0 1] z>0

Jest rbwnoznaczny z warunkiem:
(x >0 && y >0) |] z >0
Wynika to z faktu, Ze operator ss ma wyzszy priorytet, niz operator || — nalezy o

tym pamigtaé piszac instrukcje warunkowe, a najlepiej — stosowaé nawiasy w celu poprawy
czytelnosci naszego kodu, by nie bylo niejasnosci — nigdy nie powinni$my pisa¢ warunkow w stylu:

// brakuje nawiasow!
x>0 && vy >0 1] z >0

zamiast tego, powinnis$my uja¢ w nawiasy odpowiednie wyrazenia, by bylo jasne, jakie sg nasze
intencje:

(x >0 && y >0) |] z >0

// lub
x>0 && (y >0 || z > 0)
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Z nawiasow bedziemy takze korzysta¢ przy skomplikowanych wyrazeniach w instrukcjach
warunkowych:

if ((czyUzytkownikZalogowany &&
(uzytkownikMaRoleDoZapisu || uzytkownikMaRoleAdministratora)) ||
czySrodowiskoDeveloperskie) {

/S

Zauwazmy jeszcze, ze przy mniej ztozonych warunkach, nawiasy nie sg potrzebne:
if (x > 0 && y > 0) {

System.out.println ("Poprawne boki prostokata!");

}

https://kursjava.com 106



https://kursjava.com/

4.8 Short-circuit evaluation

Piszac ztozone instrukcje warunkowe, czesto jestesmy w stanie odpowiedzie¢ na pytanie, czy cate
wyrazenie ma szans¢ by¢ prawda badz nie jeszcze zanim obliczymy kazde z wyrazen, ktore na ten
warunek si¢ sktada — spdjrzmy na ponizszy fragment kodu:

if (a <=0 |] b <= 0) {
System.out.println ("Nieprawidlowe dane.");
} else {

System.out.println ("Pole wynosi " + a * Db);

}

W powyzszej instrukcji warunkowej sprawdzamy poprawnos$¢ wartosci bokow prostokata,
przechowywanych w zmiennych a oraz b. Zauwazmy, ze wystarczy, ze pierwsze wyrazenie,
a <= 0, bedzie prawda, aby cate wyrazenie:

a <=0l b<=20

miato warto$¢ true. W takim przypadku, obliczanie warto$ci wyrazenia b <= 0 nie ma
sensu, bo 1 tak wiemy juz, ze niezaleznie od warto$ci wyrazenia b <= 0, cate
wyrazenie, a <= 0 || b <= 0 bedzie miato warto$¢ true (poniewaz operatorowi | |
wystarczy jeden argument o warto$ci true, aby cate wyrazenie mialo warto$¢ true).

Wartos¢ wyrazenia b <= 0 musiataby by¢ wyznaczona tylko w przypadku, gdy wartos¢ wyrazenia
a <= 0 miataby warto$¢ false — poniewaz jest jeszcze szansa, ze cate wyrazeniea <= || b <= 0
bedzie miato warto$¢ true, jezelib <= 0 bedzie mialo warto$¢ true.

Podobnie sprawa ma si¢ z operatorem ss& — zapiszmy powyzszy fragment kodu z uzyciem tego
operatora:

if (a > 0 && b > 0) {
System.out.println ("Pole wynosi " + a * Db);
} else {
System.out.println ("Nieprawidlowe dane.");

}

Jezeli okaze sig, ze warto$¢ a > 0 to false, to nic ma sensu sprawdzaé wartosci wyrazeniab > 0
— cate wyrazenie a > 0 && b > 0 nie ma szansy mie¢ wartosci true, jezeli chociaz jeden z jego
cztondéw ma warto$¢ false (operator ss zwroci true tylko, gdy oba operatory beda miaty wartos¢
true)

Jezeli warto$cig a > 0 byloby true, to musimy jeszcze sprawdzi¢ drugg wartos¢: b > 0 —
poniewaz, po obliczeniu pierwszego wyrazenia a > 0 nadal nie jesteSmy pewni, czy cate wyrazenie
a > 0 & b > 0 bedzie miatlo warto$¢ true czy false — aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
potrzebujemy warto$ci wyrazeniab > 0.

Wyobrazmy sobie teraz, ze mamy ztozong instrukcje warunkowa, sktadajacg si¢ z wielu wyrazen,
ktérych obliczenie jest kosztowane z punktu widzenia dziatania komputera, badz kolejne warunki w
wyrazeniu sg zalezne od poprzednich.

Dzieki funkcjonalno$ci zwanej short-circuit evaluation, nasz program nie bedzie
zawsze sprawdzat wszystkich warunkéw, jezeli jest w stanie wczesnie]j
jednoznacznie wyznaczy¢ koncowa warto$¢ danego wyrazenia. Nie musimy nic robic,
aby z tej funkcjonalnos$ci korzysta¢ — jest ona po prostu automatycznie stosowana przez Maszyng
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Wirtualng Java, ktéra wykonuje kod naszego programu.

Na razie short-circuit evaluation nie bedzie miato dla nas duzego znaczenia, ale zobaczymy, ze jest
to istotna funkcjonalnos¢, gdy zaczniemy korzysta¢ z metod oraz klas.
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4.9 Zagniezdzanie instrukcji warunkowych

Instrukcje warunkowe moga by¢ zagniezdzone — w bloku powigzanym z dang sekcja instrukcji if,
mozemy umie$ci¢ dowolny kod — w tym takze kolejne instrukcji warunkowe.

Ponizszy program pobiera od uzytkownika dwie liczby oraz operacj¢ do wykonania na tych
liczbach: dodawanie, odejmowanie, dzielenie, badz mnozenie.

W przypadku, gdy uzytkownik zechce wykona¢ dzielenie, sprawdzamy w zagniezdzonej instrukcji
if, czy liczba2 jest rozna od 0 — tylko w takim przypadku bedziemy mogli wykona¢ dzielenie:

Nazwa pliku: WykonajDzialanie.java
import java.util.Scanner;

public class WykonajDzialanie {
public static void main (String[] args) {
int liczbal, liczbaZ2;
String operacja;

System.out.println ("Podaj pierwsza liczbe:");
liczbal = getInt();

System.out.println ("Podaj druga liczbe:");
liczba2 = getInt();

System.out.println ("Podaj operacje do wykonania (+ - * /):");
operacija = getString();

int wynik = 0;
boolean nieprawidlowaOperacja = false;

if (operacja.equals ("+")) {
wynik = liczbal + liczba2;
} else if (operacja.equals("-")) {
wynik = liczbal - liczbaZ2;
} else if (operacja.equals("*¥")) {
wynik = liczbal * liczbaZ2;
} else if (operacja.equals("/")) {
if (liczba2 != 0) {
wynik = liczbal / liczba2;
} else {
nieprawidlowaOperacja = true;
System.out.println ("Mianownik nie moze byc zerem!") ;
}
} else {
nieprawidlowaOperacja = true;
System.out.println ("Nieprawidlowa operacja!'!");

}

if (!nieprawidlowaOperacija) {
System.out.println (
liczbal + " " + operacja + " " + liczba2 + " = " + wynik
)

}
public static int getInt () {

return new Scanner (System.in) .nextInt () ;

}
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public static String getString() {
return new Scanner (System.in) .next ();
1
1

Za pomoca gtownej instrukcji warunkowej sprawdzamy dziatanie do wykonania — w zaleznosci od
niego, albo dodajemy do siebie pobrane od uzytkownika liczby, albo je odejmujemy, mnozymy,
badzZ dzielimy.

Jezeli uzytkownik poda dzielenie jako operacje do wykonania, to korzystamy z kolejne;j,
zagniezdzonej instrukcji warunkowej, w ktorej sprawdzamy, czy mianownik (czyli wartos¢
zmiennej 1iczba2) jest rowny 0.

Jezeli mamy podzieli¢ liczby, a 1iczba2 jest rowna 0, lub w przypadku, gdy uzytkownik poda
nieznane przez nas dziatanie, ustawiamy warto$¢ zmiennej nieprawidlowaOperacja na true. W
ostatniej instrukcji warunkowej sprawdzamy warto$§¢ zaprzeczemia warto$ci zmiennej
nieprawidlowaOperacja, wigc wynik dziatania wypiszemy tylko wtedy, gdy podane dziatanie
bylo poprawne i mianownik nie byt zerem (w przypadku dzielenia).

Zauwazmy, ze w powyzszym przykladzie mamy dwie sekcje else. Kazda instrukcja warunkowa
moze mie¢ maksymalnie jedng sekcje else. Powyzszy program nie tamie tej zasady, poniewaz
kazda z sekcji else przyporzadkowana jest do innej instrukcji warunkowej — jedna do "gtowne;j",
a druga do zagniezdzone;j.

W przypadku zagniezdzonych instrukji warunkowych, klauzule else oraz else if odnosza si¢ do
poprzedniej instrukcji if. Nalezy uzywaé wcie¢ (za pomocg tabulatorow badz spacji) w celu
zwigkszenie czytelno$ci kodu, jak w powyzszym przykladzie — zagniezdzona instrukcja if oraz jej
klauzula else maja wigksze wciecia, niz zewngtrzna instrukcja if.

Zwrd¢ uwage, ze powyzszym przyktadzie uzywamy metody equals na zmiennej operacija
do sprawdzenia, jakg operacje matematyczng podat uzytkownik — nie korzystamy tutaj z
operatora relacyjnego ==.

Nie powinniSmy stosowaé operatora == do poréwnywania wartosci zmiennych typu
String — zamiast tego, zawsze stosujmy metode equals. O powodzie opowiemy sobie
doktadnie w rozdziale o klasach.

Metoda equals zwraca true, jezeli przekazany do niej jako argument cigg znakow jest
taki sam, jak zmienna typu string, na rzecz ktorej tg metode wywotalismy. W przeciwnym
razie zwracana jest warto$¢ false. Uwaga: mate i wielkie litery sg rozrézniane!

Spojrzmy na przyktadowe wyniki dziatania programu — pierwsze uruchomienie:

Podaj pierwsza liczbe:

Podaj druga liczbe:

Podaj operacje do wykonania (+ — * /):

Nieprawidlowa operacja!

Drugie uruchomienie:

Podaj pierwsza liczbe:
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Podaj druga liczbe:

Podaj operacje do wykonania (+ — * /):

Mianownik nie moze byc zerem!

Trzecie uruchomienie:

Podaj pierwsza liczbe:

Podaj druga liczbe:

Podaj operacje do wykonania (+ — * /):

Zagniezdzone instrukcje warunkowe mogq takze posiadac zagniezdzone instrukcje
warunkowe itd., jednak zbyt wiele zagniezdzonych instrukcji warunkowych sprawia, ze kod
jest trudny w zrozumieniu.

https://kursjava.com 111



https://kursjava.com/

4.10 Bloki kodu i zakres zmiennych
Waznym konceptem w programowaniu jest zakres widoczno$ci 1 "Zycia" zmiennych i innych
obiektow.
Spo6jrzmy na ponizszy przyktad — jaki bedzie wynik dzialania tego programu?
Nazwa pliku: UzyciePrzedDefinicja.java
public class UzyciePrzedDefinicja {

public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Liczba = " + liczba);

int liczba = 5;

Powyzszy program w ogole si¢ nie skompiluje — kompilator zgtosi btad, poniewaz probowalismy
uzy¢ zmiennej 1iczba zanim jg zdefiniowali§my w metodzie main:

UzyciePrzedDefinicja.java:3: error: cannot find symbol
System.out.println("Liczba = " + liczba);

symbol : variable liczba

location: class UzyciePrzedDefinicja
1 error

Zmienna liczba istnieje dopiero od linii, w ktorej zostanie zdefiniowana.
Spojrzmy na kolejny przyktad — jaki bedzie wynik Twoim zdaniem?
Nazwa pliku: ZmiennaWBlokulIf.java

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

int licznik = 9;
int mianownik = 3;
if (mianownik != 0) {

double wynik = licznik / mianownik;

}

System.out.println ("Wynik = " + wynik);
}

Program ponownie si¢ nie skompiluje:

ZmiennaWBlokuIf.java:10: error: cannot find symbol
System.out.println ("Wynik = " + wynik);

A

symbol : variable wynik
location: class ZmiennaWBlokuIf
1 error

Kompilator protestuje, poniewaz nie wie czym jest "wynik".

Powodem jest fakt, Ze zmienng wynik utworzylismy w bloku instrukcji if. Zakres "zycia"
zmiennej wynik to jedynie blok instrukcji if — poza nim, zmienna ta przestaje
istnie¢ i1 jest niedostgpna w dalszej czesci kodu.

https://kursjava.com 112



https://kursjava.com/

Spojrzmy na jeszcze jeden przyktad:

Nazwa pliku:

public static void main(String[] args) {

int liczba = 1;

if (liczba > 0) {

int drugaliczba = 10;
// tutaj mamy dostep do zmiennych:
// liczba, drugaLiczba

if (drugaliczba > 5) {
int trzecialiczba = 25;
// tutaj mamy dostep do zmiennych:
// liczba, drugalLiczba, trzeciaLiczba

}

// tutaj mamy dostep do zmiennych:
// liczba, drugalLiczba

} else {

// tutaj mamy dostep do zmiennych:
// liczba

// tutaj mamy dostep do zmiennej:
//  liczba

ZakresZmiennych. java

Kolorami zaznaczone sa fragmenty kodu, w ktorych dostepne sa poszczegolne zmienne:

Zmienna trzecialLiczba dostepna jest jedynie w zagniezdzonym bloku instrukcji if,
poniewaz zostala w nim zdefiniowana — poza tym blokiem, zmienna E£rzecialiczba nie

istnieje.

Z kolei zmienna drugaLiczba dost¢pna jest zarowno w "gldéwnym" bloku if, jak 1 w
drugim, zagniezdzonym w nim, bloku if. Zagniezdzone bloki kodu maja dostep do
zmiennych zdefiniowanych wczesniej w zewng¢trznych blokach, ale nie na

odwrot.

Zmienna 1iczba dostepna jest w catej metodzie main, od jej poczatku, az do konca metody,

poniewaz zostata zdefiniowana na samym jej poczatku.

W sekcji else glownej instrukcji warunkowej mamy dostgp jedynie do zmiennej 1iczba, poniewaz
zostala zdefiniowana wczesniej w zewnetrznym bloku (ktdérym jest cialo metody main). W sekeji
else ani zmienna drugaliczba, ani Erzecialiczba, nie s3 znane, bo jezeli doszlo do wykonania
kodu w sekcji else, to zmienne te nie zostaly nigdy utworzone.

Wrocimy jeszcze do zakresu widocznosci oraz czasu "Zycia" zmiennych w kolejnych

rozdziatach.
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4.10.1 Bloki kodu w instrukcjach warunkowych

Na poczatku rozdzialu o instrukcjach warunkowych dowiedzielismy si¢, ze klamry przed i1 po
instrukcjach przyporzadkowanych do danej sekcji instrukcji warunkowej nie sa3 wymagane, jezeli
do wykonania jest tylko jedna instrukcja — ponizszy kod:

int x = 5;

if (x > 0) {

System.out.println ("x jest wieksze od 0.");
} else if (x < 0) {

System.out.println("x jest mniejsze od 0.");
} else {

System.out.println ("x jest rowne 0.");
}

mogliby$my zapisa¢ takze jako:
int x = 5;

if (x > 0)

System.out.println ("x jest wieksze od 0.");
else if (x < 0)

System.out.println ("x jest mniejsze od 0.");
else

System.out.println ("x jest rowne 0.");

Wynika to z faktu, ze w powyzszym przykladzie sekcje warunkowe majg po jednej instrukcji do
wykonania. Powinni§my jednak zawsze stosowac¢ klamry { }, nawet wtedy, gdy
instrukcja warunkowa ma przypisang tylko jedng instrukcje do wykonania.

Zobaczmy w ponizszym przyktadzie-zagadce co moze si¢ staé, jezeli zapomnimy otoczy¢ wigcej
niz jedng instrukcje w klamry:

Nazwa pliku: IfBezBloku.java

import java.util.Scanner;
public class IfBezBloku {
public static void main(String[] args) {

int licznik, mianownik;

System.out.println("Podaj licznik:");
licznik = getInt();

System.out.println("Podaj mianownik:");
mianownik = getInt();

double wynik;

if (mianownik != 0)
wynik = licznik / mianownik;
System.out.println ("Wynik: " + wynik);

}
public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;

}
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Jaki bedzie wynik dzialania powyzszego programu?

Program nawet si¢ nie skompiluje! Zobaczymy komunikat, ktory widzielismy juz w jednym
z przyktadéw w poprzednim rozdziale, gdy poznawali§my zmienne:

IfBezBloku.java:18: error: variable wynik might not have been initialized
System.out.println ("Wynik: " + wynik);

A

Dlaczego zobaczyliSmy powyzszy btad? Nie otoczylismy obu linijek pod instrukcja if
klamrami, wigc do instrukcji if przyporzadkowana jest tylko jedna instrukcja —
nadanie warto$ci zmiennej wynik.

Jak wiemy z poprzedniego rozdziatu, kazdej zmiennej, zanim zostanie uzyta, musi zosta¢ nadana
jakas$ wartos¢.

W powyzszym kodzie nadajemy zmiennej wynik wartos¢ tylko w przypadku, gdy
zmienna mianownik ma warto§¢ ro6zng od zera, wigc istnieje taka S$ciezka

wykonania programu, w ktérej zmiennej wynik nie zostataby przypisana zadna
warto$¢ przed jej wypisaniem w linijce:

System.out.println ("Wynik: " + wynik);

Kompilator Java jest na tyle "madry", Ze jest w stanie wychwyci¢ takie sytuacje
1 poinformowac nas o nich jeszcze na etapie kompilacji.

.....

pomoca nawiaséw klamrowych { }, to proba wypisania wartosci odbyla by si¢ tylko po uprzednim
nadaniu jej wartosci, dzigki czemu kod bytby poprawny, a kompilator by nie protestowat.
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4.11 Instrukcja switch
Poza instrukcja if, mamy do dyspozycji jeszcze inny rodzaj instrukcji warunkowej — jest to
instrukcja switch. Jej sktadnia jest nastepujaca:

switch (zmienna) {

case staleWyrazenie:
instrukcja;
break;

case staleWyrazenie?2:
instrukcja2;
break;

default:
instrukcja3;

Instrukcja switch ma za zadanie przyréwnanie warto§¢ zmiennej zmienna do podanych stafych
wartosci — jezeli warto$¢ bedzie pasowac do ktoérejs z porownywanych wartosci, to wykonane
zostang instrukcje z nig powigzane. Zwré¢my uwage, ze instrukcje powigzane z dang sekcjg case
nie sg objete w klamry { }.

Jezeli natomiast zadna z wartosci nie bedzie pasowac, wykonane zostang instrukcje z bloku
default, ktory nie jest konieczny w instrukcji switch — mozna go pomingc.

W przykiadzie powyzej pojawito sie nowe stowo kluczowe — break, o ktorym zaraz sobie
opowiemy.

Spojrzmy na przyktad uzycia instrukcji switch:

Nazwa pliku: InstrukcjaSwitchDzienTygodnia.java
import java.util.Scanner;

public class InstrukcjaSwitchDzienTygodnia {
public static void main (String[] args) {
int dzienTygodnia;

System.out.println("Podaj dzien tygoddnia:");
dzienTygodnia = getInt();

switch (dzienTygodnia) {

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

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

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

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

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

case 6:
System.out.println ("Sobota.");
break;
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case 7:
System.out.println ("Niedziela.");
break;
default:
System.out.println("Nieznany dzien tygodnia!");

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;
}
}

W powyzszym przykladzie pobieramy od uzytkownika numer dnia tygodnia i wypisujemy jego
nazwe przy uzyciu instrukcji switch — poréwnujemy warto$¢ zmiennej dzienTygodnia do liczb w
kolejnych sekcjach case. Jezeli zadna z wyszczegdlnionych liczb nie bedzie zgadzata si¢ z
warto$cig zmiennej dzienTygodnia, wypisany zostanie komunikat z sekcji default.

Spo6jrzmy na dwa przykladowe wykonania powyzszego programu:
Podaj dzien tygoddnia:

Wtorek.

Podaj dzien tygoddnia:

Nieznany dzien tygodnia!

Instrukcji switch mozna uzywac tylko z kilkoma typami, ktérymi sa:
* bytelByte
* shorti Short
* chariCharacter
* inti Integer
® String
® enum

O typach Byte, Short, enum i pozostatych porozmawiamy w jednym z kolejnych rozdziatow.

4.11.1 Uzycie break w instrukcji switch

Zadaniem stowa kluczowego break jest przerwanie wykonania kolejnych, nastagpujacych po nim
operacji.

Wracajac do przyktadu programu z dniem tygodnia — jezeli usungliby$Smy stowa kluczowe break, a
podalibysmy z klawiatury np. dzien o numerze 3, to po wypisaniu na ekran informacji "Sroda"
wypisane zostatyby kolejne linie z komunikatami "Czwartek", "Piatek" itd., lgcznie z
komunikatem wypisywanym pod sekcja default. Spdjrzmy na poprzedni przyktad bez instrukcji
break:
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Nazwa pliku: InstrukcjaSwitchDzienTygodniaBezBreak.java
import java.util.Scanner;

public class InstrukcjaSwitchDzienTygodniaBezBreak {
public static void main (String[] args) {
int dzienTygodnia;

System.out.println("Podaj dzien tygoddnia:");
dzienTygodnia = getInt();

switch (dzienTygodnia) {

case 1:

System.out.println ("Poniedzialek.");
case 2:

System.out.println ("Wtorek.");
case 3:

System.out.println ("Sroda.");
case 4:

System.out.println ("Czwartek.") ;
case 5:

System.out.println ("Piatek.");
case 6:

System.out.println ("Sobota.");
case 7:

System.out.println ("Niedziela.");
default:

System.out.println ("Nieznany dzien tygodnia!");

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

Spojrzmy jak zachowa si¢ ta wersja programu na kilku przyktadach:

Podaj dzien tygoddnia:
Poniedzialek.

Wtorek.

Sroda.

Czwartek.

Piatek.

Sobota.

Niedziela.

Nieznany dzien tygodnia!

Podaj dzien tygoddnia:
Sroda.

Czwartek.

Piatek.

Sobota.

Niedziela.

Nieznany dzien tygodnia!

Podaj dzien tygoddnia:

Nieznany dzien tygodnia!
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Brak stowa kluczowego break powoduje, ze po dopasowaniu warto$ci zmiennej
dzienTygodnia do warto$ci z jednej z sekcji case, wykonywane sg nie tylko
powigzane z nig instrukcje, ale takze instrukcje wszystkich sekcji case po niej
nastepujace.

Uzycie break nie jest wymagane, ale zazwyczaj jego brak $wiadczy o tym, Ze programista
zapomnial go po prostu dopisa¢. Czasami opisane dzialanie instrukcji switch jest przydatne, ale
niekiedy powoduje tez trudne do wychwycenia btedy.
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4.12 Tréj-argumentowy operator logiczny

Troj-argumentowy (ternary operator) operator logiczny jest jedynym  trdj-argumentowym
operatorem w jezyku Java.

Operator ten moze poshuzy¢ jako skrocona forma prostych instrukcji warunkowych — jego sktadnia
jest nastgpujaca:

wyrazenielogiczne ? wyrazenieGdyPrawda : wyrazenieGdyFalsz

Dziatanie jest nastgpujace: jezeli warto§¢ wyrazenia wyrazenieLogiczne jest prawda (true), to
wartoscig calego wyrazenia bedzie wyrazenieGdyPrawda. W przeciwnym razie, gdy
wyrazenieLogiczne jest falszem (false), zwrocone zostanie wyrazenieGdyFalsz

Spojrzmy na ponizszy przyktad instrukcji if oraz uzycia troj-argumentowego operatora logicznego
w celu zastgpienia instrukcji if:

Nazwa pliku: TrojargumentowyOperatorLogiczny.java

public class TrojargumentowyOperatorLogiczny {
public static void main (String[] args) {
int x = -5;
int wartoscAbsolutna;

if (x >= 0) {
wartoscAbsolutna = x;

} else {
wartoscAbsolutna

}

Il
|
X

System.out.println(
"Wartosc absolutna liczby " + x + " wynosi " + wartoscAbsolutna
)

Ten prosty program wyznacza warto$¢ absolutng liczby x. Spojrzmy na ten sam program, w ktorym
zamiast z instrukcji warunkowej, korzystamy z troj-argumentowego operatora logicznego:

Nazwa pliku: TrojargumentowyOperatorLogiczny.java

public class TrojargumentowyOperatorLogiczny {
public static void main(String[] args) {
int x = -5;
int wartoscAbsolutna;

wartoscAbsolutna = x >= 0 ? x : -X;

System.out.println (
"Wartosc absolutna liczby " + x + " wynosi " + wartoscAbsolutna
)

Tym razem warto$¢ absolutng wyznaczamy za pomoca troj-argumentowego operatora logicznego.
Jezeli x >= 0, to warto$cig wyrazenia, ktora zostanie przypisana do zmiennej wartoscAbsolutna,
bedzie po prostu wartos¢ zmiennej x. Jezli jednak x jest mniejsze od zera, to do zmiennej
wartoscAbsolutna zostanie przypisana liczba przeciwna do x, czyli -x.
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Uzycie operatora logicznego moze by¢ zagniezdzone:
Nazwa pliku: ZagniezdzonyOperatorTrojargumentowy.java
public class ZagniezdzonyOperatorTrojargumentowy {
public static void main(String[] args) {

int vy = -2;
String komunikat;

if (y < 0) {

komunikat = "mniejsze od zero";
} else if (y > 0) {

komunikat = "wieksze od zero";
} else {

komunikat = "rowne zero";

}

// powyzZsze, zapisane przy uzyciu zagniezdzonych
// troj-argumentowych operatorow logicznych
komunikat = y < 0 ? "mniejsze od zero"

(y > 0 ? "wieksze od zero" : "rowne zero");

W tym przyktadzie, za pomocg troj-argumentowego operatora logicznego przypiszemy zmiennej
komunikat wartoS¢ "mniejsze od zero", gdy y < 0. Jezeli jednak warto$¢ zmiennej y jest
wigksza badz rowna zero, to ponownie wykorzystany zostanie trdj-argumentowy operator logiczny:

y > 0 ? "wieksze od zero" : "rowne zero"
Jezeli y > 0, to wartoscig calego wyrazenia begdzie "wieksze od zero" i taka warto$¢ otrzyma
zmienna komunikat. W przeciwnym razie, wartoscig bedzie "rowne zero".

Troj-argumentowego operatora logicznego nie nalezy naduzywac — jezeli mamy kilka warunkow
lub jeden skomplikowany warunek, lepiej zastosowac instrukcje warunkowa if, by nasz kod byt
bardziej czytelny.
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4.13 Podsumowanie

4.13.1 Instrukcje warunkowe if

* Instrukcje warunkowe stuza do warunkowego wykonywania fragmentow kodu:

if (mianownik != 0) {
System.out.println ("Wynik: " + licznik / mianownik);
} else {

System.out.println ("Mianownik nie moze byc = 0!");

}

* Instrukcje warunkowe sprawdzaja prawdziwos¢ pewnego warunku badz warunkéw, tzn.
sprawdzaja, czy warunek jest prawda (true) badz falszem (false) — w powyzszym
przyktadzie:

o jezeli mianownik jest r6zny od 0, to wykonana zostania instrukcja, ktora wypisuje na
ekran wynik dzielenia zmiennej 1icznik przez mianownik.

© w przeciwnym razie, zostanie wykonana instrukcja, ktéra wypisze na ekran komunikat o
btednej warto$ci zmiennej mianownik.

* Instrukcje warunkowe moga mie¢ wiele sekcji — kolejne zapisujemy za pomocg else if.

* Instrukcje warunkowe moga mie¢ jedng opcjonalng sekcje else, ktora wykonywana jest,
gdy zaden z warunkow nie bedzie prawdziwy. Sekcja ta musi by¢ zawsze na koncu
instrukcji warunkowe;.

* Instrukcje warunkowe moga obejmowac wiele instrukcji — nalezy je wtedy uja¢ w nawiasy
klamrowe { }.

* Jezeli do sekcji instrukcji warunkowej przypisana jest tylko jedna instrukcja,
to nie musimy uzywac¢ nawiasow klamrowych. Mimo tego, i tak powinnismy
stosowa¢ nawiasy klamrowe w takich przypadkach, by nasz kod byt zgodny z
ogolnie przyjeta w jezyku Java konwencjg.

* Instrukcje warunkowe moga by¢ zagniezdzane — wtedy klauzule else oraz else if
odnoszg si¢ do poprzedniego bloku instrukeji warunkowych.

if (operacja.equals ("+")) {

wynik = liczbal + liczba2;

} else if (operacja.equals("-")) {
wynik = liczbal - liczbaZ2;

} else if (operacja.equals("*")) {
wynik = liczbal * liczbaZ2;

} else if (operacja.equals("/")) {
if (liczba2 != 0) {

wynik = liczbal / liczba2;

} else {

System.out.println ("Mianownik nie moze byc zerem!");

}
} else {
System.out.println ("Nieprawidlowa operacja!");

}

* Instrukcje przypisane do danej sekcji warunkowej powinny mie¢ wcigcia (powinny by¢
wysuni¢te o np. dwie spacje), jak w przykladzie powyzej, dotyczacym zagniezdzonych
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instrukcji if. Instrukcje w zewngtrznej instrukcji if maja pojedyczne wcigcie.
W zagniezdzonej instrukcji if, przyporzadkowane do niej instrukcje wcigte sa o kolejny
poziom.

Warunki sprawdzane w instrukcji if musza zawsze dawa¢ w wyniku jedng z dwoch
wartosci: prawda (true) badz falsz (false).

Warunki sprawdzane sg zawsze w kolejnosci od pierwszego do ostatniego. Jezeli pierwszy
warunek nie zostanie spetniony, to sprawdzony bedzie kolejny (o ile istnieje kolejna sekcja
else if) itd., az znaleziony zostanie warunek, ktory bedzie miat warto$¢ true, lub zaden z
warunkow nie bedzie mial wartoséci true. W takim przypadku, wykonane zostang instrukcje
pod sekcja else, o ile jest obecna.

4.13.2 Operatory relacyjne i typ boolean

(]

Operatory relacyjne to operatory dwuargumentowe, ktore pordéwnuja wartosci swoich
argumentow, i zwracaja jedng z wartosci: true badz false.

Do dyspozycji mamy nastepujace operatory relacyjne:

o < mniejsze niz

o > wigksze niz

o <=  mniejsze badz rowne

o >=  wigksze badZ rowne

o == rowne (nie myli¢ z operatorem przypisania =)

o I= nierowne

Nalezy uwazac¢, by nie pomyli¢ operatora poréwnujacego wartosci ( == )

z operatorem przypisania ( = ).

Zmienne typu boolean moga przechowywac tylko jedng z dwoch mozliwych wartos$ci —
true badz false.

Zmienne typu boolean przydaja si¢ do przechowywania informacji typu prawda/fatsz, np.
czyUzytkownikZalogowany, czyLiczbaParzysta, czyZakonczycProgram.

Wartos¢ wyrazenia, ktore wykorzystuje operator relacyjny, ma zawsze warto$¢ true lub
false — dokladnie takie same warto$ci, jakie mogg przechowywaé zmienne typu boolean —
mozemy wi¢c przypisa¢ do zmiennej typu boolean wynik takiego wyrazenia:

int liczba = 5;

// przypisujemy do zmiennej wynik ponizszego porownania
boolean czyParzysta = liczba $ 2 == 0;

Zmienna typu boolean moze by¢ uzyta jako warunek w instrukcji warunkowej if:

boolean czyPadaDeszcz = false;

if

}

}

(czyPadaDeszcz) {

System.out.println ("Wez parasol!");
else {
System.out.println ("Zostaw parasol w domu.");
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Jezeli chcemy pordownaé ze soba zmienne typu String lub zmienng typu
string z tancuchem tekstowym (zapisanym w cudzystowach " "), nalezy
skorzysta¢ z metody equals klasy string — nie powinni§my poréwnywaé stringdw
za pomocg operatora ==, poniewaz wynik bedzie inny, niz si¢ spodziewamy!

Metoda equals zwraca true, jezeli przekazany do niej jako argument cigg znakow jest taki
sam, jak zmienna typu String, na rzecz ktdérej ta metode wywotaliSmy. W przeciwnym
razie zwracana jest warto§¢ false. Uwaga: mate 1 wielkie litery sg rozrdzniane!
Ponizszy kod spowoduje wypisanie na ekran komunikatu "Rozne", poniewaz wielko$¢
znakow jest rézna w zmiennej typu String oraz w poréwnywanej do niej wartosci
"WITAJ":

String tekst = "Witaj";

if

(tekst.equals ("WITAJ")) {

System.out.println ("Takie same");

} else {

}

System.out.println ("Rozne") ;

4.13.3 Operatory warunkowe

Aby zapisa¢ bardziej skomplikowany warunek w instrukcji if, laczymy ze soba kolejne
warunki przy uzyciu operatora s& (and) badz || (lub). Warunki mogg by¢ dowolnie ztozone
1 uzywac kazdego z operatorow dowolng liczbe razy.

Tablica prawdy to tabela informujaca, jaka warto§¢ ma wyrazenie, w ktérym
wykorzystywany jest pewny operator z podanymi mu argumentami.

Tabela prawdy mozliwych wynikow zastosowania operatorow ss, | |, oraz !
X y x|y x&&y x
false false false false true
true false true false false
false true true false true
true true true true false

Przyktad dla warto§cia = 0ib = 100:

a>0 | b>=100 | (a>0)| (b>=100) | (a>0) && (b >=100)| !(a>0) | !(b>=100)

false true true false true false
* Operator s& ma wyzszy priorytet, niz operator | | — ponizszy kod:
x >06&& vy >0 1] z>0

jest rownoznaczny z ponizszym zapisem, ktory wykorzystuje nawiasy w celu zwigkszenia
czytelnosci:

(x >0 && vy >0) |] z >0

Mogliby$my zmieni¢ kolejno$¢ wykonywania pordwnan w powyzszym wyrazeniu stosujac
nawiasy:
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x>0 && (y >0 ] z >0)

Jezeli mamy kilka wyrazen w warunku 1 korzystamy z r6znych operatoréow
(s¢s111), to warto stosowac nawiasy w celu zwigkszenia czytelnos$ci kodu.

Operatopr logiczny ! to jednoargumentowy operator, logiczne zaprzecznie (not), ktory
oczekuje jako argumentu warto$ci true badz false, i zwraca warto$¢ przeciwng, tzn. dla
argumentu true zwraca wartos¢ false, a dla false — zwraca true.

Operatora logicznego ! mozemy uzy¢ w celu odwrdcenia wartosci w instrukcji if — w
ponizszym przykladzie, komunikat "Sloneczna pogoda." zostanie wyswietlony, gdy
wartoS¢ czyPadaDeszcz b@dzie rowna false, bo zaprzeczenie czyPadaDeszcz
(!czyPadabDeszcz) bedzie miato warto$¢ true:

boolean czyPadaDeszcz = true;

if (!czyPadaDeszcz) {

System.out.println ("Sloneczna pogoda.") ;
} else {

System.out.println ("Zostaje w domu!");

}

* Operatora logicznego ! mozemy uzywac takze do zaprzeczania bardziej skomplikowanych

wyrazen:

int a, b;
a = 5;
b = -10;
if (!(a > 0 && b > 0)) {

System.out.println ("Niepoprawne dane.");
} else {

System.out.println ("Pola prostokata = " + a * Db);

}

Dodatkowo, operatora logicznego ! mozemy takze uzy¢, by zamieni¢ warto$¢ zmiennej
typu boolean na przeciwng warto$c:

boolean czyPadaDeszcz = false;

// zmiennej czyPadaDeszcz zostanie przyplsana wartosc true
czyPadaDeszcz = !czyPadaDeszcz;

Piszac ztozone instrukcje warunkowe, czesto jesteSmy w stanie odpowiedzie¢ na pytanie,
czy cale wyrazenie ma szans¢ by¢ prawda badz nie jeszcze zanim obliczymy kazde z
wyrazen, ktore na ten warunek si¢ sktada — w ponizszym przyktadzie:

if (a <=0 || b <= 0) {
System.out.println ("Nieprawidlowe dane.");
} else {

System.out.println ("Pole wynosi " + a * Db);

}
W powyzszej instrukcji warunkowej wystarczy, ze pierwsze wyrazenie, a <= 0 , bedzie prawda,

aby cale wyrazenie a <= 0 || b <= 0 miatlo warto§¢ true. W takim przypadku, obliczanie
warto$ci wyrazenia b <= 0 nie ma sensu, bo i tak wiemy juz, Ze niezaleznie od warto$ci wyrazenia
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b <= 0, cale wyrazenie, a <= 0 || b <= 0 bedzie miato warto$¢ true (poniewaz operatorowi | |
wystarczy jeden argument o warto$ci true, aby cate wyrazenie mialo warto$¢ true).

Dzieki funkcjonalno$ci zwanej short-circuit evaluation, nasz program nie bedzie zawsze
sprawdzat wszystkich warunkow, jezeli jest w stanie wczes$niej jednoznacznie wyznaczy¢
koncowa warto$¢ danego wyrazenia. Nie musimy nic robi¢, aby z tego funkcjonalnos$ci
korzysta¢ — jest ona po prostu automatycznie stosowana przez Maszyn¢ Wirtualng Java,
ktéra wykonuje kod naszego programu. Funkcjonalnos¢ ta dziata zaréwno dla operatora | |,
jak 1 operatora ss.

4.13.4 Bloki kodu i zakres zmiennych

(]

Blok kodu to fragment zawarty w nawiasach klamrowych.

Zmienna zdefiniowana np. w bloku instrukcji if bedzie niedostepna, gdy wyjdziemy poza
zakres bloku tej instrukcji if — ponizszy kod si¢ nie skompiluje, poniewaz zmienna wynik
nie istnieje poza blokiem if, w ktorym zostata zdefiniowana — kompilator zglosi btad
w linijce System.out.println("Wynik = " + wynik); poniewaz w tym miejscu nie
istnieje juz zadna zmienna o nazwie wynik:

public static void main(String[] args) {
int licznik = 9;
int mianownik = 3;

if (mianownik != 0) {

}

double wynik = licznik / mianownik;

// ponizsza linia spowoduje blad kompilacji!
// nie ma tu juz zadnej zmiennej o nazwie wynik
System.out.println ("Wynik = " + wynik);

4.13.5 Instrukcja switch

Instrukcja switch shuzy do pordwnania warto$ci zmiennej z wylistowanymi statymi
warto$ciami — wykonane zostang te instrukcje, ktore sg skojarzone z dopasowang wartoscia:

int liczba = 10;

switch (liczba) {
case 10:

System.out.println("liczba == 10");
break;

case 100:

System.out.println("liczba == 100");
break;

default:

System.out.println("liczba ma inna wartosc");

Instrukcja switch moze mie¢ klauzul¢ default, ktéra zostania wykonana, jezeli Zzaden
z warunkow nie bedzie spetniony.

