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4 Zmienne, operatory

4.1 Znaki Unicode

Program zapisany jest jako tekst: ciąg znaków. Tekst ten, z pominięciem komentarzy, które są traktowane tak jak jeden odstęp, jest przez kompilator – a właściwie jego moduł zwany parserem –  rozbijany na pojedyncze leksemy (tokens) oznaczające słowa kluczowe języka, identyfikatory, operatory, literały, separatory i terminator. 

W Javie znaki są dwubajtowe i do ich kodowania stosowany jest standard Unicode. Znając kod danego znaku, możemy go wprowadzić do teksu programu (np. do literału napisowego, nazwy identyfikatora) stosując zapis ‘\uXXXX’: po ukośniku i literze ‘u’ występują dokładnie cztery cyfry – z wiodącymi zerami, jeśli to konieczne – w zapisie szesnastkowym. Nie wszystkie 65536 możliwe dwubajtowe znaki mają określoną przez standard interpretację (aktualnie ok. 40 tys. znaków jest już zdefiniowanych). Niektóre z tych, które taką interpretację mają, zamieszczone są w tabeli poniżej:
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Znaki Unicode

Na podstawie pliku UNICODE.DOC (Copyright 1996-1999 by Roedy Green)

Nie wszystkie znaki mogą być wyświetlone; nie ma ich w zestawie znaków używanych przez system Windows (co zrozumiałe: wszystkich znaków Unicode’u jest teoretycznie ponad 60 tys. choć nie wszystkie są zdefiniowane). Uwaga: Niektóre znaki mogą być wyświetlane błędnie!. 

UWAGA: Znaki 00-7f są równoważne ASCII-7; znaki 00-ff to Latin-1.

W czwartej kolumnie podane są nazwy znaków używane w języku HTML.

W tabeli podano tylko mały wycinek tabeli znaków Unicode’u: te które mogą przydać się polskiemu użytkownikowi (np. przy pisaniu obcojęzycznych nazwisk, symboli matematycznych czy ideogramów).

Krótki przewodnik po tabeli. Liczby poniżej oznaczają numery znaków szesnastkowo (podane w pierwszej kolumnie głównej tabeli):

Niektóre znaki kontrolne
0007 – 001b

„Normalne” znaki
0020 – 007e

Różne symbole
00a1 – 00be

Litery ze znakami diakrytycznymi

(wśród nich polskie)
00c0 – 017c

Litery greckie
0391 – 03c9

Cyrylica
0401 – 045f

Różne znaki i symbole

(wśród nich cudzysłowy polskie)
05d0 – 215f

Strzałki
2190 – 2199

Symbole matematyczne
2200 – 230b

Różne symbole (ideogramy; 

kolory kart, znaki zodiaku...)
2325 – 300b
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	Java
hex
\uffff
	dec
	Glyph
	HTML
	Opis
	PostScript

