LUKU 5

MUUTTUJAT JA MUUT JAVA-OHJELMIEN PERUSELEMENTIT

Nyt, lopultakin, aloitamme tietokoneohjelmoinnin opiskelun Java-ohjelmointikielella.
Muuttujat ovat oleellisia elementteja tietokoneohjelmissa. Niita tarvitaan kéytannossa
I&hes kaikissa ohjemissa. Tassa luvussa tutustumme erityyppisiin muuttujiin ja kdytdmme
niita yksinkertai sissa aritmeettisi ssa laskutoimituksissa. Tulemme my6s tutustumaan
muihin ohjelmien peruselementteihin kuten nimiin ja varattuihin sanoihin.

Tamaluku, kuten myos téta seuraavat luvut, esittelee sinulle joukon Java-kielisia tietoko-
neohjelmia. Tietokoneohjelma on tekstuaalinen kuvaus siita miten tietokoneen tulee
toimia kun ohjelman kadnnetty versio suoritetaan tietokoneella. Tassa luvussa esiteltavat

' Namarivit esiintyvét vain
;. ohjelmissajotkalukevat
. tietojandppaimistolta

import java.util.* ; <---7

class LuokanNimi \

{ .
public static void main( String[] ei kaytossa ) '
{ ;
Scanner nappaimisto = new Scanner( System.in ) ;< -
Muuttujien esittelyt (maarittelyt).
Toimintolauseet jotka muuntelevat esiteltyjen
muuttujien arvoja ja tul ostavat
niita seké teksteja naytolle.
}
}

Kuten jo luvussa 2 todettiin, ensimmaisten esimerkkieohjelmien rakenne on sellainen etta
niissé on staattinen metodi nimeltdmain (), joka siséltdé ohjelman oledlliset lauseet, ja
tuomain () -metodi on kirjoitettu luokkamaérittelyn sisdén. Tassd opiskelun vaiheessa
emme yritd ymmartaa tuon luokkamaérittelyn merkitystd, vaan keskitymmemain () -
metodin sisddn kirjoitettujen lauseiden ymmartamiseen.
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5.1 Integer-muuttujat (int, short, long, byte, char)

Muuttuja on |ahdekielisissd ohjelmissa hyvin yleinen ohjelman peruselementti. Muut-
tujaan voidaan tallettaa numeerinen arvo. Y leensd muuttujan arvo muuttuu ohjelman suo-
rituksen aikana. Kun ohjelmaan mééritellédn muuttuja, se tarkoittaa kaytannossa etta
tietokoneen keskusmuistista varataan muutamia tavuja tiedon talletukseen. Seuraava on
esimerkki muuttujan esittelystéa ohjelmaan:

int luku nappaimistolta ;

Téalaista ohjelman lausetta voidaan kutsua joko muuttujan esittelyksi (declaration) tai
muuttujan maarittelyks (definition). Y1l& oleva ohjelmarivi tarkoittaa etté nelja tavua (32
bittid) varataan keskusmuistista ndppaimistolta luettavan kokonaisluvun talletusta varten,
jandhin neljdan tavuun voidaan viitata nimell luku_nappaimistolta. YIl& médritel-
lyn muuttujan tyyppi on int, joka on lyhennys englannin kielen sanasta "integer". Tyyp-
pid int olevat muuttujat voivat tallettaa seka positiivisia etta negatiivisia kokonaislukuija,
mutta desimaalipisteellisia lukujaniihin el voidatallettaa.

Muuttujalla on aina jokin tyyppi kuten esim. int. Ohjelman kirjoittgjan tulee antaa
yksikasitteinen nimi jokaiselle ohjelmaan mééritellylle muuttujalle. Ylla olevassa muut-
tujan esittelylauseessa muuttujan nimi on luku nappaimistolta. Muuttujien esittely-
lauseet, kuten kaikki Java-kielen lausest, tul ee paéttaa puolipisteeseen.

Ohjelma Peli.java, joka on esitelty seuraavalla aukeamalla, on esimerkkiohjelma
jossa kdytetdén kahta int-tyypin muuttujaa. Kyseessé oleva ohjelma on erittdin yksinker-
tainen tietokonepeli. Pelagjan kannalta kyseessd on hiukan huono peli, koska tietokone
voittaa pelissa aina. Ohjelma voittaa kayttdjansa esittdmalla aina yhta suuremman luvun

Lahdekielinen ohjelma kuten Peli.java on tekstitiedosto tietokoneen kovalevylla
Tuo tekstitiedosto voidaan kdantéé Java-kaantdjalla suoritettavaksi ohjelmaksi, joka kaan-

kaskyiksi jotka prosessoidaan ohjelman suorituksen aikana.