Stowa kluczowe break powinny zosta¢ uzyte w kazdym bloku case, jezeli nie chcemy, aby
wykonane zostaty instrukcje z kolejnych blokéw case, gdy porownywana warto$¢ zostanie
dopasowana do ktorego$ z nich. W ponizszym przyktadzie nie ma instrukcji break, przez
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co, po dopasowanie warto$ci 10 do zmiennej 1iczba, wykonywane sg wszystkie operacje
pod spodem:

int liczba = 10;

switch (liczba) {

case 10:

System.out.println ("liczba == 10");
case 100:

System.out.println("liczba == 100");
default:

System.out.println ("liczba ma inna wartosc");

liczba 10
liczba 100

liczba inna wartosc

* Instrukcji switch mozna uzywac jedynie z nastepujacymi typami:
© bytelByte, shorti Short, char i Character, int 1 Integer,
© String

O enum

4.13.6 Tréj-argumentowy operator logiczny

* Operator ten to skrocona forma prostych instrukcji warunkowych — jego skladnia jest
nastepujaca:

wyrazenielogiczne ? wyrazenieGdyPrawda : wyrazenieGdyFalsz

* W ponizszym przyktadzie przypiszemy do zmiennej wartoscAbsolutna warto$¢ x, jezeli x
jest liczbg dodatnig. W przeciwnym razie, przypiszemy do zmiennej wartoscAbsolutna
przeciwienstwo warto$ci zmiennej x:

int x = 5;
int wartoscAbsolutna;

wartoscAbsolutna = x > 0 ? X : -X;
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4.14 Pytania

1. Spojrz na ponizsze fragmenty kodu i odpowiedz na pytanie, czy sa one poprawnie
zapisanym kodem Zrodtowym Java?

int x = 5;

if x == 5 {
System.out.println("x = 5");
}

int z = 5;

if (z == 5) {
System.out.println("z = 5");

}

else System.out.println("z !'= 5");

else if (z < 5) ¢{
System.out.println("z < 5");

}

int a = 5;

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

}

boolean b = true;

if (b) {
System.out.println ("Warunek spelniony.");

}

int y = 5;

if (y = 5) |
System.out.println("y = 5");
}

int ¢ = 5;
boolean czyDodatnia = ¢ > 0;

if (czyDodatnia) {

System.out.println ("Warunek spelniony.");

}
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2. Jaki bedzie wynik uruchomienia ponizszego programu, gdy zmienna x begdzie rowna:

1. 10
2. 20
3. 30

4. Bedzie miala inng wartos¢.

switch (x) {
case 10:
System.out.println ("10") ;
case 20:
System.out.println ("20") ;
break;
case 30:
System.out.println ("30") ;
default:
System.out.println ("Inna wartosc.");

3. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego programu?
double liczba = 50;

switch (liczba) {

case O:
System.out.println ("0") ;
break;

case 50:
System.out.println ("50") ;
break;

case 100:
System.out.println ("100") ;
break;

default:
System.out.println ("Inna wartosc.");

4. Czy ponizsza instrukcja if oraz uzycie troj-argumentowego operatora logicznego sg sobie
rownowazne?

int z = 5;
int wartoscAbsolutna;

if (z > 0) {

wartoscAbsolutna = z;
} else {
wartoscAbsolutna = -z;
}
int wartoscAbsolutna?2 =z > 0 ? -z : z;

5. Jak poréwnac ze sobg dwa tancuchy tekstowe (String)?
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6. W jaki sposéb moznaby skréci¢ ponizszy kod?

int x = 5;
boolean czyDodatnia;

if (x > 0) {

czyDodatnia = true;
} else {
czyDodatnia = false;

}

7. Jaka bedzie warto$¢ zmiennej pewnazmienna?
boolean pewnaZmienna ;

pewnaZmienna = !pewnaZmienna;

8. Czy operatora = mozna uzywac¢ do porownywania wartosci?
9. Jaka bedzie warto$¢ ponizszego wyrazenia, jezelix = -5,y = -10,z = 20 ?

x >06&& vy >0 1] z >0

10. Jakie warto$ci moga mie¢ zmienne typu boolean?

11. Jezeli mamy warunek x > 0 &s y > 0, to czy warto$¢ wyrazenia y > 0 bedzie zawsze
obliczana? Jesli nie, to dlaczego 1 w jakim przypadku?

12. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego programu (zaldz, ze getInt zwraca liczbe pobrang
od uzytkownika)?

int x;
x = getInt();

if (x >= 0) {
int poleKwadratu = x * x;

}

System.out.println ("Pole kwadratu wynosi: " + poleKwadratu);

13. Dla jakich warto$ci argumentdw operatory && oraz || zwracaja true? A dla jakiego
argumentu zwraca wartos¢ true operator ! (zaprzeczenie logiczne)?

14. Ktéry z operator6w ma wyzszy priorytet: || czy && ?

15. Co zostanie wypisane w wyniku uruchomienia ponizszego programu (zaldz, ze getInt
zwraca liczbg pobrang od uzytkownika)?

int x;
x = getInt();
if (x < 0)
System.out.println("x jest mniejsze od 0");
X = -X;
System.out.println ("Wartosc absolutna pobranej liczby to: " + x);
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16. Co zostanie wypisane i dlaczego?

String komunikat = "Bedzie padac";

if (komunikat.equals ("bedzie padac")) {
System.out.println ("Wez parasol!");

} else {

System.out.println ("Sloneczna pogoda.") ;
}

17. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego fragmentu kodu (zat6éz, ze getInt zwraca liczbe
pobrang od uzytkownika)?

int x;
int poleKwadratu;

x = getInt();

if (x > 0) {
System.out.println("x jest wieksze od zero.");
poleKwadratu = x * x;

}

System.out.println ("Pole kwadratu wynosi: " + poleKwadratu);
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4.15 Zadania

4.15.1 Czy liczba podzielna przez trzy

Napisz program, ktory wezyta od uzytkownika liczbe 1 wypisze, czy jest podzielna bez reszty przez
3. Skorzystaj z operatora reszty z dzielenia — jezeli reszta z dzielenia jest rowna 0, to liczba jest
podzielna przez 3.

4.15.2 Czy mozna zbudowac trojkat

Napisz program, ktory wczyta od uzytkownika trzy liczby i odpowie na pytanie, czy mozna
z nich zbudowac trojkat (suma kazdych dwoch bokow powinna by¢ wigksza od trzeciego boku).

4.15.3 Wypisz najwigekszg z dwéch liczb

Napisz program, ktéry pobierze od uzytkownika dwie liczby 1 wypisze najwigksza z nich.

4.15.4 Wypisz najwieksza z trzech liczb

Napisz program, ktéry pobierze od uzytkownika trzy liczby 1 wypisze najwickszg z nich.

4.15.5 Zamien liczbe na nazwe miesigca

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika numer miesigca 1 wypisze jego nazwe, lub
komunikat "Nieprawidlowy numer miesiaca", jezeli podany numer bgdzie spoza zakresu
1..12. Skorzystaj z instrukcji switch.

4.15.6 Sprawdz imie

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika jego imi¢ i odpowie na pytanie, czy jego imi¢ jest
takie samo, jak Twoje (zatozmy, ze uzytkownik podaje swoje imi¢ bez polskich znakow).

Uwaga! Pamigetaj, aby skorzysta¢ z metody equals typu String zamiast poréwnywaé stringi za
pomocg operatora == !

4.15.7 Czy petnoletni

Napisz program, ktory pobiera wiek od uzytkownika. Zapisz w zmiennej typu boolean informacje,
czy uzytkownik jest petnoletni, czy nie. Skorzystaj z trdj-argumentowego operatora warunkowego.
Wypisz wynik zdefiniowanej zmiennej typu boolean na ekran.

4.15.8 Czy rok przestepny

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika rok i odpowie na pytanie, czy podany rok jest
rokiem przestgpnym, czy nie. Wskazowka: rok jest rokiem przestepnym, jezeli:

* dzieli si¢ przez 4 i nie dzieli si¢ przez 100
lub

e dzieli si¢ przez 400.
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5 Rozdziat V - Petle
W tym rozdziale:

* dowiemy si¢, czym s3 petle w programowaniu,

* poznamy trzy z czterech dostgpnych w jezyku Java rodzajow petli: for, while, oraz
do..while,

* dowiemy si¢, do czego stuza stowa kluczowe break oraz continue,

* zobaczymy, jak mozemy wykorzystywac petle do pracy z fancuchami tekstowymi.
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5.1 Czym sa petle?

Petle w programowaniu stuza do wykonywania zestawu instrukcji tak dtugo, jak
okreslony warunek jest prawdziwy, to znaczy, jego warto$¢ to true. Kazdy obieg
petli nazywamy iteracjq.

Warunek petli zapisujemy tak samo, jak warunki w instrukcjach warunkowych:
* korzystamy w nich z operatoréw relacyjnych,
* bardziej ztozone warunki mozemy zapisa¢ uzywajac operatorOw warunkowych && oraz ||
* mozemy tez korzysta¢ ze zmiennych typu boolean,

* koncowa warto$cig wyrazenia bedacego warunkiem petli musi by¢ jedng z dwoch wartosci:
true badzZ false.
Jezyk Java posiada cztery rodzaje petli, ktore réznig si¢ od siebie sktadnig, zastosowaniem i

sposobem dzialania — najpierw poznamy trzy z nich, a z ostatnig zaznajomimy si¢ w rozdziale o
tablicach.
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5.2 Petla while
Pierwszym rodzajem petli, ktéry poznamy, jest petla while.

Petla ta wykonuje przyporzadkowane jej instrukcje, nazywane cialem petli,
zawarte w nawiasach klamrowych { }, dopdki warunek petli jest spetniony, to
znaczy ma warto$¢ true. Jej sktadnia jest nastgpujaca:

while (warunek) {
instrukcjal;
instrukcja2;
VYA

instrukcjaN;

Zauwazmy, ze instrukcje, ktore petla ma wykonywac (ciato petli), maja weiecie.

Petla rozpoczyna si¢ od slowa kluczowego while, po ktérym, w nawiasach, nalezy zawrzec
warunek wykonywania petli, np. x <= 5. W nawiasach klamrowych nalezy umiesci¢ instrukcje
(badz instrukcje), ktore maja si¢ wykona¢ w kazdym obiegu petli (w kazdej iteracji petli). Dopoki
warunek petli bedzie spelniony (bedzie prawdg), instrukcje objete w klamry beda wykonywane.

Petla while dziata w nastepujacy sposob:

1. Sprawdzany jest warunek petli — jezeli jest speiniony, tzn. jego warto$¢ to true, to
przechodzimy do punktu 2. Jezeli warunek nie jest spelniony, tzn. jego warto$¢ to false, to
przechodzimy do punktu 3.

2. Wykonywane sg instrukcje przyporzadkowane do petli (cialo petli), czyli instrukcje zawarte
w nawiasach klamrowych { }. Po wykonaniu wszystkich instrukcji, wracamy do
punktu 1.

3. Petla konczy dziatanie.

Bardzo waznym aspektem dzialania petli while jest to, ze petla while moze nigdy nie
wykona¢ swoich instrukcji, jezeli juz przy pierwszym sprawdzeniu jej warunek
bedzie miat warto$¢ false — z drugiej jednak strony, jezeli warunek bedzie zawsze spetniony,
to program si¢ zawiesi — za chwile zobaczymy przyktady z takimi przypadkami.

Tak samo, jak w przypadku instrukcji warunkowych, jezeli petla ma wykonywac tylko jedng
instrukcje, to nie musi ona byc¢ otoczona nawiasami klamrowymi { }. Jednak, podobnie, jak
w przypadku instrukcji warunkowych, zawsze powinnismy stosowac klamry { } nawet w
przypadku jednej instrukcji — taka konwencja jest zazwyczaj stosowana wsrod programistow.
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5.2.1 Przyktad: wypisywanie ciagu liczb

Po teorii, czas na praktyke. Spojrzmy na przyklad programu, ktory korzysta z petli while do
wypisania na ekran liczb od 1 do 5:

Nazwa pliku: WypiszLiczbyOdlDob5. java

public class WypiszLiczbyOdlDo5 ({
public static void main (String[] args) {
int x = 1;

while (x <= 5) {
System.out.println (x);
X++;
1
1
}

W wyniku dziatania tego programu, na ekranie zobaczymy:

Na poczatku programu definiujemy zmienng x — bedziemy sprawdzac jej wartos¢ w warunku petli.
Inicjalizujemy ja wartos$cig 1.

Warunek petli while jest nastepujacy:
x <= 5
Naszg petla bedzie wykonywac¢ si¢ dopdki warto§¢ zmiennej x bedzie mniejsza badz réwna 5.
Zmienna x ma na poczatku warto$¢ 1, wiec powyzsze wyrazenie ma wartos¢ true.
Petla ma za zadanie wykonywa¢ dwie nastepujace instrukcje:

System.out.println (x);
X++;

W kazdej iteracji petli (w kazdym jej obiegu), najpierw wypisana zostanie na ekran wartos¢
zmiennej x, a nastgpnie warto$§¢ x zostanie zwigkszona o 1 za pomocag jednoargumentowego
operatora inkrementacji ++ (operator ten, jak dowiedzieliSmy si¢ w rozdziale o zmiennych,
zwigksza warto$¢ swojego argumentu o 1).

Po kazdej iteracji petli, warto§¢ zmiennej x bedzie o 1 wigksza niz podczas poprzedniej iteracji.
W koncu, gdy warto$¢ zmiennej x bedzie wynosi¢ 6, wyrazenie w warunku petli:

x <= 5

bedzie miato warto§¢ false, wigc nastgpi koniec petli. Program zakonczy dzialanie, poniewaz po
petli nie ma juz zadnych instrukcji do wykonania.
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Przesledzmy jeszcze raz proces wykonywania si¢ petli w powyzszym programie:

1.
2.

10.

11.

Sprawdzany jest warunek x <= 5 dla x majgcego wartos¢ 1. Warunek jest spelniony.
Wykonywane jest ciato petli:

1. Na ekran wypisywana jest warto§¢ zmiennej x, czyli 1.

2. Warto$¢ zmiennej x zwigkszana jest o 1 — bedzie teraz miata wartos¢ 2.

Ponownie sprawdzany jest warunek x <= 5, tym razem dla x majgcego wartos¢ 2. Warunek
jest spetniony.

Wykonywane jest ciato petli:
1. Na ekran wypisywana jest warto$¢ zmiennej x, czyli 2.
2. Warto$¢ zmiennej x zwigkszana jest o 1 — bedzie teraz miata warto$¢ 3.

Ponownie sprawdzany jest warunek x <= 5, tym razem dla x majacego warto§¢ 3. Warunek
jest spetniony.

Wykonywane jest ciato petli:
1. Na ekran wypisywana jest warto$¢ zmiennej x, czyli 3.
2. Warto$¢ zmiennej x zwigkszana jest o 1 — bedzie teraz miata warto$¢ 4.

Ponownie sprawdzany jest warunek x <= 5, tym razem dla x majgcego warto$¢ 4. Warunek
jest spetniony.

Wykonywane jest ciato petli:
1. Na ekran wypisywana jest warto$§¢ zmiennej x, czyli 4.
2. Warto$¢ zmiennej x zwigkszana jest o 1 — bedzie teraz miata wartos¢ 5.

Ponownie sprawdzany jest warunek x <= 5, tym razem dla x majgcego wartos¢ 5. Warunek
jest spetniony.

Wykonywane jest cialo petli:
1. Na ekran wypisywana jest warto$¢ zmiennej x, czyli 5.
2. Warto$¢ zmiennej x zwigkszana jest o 1 — bedzie teraz miata warto$¢ 6.

Ponownie sprawdzany jest warunek x <= 5, tym razem dla x majacego warto$¢ 6. Tym
razem jednak warunek nie jest spelniony — ma warto$¢ false. Petla konczy dzialanie.

W naszym przyktadowym programie, chociaz nie jest on skomplikowany, mogliby§my wykorzysta¢
funkcjonalno$¢ operatora ++, aby skroci¢ go jedna lini¢. Zauwazmy, ze operator postfixowy ++
najpierw zwraca warto$§¢ zmiennej, ktorg ma zmodyfikowaé, a dopiero potem zwigksza wartos¢ tej
zmiennej o 1. Oznacza to, ze warto$cig wyrazenia:

x++;

jest aktualna warto$¢ zmiennej x. Mogliby$Smy w takim razie skorzysta¢ z tego operatora wewnatrz
instrukcji System.out.println:

System.out.println (x++) ;

W tej jednej linii kodu wypisujemy warto§¢ wyrazenia x++ — ma ono warto$¢ zmiennej x sprzed
inkrementacji o 1 (z powodu uzycia operatora postfixowego ++, a nie prefixowego). Ponadto,
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operator ++ zwigksza warto$¢ zmiennej x o 1. Finalnie, linia:

System.out.println (x++) ;

jest rownowazna instrukcjom:

System.out.println (x) ;
X++;

Caty program moglby zatem wyglada¢ nastgpujaco:
Nazwa pliku: WypiszLiczbyOdlDo5Skrocony.java

public class WypiszLiczbyOdlDo5Skrocony {
public static void main(String[] args) {
int x = 1;

while (x <= 5) {
System.out.println (x++) ;

}

Ten program dziata tak samo, jak jego pierwsza wersja — w wyniku jego uruchomienia zobaczymy
na ekranie wypisane liczby od 1 do 5.

5.2.2 Przyktad: wypisywanie gwiazdek

W kolejnym przyktadzie uzycia petli while wySwietlamy na ekranie tyle gwiazdek (znakow * ), ile
zazyczy sobie uzytkownik.

Od uzytkownika pobierzemy liczbe za pomocg poznanej w trzeciem rozdziale metody getInt:

Nazwa pliku: WypiszGwiazdki.java
import java.util.Scanner;

public class WypiszGwiazdki {
public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Ile gwiazdek wypisac?");
int liczbaGwiazdek = getInt();

// dopoki liczba gwiazdek jest wieksza od zera...
while (liczbaGwiazdek > 0) {

// ...wypisz na ekran gwiazdke
System.out.print ("*");
liczbaGwiazdek--;

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

W powyzszym przyktadzie wypisalismy na ekran tekst uzywajqc nie metody println, lecz
print — rozniq si¢ one tym, ze print nie dodaje znaku konca linii na koncu tekstu — dzigki
temu, kazda z gwiazdek bedzie wypisana w tej samej linii na ekranie.
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W tym programie, warunkiem wykonania petli jest prawdziwo$¢ wyrazenia liczbaGwiazdek > 0.
W kazdej iteracji petli wypisujemy na ekran jedng gwiazdke (znak * ), po czym zmniejszamy
warto$¢ zmiennej liczbaGwiazdek 0 1 za pomocg operatora dekrementacji --. Tak zapisany
warunek petli spowoduje, ze wypiszemy na ekran doktadnie tyle gwiazdek, ile podat uzytkownik.

Przyktadowe pierwsze uruchomienia tego programu:

Ile gwiazdek wypisac?

* Kk ok kK

Wynik drugiego uruchomienia:

Ile gwiazdek wypisac?

W pierwszym uruchomieniu, ciafo petli wykonato si¢ pie¢ razy. Drugie uruchomienie programu
z podaniem liczby 0 pokazuje, ze jezeli warunek na wstepie petli while nie jest
prawdziwy, to ciato petli nie wykona si¢ ani razu.

Petle moga dziataC w nieskonczonos¢, jezeli ich warunek nigdy nie osiggnie wartosci
false. Jedyne, co mozna wtedy zrobi¢, to wymusi¢ zakonczenie programu za pomoca
skrotu Ctrl + c. W jednym z kolejnych podrozdziatow zobaczymy, jakie zastosowanie
majg nieskonczone petle.
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5.3 Petla do...while

Petla do...while jest bardzo podobna do petli while, z jedng zasadniczg rdznica: petla do...while
zawsze wykona swoje instrukcje, niezaleznie od tego, czy jej warunek jest na
wstepie spetniony, czy nie. Sktadnia petli do...while jest nastepujaca:

do {
instrukcjal;
instrukcjaz;
/S ..
instrukcjaN;

} while (warunek);

Zauwazmy, ze warunek sprawdzajacy, czy petla ma dziala¢, jest na koncu petli, wigc petla
do..while zawsze wykona powiazane z nia instrukcje co najmniej raz.

W pierwszym przyktadzie w rozdziale o p¢tli while analizowali$my program, ktory wypisywal na
ekran liczby od 1 do 5 — spdjrzmy, jak wygladatby ten sam program korzystajacy z petli do..while:

Nazwa pliku: WypiszLiczbyOdlDo5DoWhile. java

public class WypiszLiczbyOdlDo5DoWhile {

public static void main(String[] args) {
int x = 1;
do {

System.out.println (x++) ;
} while (x <= 5);

}

Ta wersja programu niewiele rozni si¢ od wersji z petla while. Spdjrzmy jednak na drugi program —
wypisywanie gwiazdek — zmieniony tak, by korzystat z petli do..while:
Nazwa pliku: WypiszGwiazdkiDoWhile.java

import java.util.Scanner;

public class WypiszGwiazdkiDoWhile {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Ile gwiazdek wypisac?");
int liczbaGwiazdek = getInt();

do {
System.out.print ("*");
liczbaGwiazdek--;

} while (liczbaGwiazdek > 0);

}
public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}
}

Czy ten program jest rownowazny jego wersji z uzyciem petli while?
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Sprobujmy uruchomié program i poda¢ 3 jako liczbe gwiazdek do wypisania:

Ile gwiazdek wypisac?

* kK

Druga proba — tym razem podajemy 0:

Ile gwiazdek wypisac?

*

Tym razem program nie zadziatat poprawnie — wypisal jedng gwiazdke, chociaz poprosiliSmy o 0.
Dlaczego tak si¢ stalo? Wynika to po prostu ze sposobu dzialania petli do..while — ciato pgtli tego
rodzaju jest zawsze wykonywane co najmniej raz, niezaleznie od tego, czy warunek tej petli jest na
poczatku spetiony, czy nie.

Aby poprawi¢ powyzszy program, moglibySmy opakowac p¢tle do..while w instrukcje warunkowa
if, w ktorej sprawdziliby$Smy, czy podana przez uzytkownika liczba gwiazdek jest wieksza od 0:

Nazwa pliku: WypiszGwiazdkiDoWhile.java
import java.util.Scanner;

public class WypiszGwiazdkiDoWhile {
public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Ile gwiazdek wypisac?");
int liczbaGwiazdek = getInt();

if (liczbaGwiazdek > 0) {
do {
System.out.print ("*");
liczbaGwiazdek--;
} while (liczbaGwiazdek > 0);

}
}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();
1
}

Ta wersja programu dziata juz poprawnie — dzigki zastosowaniu poznanej w poprzednim rozdziale
instrukcji warunkowej if, petla do..while zostanie wykonana tylko wtedy, gdy liczba gwiazdek
podana przez uzytkownika bedzie wigksza od 0.

Jak juz wida¢é, a co bedzie jeszcze lepiej widoczne, gdy poznamy wszystkie cztery rodzaje
petli, r6zne rodzaje petli maja rdzne cechy, a co za tym idzie, rézne zastosowania.

5.3.1 Przykiad: dodawanie kolejnych liczb

Spojrzmy na jeszcze jeden, ciekawy przyktad. Ponizszy program to prosty kalkulator sumujacy
dwie wczytane od uzytkownika liczby. PisaliSmy juz podobny program w rozdziale trzecim o
zmiennych — to, co sprawia, ze ten ponizszy jest ciekawszy od tamtego to to, Ze ten program oferuje
dodawanie wielu par liczb dopoki uzytkownik nie zazyczy sobie zakonczy¢ dziatania programu:
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Nazwa pliku: DodawanieLiczbDoWhile.java
import java.util.Scanner;

public class DodawanieLiczbDoWhile {
public static void main (String[] args) {
int x, y;
String czyKoniec;

do {
System.out.print ("Podaj pierwsza liczbe: ");
x = getInt();

System.out.print ("Podaj druga liczbe: ");
y = getInt();

System.out.println("Ich suma wynosi: " + (x + vy));

System.out.print ("Czy chcesz zakonczyc program? [t/n] ");
czyKoniec = getString();

// wykonuj petle dopoki uzytkownik nie wpisze litery "t"
} while (!czyKoniec.equals("t"));

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

public static String getString () {
return new Scanner (System.in) .next();

}

W tym programie:
1. W petli do..while, pobieramy w kazdym obiegu petli (w kazdej iteracji petli) dwie liczby i
wypisujemy ich sumg.
2. Nastepnie, prosimy uzytkownika o podanie informacji, czy chce zakonczyé dziatanie
programu poprzez podanie litery t badz inne;j.

3. Na koncu, sprawdzany jest warunek petli — jezeli uzytkownik podat inng liter¢ niz t, to
warunek !czyKoniec.equals ("t") bedzie mial warto$¢ true i petla rozpocznie kolejny
obieg, czyli wrocimy do punktu 1. W przeciwnym, razie p¢tla si¢ zakonczy.

Wazne jest tutaj to, ze ciato petli do..while wykonato si¢ jeszcze przed sprawdzeniem, czy petla
powinna si¢ zakonczy¢, dzigki czemu pobierzemy od uzytkownika liczby i wypiszemy ich sume co
najmniej raz.

Przyktadowe uruchomienie programu:

Podaj pierwsza liczbe:

Podaj druga liczbe: ﬁ

Ich suma wynosi: 17

Czy chcesz zakonczyc program? [t/n] ﬂ

Podaj pierwsza liczbe: INJ§

Podaj druga liczbe:

Ich suma wynosi: 80

Czy chcesz zakonczyc program? [t/n] E
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PrzesledZzmy powyzsze wykonanie programu:

1.

W ciele petli:

1. Pobieramy od uzytkownika dwie liczby: 10 oraz 7.

2. Wypisujemy sume liczb tych: 17.

3. Pytamy uzytkownika, czy chce zakonczy¢ program — aby to zrobi¢, powinien wpisac
litere t z klawiatury.

4. Pobieramy znak od uzytkownika — jest to litera n.

Sprawdzamy warunek dziatania petli: !czyKoniec.equals ("t"). Warto$¢ zapisana w
zmiennej czyKoniec to "n" — taki znak podat uzytkownika. Metoda equals zwrodci false,
a uzycie operatora przeczenia logicznego ! (not) spowoduje, ze finalna warto$¢ wyrazenia w
warunku petli bedzie miata warto$¢ true, czyli petla powinna dziata¢ dale;j.

W drugiej iteracji, w ciele petli:

1.
2.
3.
4.

Pobieramy od uzytkownika dwie liczby: 100 oraz -20.
Wypisujemy sumg liczb tych: 80.
Pytamy uzytkownika, czy chce zakonczy¢ program.

Pobieramy znak od uzytkownika — tym razem jest to litera v.

Ponownie sprawdzamy warunek dziatania pgtli: !czyKoniec.equals ("t"). Tym razem,
warto$¢ zapisana w zmiennej czyKoniec to "t". Metoda equals zwrdci true, a uzycie
operatora przeczenia logicznego ! (not) spowoduje, ze finalna warto$¢ wyrazenia w warunku
petli bedzie miala warto$¢ false. Warunek petli nie jest spetniony — petla konczy dziatanie.

Petle do..while sq rzadko wykorzystywane. Zdecydowanie czesciej korzysta sie z

pozostatych trzech rodzajow petli: while, for, oraz for-each.
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5.4 Petle nieskonczone

Petle moga dziala¢ w nieskonczonos¢, jezeli ich warunek nigdy nie osiggnie wartosci false.
Program bedzie w kotko wykonywat instrukcje z ciata nieskonczonej petli.

Jedyne, co mozna wtedy zrobi¢, to wymusi¢ zakonczenie takiego programu. Programy
konsolowe mozemy zatrzymac¢ skrotem Ctrl + ¢

Spdjrzmy na najprostszy przyktad nieskonczonej petli:

while (true) ({
// instrukcje
}

Tak zapisana petla nigdy si¢ nie zakonczy — wyrazenie, ktore jest warunkiem petli, to po prostu
warto$¢ true. Spdjrzmy na przyktad ponizszego, natrgtnego programu, ktory uparcie wypisuje na
ekran komunikat "witaj!":

Nazwa pliku: NieskonczonaPetla.java

public class NieskonczonaPetla {
public static void main (String[] args) {
while (true) {
System.out.println ("Witaj!'!");
}
}
}

Program po uruchomieniu z ogromng predkoscig produkuje na ekranie komunikaty "witaj!".
Uzycie skrotu klawiaturowego Ctrl + ¢ powoduje wymuszenie jego zatrzymania.

Czy petle nieskonczone sa do czego$ przydatne? Tak — czgsto chcemy, aby nasz program dzialal
caty czas i wykonywal okreslone operacje. Programy oferuja tez czgsto uzytkownikowi mozliwos¢
zakonczenia jego dziatania, jezeli wykona on odpowiednig akcje — podobnie, jak widzieliSmy w
przyktadzie petli do..while do sumowania par liczb. Program ten dzialal tak dlugo, az uzytkownik
nie wyrazil chegci to jego zatrzymania poprzez podanie znaku "t", ktory warunkowat zakonczenie
petli.

Z drugiej jednak strony, nieskonczone petle czesto sg wynikiem zle dziatajacego kodu,
w ktorym znajduje si¢ jaki§ blad. Po napisaniu petli zawsze warto zastanowi¢ si¢, czy w

kazdym przypadku dziatania naszego programu warunek petli w pewnym momencie bedzie miat
warto$¢ false, a tym samym, petla si¢ zakonczy.
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5.5 Petla for

Petla for jest czesto uzywang petla. Jej sktadnia jest trochg¢ bardziej skomplikowana, niz poznane
do tej pory petle while oraz do..while:

for (instrukcja inicjalizujaca; warunek; instrukcja kroku) {
instrukcjal;
instrukcja2;

}

Spoéjrzmy najpierw na przykiad petli for w programie, ktory wypisuje liczby od 1 do 5:

Nazwa pliku: WypiszLiczbyOdlDoS5For.java

public class WypiszLiczbyOdlDo5For {
public static void main (String[] args) {

}

}

for (int 1 = 1; i <= 5; i++) {
System.out.println (i) ;
}

W wyniku dziatania tego programu zobaczymy na ekranie liczby od 1 do 5.

Przeanalizujmy teraz poszczegdlne elementy petli for:

instrukcja_inicjalizujaca — jest to instrukcja (badz instrukcje rozdzielone przecinkami)
wykonywana jednorazowo, jeszcze przed rozpoczeciem petli — w naszym
przyktadzie jest to utworzenie zmiennej o nazwie i typu int, oraz zainicjalizowanie jej
wartoscig 1.

warunek — jest to wyrazenie obliczane przed kazda iteracja pe¢tli —jezeli jest
spetnione (jego warto$¢ to true), to wykonane zostanie cialo petli. W naszym
przyktadzie porownujemy zmienng i z liczbg 5 — jezeli zmienna i jest mniejsza badz rowna
5, to warunek bedzie spetniony, a co za tym idzie, wykona si¢ ciato petli.

instrukcja_kroku — jest to instrukcja (badz instrukcje rozdzielone przecinkami)
wykonywana zaraz po zakonczeniu kazdego obiegu petli. W naszym przyktadzie
zwigkszamy (uzywajac postfixowego operatora inkrementacji) warto$¢ zmiennej i o 1.

Przesledzmy dzialanie petli for w powyzszym programie:

1.

Wykonywana jest instrukcja inicjalizujgca pe¢tli for — definiowana jest zmienna i o
poczatkowej wartosci 1.

Sprawdzany jest warunek petli i <= 5 dla i majacego warto§¢ 1. Wyrazenie to ma wartos$¢
true, wigc przechodzimy dale;j.

Wykonywane jest ciato petli — wypisujemy warto$¢ zmiennej i, czyli 1.

Na koncu iteracji petli, wykonywana jest instrukcja kroku — w tym przypadku, zwigkszamy
warto$¢ zmiennej i 0 1 —zmienna i bedzie teraz miata wartos¢ 2.

Ponownie sprawdzany jest warunek, ale dla i rownego 2. Ponownie warto$cig jest true.
Wykonywane jest ciato petli — wypisujemy warto$¢ zmiennej i, czyli 2.

Ponownie wykonujemy instrukcje kroku — i begdzie teraz miato warto$¢ 3.
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8. Ponownie sprawdzany jest warunek, ale dla i rownego 3. Ponownie warto$cig jest true.
9. Wykonywane jest cialo petli — wypisujemy wartos¢ zmiennej i, czyli 3.

10. Ponownie wykonujemy instrukcje kroku — i bedzie teraz miato warto$¢ 4.

11. Ponownie sprawdzany jest warunek, ale dla i rownego 4. Ponownie warto$cig jest true.
12. Wykonywane jest cialo petli — wypisujemy warto$¢ zmiennej i, czyli 4.

13. Ponownie wykonujemy instrukcje kroku — i be¢dzie teraz miato warto$¢ 5.

14. Ponownie sprawdzany jest warunek, ale dla i réwnego 5. Ponownie wartoscig jest true.
15. Wykonywane jest cialo petli — wypisujemy warto$¢ zmiennej i, czyli 5.

16. Ponownie wykonujemy instrukcje kroku — i bedzie teraz miato wartos¢ 6.

17. Ponownie sprawdzany jest warunek, ale dla i rownego 6. Tym razem, warto$¢ wyrazenia
i <= 5 ma wartos¢ false. Nast¢epuje koniec petli.

Zasadg¢ dziatania p¢tli for mozna uogo6lni¢ w nastepujacy sposob:
1. Wykonaj wszystkie instrukcje inicjalizujgce.
2. Sprawdz warunek petli:
a) Jezeli jest prawdziwy, wykonaj ciato petli.
b) Jezeli jest nieprawdziwy, przerwij dzialanie petli, pomijajac kolejne kroki.
3. Po wykonaniu ciata petli, wykonaj intrukcje kroku i przejdz do kroku 2.
Petla while 1 petla for majag wspdlng ceche — jezeli ich warunek nie bedzie
spetniony juz na poczatku wykonywania petli, to cialo pe¢tli nie wykona si¢ ani
razu. Spojrzmy na przyktad z wypisywaniem gwiazdek:

Nazwa pliku: WypiszGwiazdkiFor.java
import java.util.Scanner;

public class WypiszGwiazdkiFor {
public static void main (String[] args) {
System.out.println("Ile gwiazdek wypisac?");
int liczbaGwiazdek = getInt();

for (int 1 = 0; i < liczbaGwiazdek; i++) {
System.out.print ("*");
}
}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;
}
}

Sprébujmy uruchomi¢ program dwa razy — raz podamy 3 gwiazdki do wypisania, a drugi raz 0:

Ile gwiazdek wypisac?

* Kk %
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Ile gwiazdek wypisac?

Program dziata poprawnie, gdy podamy do wypisania 0 gwiazdek, poniewaz, w takim przypadku,
warunek petli i < liczbaGwiazdek nie bedzie spelniony juz na samym poczatku dzialania petli i
ciato petli nie wykona si¢ ani razu.

5.5.1 Instrukcje inicjalizujgce i kroku

Instrukcje inicjalizujace 1 instrukcje kroku nie musza by¢ pojedyncze w petli for — spdjrzmy na
ponizszy przyktad:

Nazwa pliku: InstrukcjelInicjalizujacePetlaFor.java

public class InstrukcjelInicjalizujacePetlaFor {
public static void main (String[] args) {
for (int j =1, k = 1; 5 < 100 && k < 100; j =3 * 2, k =k * 3) {
System.out.println("j ="+ 3 + ", k=" + k);
}
}
}

W tej petli mamy:
* dwie instrukcje inicjalizujace, rozdzielone przecinkami — utworzenie dwobch
zmiennych: j oraz k,

* dwie instrukcje kroku — pomnozenie warto$ci zmiennej j razy 2 oraz zmiennej k razy 3.

Ten program wypisuje na ekran kolejne potegi liczb 2 oraz 3 do czasu, az ktéras z nich nie
przekroczy liczby 100. Zauwazmy, ze w warunku petli mamy dwucztonowe wyrazenie, w ktorym
wykorzystujemy operator warunkowy && (and). Wynik dziatania tego programu to:

Nalezy jeszcze zwroci¢ uwagg, iz kazdy z elementow petli for jest opcjonalny — ponizsza
petla bedzie wykonywac si¢ w nieskonczonos¢:

for (;;) |
}

Petla ta nie zawiera ani instrukcji inicjalizujacej, ani warunku petli, ani instrukcji kroku — widzimy
jedynie $redniki, ktore oddzielaja od siebie poszczegédlne elementy petli for, poniewaz $redniki te
$3 one wymagane.

W ramach inicjalizacji powyzszej petli nic si¢ nie zadzieje. Podobnie po kazdym obiegu petli — nie
bedzie wykonanej zadnej instrukcji kroku. Warunek petli nie zostat zdefiniowany, wiec petla bedzie
dzialala w nieskonczonosc.

Instrukcje for, w ktorej nie zdefiniowano ktoregos z cztonow (bgdz wszystkich) nie sq zbyt
czesto uzywane — po prostu nie majq zbyt wielu zastosowan.
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5.6 Zakres (scope) zmiennych w petlach

W rozdziale o instrukcjach warunkowych zaczelismy mowic o zakresie zmiennych.

W ponizszym przykladzie, w instrukcji inicjalizujacej petli for, definiujemy zmienng o nazwie i.
Czy ten program skompiluje si¢ bez btedow?
Nazwa pliku: WypiszLiczbyOdlDoS5ForZakresZmiennej.java

public class WypiszLiczbyOdlDo5ForZakresZmiennej {
public static void main (String[] args) {
for (int i = 1; 1 <= 5; 1i++) {
System.out.println (i) ;

}

System.out.println ("Po ukonczeniu petli i = " + 1i);

}
}

Powyzszy program jest niepoprawny, poniewaz zmienna i jest niedost¢pna po zakonczeniu
dziatania petli — zostata ona zdefiniowana w ramach p¢tli for i tylko w niej jest dostepna. Zakres
zmiennej i to jedynie ciato petli for. Po wyjsciu z petli, zmienna o nazwie i przestaje
istniec.

Kompilator wypisze nastepujacy btad podczas proby kompilacji:

WypiszLiczbyOdlDo5ForZakresZmiennej.java:7: error: cannot find symbol
System.out.println ("Po ukonczeniu petli i = " + 1i);

A

symbol: variable 1
location: class WypiszLiczbyOdlDo5ForZakresZmienne]

1 error

Aby kod zadziatal, musieliby$my zdefiniowa¢ zmienng i przed wykonaniem petli.

Ta sama zasada odnosi si¢ do zmiennych definiowanych w ciatach petli while, do...while, for,
w instrukcjach warunkowych if, oraz ogolnie w blokach kodu.
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5.7 Instrukcje break oraz continue

Czasem potrzebujemy przerwac dziatanie petli — wyobrazmy sobie sytuacje, gdy w ciagu liczb
szukamy konkretnej liczby. Gdy ja znajdziemy, nie ma juz potrzeby do kontynuowania dziatania
petli. W tym celu mozemy skorzysta¢ z instrukcji break, ktéra powoduje natychmiastowe
przerwanie p¢tli — zadne instrukcje zawarte w ciele petli (oraz instrukcji kroku w petli for) nie beda
juz wykonywane.

Stowo kluczowe break poznaliSmy juz przy okazji omawiania instrukcji switch w rozdziale
czwartym. Mozemy je stosowa¢ w kazdym z poznanych rodzajow petli: while, do..while, oraz
for, a takze w petli for-each, ktéra poznamy w rozdziale o tablicach.

Moze si¢ tez zdarzyé, ze bedziemy potrzebowali przerwaé aktualng iteracje petli i przejs¢ do
kolejnej — do tego celu stuzy instrukcja continue.

5.7.1 Instrukcja break
Spojrzmy najpierw na przyktad dziatania instrukcji break:

Nazwa pliku: PrzykladBreakFor.java

public class PrzykladBreakFor ({
public static void main (String[] args) {
for (int i = 0; 1 < 1000; i++) {
System.out.println (i) ;

if (1 >= 3) {
break;

}

System.out.println ("Nadal dzialam.");
1
1
}

Petla ma wypisa¢ liczby od 0 do 999, ale w instrukcji if wewnatrz petli sprawdzamy wartos¢
zmiennej i — jezeli jest wigksza badz rowna 3, wykonana zostanie instrukcja break. Spojrzmy, co
zostanie wypisane w ramach dzialania tego programu:

0
Nadal dzialam.
1

Nadal dzialam.
2
Nadal dzialam.
3

Zauwazmy, ze gdy zmienna i ma warto$¢ 3 1 zostaje wykonana instrukcja break, to komunikat
"Nadal dzialam." nie zostaje wypisany — dzialanie pgtli jest natychmiast przerywane i wszelkie
instrukcje, ktore znajduja si¢ za instrukcja break w ciele petli, zostaja pominigte.

W kolejnym przyktadzie, ktory korzysta z nieskonczonej petli while, sumujemy liczby podawane
przez uzytkownika, dopoki uzytkownik nie poda liczby 0:
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Nazwa pliku:

import java.util.Scanner;

public class SumujLiczbyWhileBreak {
public static void main (String[] args) {
System.out.println (

"Podaj liczby do zsumowania lub 0, aby zakonczyc."

)7

int suma = 0;
int liczba;

while (true) {
System.out.print ("Podaj liczbe: ");
liczba = getInt();

if (liczba == 0) {
break;
}

suma += liczba;

}

System.out.println ("Suma podanych przez Ciebie liczb to " + suma);

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

SumujLiczbyWhileBreak. java

Powyzszy program najpierw informuje uzytkownika, ze zsumuje podane przez niego liczby, a

zakonczy swoja prace, gdy uzytkownik poda liczbe 0.

Nastepnie, w nieskonczonej petli w kazdej jej iteracji pobieramy od uzytkownika liczbe, po czym:

* jezeli liczba jest rowna 0, to przerywamy dzialanie p¢tli za pomocg instrukcji break,

* w przeciwnym razie, dodajemy do zmiennej suma wczytang liczbe.