	0007
	7
	^G
	&#07;
	BEL bell
	\007

	0008
	8
	^H
	&#08;
	BS backspace
	\010

	0009
	9
	^I
	&#09;
	HT horizontal tab
	\011

	000a
	10
	^J
	&#10;
	LF NL linefeed
	\012

	000b
	11
	^K
	&#11;
	VT vertical tab
	\013

	000c
	12
	^L
	&#12;
	FF form feed
	\014

	000d
	13
	^M
	&#13;
	CR carriage return
	\015

	0018
	24
	^X
	&#24;
	CAN cancel
	\030

	001b
	27
	^[
	&#27;
	ESC escape
	\033

	0020
	32
	
	 
	space
	\040 

	0021
	33
	!
	!
	exclamation mark
	exclam

	0022
	34
	"
	&quot;
	quotation mark
	quotedbl

	0023
	35
	#
	#
	number sign
	numbersign

	0024
	36
	$
	$
	dollar sign
	dollar

	0025
	37
	%
	%
	percent sign
	percent

	0026
	38
	&
	&amp;
	ampersand
	ampersand

	0027
	39
	'
	'
	apostrophe
	quotesingle

	0028
	40
	(
	(
	left parenthesis
	parenleft

	0029
	41
	)
	)
	right parenthesis
	parenright

	002a
	42
	*
	*
	asterisk
	asterisk

	002b
	43
	+
	+
	plus sign
	plus

	002c
	44
	,
	,
	comma
	comma

	002d
	45
	-
	-
	hyphen-minus
	hyphen

	002e
	46
	.
	.
	period
	period

	002f
	47
	/
	/
	slash
	slash

	0030
	48
	0
	0
	digit zero
	zero

	0031
	49
	1
	1
	digit one
	one

	0032
	50
	2
	2
	digit two
	two

	0033
	51
	3
	3
	digit three
	three

	0034
	52
	4
	4
	digit four
	four

	0035
	53
	5
	5
	digit five
	five

	0036
	54
	6
	6
	digit six
	six

	0037
	55
	7
	7
	digit seven
	seven

	0038
	56
	8
	8
	digit eight
	eight

	0039
	57
	9
	9
	digit nine
	nine

	003a
	58
	:
	:
	colon
	colon

	003b
	59
	;
	;
	semicolon
	semicolon

	003c
	60
	<
	&lt;
	less-than sign
	less

	003d
	61
	=
	=
	equals sign
	equal

	003e
	62
	>
	&gt;
	greater-than sign
	greater

	003f
	63
	?
	?
	question mark
	question

	0040
	64
	@
	@
	commercial at
	at

	0041
	65
	A
	A
	A
	A

	0042
	66
	B
	B
	B
	B

	0043
	67
	C
	C
	C
	C

	0044
	68
	D
	D
	D
	D

	0045
	69
	E
	E
	E
	E

	0046
	70
	F
	F
	F
	F

	0047
	71
	G
	G
	G
	G

	0048
	72
	H
	H
	H
	H

	0049
	73
	I
	I
	I
	I

	004a
	74
	J
	J
	J
	J

	004b
	75
	K
	K
	K
	K

	004c
	76
	L
	L
	L
	L

	004d
	77
	M
	M
	M
	M

	004e
	78
	N
	N
	N
	N

	004f
	79
	O
	O
	O
	O

	0050
	80
	P
	P
	P
	P

	0051
	81
	Q
	Q
	Q
	Q

	0052
	82
	R
	R
	R
	R

	0053
	83
	S
	S
	S
	S

	0054
	84
	T
	T
	T
	T

	0055
	85
	U
	U
	U
	U

	0056
	86
	V
	V
	V
	V

	0057
	87
	W
	W
	W
	W

	0058
	88
	X
	X
	X
	X

	0059
	89
	Y
	Y
	Y
	Y

	005a
	90
	Z
	Z
	Z
	Z

	005b
	91
	[
	[
	left square bracket
	bracketleft

	005c
	92
	\
	\
	backslash
	backslash

	005d
	93
	]
	]
	right square bracket
	bracketright

	005e
	94
	^
	^
	circumflex accent 
	asciicircum 

	005f
	95
	_
	_
	underline
	underscore

	0060
	96
	`
	`
	grave accent
	grave

	0061
	97
	a
	a
	a
	a

	0062
	98
	b
	b
	b
	b

	0063
	99
	c
	c
	c
	c

	0064
	100
	d
	d
	d
	d

	0065
	101
	e
	e
	e
	e

	0066
	102
	f
	f
	f
	f

	0067
	103
	g
	g
	g
	g

	0068
	104
	h
	h
	h
	h

	0069
	105
	i
	i
	i
	i

	006a
	106
	j
	j
	j
	j

	006b
	107
	k
	k
	k
	k

	006c
	108
	l
	l
	l
	l

	006d
	109
	m
	m
	m
	m

	006e
	110
	n
	n
	n
	n

	006f
	111
	o
	o
	o
	o

	0070
	112
	p
	p
	p
	p

	0071
	113
	q
	q
	q
	q

	0072
	114
	r
	r
	r
	r

	0073
	115
	s
	s
	s
	s

	0074
	116
	t
	t
	t
	t

	0075
	117
	u
	u
	u
	u

	0076
	118
	v
	v
	v
	v

	0077
	119
	w
	w
	w
	w

	0078
	120
	x
	x
	x
	x

	0079
	121
	y
	y
	y
	y

	007a
	122
	z
	z
	z
	z

	007b
	123
	{
	{
	left curly bracket
	braceleft

	007c
	124
	|
	|
	vertical line
	bar

	007d
	125
	}
	}
	right curly bracket
	braceright

	007e
	126
	~
	~
	tilde
	asciitilde

	00a1
	161
	¡
	&iexcl;
	inverted exclamation mark
	exclamdown

	00a2
	162
	¢
	&cent;
	cent sign
	cent

	00a3
	163
	£
	&pound;
	pound sign
	sterling

	00a4
	164
	¤
	&curren;
	currency sign
	currency

	00a5
	165
	¥
	&yen;
	yen sign
	yen

	00a7
	167
	§
	&sect;
	section sign
	section

	00a9
	169
	©
	&copy;
	copyright sign
	copyright

	00ab
	171
	«
	&laquo;
	left guillemot
	guillemotleft

	00ac
	172
	¬
	&not;
	not sign
	logicalnot

	00ae
	174
	®
	&reg;
	registered trade mark sign
	registered

	00b0
	176
	°
	&deg;
	degree sign
	degree

	00b1
	177
	±
	&plusmn;
	plus-minus sign
	plusminus

	00b5
	181
	µ
	&micro;
	micro sign
	mu

	00b6
	182
	¶
	&para
	paragraph sign
	paragraph

	00b7
	183
	·
	&middot;
	middle dot
	middot

	00bb
	187
	»
	&raquo;
	right guillemot
	guillemotright

	00bc
	188
	¼
	&frac14;
	vulgar fraction one quarter
	onequarter

	00bd
	189
	½
	&frac12;
	vulgar fraction one half
	onehalf

	00be
	190
	¾
	&frac34;
	vulgar fraction three quarters
	threequarters

	00c0
	192
	À
	&Agrave;
	A with grave accent
	Agrave

	00c1
	193
	Á
	&Aacute;
	A with acute accent
	Aacute

	00c2
	194
	Â
	&Acirc;
	A with circumflex accent
	Acircumflex

	00c4
	196
	Ä
	&Auml;
	A with dieresis
	Adieresis

	00c5
	197
	Å
	&Aring;
	A with ring above
	Aring

	00c6
	198
	Æ
	&AElig;
	A with e
	AE

	00c7
	199
	Ç
	&Ccedil;
	C with cedilla
	Ccedilla

	00c8
	200
	È
	&Egrave;
	E with grave accent
	Egrave

	00c9
	201
	É
	&Eacute;
	E with acute accent
	Eacute

	00ca
	202
	Ê
	&Ecirc;
	E with circumflex accent
	Ecircumflex

	00cb
	203
	Ë
	&Euml;
	E with dieresis
	Edieresis

	00d2
	210
	Ò
	&Ograve;
	O with grave accent
	Ograve

	00d3
	211
	Ó
	&Oacute;
	O with acute accent
	Oacute

	00d4
	212
	Ô
	&Ocirc;
	O with circumflex accent
	Ocircumflex

	00d6
	214
	Ö
	&Ouml;
	O with dieresis
	Odieresis

	00d7
	215
	×
	&times;
	multiplication sign
	multiply

	00d8
	216
	Ø
	&Oslash;
	O with oblique stroke
	Oslash

	00df
	223
	ß
	&szlig;
	sharp s, German double s
	germandbls

	00e0
	224
	à
	&agrave;
	a with grave accent
	agrave

	00e1
	225
	á
	&aacute;
	a with acute accent
	aacute

	00e2
	226
	â
	&acirc;
	a with circumflex  accent
	acircumfle

	00e3
	227
	ã
	&atilde;
	a with tilde
	atilde

	00e4
	228
	ä
	&auml;
	a with dieresis
	adieresis

	00e5
	229
	å
	&aring;
	a with ring above
	aring

	00e6
	230
	æ
	&aelig;
	ae ligature
	ae

	00e7
	231
	ç
	&ccedil;
	c with cedilla
	ccedilla

	00e8
	232
	è
	&egrave;
	e with grave accent
	egrave

	00e9
	233
	é
	&eacute;
	e with acute accent
	eacute

	00ea
	234
	ê
	&ecirc;
	e with circumflex accent
	ecircumfleq

	00eb
	235
	ë
	&euml;
	e with dieresis 
	edieresis

	00ec
	236
	ì
	&igrave;
	i with grave accent
	igrave

	00ed
	237
	í
	&iacute;
	i with acute accent
	iacute

	00ee
	238
	î
	&icirc;
	i with circumflex  accent
	icircumfle

	00ef
	239
	ï
	&iuml;
	i with dieresis
	idieresis

	00f0
	240
	ð
	&eth;
	eth
	eth

	00f1
	241
	ñ
	&ntilde;
	n with tilde
	ntilde

	00f2
	242
	ò
	&ograve;
	o with grave accent
	ograve

	00f3
	243
	ó
	&oacute;
	o with acute accent
	oacute

	00f4
	244
	ô
	&ocirc;
	o with circumflex accent
	ocircumfle

	00f6
	246
	ö
	&ouml;
	o with dieresis
	odieresis

	00f7
	247
	÷
	&divide;
	division sign
	divide

	00f8
	248
	ø
	&oslash;
	o with oblique stroke
	oslash

	00fc
	252
	ü
	&uuml;
	u with dieresis
	udieresis

	00fd
	253
	ý
	&yacute;
	y with acute accent
	yacute

	00ff
	255
	ÿ
	&yuml;
	y with dieresis European
	ydieresis

	0104
	260
	Ą
	
	A with ogonek
	Aogonek

	0105
	261
	ą
	
	a with ogonek
	aogonek

	0106
	262
	Ć
	
	C with acute accent
	Cacute

	0107
	263
	ć
	
	c with acute accent
	cacute

	0108
	264
	Ĉ
	
	C with circumflex
	`0108

	0109
	265
	ĉ
	
	c with circumflex
	`0109

	010c
	268
	Č
	
	C with hacek
	Ccaron

	010d
	269
	č
	
	c with hacek
	ccaron

	0118
	280
	Ę
	
	E with ogonek
	Eogonek

	0119
	281
	ę
	
	e ogenek
	eogonek

	0127
	295
	ħ
	
	h with stroke
	`0127

	0131
	305
	ı
	
	i without dot above
	dotlessi

	0141
	321
	Ł
	
	L with stroke
	Lslash

	0142
	322
	ł
	
	l with stroke
	lslash

	0143
	323
	Ń
	
	N with acute accent
	Nacute

	0144
	324
	ń
	
	n with acute accent
	nacute

	0152
	338
	OE
	
	OE ligature
	OE

	0153
	339
	oe
	
	oe ligature
	oe

	015a
	346
	Ś
	
	S with acute accent
	Sacute

	015b
	347
	ś
	
	s with acute accent
	sacute

	0179
	377
	Ź
	
	Z with acute accent
	Zacute

	017a
	378
	ź
	
	z with acute accent
	zacute

	017b
	379
	Ż
	
	Z with dot above
	Zdot

	017c
	380
	ż
	
	z with dot above
	zdot

	0391
	913
	(
	
	Greek Alpha
	Alpha

	0392
	914
	(
	
	Greek Beta
	Beta

	0393
	915
	(
	
	Greek Gamma
	Gamma

	0394
	916
	(
	
	Greek Delta
	Delta

	0395
	917
	(
	
	Greek Epsilon
	Epsilon

	0396
	918
	(
	
	Greek Zeta
	Zeta

	0397
	919
	(
	
	Greek Eta
	Eta

	0398
	920
	(
	
	Greek Theta
	Theta

	0399
	921
	(
	
	Greek Iota
	Iota

	039a
	922
	(
	
	Greek Kappa
	Kappa

	039b
	923
	(
	
	Greek Lambda
	Lambda

	039c
	924
	(
	
	Greek Mu
	Mu

	039d
	925
	(
	
	Greek Nu
	Nu

	039e
	926
	(
	
	Greek Xi
	Xi

	039f
	927
	(
	
	Greek Omicron
	Omicron

	03a0
	928
	(
	
	Greek Pi
	Pi

	03a1
	929
	(
	
	Greek Rho
	Rho

	03a3
	931
	(
	
	Greek Sigma
	Sigma

	03a4
	932
	(
	
	Greek Tau
	Tau

	03a5
	933
	(
	
	Greek Upsilon
	Upsilon

	03a6
	934
	(
	
	Greek Phi
	Phi

	03a7
	935
	(
	
	Greek Chi
	Chi

	03a8
	936
	(
	
	Greek Psi
	Psi

	03a9
	937
	(
	
	Greek Omega
	Omega

	03b1
	945
	(
	
	Greek alpha
	alpha

	03b2
	946
	(
	
	Greek beta
	beta

	03b3
	947
	(
	
	Greek gamma
	gamma

	03b4
	948
	(
	
	Greek delta
	delta

	03b5
	949
	(
	
	Greek epsilon
	epsilon

	03b6
	950
	(
	
	Greek zeta
	zeta

	03b7
	951
	(
	
	Greek eta
	eta

	03b8
	952
	(
	
	Greek theta
	theta

	03b9
	953
	(
	
	Greek iota
	iota

	03ba
	954
	(
	
	Greek kappa
	kappa

	03bb
	955
	(
	
	Greek lambda
	lambda

	03bc
	956
	(
	
	Greek mu
	mu

	03bd
	957
	ν
	
	Greek nu
	`03bd

	03be
	958
	(
	
	Greek xi
	xi

	03bf
	959
	(
	
	Greek omicron
	omicron

	03c0
	960
	(
	
	Greek pi
	pi

	03c1
	961
	(
	
	Greek rho
	rho

	03c2
	962
	(
	
	Greek sigma final
	sigma1

	03c3
	963
	(
	
	Greek sigma
	sigma

	03c4
	964
	(
	
	Greek tau
	tau

	03c5
	965
	(
	
	Greek upsilon
	upsilon

	03c6
	966
	(
	
	Greek phi
	phi

	03c7
	967
	(
	
	Greek chi
	chi

	03c8
	968
	(
	
	Greek psi
	psi

	03c9
	969
	(
	
	Greek omega
	omega

	0401
	1025
	Ё
	
	Cyrillic Io
	`0401

	0402
	1026
	Ђ
	
	Cyrillic Dje
	`0402

	0403
	1027
	Ѓ
	
	Cyrillic Gje
	`0403

	0404
	1028
	Є
	
	Cyrillic Ukrainian ie
	`0404

	0405
	1029
	Ѕ
	
	Cyrillic Dze
	`0405

	0406
	1030
	І
	
	Cyrillic Byelorussian-ukrainian i
	`0406

	0407
	1031
	Ї
	
	Cyrillic Yi
	`0407

	0408
	1032
	Ј
	
	Cyrillic Je
	`0408

	0409
	1033
	Љ
	
	Cyrillic Lje
	`0409

	040a
	1034
	Њ
	
	Cyrillic Nje
	`040a

	040b
	1035
	Ћ
	
	Cyrillic Tshe
	`040b

	040c
	1036
	Ќ
	
	Cyrillic Kje
	`040c

	040e
	1038
	Ў
	
	Cyrillic Short u
	`040e

	040f
	1039
	Џ
	
	Cyrillic Dzhe
	`040f

	0410
	1040
	А
	
	Cyrillic A
	`0410

	0411
	1041
	Б
	
	Cyrillic Be
	`0411

	0412
	1042
	В
	
	Cyrillic Ve
	`0412

	0413
	1043
	Г
	
	Cyrillic Ghe
	`0413

	0414
	1044
	Д
	
	Cyrillic De
	`0414

	0415
	1045
	Е
	
	Cyrillic Ie
	`0415

	0416
	1046
	Ж
	
	Cyrillic Zhe
	`0416

	0417
	1047
	З
	
	Cyrillic Ze
	`0417

	0418
	1048
	И
	
	Cyrillic I
	`0418

	0419
	1049
	Й
	
	Cyrillic Short i
	`0419

	041a
	1050
	К
	
	Cyrillic Ka
	`041a

	041b
	1051
	Л
	
	Cyrillic El
	`041b

	041c
	1052
	М
	
	Cyrillic Em
	`041c

	041d
	1053
	Н
	
	Cyrillic En
	`041d

	041e
	1054
	О
	
	Cyrillic O
	`041e

	041f
	1055
	П
	
	Cyrillic Pe
	`041f

	0420
	1056
	Р
	
	Cyrillic Er
	`0420

	0421
	1057
	С
	
	Cyrillic Es
	`0421

	0422
	1058
	Т
	
	Cyrillic Te
	`0422

	0423
	1059
	У
	
	Cyrillic U
	`0423

	0424
	1060
	Ф
	
	Cyrillic Ef
	`0424

	0425
	1061
	Х
	
	Cyrillic Ha
	`0425

	0426
	1062
	Ц
	
	Cyrillic Tse
	`0426

	0427
	1063
	Ч
	
	Cyrillic Che
	`0427

	0428
	1064
	Ш
	
	Cyrillic Sha
	`0428

	0429
	1065
	Щ
	
	Cyrillic Shcha
	`0429

	042a
	1066
	Ъ
	
	Cyrillic Hard sign
	`042a

	042b
	1067
	Ы
	
	Cyrillic Yeru
	`042b

	042c
	1068
	Ь
	
	Cyrillic Soft sign
	`042c

	042d
	1069
	Э
	
	Cyrillic E
	`042d

	042e
	1070
	Ю
	
	Cyrillic Yu
	`042e

	042f
	1071
	Я
	
	Cyrillic Ya
	`042f

	0430
	1072
	а
	
	Cyrillic a
	`0430

	0431
	1073
	б
	
	Cyrillic be
	`0431

	0432
	1074
	в
	
	Cyrillic ve
	`0432

	0433
	1075
	г
	
	Cyrillic ghe
	`0433

	0434
	1076
	д
	
	Cyrillic de
	`0434

	0435
	1077
	е
	
	Cyrillic ie
	`0435

	0436
	1078
	ж
	
	Cyrillic zhe
	`0436

	0437
	1079
	з
	
	Cyrillic ze
	`0437

	0438
	1080
	и
	
	Cyrillic i
	`0438

	0439
	1081
	й
	
	Cyrillic short i
	`0439

	043a
	1082
	к
	
	Cyrillic ka
	`043a

	043b
	1083
	л
	
	Cyrillic el
	`043b

	043c
	1084
	м
	
	Cyrillic em
	`043c

	043d
	1085
	н
	
	Cyrillic en
	`043d

	043e
	1086
	о
	
	Cyrillic o
	`043e

	043f
	1087
	п
	
	Cyrillic pe
	`043f

	0440
	1088
	р
	
	Cyrillic er
	`0440

	0441
	1089
	с
	
	Cyrillic es
	`0441

	0442
	1090
	т
	
	Cyrillic te
	`0442

	0443
	1091
	у
	
	Cyrillic u
	`0443

	0444
	1092
	ф
	
	Cyrillic ef
	`0444

	0445
	1093
	х
	
	Cyrillic ha
	`0445

	0446
	1094
	ц
	
	Cyrillic tse
	`0446

	0447
	1095
	ч
	
	Cyrillic che
	`0447

	0448
	1096
	ш
	
	Cyrillic sha
	`0448

	0449
	1097
	щ
	
	Cyrillic shcha
	`0449

	044a
	1098
	ъ
	
	Cyrillic hard sign
	`044a

	044b
	1099
	ы
	
	Cyrillic yeru
	`044b

	044c
	1100
	ь
	
	Cyrillic soft sign
	`044c

	044d
	1101
	э
	
	Cyrillic e
	`044d

	044e
	1102
	ю
	
	Cyrillic yu
	`044e

	044f
	1103
	я
	
	Cyrillic ya
	`044f

	0451
	1105
	ё
	
	Cyrillic io
	`0451

	0452
	1106
	ђ
	
	Cyrillic dje
	`0452

	0453
	1107
	ѓ
	
	Cyrillic gje
	`0453

	0454
	1108
	є
	
	Cyrillic ukrainian ie
	`0454

	0455
	1109
	ѕ
	
	Cyrillic dze
	`0455

	0456
	1110
	і
	
	Cyrillic byelorussian-ukrainian i
	`0456

	0457
	1111
	ї
	
	Cyrillic yi
	`0457

	0458
	1112
	ј
	
	Cyrillic je
	`0458

	0459
	1113
	љ
	
	Cyrillic lje
	`0459

	045a
	1114
	њ
	
	Cyrillic nje
	`045a

	045b
	1115
	ћ
	
	Cyrillic tshe
	`045b

	045c
	1116
	ќ
	
	Cyrillic kje
	`045c

	045e
	1118
	ў
	
	Cyrillic short u
	`045e

	045f
	1119
	џ
	
	Cyrillic dzhe
	`045f

	05d0
	1488
	(
	
	Hebrew Aleph
	aleph

	2018
	8216
	‘
	
	left single quotation mark
	quoteleft

	2019
	8217
	’
	