Lahdekielisen ohjelman toimintolauseet (action statements) kuvaavat aktivitettgja
joita tietokone suorittaan silloin kun ohjelman kdannettya versiota gjetaan tietokoneessa.
Ohjelman toimintolauset suoritetaan siina jarjestyksessa kun ne on kirjoitettu ohjelman
lahdekieliseen versioon. Ohjelman Peli.java tapauksessa tietokone suorittaa seuraavat
aktiviteetit (toiminnat):

« Ensin se pyytad kayttdjaa antamaan kokonaisluvun ndppai mistolta.

e Sitten se lukee kokonaisluvun néppdimistoltd ja tallettaa sen muuttujaan
luku nappaimistolta.

arvo, jatalettaa tuon arvon muuttujaan yhta suurempi luku.

e Lopuks se nayttdd molempien muuttujien arvot ja informoi kayttgjda siita etta
tietokone on voittanut pelin.

Peli.java-ohjelmassa on nelja toimintolausetta. Toimintolauseita edeltavdt muut-
tujien esittelylauseet (variable declarations) ovat myds ohjelman lauseita, mutta ne eivét
saa ohjelmassa mitdén toimintaa aikaiseksi. Muuttujien esittelylauseet kdytéanndssa vain
varaavat muistia tiedon talletukseen. Kaikille ohegjlman lauseille on yhteista se ettéd ne
paéattyvét puolipisteeseen.
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Vaikka int-muuttujalle varattava muistitila on melkoisen suuri, 4 tavua, on olemassa
tarkat rajat sille kuinka suuria arvoja int-muuttujaan voidaan tallettaa. Neljé tavua muis-
tia omaava int-tyypin muuttuja voi tallettaa kokonaislukuarvoja seuraavilla arvoalueilla:

-2.147.483.648, ..., -1,0, 1, ..., 2.147.483.647 (kymmenjérjestelms)
-80000000H, ..., -1, 0, 1, ..., 7FFFFFFFH (heksadesimaalijérjestelmé)

Neljdtavuinen int-muuttuja voi siis tallettaa 4.294.967.296 (100000000H) erilaista
numeroarvoa. Laskutoimituksissa voidaan muuttujan tallennuskapasiteetti ylittéd. Taman
demonstroimiseksi ohjelma Peli.java on suoritettu ohjelmakuvauksessa myds siten etté
sille on annettu liian suuri input-arvo. Kun ohjelma yrittda kasvattaa yhdella arvoa
2.147.483.647 joka on talletettu int-tyypin muuttujaan, tulokseksi saadaan negatiivinen
arvo -2.147.483.648 eiké arvoa 2.147.483.648. Taman ohjelman "kummallisen" kayttay-
tymisen selittémiseksi on muistettava etté tietokoneiden muistit pystyvét tallettamaan vain
ei-negatiivisia binaarilukuja. Negatiiviset kokonaisluvut esitetddn tietokoneiden sisdléa
siten etté tietyt positiiviset arvot kasitetddn negatiivisina lukuina. Esimerkiks lukuarvoa
2.147.483.648 pidetdan negatiivisenalukuna -2.147.483.648. Seuraavalukuluettelo esittéa
arvot jotka késitetddn negatiivisiks luvuiksi neljétavuisen (32-bittisen) int-muuttujan
tapauksessa:

MUISTIIN TALLETETTU ARVO ARVON MERKITYS OHJELMASSA
2.147.483.648 (80000000H) -2.147.483.648
2.147.483.649 (80000001H) -2.147.483.647
2.147.483.650 (80000002H) -2.147.483.646
4.294.967.294 (FFFFFFFEH) -2

4.294.967.295 (FFFFFFFFH) -1

0 0

1 1

2.147.483.646 (7FFFFFFEH) 2.147.483.646
2.147.483.647 (7FFFFFFFH) 2.147.483.647

Kuva 5-1 esittdd miltd ohjelman Peli.java muuttujat nayttéavét tietokoneen
keskusmuistissa, ja miten muuttujien arvot muuttuvat kun ohjelma suoritetaan syottémalla
sille arvo 1234. Muttuujan esittelylause kuten esimerkiksi

int luku nappaimistolta ;

varaa nelja tavua muistia peréttaisi std muistiosoitteista keskusmuistissa. Ohjelmoijahan el
yleensa tiedd mista kohtaa keskusmuistia tila varataan. Heti muuttujan esittelyn jékeen
noiden neljén tavun sisdlto el ole tiedossa. Kun esimerkiks sijoituslause

luku nappaimistolta = nappaimisto.nextInt() ;

suoritetaan, noille neljéle tavulle tulee arvot jotka edustavat ndppamistolta syotettya
kokonaislukua.