Gdy uzytkownik poda 0, petla si¢ zakonczy, a na koncu programu wypisana zostanie suma

wszystkich wezytanych liczb.

Spo6jrzmy na trzy uruchomienia powyzszego programu:

Podaj liczby do zsumowania lub 0, aby zakonczyc.

Podaj liczbe: J§

Podaj liczbe:

Podaj liczbe:

Podaj liczbe:

Suma podanych przez Ciebie liczb to 989

Podaj liczby do zsumowania lub 0, aby zakonczyc.
Podaj liczbe:

Podaj liczbe:

Podaj liczbe:

Suma podanych przez Ciebie liczb to O
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Podaj liczby do zsumowania lub 0, aby zakonczyc.
Podaj liczbe: @

Suma podanych przez Ciebie liczb to O

Program poprawnie sumuje podawane liczby. Gdy podana zostanie liczba 0, petla, w ktorej
pobieramy i sumuje liczby konczy dziatanie i przechodzimy wykonywania kodu programu za petla
—w naszym przypadku, jest to tylko jedna instrukcja — wypisanie policznej sumy na ekran.

5.7.2 Instrukcja continue

Instrukcja continue jest podobna do instrukcji break z tym, Ze nie przerywa dziatania catej petli,
lecz tylko jej aktualng iteracje. Wykonanie programu przechodzi wtedy albo do sprawdzenia
warunku petli (pgtle while, do..while, oraz for-each), lub do instrukcji kroku i sprawdzenia
warunku petli (petla for).

Spojrzmy na prosty przyktad — ponizszy program uzywa stowa kluczowego continue, gdy wartosé¢
zmiennej uzwanej w petli jest parzysta:

Nazwa pliku: WypiszLiczbyContinue.java

public class WypiszLiczbyContinue {
public static void main (String[] args) {
for (int 1 = 1; i <= 10; i++) {
if (1 % 2 == 0) {
continue;

}

System.out.println (i) ;
}
}
}

Spo6jrzmy na wynik uruchomienia tego programu:

Program wypisuje tylko liczby nieparzyste. Jezeli liczba jest parzysta, to spetniony jest warunek
i % 2 == 0 (reszta z dzielenia dla liczb parzystych wynosi 0), wigc zostaje wykonana instrukcja
continue — aktualna iteracja petli natychmiast si¢ konczy i1 wszelkie dalsze operacje w ciele petli
zostaja pominigte. Wykonana zostaje instrukcja kroku (zwigkszenie i 0o 1 za pomocg i++), po czym
sprawdzony zostaje warunek petli i jezeli nadal jest spelniony, rozpoczyna si¢ kolejna iteracja petli.

Spo6jrzmy na inny przyklad — ponizszy program prébuje policzy¢ pole kota o promieniu podanym
przez uzytkownika — jezeli jednak podana przez uzytkownika liczba bedzie nieprawidlowa
warto$cig promienia kota (bedzie mniejsza badz roéwna 0), program ponownie sprobuje pobraé
liczbe — 1 tak do skutku:
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Nazwa pliku: PoliczPoleKolaContinue.java

import java.util.Scanner;

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

}

int promien;

do {

System.out.print ("Podaj promien kola: ");
promien = getInt();

if (promien <= 0) {
System.out.println (
"Nieprawidlowy promien. Podaj liczbe wieksza od 0"
) ;
continue;

}

double poleKola = 3.14 * promien * promien;
System.out.println ("Pole kola o tym promieniu: " + poleKola);

} while (promien <= 0);

public static int getInt () {

}

Instrukcje break oraz continue mogq wystgpic¢ w dowolnym miejscu w ciele petli, ale nie

return new Scanner (System.in) .nextInt();

moggq wystgpic poza petlg.

https://kursjava.com

W kazdej iteracji petli pobieramy od uzytkownika liczbe 1 sprawdzamy, czy jest ona prawidlowym
promieniem kota — jezeli nie, to wypisujemy stosowny komunikat i korzystamy z instrukcji
continue — wykonanie programu przechodzi natychmiast do sprawdzenia warunku dziatania petli.

Petla bedzie dziata¢ do czasu, az uzytkownik nie poda poprawnego promienia — wtedy warunek
petli przestanie mie¢ warto$¢ true i pgtla si¢ zakonczy.
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5.8 Ten sam kod z uzyciem réznych petli
Spojrzmy na dwa przyktady kodu zapisane za pomocg kazdego z rodzajow petli.

5.8.1 Wyswietlanie kwadratu podanej liczby

Ponizsze fragmenty programow (ktore s trescig metod main) wykonuja to samo zadanie uzywajac
réznych rodzajoéw petli:

* pobierajg od uzytkownika jedng liczbe,
*  wypisuja jej kwadrat,

* pytaja uzytkownika, czy chce zakonczy¢ dziatanie programu.

Petla while:
Nazwa pliku: KwadratLiczbyWhile.java
int x;
String czyKoniec = "n";
while (!czyKoniec.equals("t")) {

System.out.print ("Podaj liczbe: ");
x = getInt();

System.out.println ("Kwadrat tej liczby wynosi: " + (x * x));

System.out.print ("Czy chcesz zakonczyc program? [t/n] ");
czyKoniec = getString();

}
W powyzszym przykladzie musieliSmy przypisa¢ zmiennej czyKoniec wstepng warto$¢ inng niz
"t", poniewaz w przeciwnym razem petla nie wykonataby si¢ ani razu.
Petla do..while:

Nazwa pliku: KwadratLiczbyDoWhile. java

int x;
String czyKoniec;

do {
System.out.print ("Podaj liczbe: ");
x = getInt();
System.out.println ("Kwadrat tej liczby wynosi: " + (x * x));
System.out.print ("Czy chcesz zakonczyc program? [t/n] ");

czyKoniec = getString();
} while (!czyKoniec.equals("t"));

W tym przyktadzie petla wykona si¢ co najmniej raz, wigc warto$¢ zmiennej czyKoniec mozemy
nada¢ pod koniec kazdej iteracji petli.
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Petla for:

Nazwa pliku: KwadratLiczbyFor.java
String czyKoniec = "n";

for (int x; !czyKoniec.equals("t"); czyKoniec = getString()) {
System.out.print ("Podaj liczbe: ");
x = getInt();

System.out.println ("Kwadrat tej liczby wynosi: " + (x * x));
System.out.print ("Czy chcesz zakonczyc program? [t/n] ");

}

W tej wersji programu, w instrukcji inicjalizujacej petle, definiujemy zmienng x, do ktorej
bedziemy przypisywac liczbe pobrang od uzytkownika. W instrukcji kroku wstawiliSmy przypisanie
do zmiennej czyKoniec informacji podanej przez uzytkownika, czy chce on zakonczy¢ dziatanie
programu.

5.8.2 Wypisanie kolejnych liczb parzystych
Ponizsze fragmenty kodéw wypisuja kolejne liczby parzyste mniejsze badz réwne 20.
Petla while:

Nazwa pliku: WypiszParzysteWhile.java

public class WypiszParzysteWhile {
public static void main(String[] args) {
int x = 0;

while (x <= 20) {
System.out.print(x + " ");
X += 2;

}

System.out.println(); // wypisz pusta linie
System.out.println("x na koncu jest rowne " + Xx);

Przyktadowy wynik dzialania powyzszego programu:
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Petla do..while:

Nazwa pliku: WypiszParzysteDoWhile.java

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

int x = 0;

do {
System.out.print(x + " ");
X += 2;

} while (x <= 20);

System.out.println(); // wypisz pusta linie
System.out.println("x na koncu jest rowne " + Xx);

}

Powyzszy program wypisuje na ekran doktadnie takie same dane, jak przyktad z petlg while.

Petla for:

Nazwa pliku: WypiszParzysteFor.java

public class WypiszParzysteFor ({
public static void main (String[] args) {
for (int x = 0; x <= 20; x += 2) {
System.out.print(x + " ");

}

// spowoduje blad kompilacji - zmienna x juz tutaj nie istnieje!
//System.out.println("x na koncu jest rowne " + x);

}

Kazda z petli ma takie samo zadania — wypisanie liczb parzystych od 0 do 20 (wlacznie). Na koncu
wypisujemy tez warto§¢ zmiennej x po zakonczeniu kazdej petli — poza ostatnim programem, w
ktérym korzystamy z petli for.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przypadku petli for, uzyta zmienna nie istnieje poza petla
1 dlatego ostatnia linjjka musi by¢ zakomentowana — inaczej program by si¢ w ogole nie
skompilowat.
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5.9 Zagniezdzanie petli
Petle mozna zagniezdza¢ — w ciele jednej petli mozemy skorzysta¢ z kolejnej petli. Ponizszy
przyktad wypisuje na ekran tablicze mnozenia:

Nazwa pliku: TabliczkaMnozenia.java

public class TabliczkaMnozenia {
public static void main (String[] args) {
for (int 1 = 1; i <= 6; i++) {
for (int j = 1; § <= 6; j++) {
int wynik = 1 * j;

if (wynik >= 10) {
System.out.print (wynik + " ");

} else {
// dla jednocyfrowych wynikow dodajemy spacje
// na poczatku, by wynik byl ladnie sformatowany
System.out.print (" " + wynik + " ");

}

}

System.out.println(); // pusta linia
1
}
}

Wynik jest nastepujacy:

2 3 4 5 6
4 6 8 10 12

6 9 12 15 18

8 12 16 20 24
10 15 20 25 30
12 18 24 30 36

W kazdym pojedynczym obiegu zewnetrznej petli for wykonywana jest cata wewnetrzna petla for
— lacznie w tym programie odbedzie si¢ 6 iteracji pgtli zewnetrznej 1 36 iteracji petli wewnetrznej
(poniewaz cala petla wewnetrzna wykona si¢ sze$¢ razy). Zmienna j w petli wewngtrznej szesé
razy przejdzie przez wszystkie liczby od 1 do 6.

W kazdej iteracji petli wewnetrznej obliczamy wynik mnozenia obu zmiennych petli: i oraz 5.
Nastgpnie, wypisujemy wynik w jednej linii na ekranie (korzystamy z print zamiast println,
dzigki czemu kolejne komunikaty beda wypisywane w tej samej linii). Jezeli aktualnie policzony
wynik mnozenia jest liczba jednocyfrowa, to przed wypisywanym wynikiem dodajemy jeszcze
znak spacji, aby wyniki byty réwno wypisane.

Po tym, jak wykona si¢ pgtla wewngtrzna, wykonujemy jeszcze jedng instrukcje w obiegu petli
zewngetrzne;j:

System.out.println(); // pusta linia

Instrukcja ta powoduje wypisanie na ekran znaku nowej linii, dzigki czemu, gdy w kolejnym obiegu
zewnetrznej petli rozpocznie si¢ wykonywanie petli wewnetrznej, kolejne wyniki bedg wypisywane
w linii ponizej.

Spojrzmy, jak beda zmienia¢ si¢ wartoSci zmiennych w powyzszym programie dla dwoch
pierwszych obiegdéw petli zewngtrzne;j:
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1. Inicjalizowana jest petla zewngtrzna — zmiennej i nadawana jest warto$¢ 1.
2. Sprawdzany jest warunek petli zewnetrznej i <= 6, ktory jest spetniony.
3. Wykonywane jest cialo petli zewngtrznej:
1. Inicjalizowana jest petla wewnetrzna — zmiennej j nadawa jest wartos¢ 1.
2. Sprawdzany jest warunek petli wewnetrznej — jest spetniony.

3. Wykonywane jest cialo petli wewngtrznej — obliczany jest wynik i * j,czyli1 * 1,a
nastgpnie wynik 1 jest wypisywany na ekran.

Petla wewngetrzna konczy iteracje — wykonywana jest instrukcja kroku j++.

Ponownie sprawdzany jest warunek petli wewn. — 5 wynosi 2, warunek jest spetniony.
W ciele petli wewnetrznej obliczany 1 wypisywany jest wynik i * 4, czyli1 * 2.
Petla wewnetrzna konczy iteracj¢ — wykonywana jest instrukcja kroku j++.

Ponownie sprawdzany jest warunek petli wewn. — 5 wynosi 3, warunek jest spetniony.

e e R

W ciele pe¢tli wewnetrznej obliczany 1 wypisywany jest wynik i * 5, czyli1 * 3.
10. Petla wewngtrzna konczy iteracje — wykonywana jest instrukcja kroku j++.

11. Petla wewnetrzna kontynuuje dziatanie do momentu, az warunek j <= 6 przestaje by¢
spetniony.

4. Gdy petla wewnetrzna konczy swoje dziatanie, w petli zewnetrznej zostaje jeszcze do
wykonania instrukcja Ssystem.out.println () ;

5. Dopiero w tym miejscu konczy si¢ pierwsza iteracja zewnetrznej petli — wykonywana jest
instrukcja kroku petli zewngtrznej, czyli i++ — i bgdzie miato teraz warto$¢ 2.

6. Sprawdzany jest warunek pe¢tli zewnetrznej i <= 6. Jest spelniony, gdyz i ma warto$¢ 2.
7. Ponownie wykonywane jest ciato p¢tli zewnetrznej:
1. Ponownie inicjalizowana jest petla wewnetrzng — zmiennej j nadawana jest warto$¢ 1.
2. Sprawdzany jest warunek p¢tli wewnetrzne;j.
3. Wykonywane jest cialo petli wewnetrznej — obliczany jest wynik i * j,czyli2 * 1,
4. 1tak dalej.

Dalsze dziatanie programu jest takie samo, jak opisano wczesniej — pgtla wewngtrzna dziata do
czasu, az je] warunek przestaje by¢ spetniony. Nastepuje zakonczenie petli wewnetrznej, konczy si¢
iteracja petli zewnetrznej 1 nastgpuje ponowna jej iteracja, do czasu, az warunek petli zewngtrzne;j
przestaje by¢ prawdziwy.

Petle zagniezdZzone powinni$my stosowa¢ wybiorczo. Uzywanie wielu zagniezdzonych petli
czegsto powoduje powstawanie kodu, ktéry jest trudny w zrozumieniu, utrzymaniu, oraz
testowaniu.

Ponadto, zagniezdzone pe¢tle moga tez powodowaé wolne dziatanie programu — zauwazmy,
ze na kazdy obieg petli zewngtrznej wykonywane sg wszystkie iteracje petli wewnetrznej —
liczba iteracji ro$nie bardzo szybko, im wigcej mamy petli zagniezdzonych.
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5.9.1 Uzycie break i continue w petlach zagniezdzonych

Wiemy juz, ze instrukcje break oraz continue powoduja, odpowiednio, przerwanie dzialania petli
oraz przerwanie aktualnej iteracji.

Instrukcje break oraz continue odnoszg si¢ tylko do petli, w ktoérych zostaty uzyte —
ma to znaczenie w przypadku petli zagniezdzonych, poniewaz uzycie break lub
continue W pe¢tli zagniezdzone] nie spowoduje, Ze petla zewngtrzna przerwie
dziatanie.
Spojrzmy na ponizszy przyktad — jaki bedzie wynik jego dziatania?
Nazwa pliku: ZagniezdzonaPetlaBreak.java
public class ZagniezdzonaPetlaBreak {
public static void main (String[] args) {
for (int 1 = 0; i < 3; 1i++) {

for (int j = 0; j < 5; j++) {
System.out.print(j + ", ");

if (j == 1) break;
}

System.out.println();
}

Na ekranie zobaczymy:

Dlaczego instrukcja break nie przerwata obu petli? Jest to normalne dzialanie — zar6wno instrukcje
break jak i continue, 0dnoszg si¢ zawsze do tej petli, w ktorej zostaty uzyte. Aby przerwaé gtowna
petle, musielibySmy uzy¢ break "o poziom wyzej":

Nazwa pliku: ZagniezdzonaPetlaBreakZ2.java

public class ZagniezdzonaPetlaBreak2 ({
public static void main (String[] args) {
for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 5; j++) |
System.out.print(j + ", ");

if (j == 1) break;
}

System.out.println();
break;
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A co w przypadku, gdyby$my chcieli spowodowa¢ w zagniezdzonej petli, by przerwana zostata
gtowna petla (badz spowodowac przej$cie do kolejnej iteracji za pomocg continue)? Mozemy
w tym celu skorzysta¢ z opcjonalnych etykiet, ktore mozemy przyporzadkowac pegtlom — spojrzmy
na przyktad:

Nazwa pliku: ZagniezdzonaPetlaBreakEtykieta.java

public class ZagniezdzonaPetlaBreakEtykieta {
public static void main (String[] args) {
glowna petla: for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; 7 < 5; Jj++) {
System.out.print(j + ", ");

if (j == 1) break glowna petla;
}
}
}
}

W zaznaczonej linii, przed stowem kluczowym for umiesciliSmy etykiete, po ktorej nastepuje
dwukropek. Nastepnie, w petli zagniezdzonej po instrukcji break podali$my nazwe etykiety. Wynik
dzialania jest nastgpujacy:

0, 1,

Instrukcja break z uzyciem etykiety spowodowala przerwanie gtéwnej, a nie zagniezdzonej, petli.
Etykiety mozna stosowac:

* z kazdym rodzajem petli,

* na dowolnym poziomie zagniezdzenia,

* 7z instrukcjami break oraz continue.

Evykiety i przerywanie petli "wyzszego poziomu" z zagniezdzonych petli sq bardzo rzadko
stosowane — po prostu rzadko zdarzajq sie przypadki, ktore takiej funkcjonalnosci
wymagajq.
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5.10 Typ String i metoda charAt oraz petle

Typ string, przechowujacy ciagi znakow, pozwala na pobranie z niego znaku o podanym indeksie.

Indeksy znakow zaczynaja si¢ od 0, a nie od 1, wigc pierwszy znak przechowywany w
zmiennej typu string znajduje si¢ pod indeksem 0, a indeks ostatniego znaku to
liczba znakow pomniejszona o 1.

Dla przyktadu, majac nastgpujacg zmienng typu String:

String komunikat = "Ala ma kota";

Znaki sktadajace si¢ na warto$¢ zmiennej komunikat majg nastgpujace indeksy:

Indeks| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Litera A 1 a m a k o t a

Zauwazmy, iZ:
* pierwszy znak, czyli 'A', ma indeks 0, a nie 1.
* ostatni znak, czyli 'a', ma indeks rowny dtugosci catego stringu (tzn. liczby znakéw, ktére

zawiera) minus 1, czyli 10 (poniewaz wszystkich znakow jest 11). Wynika to z faktu, ze
indeksy rozpoczynaja sie od 0, a nie 1.
Aby otrzyma¢ znak znajdujacy si¢ na danej pozycji, stosujemy metod¢ charat,
ktorej podajemy jako argument indeks znaku, ktory chcemy pobrac.
Spo6jrzmy na przyktad, w ktorym wypisujemy na ekran pierwszy znak zmiennej typu String:
Nazwa pliku: WypiszPierwszyZnakCharAt.java
public class WypiszPierwszyZnakCharAt {

public static void main (String[] args) {
String komunikat = "Witaj!";

System.out.println (komunikat.charAt (0));

}
}

Ten program wypisuje na ekran jedna litere:
I
SkorzystaliSmy w nim z metody charat do pobrania pierwszego znaku w stringu, czyli tego, ktory

ma indeks 0. Znak jest zwracany i stuzy jako argument dla instrukcji wypisujacej tekst na ekran.
A co stanie si¢, jezeli podamy nieprawidlowy indeks? Na przyktad, zapytamy o znak o indeksie
100, gdy zmienna typu string bedzie zawierata krotszy tekst?
Nazwa pliku: WypiszZnakCharAtNieprawidlowyIndeks.java
public class WypiszZnakCharAtNieprawidlowyIndeks {

public static void main (String[] args) {
String komunikat = "Witaj!";

System.out.println (komunikat.charAt (100));

}
}
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Ten program skompiluje si¢ bez bledow, jednak po uruchomieniu go wystapi btad i dzialanie
programu zakonczy si¢. Na ekranie zobaczymy nastepujacy biad:

Exception in thread "main" java.lang.StringIndexOutOfBoundsException:
String index out of range: 100
at java.base/java.lang.StringLatinl.charAt (StringLatinl.java:47)

at java.base/java.lang.String.charAt (String.java:702)
at WypiszZnakCharAtNieprawidlowyIndeks.main (
WypiszZnakCharAtNieprawidlowyIndeks.java:5)

Blad wystapil, poniewaz podany indeks jest nieprawidlowy — w zmiennej komunikat nie ma znaku
o indeksie 100, poniewaz string ten zawiera jedynie 11 znakoéw. Komunikat btedu jest jasny:

String index out of range: 100.

Zwréémy uwage na bardzo wazny aspekt tego programu. Program skompilowat sie bez
btedéw, tzn. kompilator poprawnie nie stwierdzit zadnych probleméw w kodzie.

Problem w programie nie wynika z btednej sktadni programu, ktérg kompilator jest w stanie
wychwyci¢ — problem wynika z logicznego btedu, ktéry uwidacznia sie dopiero po
uruchomieniu programu.

Skoro znaki w stringach maja indeksy, ktore sa kolejnymi liczbami catkowitymi, to mogliby$my
skorzysta¢ z funkcjonalnosci petli for, ktéra w prosty sposéb umozliwi nam odwotywanie si¢ do
kolejnych znakéw w stringu. Bedziemy jednak potrzebowaé sposobu, by dowiedzie¢ sig, z ilu
znakow tancuch tekstowy si¢ sktada.

W jednym z zadan do rozdzialu trzeciego o zmiennych (Liczba znakow w stowie) nalezato
skorzysta¢ z metody, ktora zwraca liczb¢ znakow przechowywanych w zmiennej typu string. Ta
metoda to length.

Spojrzmy na uzycie obu metod, charAt oraz length, by "rozstrzeli¢" zapisany napis (tzn. wstawié
po kazdym znaku tekstu dodatkowg spacje):

Nazwa pliku: CharAtILengthPrzyklad.java

public class CharAtILengthPrzyklad ({
public static void main (String[] args) {
String tekst = "Ala ma kota";

for (int i = 0; 1 < tekst.length(); i++) {
System.out.print (tekst.charAt(i) + " ");
}

}

Uzyli$my metody length, by pobra¢ dtugos$¢ tekstu, a takze metody charat, by pobra¢ znak na
danej pozycji (pamigtajmy, ze pierwszy znak ma indeks 0!). Wynik:

‘ Al a m a k ot a

Zastosowana p¢tla for przechodzi po wszystkich liczbach, ktore sg indeksami znakow w stringu
tekst, zaczynajac od 0. Zauwazmy, ze warunek petli korzysta z operatora < a nie <=. GdybySmy
skorzystali z operatora <=, to zmienna i w ostatniej iteracji miataby warto$¢ 11 — tyle wynosi liczba
znakOw w zmiennej tekst 1 takg warto$¢ zwraca tekst.length() — spowodowatoby to btad,
poniewaz indeks ostatniego znaku to 10, a nie 11 — dlatego musieli$my skorzysta¢ z operatora <.
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Spojrzmy na jeszcze jeden przyktad — wypisujemy w nim tekst od konca:

Nazwa pliku: TekstOdKonca.java

public class TekstOdKonca {
public static void main(String[] args) {
String tekst = "Ala ma kota";

for (int i = tekst.length() - 1; 1 >= 0; i--) {
System.out.print (tekst.charAt(i));
}

Zwrdémy tutaj uwagge, iz zmienna i, zdefiniowana w p¢tli, zaczgta od indeksu ostatniego znaku w
zmiene] tekst, ktoérego indeks rowny jest liczbie znakow w tym stringu minus 1, o czym juz
wspominaliSmy. W kroku petli zmniejszamy ten indeks o 1. W ciele petli wypisujemy znak pod
aktualnym indeksem, co skutkuje, ze idziemy od konca tekstu do poczatku. Petla konczy dziatanie,
gdy zmienna i przekroczy indeks pierwszego znaku, czyli 0.

Wynik:

5.10.1 Poréwnywanie znakéw zwracanych przez charAt

Wykorzystywana przez nas metoda charAt zwraca pojedynczy znak, czyli warto$¢ typu
podstawowego char, a nie lancuch tekstowy typu string.

Powoduje to, ze mozemy porownywac znaki zwracane przez metode charAt z innymi znakami za
pomocg operatora ==. Nie musimy, a nawet nie mozemy, stosowa¢ w takim przypadku metody
equals. Spojrzmy na przyklad programu, ktoéry zlicza samogloski w wyrazie podanym przez
uzytkownika:

Nazwa pliku: ZliczSamogloski.java

import java.util.Scanner;

public class ZliczSamogloski {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Podaj slowo:");
String slowo = getString();

int liczbaSamoglosek = 0;

for (int i = 0; i < slowo.length(); i++) {
char znak = slowo.charAt (i);

if (znak == 'a' || znak == 'e' || znak == 'i' ||
znak == 'u' || znak == 'o') {
liczbaSamoglosek++;
1
}

System.out.println (
"Slowo " + slowo + " ma " + liczbaSamoglosek + " samoglosek."

)7
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public static String getString() {
return new Scanner (System.in) .next();
}
}

Program pobiera od uzytkownika stowo i w petli for przechodzi przez kazdy znak, z ktdrego si¢
sktada. Aktualny znak przypisujemy do zmiennej o nazwie znak, ktdrg nastgpnie przyrownujemy
do samoglosek za pomoca operatora ==. Nie korzystamy z metody equals, poniewaz w tym
przypadku nie dzialamy na stringach, lecz na znakach.

Warunek sprawdzajacy, czy znak to samogloska, to zlozone wyrazenie wykorzystujace operator
logiczny || (lub) — jezeli aktualny znak bedzie ktorgkolwiek z samoglosek, to warunek bedzie
spelniony, wigc zwigkszymy liczb¢ znalezionych samoglosek o jeden za pomoca instrukcji
liczbaSamoglosek++;.

Po przejsciu przez cate stowo, wypisujemy na ekran informacj¢ o znalezionej liczbie samogtosek.

Przyktadowe uruchomienie tego programu:

Podaj slowo:

programowanie

Slowo programowanie ma 6 samoglosek.
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5.11 Podsumowanie
* Petle sluzg do wykonywania instrukcji tak dtugo, jak okre§lony warunek jest prawdziwy.

* Kazdy obieg petli nazywamy iteracjq.

* Java posiada cztery rodzaje petli: while, do..while, for, for-cach (p¢tla for-each
omoOwiona jest w rozdziale o tablicach).

* Petla while wykonuje si¢, dopdki jej warunek jest spelniony:

while (warunek) {
instrukcjal;
instrukcjaz;
/S ..

instrukcjaN;

* Jezeli warunek na wstepie petli while nie bedzie prawdziwy, to petla nie wykona si¢ ani
razu.

* Pegtla do...while zawsze wykona swoje instrukcje co najmniej raz, niezaleznie od tego, czy
jej warunek jest na wstgpie spelniony, czy nie, poniewaz warunek jej zakoncznia
sprawdzany jest na koncu kazdej iteracji. Sktadnia petli do...while jest nastepujaca:

do {
instrukcjal;
instrukcjaz;
VY2
instrukcjaN;

} while (warunek);

* Petla for posiada trzy elementy:

for (instrukcja inicjalizujaca; warunek; instrukcja kroku) {
instrukcjal;
instrukcjaz;
/).

instrukcjaN;

o instrukcje inicjalizujgcq — jest to instrukcja (badz instrukcje rozdzielone przecinkami)
wykonywana jednorazowo, jeszcze przed rozpoczeciem petli,

© warunek — jest to wyrazenie obliczane przed kazdym obiegiem (iteracjg) petli — jezeli
jest prawda (true), to wykonane zostaje cialo petli,

o instrukcja_kroku — jest to instrukcja wykonywana zaraz po zakonczeniu kazdego
obiegu petli.
* Podobnie jak w przypadku instrukcji warunkowych, zmienne zdefiniowane w pgtlach nie sa
dostepne po zakonczeniu petli:

for (int z = 0; z <= 20; z += 2) |
System.out.print(z + " ");

}

// spowoduje blad kompilacji - zmienna z juz tutaj nie istnieje!
System.out.println("z na koncu jest rowne " + z);
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* Instrukcja break stuzy do przerwania aktualniej wykonujacej si¢ petli. Uwaga: jezeli petla
jest zagniezdzona w innej petli, to przerwana zostanie jedynie zagniezdzona petla.

* Instrukcja continue stuzy do przerwania aktualnie wykonujacego si¢ obiegu petli i
przejscie do kolejnego obiegu (o ile warunek petli jest spelniony). Uwaga: jezeli petla jest
zagniezdzona w innej petli, to przerwany zostanie jedynie obieg zagniezdZzonej petla.

* Mozna zastosowac etykiety petli, by wskazaé, do ktorej petli odnosi si¢ instrukcja break lub

continue:

glowna petla: for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; 7 < 5; Jj++) {

System.out.print(j + ", ");

if (j == 1) break glowna petla;
}
System.out.println () ;

}

* Instrukcji break oraz continue mozna uzywa¢ w kazdym rodzaju pe¢tli: for, while,
do..while, Oraz for-each.

* Uzywajac typu String, mozemy sprawdzié, jaki znak jest na danej pozycji — shuzy do tego
metoda charat, ktorej podajemy indeks znaku, ktéory chcemy pozna¢. Uwaga: indeks
pierwszego znaku to 0, a nie 1! Przykiad:

String tekst = "Ala ma kota";
// na ekranie zobaczymy tekst: A 1 a ma k ot a
for (int i = 0; 1 < tekst.length(); i++) {

System.out.print (tekst.charAt(i) + " ");
}

* Metoda charaAt zwraca warto$¢ typu podstawowego char — jezeli chcemy sprawdzi¢ taka
warto$¢, to poroOwnujemy ja za pomocg operatora ==. Dla przyktadu, aby sprawdzi¢, czy
'A' jest pierwszg literg ponizszej zmiennej:

String tekst = "Ala ma kota";

powinni$my skorzysta¢ z warunku tekst.charAt (0) == 'a'.

* Metoda length typu string zwraca liczbe znakow, z ktérych sklada si¢ zmienna typu
string. Dla przyktadu, dla powyzszej zmiennej tekst, uzycie tekst.length () zwraca 11.
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5.12 Pytania
1. Do czego stuza petle?

2. Czym réznig si¢ od siebie poznane dotad petle?

3. Jak nazywamy obieg petli?

4. Cgzy cialo petli zawsze wykona si¢ chociaz raz?

5. Co sie stanie, gdy warunek petli bedzie zawsze spetniony i nie zmieni si¢ w trakcie dziatania
programu?

6. Z jakich czgsci sktada sie petla for? Czy sa one wymagane?

7. Jak sprawdzi¢ znak na danej pozycji w zmiennej typu String? Jak sprawdzi¢ pierwszy
znak, a jak ostatni?

8. Jak sprawdzi¢ z ilu znakow sklada si¢ zmienna typu string?

9. Czy ponizsze fragmenty kodow zrédtowych sg sobie rownowazne?

int 1 = 0;

while (i < 10) {
System.out.print (i + " ");
i++;

}

for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
System.out.print (i + " ");

}

10. Do czego stuzg instrukcje break oraz continue?
11. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego fragmentu kodu?

for (int i = 0; 1 < 3; 1i++) |
for (int j = 0; j < 10; j++) {
System.out.println("j = " + j);

if (3 == 1) |
break;
}
}
}

12. Co zostanie wypisane w ramach dziatania ponizszego fragmentu kodu?
String komunikat = "Witaj";
for (int i = 0; i <= komunikat.length(); i++) {

System.out.print (komunikat.charAt (i) + "™ ");
}

13. Przepisz kod ponizej tak, by uzywat petli while:
for (int i = 1, § = 1; i * 3 < 100; i++, § += 2) {

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

}

https://kursjava.com 166



https://kursjava.com/

5.13 Zadania

5.13.1 While i liczby od 1 do 10

Napisz program z uzyciem petli while, ktory wypisuje wszystkie liczby od 1 do 10 (wlacznie),
oddzielone przecinkami, poza liczbg 10, po ktorej nie powinno by¢ przecinka.

5.13.2 Policz silnie

Napisz program, ktory policzy 1 wypisze silni¢ liczby, ktorg poda uzytkownik. Silnia to iloczyn
kolejnych liczb catkowitych od 1 do danej liczby, np. silnia 5 to1 * 2 * 3 * 4 * 5 czyli 120.
Silnia liczby 0 to 1.

5.13.3 Palindrom

Napisz program, ktéry odpowie na pytanie, czy podane przez uzytkownika stowo jest palindromem.
Palindrom to stowo, ktore jest takie samo czytane od poczatku i od konca, np. kajak.

5.13.4 Wypisz najwiekszg liczbe z podanych

Napisz program, ktory z liczb podanych przez uzytkownika wypisze najwigksza. Program po
pobraniu kazdej liczby powinien pytaé, czy uzytkownik chce podaé¢ kolejng liczbg. Po podaniu
liczb, program powinien wypisa¢ najwiekszg z nich.

5.13.5 Zagniezdzone petle

Napisz program z dwoma petlami (jedna zagniezdzona w drugiej), kazda z pe¢tli powinna iterowaé
od 1 do 10.

1. Petla gtowna powinna pomija¢ swoje iteracje za pomocg instrukcji continue, gdy jej
zmienna jest nieparzysta.

2. Petla zagniezdzona powinna wypisywa¢ warto$¢ swojej zmiennej. Nastepnie, gdy zmienna
petli zagniezdzonej jest wicksza od zmiennej petli gtdéwnej, petla zagniezdzona powinna
spowodowac, ze przejdziemy do kolejnej iteracji petli gtownej (w tym przypadku skorzystaj
z etykiety 1 instrukcji continue).

5.13.6 Kalkulator

Napisz program, ktory bedzie pobierat od uzytkownika liczby i dziatania do wykonania na nich.
Program powinien wypisywac¢ wynik po kazdym dziataniu. Mozliwe dziatania to:

o ¥ mnozenie,
e/ dzielenie,

. - odejmowanie,
e+ dodawanie.

Jezeli podane zostanie inne dzialanie, lub podana zostanie liczba 0 jako dzielnik podczas dzielenia,
program powinien wypisa¢ stosowny komunikat i ponownie pobra¢ od uzytkownika dane.

Na poczatku, program powinien pobra¢ od uzytkownika dwie liczby i dzialanie do wykonania na
nich. Za kazdy kolejnym razem, program powinien pobiera¢ od uzytkownika juz tylko jedng liczbe
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1 dziatanie, po czym powinien wykona¢ podane dziatanie na poprzednim wyniku i podane;j liczbie.
Dla przyktadu:
1. Program pobiera najpierw dwie liczby od uzytkownika: 10 1 15, oraz dzialanie: dodawanie.
2. Program dodaje do siebie liczby i wypisuje wynik 25 na ekran.
3. Program pyta, czy uzytkownik chce wykonac kolejne dziatanie.
a) Jezeli nie, program konczy dziatanie.

b) Jezeli tak, to program pobiera jedng liczbe 1 dziatanie, np. 2 i mnozenie. Program mnozy
poprzedni wynik dziatania — czyli 25 * 2 i1 wypisuje wynik 50 na ekran. Wracamy do
punktu 3. i ponownie pytamy o che¢ dalszych kalkulacji.

5.13.7 Choinka

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika jedna liczbe catkowita. Nastepnie, program
powinien wypisa¢ na ekran choinkg ze znakow *, gdzie w ostatniej linii bedzie liczba gwiazdek
podana przez uzytkownika, a w kazdej powyzszej o dwie gwiazdki mniej, niz w ponizsze;j.

Przyktad pierwszy — uzytkownika podat liczbe 5, efekt wyswietlony na ekranie:

*

Przyktad drugi — uzytkownik podat liczbe 6, efekt na ekranie:

* %

* kK K

* Kk kk Kk x
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6 Rozdziat VI - Tablice
W tym rozdziale:

dowiemy sie, czym sg tablice,

nauczymy si¢, jak definiowac tablice oraz z nich korzystac,
zobaczymy, jak wykorzystywaé petle w pracy z tablicami,
opowiemy sobie o tablicach wielowymiarowych,

poznamy czwarty rodzaj petli: petle for-each.
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6.1 Czym sa tablice?

Tablice to ciggi obiektow tego samego typu. Obiekty te nazywamy elementami tablicy. Sa
one przechowywane jeden za drugim.

Tablice maja okres$lony podczas ich tworzenia rozmiar, ktoéry nie moze ulec
zmianie. Raz utworzona tablica bgdzie miata ten sam rozmiar w trakcie dziatlania naszego
programu. Rozmiar ten mozemy odczyta¢ za pomocg pola length kazdej tablicy.

Aby odnies¢ si¢ do danego elementu tablicy, bedziemy stosowac indeks tego elementu oraz operator
[ ] (nawiasy kwadratowe). Indeksy elementow tablicy zaczynajg si¢ od 0, a nie 1,
podobnie, jak w przypadku znakéw, z ktorych sktadajg si¢ zmienne typu string, gdy chcemy
pobrac je za pomoca metody charAt.

Tablice to pierwszy rodzaj kolekcji, jaki poznamy. Kolekcje to zbidér powigzanych ze soba
elementow. Kolekcje sg bardzo czesto wykorzystywane w programowaniu, poniewaz czesto mamy
potrzebe przechowywaé w programach tablice (badz listy, zbiory itp.) wielu elementow, a nie
pojedyncze wartos$ci.

Dla przyktadu, wyobrazmy sobie, ze chcielibySmy wczyta¢ od uzytkownika ciag liczb, a nastepnie
go posortowac. Zamiast umieszczac¢ kazda liczbe w osobnej zmiennej, mozemy zdefiniowac tablice
liczb i1 zapisa¢ w jej elementach dane wczytane od uzytkownika.

Innym przyktadem moze by¢ lista oséb w programie "ksigzka adresowa" czy tez zbior zamdwien i
produktéw pobrany z bazy danych — lista zastosowan tablic i innych kolekcji nie ma konca.

Piszgc "kolekcje" nie mam tutaj na razie na mysli interfejsu collection i
implementujgcych go klas, ktore poznamy w jednym z pozniejszych rozdzialow, lecz po
prostu "zestaw powigzanych ze sobg elementow".
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6.2 Definiowanie i uzywanie tablic
Tablice definiujemy w nastepujacy sposob:

typl] nazwaZmiennej;

Przyktadowo, tablica, ktora moze przechowywac liczby typu int, to:

int[] mojaTablica;

Roznica wzgledem tego, jak do tej pory definiowaliémy zmienne, jest taka, Ze po nazwie typu
umiescilismy nawiasy kwadratowe — wskazuje to kompilatorowi, ze zmienna mojaTablica jest
tablicg. Zauwazmy, Ze zmienna mojaTablica nie jest typu int, lecz jest tablicq, ktora moze
przechowywac wiele elementow typu int.

Zanim bedziemy mogli uzywac tablicy, musimy jg utworzyc. Aby to zrobi¢, mozemy:

* utworzy¢ tablice za pomocg nowego stowa kluczowego new, podajac ile maksymalnie
elementéw bedzie ona mogta przechowywac,

* zainicjalizowa¢ tablice w momencie jej definiowania warto$ciami zawartymi w nawiasach
klamrowych,

» skorzysta¢ z rozwigzania bedacego potaczeniem dwoch powyzszych — utworzenia nowej
tablicy z pomocg stowa kluczowego new wraz z podaniem poczatkowych elementow,
z ktorych tablica ma si¢ sktadac.

Spo6jrzmy na przyklad kazdego z powyzszych sposobow:

Nazwa pliku: TworzenieIUzywanieTablic.java

public class TworzenieIUzywanieTablic {
public static void main(String[] args) {
// tablica, ktora moze przechowywac maksymalnie 5 wartosci calkowitych
int[] calkowite = new int[5];

// tablica, ktora moze przechowywac maksymalnie 3 wartosci rzeczywiste
// wstepnie zainicjalizowane wartosciami 3.14, 5, -20.5
double[] rzeczywiste = { 3.14, 5, -20.5 };

// tablica, ktora bedzie mogla przechowywac ciagi znakow
// na razie nie podalismy, ile wartosci typu String

// ta tablica bedzie mogla przechowywac

String[] slowa;

// tworzymy tablice, ktora bedzie mogla miec maksymalnie
// trzy elementy, 1 inicjalizujemy ja trzema elementami,
// kolejno: Ala, ma, kota

slowa = new String[] { "Ala", "ma", "kota" };

W powyzszym programie utworzyliSmy trzy tablice — spojrzmy, w jaki sposob to osiggnelismy:

1. Pierwsza tablica, calkowite, moze przechowywaé¢ maksymalnie 5 warto$ci o typie int.
Nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ze uzyliSmy nowego stowa kluczowego new, aby
utworzy¢ tablice — po nim nastgpuje nazwa typu, jaki ma przechowywac tablica,
a w nawiasach kwadratowych — z ilu elementéw podanego typu tablica bedzie mogta si¢
sktadac.
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2. Druga tablica, o nazwie rzeczywiste, moze przechowywaé¢ maksymalnie 3 wartosci o typie
double. Ta druga tablica zostata zainicjalizowana trzema warto$ciami typu double, ktore
zostaty zawarte w nawiasach klamrowych { }: 3.14, 5, -20.5 — w tej wilasnie kolejnosci.