	right single quotation mark
	quoteright

	201c
	8220
	“
	
	left double quotation mark
	quotedblleft

	201d
	8221
	”
	
	right double quotation mark
	quotedblright

	201e
	8222
	„
	
	double low quotation mark
	quotedblbase

	2020
	8224
	†
	
	dagger
	dagger

	2021
	8225
	‡
	
	doubledagger
	daggerdbl

	2022
	8226
	•
	
	bullet
	bullet

	2026
	8230
	(
	
	horizontal ellipsis
	ellipsis

	2030
	8240
	‰
	
	permille sign
	perthousand

	2032
	8242
	(
	
	prime
	`2032

	2033
	8243
	(
	
	double prime
	`2033

	2039
	8249
	<
	
	left single gillemot
	guilsinglleft

	203a
	8250
	>
	
	right single gillemot
	guilsinglright

	20a0
	8352
	
	
	euro-currency sign (CE ligature)
	`20a0

	20a3
	8355
	
	
	French franc (Fr ligature)
	franc

	20a4
	8356
	
	
	lira sign (curly L, double horiz stroke)
	`20a4

	20ac
	8364
	
	
	Euro sign (C double horiz stroke)
	‘20ac

	2103
	8451
	(
	
	degree Celsius
	`2103

	2109
	8457
	(
	
	degree Fahrenheit
	`2109

	210e
	8462
	
	
	Planck constant
	`210e

	210f
	8463
	
	
	Planck constant over two pi
	`210f

	2121
	8481
	(
	
	telephone sign
	`2121

	2122
	8482
	™
	
	trademark ligature
	trademark

	2135
	8501
	(
	
	alef symbol
	`2135

	215b
	8539
	⅛
	
	vulgar fraction one eighth
	`215b

	215c
	8540
	⅜
	
	vulgar fraction three eighths
	`215c

	215d
	8541
	⅝
	
	vulgar fraction five eighths
	`215d

	215e
	8542
	⅞
	
	vulgar fraction seven eighths
	`215e

	2190
	8592
	(
	
	leftward arrow
	arrowleft

	2191
	8593
	(
	
	upward arrow
	arrowup

	2192
	8594
	(
	
	rightward arrow
	arrowright

	2193
	8595
	(
	
	downward arrow
	arrowdown

	2194
	8596
	(
	
	left and right pointing arrow
	arrowboth

	2196
	8598
	(
	
	north west arrow
	`2196

	2197
	8599
	(
	
	north east arrow
	`2197

	2198
	8600
	(
	
	south east arrow
	`2198

	2199
	8601
	(
	
	south west arrow
	`2199

	2200
	8704
	(
	
	for all
	universal

	2201
	8705
	~
	
	complement
	`2201

	2202
	8706
	(
	
	partial differential sign
	partialdiff

	2203
	8707
	(
	
	there exists
	existential

	2205
	8709
	(
	
	empty set
	`2205

	2206
	8710
	(
	
	increment
	Delta

	2207
	8711
	
	
	nabla
	`2207

	2208
	8712
	(
	
	element of
	`2208

	2209
	8713
	(
	
	not an element of
	`2209

	220b
	8715
	(
	
	contains as member
	`220b

	220e
	8718
	
	
	end of proof
	`220e

	220f
	8719
	(
	
	repeated product
	product

	2210
	8720
	
	
	n-ary coproduct
	`2210

	2211
	8721
	(
	
	summation sigma
	summation

	2212
	8722
	(
	
	minus
	minus

	2213
	8723
	(
	
	minus-or-plus sign
	`2213

	2215
	8725
	(
	
	division slash
	fraction

	2219
	8729
	•
	
	middle dot
	periodcentered

	221a
	8730
	(
	
	radical sign
	radical

	221d
	8733
	(
	
	proportional to
	proportional

	221e
	8734
	(
	
	infinity sign
	infinity

	2220
	8736
	(
	
	angle
	angle

	2225
	8741
	||
	
	parallel to
	`2225

	2227
	8743
	(
	
	logical and
	logicaland

	2228
	8744
	(
	
	logical or
	logicalor

	2229
	8745
	(
	
	intersection
	intersection

	222a
	8746
	(
	
	union
	union

	222b
	8747
	(
	
	integral sign
	integral

	2234
	8756
	(
	
	therefore
	therefore

	2237
	8759
	(
	
	proportion
	`2237

	223c
	8764
	~
	
	tilde operator
	`223c

	2245
	8773
	(
	
	approximately equal
	approxequal

	2248
	8776
	(
	
	almost equals
	approxequal

	2250
	8784
	(
	
	approaches the limit
	`2250

	2260
	8800
	(
	
	not equal to
	notequal

	2261
	8801
	(
	
	is identical to
	equivalence

	2264
	8804
	(
	
	less than or equal to
	lessequal

	2265
	8805
	(
	
	greater than or equal to
	greaterequal

	2282
	8834
	(
	
	subset of
	`2282

	2283
	8835
	(
	
	superset of
	`2283

	2284
	8836
	(
	
	not a subset of
	`2284

	2286
	8838
	(
	
	subset or equal to
	`2286

	2287
	8839
	(
	
	superset or equal to
	`2287

	2295
	8853
	(
	
	circled plus
	circleplus

	2297
	8855
	(
	
	circled multiplication
	circlemultiply

	2308
	8968
	(
	
	left ceiling
	`2308

	2309
	8969
	(
	
	right ceiling
	`2309

	230a
	8970
	(
	
	left floor
	`230a

	230b
	8971
	(
	
	right floor
	`230b

	2325
	8997
	(
	
	option key
	`2325

	2327
	8999
	(
	
	x in a rectangle box
	`2327

	2328
	9000
	(
	
	keyboard
	`2328

	2329
	9001
	<
	
	left-pointing angle bracket
	`2329

	232a
	9002
	>
	
	right-pointing angle bracket
	`232a

	25c6
	9670
	(
	
	black diamond
	`25c6

	25ca
	9674
	(
	
	lozenge
	lozenge

	25cb
	9675
	(
	
	circle
	circle

	260e
	9742
	(
	
	black telephone
	`260e

	2611
	9745
	(
	
	ballot box with check
	`2611

	2612
	9746
	(
	
	ballot box with x
	`2612

	261c
	9756
	(
	
	white left pointing index
	`261c

	261d
	9757
	(
	
	white up pointing index
	`261d

	261f
	9759
	(
	
	white down pointing index
	`261f

	2620
	9760
	(
	
	skull and crossbones
	`2620

	262a
	9770
	(
	
	star and crescent
	`262a

	262c
	9772
	(
	
	Adi Shakti, Om symbol
	`262c

	262e
	9774
	
	
	peace symbol
	`262e

	262f
	9775
	(
	
	yin yang symbol
	`262f

	2630
	9776
	
	
	trigram for heaven
	`2630

	2638
	9784
	(
	
	wheel of Dharma
	`2638

	2639
	9785
	(
	
	white frowning face
	`2639

	263a
	9786
	(
	
	smiling face white
	smileface

	263b
	9787
	☻
	
	reverse image smiling face
	invsmileface

	263c
	9788
	☼
	
	radiant sun
	sun

	2640
	9792
	♀
	
	Venus female sign
	female

	2642
	9794
	♂
	
	Mars male sign
	male

	2648
	9800
	(
	
	Aries
	`2648

	2649
	9801
	(
	
	Taurus
	`2649

	264a
	9802
	(
	
	Gemini
	`264a

	264b
	9803
	(
	
	Cancer
	`264b

	264c
	9804
	(
	
	Leo
	`264c

	264d
	9805
	(
	
	Virgo
	`264d

	264e
	9806
	(
	
	Libra
	`264e

	264f
	9807
	(
	
	Scorpio
	`264f

	2650
	9808
	(
	
	Sagittarius
	`2650

	2651
	9809
	(
	
	Capricorn
	`2651

	2652
	9810
	(
	
	Aquarius
	`2652

	2653
	9811
	(
	
	Pisces
	`2653

	2660
	9824
	(
	
	spade symbol
	spade

	2663
	9827
	(
	
	club symbol
	club

	2665
	9829
	(
	
	heart symbol
	heart

	2666
	9830
	(
	
	diamond symbol
	diamond

	2669
	9833
	♪
	
	quarter note
	`2669

	266a
	9834
	♪
	
	music note
	musicalnote

	266b
	9835
	♫
	
	two musical notes
	musicalnotedbl

	2721
	10017
	(
	
	star of David
	`2721

	2726
	10022
	(
	
	Orthodox cross
	`2626

	3008
	12296
	<
	
	left angle bracket
	`3008

	3009
	12297
	>
	
	right angle bracket
	`3009

	300a
	12298
	<<
	
	left double angle bracket
	`300a

	300b
	12299
	>>
	
	right double angle bracket
	`300b
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Ponieważ istniejące edytory pracują na plikach tekstowych ze znakami jednobajtowymi (i do tego w różnych konwencjach kodowania) kompilator najpierw konwertuje plik źródłowy do postaci Unicode (oczywiście, żeby to prawidłowo zrobić, potrzebna jest infomacja o rzeczywistym kodowaniu znaków w pliku).

4.2 Identyfikatory

Jak już powiedzieliśmy, identyfikatorem (nazwą) zmiennej, klasy, funkcji, itd. może być dowolny ciąg liter i cyfr rozpoczynający się od litery. Za litery uważa się również znak podkreślenia i symbole walut (‘_’, ‘$’, ‘₤’, ‘¥’, itd.). Można stosować litery narodowe, w szczególności polskie; kłopoty mogą być tylko z ich prawidłowym wyświetleniem na ekranie. 

Identyfikatorem nie może być ciąg znaków identyczny z którymś ze słów kluczowych języka. 

Słowa kluczowe języka Java to:

abstract    default    if            private      this

boolean     do         implements    protected    throw

break       double     import        public       throws

byte        else       instanceof    return       transient

case        extends    int           short        try

catch       final      interface     static       void

char        finally    long          strictfp     volatile

class       float      native        super        while

const       for        new           switch

continue    goto       package       synchronized

przy czym słowa const i goto są zarezerwowane, ale nie są używane w języku. Literały orzecznikowe true i false, oraz literał odnośnikowy null nie są formalnie słowami kluczowymi, ale i tak ze względów składniowych niemożliwa jest zmiana ich znaczenia – pod tym względem zachowują się więc jak słowa kluczowe.

Wszystkie nazwy (identyfikatory) należą do jednej z sześciu przestrzeni nazw:

· nazwy pakietów

· nazwy typów

· nazwy pól

· nazwy funkcji (metod, sposobów)

· nazwy zmiennych lokalnych (i parametrów)

· nazwy etykiet

Z kontekstu wynika do jakiej z tych przestrzeni należy pojawiająca się w programie nazwa. Pomiędzy identycznymi nazwami nie ma konfliktu, jeżeli należą do innych przestrzeni nazw – nie należy jednak z tego korzystać, bo kod staje się mało czytelny.