Kuva 5-1 esittdd yleista periaatetta jonka mukaan muistia varataan muuttujille.
Ohjelman kaéntga taikka ohjelman ajoympéristd saattaa kuitenkin tehda toimenpiteita,
joiden avulla muistin kéyttda optimoidaan eli muistia séastetéan.



100 Luku 5: Muuttujat ja muut Java-ohjelmien peruselementit

Tamarivi e varsinaisesti kuulu ohjelmaan.
Tama on ns. kommenttirivi joka antaa tietoa
ohjelman lukijalle. Merkinta // (double slash)

etta se jattéd huomiotta merkit // ja sité seuraa-
vat merkit kyseisellarivilla

Kuten luvussa 2 mainittiin, nama ohjel- :
marivit tarvitaan niissa ohjelmissajotkalukevat . :
jotain tietoa ndppa mistolta. .

’/. // Peli.java (c) Kari Laitinen <.
import java.util.* ;

class Peli

Tassa madritell8an (esitellaan) kaksi
kokonaislukumuuttujaa joille on annettu
nimet luku nappaimistoltaja
yhta suurempi luku. N&ihin muut-
tujiin viitataan nailla nimilla mydhemmin
ohjelmassa.

| { . .
' public static void main( String[] ei kaytossa ) S !
\\\ { // ,
s> Scanner nappaimisto = new Scanner( System.in ) ; L
int 1luku nappaimistolta ; < oo - - o ’
int yhta suurempi luku ; e I
System.out.print (
"\n Tama ohjelma on tietokonepeli. Anna kokonaisluku "
+ "\n lukualueelta 1 ... 2147483646 : " ) ;
PR luku nappaimistolta = nappaimisto.nextInt() ;
) yhta suurempi luku = luku nappaimistolta + 1 ;
N System.out.print( "\n Annoit luvun " + luku nappaimistolta + "."
IR + "\n Minun luku on " + yhta suurempi luku + "."
+ "\n Valitan. Havisit. Peli on lopussa.\n")
. } A
.} .

Tamaohjelmarivi lukee ndppdimistolta
kokonaisluvun jatallettaa luetun luvun muuttujaan
luku nappaimistolta. Ohjelman suorituspysyy
kokonaisluvun. K okonaisluvun lukee ndppéi-
mistoltd metodi nextInt () jotakutsutaan aiem-
min maaritellyn "nappdimistéolion” suhteen.
Kutsuminen tapahtuu siten etta ndppai mistéolioon
viittaavaan nimeen nappaimisto liitetddn metod-
inimi nextInt () pisteoperaattorin . avulla

;' Tuplaheittomerkkien "  sisilla

' olevat tekstit ovat naytolle tul ostet-

+ taviamerkkijonoja. Tekstiin kuuluva
© merkinté\n tarkoittaa etté teksti

+ akaauudeltarivilta. \n on nimeltaan
© newline-merkki.

Peli.java- 1.+ Ohjelmajokatoteuttaa yksinkertaisen tietokonepelin.
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] Kirjoittamalla system. out Voidaan viitata , Kun tdma késkylause on suoritettu,
. tietokoneen nayttdon. print () on puolestaan metodi .1 muuttujan yhta suurempi luku

. jonkaavulla voidaan tul ostaa tekstia naytolle kun sita sisdltdma arvo on yhta suurempi kuin
kutsutaan system.out.print( ... ). Tassa muuttujaan 1uku nappaimistolta
tulostettavateksti koostuu kahdesta merkkijonostajotka talletettu arvo. |
on liitetty toisiinsa operaattorilla+ (string concatenation
. operator). Tulostettava teksti annetaan sulkujen siséssi
. print()-metodille.

L > System.out.print(
"\n Tama ohjelma on tietokonepeli. Anna kokonaisluku "

+ "\n lukualueelta 1 ... 2147483646 : " ) ; :
luku nappaimistolta = mnappaimisto.nextInt( ) ; ::
yhta suurempi luku = luku nappaimistolta + 1 ; <--7
System.out.print( "\n Annoit luvun " + luku nappaimistolta + "." < . .

+ "\n Minun luku on " + yhta suurempi luku + v !

+ "\n Valitan. Havisgit. Peli on lopussa.\n") ; ,

Yhdelld system.out.print () -metodikutsulla on mahdollista tul ostaa
monentyyppista tietoa. Tassa kokonaislukumuuttujien arvot tul ostetaan tupla-
heittomerkkien sisdlla annettujen merkkijonojen valiin. Operaattori + on aina
sijoitettuna erityyppisten tietoelementtien valiin. Operaattori + muuntaa muut-
tujiin talletetut numeroarvot merkkijonoiksi, jaliittédd néin syntyvét merkkijonot
tuplaheittomerkkien sisdlla annettuihin merkkijonoihin. Puolipiste (;) paéttéa
tamankin kaskylauseen.