3. Ostatnia tablica, o nazwie slowa, to tablica warto$ci typu String. Zauwazmy, ze nie
zainicjalizowasmy tej tablicy zadng wartoscig — dopiero w linii ponizej korzystamy ze stowa
kluczowego new, jak w przypadku tablicy calkowite, z tym, Ze nie podaliSmy rozmiaru
tablicy — zamiast tego, po nawiasach kwadratowych [ ], podaliSmy w nawiasach
klamrowych { } wartos$ci, jakimi elementy tablicy majg zosta¢ zainicjalizowane.

Przyktadowa reprezentacja tablicy rzeczywiste moglaby by¢ nastepujaca:

Indeks 0 1 2
Wartos¢ 3.14 5 -20.5

Co wazne, rozmiar kazde] z powyzszych tablic zostal ustalony w momencie ich
tworzenia — tablica calkowite ma ustalony rozmiar pigciu elementow, a tablice rzeczywiste i
slowa — trzy elementy.

Drugi z powyzszych sposobéw mozna uzy¢ tylko w momencie inicjalizacji tablicy. W ponizszym
kodzie, druga linia spowodowataby btad kompilacji:

double[] rzeczywiste = { 3.14, 5, -20.5 };

reczywiste = { 1, 2, 3 }; // blad kompilacji!
Kiedy stosowac kazdy z tych sposobow?

1. Jezeli nie mamy konkretnych wartosci poczatkowych, ktérymi chcemy zainicjalizowaé
tablice, korzystamy z pierwszego sposobu — podajemy liczbg elementdéw, ktore tablica
bedzie mogla przechowywaé. Wartosci konkretnych elementow przypiszemy w dalszej
Czgsci programu.

2. Jezeli znamy konkretne wartos$ci, ktore tablica ma przechowywa¢, mozemy uzy¢ drugiego
sposobu (podania warto$ci w nawiasach klamrowych) podczas definiowania tablicy.

3. Trzeciego sposobu mozemy uzy¢, jezeli chcemy w jednym kroku utworzy¢ tablice i
zainicjalizowac ja pewnymi warto$ciami, ale nie w momencie definiowania zmienne;j.

Majac juz zmienne tablicowe, spdjrzmy teraz, jak odnies¢ si¢ do ich poszczegdlnych elementow.

Tablice mozna tez definiowa¢ z nawiasami kwadratowymi zapisanymi po nazwie zmiennej,
zamiast po typie:

int mojaTablicall];

My bedziemy jednak stosowa¢ sposob definiowania tablic, w ktorym nawiasy kwadratowe
stawiamy po nazwie typu.
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6.2.1 Odnoszenie sie do elementéw tablicy

Aby odnies¢ si¢ do poszczegolnych elementdéw tablicy, uzywamy operatora [ |

(nawiasy kwadratowe), ktéremu podajemy indeks elementu, do ktorego chcemy si¢ odnies¢.

Elementy tablicy w jezyku Java, a takze w wielu innych jezykach programowania,

zaczynajg sie od indeksu 0, a nie 1!

Przyktad uzycia tablic z programu o definiowaniu i tworzeniu tablic:

Nazwa pliku: TworzenieIUzywanieTablic.java

// ustawiamy wartosc pierwszego, drugiego, 1 piatego elementu tablicy

calkowite[0] = 10; // pierwszy element ma indeks 0 (a nie 1)!
calkowite[1l] = 15;
calkowite[4] = 200; // piaty element ma indeks 4 (a nie 5)!

System.out.println (

"Suma dwoch pierwszych elementow to " + (calkowite[0] + calkowite[l])

) 7

// zmieniamy wartosc pierwszego elementu
rzeczywiste[0] = 100;
System.out.println (
"Pierwszy element tablicy rzeczywiste = " + rzeczywiste[0]

)7

// zmieniamy pierwszy i trzeci (czyli ostatni) element

slowa[0] = "Ania";

slowal[2] = "psa";

System.out.println(slowa[0] + " "™ + slowa[l] + " " + slowal2]);
Wynik dziatania:

Suma dwoch pierwszych elementow to 25

Pierwszy element tablicy rzeczywiste = 100.0
Ania ma psa

Z pomoca uzycia operatora [ | mozemy zaréwno wskaza¢ element, ktory chcemy zmieni¢, jak i
element, ktory chcemy pobrac z tablicy. Zwrdéémy jeszcze raz uwage, ze pierwszy element w kazdej
tablicy ma indeks 0, a nie 1, oraz ostatni element ma indeks o jeden mniejszy, niz liczba wszystkich

elementow w tablicy.

Jezeli sprobowaliby$my odnie$¢ si¢ do elementu tablicy, podajac indeks, ktory
wykracza poza zakres tablicy, to wykonanie naszego programu zakonczy si¢

btgdem:

Nazwa pliku: WyjsciePozaZakresTablicy.java

public class WyjsciePozaZakresTablicy {
public static void main(String[] args) {
int[] tablica = { 1, 2, 3 };

// element o indeksie 3 nie istnieje!

// ostatni (trzeci) element tablicy ma indeks 2

// kod sie skompiluje, ale w trakcie dzialania programu pojawi sie blad
System.out.println (tablical3]);
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Po uruchomieniu programu zobaczymy nastepujacy btad:

Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 3

at WyjsciePozaZakresTablicy.main (WyjsciePozaZakresTablicy.java:8)

Java poinformowata nas, ze wyszliSmy poza zakres tablicy (a takze wskazata numer
problematycznej linii kodu). W wyniku wystgpienia tego btedu, nasz program zakonczyt dziatanie.

Nazwa tego konkretnego bledu, to ArrayIndexOutOfBoundsException — jest to do$¢ czgsto
widywany btad — jeszcze nie raz go zobaczymy!

Zwroémy jeszcze uwage, ze kompilator nie miat obiekcji odnosnie powyzszego programu.
Z punktu widzenia kompilatora, nasz program jest poprawny — nie ma w nim zadnych btgdow
sktadniowych. Btad wydarzyt si¢ dopiero w momencie dziatania programu — tego typu biedu sa
zdecydowanie gorsze, niz btgdy wskazywane przez kompilator, poniewaz ujawniajg si¢ dopiero w
momencie dziatania programu, czg¢sto wtedy, gdy korzystaja z niego nasi uzytkownicy.

6.2.2 Domysine wartosci w tablicach

Pytanie: jezeli utworzymy tablic¢ 5 elementow, nie podajac, jakie warto$ci maja by¢ w niej na
wstepie przechowywane, to jakie wartosci beda pod kolejnymi indeksami 0, 1, 2, 3, 4?

Wartos$ci tablic inicjalizowane sg domy$lng warto$cig danego typu. W przypadku
typow liczbowych jest to 0, dla typu boolean jest to false, a dla typow zlozonych (takich jak
String) jest to warto$¢ null, o ktorej doktadnie opowiemy sobie w rozdziale o klasach. Spojrzmy
na ponizszy przyktad:
Nazwa pliku: DomyslneWartosciWTablicach.java
public class DomyslneWartosciWTablicach {

public static void main (String[] args) {
int[] calkowite = new int[5];

calkowite[0] 10;
calkowite[1l] = 15;

// trzeci element nie byl ustawiony - bedzie mial
// domyslna wartosc typu int, czyli 0
System.out.println ("Trzeci element: " + calkowite[2]);

}

W wyniku uruchomienia tego programu, na ekranie zobaczymy:

Trzeci element: 0

Jak widzimy, trzeci element ma warto§¢ 0 — nie ustawiliSmy nigdzie tej warto$ci — zostata
domyslnie nadana wszystkim elementom tablicy calkowite w momencie jej tworzenia za pomoca
stowa kluczowego new. Potem zmienilismy dwa pierwsze elementy, nadajac im warto$ci 10 1 15.
Pozostale trzy elementy nadal majg warto$¢ 0.

Zmienne, ktore definiowalismy do tej pory, nigdy nie miaty warto$ci domyslnych — zawsze trzeba
byto przypisa¢ zmiennej pewng warto$¢, zanim tej zmiennej mogliSmy zacza¢ uzywac. Jak widzimy
powyzej, elementy tablic zachowuja si¢ inaczej 1 maja nadawane wartosci domyslne.
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6.2.3 Sprawdzanie liczby elementéw tablicy

Zmienng tablicowa mozna "odpytac¢" o liczbg elementdéw, ktore przechowuje, korzystajac z atrybutu
tablicy o nazwie length:

Nazwa pliku: SprawdzRozmiarTablicy.java

public class SprawdzRozmiarTablicy {
public static void main (String[] args) {
int[] calkowite = new int([5];
double[] rzeczywiste = { 3.14, 5, -20.5 };

System.out.println (
"Liczba elementow w tablicy calkowite: " + calkowite.length
)

System.out.println (
"Liczba elementow w tablicy rzeczywiste: " + rzeczywiste.length

)7

Wynik dziatania tego programu:

Liczba elementow w tablicy calkowite: 5

Liczba elementow w tablicy rzeczywiste: 3

Aby sprawdzi¢ rozmiar tablicy, korzystamy z atrybutu o nazwie length, do
ktérego odnosimy si¢ poprzez napisanie kropki po nazwie tablicy.

W jednym z poprzednich rozdzialow zobaczyliSmy, Zze zmienng typu String takze mozemy
odpytaé o liczbe znakéw, z ktorych sie sktada, i takze stosujemy w tym celu length — jest jednak
znaczaca roznica pomiedzy sprawdzaniem liczby znakdéw w stringach a liczbg elementow w tablicy.

W przypadku stringéw, korzystamy z metody length, wigc po jej nazwie musimy zawsze podac
nawiasy (). W przypadku tablic, korzystamy z atrybutu i1ength, wigc z nawiasOw nie korzystamy.
O roznicach pomigdzy metodami a atrybutami porozmawiamy w rozdziale o klasach.

Spo6jrzmy na przyklad uzycia length na tablicy i na zmiennych typu string:

Nazwa pliku: RozmiarStringITablicy.java

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

String tekst = "Witajcie!";

String[] slowa = { "Ania", "ma", "kota" };

System.out.println ("Liczba slow w zmiennej tekst: " + tekst.length());
System.out.println ("Liczba elementow w tablicy: " + slowa.length);

System.out.println (
"Liczba znakow w pierwszym slowie z tablicy: " + slowa[0].length()
)7

Wynik dziatania tego przyktadu jest nastepujacy:
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Liczba slow w zmienne]j tekst: 9

Liczba elementow w tablicy: 3
Liczba znakow w pierwszym slowie z tablicy: 4

Zwro¢my uwage, ze w pierwszej instrukcji System.out.println wypisujemy na ekran liczbe
znakow w tancuchu tekstowym — korzystamy wiec z length () z nawiasami.

W kolejnej instrukeji System.out.println, wypisujemy liczbe elementow tablicy — korzystamy
wiec z length bez nawiasow.

W ostatniej instrukcji System.out.print1ln odnosimy si¢ do pierwszej warto$ci zawartej w tablicy
— warto$¢ ta jest typu String, bo tak zostala zdefiniowana tablica slowa — przechowuje ona
warto$ci typu String. Sprawdzamy, ile znakéw ma pierwszy element (pierwszy string w tej
tablicy) za pomocg length () — z nawiasami, bo dziatamy na wartosci typu String.
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6.3 Uzycie petli z tablicami

Petle §wietnie nadaja si¢ do iterowania (czyli przechodzenia) przez elementy tablicy. Mozemy w
tym celu skorzystac z petli for w nastgpujacy sposob:

1. Zmienng, uzywang w petli, zainicjalizujemy warto$cig 0, ktéra jest indeksem pierwszego
elementu w kazdej tablicy.

2. Warunek petli napiszemy w taki sposob, by petla zakonczyla sig, gdy wartos¢ zmiennej
przekroczy zakres indeksow tablicy — skorzystamy tutaj z atrybutu 1ength tablicy.

3. W instrukcji kroku bedziemy zwigksza¢ warto$¢ zmiennej petli o 1, dzigki czemu
przejdziemy przez indeksy wszystkich elementow tablicy.

Spo6jrzmy na prosty przyklad programu, ktéry wypisujemy na ekran wszystkie elementy tablicy:

Nazwa pliku: WypiszElementyTablicy.java

public class WypiszElementyTablicy {
public static void main(String[] args) {
int([] liczby = { -5, 100, 1, 0O, 20 };

for (int i = 0; 1 < liczby.length; i++) {
System.out.print (liczby[i] + ™ ");
}
}
}

Petle for zapisaliSmy zgodnie z powyzszym opisem. Dzigki temu, w prosty sposob jestesmy w
stanie przejs¢ po kolei przez wszystkie elementy tablicy 1iczby. Na ekranie zobaczymy:

‘ -5 100 1 0 20

Zwroémy uwage, ze w warunku petli korzystamy z operatora < a nie <=. Jak juz wiemy, length
zwraca liczbe elementow, a ostatni element w tablicy ma zawsze indeks o jeden mniejszy od liczby
elementéw (poniewaz numeracja indeksOw rozpoczyna si¢ od 0). Gdyby$Smy uzyli z operatora <=,
to w ostatnim obiegu p¢tli zmienna i wynositaby 5, a indeks 5 jest poza zakresem tablicy 1iczby —
w takim przypadku, na ekranie zobaczylibySmy btad ArrayIndexOutOfBoundsException.

Moglibysmy réwniez przej$¢ przez elementy tablicy w odwrotnej kolejnosci — wystarczy odwrdcic
zapis petli for:
Nazwa pliku: WypiszElementyTablicy.java
for (int i = liczby.length - 1; i >= 0 ; i--) {

System.out.print (liczby[i] + "™ ");
}

Tym razem, zaczynamy od ostatniego indeksu 1 kierujemy si¢ do pierwszego. Na ekranie
zobaczymy:

20 0 1 100 -5
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Spojrzmy na bardziej ztozony przyktad — program, ktdry odpowiada na pytanie, czy w tablicy liczb
znajduje si¢ dana liczba:

Nazwa pliku: CzyLiczbadestWTablicy.java

public class CzyLiczbadestWTablicy {
public static void main (String[] args) {
boolean znaleziona = false;
int([] liczby = { -20, 105, 0, 26, -99, 7, 1026 };

int szukanaliczba = 7;

for (int i = 0; i < liczby.length; i++) {
if (liczby[i] == szukanaliczba) {
znaleziona = true;
break; // znalezlismy liczbe - mozemy wiec przerwac petle

}
}

if (znaleziona) {
System.out.println ("Liczba zostala znaleziona!");
} else {
System.out.println ("Liczba nie zostala znaleziona.");

}

}

Na poczatku programu tworzymy tablice liczby zainicjalizowang kilkoma liczbami. Szukang
liczb¢ zapisujemy natomiast w zmiennej szukanaliczba. Zmienna znaleziona stuzy jako
wyznacznik tego, czy udalo nam si¢ znalez¢ liczbe, czy nie. Poczatkowo nadajemy tej zmienne;j
warto$¢ false — jezeli odnajdziemy liczbe w petli, to zmienimy warto$¢ na true.

Nastgpnie, przechodzimy w petli przez elementy tablicy liczby i poréwnujemy kazdy z nich z
szukang liczba. Jezeli liczby sa sobie réwne, to znaczy, ze znalezliSmy szukang liczbe w tablicy.
Ustawiamy zmienna znaleziona na true oraz przerywamy petle — dalsze procesowanie
elementow tablicy nie ma sensu, poniewaz juz wiemy, ze tablica zawiera szukang liczbg.

Na koncu programu wypisujemy na ekran komunikat, w zalezno$ci do tego, czy znalezlismy
szukang liczbe, czy nie.

Szukana liczba to 7. W kodzie programu w tablicy liczby znajduje si¢ taka liczba — dlatego na
ekranie zobaczymy nastepujacy komunikat:

‘ Liczba zostala znaleziona!

Szukanie konkretnych elementow w tablicach (i ogdlnie w kolekcjach) to czeste wymaganie
w programowaniu. W zaleznosci od rodzaju kolekcji i rozloZzeniu w niej danych, czasy
potrzebne na znalezienie elementu bardzo si¢ rozniq. Opowiemy sobie wiecej o tym
problemie w rozdziale o kolekcjach jezyka Java.
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6.4 Tablice wielowymiarowe

Tablice moga mie¢ wigcej, niz jeden wymiar. Jezeli zdefiniujemy tablice tablic, to wtedy bedzie to
tablica dwuwymiarowa — kazdy element tablicy bedzie kolejng tablica, do ktdrej bedziemy mogli
si¢ odnies¢ za pomocy jej indeksow.

Mozna zdefniowac tablice o wigkszej liczbie wymiarow, ale w praktyce tablice o wiecej niz
trzech wymiarach nie sq wykorzystywane.

Aby zdefiniowac tablice wielowymiarowg, dodajemy do definicji kolejny zestaw nawiasow
kwadratowych:

int[][] tablica2d = new int[3][5];

Zdefiniowana powyzej tablica to tablica trzech tablic, z ktérych kazda moze przechowywaé pigé
wartos$ci typu int.

Aby skorzysta¢ z tej tablicy 1 odnie$¢ si¢ do konkretnego elementu pod-tablicy, dodajemy kolejny
zestaw nawiasoOw kwadratowych [ ]:
Nazwa pliku: TablicaDwuwymiarowa.java
public class TablicaDwuwymiarowa {

public static void main (String[] args) {
int[][] tablica?2d = new int[3][5];

// plerwszy element pierwszej pod-tablicy
tablica2d[0][0] = 5;

// drugi, trzeci, 1 czwarty element drugiej pod-tablicy

tablica2d[1][1] = 10;
tablica2d[1][2] = 100;
tablica2d[1][3] = 1000;

// drugi element trzeciej pod-tablicy
tablica2d[2][1] = 50;

System.out.println (tablica2d
System.out.println (tablica2d
System.out.println (tablica2d
System.out.println (tablica2d
}
}

W tym przyktadzie odnosimy si¢ do kazdej z trzech pod-tablic — indeks podany w pierwszym
zestawie nawiasOw kwadratowych [ ] to indeks pod-tablicy, do ktorej chcemy si¢ odwotaé, wiec
zapis:

tablica2d[0]
tablica2d[1]
tablica2d[2]

to odniesienie si¢ do, kolejno, pierwszej, drugiej, i trzeciej pod-tablicy (bo indeksy zaczynamy
od 0). Skoro elementami tablica2d sg inne tablice, to mozemy teraz dopisa¢ kolejny zestaw
nawiaséw kwadratowych z indeksem, aby odnies¢ si¢ do konkretnego elementu pod-tablicy. Dla
przyktadu, zapis:

tablica2d[0][0]
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to odniesienie si¢ do pierwszego elementu pierwszej pod-tablicy. Z kolei:

tablica2d[2] [3]

to odniesienie si¢ do czwartego elementu trzeciej pod-tablicy.

W powyzszym przykladowym programie ustawiamy wartosci kilku elementow pod-tablic oraz
kilka z nich wypisujemy — zauwazmy, ze wypisujemy kilka elementow, ktorych wartosci nie
ustawiliSmy — jak juz wiemy, domys$lne warto$ci, jakie przyjmuja niezainicjalizowane elementy
tablic typu int to zera — stad na ekranie zobaczymy:

Mozemy dowiedzie¢ si¢, ile ma kazdy z wymiardw tablicy wielowymiarowej uzywajac atrybutu
length. Ponizej pokazano, jak odczyta¢ rozmiar obu wymiarow:

Nazwa pliku: TablicaDwuwymiarowa.java

System.out.println ("Pierwszy wymiar: " + tablica2d.length);
System.out.println ("Drugi wymiar: " + tablica2d[0].length);
Wynik dziatania:

Pierwszy wymiar: 3

Drugi wymiar: 5

W poprzednim rozdziale zobaczyliSmy, ze pgtle w prosty sposdb umozliwiajag nam przechodzenie
przez elementy tablicy. Aby przejs¢ przez tablice wielowymiarowa, mozemy uzy¢ zagniezdzonych
petli:
Nazwa pliku: TablicaDwuwymiarowa.java
for (int i = 0; 1 < tablica2d.length; i++) {
for (int j = 0; j < tablica2d[i].length; j++) {

System.out.print (tablica2d[i] [j] + ", ™);
}

System.out.println(); // nowa linia

}

W tym przykladzie skorzystaliSmy z zagniezdZzonej petli for — w petli zewngtrznej iterujemy po
"gtownym" wymiarze tablicy — w tym przypadku, ma on trzy elementy — trzy pod-tablice. W petli
wewnetrznej przechodzimy natomiast przez wszystkie elementy kazdej pod-tablicy (gdzie kazda z
nich ma pig¢ elementow).

Zwrdéémy uwage na to, jak zapisany jest warunek petli wewnetrzne;j:

j < tablica2d[i].length
Tak zapisany warunek bedzie korzystat z rozmiaru kazdej pod-tablicy podczas wykonywania si¢
petli wewnetrzne;.

Na ekranie zobaczymy nastgpujace wartosci (czes¢ z widocznych wartosci ustawiliSmy w jednym z
fragmentéw kodu powyzej — pozostate to niezainicjalizowane warto$ci domyslne, czyli zera):
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@, 9, @, O
10, 100, 1000, O,

50, 0, 0, O,

6.4.1 Inicjalizacja tablic wielowymiarowych
Tablice jednowymiarow3 inicjalizowali$my w nastepujacy sposob:

double[] rzeczywiste = { 3.14, 5, -20.5 };

By zainicjalizowa¢ tablic¢ wigcej niz jednego wymiaru, nalezy uzy¢ kolejnego zestawu nawiasOw

klamrowych:

Nazwa pliku: TablicaDwuwymiarowalnicjalizacja.java

public class TablicaDwuwymiarowalInicjalizacja {
public static void main (String[] args) {
char([] [] kwadrat = {

{ 'X', 'X', 'X', 'x' },

{ 'x', 'O', 'O', 'x' },

{ lxl, lol, lol, lxl },

{ 'x', 'x', 'x', 'x' }

}i

for (int rzad = 0; rzad < kwadrat.length; rzad++)
for (int kolumna = 0; kolumna < kwadrat[rzad].length; kolumna++)

System.out.print (kwadrat [rzad] [kolumnal) ;

}

System.out.println(); // nowa linia

}

}

Aby zainicjalizowa¢ tablice dwuwymiarowg kwadrat, w "gldwnych" nawiasach klamrowych { }
zamies$ciliSmy kolejne zestawy nawiasow klamrowych, w ktorych znajduja si¢ wartosci kazdej z

pod-tabel, jakie maja si¢ w nich znajdowac.

W zagniezdzonej petli przechodzimy przez wszystkie pod-tablice i wypisujemy je na ekran.

W wyniku dzialania powyzszego programu, na ekranie zobaczymy:
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6.5 Petla for-each

W poprzednim rozdziale poznaliSmy trzy rodzaje petli: while, do..while, oraz for. Jezyka Java
posiada jeszcze jeden rodzaj petli: for-each. Ten ostatni rodzaj pe¢tli poznajemy dopiero teraz,
poniewaz jest on dedykowany do pracy z tablicami i innymi kolekcjami.

Petla for-each pozwala na fatwe iterowanie po tablicy badz kolekcji. Jej sktadnia jest nastepujaca:

for (typ nazwaZmiennejPetli : tablica badz kolekcja) {
// instrukcje
}

W petli tej definiujemy zmienng petli oraz jej typ, a po dwukropku podajemy tablice (badz
kolekcjg), ktora chcemy przeprocesowaé. Typ zmiennej petli powinien by¢ zgodny z
typem, jakie tablica moze przechowywac. Zmienna petli w kazdym obiegu bedzie
zawierata warto$¢ kolejnego elementu tablicy. Petla konczy si¢, gdy przejdzie przez
wszystkie elementy tablicy.

Spo6jrzmy na przyklad programu, ktory korzysta z petli for-each, by wypisa¢ elementy tablicy:
Nazwa pliku: ForEachWypiszElementy.java
public class ForEachWypiszElementy {

public static void main (String[] args) {
int[] liczby = { 1, 5, 20 };

for (int x : liczby) {
System.out.print(x + ", ");
}
}
}

W tym programie zmienna petli nazywa si¢ x i w kazdym obiegu petli przyjmuje warto$¢ z tablicy
liczby. Beda to, kolejno, liczby: 1, 5, oraz 20, poniewaz takie liczby przechowuje tablica 1iczby.
Zauwazmy, ze typ int zmiennej x jest zgodny z typem wartosci, jakie przechowuje tablica 1iczby.

Ten program wypisze na ekran:

‘ 1, 5, 20,

Petla for-each ma dwie istotne cechy:
* zawsze procesuje ona elementy w kolejnosci od pierwszego do ostatniego,

* zawsze procesowane sg wszystkie elementy tablicy (o ile nie skorzystamy z instrukcji
break).

Petla for-each jest wygodng alternatywa dla petli for, poniewaz jest krotsza — nie musimy sami
zadba¢ o nadanie zmiennej petli odpowiedniej wartosci, napisa¢ warunku petli, ani instrukcji kroku
— wszystko dzieje si¢ automatycznie. Wystarczy napisa¢ ciato petli.

Jezeli potrzebujemy przeiterowa¢ po elementach tablicy, a indeks nie jest nam potrzebny, to
powinni$my stosowac petle for-each, poniewaz jest prostsza w zapisie niz jej alternatywy. Nieraz
zdarza si¢ jednak, ze potrzebujemy przeiterowaé tylko po czgéci elementéw, badz w innej
kolejnosci, lub jest nam potrzebny indeks — wtedy bedziemy chcieli skorzysta¢ np. z petli for.

W petlach for-each mozemy korzystac z instrukcji break oraz continue tak samo, jak w
poprzednio poznanych rodzajach petli.
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6.6 Porownywanie tablic i zmiana rozmiaru tablic

Predzej czy pdzniej bedziemy w naszych programach potrzebowali porowna¢ ze soba dwie tablice,
by odpowiedzie¢ na pytanie, czy zawierajg takie same elementy. Sprobujmy poréwnac dwie tablice
za pomocg operatora ==:

Nazwa pliku: PorownywanieTablicOperatorRownosci.java
public class PorownywanieTablicOperatorRownosci {

public static void main(String[] args) {
int[] pierwszaTablica = { 10, 5, 20 };

int[] drugaTablica = { 10, 5, 20 };

if (pierwszaTablica == drugaTablica) {
System.out.println ("Tablice sa takie same.");

} else {

System.out.println ("Tablice nie sa takie same.");

}

Ku potencjalnemu zdziwieniu, na ekranie zobaczymy komunikat:

Tablice nie sa takie same.

Tablice te majg co prawda takie same elementy, lecz kazda z nich jest osobnym obiektem. Tablice to
typy referencyjne (ztozone), podobnie jak typ string, a w przeciwienstwie do os§miu poznanych juz
typéw podstawowych (int, boolean, double itd.). O typach referencyjnych bedziemy bardzo duzo
mowi¢ zaczynajac od rozdziatu o klasach. Na razie zapamigtajmy, ze nie powinniSmy porownywac
tablic za pomocg operatora == badz !=.

W przypadku typu string, warto$ci nalezy poréwnywac¢ za pomocg metody equals, jednakze
porownywanie dwoch tablic musimy wykona¢ w inny sposob. Aby sprawdzi¢, czy dwie
tablice maja takie same wartos$ci (1 w takiej samej kolejno$ci), musimy skorzystac
z petli 1 przej$¢ przez wszystkie elementy tablic i poro6wnac je ze sobg:

Nazwa pliku: PorownajTablice.java

public class PorownajTablice ({
public static void main (String[] args) {
int[] pierwszaTablica = { 10, 5, 20 };
int[] drugaTablica = { 10, 5, 20 };

// jezeli tablice maja rozne rozmiary,
// to na pewno nie bede takie same
if (pierwszaTablica.length != drugaTablica.length) {
System.out.println ("Tablice nie sa takie same.");
} else {
boolean czyRoznicaZnaleziona = false;

for (int i = 0; 1 < pierwszaTablica.length; i++) {
// sprawdzamy, czy elementy o tych samych indeksach roznia

// sie wartoscia - jezelili znajdziemy choc jedna roznice,
// to bedziemy wiedziec, iz tablice nie sa takie same
if (pierwszaTablical[i] != drugaTablicali]) {
czyRoznicaZnaleziona = true;
break;
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if (czyRoznicaZnaleziona) {
System.out.println ("Tablice nie sa takie same.");

} else {
System.out.println ("Tablice sa takie same.");

}

}
}
}

Jak wida¢, jest duzo wigcej zachodu z poréwnywaniem dwoch tablicy, niz mozna si¢ bylo
spodziewac.

Najpierw sprawdzamy rozmiar obu tablic — jezeli tablice majg r6zng liczbe elementdw, to na pewno
nie beda takie same. Jezeli rozmiar si¢ zgadza, w petli przechodzimy przez wszystkie elementy
tablic 1 porownujemy elementy o tych samych indeksach — jezeli znajdziemy chociaz jedng parg
elementow, ktore si¢ roznig, bedzie to oznaczato, ze tablice nie sg takie same — mozemy w takim
przypadku skorzysta¢ z instrukcji break, by zakonczy¢ petle. Na koncu programu, na podstawie
warto$ci zmiennej czyRoznicaZnaleziona, wypisujemy informacje¢, czy tablice sg takie same, czy
nie. Na ekranie w tym przypadku zobaczymy:

‘ Tablice sa takie same.

W rozdziale o klasach dowiemy si¢ doktadnie o réznicach pomigdzy typami referencyjnymi
(ztozonymi), a oémioma typami podstawowymi (int, boolean, char itd.). Na razie zapamigtajmy,
ze aby poréwnac¢ zawarto$¢ dwoch tablic, musimy skorzysta¢ z petli i poréwnaé ze soba elementy
obu tablic na odpowiednich indeksach.

Dla dociekliwych

Zmienne typu referencyjnego wskazuja na obiekty w pamieci — nie sg konkretnie tymi
obiektami, ktore zostaly utworzone — w przykladzie powyzej, zmienna pierwszaTablica
to nie tablica trzech elementow, lecz wskazanie na obiekt w pamigci, ktory jest tablicg
trzech elementow typu int. Podobnie ze zmienng drugaTablica. Obie zmienne wskazuja
na dwa rozne obiekty w pamieci — dlatego préba ich poréwnania za pomocg operatora ==
zwraca false, poniewaz obie tablice s3 réznymi obiektami w pamigci, tzn. nie sg tym
samym obiektem. W rozdziale o klasach dowiemy si¢ duzo wigcej o typach referencyjnych
(ztozonych), ich cechach, sposobie uzycia, oraz tworzenia.

6.6.1 Zmiana rozmiaru tablicy

Wiemy juz, ze mozemy utworzy¢ tablice za pomoca stowa kluczowego new — albo podajac, ile
elementow tablica bedzie mogta przechowywaé, albo, bez podawania rozmiaru tablicy, podac¢
elementy, z ktérych tablica ma si¢ sktadac:

int[] calkowite = new int[10];

double[] rzeczywiste;
rzeczywiste = new double[] { 3.14 , 2.44, 0.99 };

Wiemy juz takze, ze tablice maja okre§lony w trakcie ich tworzenia rozmiar, ktéry mozemy
sprawdzi¢ uzywajac atrybutu length.

Czasem moze si¢ zdarzy¢, ze bedziemy potrzebowali zwigkszy¢ rozmiar tablicy, jednakze
rozmiaru raz utworzonej tablicy w trakcie dzialanie programu zmieni¢ si¢ nie da.
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Jest jednak mozliwe rozwigzanie: mozemy utworzy¢ nowag tablice o wigkszym rozmiarze i
przepisa¢ do niej elementy z poprzedniej tablicy, a nastepnie przypisa¢ nowg tablice do zmiennej,
ktoéra poprzednio wskazywatla na tablice z mniejszg liczba elementow:

Nazwa pliku: NowaTablicaZWiekszaLiczbaElementow.java

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

int[] liczby = { 10, 100, -5 };
System.out.println ("Elementy tablicy liczby:");

for (int x : liczby) {
System.out.print(x + ", ");

}
System.out.println(); // przejdz do nowej 1linii

// tworzymy druga tablice o wiekszym rozmiarze
int[] tymczasowaTabela = new int[5];

// przepisujemy elementy z pierwsze]j tablicy
for (int i = 0; i < liczby.length; i++) {
tymczasowaTabela[i] = liczbyl[il;

}

// ustawiamy dodatkowe elementy
tymczasowaTabela[3] = 20;
tymczasowaTabela[4] 1;

// przypisujemy druga tablice do pierwszej
liczby = tymczasowaTabela;

System.out.println ("Elementy tablicy liczby:");
for (int x : liczby) {

System.out.print(x + ", ");

}

W tym programie utworzyliSmy tablice o trzech elementach, dostgpng za pomoca zmiennej o
nazwie liczby, 1 wypisaliSmy jej zawarto$¢ na ekran.

Nastepnie, dla przykladu, w powyzszym programie symulujemy potrzeb¢ posiadania tablicy o
wiekszej liczbie elementow — tworzymy wiec nowg tablice tymczasowaTablica, ktéra moze
przechowywac¢ 5 elementow. Nastepnie, w petli przepisujemy wartosci z mniejszej tablicy do
wickszej.

Po wykonaniu petli, ustawiamy dwa ostatnie elementy nowej tablicy przyktadowymi warto§ciami.
W koncu, w podswietlonej linii kodu, ustawiamy zmienng 1liczby, by wskazywala na
nowoutworzong tablice. Na koncu programu ponownie wypisujemy elementy tej tablicy — tym
razem widzimy pi¢¢ liczb:

Elementy tablicy liczby:

10,

100, =95,

Elementy tablicy liczby:

10,

100, =5, 20, 1,
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W ten sposob, tablica 1iczby moze teraz przechowywac pie¢ elementow, chociaz na poczatku
programu mogta przechowywac tylko trzy elementy — a przynajmniej tak by si¢ moglo wydawac.
Oryginalna tablica tréj-elementowa si¢ nie zmienila — to, co osiggneliSmy w tym programie, to
utworzenie nowej tablicy o wigkszej liczbie elementdéw, oraz ustawiliSmy zmienng liczby, by na
nig wskazywala. Wynika to z faktu, ze tablice sg przyktadem typow referencyjnych (ztozonych), o
ktorych doktadnie sobie opowiemy w rozdziale o klasach.

Dla dociekliwych

W poprzednim podrozdziale dowiedzieliSmy si¢, ze porownywac tablice powinnismy
poprzez sprawdzenie ich rozmiar6w i elementéw, a nie operatora ==. Jednakze, gdybySmy
teraz poréwnali tablice liczby oraz tymczasowaTabela za pomocg operatora ==, to
zwrocitby on warto$¢ true! Powodem jest to, ze obie zmienne wskazujg teraz na ten sam
obiekt w pamieci. W rozdziale o klasach wyjasnimy sobie doktadnie to zachowanie.
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6.7 Podsumowanie

* Tablice to obiekty, ktore mogg przechowywac okreslong liczbe elementow danego typu.

* Tablice definiuje si¢ poprzez podanie typu, po ktéorym nastepuja nawiasy kwadratowe,
a potem nazwa zmiennej. Dla przyktadu, ponizsza tablica to tablica elementéw typu int,
czyli moze ona przechowywac liczby catkowite typu int:

int[] mojaTablica;

* Zanim bedziemy mogli uzywac tablicy, musimy j3 utworzy¢. Aby to zrobi¢, mozemy:

o utworzy¢ tablice, podajac ile maksymalnie elementdw moze przechowywac, korzystajac
ze stowa kluczowego new,

o zainicjalizowa¢ tablice w momencie jej definiowania warto$ciami zawartymi w
nawiasach klamrowych,

© nie tworzy¢ tablicy od razu, lecz utworzy¢ ja pdzniej, korzystajac ze stowa kluczowego
new oraz podajac w nawiasach klamrowych wartos$ci, jakie na wstepie majg by¢ zawarte
w tablicy:

// tablica, ktora moze przechowywac maksymalnie 5 wartosci calkowitych
int[] calkowite = new int([5];

// tablica, ktora moze przechowywac maksymalnie 3 wartosci rzeczywiste
// wstepnie zainicjalizowane wartosciami 3.14, 5, -20.5
double[] rzeczywiste = { 3.14, 5, -20.5 };

// tablica, ktora bedzie mogla przechowywac ciagi znakow
// na razie nie podalismy, ile wartosci typu String

// ta tablica bedzie mogla przechowywac

String[] slowa;

// tworzymy tablice, ktora bedzie mogla miec maksymalnie
// trzy elementy, 1 inicjalizujemy ja trzema elementami,
// kolejno: Ala, ma, kota

slowa = new String[] { "Ala", "ma", "kota" };

* Rozmiar raz utworzonej tablicy pozostaje niezmienny.

* Aby odnie$¢ si¢ do poszczegdlnych elementoéw tablicy, uzywamy operatora [ | (nawiasy
kwadratowe), ktoremu podajemy indeks elementu, do ktérego chcemy si¢ odnies¢.

calkowite[0] = 10; // pierwszy element ma indeks 0 (a nie 1)!
calkowite[1] 15;
calkowite[4] 200; // piaty element ma indeks 4 (a nie 5)!

* Elementy tablic w jezyku Java zaczynajg si¢ od indeksu 0, a nie 1!

*  Wartosci tablic inicjalizowane sa domys$lng wartoscia danego typu. W przypadku typu int
jestto 0.
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* Zmienng tablicowa mozna "odpyta¢" o liczbe elementow, ktore przechowuje, korzystajac
z atrybutu tablicy o nazwie length:

double[] rzeczywiste = { 3.14, 5, -20.5 };

System.out.println(rzeczywiste.length); // wypisze 3

* Typ string mozna odpyta¢ o liczbe znakow, z ktorych si¢ sktada, za pomoca metody

length () — nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przypadku typu String, korzystajac z length,
nalezy doda¢ na koncu nawiasy. W przypadku tablic, uzywamy atrybutu length — bez
nawiasow.

* Jezeli sprobujemy pobraé¢ element spoza zakresu tablicy, to w trakcie dziatania programu
zobaczymy btad ArrayIndexOutOfBoundsException.

* Podczas iterowania po tablicy (przechodzenia przez jej elementy) nalezy zwroci¢ uwage, by
odpowiednio ustawi¢ warunek zakonczenie petli. Pierwszy z ponizszych przykladow jest
poprawny, a drugi zakonczy si¢ bledem ArrayIndexOutOfBoundsException PO
uruchomieniu:

for (int i = 0; i < rzeczywiste.length; i++) {
System.out.print (rzeczywiste[i] + ", ");

}

// blad! powinnismy uzyc operatora < zamiast <=
// poniewaz ostatni element w tablicy ma indeks rowny length - 1
// (bo numeracja elementow zaczyna sie od 0, a nie 1)
for (int i = 0; i <= rzeczywiste.length; i++) {
System.out.print (rzeczywiste[i] + ", ");

}

* Tablice mogg mie¢ wigcej niz jeden wymiar:

int[][] tablica2d = new int[3][5];
char([] [] kwadrat = {
{ 'X', 'X', 'X', IXI },
{ lxl, lol, lol, lxl },
{ lxl, lol, lol, lxl },
{ 'X', 'X', 'X', IXI }
}i
tablica2d[1][1] = 10;
tablica2d[1][2] = -2;
tablica2d[1] [3] = 100;
tablica2d[1] [4] = 42;

* Mozemy takze sprawdzi¢ dlugos¢ kazdego wymiaru tablicy wielowymiarowe] w
nastepujacy sposob:

System.out.println ("Pierwszy wymiar: " + tablica2d.length);
System.out.println ("Drugi wymiar: " + tablica2d[0].length);

Pierwszy wymiar: 3

Drugi wymiar: 5
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* Mozemy uzy¢ zagniezdzonych petli, by przejs¢ przez wszystkie elementy tablicy
wielowymiarowej:

for (int rzad = 0; rzad < tablica2d.length; rzad++) {
for (int kolumna = 0; kolumna < tablica2d[rzad].length; kolumna++) {
System.out.print (tablica2d[rzad] [kolumnal) ;

}
System.out.println();

}

* Petla zwana for-each pozwala na tatwe iterowanie po tablicy badz kolekcji:

for (typ nazwaZmiennejPetli : tablica badz kolekcja) {
// instrukcje
}

Przyktad:
int[] liczby = { 1, 5, 20 };

for (int x : liczby) {
System.out.println (x);

}

* Pegtla for-each iteruje po wszystkich elementach tablicy, od pierwszego do ostatniego
elementu. Jest krotkg 1 wygodng alternatywa dla np. petli for.