Każda deklaracja identyfikatora ma w programie swój zasięg wewnątrz którego identyfikator ten jest „widoczny” i może być użyty. Np. nazwa parametru funkcji (metody, sposobu, konstruktora) ma zasięg obejmujący cały blok danej metody. Zasięgiem deklaracji zmiennej lokalnej zadeklarowanej w metodzie jest fragment od deklaracji do końca najwęższego bloku obejmującego  tę deklarację (blokiem może być całe ciało funkcji, ciało pętli – wraz z częścią inicjacyjną dla pętli for, ciało frazy try, fragment kodu ujęty w nawiasy klamrowe). Zmienne zadeklarowane w bloku wewnętrznym metody nie mogą przesłaniać parametrów tej metody ani zmiennych lokalnych zadeklarowanych wcześniej. Mogą natomiast przesłaniać nazwy elementów obiektu, a więc zmiennych opisanych i nazwanych przez pola klasy. 

class Klasa {


int elem;


int fun(int k, int m)


{



double k = 5;
// nielegalne – przesłania parametr metody


int p;



int elem

= 1;

// OK, to elem przesłania element elem



this.elem

= 2;

// OK, to przypisanie dotyczy elementu elem 



{




int p;


// nielegalne – przesłania istniejącą już zmienną lokalną



int r;




...



}



int r = 5;


// OK, r z bloku wewnętrznego już nie istnieje!


for ( int i = 0; i < 5; i++) { ... }



for ( int i = 0; i < 9; i++) { ... } 
// OK, i z poprzedniej pętli nie istnieje


for ( int p = 10; p > 0; i--) { ... }
// nielegalne, p istnieje


for ( p = 10; p > 0; i--) { ... }

// OK, p to istniejąca już zmienna


...



}

...

}

Dokładne zasady rządzące określeniem zasięgu i widoczności w sytuacji dziedziczenia klas są bardziej skomplikowane i poznamy je przy okazji omawiania dziedziczenia i polimorfizmu.

4.3 Literały

Literał to napis, który nie jest identyfikatorem ani słowem kluczowym, ale pełni rolę nazwy stałej. Np. napis 12 jest opracowywany jako nazwa stałej całkowitej typu int o wartości 12, a 12.5 jako nazwa stałej rzeczywistej typu double o wartości 12,5. Literały napisowe, jak np. napis "napis" (w cudzysłowach), dają w wyniku opracowania odniesienia do obiektów klasy String zawierających dany napis. Postać literałów dla zmiennych różnych typów przedstawimy podczas omawiania typów zmiennych poniżej.

4.4 Zmienne

Zmienna to obszar w pamięci operacyjnej zawierający, w postaci binarnej, dane. Dane takie, aby być użyteczne, muszą oczywiście być zapisane w jakiejś zestandaryzowanej formie. Taką formę określa typ danej. Dane (zmienne) różnych typów mogą zajmować obszar pamięci o różnym rozmiarze. W odróżnieniu od innych języków (w szczególności C/C++) w Javie rozmiar i sposób reprezentacji zmiennych pierwotnych (z wyjątkiem typu boolean) w pamięci jest ustalony i nie może zależeć od implementacji. Strukturę typów dostępnych w Javie można przedstawić następująco:

· Typy proste

· typy pierwotne

· typy liczbowe (numeryczne)

· typy całkowite (byte, short, int, long)

· typy rzeczywiste (float, double)

· typ znakowy (char)

· typ logiczny (boolean)

· typy odnośnikowe

· Typy złożone

· typy obiektowe

· typy tablicowe (podklasa typów obiektowych)

Zmienne typów prostych zawierają tylko jeden element: wartość danej odpowiedniego typu. Zmienne obiektowe (i tablicowe, które są ich szczególnym przypadkiem) natomiast składają się z wielu elementów. 

Każda zmienna występująca w programie musi być zadeklarowana, a więc musi być podany jej typ. Np.:



int k;

deklaruje, że zmienna o identyfikatorze k jest zmienną typu int. Deklaracja ta jest jednocześnie definicją, w tym sensie, że przydzielane jest miejsce w pamięci (w tym przypadku 4 bajty) na tę zmienną. Zmienne nielokalne (a więc np. elementy obiektów opisane przez pola klasy) są automatycznie inicjowane wartością 0 dla typów liczbowych, false dla typu orzecznikowego, i wartością null dla typów odnośnikowych. Zmienne lokalne, a więc deklarowane wewnątrz funkcji, zawsze wymagają jawnego zainicjowania, co można, choć nie trzeba, zrobić już podczas deklaracji:



int k = 5;

lub później, byle przed pierwszym użyciem. Podobnie



String s;

deklaruje/definiuje zmienną odnośnikową (odnośnik typu String), której wartością jest odniesienie do obiektu klasy String (sam obiekt po takiej instrukcji nie istnieje).

Zmienne rzeczywiste

Liczby rzeczywiste reprezentowane są zgodnie ze standardem IEEE 754. 

Dane (zmienne) typów rzeczywistych zajmują


float
4 bajty
=  16 bitów


double
8 bajtów
=  64 bity

Zmienna typu float zajmuje cztery bajty czyli 32 bity: 1 bit znaku, 8 bitów eksponenty (cechy) i 23 bity mantysy. Ponieważ pierwszą cyfrą znaczącą w układzie dwójkowym jest zawsze cyfra 1 (której wobec tego się nie zapisuje), więc ta reprezentacja zapewnia precyzję 24 dwójkowych cyfr znaczących, czyli ok. 7 dziesiętnych cyfr znaczących. Literał ma postać  liczby z opcjonalną kropką i, również opcjonalnie, po literze ‘e’ lub ‘E’,  potęgą dziesięciu do jakiej trzeba tę liczbę podnieść. Literał kończy się literą ‘f’ lub ‘F’: w przeciwnym przypadku traktowany jest jako literał liczby typu double. Na przykład 12.21f, 1.221E1F, 1221e-2f oznaczają tę samą liczbę której wartość można przypisać do zmiennej



float x = 122.1e-1f;

lub



float x;



x = 122.1e-1f;

(przypisanie float x = 122.1e-1; bez ‘f’ na końcu byłoby nielegalne). Oba zapisy – float x; oraz float x = 122.1e-1f; – odpowiadają deklaracji (określeniu typu zmiennej x) i definicji, czyli utworzeniu tej zmiennej (przydzieleniu jej w pamięci miejsca o odpowiednim rozmiarze). 

Zmienna typu double zajmuje 8 bajtów czyli 64 bity: 1 bit znaku, 11 bitów eksponenty (cechy) i 52 bity mantysy. Daje to ok. 15 znaczących cyfr dziesiętnych (53 cyfry znaczące dwójkowe). Literały mają taką samą postać jak literały typu float, ale z pominięciem końcowej litery ‘f’; można, choć nie jest to konieczne ani specjalnie celowe, wpisać zamiast niej literę ‘d’ lub ‘D’.

UWAGA: wyrażenia takie jak –1.5F lub –5.5e3 nie są literałami; znak minus oznacza tu operator zmiany znaku, a literałami są  1.5F i 5.5e3. Podobnie jest dla literałów całkowitych.

Zmienne całkowite

Liczby całkowite reprezentowane są przez zmienne typów całkowitych.

Zmienne całkowite reprezentowane są w zapisie uzupełnień do dwóch. Kolejne bity, poczynając od najmłodszego, oznaczają kolejne, od zerowej, potęgi dwójki, przy czym składnik o najwyższej potędze brany jest z minusem (tradycyjnie, tak jak dla liczb dziesiętnych, kolejne cyfry liczby w zapisie dwójkowym zapisujemy z lewa na prawo poczynając od „najstarszej”, a więc odpowiadającej najwyższej potędze dwóch). Dla liczb czterobitowych mielibyśmy zatem np.:

0101 = –0*23 + 1*22 + 0*21 + 1*20  = +5

1100 = –1*23 + 1*22 + 0*21 + 0*20  = –4

Jak łatwo sprawdzić w tej konwencji zmiana znaku liczby sprowadza się do zamiany wszystkich bitów na przeciwny i dodaniu jedynki z pominięciem ewentualnego ostatniego przeniesienia. Wyjątkiem jest najmniejsza reprezentowalna liczba o postaci 1000...00; po zanegowaniu otrzymujemy dla niej tę samą liczbę:

MIN_VALUE = –MIN_VALUE

choć, jak widać, nawet dla tej liczby zachowana jest tożsamość

MIN_VALUE + (–MIN_VALUE) = 0

Łatwo też widać, że wszystkie liczby z ustawionym (równym jeden) najstarszym bitem są ujemne, a te z najstarszym bitem nieustawionym – dodatnie. Dane (zmienne) typów całkowitych zajmują


byte
1 bajt
=    8 bitów


short
2 bajty
=  16 bitów


int
4 bajty
=  32 bity


long
8 bajtów
=  64 bity

Z tego co powiedzieliśmy wynika, że największa reprezentowalna liczba ma postać 0111...111 = 2n-1-1, a najmniejsza 1000...000 = –2n-1, gdzie n jest ilością bitów. Liczba  –1  ma reprezentację 1111...111. Literały reprezentujące liczby całkowite piszemy w sposób naturalny w systemie dziesiętnym. W systemie szesnastkowym poprzedzmy liczbę znakami ‘0x’ lub ‘0X’ i oczywiście możemy używać cyfr szesnastkowych: A = 10, B = 11, ... , F = 15 (litery mogą być duże lub małe). Tak na przykład 0x1F = 3110, 0Xa0a0 = 4112010. Literały liczb całkowitych możemy też zapisać w systemie ósemkowym; poprzedzamy wtedy liczbę cyfrą 0 (i używamy tylko cyfr od 0 do 7). Na przykład: 035 =  2910. Literał całkowity interpretowany jest jako int, chyba, że zapis liczby kończy się literą ‘l’ (małe „el”) lub ‘L’ – wtedy oznacza long (małej litery „l” nie należy używać gdyż łatwo ją pomylić z cyfrą 1).

Zmienne znakowe – char – zajmują dwa bajty; liczbowe wartości kodów Unicode’u są zatem od 0x0000 do 0xffff, czyli dziesiętnie od 0 do 65536 (tu nie ma wartości ujemnych, reprezentacja jest czystą dwójkową reprezentacją binarną, znaną z C/C++ jako reprezentacja „bez znaku” –  unsigned). Jak mówiliśmy, nie wszystkie znaki mają już swoją definicję (obecnie ma ją ok. 40 tys. znaków). Literałami znakowymi są: pojedyncze znaki ujęte w apostrofy ('a', '®', '*', 'Ж'), dla niektórych znaków ujęta w apostrofy sekwencja ukośnik—znak (o czym już mówiliśmy, np. '\b', '\n', '\\'), sekwncja '\uXXXX' gdzie każde X jest cyfrą szesnastkową (np. '\ua0af'), lub sekwencja '\XXX' gdzie każde z co najwyżej trzech X jest cyfrą oktalną (np. '\177') – kod tak podanego znaku nie może przekraczać 0377 ( = 0x00FF = 255). 

Zmienne orzecznikowe (logiczne)

Zmienne logiczne (boolowskie, orzecznikowe) – boolean – przyjmować mogą dwie wartości reprezentowane literałami false i true. Sposób ich fizycznej reprezentacji w pamięci nie jest przez język określony.

Zmienne odnośnikowe

Wartością zmiennej odnośnikowej (odnośnika) jest odniesienie identyfikujące zmienną obiektową (tablica też jest obiektem). Mówimy, że odnośnik pokazuje (wskazuje) na obiekt. Można sobie wyobrażać, choć język tego nie specyfikuje, że fizycznie odniesienie zawiera przede wszystkim informację o położeniu identyfikowanego obiektu w pamięci (adresie). Zwróćmy uwagę, że same zmienne obiektowe nie mają w Javie nazwy (identyfikatora) – nazwę mają odnośniki do nich.