* Aby sprawdzi¢, czy dwie tabele sg takie same, nie powinniSmy korzysta¢ z
operatora ==, lecz:

o sprawdzié, czy obie tablice maja taka sama liczbe elementéw (korzystajac z atrybutu
length obu tablic),

o porownac¢ wszystkie elementy obu tablic o tych samych indeksach — jezeli rozmiary si¢
zgadzaja 1 wszystkie elementy parami (pod tymi samymi indeksami) s3 takie same, to
tablice sg sobie rowne.

* Rozmiaru tablic nie mozna co prawda zmieni¢, ale mozemy utworzy¢ nowa tablice o
wiekszym rozmiarze, przepisa¢ do niej elementy z pierwszej tablicy, a nastepnie przypisaé
nowoutworzong tablice do pierwszej zmienne;j tablicy.
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6.8 Pytania
Do czego stuza tablice?

Jak definiuje si¢ tablice?

Jak utworzy¢ tablice?

Czy rozmiar tablicy mozna zmieni¢?

Jak odnie$¢ si¢ do danego elementu tablicy?

Jak odnie$¢ si¢ do pierwszego, a jak do ostatniego elementu tablicy?

NS kR DD =

Czy ponizszy kod jest poprawny?
int[] tablica = { 1, 2, 3 };

System.out.println (tablical[3]);

8. Jak sprawdzi¢ ile elementéw znajduje si¢ w tablicy?

9. Jaki bedzie wynik dzialania ponizszego programu, gdy warto$¢ zmiennej szukanalLiczba
bedzie réwna:

a) 0
b) 500

public static void main(String[] args) {
boolean znaleziona = false;
int[] tablica = { -20, 105, 0, 26, -99, 7, 1026 };

int szukanaliczba = ?; // pewna wartosc

for (int i = 0; i <= tablica.length; i++) {
if (tablica[i] == szukanaliczba) {
znaleziona = true;
break; // znalezlismy liczbe - mozemy wiec przerwac petle
}
}

if (znaleziona) {

System.out.println ("Liczba " + szukanaliczba + " zostala znaleziona!");
} else {
System.out.println ("Liczba " + szukanaliczba + " nie zostala znaleziona.");

}
}

10. Czy ponizszy kod:
a) Skompiluje si¢?
b) Wykona si¢ bez bledow?
int[][] tablica2d = new int[3][5];

tablica2d[3]1[1] = 1;
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11. Czy ponizszy kod jest poprawny?
String powitanie = { "Witaj", "Swiecie" };

for (int i = 0; i < powitanie.length(); i++) {
System.out.println(powitanie[i] + " ");

}

12. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego fragmentu kodu?

double[] a { 3.14, 2.44, 0.1 };
double[] b = { 3.14, 2.44, 0.1 };

if (a == b) {
System.out.println ("Tablice sa takie same.");
} else {
System.out.println ("Tablice nie sa takie same.");

}

13. Ktora z ponizszych tablic jest zdefiniowana/utworzona niepoprawnie i dlaczego?
int liczby = { 1, 2, 3 };

String[] litery = { 'a', 'b', 'ec' };

String[] slowa = new Stringl[];
slowa = { "Ala", "ma", "kota" };

double[] rzeczywiste = new double[] { 3.14, 2.44, 20 };
double|[] innaTablica = new int([3];
int[] tablica = new int([5] { 1, 10, 100 };

double[] kolejnaTablica = new double[3];
kolejnaTablica = { 5, 10, 15 };

String[] tab = { "Ala ma kota" };

14. Do czego stuzy petla £or-each i jak si¢ z niej korzysta?
15. Co zostanie wypisane w ramach dzialania ponizszego fragment kodu?

int([] liczby = { 0, 1, 2, -1 };

for (int i : liczby) {
System.out.println(liczby[i] + ", ");
}

16. Co wypisze na ekran ponizszy fragment kodu?

int[] liczby = new int[3];

System.out.println (liczby[1]);

17. Czy ponizszy fragment kodu jest poprawny?

int[][] dwuwymiarowa =
1, 2, 31},

4, 5, 6},
-

]
{
{
{7, 8 9 };

https://kursjava.com

191


https://kursjava.com/

6.9 Zadania

6.9.1 Co druga wartos¢ tablicy

Napisz program, ktéry wypisze co drugi element zdefiniowanych przez Ciebie tablic. Pierwsza
tablica powinna mie¢ parzysta liczbe elementow, a druga nieparzysta.

6.9.2 Najwieksza liczba w tablicy

Napisz program, ktdéry wypisze najwigksza liczbg z tablicy. Tablice zainicjalizuj przyktadowymi
wartosciami.

6.9.3 Stowa z tablicy wielkimi literami

Napisz program, w ktorym zdefiniujesz tablice warto$ci typu sString 1 zainicjalizujesz ja
przyktadowymi warto$ciami. Skorzystaj z petli for-each, aby wypisa¢ wszystkie wartosci tablicy
ze wszystkimi literami zamienionymi na wielkie. Skorzystaj z funkcjonalno$ci toUpperCase
wartos$ci typu string, ktdrg poznaliSmy juz w jednym z poprzednich rozdziatow.

6.9.4 Odwrotnosci stéw w tablicy

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika pig¢ stow 1 zapisze je w tablicy. Nastepnie,
program powinien wypisa¢ wszystkie stowa, od ostatniego do pierwszego, z literami zapisanymi od
konca do poczatku. Dla przyktadu, dla podanych stow "aA1a", "ma", "kota™, "i", "psa" program
powinien wypisaé: "asp", "i", "atok", "am", "alA".

6.9.5 Sortowanie liczb

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika osiem liczb, zapisze je w tablicy, a nastgpnie
posortuje ta tablice rosnaco i wypisze wynik sortowania na ekran. Dla przyktadu, dla liczb 10, -2,
1, 100, 20, -15, 0, 10, program wypisze -15, -2, 0, 1, 10, 10, 20, 100. Zastanow si¢, jak mozna
posortowaé ciag liczb 1 sprobuj zaimplementowaé swoje rozwigzanie. Przetestuj je na rdéznych
zestawach danych. Mozesz tez skorzysta¢ z jednego z popularnych algorytméw sortowania, np.
sortowania przez wstawianie. Opis tego algorytmu znajdziesz w internecie.

6.9.6 Silnia liczb w tablicy

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika pig¢ liczb, zapisze je w tablicy, a nastepnie policzy
1 wypisze silni¢ kazdej z pobranych liczb.

6.9.7 Poréwnaj tablice stringéw

Napisz program, w ktorym zdefiniujesz dwie tablice przechowujace wartosci typu String.
Zainicjalizuj obie tablice takimi samymi warto$ciami, w takiej samej kolejnosci. Napisz kod, ktory
poréwna obie tablice i odpowie na pytanie, czy sg one takie same.
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7 Rozdziat VIl — Metody
W tym rozdziale:

* dowiemy si¢, czym sg metody i dlaczego sg nam potrzebne,

* opowiemy sobie 0: wywotywaniu metod, zwracaniu wartos$ci, oraz argumentach metod,
* zobaczymy, czym jest przetadowywanie metod,

* dowiemy sig¢, jak dokumentowa¢ metody,

* poznamy kilka z przydatnych metod typu string.

W tym rozdziale, wiele z podrozdzialow ma wlasne sekcje z podsumowaniem, pytaniami
sprawdzajacymi znajomo$¢ materiatu, oraz zadania.
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7.1 Czym sq metody?

Metody w programowaniu to nazwane, wydzielone fragmenty kodu. Ich celem jest wykonanie
okreslonego zadania, jak np.:

policzenie pola kota,

zapisanie w bazie danych informacji o ztozeniu przez uzytkownika nowego zamowienia,
znalezienie w danym teks$cie pewnego ciggu znakow,

posortowanie tablicy liczb,

pobranie od uzytkownika danych (w rozdziale trzecim zacze¢liSmy uzywaé dwoch metod do
wczytywania danych wpisanych przez uzytkownika w oknie konsoli):

public static int getInt () {

}

return new Scanner (System.in) .nextInt();

public static String getString() {

}

return new Scanner (System.in) .next();

...1 wiele, wiele innych.

Ciato metody stanowi kod zrodlowy zawarty migdzy dwoma nawiasami klamrowymi { }.
Nawiasy klamrowe sg zawsze wymagane, nawet, gdy cialo metody stanowi tylko
jedna instrukcja.

Metody:

majg nazwe, zgodne z nazewnictwem obiektow w Javie,
mog3 (ale nie muszg) przyjmowac argumenty,
mog3 (ale nie muszg) zwraca¢ warto$¢, za pomocg uzycia stowa kluczowego return,

moga mie¢ modyfikatory — poznamy je w rozdziale o klasach — na razie nasze metody
zawsze bedziemy poprzedza¢ modyfikatorami public static.

W innych jezykach programowania mozemy spotkac sie z okresleniami funkcja oraz

procedura w odniesieniu do metod. Procedury to zazwyczaj takie funkcje, ktore nie zwracajg

zadnego wyniku.

Pierwsza metoda, ktorej uzywalis$my 1 ktorg sami napisali$my, byla metoda main. Korzystalismy
w niej z kilku innych metod, dla przykladu — printin("tekst") z obiektu System.out oraz
length () podczas uzywania zmiennych typu string.

Spojrzmy na opisane powyzej elementy metod na przyktadzie metody main z naszego pierwszego
programu oraz metody getInt, ktorg wprowadziliSmy w trzecim rozdziale:
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nazwa metody

wracany typ & argum entl'_-; metody
[ ]
puoblic static wvolid main (String[] args) {

System.out.println ("Witaj Swiecie!™):

nazwa metody

zwracany typ ciata metod
— argumenty metody
public =tatic int getInt() {

return new Scanner (System.in) .nextInt() ., -~

Aby "uruchomi¢" metodeg, tzn. kaza¢ naszemu programowi ja wykonac, nalezy ja wywolac.
Wywotanie metody odbywa si¢ poprzez napisanie nazwy metody oraz dwoch
nawiasow ( ), pomigedzy ktérymi powinny by¢ zawarte argumenty metody (o ile

jakie$ przyjmuje). Nawiasy () s3 wymagane nawet wtedy, gdy metoda nie przyjmuje zadnych
argumentow.

Spojrzmy na przyklad uzycia metody, ktdra wypisuje sume¢ dwoch przestanych do niej liczb:

Nazwa pliku: WypiszSume.java

public class WypiszSume {
public static void main(String[] args) {
wypiszSume (100, 200);
wypiszSume (-5, -20);
wypiszSume (0, 0);
1

public static void wypiszSume (int a, int b) {
System.out.println(a + b);
}
}

Pod metodg main zdefiniowali§my nowa metode:
* jej nazwa to wypiszSume,
nie zwraca ona zadnej wartosci (uzycie stowa kluczowego void),
przyjmuje jako argumenty dwie liczby catkowite o typie int i nazwach a oraz b,

jej cialo sktada si¢ z jednej instrukcji, ktora ma za zadanie wypisa¢ na ekran sumg
przestanych do niej argumentow,

ma dwa modyfikatory: public oraz static (poznamy je w rozdziale o klasach).

Nastegpnie, w metodzie main wywolujemy nasza nowa metode trzykrotnie z réznymi argumentami.
Odbywa si¢ to poprzez napisanie nazwy metody oraz zawarcie w nawiasach () argumentow, z
jakimi ja wywotujemy. Argumenty te rozdzielone sg przecinkami. Na koncu linii nastepuje Srednik:

wypiszSume (100, 200);
wypiszSume (-5, -20);
wypiszSume (0, 0);
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Rezultatem wykonania powyzszego programu jest wypisanie na ekran warto$ci:

0

300
=23

7.1.1 Do czego potrzebne sg metody?

Zauwazmy w przyktadzie z poprzedniego rozdziatu, ze definicj¢ (cialo, nazwe, argumenty,
zwracany typ) metody wypiszSume napisalismy tylko raz, a potem mogliSmy z niej wielokrotnie
korzystac.

Wyobrazmy sobie teraz, ze piszemy program, w ktorym musimy napisa¢ wyszukiwanie w bazie
danych zamowien klienta. Jest to zlozona operacja i mozemy:

lub

w kazdym miejscu naszego programu napisa¢ kod odpowiedzialny za szukanie zamdéwien
klienta

napisa¢ metode, ktdrej zadaniem bedzie szukanie 1 zwracanie zamowien klienta i korzysta¢
z niej w r6znych miejscach naszego programu.

Drugie podejs$cie ma wiele zalet:

1. Nie duplikujemy kodu — logika szukania zamoéwien klienta bedzie tylko w jednym miejscu.

2. Jezeli bedziemy musieli co$ zmieni¢ w sposobie szukania zaméwien klienta, to bedziemy to
musieli zrobi¢ tylko w jednej metodzie.

3. Opakowanie kodu w metode, ktéra ma nazwe, zwracany typ i1 argumenty, opisuje ten
fragment kodu 1 zwigksza jego czytelnosc.

4. Nasz program bedzie bardziej spdjny poniewaz bedzie korzystat z jednego sposobu na
szukanie zamowien.

5. Latwiej bedzie przetestowal nasz program, poniewaz testowanie szukania zamowien

sprowadzi si¢ do przetestowania jednej, dedykowanej do tego celu metody.

Dzigki pisaniu metod, mozemy wielokrotnie korzysta¢ z pewnej funkcjonalnosci. Metody dziela
takze nasz program, opakowujac logicznie powigzane ze sobg fragmenty kodu.

Duplikacja kodu jest ztg praktyka. Gdy duplikujemy kod, musimy, w przypadku wymagane;j
zmiany, znalez¢ i zmieni¢ wszystkie jego wystapienia. Do duplikowanego kodu takze tatwo
wkradaja si¢ bledy, dlatego warto pisa¢ metody, ktore dostarczag wymagang funkcjonalnos¢,
1 korzysta¢ z nich w innych miejscach programu, gdzie ta funkcjonalnos¢ jest potrzebna.
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7.1.2

Podsumowanie podstaw metod

Metody to nazwany fragmenty kodu, ktore wykonujg pewne zadania, jak na przyktad:
o policzenie pola kota,

o zapisanie w bazie danych informacji o zamdowieniu,

© posortowanie ciggu liczb.

Dzieki metodom, mozemy wielokrotnie korzysta¢ z pewnej funkcjonalnosci (jak np.
szukanie zamowien klienta), zamiast duplikowa¢ ten sam kod w wielu miejscach naszego
programu.

Cialo metody to zestaw instrukcji, ktore wykonywane sag w ramach dziatania tej metody.
Cialo metody zawarte jest pomiedzy nawiasami klamrowymi { }
Metody muszg mie¢ nazwe zgodng z nazewnictwem obiektéw w Javie:

o przyktady = poprawnych  nazw: dodajLiczby, zapiszZamowienieKlienta,
policzSilnie,  zapiszdaneklienta (chociaz ta ostatnia nie spetnia reguly
camelCase, tzn. drugi i trzeci wyraz w nazwie nie ma wielkiej pierwszej litery),

o przyktad niepoprawnych nazw: 2dokwadratu (zaczyna sie od liczby), *mnozenieLiczb
(zaczyna si¢ od znaku *).

Metody moga przyjmowaé argumenty i moga zwraca¢ wartos¢ za pomocg stowa
kluczowego return. Jezeli metoda nic nie zwraca, to uzywamy stowa kluczowego void.

Metody moga mie¢ modyfikatory — na razie uzywamy modyfikatorow public static
(te i inne modyfikatory poznamy w kolejnym rozdziale).

Pierwsza metoda, jaka sami napisaliSmy, byla metoda main w kazdym z naszych
programéw. Inna uzywang przez nas metoda byla metoda getInt, ktéra pobierata
od uzytkownika liczbe i zwracata j3.

Opis sktadowych metod:
nazwa metody

argumenty metody
Zwracany typ —| & g I-’ !
I 1

public static wvoid main (String[] args) {

System.out.println ("Witaj Swiecie!"):

nazwa metody
zwracany typ ciata metod
— argumenty metody
public static int getInt() {
return new Scanner (System.in) .nextInt(); -~

Aby uruchomi¢ metodg, nalezy ja wywola¢ poprzez napisanie nazwy metody oraz dwoch
nawiaséw ( ), pomiedzy ktérymi powinny by¢ zawarte argumenty metody (o ile jakie$
przyjmuje). Nawiasy ( ) s3 wymagane nawet wtedy, gdy metoda nie przyjmuje zadnych
argumentoéw. Przyktad uzycia metody:
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public class WypiszSume {
public static void main (String[] args) {
wypiszSume (100, 200);
wypiszSume (-5, -20);
wypiszSume (0, 0);
}

public static void wypiszSume (int a, int b) {
System.out.println(a + b);
}
}

7.1.3 Pytania do podstaw metod
1. Spojrz na ponizsza metod¢ 1 odpowiedz na pytania:
a) Co robi ta metoda?
b) Jakie argumenty przyjmuje i co zwraca?
¢) Czyiw jaki sposob ta metoda mogtaby by¢ lepiej napisana?

public static int wykonajDzialanie(int x, int y) {
return x / y;

}

2. Co zrobi¢, aby uzy¢ metody (wywotac jg)?
3. Ktore z ponizszych sa poprawnymi nazwami metod?
a) _mojaMetoda
b) zapiszUstawienia
c) zapiszKosztW$
d) 5SNajlepszychOfert

e) pobierz5OstatnichZamowien
7.1.4 Zadania do podstaw metod

7.1.4.1 Metoda wypisujgca Witajcie!

Napisz metode, ktora wypisuje na ekran tekst Witajcie! 1 uzyj jej w metodzie main.

7.1.4.2 Metoda odejmujgca dwie liczby

Napisz metode, ktéra wypisuje na ekran wynik odejmowania dwoch przestanych do niej liczb 1 uzy;j
jej w metodzie main.
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7.2 Zakres i wywotlywanie metod, zmienne lokalne

7.2.1 Zakres metod

W rozdziale 4.10. Bloki kodu i zakres zmiennych dowiedzieliSmy si¢, ze zmienne tworzone
w metodach muszg by¢ zdefiniowane, zanim zostang uzyte — ponizszy przyktad nie skompiluje sig,
poniewaz kompilator w zaznaczonej linii nie wie jeszcze, czym jest "liczba':

Nazwa pliku: Rozdzial 03 Zmienne/UzyciePrzedDefinicja.java
public class UzyciePrzedDefinicja {
public static void main (String[] args) {

System.out.println ("Liczba = " + liczba);

int liczba = 5;

Wynik proby kompilacji:

UzyciePrzedDefinicja.java:3: error: cannot find symbol
System.out.println("Liczba = " + liczba);

A

symbol: variable liczba
location: class UzyciePrzedDefinicja
1 error

Wro¢my do programu liczacego sume dwoch liczb:

Nazwa pliku: WypiszSume.java

public class WypiszSume {
public static void main (String[] args) {
wypiszSume (100, 200);
wypiszSume (-5, -20);
wypiszSume (0, O0);
}

public static void wypiszSume (int a, int b) {
System.out.println(a + b);
}

Pytanie: dlaczego w tym przypadku kompilacja konczy si¢ sukcesem, a program, po uruchomieniu,
wypisuje na ekran sume¢ podanych liczb, pomimo, ze metod¢ wypiszSume uZywamy zanim zostanie
ona zapisana w kodzie tego programu?

Ot6z, metody w klasach nie musza by¢ w zdefiniowane w kolejnoSci uzycia -
kompilator analizuje caly plik zrodlowy 1 wie, jakie metody utworzyliSmy. Stad kompilator nie
protestuje widzac linig:

wypiszSume (100, 200);

poniewaz, po analizie catego pliku, wie, ze wypiszSume jest metodg z dwoma argumentami, ktora
nie zwraca zadnej wartos$ci.
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7.2.2 Wywotywanie metod
Co w zasadzie dzieje si¢, gdy wywotujemy metode?
Pytanie: jaki bedzie wynik dzialania ponizszego programu (co po kolei si¢ zadzieje i jakie

komunikaty zobaczymy na ekranie):
Nazwa pliku: KolejnoscInstrukcji.java

import java.util.Scanner;
public class KolejnoscInstrukcji {

public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Prosze podac liczbe:");

int podanaliczba = getInt();
System.out.println ("Teraz policzymy kwadrat tej liczby.");
double liczbaDoKwadratu = policzKwadrat (podanalLiczba);

System.out.println ("Kwadrat tej liczby wynosi " + liczbaDoKwadratu);

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

public static double policzKwadrat (int liczba) {
return liczba * liczba;

}

Wynikiem dziatania programu bedzie:

Prosze podac liczbe:

Teraz policzymy kwadrat tej liczby.
Kwadrat tej liczby wynosi 100.0

Komunikaty zostaly wyswietlone w tej kolejnosci, poniewaz gdy wywotujemy metode,
to skaczemy do niej z miejsca, gdzie do tej pory odbywato si¢ wykonywanie
programu. W komentarzach ponizej zostatla zapisana kolejnos¢ wykonywania instrukcji w

poOwyzszym programie:
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import java.util.Scanner:

public class EolejnoscInstrukcii |
public static void main(3tring[] args) {
Syatem.out.println{"Prosze podac liczbe:"): LS (1)

int podanaliczka = getInt(): A5 (E)

Syvatem.out.println("Teraz policzymy Ewadrat tej licsby."): /7 (<€) -{

double liczbaDoEwadratu = policzEwadrat(podanaliczba): /7 (5)

Syatem.out.println("Ewadrat tej liczby wyno=si " + liczbalDoEwadratu); /. (7)
} A

puklic static int getInt() |
return new Scanner (System.in) .nextInt({): /S (3) -{

puklic static double policzEwadrat (int liczka) [
return liczba * liczkar /4 (&) -{

Strzatki obrazujg przeptyw dziatania programu:
* najpierw wypisujemy komunikat z prosba o podanie liczby (1),

* nastgpnie, gdy pobieramy od uzytkownika liczbe (2), skaczemy z metody main do metody
getInt (3),

* wracamy do metody main i wypisujemy tekst instrukcja (4),
* ponownie skaczemy z metody main (5) — tym razem do metody policzKwadrat (6),

* po powrocie, wypisujemy wynik obliczenia (7).

Wywotanie metody powoduje przeskok w kodzie do niej z metody, ktora jg wywolata.
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7.2.3 Zmienne lokalne

W poprzednich rozdziatach korzystaliSmy ze zmiennych w metodzie main, na przyktad
w_programie z trzeciego rozdziatu, ktéry liczyl pole i obwod kota uzyliSmy czterech zmiennych
(promienKola, pi, poleKola, Oraz obwodKola):

Nazwa pliku: Rozdzial 03 Zmienne/ObwodPoleKola.java

public class ObwodPoleKola {
public static void main(String[] args) {
int promienKola = 8;
double pi = 3.14;

double poleKola = pi * promienKola * promienKola;
double obwodKola = 2 * pi * promienKola;

System.out.println ("Pole kola wynosi: " + poleKola);
System.out.println ("Obwod kola wynosi: " + obwodKola);

Napiszmy metode, ktora bedzie liczyta dla nas pole kota na podstawie jego promienia:

Nazwa pliku: PoleKola.java

public class PoleKola {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Pole kola o promieniu 2 wynosi " + obliczPoleKola(2));

}

public static double obliczPoleKola (int promienKola) {
double promienDoKwadratu = promienKola * promienKola;

return 3.14 * promienDoKwadratu;

}

Metoda obliczPoleKola:
* przyjmuje jeden argument — promien kota, ktérego pole chcemy policzy¢,
* wylicza kwadrat promienia kota i zapisuje go w zmiennej promienDoKwadratu,

* zwraca wyliczone pole kota przez przemnozenie promienia do kwadratu przez wartos$¢
liczby PI.

Pytanie: czy w metodzie main mozemy odnie$¢ si¢ do zmiennej promienDoKwadratu, ktora
zdefiniowali$my w metodzie obliczPoleKola?

Sprobujmy:
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Nazwa pliku: PoleKolaZBledem.java

public class PoleKolaZBledem {
public static void main (String[] args) {
System.out.println("Pole kola o promieniu 2 wynosi " + obliczPoleKola(2));

System.out.println ("Promien kola do kwadratu wynosi: " + promienDoKwadratu) ;

}

public static double obliczPoleKola (int promienKola) {
double promienDoKwadratu = promienKola * promienKola;

return 3.14 * promienDoKwadratu;

}

Proba kompilacji powyzszego programu zakonczy si¢ nastepujacym bigdem:

PoleKolaZBledem.java:5: error: cannot find symbol
System.out.println ("Promien kola do kwadratu wynosi: " + promienDoKwadratu) ;

symbol: variable promienDoKwadratu
location: class PoleKolaZBledem
1 error

Kompilator poinformowat nas, ze nie wie, czym jest "promienDokwadratu". Wynika to z faktu,
7Ze zmienna promienDoKwadratu jest lokalna dla metody obliczPoleKola 1 jest
niedostepna nigdzie indziej w programie poza ciatem tej metody.

Jest to bardzo wazna informacja:

Zakresem zycia zmiennych utworzonych w metodzie jest cialo metody, w ktoérej je
zdefiniowali$my.

Zmienna promienDoKwadratu dostgpna jest jedynie w metodzie obliczPoleKola, od momentu jej
(zmiennej) zdefiniowania, do konca metody obliczPolekKola — po zakonczeniu dziatania tej
metody, zmienna promienDoKwadratu przestaje istniec:

Nazwa pliku: PoleKolaZBledem.java

public class PoleKolaZBledem {
public static void main (String[] args) {
System.out.println("Pole kola o promieniu 2 wynosi " + obliczPoleKola(2));

// w metodzie main zmienna promienDoKwadratu nie istnieje,
// wiec kompilator zaprotestuje!
System.out.println ("Promien kola do kwadratu wynosi: " + promienDoKwadratu) ;

}

public static double obliczPoleKola (int promienKola) {
// zmienna promienDoKwadratu dostepna jest od ponizszej 1inii
double promienDoKwadratu = promienKola * promienKola;

return 3.14 * promienDoKwadratu;
} // metoda sie konczy, zmienna promienDoKwadratu przestaje 1stniec

Kolejne pytanie: czy mozemy uzy¢ w main argumentu promienkola? Nie — efekt bedzie taki sam,
jak przy probie uzycia zmiennej promienDokwadratu. Obie te zmienne to zmienne lokalne.

Wkrotce poznamy rodzaj zmiennych inny niz lokalne.
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7.2.4 Czas zycia zmiennych lokalnych

W poprzednim rozdziale dowiedzieliSmy si¢, ze zmienne lokalne sa dostgpne jedynie w metodach,
w ktorych zostaty utworzone.

Za kazdym razem, gdy wywotujemy metode, zmienne lokalne tworzone sg3 od nowa.

Jaki, w takim razie, bedzie wynik dzialania ponizszego programu? Czy zobaczymy na ekranie
liczby 10120, czy 101 307

Nazwa pliku: CzasZyciaZmiennychLokalnych. java

public class CzasZyciaZmiennychLokalnych {
public static void main(String[] args) {
testowaMetoda (10) ;
testowaMetoda (20) ;
}

public static void testowaMetoda (int liczba) {
int zmiennalokalna = 0;

zmiennalokalna = zmiennalLokalna + liczba;

System.out.println (zmiennalokalna) ;

}

Na ekranie zobaczymy liczby 10 i 20 — co prawda dodajemy do lokalnej zmiennej o nazwie
zmiennaLokalna warto$¢ przestanego do metody argumentu, ale po zakonczeniu metody, zmienna
zmiennalokalna przestaje istnie¢ 1 jej warto$¢ przestaje by¢é dostgpna — po ponownym
uruchomieniu metody testowaMetoda, zmienna zmiennalokalna tworzona jest po raz kolejny
1 "nie pamigta", ze przy okazji poprzedniego wywotania przypisaliSmy jej wartos¢ 10.
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7.2.5 Podsumowanie zakresu i wywotywania metod, zmiennych lokalnych

* Metody w klasach nie musza by¢ zdefiniowane w kolejnosci uzycia — ponizszy kod dziata
poprawnie — metoda wypiszSume nie musi by¢ przed metodg main:

public class WypiszSume {
public static void main (String[] args) {
wypiszSume (100, 200);
wypiszSume (-5, -20);
wypiszSume (0, 0);
}

public static void wypiszSume (int a, int b) {
System.out.println(a + b);

}

*  Gdy wywolujemy metodg, to skaczemy do niej z miejsca, gdzie do tej pory odbywalo si¢
wykonywanie programu. Ponizszy przyktad obrazuje kolejno$¢ wykonywania kodu
programu, w ktérym uzywanych jest kilka metod:

import java.util.Scanner:

public class EolejnoscInstrukcji |
public static void main(3tring[] args) {

Syatem.out.println{"Prosze podac liczbe:"); L5 (1)
int podanaliczba = getInt():; A5 (2)
Syatem.out.println{"Teraz policzymy Ewadrat tej liczby."):; 7/ [£) -ﬁ
double liczbaDoEwadratu = policzEwadrat (podanaliczba): 7/ (5)
Syatem.out.println ("EKwadrat tej liczby wynosi " + liczbaDoEwadratu); 7/ (7)
}
public static int getInt() {

return new Scanner (System.in) .nextInt(): /7 (3) {

}

public static double policzEwadrat (int liczka) |
return liczba * liczba; /7 (&) '{

* Zmienne lokalne to zmienne utworzone w ciele metody.

e Zmienne lokalne sg lokalne dla metody, w ktérej zostatly zdefiniowane 1 sa
niedostgpne nigdzie indziej w programie poza cialem tej metody.
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* Ponizszy przyktad obrazuje lokalno$¢ zmiennych — kompilacja programu zakohczy si¢
btedem, poniewaz w metodzie main probujemy odnies¢ si¢ do zmiennej
promienDoKwadratu, ktéra jest lokalna (istnieje tylko) w metodzie obliczPoleKola:

public class PoleKolaZBledem ({

public static void main(String[] args) {

System.out.println("Pole kola o promieniu 2 wynosi " + obliczPoleKola(2));

System.out.println ("Promien kola do kwadratu wynosi: " + promienDoKwadratu) ;

}

public static double obliczPoleKola (int promienKola) {
double promienDoKwadratu = promienKola * promienKola;

return 3.14 * promienDoKwadratu;

}

* Zmienne lokalne "Zyja" w ramach metody, w ktorej zostaty utworzone. Za kazdym razem,
gdy wywolujemy metode, zmienne lokalne tworzone sg od nowa.
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7.2.6 Pytania do zakresu i wywolywania metod, zmiennych lokalnych
1. Czym sg zmienne lokalne?

2. Czy mozemy z metody abc odwola¢ si¢ do zmiennej lokalnej zdefiniowanej w metodzie
(')
RYZ!

Jaki jest zakres zycia zmiennych lokalnych?
4. Czy ponizszy kod jest poprawny i jak go ewentualnie naprawi¢?

public class ZakresIWywolywanieMetodPytaniel {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Wynik: " + kwadrat);
int kwadrat = policzKwadrat(10);
}

public static int policzKwadrat (int liczba) {
return liczba * liczba;

}

5. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego programu?

public class ZakresIWywolywanieMetodPytanie2 ({
public static void main (String[] args) {
policzKwadrat (10) ;
System.out.println ("Wynik: " + wynik);
}

public static void policzKwadrat (int liczba) {
int wynik = liczba * liczba;

}

6. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego programu — co po kolei zobaczymy na ekranie?

public class ZakresIWywolywanieMetodPytanie3 {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Witajcie! Kwadrat 10 to: " + policzKwadrat(10));
System.out.println ("Policzone!") ;

}

public static int policzKwadrat (int liczba) {
System.out.println ("Liczymy kwadrat liczby " + liczba);
return liczba * liczba;

}
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7.3 Wartosci zwracane przez metody

Metody moga zwraca¢ dowolng warto$¢, zarowno typu prymitywnego (jak int czy boolean), oraz
ztozonego (np. string lub tablica liczb rzeczywistych double [ ]). Metody mogg takze nie zwracaé
zadnej warto$ci — wtedy, zamiast podawa¢ zwracany typ, uzywamy stowa kluczowego void.
Przyktadem takiej metody jest kazda napisana przez nas metoda main:

public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Witaj Swiecie!");
}

Uwaga: zwracany typ (lub stowo kluczowe wvoid) musi poprzedza¢ nazwe metody —
ponizsza definicja metody main jest niepoprawna i jej proba kompilacji zakonczy si¢ bledem:

// blad! wvoid musi byc zaraz przed main!
void public static main(String[] args) { // blad kompilacji
System.out.println ("Witaj Swiecie!");

}

7.3.1 Stowo kluczowe return

Metody zwracaja warto§¢ poprzez uzycie stowa kluczowego return. Uzycie stowa
kluczowego return natychmiast przerywa metode 1 zwraca warto$§¢. Metoda moze
zawiera¢ wigcej niz jedno uzycie return, poniewaz mozemy uzalezni¢ zwracang warto$¢ od
pewnego warunku:

Nazwa pliku: ZwrocWiekszaLiczbe.java

public class ZwrocWiekszaliczbe {
public static void main (String[] args) {
int x = ktoraWieksza (100, 200);
int y = ktoraWieksza (-5, -20);

System.out.println("x wynosi " + x); // wypisze 200
System.out.println("y wynosi " + y); // wypisze -5
1

public static int ktoraWieksza (int a, int b) {
if (a > b) {
return a;
} else {
return b;

}
}

Zdefiniowana powyzej metoda ktorawieksza zwraca wigksza z dwoch liczb. Stowo kluczowe
return uzyte zostato dwa razy — w zaleznosci od tego, ktora z liczb jest wigksza, metoda zwrdcei
albo warto$¢ zapisang w argumencie a albo b.

Metody, ktére nie zwracajg wartosci (tzn. definiujg zwracany typ jako void), takze moga zawierac
uzycie stowa kluczowego return, ale musi po nim od razu nastgpowacé Srednik — moze by¢ to
przydatne, gdy chcemy zakonczy¢ dziatanie metody przed wykonaniem wszystkich operacji (np. na
podstawie jakiego$ warunku):
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Nazwa pliku: WypiszWynikDzielenia.java

public class WypiszWynikDzielenia {
public static void main (String[] args) {
wypliszWynikDzielenia (10, 0);
wypliszWynikDzielenia (25, 5);
}

public static void wypiszWynikDzielenia(int x, int y) {

if (y == 0) {
System.out.println ("Nie mozna dzielic przez 0!'");
return;

}

System.out.println ("Wynik dzielenia: " + (x / Vy));

}

Powyzsza metoda wypiszWynikDzielenia ma za zadanie wypisa¢ wynik dzielenia dwoch
podanych liczb i nic nie zwraca (void). Na poczatku metody sprawdzamy, czy dzielnik nie jest
rowny 0 — jezeli tak, to wypisujemy na ekran informacj¢, ze przez zero dzieli¢ nie mozna
i konczymy dziatanie metody wypiszWynikDzielenia z pomocg uzycia return — w takim
przypadku nie dojdzie do dzielenia. Wynik dziatania tego programu:

Nie mozna dzielic przez 0!

Pytanie: co stanie si¢, jezeli zdefiniujemy, ze metoda ma zwraca¢ wartos¢, ale nie uzyjemy return
w tej metodzie?

Spojrzmy na ponizszy przyktad, w ktorym metoda kwadratLiczby powinna zwrdci¢ warto$¢ typu
int, jednak nie zostalo w niej uzyte stowo kluczowe return:

Nazwa pliku: BrakReturn.java

public class BrakReturn ({
public static void main (String[] args) {
int liczbaDoKwadratu = kwadratLiczby(5);
}

public static int kwadratLiczby(int x) {
int wynik = x * x;
// ups! zapomnielismy zwrocic wynik!

Préba kompilacji tego programu konczy si¢ nastepujacym btedem:

BrakReturn.java:9: error: missing return statement

Jezeli zdefiniowali§my zwracany typ, to nasza metoda musi zwracac jaka§ wartos¢
— inaczej kod sie nie skompiluje'.

Podobnie, jezeli metoda ma nic nie zwraca¢ (void), a uzyjemy W niej return

1 Chyba, ze metoda rzuca wyjatek — zapoznamy si¢ z takim przypadkiem w rozdziale o wyjatkach.
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1 podamy jaka$§ warto$¢, to proba kompilacji takiego programu takze zakonczy si¢
btgdem:

Nazwa pliku: VoidMetodaZwracaWartosc.java
public class VoidMetodaZwracaWartosc {
public static void main (String[] args) {

System.out.println ("Witaj Swiecie!");

return 5; // blad kompilacji

Btad kompilacji — kompilator informuje nas, ze w tej metodzie nie spodziewal si¢ zwracania
jakiejkolwiek wartosci:

VoidMetodaZwracaWartosc.java:5: error: incompatible types: unexpected
return value

return 5; // blad kompilacji

A
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7.3.2 Uzywanie wartosci zwracanych przez metody

Wiemy juz jak wywolywa¢ metody oraz jak zwraca¢ z nich warto$ci, ale gdzie w zasadzie mozemy
uzy¢ wywotania metody i zwracanej przez nig wartosci?

Wartos¢ zwracana z metody moze byc¢:
* przypisana do zmiennej,
* przestana jako parametr do innej metody,
e uzyta w instrukcji if lub petli itp.,
* w ogble nie uzyta.

Spo6jrzmy na kilka przyktadow.

7.3.2.1 Przypisanie wyniku metody do zmiennej

Jak juz wielokrotnie widzieliSmy w tym rozdziale, wynik dziatania metody mozemy przypisa¢ do
zmiennej. Typ zmiennej musi by¢ tego samego typu?, co definiowany przez metodg zwracany typ:

Nazwa pliku: RezultatMetodyPrzypisanyDoZmiennej.java

public class RezultatMetodyPrzypisanyDoZmiennej {
public static void main(String[] args) {
int kwadrat = podniesDoKwadratu(l6);

/* zakomentowana linijka, poniewaz powoduje ona blad kompilacji
nie mozna przypisac liczby do zmiennej typu String:
error: incompatible types: int cannot be converted to String
*/
// String tekst = podniesDoKwadratu (16) ;
}

public static int podniesDoKwadratu (int liczba) {
return liczba * liczba;

W powyzszym przykladzie przypisujemy wynik wywotania metody podniesDokwadratu do
zmiennej typu int 0 nazwie kwadrat. Linia z przypisaniem wyniku tej metody do zmiennej typu
String jest zakomentowana, poniewaz spowodowalaby ona biad kompilacji — metoda
podniesDoKwadratu definiuje, ze bedzie zwraca¢ warto$¢ liczbowa typu int, a String
przechowuje tekst — kompilator zaprotestuje.

2 Lub typu pochodnego, o czym dowiemy si¢ w rozdziale o klasach. Przypisanie wyniku metody zwracajacej liczbg
typu int do zmiennegj typu double takze zadziata, poniewaz typ double ma "szerszy" zakres warto$ci niz typ int
i moze on przechowywac wszystkie warto$ci typu int.
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7.3.2.2 Rezultat metody jako argument innej metody
Wynik metody mozemy nie tylko przypisa¢ do zmiennej, ale poda¢ takze jako argument innej
metody:

Nazwa pliku: RezultatMetodyJakoArgumentInnejMetody. java

import java.util.Scanner;

public class RezultatMetodyJakoArgumentInnejMetody {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Podaj liczbe, a ja wypisze jej kwadrat:");
System.out.println (podniesDoKwadratu(getInt()));

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

public static int podniesDoKwadratu(int liczba) {
return liczba * liczba;

}
}

W powyzszym przyktadzie argumentem metody println jest wynik dziatania metody
podniesDoKwadratu. Jednakze, aby ta metoda zwrdcita warto$¢, najpierw musi zostaé wywotana
metoda getInt, ktora pobierze od uzytkownika liczbe, ktéra zostanie zwrdcona i stanie si¢
argumentem metody podniesDokwadratu. Gdy metoda podniesDokwadratu wykona si¢, zwrdci
liczbe podniesiong do kwadratu, ktora stanie si¢ z kolei argumentem metody print1n, stuzacej do

wypisywania tekstu na ekran.

Kolejnos$¢ wykonania metod bedzie wigc nastepujaca:
1. Najpierw wykona si¢ metoda getInt.
2. Nastepnie, metoda podniesDoKwadratu.