Literał null reprezentuje odniesienie puste, nie identyfikujące żadnego obiektu; można je przypisać do odnośnika dowolnego typu, również tablicowego (oczywiście nie można go przypisać do zmiennej typu pierwotnego!).

Zmienne obiektowe

Obiekt w Javie tworzony jest za pomocą operatora new (fabrykatora); po słowie kluczowym new podajemy nazwę klasy tego obiektu (a więc jednocześnie typu odniesienia do fabrykowanego obiektu) i przekazujemy w nawiasach argumenty dla konstruktora; np.:



new Integer(5);



new String("Napis");

Nawet jeśli chcemy użyć konstruktora bezparametrowego (domyślnego), nawiasy są obowiązkowe. Opracowanie powyższych wyrażeń powoduje dostarczenie odniesienia do utworzonego obiektu, które to odniesienie możemy – choć nie musimy –  przypisać do odnośnika. Aby takie przypisanie było możliwe, odnośnik musi mieć zadeklarowany odpowiedni typ – albo dokładnie taki jaki jest typ odniesienia do właśnie sfabrykowanego obiektu, albo typ interfejsu implementowanego przez klasę obiektu, albo typ klasy której rozszerzeniem (być może pośrednim) jest klasa obiektu. Klasą położoną w hierarchii najwyżej jest klasa Object – każda klasa jest pośrednio lub bezpośrednio rozszerzeniem tej klasy. Zatem możliwe jest przypisanie



Object ob
= new Integer(5);



Object st

= new String("Napis");

Po takich instrukcjach odnośnik ob jest typu Object i zawiera odniesienie typu Integer. Typu odnośnika nie można zmienić, ale typ jego wartości, czyli odniesienia, można; wymaga się tylko by był to typ „przypisywalny” do typu odnośnika. Bardziej szczegółowo będziemy o tym mówić później, przy okazji omawiania klas, dziedziczenia klas, polimorfizmu i interfejsów.  

Jak już podkreślaliśmy, należy odróżniać odnośniki i odniesienia do obiektów od samych obiektów. Np. opracowanie wyrażenia k1 == k2 w poniższym przykładzie:



Integer k1 = new Integer(5);



Integer k2 = new Integer(5);



if ( k1 == k2 ) { ... }

da w wyniku false; oba obiekty są takie same, ale są to dwa odrębne obiekty (w szczególności o innych adresach w pamięci), zatem odniesienia zawarte w odnośnikach k1 i k2 są różne.

Nieco szczególne są obiekty klasy String (napisy, łańcuchy). Tu wyjątkowo do sfabrykowania obiektu nie jest potrzebne jawne użycie operatora new: opracowanie samego literału napisowego, np. "Napis", powoduje sfabrykowanie obiektu klasy String i dostarczenie w miejscu fabrykacji odniesienia do tego obiektu. Można zatem napisać



String s = "Napis"; 

i efekt jest taki jak po, równie prawidłowym,



String s = new String("Napis");

Przy pisaniu programu należy uważać by nie „zgubić” odniesienia do obiektu, jeśli ten obiekt będzie w dalszej części potrzebny. Np.: po



String s1 = "abc";



String s2 = "def";



s2 = s1;

obiekt zawierający napis "def" nie jest już w żaden sposób dostępny (zarówno s1 jak i s2 zawierają teraz odniesienie do tego samego obiektu – tego, w którym zawarty jest napis "abc"). Ponieważ obiekt zawierający "def" jest już niedostępny, może zostać w każdej chwili usunięty przez zarządcę nieużytków (odśmiecacz, ang. garbage collector).

Tablice

Szczególnego rodzaju zmiennymi są zmienne tablicowe. Tablica to uporządkowana kolekcja elementów. Elementy te mogą być typu pierwotnego (int, double, boolean,...), lub typu odnośnikowego – mogą to być w szczególności odnośniki do innych tablic. Wynika z tego, że elementami tablic są zawsze zmienne proste: w odróżnieniu od C++ nie można utworzyć tablicy której elementami byłyby zmienne złożone (obiekty). 

Jeśli typem elementów tablicy jest Typ, to typem tablicy tych elementów jest Typ[ ]. Tak więc



int[ ] tab;

deklaruje/definiuje odnośnik tab do tablicy, której elementami są (a właściwie będą) zmienne typu int. Wszystkie elementy tablicy muszą być tego samego typu. 
Sama tablica (obiekt) po takiej instrukcji nie istnieje – istnieje tylko odnośnik który może zawierać odniesienia do tablic zadeklarowanego typu. Odnośnik ten zainicjowany jest odniesieniem pustym (null). Dlatego nie podajemy tu rozmiaru tablicy. Możemy tę tablicę teraz utworzyć; w tym momencie trzeba już określić jej rozmiar, co jest zrozumiałe, gdyż teraz musi być wiadomo ile fizycznie miejsca na stercie należy dla niej zarezerwować. Po utworzeniu tablicy rozmiar jej zmieniony już być nie może. Tak więc można teraz napisać



tab = new int[4];

co tworzy tablicę złożoną z czterech liczb całkowitych (typu int) i odniesienie do tego obiektu wpisuje do odnośnika tab. Elementy tablicy inicjowane są domyślną wartością: zero dla typów numerycznych, false dla typu orzecznikowego (logicznego), null dla typów odnośnikowych. Obie powyższe instrukcje można zastąpić jedną:



int[ ] tab = new int[4];

albo, w mniej polecanej formie,



int tab[ ] = new int[4];

Do poszczególnych elementów tablicy można się odwołać poprzez ich pozycję w tablicy: indeks. Indeks musi być wyrażeniem (lub literałem) o wartości całkowitej typu int lub typu który może być do int skonwertowany automatycznie (nie może zatem być typu long). Element pierwszy jest na pozycji nr 0, drugi na pozycji nr 1 itd. Pozycję (indeks) podajemy po nazwie odnośnika do tablicy w nawiasach kwadratowych:



int tab[ ] = new int[4];



int n

= 1;



tab[0]
= 13;



tab[3]
= -5;



tab[2]
= tab[0] * tab[3];



tab[n]
= tab[3-n];

Próba odwołania się do nieistniejącego elementu (w powyższym przykładzie np. tab[-n] lub tab[4]) spowoduje błąd wykonania (i wysłanie wyjątku klasy ArrayIndexOutOfBoundsException). Zauważmy, że jeśli ilość elementów w tablicy wynosi length, to jej elementy numerowane są indeksami od zera do length-1; element o indeksie length już nie istnieje!

Rozważmy teraz przypadek, gdy elementy tablicy to odnośniki:



String[ ] strarr = new String[5];

Choć o takiej tablicy mówimy często „tablica napisów”, to pamiętać trzeba, że tak naprawdę jest to tablica odnośników do obiektów klasy String (napisów). Po powyższej instrukcji tworzony jest obiekt składający się z pięciu odnośników typu String (zainicjowanych odniesieniem pustym null) i odniesienie do tego złożonego obiektu przypisywane jest do odnośnika strarr. Same napisy należy dopiero utworzyć i odniesienia do nich przypisać do już istniejących odnośników:



strarr[0] = new String("Napis0");



strarr[1] = new String("Napis1");

i.t.d., albo, wyjątkowo dla obiektów klasy String, prościej



strarr[0] = "Napis0";

i.t.d. Tablice można inicjować już w momencie ich fabrykacji. Składnię najlepiej przedstawić na przykładach (wartości podajemy w postaci listy oddzielonych przecinkami elementów i ujętej w nawiasy klamrowe):



int[ ] tab = new int[ ] {1,2,3};



Color[ ] kolory = new Color[ ] { Color.black, new Color(255,0,0) };

tworzy trzyelementową tablicę elementów typu int i nadaje tym elementom wartości 1, 2, 3 oraz dwuelementową tablicę odnośników do obiektów klasy Color (z pakietu java.awt) inicjując ją odniesieniami do dwóch obiektów tejże klasy. Zauważmy, że nie podaliśmy wymiaru tych tablic – będzie on wyliczony na podstawie ilości podanych wartości początkowych. To samo można napisać jeszcze prościej bez użycia operatora new, który będzie wywołany niejawnie:



int[ ] tab = {1,2,3};



Color[ ] kolory = { Color.black, new Color(255,0,0) };

Elementami tablicy mogą być odnośniki do innych tablic. Wszystkie one muszą wtedy być odnośnikami do tablic tego samego typu, choć niekoniecznie tego samego rozmiaru. Oznacza to, że tablica dwupoziomowa nie musi odpowiadać macierzy dwuwymiarowej (w sensie matematycznym). Tak na przykład po



int tab[ ][ ] = {  {1,2,},  null,  new int[ ] {6,7,8,9}  };

tab jest odnośnikiem do tablicy odnośników do tablic elementów typu int (tak jak typem tablicy jest Typ[ ], to typem tablicy dwupoziomowej jest Typ[ ][ ]). Wyrażenie tab[0] jest teraz odnośnikiem do zwykłej (jednopoziomowej) tablicy złożonej z dwóch elementów typu int i zainicjowanej liczbami 1 i 2 (zwróćmy uwagę na sposób inicjowania dla tablic dwupoziomowych). Wyrażenie tab[1] jest odnośnikiem do tablicy elementów typu int, ale jeszcze pustym (zawierającym odniesienie null). Wreszcie tab[2] jest odnośnikiem do tablicy czterech elementów typu int zainicjowanej liczbami 6, 7, 8, 9. Tablice do których odnośnikami są tab[0] i tab[2] już istnieją i ich wymiaru zmienić nie można. Natomiast drugi „wiersz” tablicy (odpowiadający indeksowi 1) jeszcze nie istnieje – taka tablica, zawierająca odnośniki puste, nazywana jest niekompletną. Tablicę do której odnośnikiem jest tab[1] trzeba dopiero utworzyć; np.:



tab[1] = new int[ ] {3,4,5};

Teraz tablica jest już kompletna. Zauważmy, że tablica prosta (jednopoziomowa) elementów typu pierwotnego – a więc nie odnośników – jest zawsze kompletna. 

Dla tablicy dwupoziomowej wyrażenie tab[1][2] oznacza element o indeksie 2 (trzeci) tablicy, do której odnośnikiem jest tab[1] (czyli, w powyższym przykładzie, tablicy złożonej z liczb 3,4,5). I podobnie np.:

· tab[0][0] ma wartość 1

· tab[1][2] ma wartość 5

· tab[2][3] ma wartość 9

a element tab[0][2] nie istnieje!

Jeśli tab oznacza odnośnik do dowolnego obiektu tablicowego, to tab.length jest wymiarem tablicy (liczbą jej elementów). Moglibyśmy zatem napisać:



int[ ] arr = new int[4];



for (int k = 0; k < arr.length; k++) 

    

arr[k] = 2*(k + 1);

aby wpisać do tablicy kolejne naturalne liczby parzyste. Tak więc w Javie „tablica zna swój wymiar” – w odróżnieniu od C/C++, gdzie tak nie jest, co powoduje znane wszystkim którzy posługują się tymi językami kłopoty.

Rozpatrzmy zdefiniowaną przed chwilą tablicę tab. Jej ostateczny kształt przedstawia się tak jak po instrukcji



int tab[ ][ ] = {  {1,2},  {3,4,5},  {6,7,8,9}  };

Zatem: 

· tab.length wynosi 3, bo tab jest odnośnikiem do tablicy trzech odnośników: odnośniki te są odnośnikami do obiektów tablicowych (tablic {1,2}, {3,4,5}, i {6,7,8,9})

· tab[0].length wynosi 2, bo tab[0] jest odnośnikiem do pierwszej z tablic, a mianowicie tej która zawiera liczby 1 i 2.

· tab[1].length wynosi 3, bo tab[1] jest odnośnikiem do tablicy zawierającej liczby 3, 4, i 5.

· tab[2].length wynosi 4, bo tab[2] jest odnośnikiem do tablicy zawierającej liczby 6, 7, 8, i 9.