3. Na koncu wykona si¢ println, ktére wypisze wynik podnoszenia liczby do kwadratu na
ekran.
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7.3.2.3 Metoda uzyta w instrukcji warunkowej

Wyniki metod sg czgsto uzywane jako warunki instrukcji warunkowych:

Nazwa pliku: RezultatMetodyWInstrukcjiWarunkowej.java
import java.util.Scanner;

public class RezultatMetodyWInstrukcjiWarunkowej ({
public static void main (String[] args) {
System.out.println("Podaj liczbe:");
int podanaliczba = getInt(); // (1)

// wywolujemy metode, a nastepnie sprawdzamy wynik
// przy pomocy instrukcji warunkowej 1if
if (czyParzysta(podanaliczba)) { // (2)
System.out.println ("Ta liczba jest parzysta.");
} else {
System.out.println("Ta liczba nie jest parzysta.");

}

System.out.println ("Podaj kolejna liczbe:"); // (3)
if (getInt() >= 0) { // (4)

System.out.println ("Podales nieujemna liczbe.");
} else {

System.out.println ("Podales liczbe ujemna.");
}
}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

public static boolean czyParzysta (int liczba) { // (5)
return liczba % 2 == 0; // (6)
}
}

W powyzszym przyktadzie dzieje si¢ kilka rzeczy:
* Pobieramy (1) od uzytkownika liczbe.

» Jak wiemy, instrukcja warunkowa (2) oczekuje warto$¢ true badz false — tak si¢ sktada,
ze nasza metoda czyParzysta (5) zwraca warto$¢ typu boolean, a typ ten moze miec
jedng z dwoch wartosci — wilasnie true badz false. Metoda czyParzysta uzywa
operatora % (reszta z dzielenia) do sprawdzenia, czy reszta z dzielenia przestanej w
argumencie liczby wynosi 0 1 zwraca wynik tego poréwnania (6).

*  Wypisujemy komunikat (3), aby uzytkownik podat kolejng liczbe.

e Tym razem (4), nie przypisujemy wyniku metody getint do zadnej zmiennej, lecz
porownujemy wynik dziatania tej metody (czyli liczbe, ktorg pobralismy od uzytkownika)
od razu do liczby 0 1 wypisujemy komunikat, czy jest ona nieujemna.

Warto tutaj jeszcze dodac, ze wynik ponizszego porownania:

liczba $ 2 == 0 // (6)

wynosi true badz false i tg warto§¢ mozemy zwroci¢ z metody czyParzysta. Powyzszy kod

https://kursjava.com 213



https://kursjava.com/

mogliby$my zapisa¢ w mniej zwi¢ztej formie jako:

public static boolean czyParzysta (int liczba) {
boolean czyliczbaJestParzysta;

if (liczba % 2 == 0) {
czyLiczbaJdestParzysta = true;
} else {

czyLiczbaJdestParzysta = false;

}

return czylLiczbaJdestParzysta;

}
czy tez:

public static boolean czyParzysta (int liczba) {
if (liczba % 2 == 0) {
return true;
} else {
return false;

}

7.3.2.4 Nieuzywanie wyniku metody

Warto$¢ zwracana z metody nie musi zosta¢ nigdzie uzyta — nie ma takiego wymogu. Czasem po
prostu chcemy zignorowac zwracang wartos¢, bo nie jest nam ona do niczego potrzebna:

Nazwa pliku: RezultatMetodyNieUzyty.java

import java.util.Scanner;

public class RezultatMetodyNieUzyty {
public static void main (String[] args) {
int liczba = getInt();

// pobieramy od uzytkownika druga liczbe, ale nigdzie jej nie uzywamy
getInt();

}

public static int getInt () {

return new Scanner (System.in) .nextInt () ;
}
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7.3.3 Nieosiaggalne sciezki wykonania i Sciezki bez return

Jak wiemy z jednego z poprzednich rozdzialow, gdy metoda definiuje, ze bedzie zwraca¢ wartos¢,
a nie uzyjemy stowa kluczowego return, by zwr6ci¢ z niej jaka$s warto$¢, nasz program si¢ nie
skompiluje:

Nazwa pliku: BrakReturn.java

public class BrakReturn ({
public static void main (String[] args) {
int liczbaDoKwadratu = kwadratLiczby(5);
}

public static int kwadratLiczby(int x) {
int wynik = x * x;
// ups! zapomnielismy zwrocic wynik!

BrakReturn.java:9: error: missing return statement

}

A

1 error

Spojrzmy na bardziej skomplikowany przyklad, w ktdorym uzalezniamy zwracang warto$¢ od
pewnego warunku — jaki bedzie wynik dziatania tego programu?

Nazwa pliku: ReturnWIfie.java

public class ReturnWIfie {
public static void main (String[] args) {
double wynikDzielenia = podzielLiczby (100, 25);

}

public static double podzielliczby(int x, int y) {
if (y !'= 0) {
return x / y;

}

Program w ogole si¢ nie skompiluje! Powodem jest to, ze istnieje taka Sciezka wykonania
metody podzielLiczby, w ktérej metoda ta nie zwrdci zadnej wartosci — jezeli
warto$¢ argumentu y bedzie wynosi¢ 0, to metoda nie zwroci wartosci.

Kompilator, analizujac nasz kod zrédlowy, jest w stanie wychwyci¢ takie przypadki i
zasygnalizowac btad jeszcze na etapie kompilacji:

ReturnWIfie.java:10: error: missing return statement

}

A

1 error

Kompilator wskazuje btad w linijce, ktora zawiera klamre zamykajacg metod¢ podzielLiczby.
dajac znam do zrozumienia, ze w tym miejscu spodziewat si¢ zwrotu warto$ci z metody za pomoca
return.
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Warto$¢ z metody musi zosta¢ zwrocona w kazdej mozliwej jej $ciezce wykonania®
— inaczej program si¢ nie skompiluje.

7.3.3.1 Nieosiggalny kod

Kompilator jest takze w stanie wykry¢ instrukcje w metodzie, ktore nie maja szansy zostaé
wykonane, tak jak w ponizszym przyktadzie:

Nazwa pliku: InstrukcjaPoReturn.java

public class InstrukcjaPoReturn ({
public static void main (String[] args) {
int kwadrat = liczbaDoKwadratu(1l0);
}

public static int liczbaDoKwadratu (int x) {
return x * x;

// linia po return nie ma Szansy Sie wykonac
System.out.println ("Instrukcja po return!");

Kompilacja tego programu zakonczy si¢ ponizszym bledem, poniewaz kompilator wykryl, ze
instrukcja System.out.println("Instrukcja po return!"); nie ma szansy si¢ wykonaé —
instrukcja return, znajdujaca si¢ nad nig, spowoduje zakonczenie metody i zwrocenie wartosci.

InstrukcjaPoReturn.java:10: error: unreachable statement

System.out.println ("Instrukcja po return!");

A

3 O ile dana Sciezka wykonania nie konczy si¢ rzuceniem wyjatku — w takim przypadku zwrocenie wartosci nie jest
wymagane, ale o takim przypadku opowiemy sobie wiecej, gdy bedziemy uczyli si¢ o wyjatkach.
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7.3.4 Void, czyli niezwracanie wartosci

Na koniec rozdzialu o zwracanych przez metody wartosciach spdjrzmy na przypadek szczeg6lny,
w ktorym... metoda nic nie zwraca. Jak juz wiemy, w takim przypadku, zamiast podawa¢ zwracany
typ przed nazwa metody, uzywamy stowa kluczowego void.

Pytanie: co si¢ stanie, jezeli sprobujemy przypisa¢ wynik metody, ktéra nic nie zwraca, do, na
przyktad, zmiennej?

Nazwa pliku: BrakZwracanejWartosciPrzypisanie.java

public class BrakZwracanejWartosciPrzypisanie {
public static void main (String[] args) {
int x = wypiszKomunikat ("Wczoraj padal deszcz.");

}

public static void wypiszKomunikat (String komunikat) {
System.out.println ("Uwaga - komunikat!");
System.out.println (komunikat) ;

Powyzszy program w ogole si¢ nie skompiluje. Skoro nasza metoda wypiszKomunikat nic nie
zwraca, to nie powinni§my prébowac przypisa¢ zwracanego przez nig wyniku (poniewaz takowego
nie bedzie) do zmiennej. Kompilator wyswietli komunikat o btedzie, w ktérym poinformuje nas, ze
nie moze przypisa¢ "niczego" do zmiennej typu int:

BrakZwracanejWartosciPrzypisanie.java:3: error:
incompatible types: void cannot be converted to int

int x = wypiszKomunikat ("Wczoraj padal deszcz.");

A
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7.3.5 Podsumowanie do zwracania wartosci

Metody moga zwraca¢ wartos¢ typu prymitywnego (np. int) oraz ztozonego (np. String).

Jezeli metoda ma nic nie zwracaé, zamiast podawaé zwracany typ uzywamy stowa
kluczowego void. Ponizsza metoda main nie zwraca zadnej wartos$ci:

public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Witaj Swiecie!");

}

Zwracany typ musi zawsze poprzedza¢ nazwe metody — ponizszy kod jest niepoprawny:

// blad! wvoid musi byc zaraz przed main
void public static main(String[] args) {
System.out.println ("Witaj Swiecie!");

}

Aby zwroci¢ wartos¢ z metody, uzywamy stowa kluczowego return, po ktorym nastepuje
wartos¢, ktorg chcemy zwrocic.

Uzycie stowa kluczowego return natychmiast przerywa metodg¢ i zwraca warto$¢.

Metoda moze zawiera¢ wigcej niz jedno uzycie return, poniewaz mozemy uzalezni¢
zwracang warto$¢ od pewnego warunku:

public static int ktoraWieksza (int a, int b) {
if (a > b) {
return a;
} else {
return b;

}

Metody, ktore nic nie zwracaja (void) takze moga uzywaé slowa kluczowego return, aby
przerwac dzialanie metody:

public static void wypiszWynikDzielenia (int x, int y) {

if (y == 0) {
System.out.println ("Nie mozna dzielic przez 0!'");
return;

}

System.out.println ("Wynik dzielenia: " + (x / y));

}

Jezeli metoda definiuje, ze bedzie zwracata wartos¢, a nic z niej nie zwrdcimy, to nasz
program si¢ nie skompiluje:

public static int kwadratLiczby(int x) {
int wynik = x * x;
// ups! zapomnielismy zwrocic wynik! blad kompilacji

}
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*  Warto$¢ zwracana przez metod¢ moze by¢:

a) Przypisana do zmienne;j:

int kwadrat = podniesDoKwadratu(l6) ;

b) Przestana jako parametr do innej metody:

System.out.println (podniesDoKwadratu(getInt()));

¢) Uzyta w instrukcji i£ lub petli itp.:

if (czyParzysta(podanaliczba)) {
System.out.println("Ta liczba jest parzysta.");
} else {

System.out.println("Ta liczba nie jest parzysta.");

}
d) W ogole nie uzyta:

public class RezultatMetodyNieUzyty {
public static void main (String[] args) {
int liczba = getInt();

// pobieramy od uzytkownika druga liczbe, ale nigdzie jej nie uzywamy
getInt();
}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();
}
1

* Jezeli metoda definiuje, ze nie bedzie nic zwraca¢ (void), to nie mozemy jej przypisa¢ do
zmiennej, ani uzy¢ w instrukcji if, petli itp. — ponizszy kod si¢ nie skompiluje:

public class BrakZwracanejWartosciPrzypisanie {
public static void main(String[] args) {
// blad - probujemy przypisac wynik metody do zmiennej,
// a metoda ta nie zwraca zadnej wartosci (void)
int x = wypiszKomunikat ("Wczoraj padal deszcz.");

}

public static void wypiszKomunikat (String komunikat) {
System.out.println ("Uwaga - komunikat!");
System.out.println (komunikat) ;

}
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* Jezeli metoda ma wiele $ciezek wykonania (np. uzywamy w niej instrukcji if), to w kazde;j
mozliwej Sciezce wykonania tej metody musi znajdowac si¢ instrukcja return (wyjgtkiem
od tej reguty jest uzycie wyjqtkow, o ktorych bedziemy si¢ wkrotce uczyc).

Ponizsza metoda spowodowataby, ze program by si¢ nie skompilowal, poniewaz metoda nie
zwroci zadnej wartosci, gdy y ==

public static double podzielliczby(int x, int y) {
if (y '= 0) {
return x / y;
} // brakuje return w przypadku, gdy y == 0! blad kompilacji

* Jezeli po instrukcji return bgdg znajdowac si¢ jakies instrukcje, to kod takiej metody si¢
nie skompiluje, gdyz kompilator jest w stanie wychwyci¢ takie przypadki i zaprotestowac:

public static int liczbaDoKwadratu(int x) {
return x * x;

// linia po return nie ma szansy sie wykonac — blad kompilacji
System.out.println ("Instrukcja po return!");

}
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7.3.6 Pytania do zwracania wartosci

Jak zwroci¢ z metody wartosc?

Czy metoda, ktéra zwraca liczbe, moze takze zwrdcic tekst (string)?
Czy metoda moze nic nie zwracac, a jesli tak, to jak to osiggnac?

Czy mozemy uzy¢ stowa kluczowego return wigcej niz raz w metodzie?

Czy mozemy uzy¢ stowa kluczowego return w metodzie, ktdra nic nie zwraca?

AN o

Jezeli metoda ma zwrdci¢ warto$¢ typu double, ale nie uZyjemy w niej return, czy kod si¢
skompiluje?

~

Gdzie mozemy uzy¢ wartosci zwracanej przez metode?
8. Czy warto$¢ zwrocona przez metode musi zosta¢ zawsze uzyta?
9. Czy ponizszy kod jest poprawny (kod klasy opakowujgcej metody zostat pominiety)?

public static void main (String[] args) {
String tekst = podniesDoKwadratu(l6);
}

public static int podniesDoKwadratu (int liczba) {
return liczba * liczba;

}

10. Ktére z ponizszych metod sg nieprawidtowe i dlaczego?

public static wypiszKomunikat () {
System.out.println ("Witajcie!");

}

public static void x() {}

public static void getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

public static int doKwadratu(int c) {
int wynik = ¢ * c;

}
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public static int podzielliczby(int a, int b) {
if (b == 0) {
return;
1

return a / b;

public static String getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

public static int ktoraNajwieksza (int a, int b, int c) {
if (a > b) {
if (a > ¢) {
return a;
}
} else {
if (¢ > b) {
return c;
} else {
return b;

}

public static void wypiszKwadrat (int a) {
System.out.println ("Kwadrat wynosi: " + a * a);
return;
System.out.println ("Policzone!") ;

}

public static void wypiszPowitanie {
System.out.println ("Witajcie!");

}

7.3.7 Zadania do zwracania wartosci

7.3.7.1 Metoda podnoszaca do szescianu

Napisz metodg, ktora zwrdci liczbe przestang jako argument podniesiong do sze$cianu.

7.3.7.2 Metoda wypisujgca gwiazdki

Napisz metodg, ktora wypisze podang liczbe gwiazdek (znak *) na ekran.
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7.4 Argumenty metod

Jak juz widzieli$my, metody moga przyjmowac zero, jeden lub wigcej argumentow.

Argumenty metody:

majg okreslony typ (prymitywny, jak na przyktad int, badZ ztozony, jak string),
maja nazwe (zgodng z zasadami nazwnictwa obiektéw w Javie),

s rozdzielone przecinkami,

nie musza by¢ tego samego typu,

nie moga mie¢ okreslonych warto$ci domyslnych — jezeli metoda ma przyjac trzy
argumenty, to tyle ich musimy podaé¢ podczas wywotywania takiej metody,

podczas wywolywania musza by¢ podane w takiej samej kolejnosci, w jakiej zostaly
zdefiniowane w metodzie.

Spojrzmy na ponizszy przyklad:

Nazwa pliku: PrzykladArgumentowMetod.java

import java.util.Scanner;

public class PrzykladArgumentowMetod {

public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Ile gwiazdek wypisac?");

int liczbaGwiazdek = getInt(); // (1)

wypiszWielokrotnosc ("*", liczbaGwiazdek); // (2)
// wypiszWielokrotnosc (liczbaGwiazdek, "*"); // (3)

}

public static int getInt() { // (4)
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}
public static void wypiszWielokrotnosc(String tekst, int ileRazy) { // (5)
for (int i = 0; i < ileRazy; i++) {

System.out.print (tekst);
}

Metoda getInt nie przyjmuje zadnych argumentdow (4) — pomimo tego, wywotujac ja
musimy uzy¢ pustych nawiasow (1).

Metoda wypiszWielokrotnosc przyjmuje dwa argumenty (5) — jeden typu zlozonego
String, a drugi typu podstawowego int.

Wywolujac (2) metod¢ wypiszWielokrotnosc, musimy podac oba argumenty tej metody.

Gdybys$my sprobowali wywota¢ metode wypisziWielokrotnosc podajgc argumenty w ziej
kolejnosci (3), powyzszy kod zrodtowy by sie nie skompilowat.

https://kursjava.com 223



https://kursjava.com/

7.4.1 Modyfikacja argumentéw metod

O ponizszym zagadnieniu opowiemy sobie bardzo doktadnie w kolejnym rozdziale, gdy

zaczniemy uczy¢ si¢ czym sq klasy w jezyku Java.

W Javie istnieja dwa rodzaje typow — prymitywne oraz referencyjne (zwane typami ztoZonymi).
W rozdziale trzecim poznali§my wszystkie osiem typdw prymitywnych, ktorymi sg:

®* boolean

* Dbyte

¢ short
* int

* long

* float
¢* double
®* char

Typy prymitywne s3 elementami budujacymi, z ktorych sktadaja si¢ typy ztozone, definiowane

przez programistow.

Typy referencyjne — to typy zlozone, zdefiniowane w bibliotekach standardowych jezyka Java, oraz
tworzone przez programistow. Do typow referencyjnych zaliczamy takze tablice. Przyktadem typu

zlozonego jest string. Biblioteka standardowa Java udostgpnia tysiace tego rodzaju typow.

Oba te rodzaje typow maja kilka bardzo istotnych rdznic, o ktéorych opowiemy sobie w rozdziale
siocdmym. Na razie skupimy si¢ na jednej z nich — przekazywaniu i modyfikowaniu ich

w metodach.

Spdjrzmy na ponizszy przyktad — co zostanie wypisane na ekranie?

Nazwa pliku: ZmianaArgumentowWMetodzie.java

public class ZmianaArgumentowWMetodzie {
public static void main (String[] args) {
int x = 5; // (1)
int[] tablicaWartosci = { 1, 2, 3 }; // (2)

doKwadratu(x); // (3)
wszystkieDoKwadratu(tablicaWartosci); // (4)

System.out.println ("X wynosi " + x); // (5)

for (int i = 0; 1 < tablicaWartosci.length; i++) { // (6)
System.out.println ("Element tablicy o indeksie " + i +

" wynosi " + tablicaWartosci[il); // (7)

}

public static void doKwadratu(int liczba) {
liczba = liczba * liczba; // (8)
}

public static void wszystkieDoKwadratu (int[] tablicaliczb) {

for (int i = 0; i < tablicaliczb.length; i++) { // (9)
tablicaliczb[i] = tablicaliczb[i] * tablicaliczb[i];
}
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Niespodziewanie, na ekranie zobaczymy nastepujace wartosci:

X wynosi 5
Element tablicy o indeksie 0 wynosi 1

Element tablicy o indeksie 1 wynosi 4
Element tablicy o indeksie 2 wynosi 9

Przeanalizujmy powyZszy program:

* Na poczatku metody main tworzymy po jednej zmiennej typu prymitywnego (1)
1 referencyjnego (2) (tablice liczb typu int).

* Nastgpnie, wywolujemy metody doKwadratu (3) 1 wszystkieDoKwadratu (4),
przekazujac jako argumenty utworzone wczesniej zmienne.

* W obu metodach modyfikujemy przestane do tych metod argumenty (8) (9, 10).
* Po powrocie z obu metod wypisujemy na ekran warto$ci obu zmiennych (5) (6, 7).

Dlaczego zmienna x zachowala po wywotaniu metody doKwadratu swoja pierwotng wartos¢ 5,
natomiast elementy tablicy tablicaWartosci po powrocie z metody wszystkieDoKwadratu maja
warto$ci podniesione do kwadratu?

Powodem sg rézne rodzaje typdéw tych zmiennych — zmiany argumentéw prymitywnych
typow (Jak int) nie zmieniaja oryginalnej zmiennej, podczas gdy argumenty typow
referencyjnych operujg bezposrednio na przestanym obiekcie — w tym przypadku, na
tablicy. Dlatego zmienna x zachowala swojg pierwotng warto$¢, a zmiany wykonane na tablicy,
ktérg podaliSmy jako argument metody wszystkieDoKwadratu, "przetrwaly" po zakoficzeniu tej
metody.

Jest to bardzo wazna rdznica 1 zawsze trzeba mie¢ swiadomos$¢, ze modyfikacja argumentoéw typow
referencyjnych pocigga za sobg zmiany w oryginalnym obiekcie. W rozdziale o klasach poznamy
powdd takiego zachowania zmiennych typow referencyjnych.
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7.5 Metody typu String

Typ string oferuje wiele przydatnych metod — zaraz zaznajomimy si¢ z kilkoma z nich.

Nie mylmy stringow ze znakami! Stringi zapisujemy w cudzystowach, np. "Wijtacie!",
a znaki (typ chax) w apostrofach, na przyktad 'a'!

7.5.1 Przypomnienie metod length i charAt oraz indekséw znakow

Jednym z typow referencyjnych, z ktorego do tej pory korzystalismy, jest typ String, ktory stuzy
do przechowywania ciggu znakow.

Typ string jest szczegolnym typem w jezyku Java z kilku powodow — o typie string
opowiemy sobie doktadniej w rozdziale o klasach.

Typ string oferuje wiele przydatnych metod, ktére mozemy uzywaé w naszych
programach. Korzystali§my juz z metod:

* length, aby pozna¢ liczb¢ znakow, z ktérych sktadat sie string,

* charAt, metody, ktéra zwracata znak na danej pozycji w stringu (pamietajmy, ze indeks
pierwszego znaku to 0, a nie 1!).

Aby skorzysta¢ z ktorejs z metod typu String, po nazwie zmiennej nalezy napisac
kropke, a nastepnie nazwe¢ metody z nawiasami 1 ewentualnymi argumentami —
zasady sg takie same, jak przy wywolywaniu napisanych przez nas metod z poprzedniech
podrozdziatow:

Nazwa pliku: StringLengthCharAt. java

public class StringLengthCharAt {
public static void main (String[] args) {
String komunikat = "Witaj Swiecie!";

int liczbaZnakow = komunikat.length();
System.out.println ("Liczba znakow to: " + liczbaZnakow);

// musimy odjac 1 od wyniku length(), poniewaz

// indeks znakow zaczyna sie od 0, a nie 1!

char ostatniZnak = komunikat.charAt (komunikat.length() - 1);
System.out.println ("Ostatni znak to: " + ostatniZnak);

}

1. W programie tworzymy zmienng typu String.

2. Nastepnie, przypisujemy do zmiennej liczbaZnakow wynik wywotania metody length na
zmiennej komunikat, ktora zwroci liczbe znakow w stringu "wWitaj Swiecie!™, po czym
wypisujemy liczbg znakdéw na ekran.

3. Do zmiennej ostatniznak zapisujemy ostatni znak w stringu. Aby to zrobi¢, uzywamy
metody charat, ktora przyjmuje jako argument indeks znaku, ktoéry chcemy pobrac¢

ze stringa. Jako, ze indeks znakow zaczyna si¢ od 0, a nie 1, musimy od wyniku metody
length 0dja¢ 1, aby nie wyj$¢ poza zakres stringa. Jest to zobrazowane ponize;j:
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Numer
znaku

Indeks
znaku

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

W i t a ] S w 1 e c 1 e !

Metoda charat (a takze, jak zobaczymy za chwile — wiele innych metod typu string)
przyjmuje jako argument indeks znaku w stringu, a nie jego numer w kolejnos$ci —
roéznica pomiedzy tymi dwoma pojeciami jest taka, ze indeks zaczynamy liczy¢ od 0, zamiast od 1.

Metoda length zwraca liczbe znakdw, ktorych w stringu witaj Swiecie! jest 14 — gdybySmy
sprobowali uzy¢ wyniku tej metody jako argument do metody charat, to zapytalibySmy
o zwrocenie znaku o indeksie 14, ktory nie istnieje! Zgodnie z powyzsza tabela, indeksem
ostatniego znaku jest 13, dlatego od wyniku metody 1ength musieli$my odjac 1.

W wyniku dzialania program, na ekranie zobaczymy:

7.5.2 Przyktady uzycia metod typu String

Poza metodami length i charAt, typ String oferuje wiele innych, przydatnych metod. Ponizej
znajduja si¢ opisy kilku z nich.

7.5.2.1 toLowerCase, toUpperCase

Te dwie metody stuzg do zwrdcenia stringa, na rzecz ktérego metoda zostala wykonana,
z, odpowiednio, wszystkie literami zamienionymi na male litery (toLowercCase), lub na wielkie
litery (toUppercCase). Ich sygnatury sg nastepujace:

. String toLowerCase ()
* String toUpperCase ()

Uwaga: te metody nie modyfikujg stringa, na rzecz ktorego zostaly wywotlane —
zamiast tego, zwracaja jego kopi¢ ze wszystkimi literami zamienionymi na
mate/wielkie litery. Co to w zasadzie oznacza? Spdjrzmy na ponizszy przyktad:

Nazwa pliku: StringToUpperCase.java
public class StringToUpperCase {
public static void main (String[] args) {
String komunikat = "Witajcie po raz 20!";

komunikat.toUpperCase () ;

System.out.println (komunikat) ;
}
}

Ktory z komunikatéw zobaczymy na ekranie?
* Witajcie po raz 20!
CZy moze:

* WITAJCIE PO RAZ 20!
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Na ekranie zobaczymy tekst witajcie po raz 20!. Stalo si¢ tak dlatego, ze uzycie metody
toUpperCase hie spowodowalo zmiany zawarto$ci zmiennej komunikat — zamiast tego, metoda ta
zwroécila tekst WITAJCIE PO RAZ 20!, ale ani nie przypisalismy wyniku tej metody do zadnej
zmiennej, ani nigdzie z tej warto$ci nie skorzystaliSmy.

Jest to bardzo wazna informacja — metody toUpperCase i toLowerCase nie zmieniajg
w zaden sposob oryginalnego stringa, na ktorym zostaly wywolane. Malo tego — zadna
z metod typu String tego nie robi! Dlaczego tak si¢ dzieje — dowiemy si¢ w rozdziale o
klasach.

W kolejnym przyktadzie nie popetaniamy juz tego btedu:

Nazwa pliku: StringToUpperLowerCase.java

public class StringToUpperLowerCase {
public static void main (String[] args) {
String komunikat = "Witajcie po raz 20!";

String wielkieLitery = komunikat.toUpperCase() ;

System.out.println (wielkielLitery);
System.out.println (komunikat.toLowerCase());

}

W tym przykladzie, wynik dzialania metody toUpperCase, uzytej na zmiennej komunikat,
przypisujemy do zmiennej wielkieLitery. Nastgpnie, wypisujemy zawarto$¢ zmiennej
wielkieLitery — tym razem na ekranie zobaczymy tekst z wielkimi literami.

Na koncu programu wypisujemy takze na ekran wynik dzialania toLowerCase, dzigki czemu
zobaczymy na ekranie ponownie wiadomos$¢, jednak bedzie ona miata pierwsza liter¢ zamieniong
na mata literg:

WITAJCIE PO RAZ 20!
witajcie po raz 20!

Warto tutaj takze zwroci¢ uwage, ze liczba 20 oraz wykrzyknik ! nie zmienily si¢ — metody
toLowerCase 1 toUpperCase zmieniaja jedynie litery.

Pamietajmy: wszelkie operacje wykonywane za pomocg metod typu string nie powodujg
zmiany stringa, na rzecz ktérego metoda zostata wykonana — zamiast tego, zwracana jest
zmodyfikowana kopia!

7.5.2.2 endsWith, startsWith, contains
Sygnatury tych trzech metod sg nastepujace:
1. boolean startsWith (String prefix)
2. boolean endsWith (String suffix)
3. boolean contains (CharSequence s)

Kazda z powyzszych metod odpowiada na pewne pytanie, zwracajac prawde badz falsz za pomoca
wartosci o typie boolean (true / false).

1. Pierwsza metoda, startsWith, zwraca true, jezeli string, na rzecz ktorego metoda zostata
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wywotana, zaczyna si¢ od podanego jako argument ciggu znakow. W przeciwnym razie
zwracana warto$¢ to false.

2. Metoda endswith dziala podobnie jak startswith z tym, Ze sprawdzany jest koniec stringu.

3. Metoda contains dziata podobne, jak dwie poprzednie metody z tym, ze sprawdzany jest
caly string — jezeli przestany jako argument cigg znakdéw jest zawarty w stringu, na rzecz
ktorego wywotujemy t¢ metode, zwrdcona zostanie warto$¢ true. Jezeli nie, to false.

Spéjrzmy na przyktad uzycia powyzszych metod:
Nazwa pliku: StringStartsWithEndsWithContains.java

public class StringStartsWithEndsWithContains {
public static void main(String[] args) {
String s = "Ala ma kota";

System.out.println ("Czy string zaczyna sie od 'Ala'? " + s.startsWith("Ala"));
System.out.println ("Czy string zaczyna sie od 'ala'? " + s.startsWith("ala"));

System.out.println ("Czy string konczy sie na 'kota'? " + s.endsWith ("kota"));
System.out.println ("Czy zawiera 'ma'? " + s.contains("ma"));
System.out.println ("Czy zawiera 'kot'? " + s.contains("kot"));
System.out.println ("Czy zawiera 'ala'? " + s.contains("ala"));
System.out.println("Czy zawiera 'ala'? " + s.toLowerCase().contains("ala")):;

W powyzszym kodzie kilkukrotnie uzywamy przedstawionych wcze$niej metod. Spojrzmy na
wyniki dzialania programu:

string zaczyna sie od 'Ala'? true
string zaczyna sie od 'ala'? false
string konczy sie na 'kota'? true

zawiera 'ma'? true

zawiera 'kot'? true
zawiera 'ala'? false
zawiera 'ala'? true

Interesujace sa dwa nastepujace wyniki:

Czy string zaczyna sie od 'ala'? false

Czy zawiera 'ala'? false

Dlaczego otrzymali$my takie wyniki? Metoda startswith zwrdcita true dla argumentu Ala, ale
false dla argumentu ala. Podobnie metoda contains — zwrdcila false dla argumentu ala,
chociaz taki cigg znakow znajduje si¢ w sprawdzanym stringu.

Takie wyniki tych metod wynikaja z faktu, ze mate i wielkie litery w stringach sg
rozrozniane i traktowane sg jako rozne znaki — dlatego zobaczyliSmy na ekranie takie a nie
inne wyniki.

Jezeli chcemy zignorowa¢ mate 1 wielkie litery, mozemy skorzysta¢ z poznanych juz metod

toLowerCase 1 toUpperCase, by sprawdzi¢, czy, na przyklad, string zawiera pewien cigg znakow,
tak jak w powyzszym programie w ostatnim przyktadzie:

System.out.println ("Czy zawiera 'ala'? " + s.toLowerCase () .contains("ala"));

Skorzystalismy z metody toLowerCase, ktora zwrodcita zawarto§¢ zmiennej s ze wszystkimi

https://kursjava.com 229



https://kursjava.com/

literami zamienionymi na mate litery — nastepnie, od razu wywotaliSmy na zwrdconym stringu
metode contains (uzycie metod w ten sposob, jedna po drugiej, to tzw. method chaining). Dzigki
temu, wywotali§my metod¢ contains z argumentem ala nie na stringu Ala ma kota, lecz na
stringu ala ma kota — dlatego na ekranie zobaczyliSmy wynik true.

7.5.2.3 equals, equalsignoreCase

Metody equals oraz equalsIgnoreCase stuzg do poroOwnywania stringdw — ich sygnatury sg
nastepujace:

* boolean equals (Object anObject)
* Dboolean equalsIgnoreCase (String anotherString)

Jezeli string, ktory przeslemy jako argument do equals lub equalsIgnorecCase jest taki sam, jak
string, na rzecz ktérego wywolujemy jedna z tych metod, to zwrdocona zostanie warto$¢ true,
a w przeciwnym razie false. Metody te ro6znig si¢ tym, ze druga z nich, equalsIgnoreCase,
ignoruje wielko$¢ znakow (stringi "Ala" i "ala" sg dla niej taki same, w przeciwienstwie do
meteody equals).

Te dwie metody majq jeszcze kilka roznic — na przyktad, czym jest tajemniczy typ Object,
ktorego oczekuje metoda equals? Dowiemy si¢ w kolejnym rozdziale! Na ten moment
wystarczy nam informacja, Ze do metody equals mozemy po prostu przestac string.

Zobaczmy przyktad uzycia dwoch powyzszych metod:

Nazwa pliku: StringEqualsEqualsIgnoreCase.java
import java.util.Scanner;

public class StringEgqualsEqualsIgnoreCase {
public static void main (String[] args) {
System.out.print ("Podaj slowo: ");

String slowo = getString();

if (slowo.equals ("kot")) {
System.out.println ("Podane slowo to kot.");
} else {
System.out.println ("Podano slowo inne niz kot");

}

if (slowo.equalsIgnoreCase ("Kot")) {
System.out.println(
"Podane slowo (bez uwzglednienia wielkosci znakow) to kot."
)7
} else {
System.out.println (

"Podano slowo inne niz kot (nawet po nie braniu pod uwage wielkosci znakow) ."
)
}
public static String getString() {

return new Scanner (System.in) .next();

}

W tym programie pobieramy od uzytkownika stowo i1 porownujemy je do stowa kot dwukrotnie —
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raz za pomocg equals, a drugi raz za pomocg equalsIgnoreCase, by nie uwzgledni¢ przy
porownaniu wielko$ci znakow. Spdjrzmy na wyniki dwukrotnego uruchomienia tego programu:

Podaj slowo:
Podano slowo inne niz kot

Podane slowo (bez uwzglednienia wielkosci znakow) to kot.

Podaj slowo:
Podano slowo niz kot
Podano slowo niz kot (nawet po nie braniu pod uwage wielkosci znakow) .

Pytanie: po co nam dwie powyzsze metody? Czy nie mozemy po prostu porownywac stringdow
za pomocg operatora porownania ==, tak jak porownujemy np. liczby?
Jest to podchwytliwe pytanie, poniewaz mozemy uzywac operatora == by porownywac
stringi, ale nigdy nie powinni§my tego robi¢ — dlaczego tak jest dowiemy si¢ w rozdziale
o klasach. Uzycie operatora porownania do poréwnywania stringéw zazwyczaj zwraca inne wyniki,
niz by$Smy si¢ spodziewali:
Nazwa pliku: StringOperatorPorownania.java
import java.util.Scanner;
public class StringOperatorPorownania {
public static void main (String[] args) {

System.out.print ("Podaj slowo: ");

String slowo = getString();

if (slowo == "kot") {
System.out.println ("Wpisales slowo kot.");
} else {

System.out.println ("Wpisales slowo inne niz kot.");
}
}

public static String getString() {
return new Scanner (System.in) .next();

}

W powyzszym programie pobieramy od uzytkownika slowo i zapisujemy je w zmiennej o nazwie
slowo. Nastepnie, uzywamy operatora porownania by sprawdzi¢, czy stowo, jakie podat
uzytkownik, to kot.

Zobaczmy co si¢ stanie, gdy podamy stowo kot:

Podaj slowo: )<}

Wpisales slowo inne niz kot.

Skoro podali$my stowo kot, to dlaczego zobaczyliSmy na ekranie niespodziewany komunikat?
Wynika to z nieprawidlowego sposobu porownywania stringdw — zamiast skorzysta¢ z metody
equals badZ equalsIgnoreCase, uzyliSmy operatora ==, ktérego nigdy nie powinni$my stosowac
do poréwnywania stringéw. W rozdziale o klasach dowiemy si¢ z czego wynika ten wymog.

Zapamietajmy — gdy bedziemy musieli porownywa¢ dwa tanuchy tekstowe (stringi),
powinnismy uzywa¢ metody equals (lub equalsIgnoreCase) zamiast uzywac operator
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poréwnania == .

Pamietajmy takze, by nie myli¢ stringdw ze znakami - stringi zapisujemy w
cudystowach " ", a znaki w apostrofach ' ' — poréwnywanie znakdéw za pomocg operatora
poréwnania ==, w przeciwienstwie do poréwnywania stringéw, jest poprawne.

7.5.2.4 replace, substring, split

Trzema ostatnimi metodami typu string, ktére poznamy, s3:

1. String replace (CharSequence oldChar, CharSequence newChar)

2. String substring(int beginIndex, int endIndex)

3. String[] split(String regex)

1. Metoda replace zwraca kopi¢ stringa, na rzecz ktorego ja wywolujemy, ze wszystkimi
wystgpieniami tekstu przestanego jako pierwszy argument zastgpionymi tekstem podanym
jako drugi argument.

2. Metoda substring zwraca fragment stringa, na rzecz ktorego ja wywotujemy. Fragment ten
zaczyna si¢ od indeksu przestanego jako pierwszy argument, a konczy na indeksie
przestanym jako drugi argument. Zwracany fragment nie zawiera znaku o indeksie
wskazywanym jako drugi argument.

(przypomnijmy: indeks pierwszego znaku to 0)

3. Ostatnia metoda, split, zwraca tablice stringdbw — dzieli ona na czg$ci string, na rzecz
ktérego wywolujemy te metode, uzywajac przeslanego argumentu jako separator.
Na przyklad, wywolanie split na stringu raz,dwa,trzy z argumentem , (przecinek)
zwrdciloby tablice stringdw z trzema elementami: "raz" "dwa" "trzy".

Spo6jrzmy na uzycie kazdej z tych metod:
Nazwa pliku: StringReplace.java
public class StringReplace {

public static void main (String[] args) {
String tekst = "Ala ma kota";

String zmianaImienia = tekst.replace("Ala", "Jola");
String bezSpacji = tekst.replace(" ", "");

System.out.println ("Tekst z innym imieniem: " + zmianalmienia);
System.out.println ("Tekst bez spacji: " + bezSpaciji);

Do zmienne] zmianaImienia zapisujemy zawarto$¢ zmiennej tekst z zamienionym ciggiem
znakOw Ala na cigg znakdéw Jola.

Kolejna zmienna, bezSpacji, otrzymuje wynik dzialania metody replace, do ktorej jako pierwszy
argument podaliSmy spacj¢, ktorg chcemy zamieni¢ na... pustego stringa — w takim przypadku
wszelkie spacje zostang po prostu usunigte w wynikowym stringu i na ekranie zobaczymy:

Tekst z innym imienie: Jola ma kota

Tekst bez spacji: Alamakota

Uwaga: mate 1 wielkie litery maja znaczenie podczas szukania tekstu do zastgpienia! Gdyby$Smy
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przy pierwszym z powyzszych wywolan metody replace podali jako pierwszy argument "ala", to
zostalby zwrdcony niezmieniony string Ala ma kota.

Czas na przyktad uzycia metody substring:

Nazwa pliku: StringSubstring.java

public class StringSubstring {
public static void main (String[] args) {
String tekst = "Ala ma kota";

String pierwszeSlowo = tekst.substring(0, 3);
String drugieSlowo = tekst.substring(4, 6);
String trzecieSlowo = tekst.substring (7, tekst.length());

System.out.println ("Pierwsze slowo: " + pierwszeSlowo);
System.out.println ("Drugie slowo: " + drugieSlowo) ;
System.out.println ("Trzecie slowo: " + trzecieSlowo);

}
}

W wyniku dziatania programu na ekranie zobaczymy:

Pierwsze slowo: Ala

Pierwsze slowo: ma
Pierwsze slowo: kota

Kazda z trzech zmiennych otrzymuje po jednym stowie ze stringa zapisanego w zmiennej tekst.
Osiggamy to poprzez uzycie metody substring z odpowiednimi argumentami — indeksem
pierwszego znaku, od ktorego chcemy pobra¢ fragment oryginalnego stringa, oraz indeksu znaku
koncowego, ktéry nie bedzie w zwrdéconym fragmencie (substringu).