W poniższym przykładzie tworzymy trzywymiarową (trzypoziomową) tablicę zawierającą oceny studentów z różnych przedmiotów. Następnie obliczmy średnią z ocen z wybranego przedmiotu dla każdego studenta osobno:

 

import javax.swing.*;

public class SGrades {

    public static void main(String[] args)

    {

        int    ile=0;

        double srednia,suma;

        String komunikat;

          // trzypoziomowa tablica ocen studentów :

          // pierwszy indeks - numer studenta (0..6);

          // drugi indeks - numer przedmiotu (0..2);

          // trzeci indeks numeruje poszczególne oceny

        int[ ][ ][ ] grades = {

          //  Analiza      Programowanie  Angielski

            { {3,4,3},      {4,3,3,4,4,3},      {4,3,3} },     // stud. 0
            { {3,5},         {5,2,3,3,4},         {2,4}    },     // stud. 1
            { {5,4,4},      {5,5,5,4},            {3}       },     // stud. 2
            { {3,4,3},      {4,3,3,3,3},         {3,3,4} },     // stud. 3
            { {4,3},         {4,3,3},               {5,3}    },     // stud. 4
            { {5,3},         {4,2,3},               {3,3}    },     // stud. 5
            { {3,2},         {4,3,3},               {5,3}    }      // stud. 6
        };

          // jaka jest srednia ocena z wybranego przedmiotu

          // dla kazdego studenta z osobna ?

          // uzytkownik wybiera przedmiot...

        String[ ] przedmiot =

           { "Analiza","Programowanie","Angielski" };

        int su = JOptionPane.showOptionDialog(

                     null, "Wybierz przedmiot:", "MENU", 0,

                     JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null,

                     przedmiot,przedmiot[0]);                     

        if ( su == JOptionPane.CLOSED_OPTION ) System.exit(0);

        komunikat = "   Srednia z przedmiotu: " + przedmiot[su];

          // obliczmy srednia z tego przedmiotu

          // dla kolejnych studentow...

        for ( int st = 0; st < grades.length; st++ ) {      // pętla “po studentach”
            suma = 0;

            ile  = grades[st][su].length;

            for ( int oc = 0; oc < ile; oc++ ) { // pętla „po ocenach” dla studenta
                                                               // nr st i dla przedmiotu nr su
                suma += grades[st][su][oc];

            }

              // wynik dopisujemy do napisu komunikat

            komunikat = komunikat + "\nStudent " + st + ": " + (suma/ile);

        } 

           // wypisujemy wynik

        JOptionPane.showMessageDialog(

            null,komunikat,przedmiot[su],

            JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

        System.exit(0);

    } //~end main

} //~end class SGrades


Zauważmy, że w powyższym przykładzie:

grades.length 

– 
to liczba studentów
grades[2].length

– 
liczba przedmiotów studenta nr 2 (trzeciego)
grades[1][2].length
– 
liczba stopni studenta nr 1 (drugiego) z 

przedmiotu nr 2 (angielski)

grades[2][0][1] 

– 
stopień nr 1 (drugi) z przedmiotu nr 0

(analiza) studenta nr 2 (trzeciego); (=4)

Do szybkiego kopiowania zawartości tablic może służyć funkcja statyczna (sposób) arraycopy z klasy System:

klasa System:

static void arraycopy(
Object[ ] source,
int sourcePos,











Object[ ] target,

int targetPos,

int length )

gdzie sourcePos wskazuje od której pozycji (indeksu) w tablicy źródłowej ma nastąpić kopiowanie, targetPos – od której pozycji w tablicy docelowej należy wstawiać, a length ile elementów tablicy przekopiować. Np., po



int[ ] src = {1,2,3,4,5,6,7,8,9};



int[ ] tar = new int[5];



System.arraycopy(src,3,tar,1,3);

tablica o odnośniku tar będzie zawierać liczby 4,5,6 na pozycjach 1,2,3 (pozycje 0 i 4 pozostaną 0, bo były taką wartością zainicjowane podczas tworzenia tej tablicy).

Zmienne ustalone

Zmienne ustalone to takie którym wartość można nadać tylko raz – później nie można już jej zmienić. Zmienne ustalone deklarujemy z modyfikatorem final i są one zazwyczaj od razu inicjowane:



final double speedOfLight = 2.9979e5;

Zmiennych ustalonych nie trzeba koniecznie inicjować w miejscu ich deklaracji/definicji. Ważne jest jednak, aby wartość była im nadawana dokładnie raz i przed pierwszym użyciem tej zmiennej. Pole klasy również może być zadeklarowane jako ustalone: należy wtedy odpowiadającym mu elementom obiektów nadać wartość w konstruktorze (lub w tak zwanym bloku inicjacyjnym, o którym powiemy później). Dla każdego obiektu klasy wartość ta może być oczywiście inna:



class Zwierzę {




final int ilośćNóg;




final String nazwa;




…




Zwierzę(String n, int i)




{





nazwa = n;





ilośćNóg = i;





...




}




...



}



...



Zwierzę pająk  = new Zwierzę("Araignée", 8);



Zwierzę krowa = new Zwierzę("Vache", 4);

Deklarując tablicę można również użyć modyfikatora final, trzeba tylko pamiętać, że dotyczy on odnośnika, a nie elementów tablicy. Tak więc



final int[ ] tab = new int[4];

oznacza, że do odnośnika tab nie można w dalszej części programu wpisać innego odniesienia (do innej tablicy). Można natomiast modyfikować poszczególne elementy tablicy. Tak więc po powyższej instrukcji



int[ ] tab1 = new int[150];

// tworzymy inną tablicę klasy int[ ]



tab = tab1;







// Źle. Do tab nie można wpisać 















// innego odniesienia!
byłoby nielegalne, ale 



tab[3] = tab.length;



if (tab.length > 10) tab[3] = 10;

jest prawidłowe mimo, że element tab[3] ulega tu zmianie po zainicjowaniu.

4.5 Wyrażenia i operatory

Na zmiennych można dokonywać operacji (jak np. w matematyce: dodawanie, odejmowanie, itd.). Zestawy operacji na zmiennych tworzą z kolei wyrażenia o określonym typie rezultatu: może to być zmienna (w języku C/C++ nazywana czasem l-wartością), wartość, lub nic. 

Operacje które mogą działać na zmiennych wyrażamy przy pomocy operatorów (zapisywanych przy pomocy symboli, jak np. znak dodawania, ‘+’, mnożenia, ‘*’, i.t.d.). Każdy taki operator działa na jedną lub więcej zmiennych: składnia narzuca jak należy je względem operatora rozmieścić. Tak więc operatory dwuargumentowe umieszcza się pomiędzy argumentami („operandami”), natomiast operatory unarne (jednoargumentowe) zazwyczaj (ale nie zawsze) przed argumentem. 

Wyrażenia opracowywane są uwzględniając priorytet operatorów – tak jak w matematyce na przykład mnożenie ma wyższy priorytet od dodawania, więc 

a + b * c 

to  

a + ( b * c ) 

a nie 

( a + b ) * c. 

Prócz priorytetów określony jest też kierunek wiązania. Jeśli dwa operatory o tym samym priorytecie występują obok siebie, o kolejności decyduje kierunek wiązania. 

Dla wszystkich operatorów binarnych prócz przypisań wiązanie jest od lewej. Tak więc wyrażenie 

a + b – c + d 

będzie opracowywane od lewej: najpierw obliczone zostanie a, potem b, następnie a+b, potem c, potem od wyniku a+b odjęte c, potem d, i na końcu do wyniku a+b-c dodane będzie d. Mówiąc „obliczone będzie a” mamy na myśli fakt, że samo a może być wyrażeniem wymagającym obliczenia, np. może to być wywołanie funkcji. 

Wiązanie przypisań natomiast jest od prawej: w 

a = b = c 

najpierw zostanie wykonane przypisanie b = c, a wynik tego przypisania, czyli nowa wartość b, zostanie przypisany do a (wartości wszystkich trzech zmiennych będą równe wartości c). Jedyny operator ternarny, operator wyboru, ? :, również ma wiązanie prawe.

Wymieńmy, według kolejności priorytetów, od najwyższego, wszystkie operatory Jawy (operatory w tej samej grupie mają ten sam priorytet):

Operatory przyrostkowe (postfiksowe):


[ ]

-
wyłuskania indeksu


.

-
wyłuskania składowej


( pars )
-
wyłuskania argumentu


expr++
-
postinkrementacji


expr– –
-
postdekrementacji

Operatory unarne przedrostkowe (prefiksowe):


++expr
-
preinkrementacji


– –expr
-
predekrementacji


+ expr

-
unarny plus


– expr

-
unarny minus (zmiana znaku)


~

-
negacji bitowej


!

-
negacji logicznej

Operatory kreacji i konwersji (unarne):


new

-
kreacji (fabrykacji)


(typ)expr
-
konwersji

Operatory multiplikatywne:


*

-
mnożenia


/

-
dzielenia 


%

-
reszty

Operatory addytywne:


+

-
dodawania


–

-
odejmowania

Operatory przesunięcia:


<< 

-
przesunięcia w lewo


>>

-
przesunięcia w prawo (z zachowaniem znaku)


>>>

- 
przesunięcia w prawo (bez zachowania znaku)

Operatory relacyjne:


>

-
jest większy?


<

-
jest mniejszy?


>=

-
jest większy lub równy?


<=

-
jest mniejszy lub równy?


instanceof
-
operator rozpoznania

Operatory porównania:


==

-
jest równy?


!=

-
nie jest równy?

Operator bitowy AND:


&

-
bitowy iloczyn logiczny

Operator bitowy alternatywy wyłączającej:


^

-
bitowa suma logiczna wyłączająca

Operator bitowy alternatywy:


|

-
bitowa suma logiczna

Operator warunkowy koniunkcji:


&&

-
warunkowa koniunkcja

Operator warunkowy alternatywy:


| |

-
warunkowa alternatywa

Operator wyboru (ternarny):


? :

-
wybór

Operatory przypisania:


=

-
przypisz


+=

-
dodaj i przypisz


–=

-
odejmij i przypisz


*=

-
pomnóż i przypisz


/=

-
podziel i przypisz


%=

-
oblicz resztę i przypisz


>>=

-
przesuń w prawo bez zachowania znaku i przypisz


<<=

-
przesuń w lewo i przypisz


>>>=

-
przesuń w prawo z zachowaniem znaku i przypisz


&=

-
oblicz iloczyn bitowy i przypisz


^=

-
oblicz bitową sumę wyłączającą i przypisz


|=

-
oblicz bitową sumę i przypisz

Omówmy pokrótce te operacje i operatory. 

Operacje przypisania

Operator przypisania ‘=’ (wrostkowy, dwuargumentowy) powoduje obliczenie wyrażenia po lewej stronie (rezultatem musi być zmienna), obliczenie prawej strony (wynikiem może być zmienna lub wartość), i przypisanie wartości prawej strony do zmiennej po lewej stronie. Wartością całego wyrażenia jest wartość zmiennej po lewej stronie po przypisaniu. Wiązanie operatora ‘=’ jest od prawej do lewej. Np.



int a = 5, b = 7;



int[ ] tab = {3,4,5};



a = tab[1] = b;

powoduje najpierw wpisanie wartości b do tab[1]. Rezultatem tej operacji jest nowa wartość tab[1], która jest następnie przypisywana do a. Tak więc po wykonaniu tej instrukcji a i tab[1] uzyskają wartość 7. 

Operacjami przypisania są też tzw. przypisania złożone. Jest ich jedenaście, ale wszystkie mają podobny schemat. Sam operator ma postać ‘@=’, gdzie @ oznacza któryś z wymienionych poniżej operatorów dwuargumentowych



*

/

%

+

–

<<
>>
>>>

&

^

|

Wyrażenie a @= b jest interpretowane jak a = a @ (b), z tą różnicą, że a jest opracowywane tylko raz, podczas gdy w wyrażeniu a = a @ (b) dwa razy. Rezultat może być zatem inny jeśli obliczanie (opracowywanie) a powoduje jakieś skutki uboczne. Tak więc np.



int a = 1, b = 2, c = 3;



a += b; 
// czyli a = a + b, zatem teraz a wynosi 3


c /= b; 

// czyli c = c / b, zatem c wynosi teraz 1 (dzielenie całkowite)
Powód wystąpienia nawiasu w a = a @ (b) jest widoczny z następującego przykładu: 



String s1 = "abc";



String s2 = "abc";



s1 +
= 1 + 2;



s2
= s2 + 1 + 2;

po czym s1 będzie odnośnikiem do napisu "abc3" a s2 do napisu "abc12". Natomiast s2 = s2 + ( 1 + 2 ) byłoby tu równoważne s2 += 1 + 2.

Znaczenie takich operatorów jak ‘<<’, ‘>>>’, ‘^’, i.t.d. poznamy za chwilę.

Argumentami a i b mogą być wyrażenia dla których a = a @ (b) ma sens.

Pamiętać należy, że przypisanie wartości do zmiennej może zajść tylko jeśli wartość ta ma ten sam typ co typ zmiennej po lewej stronie, lub typ „węższy”: tak więc można przypisać wartość typu byte do zmiennej int, ale nie odwrotnie (chyba, że użyjemy jawnej konwersji – patrz dalej).

Operacje arytmetyczne

Operatory arytmetyczne działają na zmienne i wartości numeryczne (wyjątkiem jest operator sklejania napisów, oznaczany znakiem ‘+’). „Normalnie” zachowuje się dodawanie, mnożenie, dzielenie, odejmowanie: są to operatory dwuargumentowe, wrostkowe (infiksowe, czyli operator stawia się pomiędzy argumentami). Pamiętać tylko trzeba, że dzielenie dwóch liczb całkowitych daje w wyniku zawsze liczbę też całkowitą: część ułamkowa jest obcinana w kierunku zera: 7/3 to 2, natomiast 7/(-3) to –2.

Operator reszty a%b daje dla argumentów całkowitych rezultat a–(a/b)*b, gdzie dzielenie w nawiasie należy rozumieć w sensie podanym powyżej (w zasadzie a i b mogą być typu niecałkowitego, ale rzadko się ten operator stosuje dla zmiennych niecałkowitych). Wynika z tego, że znak wyrażenia a%b jest zawsze taki jak znak a. Natomiast jego wartość bezwzględna jest równa reszcie z dzielenia modułu a przez moduł b. Tak więc np.

5 % 3 = 5 – ( 5 / 3 ) * 3 = 5 – 1 * 3 = 2

lub

5 % 3 = sgn(5) * ( 5 % 3 ) = 1 * 2 = 2

5 % (–3) = 5 – ( 5 / (–3) ) * (–3) = 5 – (–1) * ( –3) = 5 – 3 =2

lub

5 % (–3) = sgn(5) * ( |5| % |–3| ) = sgn(5) * ( 5 % 3 ) = sgn(5) * 2 = 2

(–5) % 3 = –5 – ( –5 / 3 ) * 3 = –5 – (–1) * 3 = –5 + 3 = –2

lub

(–5) % 3 = sgn(–5) * ( |–5| % |3| ) = (–1) * 2 = –2

(–5) % (–3) = –5 – ( –5 / (–3) ) * (–3) = –5 – 1 * (–3) = –5 + 3 = –2

lub

(–5) % (–3) = sgn(–5) * ( |–5| % |–3| ) = (–1) * 2 = –2

Operacje przyrostkowe postinkrementacji ‘++’ (zwiększenia) i postdekrementacji ‘– –‘ (zmniejszenia) działając na zmienną zwiększają (zmniejszają) ją o jeden, a w miejscu wykonania dostarczają wartość tej zmiennej sprzed zmiany. Tak więc po



int k, m = 1;



k = m++;

zmienna k ma wartość 1, a m ma wartość 2. Podobnie po



int k, m = 2;



k = m--;

k ma wartość 2, a m ma wartość 1.

Natomiast odpowiednie operacje przedrostkowe również zwiększają (zmniejszają) wartość zmiennej o jeden, ale w miejscu wykonania dostarczają wartość zmiennej po zmianie. Na przykład po



int k, m = 1;



k = ++m;

zmienna k ma wartość 2, i m ma też wartość 2. Podobnie po



int k, m = 2;



k = --m;

k ma wartość 1, i m ma wartość 1.

Operacje te, jak mówiliśmy, dostarczają wartość, a nie zmienną, podczas gdy działają zawsze na zmienną: wynika z tego, że nielegalne byłoby a++++ (bo a++ jest wartością, ale nie jest nazwą zmiennej).

Unarna przedrostkowa operacja ‘+’ działając na wartość lub zmienną daje w wyniku tę samą wartość lub niezmienioną wartość zmiennej. Podobnie operacja odwracania znaku, ‘–‘ daje wartość zmiennej ze zmienionym znakiem.

Operacje i operatory porównujące i relacyjne

Należą do nich operatory ‘==’, ‘!=’, ’>’, ‘<’, ‘>=’, i ‘<=’. Są wrostkowe i dwuargumentowe. Argumenty są porównywane i dostarczana jest wartość orzecznikowa (logiczna) true lub false w zależności od prawdziwości orzeczenia wyrażanego porównaniem. ‘==’ dostarcza true wtedy i tylko wtedy gdy wartości argumentów są takie same, ‘!=’ gdy nie są takie same. ‘>’ dostarcza true gdy lewy argument jest ściśle większy od prawego, ‘>=’ gdy jest większy lub równy (i analogicznie dla ‘<’ i ‘<=’). Porównywane mogą być wartości i zmienne numeryczne, z tym, że dla operatorów ‘==’ i ‘!=’ dopuszczalne są również argumenty logiczne i odnośnikowe. 

Dla zmiennych odnośnikowych porównywane wtedy są odniesienia zawarte w odnośnikach, a nie zawartość obiektów przez nie wskazywanych.

Tak więc po:



int a = 1, c = 2;



char cha = ‘a’;



boolean b1 = a < c;



boolean b2 = cha >= ‘z’;

b1 ma wartość true, a b2 ma wartość false. Zauważmy, że nie musieliśmy stosować nawiasów, gdyż priorytet przypisania jest niższy od priorytetu porównań. 

Pojawia się pytanie, jak w takim razie rozstrzygnąć, czy dwa obiekty wskazywane przez dwa odnośniki są takie same czy nie. Służy do tego metoda 

klasa Object:

boolean equals( Object object )

która jest zdefiniowana w klasie Object. W swej standardowej postaci metoda ta również porównuje odniesienia, a nie obiekty, ale w każdej klasie możemy ją przedefiniować tak, aby porównywała obiekty. Np. w klasie String jest ona już przedefiniowana, tak, że po



String a

= "a";



String b

= "b";



String ab1
= a + b;



String ab2
= "ab";




boolean b1
= ab1 == ab2;



boolean b2
= ab1.equals(ab2);

b1 będzie co prawda false, bo ab1 i ab2 są odnośnikami do dwóch oddzielnych obiektów, ale b2 będzie true, bo obiekty te są takie same. Inną metodą, zdefiniowaną zresztą w wielu klasach, między innymi w klasie String, jest metoda 

klasa String:

int compareTo(
Object object )

dostarczająca –1, 0, lub +1 gdy obiekt któremu to polecenie wydano jest odpowiednio mniejszy, równy, lub większy niż obiekt object; oczywiście dla tych obiektów relacja większości musi mieć sens. Dla obiektów klasy String relacja ta jest zdefiniowana w ten sposób, że z obu napisów usuwana jest ewentualna początkowa ich część taka sama w obu napisach, a następnie uznawany jest za mniejszy ten obiekt w którym pozostała część jest pusta jeśli część pozostała w drugim nie jest pusta; jeśli obie pozostałe części nie są puste, to mniejszy jest ten napis którego pierwszy z pozostałych znaków odpowiada mniejszemu kodowi Unicode’u. W pozostałym, jedynym możliwym, przypadku, oba napisy są równe. Pożyteczne są też metody

klasa String:

boolean equalsIgnoreCase( String string )

int compareToIgnoreCase( String string )

które działają dla obiektów klasy String podobnie jak equals(...) i compareTo(...), ale ignorując ewentualne różnice w wielkości liter. Tak np. po



String

s1
=
"alA", 







s2
= "ala";



boolean
b1
= s1.equals(s2);



boolean
b2
= s1.equalsIgnoreCase(s2);



int


m1
= s1.compareTo(s2);



int


m2
= s1.compareToIgnoreCase(s2);

b1 będzie false, b2 będzie true, m1 będzie –1 (bo kod ‘A’ jest mniejszy niż kod ‘a’), a m2 będzie 0.

Operacje i operatory orzecznikowe (logiczne)

Należą do nich operatory ‘!’, ’&&’, i ‘||’. Ich argumenty i rezultat są typu logicznego. 

Do tej grupy zaliczamy też operatory ‘|’, ‘&’, i ‘^’ działające na argumenty orzecznikowe (UWAGA: tak samo oznaczone operatory mogą też działać na argumenty całkowite – mają wtedy inne znaczenie; omówimy je przy okazji omawiania operatorów bitowych).

Operator zaprzeczenia ‘!’ jest przedrostkowy i unarny: dostarczana wartość to zaprzeczona wartość argumentu: np. po 



int a = 1, c = 2;



boolean
b1 = ! ( a < c ), 







b2 = ! ( a < 0 );

b1 ma wrtość false, a b2 ma wartość true.

Operatory ’&&’, i ‘||’ są wrostkowe i binarne (dwuargumentowe). Pierwszy z nich odpowiada logicznej koniunkcji, a drugi alternatywie. 

Działanie tych operatorów jest „skrótowe”: oznacza to, że jeśli rezultat jest znany po opracowaniu (obliczeniu) lewego argumentu, to prawego już się nie oblicza.

Np. jeśli



int a = 1, c = 2;



boolean b = ( a < c ) || ( a == fun(c) );  

to funkcja fun w ogóle nie zostanie wywołana: ponieważ a < c jest prawdą, więc cała alternatywa jest prawdziwa, niezależnie od wartości logicznej wyrażenia a == fun(c); zatem wyrażenie to nie będzie opracowywane. Podobnie, jeśli



int a = 1, c = 2;



boolean b = ( a > c ) && ( a == fun(c) );

wyrażenie po prawej stronie operatora ‘&&’ nie będzie opracowywane, bo a > c  

jest nieprawdą a zatem wartość koniunkcji jest na pewno false. Zatem nie nastąpi wywołanie funkcji fun.

Operator ‘|’ działając na argumenty orzecznikowe działa podobnie jak ‘||’ (alternatywa) z tą różnicą, że nie ma własności „skrótowości”: oba argumenty są opracowywane, nawet jeśli po opracowaniu pierwszego znany jest wynik operacji. 

Podobnie, operator ‘&’ działający na argumenty logiczne jest podobny do ‘&&’ (koniunkcja) – tu również różnica polega na „wyłączeniu skrótowości”.

Operator ‘^’ działając na argumenty orzecznikowe dostarcza wartość logiczną orzeczenia ‘argumenty mają różną wartość logiczną’. Zatem b1^b2 ma wartość true jeśli b1 ma wartość false a b2 true lub odwrotnie, natomiast b1^b2 ma wartość false jeśli oba argumenty mają wartość true, lub oba false (alternatywa wyłączająca – exclusive or).