Ponizsza tabela obrazuje, dlaczego uzyliSmy takich a nie innych argumentow w kazdym z wywotan
metody substring:

Indeks 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Znak A 1 a m a k o t a

Aby pobraé pierwsze stowo, zaczynamy od pierwszego znaku — jego indeks to 0. Chcemy pobrac
trzy pierwsze znaki. Metoda substring jako drugi argument oczekuje indeksu znaku, przed ktérym
ma zakonczy¢ zwracany fragment — ten znak pod indeksem podanym jako drugi argument nie
jest wlaczany do zwracanego wyniku. Dlatego, aby pobrac pierwsze stowo, jako drugi argument
podajemy indeks spacji (ktoéry wynosi 3), a nie indeks matej litery a (indeks 2).

Analogicznie dzieje si¢ z drugim slowem — zaczynamy od indeksu 4, poniewaz pod tym indeksem
znajduje si¢ pierwsza litera drugiego stowa (m). Jako koniec podajemy indeks spacji pod indeksem
6 — ponownie, ta spacja nie bedzie w zwroconym fragmencie tekstu.

Ostatni przyktad jest najbardziej interesujacy — ot6z nie odejmujemy od warto$ci zwrdconej przez
metod¢ length liczby 1 (tak jak robiliSmy to juz kilkukrotnie w innych przyktadach w tym
rozdziale)! Czy nie spowoduje to bledu? Nie — w koncu metoda substring nie zwraca znaku
znajdujacego si¢ pod indeksem przekazanym jako drugi argument. Argument ten stuzy jedynie do
wyznaczenia granicy zwracanego fragmentu tekstu. Tak si¢ sklada, Zze dla fragmentu, ktory jest
koncowym fragmentem oryginalnego tekstu, granica jest indeks nastgpujacy po ostatnim indeksie
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w oryginalnym stringu. Ten indeks to 11, poniewaz ostatni znak ma indeks réwny 10. Taka wiasnie
warto$¢ zwraca metoda length (poniewaz string Ala ma kota sklada si¢ z 11 znakow).

Na koncu przyjrzyjmy si¢ metodzie split:
Nazwa pliku: StringSplit.java

public class StringSplit ({
public static void main(String[] args) {
String tekst = "Ala ma kota";

// podziel tekst - jako separator uzyj spacji
String[] slowa = tekst.split(" ");

for (int i = 0; i < slowa.length; i++) {
System.out.println("Slowo nr " + (i + 1) + " to: " + slowalil);

String zwierzetaPoPrzecinku = "kot,pies,,chomik";

// podziel tekst - jako separator uzyj przecinka
String[] zwierzeta = zwierzetaPoPrzecinku.split(",");

for (int 1 = 0; 1 < zwierzeta.length; i++) {
System.out.println ("Zwierze nr " + (i + 1) + " to: " + zwierzetal[il);

}

W tym przykladzie najpierw uzywamy metody split by podzieli¢ tekst Ala ma kota na slowa,
ktére beda zwrdcone w postaci tablicy stringéw. Jako separator do oddzielenia stéw od siebie
podajemy spacj¢ jako argument do metody split.

W kolejnym przyktadzie rozdzielamy tekst kot,pies,,chomik uzywajac jako separatora
przecinka. Zauwazmy, ze pomie¢dzy drugim a trzecim przecinkiem nie ma zadnego znaku —
spowoduje to, ze w tablicy stringéw, ktora zostanie zwrocona, trzeci element bedzie pustym
stringiem, co widzimy na ekranie po uruchomieniu powyzszego programu:

Slowo nr 1 to: Ala
Slowo nr 2 to: ma
Slowo nr 3 to: kota
Zwierze nr 1 : kot
Zwierze nr to: pies

2
Zwierze 3 to:
4

Zwierze to: chomik

Trzeci element tablicy zwierzeta to pusty string.

Powyzej przedstawionych zostalo jedynie kilka z metod, jakie oferuje typ String. Informacje
o tych i pozostatych metodach mozna znalez¢ w oficjalnej dokumentacji typu String na stronie:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/String.html

Dokumentacja znajdujaca si¢ na podanej wyzej stronie zostala wygenerowana automatycznie — czy
1 my mozemy (i jak to zrobi¢) dokumentowaé nasze metody?
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7.6 Dokumentowanie metod
Wiele nowoczesnych jezykow programowania udostepnia rodzaj komentarza, ktéry mozemy

stosowa¢ w naszym kodzie do dokumentowania dziatania metod naszego programu (Rozdziat II).

Komentarz taki zaczynamy od znakow /+* a konczymy znakami =/

Komentarze dokumentujace stuza do:
* pomocy w zrozumieniu dziatania metody,
* opisie parametréw metody,
* opisie zwracanej wartosci,

* informacji, czy metoda rzuca jakie$ wyjatki i w jakich sytuacjach (o wyjatkach bedziemy si¢
uczy¢ wkrotce),

* dodatkowo, mozna w komentarzu poinformowaé¢ o m. in. autorze metody i wersji, od ktorej
jest dostepna.

Doktadny opis jak pisaé komentarze tego typu mozna znalez¢é na oficjalnej stronie firmy
Oracle (wlasciciela jezyka Java):
https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/index-137868.html

Istnieja narzedzia, ktore potrafig przejs¢ przez kod zrodtowy naszego programu i wygenerowac
do niego dokumentacj¢ na podstawie komentarzy tego specjalnego typu. Przyktadem takiego
narzgdzia jest oficjalny program do tworzenia dokumentacji dla jezyka Java o nazwie JavaDoc.

Wygenerowang w ten sposob dokumentacje mozemy zobaczy¢ na np. oficjalnej stronie
dokumentacji jezyka Java pod adresem:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/

kil OVERVIEW PACKAGE [(el'--| USE TREE DEPRECATED INDEX HELP Etandard E4. 8
Standard Ed. 8 : .

All Classes All Profiles || PREV CLASS NEXT CLASS FRAMES NO FRAMES

Packages SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD
java.applet compactl, compact2, compact3

java.awt java.lang

java.awt.color

java.awt.datatransfer CIaSS Stl‘iﬂg

java.awt.dnd

iava.awt.event Yl java.lang.Object

Stream.Builder - java.lang.String

Streamable
StreamableValue
StreamCorruptedExceptior Serializable, CharSequence, Comparable<String>
StreamFilter
StreamHandler
StreamPrintService
StreamPrintServiceFactory

All Implemented Interfaces:

public final class String

StreamReaderDelegate ?Xtends ObJ eCt_ ) .

StreamResult implements Serializable, Comparable<String=, CharSequence

StreamSource

StreamSupport The String class represents character strings. All string literals in Java programs, such as
StreamTokenizer "abc", are implemented as instances of this class.

StrictMath

String| Strings are constant; their values cannot be changed after they are created. String buffers
StringBuffer

support mutable strings. Because String objects are immutable they can be shared. For

StringBufferlnputStream
example:

StringBuilder
StringCharacterlterator

StringContent String str = "abc”;
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Bardzo wiele frameworkow, bibliotek itp. ma wtasne, wygenerowane w ten sposob
dokumentacje dostepne w Internecie — programisci czesto z nich korzystajq.

Spo6jrzmy na przyklad uzycia tego rodzaju komentarzy:

Nazwa pliku: JavaDocPrzyklad.java
import java.util.Scanner;

public class JavaDocPrzyklad {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Podaj liczbe");

int x = getInt();

System.out.println ("Ta liczba do kwadratu to " + policzKwadrat(x));
}

/**
* Metoda czeka na podanie przez uzytkownika wartosci, po czym ja zwraca.
* @return Wartosc podana przez uzytkownika.
*/
public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

/**
* Zwraca przeslana liczbe podniesiona do kwadratu.

Przyklad: dla argumentu liczba rownego 5, zwroci 25.

*
*
* @param liczba Liczba, ktora chcemy podniesc do kwadratu.
* @return Liczba podniesiona do kwadratu.
*/
public static double policzKwadrat (int liczba) {
return liczba * liczba;

}

Przed metodami getInt oraz policzKwadrat znajduja si¢ komentarze dokumentacyjne, opisujace
co robi kazda z tych metod. Dodatkowo, metoda policzKwadrat ma jeden argument, ktory
opisujemy w nastepujacy sposob: najpierw piszemy stowo param poprzedzone znakiem @ (matpa),
po ktorym nastepuje nazwa argumentu, a po spacji jego opis (moze on by¢ dluzszy niz jedna linia).

Mozemy w ten sposob opisa¢ wiecej, niz jeden parametr:
@param x Pozycja X.
@param y Pozycja Y.

Obie powyzsze metody zwracajg warto$¢ — do opisu zwracanej wartosci uzywamy stowa @return.

Jezeli modyfikujemy czyj$ kod, ktéry ma komentarz dokumentacyjny, nalezy po
wprowadzeniu zmian do metody zaktualizowac takze komentarz dokumentujacy — jest to
bardzo wazne, aby zachowac¢ spdjnos¢.

Pytanie: czy powinnismy dokumentowa¢ wszystkie metody? Raczej nie — tylko te bardziej

skomplikowane lub takie, ktorych opis bedzie przydatny w wygenerowanej dokumentacji, ktora,
by¢ moze, dostarczymy osobom, ktore beda korzystaty z naszego kodu.
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7.7 Podsumowanie, pytania i zadania do argumentow metod i metod typu
String

7.7.1 Argumenty metod

* Metody moga przyjmowac zero, jeden lub wigcej argumentow.
*  Argumenty metody:
© maja okreslony typ (prymitywny, jak na przyktad int, badZ ztozony, jak string),
© majg nazwe (zgodng z zasadami nazwnictwa obiektoéw w Javie),
o sgrozdzielone przecinkami i nie muszg by¢ tego samego typu,
© nie moga mie¢ okreslonych warto$ci domyslnych — jezeli metoda ma przyjac trzy
argumenty, to tyle ich musimy poda¢ podczas wywotywania takiej metody,

o podczas wywotywania musza by¢ podane w takiej samej kolejnosci, w jakiej zostaty
zdefiniowane w metodzie.

* W Javie istnieja dwa rodzaje typoéw: prymitywne (jest ich osiem: boolean, byte, short,
int, long, float, double, Oraz char) oraz referencyjne (tablice, string, wiele innych).

e Zmiany argumentow prymitywnych typoéw (jak int) w metodach nie
zmieniajg oryginalnej zmiennej:

public class ZmianaArgumentuTypuPrymitywnego {

public static void main (String[] args) {

int x = 5;
doKwadratu(x) ;

System.out.println ("Po wywolaniu doKwadratu, x wynosi: " + Xx);

}

public static void doKwadratu (int liczba) {
liczba = liczba * liczba;

}

Na ekranie zobaczymy Po wywolaniu doKwadratu, x wynosi: 5, poniewaz w
metodzie doKwadratu nie wykonali$my zmiany na oryginalnej zmiennej, lecz na jej kopii.

* Argumenty typow referencyjnych operujag bezposrednio na przestanym
obiekcie — na ekranie zobaczymy Drugi element tablicy to: 25, gdyz w metodzie
wszystkieDoKwadratu dziatamy nie na kopii tablicy, lecz na oryginalnym obiekcie:

public class ZmianaArgumentuTypuReferencyjnego {

public static void main (String[] args) {
int[] tablicaWartosci = { 5, 10, 15 };

wszystkieDoKwadratu(tablicaWartosci) ;

System.out.println ("Drugi element tablicy to: " + tablicaWartosci[0]);
}

public static void wszystkieDoKwadratu (int[] tablicaliczb) {
for (int i = 0; 1 < tablicaliczb.length; i++) {
tablicalLiczb[i] = tablicaliczb[i] * tablicalLiczb[i];
}
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7.7.2

Metody typu String

Typ string sluzy do przechowywania ciggu znakow.

Pamietajmy! Indeks liter w stringach zaczyna si¢ od 0, a nie 1, wigc pierwszy

znak w stringu ma indeks 0, a ostatni — liczba znakdéw w stringu -
(czyli pewnyString.length() - l).

Typ string oferuje wiele przydatnych metod, m. in.:

(ponizej zakladamy, ze zmienna tekst to String tekst = "Ala ma kota";):

© length —zwraca liczbe znakow w stringu,
int liczba = tekst.length();

© charAt —zwraca znak o podanym indeksie w stringu (indeksy zaczynaja si¢ od 0),
char pierwszyZnak = tekst.charAt(0);

© toLowerCase — zwraca string ze wszystkimi literami zamienionymi na mate litery,
String tekstMalymiLiterami = tekst.toLowerCase();

© toUpperCase — zwraca string ze wszystkimi literami zamienionymi na wielkie litery,
String tekstWielkimiLiterami = tekst.toUpperCase();

© endsWith — sprawdza, czy string konczy si¢ na dany ciag znakow,
boolean czyKonczySieNaPsa = tekst.endsWith("psa");

© startsWith — sprawdza, czy string zaczyna si¢ na dany cigg znakow,
boolean czyZaczynaSieOdAla = tekst.startsWith("ala");

© contains — sprawdza, czy string zawiera dany cigg znakow,

boolean czyZawieraMaKota = tekst.contains("ma kota");

© equals — poréwnuje stringi — jezeli sg sobie rowne, zwaraca true. W przeciwnym razie

zwraca false.

boolean czyAlaMaPsa = tekst.equals("Ala ma psa")

o equalslgnoreCase — poroOwnuje stringi bez brania pod uwage wielkosci znakow,
tzn. mate 1 wielkie litery traktuje jako takie same litery. Jezeli stringi sa sobie rowne,

zwaraca true. W przeciwnym razie zwraca false.

boolean czyAlaMaKota = tekst.equalslgnoreCase("ALA MA KOTA™)

o replace — zamienia wszystkie wystagpienia podanego ciggu znakoéw na inny, podany

cigg znakow.

String nowyTekst = tekst.replace("kota", "psa");

©o substring — zwraca fragment tekstu pomiedzy dwoma indeksami, nie wiaczajac

w wynikowym fragmencie litery znajdujacym si¢ pod ostatnim indeksem.
String al = tekst.substring(0, 2); // al ma wartosc "Al"
o split — dzieli tekst na stowa za pomocg podanego separatora — zwraca tablice Stringdw.

String[] slowaTekstu = tekst.split(" "); // separator to spacja
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e Zadna z powyzszych metod nie zmienia w zaden sposéb oryginalnego
stringa. Dla przykladu: jakisString.toLowerCase() nie spowoduje zmiany liter
W stringu jakisString na matle litery, lecz zwrdci jego kopie ze wszystkimi literami
zamienionymi na mate litery.

* Uwaga: mate i wielkie litery sg w stringach rozrozniane, czyli stringi "kot" i
"KOT" nie sg sobie rowne. Ma to znaczenie podczas uzywania opisanych powyzej metod —
sprawdzanie, czy string zawiera cigg znakow "ala" 1 "Ala" to dwa rozne sprawdzenia.

* Nigdy nie powinniSmy poréwnywaé stringdéw za pomocag operatora
poroOwnania == — zamiast niego, powinni§my stosowa¢ metod¢ equals lub

equalsIgnoreCase.

* Nie powinniSmy myli¢ stringdbw ze znakami — stringi zapisujemy w cudzystowach,
np. "Witajcie!", mnatomiast znaki w apostrofach, np. ‘'a'. Znaki nalezy,
w przeciwienstwie do stringéw, porOwnywacé za pomocg operatora ==.

* Typ string jest dobrze udokumentowany — oficjalng dokumentacje mozna znalez¢ pod
adresem: https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/String.html

7.7.3 Dokumentowanie metod

* Komentarz w kodzie zaczynajacy si¢ od znakow /~*+ 1 konczacy znakami */ to komentarz
dokumentacyjny.

* Komentarze dokumentujace stuza miedzy innymi do pomocy w zrozumieniu dziatania
metody, opisie jej parametrow, zwracanej wartosci itp.

» Z takich komentarzy mozna wygenerowa¢ dokumentacje opisujgca metody.

* Przyklad komentarza dokumentujacego:

*

Zwraca przeslana liczbe podniesiona do kwadratu.
Przyklad: dla argumentu liczba rownego 5, zwroci 25.

@param liczba Liczba, ktora chcemy podniesc do kwadratu.
@return Liczba podniesiona do kwadratu.

%% % ok % % %

*/
public static double policzKwadrat (int liczba) {
return liczba * liczba;

}
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7.7.4 Pytania
1. Do czego stuzg argumenty metod?
2. Czy metody moga przyjmowac zero argumentow?

3. Czy metode, ktora przyjmuje jeden argument — liczbg typu int, mozemy wywolaé bez
podania zadnego argumentu?

4. Czy kolejnos¢ argumentéw ma znaczenie?

Jezeli w metodzie zmodyfikujemy argument typu prymitywnego, to czy po powrocie z tej
metody warto$¢ zmiennej uzytej jako argument do metody zachowa warto§¢ ustawiong
w wywotanej metodzie, czy bedzie miata swojg oryginalng warto$¢?

6. Jak mozna udokumentowa¢ metode, opisujac jej dziatanie, parametry, zwracany typ itp.?
7. Czy ponizszy kod jest poprawny?

public class Pytanie {
public static void main (String[] args) {
wypiszKomunikat;

}
public static void wypiszKomunikat () {
System.out.println ("Witajcie!");

}
}

8. Jaka warto$¢ zostanie wypisana na ekran w ponizszym programie?
public class Pytanie ({
public static void main(String[] args) {
int[] tab = { 7, 8, 9 };
metoda (tab) ;

System.out.println (tab[0]);
}

public static void metoda (int[] tab) {
int[] tablica = tab;

for (int i = 0; i < tab.length; i++) {
tablical[i] = tab[i] * tabl[i];
}

}

9. Ktoére z ponizszych sygnatur metod (pomijamy brak ciala metod) sa nieprawidtowe i
dlaczego?

* public static void metoda (wiadomosc String)
e public static void metoda

e public static void metoda (int byte, char znak)
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* public static void metoda ()

* public static void metoda (int #numerPracownika)

* public static void metoda(string wiadomosc)

e public static void metoda (int)

* public static void metoda (int liczba String wiadomosc)

* public static void metoda (int numerPracownika)

* public static void metoda (double pi = 3.14)

10. Jak bedzie wynik wykonania ponizszego programu?

public class Pytanie ({
public static void main(String[] args) {
metoda(3.14, 20);
}

public static void metoda (int liczba, double drugaliczba) {
System.out.println ("Liczba = " + liczba);
System.out.println ("Druga liczba = " + drugaliczba);

}

11. Wymien kilka metod, ktére udostepnia typ String.

12. Jaki jest indeks pierwszego znaku w kazdym stringu? A jaki ostatniego?
13. Czy mate 1 wielkie litery sg rozrézniane w stringach?

14. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego kodu?

String tekst = "Witajcie!";

tekst.replace ("Wi", "Pamie");
System.out.println (tekst);

15. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego kodu?

String tekst = "Witajcie!";
System.out.println (tekst.charAt (tekst.length()));
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16. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego kodu? Co zawiera tablica tab?

String tekst
String[] tab

"Witajcie!";
tekst.split(",");

17. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego kodu?

String tekst = "Witajcie!";
if (tekst.contains("witajcie")) {
System.out.println ("Zmienna zawiera slowo witajcie.");

}

18. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego kodu?

String tekst = "Ala ma kota";
String[] slowa = tekst.split("™ ");
if (slowa[O] + " " 4+ slowal[l] + " " + slowa[2] == tekst)

System.out.println ("Rowne!") ;
}

19. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego kodu?

String tekst = "Witajcie!";
String fragment = tekst.substring (0, 5);

System.out.println (fragment) ;

20. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego kodu?
String tekst = "Witajcie!";

if (tekst.equals("witajcie!")) {

System.out.println ("Rowne!") ;

}
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7.7.5 Zadania

7.7.5.1 Metoda zwracajaca ostatni znak
Napisz metodg, ktdra zwrdci ostatni znak w przestanym jako argument stringu.

Dla przyktadu, dla argumentu "witaj", metoda powinna zwrécic litere J.

7.7.5.2 Metoda czyPalindrom

Napisz metodg, ktora odpowiada na pytanie, czy podany string jest palindromem. Palindromy to
stowa, ktore sg takie same czytane od poczatku i od konca, np. kajak.

Dla przyktadu, dla argumentu "kajak" (a takze "Kajak"), metoda ta powinna zwrdcic true, a dla
argumentu "kot" — false.

7.7.5.3 Metoda sumujaca liczby w tablicy

Napisz metode, ktora przyjmuje tablice liczb catkowitych 1 zwraca sum¢ wszystkich elementow tej
tablicy.

Dla przyktadu, dla tablicy o elementach { 1, 7, 20, 100 } metoda powinna zwr6ci¢ liczbg 128.

7.7.5.4 Metoda zliczajgca znak w stringu

Napisz metode, ktora przyjmuje jako argument string i znak (char) i zwraca liczbg roéwng liczbie
wystgpien podanego znaku w danym stringu.

Dla argumentow: "Ala ma kota", 'a', metoda powinna zwrdci¢ 3, poniewaz string zawiera trzy
mate litery a. Uwaga: znaki zapisujemy w apostrofach, a stringi w cudzystowach. Przyktadowe
wywolanie metody, ktorg nalezy napisa¢ w tym zadaniu:

int liczbaliterA = zliczWystapienia ("Ala ma kota", 'a');
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7.8 Przetadowywanie metod

W poprzednich rozdziatach zapoznaliSmy si¢ z podstawami tworzenia metod. W tym rozdziale
nauczymy si¢, czym jest przeladowywanie metod.

Spo6jrzmy na ponizszy przyktad — ktéry z komunikatow zobaczymy na ekranie?

Nazwa pliku: DwieMetodyTaSamaNazwa.java

public class DwieMetodyTaSamaNazwa {
public static void main(String[] args) {
wypisz (100) ;
}

public static void wypisz (int liczba) {
System.out.println ("Przeslana liczba: " + liczba);

}

public static void wypisz (int wartosc) {
System.out.println ("Wartosc wynosi: " + wartosc);

}

Komunikat, ktory zobaczymy, to komunikat z bledem kompilacji od kompilatora:

DwieMetodyTaSamaNazwa.java:10: error: method wypisz (int) is already defined
in class DwieMetodyTaSamaNazwa

public static void wypisz (int wartosc) {

A

1 error

Stato si¢ tak dlatego, ze kompilator nie wie, ktorg z dwoéch metod wypisz mialyby
wywotac¢ 1 nie pozwala w ogole na skompilowanie powyzszego kodu. Zauwazmy
takze, ze r6znica w nazwach argumentow obu metod wypisz nie ma znaczenia.

A gdyby$my chcieli napisa¢ metode wypisz wypisujaca liczbe catkowita, rzeczywista, przestanego
Stringa czy tez tablicg, to czy jeste§my skazani na napisanie metod o r6znych nazwach, jak ponizej?

* public static void wypiszCalkowita (int liczba) { ... }
* public static void wypiszRzeczywista (double liczba) { ... }
®* public staticvoid wypiszString(String tekst) { ... }

®* ©public static void wypiszTablice(int[] tablica) { ... }

Na szczeécie nie — w jezyku Java (a takze innych jezykach, jak np. C#) mamy mozliwo$¢
skorzystania z mechanizmu nazywanego przeltadowywaniem metod (method
overloading). Pozwala on na tworzenie metod o tej samej nazwie, o ile:

* r10znig si¢ one liczbg argumentow i/lub
* argumenty roznig si¢ typem.

Oznacza to, ze mozemy mie¢ wiele wersji funkcji wypisz, o ile ich argumenty beda si¢ roznié:
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Nazwa pliku:

public class PrzeladowanieWypisz {
public static void main (String[] args) {
wypisz (10);
wypisz (7, 128);
wypisz (3.14);
wyplisz ("Witaj!");
wypisz (new int[] {2, 40, 500});

—~ o~ o~ —~

}

public static void wypisz (int liczba) {

PrzeladowanieWypisz.java

System.out.println ("Liczba calkowita: " + liczba);

}

public static void wypisz (int pierwsza, int druga)

{

System.out.println ("Pierwsza liczba: " + pierwsza +

", druga liczba: " + druga);

}

public static void wypisz (double liczba) {

System.out.println ("Liczba rzeczywista: " + liczba);

}

public static void wypisz (String tekst) {
System.out.println ("Tekst: " + tekst);

}

public static void wypisz (int[] tablica) {
for (int i = 0; i < tablica.length; i++) {

System.out.println ("Element tablica nr " + i +

" to: " + tablicalil]);

W powyzszym programie zdefiniowalismy wiele wersji metody wypisz. R6znig si¢ one liczba
i/lub typami argumentéw, wi¢c kompilator nie ma problemdéw z dopasowaniem
wywotania odpowiedniej metody wypisz w metodzie main, wigc na ekranie zobaczymy:

Liczba calkowita: 10
Liczba rzeczywista: 3.14
Pierwsza liczba: 7, druga liczba: 128

Tekst: Witaj!

Element tablica nr 0 to: 2
Element tablica nr 1 to: 40
Element tablica nr 2 to: 500

Kolejnos¢ argumentow takze ma znaczenie — metoda, ktora przyjmuje liczbe 1 string to

inna metoda, niz metoda przyjmujaca String i liczbe:

https://kursjava.com

245


https://kursjava.com/

Nazwa pliku: PrzeladowanieKolejnoscArgumentow.java

public class PrzeladowanieKolejnoscArgumentow {
public static void main (String[] args) {
wypisz ("Liczba wynosi: ", 8);
wypisz (32, "2 do potegi 5 wynosi");
}

public static void wypisz (String komunikat, int liczba) {
System.out.println (komunikat + liczba);

}

public static void wypisz (int liczba, String komunikat) {
System.out.println (komunikat) ;
System.out.println (liczba);
}
}

Powyzszy kod wykonuje si¢ bez problemdéw — na ekranie zobaczymy:

Liczba wynosi: 8

2 do potegi 5 wynosi
32

Kompilator na podstawie liczby argumentéw, ich typow, oraz kolejnosci, jest w stanie
jednoznacznie okresli¢, ktora z dwoch metod wypisz ma zosta¢ uzyta — najpierw wywolana
zostanie metoda wypisz, ktora przyjmuje liczbe jako drugi argument, bo pierwsze wywolanie
w metodzie main:

wypisz ("Liczba wynosi: ", 8);

ma liczbe wlasnie jako drugi argument. Natomiast drugie wywotanie metody wypisz:
wypisz (32, "2 do potegi 5 wynosi");

podaje liczbe jako pierwszy argument, wiec uzyta zostanie metoda wypisz, ktora oczekuje liczby
jako pierwszy argument.

7.8.1 Typ zwracany przez metode a przetadowywanie metod

Moze si¢ tutaj jeszcze nasung¢ pytanie: a co ze zwracanym typem? Czy mozemy mie¢ dwie metody
o takich samych parametrach, ktore beda r6znity si¢ zwracanym typem?

Nie mozemy — zwracany typ nie ma znaczenia — jezeli sprobowaliby$my utworzy¢ takie metody,
kompilator ponownie by zaprotestowal. Dla kompilatora informacja o zwracanym typie
jest nieistotna przy podejmowania decyzji, ktorg metode wywotaé — przeciez mozemy
catkowicie poming¢ zwracang warto$¢! Kompilator w takim przypadku nie wiedzialtby, ktora wersje
metody ma uzy¢, a kompilacja zakonczylaby si¢ btedem:
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Nazwa pliku: PrzeladowanieZwracanyTyp.java

public class PrzeladowanieZwracanyTyp {
public static void main (String[] args) {
int x = podziel (100, 9);
}

public static int podziel (int a, int b) {
return a / b;

}
public static double podziel (int a, int Db) {

return a / b;

}

Ponownie zobaczymy btad kompilacji informujacy o konflikcie nazw:

PrzeladowanieZwracanyTyp.java:10: error: method podziel (int,int) is already
defined in class PrzeladowanieZwracanyTyp
public static double podziel (int a, int b) {

1 error

Pomimo, Zze metody rdznig si¢ zwracanym typem, a podczas wywotywania jednej z nich wynik
przypisujemy do zmiennej typu int (a wartos¢ tego typu zwraca tylko jedna z dwoch metod
podziel), kompilator protestuje, poniewaz roznica tylko w zwracanym typie nie jest dla
kompilatora wystarczajgca.

7.8.2 Nazwy parametréw a przetadowywanie metod

A czy nazwy parametrOw majg znaczenie? Jak juz wspomnieliSmy na poczatku tego rozdziatu,
nazwy argumentow (tak jak zwracany typ) nie majag znaczenia dla kompilatora
1 nie sg wystarczajace, by moc poprawnie przetadowaé metode.
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7.8.3 Podsumowanie przetadowywania metod

* W jezyku Java mamy mozliwos¢ skorzystania z mechanizmu nazywanego
przeladowywaniem metod (method overloading).

* Przeladowywanie metod pozwala na tworzenie metod o tej samej nazwie,
o ile:

© rd6znig si¢ one liczbg argumentow i/ lub
© argumenty roéznig si¢ typem.

* Oznacza to, ze mozemy mie¢ wiele wersji tej samej metody, dostosowanych do réznych
wymagan:

public static void wypisz (int liczba) {
System.out.println ("Liczba calkowita: " + liczba);

}

public static void wypisz (int pierwsza, int druga) {
System.out.println ("Pierwsza liczba: " + pierwsza +
", druga liczba: " + druga);

}

public static void wypisz (String tekst) {
System.out.println ("Tekst: " + tekst);
}

e Kolejnos¢ argumentow takze ma znaczenie — metoda, ktora przyjmuje
liczbe i string to inna metoda, niz metoda przyjmujaca string i liczbg.

e Z kolei zwracany typ nie ma znaczenia — jezeli sprobowaliby$Smy utworzy¢ metody
o takich samych argumentach, ale innych zwracanych typach, to kompilator by
zaprotestowat — kompilacja zakonczytaby si¢ bledem.

* Dla kompilatora informacja o zwracanym typie jest nieistotna przy podejmowania decyzji,
ktoéra metode wywotaé.

* Nazwy parametrow, podobnie jak zwracany typ, nie majg znaczenia 1 S3
niewystarczajgce, by rozrozni¢ metody o tych samych nazwach i takich samych
argumentach.
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7.8.4 Pytania do przetadowywania metod
1. Czym jest przetadowywanie metod?

2. Ktore z ponizszych par sygnatur przetadowanych metod sg poprawne, a ktdre nie? Wyjasnij,
dlaczego.

a)

public static void metoda (int liczba)
public static int metoda(int liczba)

b)

public static void metoda (int liczba, int drugaliczba)
public static void metoda (int liczba)

public static void metoda (int liczba)
public static void metoda (int liczba)

d)

public static void metoda (double liczba)
public static void metoda (int liczba)

public static void metoda (double liczba, String tekst)
public static void metoda (String tekst, double liczba)

public static void metoda (String tekst, double liczba)
public static void metoda (String komunikat, double wartosc)

g)

public static void metoda ()
public static void metoda (String komunikat)

h)

public static void metoda (String komunikat)
public static void Metoda (String komunikat)

3. Ktore z ponizszych ma znaczenie podczas przeladowywania metod i pozwoli na utworzenie
metod o tej samej nazwie?

a) typ zwracanej przez metode wartosci,
b) liczba argumentow,

c) typy argumentow,

d) kolejnos¢ argumentow,

€) nazwy argumentow.
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7.8.5 Zadania do przetadowywania metod

7.8.5.1 Metoda poréwnujaca swoje argumenty

Napisz metode, ktora porownuje dwa przestane do niej argumenty tego samego typu. Jezeli
warto$ci tych argumentdw s3 sobie roéwne, metoda powinna zwrdci¢é warto$¢ true,
a w przeciwnym razie false.

Metoda powinna mie¢ kilka wersji 1 przyjmowac¢ argumenty typow:
* int
¢* double
* boolean
¢* char
® String
* tablice wartos$ci typu int: int[]

* tablice wartosci typu String: String[]
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8 Testowanie kodu
W tym rozdziale:

* nauczymy si¢ testowac nasz kod,
* zobaczymy, jak pisa¢ metody, by byty testowalne,
* opowiemy sobie o istotnosci testowaniu kodu,

* dowiemy si¢, czym jest Test Driven Development.
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8.1 Wstep do testowania

Piszac kod naszych programéw, powinnismy upewnic sig, ze dziata on prawidlowo — w tym celu
przeprowadzamy testy.

Testy najmniejszych jednostek naszych programow, czyli metod, nazywane sa testami
jednostkowymi. Maja one za zadanie sprawdzi¢, ze dana metoda dziata tak, jak tego
oczekiwali$my.

Testy jednostkowe takze s3 metodami — sg to metody, ktore wywotuja testowang przez nie metode
z réznymi parametrami i sprawdzaja jej wynik. Jezeli nie jest zgodny z oczekiwaniami, informuja
o bledzie.

Pisanie testow jednostkowych jest bardzo wazng umiej¢tnoscig. Pisanie testow nie jest proste —
kod, ktéry bedziemy testowaé, musi by¢ testowalny, tzn. musi by¢ napisany
z my$lg o tym, ze bedzie testowany. Moze si¢ to wydawaé dziwne, ale juz teraz wiemy, po
siedmiu rozdzialach tego kursu, ze to samo w programowaniu prawie zawsze mozna zapisa¢ na
kilka sposobow.

W zwiazku z tym, ze pisanie testoOw jest umiej¢tnos$ciag, ktéra wymaga praktyki,
warto od teraz pisac testy jednostkowe do naszych programéw. Aby sprawnie pisaé
testy jednostkowe, musimy zacza¢ mysle¢ o tworzeniu kodu pod katem tego, by byl testowalny.
Wymaga to innego podej$cia do tworzenia kodu, poniewaz zawsze mamy na wzgledzie
dostarczenie takiego rozwigzania, ktére bedzie mozna (fatwo) przetestowac.

W tym rozdziale bedziemy pisali testy w uproszczony sposob —w jednym z kolejnych
rozdziatow o klasach dowiemy sie, jak wykorzysta¢ bardzo popularng biblioteke JUnit do
wsparcia tworzenia i uruchamiania testow jednostkowych.
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8.2 Pierwsze testy

Jak juz wczeéniej wspomniano, testy to metody, ktére wywolujg testowang metodeg.
Sprobujmy w takim razie napisa¢ nasze pierwsze testy jednostkowe — obiektem naszych testow
bedzie metoda, ktéra podnosi przestang do niej liczbe catkowita do kwadratu i zwraca wynik.
Zacznijmy od napisania tej metody:

Nazwa pliku: TestowanieDoKwadratu.java

public class TestowanieDoKwadratu {
public static int doKwadratu(int x) {
return x * x;
1
}

Nasz program jest bardzo prosty — nie ma jeszcze nawet metody main, ale ma za to metode
doKwadratu, ktéra przyjmuje argument typu int i zwraca warto$¢ typu int — w tym przypadku,
jest to warto$¢ argumentu x podniesiona do kwadratu.

Jak mozemy przetestowac, ze nasza metoda dziata poprawnie? MoglibySmy dopisa¢ metod¢ main
1 w niej wywota¢ metod¢ dokwadratu i wypisac jej wynik na ekran:

Nazwa pliku: TestowanieDoKwadratu.java

public class TestowanieDoKwadratu {
public static void main (String[] args) {
System.out.println (doKwadratu(20)) ;
}

public static int doKwadratu(int x) {
return x * x;
}
}

Program uruchamia si¢ i wypisuje poprawng warto$¢ na ekranie: 400. Metoda main testuje nasza
metodg, jednak nie jest to rozwigzanie docelowe, poniewaz mozemy je ulepszy¢ na trzy sposoby:

1. Po pierwsze, chcielibySmy umieszcza¢ testy z roznymi danymi wejsciowymi w osobnych
metodach, a nie w metodzie main.

2. Po drugie, lepiej byloby, gdyby testy informowaty nas tylko o przypadkach btednych — gdy
wszystko jest w porzadku 1 testowana metoda zadziatata poprawnie, nie chcemy widzie¢
nic na ekranie. Interesujg nas przypadki, gdy co$ poszto nie tak.

3. Po trzecie, chcielibySmy mie¢ wiecej przypadkow testowych, w najlepszym przypadku
pokrywajacych wszystkie mozliwos$ci, a na pewno przypadki szczegolne.

Dostosujmy nasz program krok po kroku zgodnie z powyzszymi wytycznymi.
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8.2.1 Testy w osobnych metodach

Przeniesmy test do osobnej metody:

Nazwa pliku: TestowanieDoKwadratu.java

public class TestowanieDoKwadratu {
public static void main (String[] args) {
doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu(); // (1)

}

public static int doKwadratu(int x) {
return x * x;

}

/7 (2)
public static void doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu () {
System.out.println (doKwadratu(20)) ;
}
}

Przeniesliémy test do osobnej metody o bardzo dlugiej nazwie (2). Istniejg rozne konwencje, ktore
definiuja, jak powinny by¢ nazywane metody testowe — jedng z nich jest konwencja, wedle ktorej
metody powinny by¢ nazywane w nastgpujacy sposob:
nazwaTestowanejMetody daneWejsciowe spodziewanyWynik

* Pierwszy czlon nazwy metody testowej to nazwa metody, ktorg testuyjemy — w naszym
programie testujemy metode o nazwie dokwadratu, wigc metoda, ktora jg testuje, zaczyna
si¢ wlasnie od "doKwadratu".

* W s$rodku nazwy metody testowej umieszczamy krotki opis danych wejsciowych — nasza
metoda testowa testuje podnoszenie do kwadratu liczby dodatniej — stad drugi czton nazwy
to "wartoscDodatnia".

* Na koncu umieszczamy krotki opis wyniku, jakiego si¢ spodziewamy, ze testowana metoda
zwrdci dla danych wejSciowych — w naszym przypadku oczekujemy, ze metoda doxwadratu
dla warto$ci dodatniej zwrdci "wartoscPodniesionaDoKwadratu".

Dodatkowo, skoro przeniesliSmy test metody dokwadratu do osobnej metody, to musimy teraz
w jaki$ sposob wywotac test tej metody. Test ten znajduje si¢ teraz w nowej metodzie o nazwie
doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu, wigc musimy wywotaé ta
metod¢ w metodzie main (1), aby przeprowadzi¢ test metody doKwadratu.

W jednych z kolejnych rozdzialow tego kursu nauczymy sie, jak wydzielac testy do osobnych
plikow i jak uruchamiac je w prosty sposob przy uzyciu biblioteki JUnit.

Zwr6éémy uwage, ze metoda testowa nic nie zwraca — jej zwracany typ to void. Metody
testowe nie powinny zwraca¢ wartosci, poniewaz nie jest to do niczego wymagane.

8.2.2 Informowanie tylko o blednym dziataniu

Test jest juz w osobnej metodzie — teraz zajmiemy si¢ drugim opisanym powyzej punktem:
chcielibySmy, aby nasz test komunikowat tylko informacje o przypadkach testowych,
ktore nie przeszty testu — jezeli wszystko poszto dobrze, to test powinien po prostu "siedzie¢ cicho".
Jak mozemy to osiaggnac¢? Wystarczy, ze sprawdzimy wynik metody — jezeli bedzie inny, niz si¢
spodziewamy, wtedy wypiszemy na ekran komunikat informujacy, ze testowana przez nas metoda
zwrdcila dla danego argumentu inny wynik, niz oczekiwalismy:
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Nazwa pliku: TestowanieDoKwadratu.java

public class TestowanieDoKwadratu {
public static void main (String[] args) {
doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratul();

}

public static int doKwadratu(int x) {
return x * x;

}

public static void doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu () {
int wynik = doKwadratu(20); // (1)

if (wynik != 400) { // (2)
/7 (3)
System.out.println (

"Dla liczby 20 wyliczono nieprawidlowy kwadrat: " + wynik

)7

}

}
}

Nasz program nie wypisuje juz po prostu wartosci podniesionej do kwadratu. Zamiast tego:
1. Najpierw wyliczamy kwadrat liczby 20 1 zapisujemy wynik w zmiennej wynik (1).

2. Nastepnie, w instrukcji warunkowej sprawdzamy otrzymany wynik — jezeli jest inny, niz si¢
spodziewamy (2), wypiszemy na ekran informacje.

3. Jezeli metoda doKwadratu niepoprawnie wyliczy kwadrat liczby 20, to wypisujemy
na ekran komunikat informujacy, ze testowana metoda zadziatata niepoprawnie (3), bo Zle

wykonata swoje zadanie (zwrdcila bledny wynik). Swiadczy to o tym, ze test nie zakonczyt
sie sukcesem.

Jezeli metoda dokwadratu zadziala poprawnie, to test nic nie wypisze. Dzigki temu begdziemy
informowani tylko w tych przypadkach, gdy co$ w naszym kodzie nie dziala badZ przestalo dziatac.

8.2.3 Wiecej przypadkow testowych

Jeden test to zazwyczaj za mato, by przetestowal wszystkie przypadki. Warto zastanowié si¢
zawsze nad przypadkami szczeg6lnymi, np.:

* przypadkami, ktore wydaje nam sig¢, ze nigdy nie wystapia,
* przypadkami skrajnych danych wejsciowych,
* przypadkami z nieprawidtlowymi danymi wej§ciowymi.
Poza tym testujemy tez oczywiscie metody uzywajac "spodziewanych" argumentow.

Wazne jest takze, aby nie duplikowac¢ przypadkow testowych — jezeli testujemy metode
doKwadratu 1 napisaliSmy test, ktory sprawdza, czy metoda ta dla argumentu 5 konczy si¢
sukcesem (tzn. metoda dokwadratu dziata poprawnie), to nie ma potrzeby pisania testu, ktory
sprawdzi wynik metody dokwadratu dla liczby 10 — test z liczbg 5 pokryt juz podobny przypadek.

Dopiszmy jeszcze dwa testy do metody dokwadratu:

* sprawdzimy, jak metoda zachowa si¢ dla argumentu, ktorym bedzie liczbg ujemna,

* sprawdzimy, co stanie si¢ dla argumentu rownego zero.
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Nazwa pliku: TestowanieDoKwadratu.java

public class TestowanieDoKwadratu {

public static void main (String[] args) {
doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratul();

doKwadratu wartoscUjemna wartoscPodniesionaDoKwadratu(); // (1)
doKwadratu liczbaZero zero(); // (2)

}
public static int doKwadratu(int x) {
return x * x;

}

public static void doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu ()
int wynik = doKwadratu(20);

{

if (wynik != 400) {
System.out.println (
"Dla liczby 20 wyliczono nieprawidlowy kwadrat: " + wynik

);
}
/7 (3)
{

public static void doKwadratu wartoscUjemna wartoscPodniesionaDoKwadratu ()
int wynik = doKwadratu(-5);

if (wynik != 25) {
System.out.println(
"Dla liczby -5 wyliczono nieprawidlowy kwadrat: " + wynik

)7
}
/7 (4)
{

public static void doKwadratu liczbaZero zero()
int wynik = doKwadratu(0) ;

if (wynik != 0) {
System.out.println (
"Dla liczby O wyliczono nieprawidlowy kwadrat: " + wynik

)7

W ostatecznej wersji naszego programu dodalismy dwa nowe testy (3) (4) oraz wywotalismy je
w metodzie main (1) (2).Po uruchomieniu nasz program nic nie wypisuje — §$wiadczy to o tym, ze

nasza metoda dokwadratu dziata poprawnie!

Czy mozemy by¢ pewni, ze faktycznie tak jest? Czy nie zapomnielismy o jeszcze jakims
przypadku testowym? Do zastanowienia jako zadanie!
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8.2.4 Duplikacja kodu

Wro¢my jeszcze na chwile do finalnej wersji kodu z poprzedniego rozdziatu — spdjrzmy na kod
naszych testow:

public static void doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu () {
int wynik = doKwadratu(20);

if (wynik != 400) {
System.out.println (
"Dla liczby 20 wyliczono nieprawidlowy kwadrat: " + wynik

)7
}

public static void doKwadratu wartoscUjemna wartoscPodniesionaDoKwadratu () {
int wynik = doKwadratu(-5);

if (wynik != 25) {
System.out.println (
"Dla liczby -5 wyliczono nieprawidlowy kwadrat: " + wynik

)7
}

public static void doKwadratu liczbaZero zero() {
int wynik = doKwadratu(0) ;

if (wynik != 0) {
System.out.println (
"Dla liczby 0 wyliczono nieprawidlowy kwadrat: " + wynik

)7

Widzimy, ze kazda metoda testowa napisana jest w podobny sposéb — najpierw wywotujemy
testowang metodg, a potem sprawdzamy, czy wynik jest poprawny. Czy moglibySmy w takim razie
jakos uprosci¢ powyzsze metody i pozby¢ si¢ duplikacji kodu?

MoglibysSmy napisa¢ kolejna metode, ktérej zadaniem bedzie sprawdzenie, czy przestane do niej
argumenty sg sobie rowne. Jezeli nie, metoda wypisze na ekran komunikat. Nast¢pnie moglibySmy
tej nowej metody uzy¢ w naszych testach. Spdjrzmy na kolejna wersj¢ naszego programu:
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Nazwa pliku: TestowanieDoKwadratul.java

public class TestowanieDoKwadratu2 {
public static void main (String[] args) {
doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratul();
doKwadratu wartoscUjemna wartoscPodniesionaDoKwadratu/() ;
doKwadratu liczbaZero zero();

}

public static int doKwadratu(int x) {
return x * x;

}

public static void doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu () {
int wynik = doKwadratu(20);
assertEquals (400, wynik); // (1)

}

public static void doKwadratu wartoscUjemna wartoscPodniesionaDoKwadratu () {
int wynik = doKwadratu(-5);
assertEquals (25, wynik); // (2)

}

public static void doKwadratu liczbaZero zero() {
int wynik = doKwadratu(0) ;
assertEquals (0, wynik); // (3)

}

// (4) (5) (6)
public static void assertEquals (int expected, int actual) {
if (expected != actual) { // (7)
System.out.println ("Spodziewano sie liczby " + actual +
", ale otrzymano: " + expected);

}

Nowa metoda assertEquals (4) przyjmuje dwa parametry typu int o nazwach expected (5)
oraz actual (6). Jej jedynym zadaniem jest wypisanie komunikatu, gdy liczby przestane jako
argumenty nie sg sobie rowne (7). Dzigki tej metodzie, mogliémy znaczaco skroci¢ nasze metody
testowe — metody assertEquals uzywamy teraz do sprawdzenia wyniku dziatania metody
doKwadratu (1) (2) (3).

Nazwa metody (assert — zapewnij) oraz nazwy jej argumentow nie sg przypadkowe. Wiele bibliotek
wspierajacych testy jednostkowe udostgpnia metode o wiasnie takiej nazwie i takich argumentach —
wykonuja one bardzo podobne zadanie jak nasza powyzsza metoda assertEquals (chociaz
komunikuje nier6wnos$¢ argumentOw w inny sposob, ktdry poznamy w jednym z kolejnych
rozdzialéw).
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8.3 Given .. when .. then

Istnieje popularna konwencja definiujaca, jak testy jednostkowe powinny by¢ ustrukturyzowane.
Zaklada ona, iz:

1. Na poczatku testu przygotowujemy dane, ktore postuza jako dane wejsciowe, na ktorych
testowana metoda bedzie dziata¢. Ta cze$¢ testu nazywa si¢ given.

2. Nastepnie, wywotujemy testowang metode na danych przygotowanych w punkcie
pierwszym. Ta czes¢ testu to when.

3. Na koncu testu sprawdzamy, czy wynik zwrocony przez metod¢ wywolang w punkcie
drugim jest zgodne z naszymi oczekiwaniami. Ta ostatnia czg$¢ testu to then.

Konstruujac test w ten sposob dostajemy logiczng catos¢:
1. dla takich a takich danych (given),
2. gdy wykonam takg metode (when),
3. powinienem otrzymac taki a taki rezultat (then).

Spojrzmy na przyktad jednego z testow z poprzedniego programu napisanego w taki wiasnie
sposoOb. Dla porownania dodana zostata takze poprzednia wersja tego testu:

public static void doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu () {
int wynik = doKwadratu(20) ;
assertEquals (400, wynik);

}

public static void doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu2 () {
// given
int liczba = 20;

// when
int wynik = doKwadratu(liczba);

// then
assertEquals (400, wynik);
}

Druga metoda stosuje opisang powzej konwencj¢ — komentarzami oddzielilismy od siebie
poszczegblne czesci testu. Ze wzgledu na czytelnose, testy sa czgsto pisane w ten wlasnie sposob.

Nasz test jest prosty i w zasadzie nie ma potrzeby na tworzenie zmiennej 1iczba tylko po to,
by przypisac do niej wartos¢ i uzy¢ jej jako argument metody dokwadratu. Celem byto
ukazanie przyktadu konwencji given .. when .. then. Mniej skomplikowane testy mozemy
zapisywac zwiezlej, nie korzystajgc z konwencji given .. when .. then. Wszystko zalezy od
tego, ktorqg wersje z testow uwazamy za czytelniejszq i tatwiejszq do zrozumienia przez
innych programistow.
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8.4 Dlaczego testy jednostkowe sg wazne?
Dlaczego testy jednostkowe sg wazne? Wynika to z nastepujacych faktow:

testy jednostkowe pozwalajg nam na wyizolowanie 1 przetestowanie najmniejszych czesci
naszego programu, a co za tym idzie, upewnienie si¢, ze dostarczamy dziatajace rozwigzanie
o wysokiej jakosci,

testy stojag na strazy przed potencjalnym wprowadzeniem btedow (bugéw) w kodzie
w przyszto$ci — po modyfikacji kodu, np. zwigzanej z dodaniej nowej funkcjonalnosci,
uruchamiamy testy i sprawdzamy, czy w wyniku naszych zmian nie zepsuli§my systemu,

testy wymuszaja styl tworzenia kodu, ktory jest czytelniejszy, tatwiejszy w utrzymaniu
1 zmianie,

posiadanie zestawu testow pozwala na wprowadzanie zmian do kodu bez obawy, ze co$
zepsujemy — po wprowadzeniu zmiany mozemy uruchomié testy i upewnié si¢, ze testy
przechodzg bez btedow,

testy shuza jako dokumentacja dla innych programistow — jezeli otestujemy nasz kod,
to mozna, na podstawie analizy kodu testow, dowiedzie¢ si¢, jak dziata funkcjonalnosé¢
dostarczana przez metody, ktore sg przez te testy testowane.

Aby jednak moc pisac testy jednostkowe, musimy pisaé testowalny kod.
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8.5 Testowalny kod
Co zrobi¢, aby kod byt testowalny i co to w ogdle znaczy?

Testowalny kod to taki, do ktéorego mozna bez problemu przygotowaé zestaw dokladnych testow
jednostkowych. Metody musza spetniaé trzy podstawowe zasady, aby bytly testowalne:

* muszg by¢ zwiezle, tzn. krotkie — im krotsze, tym lepsze (kilka — kilkanas$cie linii kodu),
* musza robi¢ jedng rzecz,
* nie mogg zaleze¢ od uzytkownika.

Dlaczego testowalny kod musi spetnia¢ takie wymogi? Im mniej akcji wykonuje metoda, tym mniej
testow jednostkowych bedzie wymagata, i tym prostsze one beda. Jezeli napiszemy metod¢ na 100
linii kodu, ktora bedzie robita kilkanascie rzeczy, trudno bedzie napisa¢ testy jednostkowe, ktore
sprawdzg wszystkie mozliwe $ciezki wykonania i przetestujg wszystkie funkcjonalnosci.

Dodatkowo, metody, ktére wymagaja od programisty wykonania jakiej$ akcji, s3 niewygodne,
poniewaz nie chcemy by¢ zmuszeni do interakcji z naszymi testami, ktére be¢dziemy czesto
uruchamiac 1 ktérych moga by¢ tysiace.

Powinnismy dazy¢ do rozbicia duzych metod na male, wydzielone jednostki, ktore otestujemy,
a nastepnie, bedac upewnieni, ze dziatajg, bedziemy z nich korzysta¢ w kolejnych metodach.

Mate metody to maksymalnie kilka-kilkanascie linijek kodu.
Spdjrzmy na ponizsza metode 1 zastandwmy si¢ nad nastepujagcymi pytaniami:
1. Czy taka metode tatwo przetestowac?
2. lle operacji wykonuje ta metoda?

3. Czy mozemy ja usprawni¢, aby mozna ja byto przetestowaé w tatwy sposob?

Nazwa pliku: TestowanieCzyParzystaWersjal.java
import java.util.Scanner;

public class TestowanieCzyParzysta {
public static void main (String[] args) {
czyParzystal();
}

public static void czyParzysta() {
System.out.println (
"Prosze podac liczbe - sprawdze, czy jest parzysta."

) ;
int liczba = getInt();

if (liczba % 2 == 0) {
System.out.println("Ta liczba jest parzysta.");
} else {
System.out.println ("Ta liczba jest nieparzysta");
}
}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();
}
}
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1. Bez interakcji uzytkownika metoda ta jest nie do przetestowania. Pyta ona
uzytkownika o liczb¢ 1 czeka na jej podanie. W obecnej formie, aby ja przetestowac,
musieliby$Smy uruchomi¢ powyzszy program wielokrotnie, wpisujac w oknie konsoli rézne
liczby 1 sprawdzi¢ wynik wypisany na ekranie.

2. Metoda ta wykonuje wiele operacji:
1. Wypisuje komunikat z prosbg o podanie liczby.
2. Pobiera od uzytkownika liczbg przy uzyciu metody getInt.
3. Sprawdza parzystosc¢ liczby.
4. Na podstawie parzystosci liczby wypisuje komunikat.
3. Zastand6wmy si¢, co mogliby$my usprawni¢ w naszej metodzie?

1. Najwazniejsze to przenies¢ pobieranie liczby od wuzytkownika poza metode
czyParzysta. Dzigki temu nasza metoda nie bedzie juz uzalezniona od uzytkownika.

2. Skoro nie bedziemy pobiera¢ liczby w metodzie czyparzysta, to musimy jako$
przesta¢ do tej metody liczbe do sprawdzenia — latwo mozemy to osiggnaé, gdy
zmienimy metode, by przyjmowata jeden argument typu int.

3. Nasza metoda nie powinna wypisywa¢ na ekran wyniku sprawdzenia parzystosci —
ktokolwiek bedzie uzywatl naszej metody powinien sam zadecydowac,
co chce z tg informacja (czy liczba jest parzysta czy nie) zrobic¢. Skoro tak,
to nasza metoda powinna zwroci¢ informacj¢ o tym, czy liczba jest parzysta czy nie —
osiggniemy to poprzez zmian¢ zwracanego przez metod¢ typu z void na boolean
(prawda / falsz).

Spo6jrzmy na usprawniong wersj¢ powyzszego program:

Nazwa pliku: TestowanieCzyParzystaWersjal.java

import java.util.Scanner;

public class TestowanieCzyParzystaWersjaz {
public static void main (String[] args) {
// (1)
System.out.println (
"Prosze podac liczbe - sprawdze, czy jest parzysta."
)

int liczba = getInt(); // (2)
if (czyParzysta(liczba)) {
System.out.println("Ta liczba jest parzysta."); // (3)
} else {
System.out.println ("Ta liczba jest nieparzysta"); // (4)
}
}
/7 (5) (6)
public static boolean czyParzysta (int x) {
return x % 2 == 0; // (7)

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt () ;

}
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Wykonane zmiany:

1.
2
3.
4.
5

6.

Przeniesienie wypisania prosby o podanie liczby (1).

Przeniesienie pobierania liczby od uzytkownika (2).

Przeniesienie wypisywania komunikatu zaleznego od parzystosci liczby (3) (4).
Zmiana typu zwracanego przez metod¢ czyParzysta Z void na boolean (5).

Dodanie argumentu do metody czyparzysta, ktory ma by¢ sprawdzony pod katem
parzystosci (6).

Zwrdcenie informacji, czy przestana w argumencie liczba jest parzysta, czy nie (7).

Dzigki powyzszym zmianom, metoda czyParzysta bardzo si¢ uproscita. Wykonuje ona teraz jedno
konkretne zadanie, ktorym jest sprawdzenie parzystosci podanego do niej argumentu i zwrocenie
wyniku. Taka metode tatwo przetestowaé — wystarczy napisac testy, ktore wywotaja metode
czyParzysta z rOznymi warto§ciami i sprawdza wynik. Takie testy beda: szybkie, proste, i nie beda
wymagaty w trakcie wykonywania zadnych akcji od programisty.
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8.6 Co charakteryzuje dobre testy jednostkowe?
Dobre testy jednostkowe charakteryzuja si¢ nastepujacymi cechami:

* sprawdzaja wszystkie mozliwe §$ciezki wykonania metody — by mie¢ pewnosc,
ze metoda bedzie dziatala w réznych warunkach,

* sg krotkie —a dzigki temu tatwe w zrozumieniu i utrzymaniu,
* sg czytelne 1 schludnie napisane — wymdg, ktory powinien spetnia¢ kazdy kod,

* pozwalajg na zrozumienie testowanego kodu — dzigki temu bgda dodatkowo stuzy¢
jako dokumentacja tego, co testuja,

* sg szybkie —aby$my nie musieli czekac kilka minut na to, az si¢ wykonaja,

* jeden zestaw danych testowych na jedng metode¢ testowa — zazwyczaj jeden
przypadek testowy testowany jest w jednej metodzie testujacej — zamiast wykonywaé
wszystkie testy w jednej metodzie, chcemy odseparowac od siebie rézne przypadki testowe.

Mozna zada¢ teraz dwa pytania:
* aco ztestami testow?
* co dzieje si¢ w przypadku, jezeli musimy zmieni¢ kod, przez co testy przestang dziatac?
W pierwszym przypadku odpowiedz jest bardzo prosta:
Testy testuja kod produkcyjny — kod produkcyjny testuje testy.
Oznacza to, ze jezeli zle napiszemy testy, to nie beda one dziataé. Istnieje tutaj zalezno$¢ dziatania
kodu testow od kodu produkcyjnego 1 poprawnosci kodu produkcyjnego od dziatania testow.

A jezeli kod produkcyjny si¢ zmienia i testy przestaja dziata¢? Wtedy zmieniamy testy by
odzwierciedlaly zmiany w kodzie produkcyjnym, dodajemy nowe, usuwamy stare, jezeli sg juz
niepotrzebne. Nalezy pamig¢taé, ze o testy nalezy dba¢ tak samo, jak o kod
produkcyjny, jezeli nie bardziej — w koncu to one stojg na strazy naszego kodu.
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8.7 Przykfady testow jednostkowych

Ponizej przedstawionych zostato kilka przyktadow testow jednostkowych réznych metod.

8.7.1 Wartos¢ bezwzgledna

Spojrzmy na prosty przyklad testow metody, ktorej zadaniem jest zwrdocenie wartos$ci bezwglednej
przestanej liczby.

Wartos¢ bezwgledna to wartosé liczby bez uwzglednienia jej znaku.
Dla liczb parzystych jest to ta sama liczba. Przyktad: wartos¢ bezwzgledna liczby 10 to 10.
Dla liczb ujemnych jest to liczba bez minusa. Przyklad: wartos¢ bezwgledna liczby -5 to 5.

Zanim jednak przejdziemy do kodu zZrodlowego, zastanowmy si¢ jak przetestowalibySmy taka
metode? Jakie przypadki testowe wziglibySmy pod uwage?

Nazwa pliku: TestowanieWartoscBezwzgledna.java

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

wartoscBezwgledna liczbaDodatnia zwrociDodatniaWartosc(); // (1)
wartoscBezwgledna liczbaUjemna zwrociDodatniaWartosc(); /7 (2)
}
public static int wartoscBezwgledna (int x) { // (3)

return x < 0 ? -x : X;

}

public static void
wartoscBezwgledna liczbaDodatnia zwrociDodatniaWartosc() { // (4)

int rezultat = wartoscBezwgledna (20); // (5)

if (rezultat != 20) { // (6)
System.out.println( // (7)
"Dla wartosci 20 otrzymano nieprawidlowa wartosc: " + rezultat

)7
}

public static void
wartoscBezwgledna liczbaUjemna zwrociDodatniaWartosc() { // (8)

int rezultat = wartoscBezwgledna(-1); // (9)

if (rezultat != 1) { // (10)
System.out.println( // (11)
"Dla wartosci -1 otrzymano nieprawidlowa wartosc: " + rezultat

)7

}

Przejdzmy krok po kroku przez powyzszy kod:

* Metoda, ktora chcemy przetestowac, to wartoscBezwzgledna (3). Jest to prosta metoda
wykonnujagco jedno zadanie — dla podanej jako argument liczby zwraca wartos$¢

bezwzgledna tej liczby.
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8.7.2

Metoda wartoscBezwzgledna testowana jest przez dwie metody (4) (8).

Dane testowe pierwszej metody to liczba dodatnia (5), a drugiej metody — liczba ujemna
(9).

Obie metody testowe sprawdzaja, czy wynik jest nieprawidtowy () (10) — jesli tak,
to wypisuja informacje na ekran (7) (11).

Metody testowe wywotujemy w metodzie main (1) (2).

Metoda sprawdzajaca, czy tablica zawiera element

Chcieliby$smy napisa¢ metode, ktora bedzie przyjmowata jako argument tablice liczb i odpowiadata
na pytanie, czy w tej tablicy znajduje si¢ dana liczba.

Jakie przypadki testowe powinniSmy przygotowac¢?

Powinni$my na pewno sprawdzi¢ nastepujace przypadki:

1.

Co sie stanie, jezeli tablica jest pusta? — zawsze warto sprawdzi¢ zachowanie na "pustych"
danych.

Co sie stanie, jezeli niepusta tablica nie zawiera szukanego elementu? — podczas
wyszukiwania elementéw warto sprawdzi¢ co dzieje si¢, gdy element nie istnieje.

Co sig stanie, jezeli niepusta tablica zawiera szukany element? — "normalny" przypadek.

Co sig stanie, jezeli niepusta tablica zawiera szukany element wylqcznie na samym poczqtku
tablicy? — w przypadku operacji na tablicach warto bra¢ pod uwage przypadki testowe
sprawdzajace zachowanie biorgce pod uwage pierwszy element tablicy.

Co sie stanie, jezeli niepusta tablica zawiera szukany element wylgcznie na samym koncu
tablicy? — jak wyzej, ale tym razem bierzemy pod uwage element koncowy.

Ponizszy kod zrodtowy przedstawia, jak moglibySmy napisa¢ powyzszy program wraz z testami:

Nazwa pliku: TestowanieCzyElementWTablicy.java

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

}

czyZawieraElement pustaTablica zwrociFalse();
czyZawieraElement brakSzukanegoElementu zwrociFalse();
czyZawieraFElement zawieraSukanyElement zwrociTrue();
czyZawieraFElement zawilieraSukanyElementNaPoczatku zwrociTrue();
czyZawieraElement zawieraSukanyElementNaKoncu zwrociTrue();

public static boolean czyZawieraElement (int[] tablica, int liczba) {

}

for (int i = 0; i < tablica.length; i++) {
if (tablica[i] == liczba) {
return true;

}

return false;

public static void czyZawieraElement pustaTablica zwrociFalse() {

// given
int[] pustaTablica = {};
int liczba = 5;
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// when

boolean czyZawiera = czyZawieraElement (pustaTablica, liczba);
// then
if (czyZawiera) {
System.out.println ("Blad! Pusta tablica nie powinna nic zawierac.");
}
}
public static void czyZawieraElement brakSzukanegoElementu zwrociFalse () {
// given

int[] tablica = {-20, 100, 500};
int liczba = 128;

// when
boolean czyZawiera = czyZawieraElement (tablica, liczba);
// then
if (czyZawiera) {
System.out.println ("Blad! Element 128 nie powinien byc znaleziony.");
}
}
public static void czyZawieraElement zawieraSukanyElement zwrociTrue () {
// given

int[] tablica = {2, 4, 8, 1o, 32, 64, 128, 256};
int liczba = 128;

// when
boolean czyZawiera = czyZawieraElement (tablica, liczba);
// then
if (!czyZawiera) {
System.out.println ("Blad! Element 128 powinien byc znaleziony.");
}
}
public static void czyzawieraElement zawieraSukanyElementNaPoczatku zwrociTrue () {
// given

int[] tablica = {100, 200, 300};
int liczba = 100;

// when
boolean czyZawiera = czyZawieraElement (tablica, liczba);

// then
if (!czyZawiera) {
System.out.println ("Blad! Element 100 powinien byc znaleziony.");
}
}

public static void czyZawieraElement zawieraSukanyElementNaKoncu zwrociTrue () {
// given
int[] tablica = {100, 200, 300};
int liczba = 300;

// when
boolean czyZawiera = czyZawieraElement (tablica, liczba);
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// then
if (!czyZawiera) {
System.out.println ("Blad! Element 300 powinien byc znaleziony.");

}
}
}

Testy zapisaliSmy zgodnie z notacja given .. when .. then — najpierw przygotowujemy dane,
nastepnie wywolujemy testowang metoda i zapisujemy jej wynik, a na koncu sprawdzamy wynik.

Powyzsze testy sa proste — moglyby rowniez by¢ zapisane w bardziej zwigzty sposob, na przyktad:

public static void czyZawieraElement zawieraSukanyElementNaKoncu zwrociTrue () {
if (!czyZawieraElement (new int[] {100, 200, 300}, 300)) {
System.out.println ("Blad! Element 300 powinien byc znaleziony.");

}
}

Powyzszy przykltad pomija sekcje "given", "when" oraz "then" 1 znaczaco skraca test — jest on
na tyle prosty, ze taka posta¢ moglaby by¢ preferowana, ale w ramach ¢wiczenia i przyktadu uzyta
zostala konwencja given .. when .. then.

Pamigtajmy! Testy powinny by¢ czytelne, ale krotsze testy to mniej kodu do zrozumienia
1 utrzymania. Nalezy zawsze zastanowiC si¢ czy napisany przez nas kod testu zyskatby
na rozbiciu go na sekcje given .. when .. then, czy moze lepiej byloby napisa¢ krotki i prosty
test bez uzywania tej konwencji.
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8.8 TDD - Test Driven Development

Test Driven Development to metodologia tworzenia oprogramowania, w ktorej centralnym punktem
sg testy.

Testy kodu produkcyjnego piszemy... przed napisaniem kodu produkcyjnego! Najpierw
zastanawiamy si¢, co nasza metoda bedzie robi¢. Nastepnie piszemy test, ktory ma to sprawdzic.
Uruchamiamy go i widzimy, ze zakonczyt si¢ btgdem — nic dziwnego! Testowana przez niego
metoda jeszcze nie istnieje. Teraz przystepujemy do pisania testowanej metody tak, aby nasz test
przeszedt. Jezeli juz nam si¢ to uda, piszemy kolejny test, testujacy kolejny aspekt badz uzywajacy
innego zestawu danych, i tak w kotko, az kod produkcyjny uznamy za gotowy.

Wigcej informacji o TDD mozna znalez¢ w internecie.
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8.9 Podsumowanie

Testy maja na celu sprawdzenie, czy nasz kod dziala zgodnie z zatozeniami.
Testy jednostkowe testujg najmniejsze jednostki naszych programéw — metody.

Testy jednostkowe to takze metody — sg to metody, ktdére uruchamiajg metode,
ktéora testuja, z roznymi parametrami i sprawdzaja, czy wynik dziatania
testowanej metody jest taki, jak zaktadalismy.

Musimy tworzy¢ nasze metody w taki sposob, by byly one testowalne. Oznacza to, ze nasze
metody:

o powinny by¢ krotkie (kilka do kilkunastu linii kodu) — im mniej metoda robi, tym
fatwiej ja przetestowac, poniewaz potrzeba mniejszej liczby przypadkéw testowych,

o powinny robi¢ jedna, ustalonag rzecz — wtedy przypadki testowe beda tatwiejsze
do przygotowania,

°© nie powinny oczekiwa¢ na zadne akcje uzytkownika — poniewaz wtedy
wykonanie testow bedzie za kazdym razem oczekiwato dziatan od uzytkownika.

Testy jednostkowe sa wazne, poniewaz:

o pozwalaja nam na wyizolowanie i przetestowanie najmniejszych cze$ci naszego
programu,

°o wymuszaja styl tworzenia kodu, ktory jest czytelniejszy i1 latwiejszy w utrzymaniu
(poniewaz metody sg krotsze, a co za tym idzie, tatwiej zrozumieé, co si¢ w nich dzieje),

© pomagaja nam dostarcza¢ dziatajacy kod,

© posiadanie zestawu testow pozwala na wprowadzanie zmian do kodu bez obawy, Ze co$
zepsujemy — po wprowadzeniu zmiany mozemy uruchomié testy 1 upewnié si¢, ze
przechodza one bez bledow

Testy testujg kod produkcyjny — kod produkcyjny testuje testy.
O testy nalezy dba¢ niemniej, niz o kod produkcyjny.
Dobre testy jednostkowe:

o sprawdzajg wszystkie mozliwe $ciezki wykonania metody,

o

sg krotkie,

o sg czytelne i schludnie napisane,

o

s szybkie.
Roézne przypadki testowe powinny by¢ obstugiwane w osobnych metodach testujacych.

Testy powinny informowac jedynie o btednych przypadkach, tzn. takich, gdzie zakladana
wartos$¢ byla inna, niz faktyczny rezultat wykonania testowanej metody.

PowinniSmy przygotowywaé wiele przypadkow testowych, by mie¢ pewnos¢, ze nasza
metoda bedzie dziatata zgodnie z oczekiwaniami niezaleznie od danych wej$ciowych.

Nie powinnismy duplikowa¢ przypadkéw testowych — kazdy test powinien testowac pewien
okreslony przypadek. Dla przyktadu — nie ma sensu testowac, czy metoda podnoszaca liczbe
do kwadratu zwroci poprawng wartos¢ dla liczb 1, 2, 3 itd. — wystarczy test dla liczby np. 5.
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* Istnieje wiele konwencji nazewczniczych testow — jedna z nich zaktada, Ze najpierw
podajemy nazwe testowane] metody, nastepnie dane wejsciowe, a na koncu opisujemy
spodziewany wynik:

nazwaTestowanejMetody daneWejsciowe spodziewanyWynik

na przyktad:

doKwadratu wartoscDodatnia wartoscPodniesionaDoKwadratu
* Typem zwracanym metod testowych powinien by¢ void.

* Podczas pisania testOw czesto uzywa si¢ tzw. asercji. Sg to metody, ktore sprawdzajg pewien
warunek, na przyktad czy dwie liczby sa sobie rowne. Jezeli nie, informuja o bledzie,
a w przeciwnym razie, gdy warunek jest spelniony, nie wykonuja zadnych akcji. Przyktad:

public static void assertEquals (int expected, int actual) {
if (expected != actual) {
System.out.println ("Spodziewano sie liczby " + actual +
", ale otrzymano: " + expected);

* Given .. when .. then to konwencja definiujaca, jak testy jednostkowe powinny by¢
ustrukturyzowane. Najpierw przygotowujemy dane wejsciowe dla testu (given), nastepnie
wywolujemy testowang metode z uzyciem przygotowanych danych (when), a na koncu
sprawdzamy wynik (then):

o dla takich a takich danych (given),
o gdy wykonam taka metode (when),
© powinienem otrzymac taki a taki rezultat (then).

Przyktad testu o strukturze given .. when .. then:

public static void czyZawieraElement brakSzukanegoElementu zwrociFalse () {
// given
int[] tablica = {-20, 100, 500};
int liczba = 128;

// when
boolean czyZawiera = czyZawieraElement (tablica, liczba);

// then
if (czyZawiera) {
System.out.println ("Blad! Element 128 nie powinien byc znaleziony.");

}

e TDD, czyli Test Driven Development, to metodologia tworzenia oprogramowania, w ktorej
najpierw zaczynamy tworzenie kodu od napisania testu, a dopiero potem piszemy kod, ktore
ten test ma spetni¢. Dzialamy w ten sposob az do momentu, az nie uznamy kodu
produkcyjnego za gotowy.
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8.10 Pytania

1. Spdjrz na ponizsze metody — czy i jak mozna by je poprawi¢ pod katem testowania?
a)

public static int szescian() {

System.out.print ("Podaj liczbe: ");
int liczba = getlInt();

return liczba * liczba * liczba;

}

public static int getInt () {
return new Scanner (System.in) .nextInt();

}

b)

public static void policzSilnie(int x) {
int wynik = 1;

for (int i1 = 1; 1 <= x; 1i++) {
wynik = wynik * 1i;

}

System.out.println ("Policzona silnia wynosi: " + wynik);

}

2. Czy ponizsza metoda dziata poprawnie? Jakie przypadki testowe powinnismy do niej
przygotowac?

public static int policzZnaki (String tekst, char znak) {
int liczbaZnakow = 1;

for (int i = 0; i <= tekst.length(); i++) {
if (tekst.charAt (i) == znak) {
liczbaZnakow++;

}

return liczbaZnakow;

3. Jakie testy jednostkowe nalezaloby napisa¢ do metody, ktora sortuje przestang do niej
tablice rosngco?
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8.11 Zadania

Piszac testy w ponizszych zadaniach, pamigtaj o:

* wzigciu pod uwage roznych przypadkoéw testowych i rozdzieleniu ich na osobne metody
testujace,

* odpowiednim nazewnictwie metod testujacych,

* ustrukturyzowaniu metod testujgcych w taki sposéb, by byty czytelne i jasno przekazywaty,
na jakim przypadku testowym dziataja,

* napisaniu metody, ktorg bedziesz testowat, w taki sposdb, by byla testowalna.

8.11.1 Testy czyParzysta

Napisz testy oraz metode, ktéra odpowiada na pytanie, czy podana liczba jest parzysta.

8.11.2 Testy sprawdzania znaku liczby

Napisz testy oraz metode, ktéra przyjmuje liczbg catkowita jako argument i zwraca:
1. -1, jezeli podana liczba jest ujemna,
2. 0, jezeli podana liczba jest réwna 0,

3. 1, jezeli podana liczba jest dodatnia.

8.11.3 Testy zwracania indeksu szukanego elementu

Napisz testy oraz metode, ktora przyjmuje jako argument tablicg liczb oraz liczbe i zwraca indeks w
tej tablicy, pod ktorym znajduje si¢ liczba podana jako drugi argument. Jezeli podanej liczby nie ma
w tablicy, metoda powinna zwroci¢ liczbe -1. Przyktady:

1. Dla argumentow { 1, 10, 200, 1000 }, 200 — metoda powinna zwréoci¢ 2, poniewaz
liczba 200 jest trzeciem elementem podanej tablicy, a jej indeks to 2 (bo, jak na pewno
pamigtamy, indeksy zaczynamy liczy¢ od 0).

2. Dla argumentéw { 1, 10, 200, 1000 }, 500 — metoda powinna zwrdci¢ -1, poniewaz
liczby 500 nie ma w podanej tablicy.

https://kursjava.com 273



https://kursjava.com/

9 Rodziat IX — Klasy

W tym rozdziale rozpoczniemy poznawanie klas i programowania zorientowanego obiektowo
(OOP — Object-Oriented Programming).

Kazdy tworzony przez nas tej pory program skladat si¢ z jednej klasy publicznej. Zazwyczaj
nadawaliSmy mu nazwe¢ zgodng z zadaniem, ktére wykonywal. Przypomnijmy kod naszego
pierwszego programu:

public class HelloWorld ({
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Witaj Swiecie!");
}
}

Program ten sktada si¢ z definicji publicznej klasy Helloworld, ktorej cialo zawarte jest migdzy
nawiasami klamrowymi. Klasa ta ma w swoim ciele jedng metod¢ — main. Jak wiemy, main
to specjalna metoda, ktora jest punktem wejscia do wykonania naszego programu, ktdra zawsze ma
takg samg sygnature (tzn. modyfikatory, zwracany typ, nazwe, argumenty).

Nadszedt czas, by wyjasni¢, czym sg i jak tworzy¢ bardziej skomplikowane klasy na nasz uzytek —
w tym rozdziale m. in.:

* zobaczymy, jak tworzy si¢ i uzywa klas,

* dowiemy sig¢, jak implementowa¢ metody toString oraz equals,

* poznamy kolejne rdznice pomigdzy typami ztozonymi i prymitywnymi,

* nauczymy si¢, do czego stuzg modyfikatory public, private, oraz static,
* dowiemy si¢, czym s3 pola 1 metody klas,

* zobaczymy, do czego stuzg konstruktory i stowo kluczowe this,

* nauczymy sie, jak zawiera¢ nasze klasy w pakietach i jak je importowac.

W tym rozdziale, wiele z podrozdzialdow ma wlasne sekcje z podsumowaniem, pytaniami
sprawdzajacymi znajomos$¢ materiatlu, oraz zadania.
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9.1 Czym sa klasy i do czego stuzg?

Klasy w programowaniu shluza m. in. do opisywania otaczajacych nas przedmiotéw, pojec,
zdarzen, zadan, wymagan biznesowych, relacji itd. Za pomocg klas definiujemy zupelnie
nowe typy, z ktdrych mozemy korzysta¢ w naszych programach tworzac zmienne tych typow.
Typy definiowane za pomocg klas nazywamy typami zlozonymi, czy tez typami
referencyjnymi.

Klasy maja dwie sktadowe:

* Pola — to nic innego jak poznane juz przez nas zmienne. Kiedy jednak mamy na mysli
zmienne nalezace do pewnej klasy, nazywamy je wtedy polami tej klasy.

* Metody — klasy definiujg, jakie operacje klasa udostepnia dla zewnetrznego $wiata 1 jak
mozna z niej korzystac.

Mozna powiedzie¢, ze klasa to pewien schemat, na ktory sktadajg si¢ jej pola 1 metody.

Na podstawie tego schematu mozemy tworzy¢ instancje (czyli egzemplarze) klasy. Te egzemplarze
klasy beda zawieraly pola, ktore zdefiniowalismy w definicji klasy, oraz bedzie mozna na nich
wywolywa¢ zdefiniowane w tej klasie metody. Te utworzone egzemplarze (instancje) klasy
nazywamy obiektami.

Na rozmowach kwalifikacyjnych czesto zadawane jest pytanie: Czym roZni sie klasa od obiektu?
Bardzo istotne jest by zrozumie¢ réznic¢ pomi¢dzy tymi dwoma pojecia:

1. Jezeli klasa zostataby porownana do schematu samochodu, wowczas obiektem tej klasy
bylby konkretny samochod wyprodukowany na podstawie tego schematu.

2. Innym przyktadem moglby by¢ przepis na ciasto (klasa) oraz konkretne ciasto upieczone
wedle tego przepisu (obiekt). Majac jeden przepis (jedng definicje klasy), mozemy upiec
wiele ciast (obiektow).

W poprzednich rozdziatach korzystalismy z typu string. Typ string to wilasnie klasa, napisana
przez tworcoOw jezyka Java i udostgpniona nam, programistom, bySmy mogli w prosty sposob
operowa¢ na ciggach znakéw. Za kazdym razem, gdy tworzyliSmy zmienng typu String,
tworzyliSmy obiekt klasy string — spdjrzmy na przyktad z poprzedniego rozdzialu o metodach:

Nazwa pliku: Rozdzial 07 Metody/StringReplace.java

public class StringReplace {
public static void main(String[] args) {
String tekst = "Ala ma kota";

String zmianaImienia = tekst.replace("Ala", "Jola");
String bezSpacji = tekst.replace(" ", "");

System.out.println ("Tekst z innym imieniem: " + zmianalmienia);
System.out.println ("Tekst bez spacji: " + bezSpacji);
}
}

W powyzszym programie, w ktérym zaprezentowana zostata metoda replace klasy string,
utworzyliSmy trzy obiekty typu (klasy) string o nazwach: tekst, zmianaImienia, oraz
bezSpacji — obiekty te to konkretne instancje klasy string.

Jeszcze raz: klasa definiuje jakie pola i metody bedq mialy jej instancje, czyli obiekty tej
klasy. Obiekty to konkretne, utworzone egzemplarze danej klasy.
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9.1.1 Przykiad pierwszej klasy z polami
Spojrzmy na przyktad klasy samochod z kilkoma polami oraz metodami:
Nazwa pliku: Samochod. java

public class Samochod {
private int predkosc; // (1)
private String kolor; // (2)

public void ustawPredkosc (int nowaPredkosc) {
predkosc = nowaPredkosc; // (3)
}

public void ustawKolor (String nowyKolor) {
kolor = nowyKolor; // (4)
}

public void wypiszInformacje () {
System.out.println ("Jestem samochodem! Moj kolor to " + kolor +
", jade z predkoscia " + predkosc); // (5)

1. Nasza klasa samochod ma dwa pola: predkosc oraz kolor, a takze trzy metody:
ustawPredkosc, ustawKolor, OraZ wypiszInformacije.

2. Jak widzimy, pola klasy (1) (2) to po prostu zmienne zdefiniowane poza jakakolwiek
metoda — wlasnie ta wlasciwos¢ powoduje, ze sg to pola klasy, a nie zmienne lokalne jedne;j
z metod. Dodatkowo, typ pol klasy poprzedza modyfikator private — wkrotce opowiemy
sobie doktadniej o tej i innych réznicach pomigedzy zmiennymi lokalnymi a polami klas,
a takze o znaczeniu modyfikatorow.
3. Zadaniem dwoch metod zdefiniowanych w 