Operacje konwersji

Operacje konwersji przekształcają wartości jednego typu na wartości innego typu. Tak więc typem wartości wyrażenia 



(Type) ex

jest typ Type. Np. po



double x = 1, y = 2;



int k = (int) ( (x+y)/2 );

wartość zmiennej k będzie wynosić 1, gdyż wartość (x+y)/2 wynosi 1.5 i jest typu double; konwersja tej wartości do typu int spowoduje „obcięcie” części ułamkowej i da w wyniku wartość typu int, którą można zatem przypisać do zmiennej k. Zauważmy, że w



x = k - 1;

też dokonywana jest konwersja: wynikiem k – 1 jest wartość całkowita, typu int, a zatem przed przypisaniem do zmiennej typu double jej reprezentacja musi być zamieniona na odpowiednią dla typu double. Ponieważ jednak tego typu zmiana nie może spowodować utraty informacji (bo liczby całkowite reprezentowalne przez wartości typu int są podzbiorem liczb rzeczywistych reprezentowalnych przez wartości typu double), konwersja ta nie musi być jawnie zapisywana. Są to konwersje stanadardowe, „rozszerzające”. Natomiast konwersje „zawężające”, np. double ( int, gdzie utrata informacji może nastąpić, muszą być jawne. Wyjątkiem są tu sytuacje, gdy jeszcze przed wykonaniem wiadomo, że dana konwersja nie spowoduje utraty informacji:



byte b = 1;

jest legalne, choć literał ‘1’ jest literałem stałej typu int, szerszego niż byte. Podobnie:



int k = 1;



char c1 = 3;





// OK


char c2 = 1 + k;




// ZLE


char c3 = (char) ( 1 + i );
// OK


char c4 = 'c';





// OK


char c5 = "c";





// ZLE


char c6 = 'c' + 5;



// OK


char c7 = 'c' + k;



// ZLE
Konwertować można wartości numeryczne w numeryczne oraz odnośnikowe w odnośnikowe (np. String ( Object). Dla wartości typu orzecznikowego określona jest tylko konwersja tożsamościowa (boolean ( boolean). Legalność konwersji numerycznych i niektórych odnośnikowych może być sprawdzona już na etapie kompilacji – te które są przez kompilator akceptowane nazywane są poprawnymi statycznie. Poprawność innych konwersji może być sprawdzona dopiero w czasie wykonywania programu: te akceptowane wtedy przez maszynę wirtualną nazywają się konwersjami poprawnymi dynamicznie. 

Operator fabrykacji (kreacji)

Operator new już omawialiśmy: powoduje on fabrykację obiektu i dostarczenie w miejscu wystąpienia odniesienia do tego obiektu.

Operacje wyboru

Operator wyboru jest jedynym operatorem trzyargumentowym (ternarnym). Składnia operacji wyboru jest



b ? e1 : e2;

gdzie b jest wyrażeniem o wartości logicznej; w miejscu opracowania tego wyrażenia dostarczana jest wartość wyrażenia e1 jeśli opracowanie b dało true (wyrażenie e2 nie jest wtedy opracowywane), i wyrażenia e2 gdy b jest false (wtedy z kolei e1 nie jest opracowywane). Np.:



String wynikEgzaminu = stopień > 2 ? "Zdany" : "Niezdany";



int a = ... , b;



b  =  a > 0 ? 1 : a < 0 ? -1 : 0 ;

Podwójna operacja wyboru w drugim przykładzie daje –1 dla a ujemnych, 0 dla a równego 0, oraz +1 dla a dodatnich. 

Operacja wyboru wiąże od prawej, tak więc



a ? b : c ? d : e ? f : g

znaczy to samo co 



a ? b : (c ? d : (e ? f : g) )

Operację wyboru zawsze można zastąpić instrukcjami warunkowymi („if’ami”), co zresztą zwykle daje czytelniejszy kod.

Operacje bitowe

Dwuargumentowe operacje bitowe mogą działać tylko na zmienne i wartości całkowite a typem rezultatu jest tzw. typ wspólny: int lub long. Najpierw ustalany jest wspólny typ argumentów. Jeśli jako argument nie występuje wartość typu long, to każdy argument typu „niższego” od int jest konwertowany do int i to jest ich typ wspólny. Podobnie, jeśli występuje argument typu long, to drugi argument też będzie promowany do tego typu i long będzie typem wspólnym.

Często argumenty zapisuje się jako literały: użyteczny wtedy bywa zapis szesnastkowy, w którym lepiej widoczny jest układ bitów (każda cyfra szesnastkowa odpowiada wzajemnie jednoznacznie układowi czterech bitów). 

Operator ‘~’ jest przedrostkowy i unarny. Działając na wartość typu całkowitego dostarcza wartość o reprezentacji binarnej która jest bit po bicie negacją argumentu: wszystkie bity ustawione (1) zmieniane są na nieustawione (0) i odwrotnie. Ponieważ, jak pamiętamy, –1 ma reprezentację bitową 11...111, więc na przykład po:



int a = ~–1;

wartość a wynosi 0. 

[Zauważmy, że zapis ~-1 jest legalny, bo operatory bitowe działają na wartości; zapis 1++, lub func(k)++ byłby nielegalny, bo ‘++’ działa na zmienne.]

Zgodnie z tym co powiedzieliśmy o reprezentacji liczb całkowitych widać, że wartość wyrażenia ~a + 1 jest zawsze równa wartości –a.

Operatory ‘|’, ‘&’, i ‘^’ odpowiadają odpowiednio logicznej sumie, iloczynowi i sumie modulo 2 (co odpowiada alternatywie wyłączającej) argumentów „bit po bicie”. 

Tak więc, jeśli e1 i e2 mają wartość całkowitą, to 



e1 | e2

obliczane jest następująco:

· wartości e1 i e2 konwertowane są do wspólnego typu (int lub long)

· każdy bit rezultatu jest sumą logiczną odpowiadających mu (stojących na tej samej pozycji) bitów argumentów: suma ta jest równa 1 jeśli choć jeden z bitów jest ustawiony, i 0 jeśli oba są 0 (nieustawione)

Tak więc (dla uproszczenia wypisujemy tylko kilka bitów, w rzeczywistości jest ich 32 lub 64):

0...00011101 | 0...11000000 

da w wyniku 

0...11011101

co widać z 

0...00011101

0...11000000

0...11011101

Podobnie:



int k = 8;


// 00...01000


int mask = 6;
// 00...00110


k |=   mask;
// 00...01110
czyli operacja sumowania z „maską” ustawia w zmiennej ustawione bity maski nie „ruszając” pozostałych; 

Podobnie, jeśli e1 i e2 mają wartość całkowitą, to 



e1 & e2

obliczane jest następująco:

· wartości e1 i e2 konwertowane są do wspólnego typu (int lub long)

· każdy bit rezultatu jest iloczynem logicznym odpowiadających mu (stojących na tej samej pozycji) bitów argumentów: iloczyn ten jest równy 1 wtedy i tylko wtedy gdy oba bity są ustawione, i 0 jeśli choć jeden jest 0 (nieustawiony)

Tak więc:

0...01011101 & 0...11000001 

da w wyniku 

0...01000001

co widać z 

0...01011101

0...11000001

0...01000001

i podobnie:



int k = 9;


// 00...01001


int n = 9;


// 00...01001


int mask = 3;
// 00...00011, ~mask = 11...11100


k &=   mask;
// 00...00001


n &= ~mask;
// 00...01000
czyli operacja iloczynu bitowego z „maską” pozostawia ustawione w zmiennej tylko te bity które były również ustawione w masce, czyli zeruje te bity które były nieustawione w masce; operacja iloczynu bitowego z zanegowaną maską natomiast zeruje bity które były ustawione w masce.

Jeśli e1 i e2 mają wartość całkowitą, to 



e1 ^ e2

obliczane jest następująco:

· wartości e1 i e2 konwertowane są do wspólnego typu (int lub long)

· każdy bit rezultatu jest sumą modulo 2 odpowiadających mu (stojących na tej samej pozycji) bitów argumentów: suma ta jest równa 1 wtedy i tylko wtedy gdy oba bity są różne.

Tak więc:

0...01011101 & 0...11000001 

da w wyniku 

0...01100011

co widać z 

0...01011101

0...11000001

0...10011100

i podobnie:



int k = 9;


// 00...01001


int mask = 3;
// 00...00011


k ^= mask;

// 00...01010


k ^= mask;

// 00...01001
czyli operacja sumowania bitowego modulo 2 z „maską” neguje (odwraca wartość) tych bitów zmiennej które w masce były ustawione. Szczególną i bardzo często wykorzystywaną cechą tej operacji jest to, że zastosowana dwukrotnie (z tą samą maską) przywraca wyjściową wartość zmiennej (jest inwolucją).

Operacja przesunięcia bitowego w lewo ‘<<’ dla e i n całkowitych

e << n

działa następująco:

· wartość e konwertowana jest do int, lub pozostaje long jeśli była long. Typem rezultatu będzie typ e po ewentualnej konwersji.

· obliczana jest wartość n' = n & 31 (jeśli typem e po konwersji jest int), a n' = n & 63 jeśli typem e po konwersji jest long (reprezentacja 31 to pięć najmłodszych bitów ustawionych, reszta wyzerowana; reprezentacja 63 to sześć najmłodszych bitów ustawionych, reszta nie). Tak więc n' należy zawsze do domkniętego przedziału [0,31] dla int lub [0,63] dla long.  

· bity e przesuwane są o n' w lewo: bity „wychodzące” z lewej strony są odrzucane, a „wchodzące” z prawej zerowane

· rezultatem jest tak uzyskana wartość e
Tak więc rezultatem jest zawsze wartość e pomnożona przez 2n' (nawet jeśli nastąpi przepełnienie). Maskowanie prawego argumentu powoduje, że dla e typu int mamy np. 

n = 32
(
n' = 0

n = -1
(
n' = 31

n = 33
(
n' = 1

i ogólnie n' jest równe takiej liczbie z przedziału [0,31], że n - n' jest podzielne przez 32 (innymi słowy n ≡ n' (mod 32)). 

Zatem, np.:



int k = 7;

// 0...000111



k <<= 2;

// 0...011100 ( = 2810 = 7*22 )



int n = -1;
// 1...111111



n <<= 2;

// 1...111100 ( = -410 = -1*22 )

Przesuwanie w prawo ‘>>’ ze znakiem działa podobnie, tylko bity są przesuwane w prawo. Bity „wychodzące” z prawej są odrzucane, a bit „wchodzący” z lewej jest ustawiany na taką wartość jak dotychczasowy najstarszy bit (bit znaku). Dla dodatnich e rezultat jest taki jak po całkowitoliczbowym dzieleniu przez 2n'.

Przesuwanie w prawo ‘>>>’ bez znaku działa tak jak ‘>>’, tylko bit „wchodzący” z lewej strony jest zerowany.

Operator rozpoznania

Operator rozpoznania instanceof stosuje się w następujący sposób:



odn instanceof Typ

gdzie odn jest identyfikatorem odnośnika, a Typ jest opisem typu (np. String, String[ ], int, double[ ], Klasa, gdzie Klasa jest nazwą klasy lub interfejsu). 

Wartością dostarczaną jest wartość typu orzecznikowego (logicznego): ‘odniesienie przypisane do odnośnika odn jest odniesieniem do obiektu klasy Typ, lub do obiektu klasy rozszerzającej klasę Typ, lub do obiektu klasy implementującej interfejs Typ’. 

Tak więc, jeśli Typ jest nazwą klasy lub interfejsu i wartością powyższego wyrażenia jest true, to oznacza, że obiektowi do którego odniesienie przypisane jest do odnośnika odn można np. wydawać polecenia zdefiniowane (zadeklarowane) w klasie Typ, bo funkcje definiujące te polecenia na pewno są w klasie tego obiektu widoczne.

 

public class Instance {

    public static void main(String[] args)

    {

        Deriv  deriv = new Deriv();

        Implem imple = new Implem();

        Inter  inter = new Implem();

        if ( deriv instanceof Instance )

            System.out.println("deriv jest Instance");

        else System.out.println("deriv nie jest Instance");

        if ( imple instanceof Inter ) {

            System.out.println("imple jest Inter");

            imple.print();

        }

        else System.out.println("imple nie jest Inter");

        if ( inter instanceof Inter )

        {

            System.out.println("inter jest Inter");

            imple.print();

        }

        else System.out.println("inter nie jest Inter");

    }

}

class Deriv extends Instance { }

interface Inter {

    void print();

}

class Implem implements Inter { 

    public void print()

    {

        System.out.println("Implem");

    }

}
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