Pelijava-1- 1. Oﬁjelman toimintolauseet.

D:\javaohjelmat2>java Peli

Tama ohjelma on tietokonepeli. Anna kokonaisluku
Tukualueelta 1 ... 2147483646 : 1234

Annoit Tuvun 1234.
Minun Tuku on 1235.
valitan. Havisit. Peli on lopussa.

D:\javaohjelmat2>java Peli

Tama ohjelma on tietokonepeli. Anna kokonaisluku
Tukualueelta 1 ... 2147483646 : 2147483647

Annoit Tuvun 2147483647.
Minun Tuku on -2147483648.
valitan. Havisit. Peli on Tlopussa.

Peli.java - X. Ohjelman jalkimmaisessa suorituksessa sille annetaan liian suuri lukuarvo.



’ 12F8BEH: ?7?H ??H ?7?H |
12F8BFH: ?7H ?7H ?7H .
12F8COH: ?7H ?7H D3H )

' 12F8C1H: ?27H ?7H 04H o

A < < -
12F8C2H: ??H4 ?7H 00H
12F8C3H: ?7H ?7H 00H
12F8C4H: ?7H D2H D2H
12F8C5H: ??7H 04H 04H
7 9 12F8C6EH: ?7?H 00H 00H N
\
12F8C7H: ?7H OOH 00H \
12F8C8H: ?7H ?7H ?7H |
12F8C9H: 271 ?27H 27H |
/
________________________________________________________ l
, Lo \ {
N&mé nelja tavua on | Téssa muistialueet néytetdén sen jalkeen kun néppéi- I \
varattu muuttujalle . mistolté on saatu numeroarvo. Taséa oletetaan etté : \
luku nappaimistol - annettu arvo on 1234. Tuo arvo on 4D2H heksadesimaa- :
ta. Téman muuttujan n lisena lukuna. T&ssa ol etetaan etta tietokone tallettaa : !
muistiosoite on siten v int-muuttujan nelja tavua siten etté vahiten merkitseva : \
12F8C4H. oo tavu talletetaan muistipaikkaan jolla on pienin osoite, ja . |
' : muut kolme tavua tall etetaan seuraaviin muisti- : |
———————————————— g ' paikkoihin. Yleensi PC-tietokonei ssa kaytetdan téllaista :
! tavujérjestysta. y I
_____________________________________ p /
/
. P
7
1/1,0(1(0|j0|1|O
0j0|0({0O|O0|1|0]|O R
. Koskajokainen muistipaikka on
0 0|j0(0|0|O0[O0]|O ' 8-hittinen muistisolu, muuttujan
< ____ . 1luku nappaimistolta SiSAtO
0/0j0f0j0fOjO]O ' nayttaatalta jos yksittaiset bitit

Kuva 5-1. Ohjelman Peli.java muuttujat tietokoneen keskusmuistissa.
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Voimme gjatella etté tietokoneen keskusmuisti on pitkalista yhden
tavun muistisoluja. Jokaisella keskusmuistin tavulla on yksikasit-
teinen numeerinen osoite. Tassa kdytetdén kuvitteellisia heksadesi-
maalisia muistiosoitteita. Yleensdhdn emme tiedd, eika ohjelman
kirjoittajan tarvitse tietdd, muuttujien numeerisia osoitteita. Tassa
ol etetaan ettd ndma nelja tavua muistista on varattuna muuttujalle
yhta suurempi_ luku. Voimme ndin ollen sanoa ettd muuttuja
yhta suurempi luku Sjaitsee osoitteessa 12F8COH. Néiden
mui stipaikkojen sisdlt on tassi merkitty ??H koska heti muuttujien
‘. maédrittelyn jalkeen niiden sisdltd on tuntematon.

Téassa ndytetéan kolme "kuvaa'
samasta muistialueesta. Tama
viimeinen kuvanayttéatilanteen kun
kaikki ohjelman Peli.java lauseet on
suoritettu. Jos ndppaimistolta
annnettiin arvo 1234, muuttujan

yhta suurempi luku arvoon
ohjelman lopussa 1235 (4D3H).

naytetaan.

3
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Tyypin int muuttujien liséksi Javassa on my6s muuntyyppisi kokonaislukumuut-
types'. Tyyppi long on erds kokonaislukutyyppi. Tyypin long muuttujat kéyttavét 8
tavua (64 bittid) muistia. Ne ovat siten "pidempid@’ kokonaislukumuuttujia kuin int-tyyp-
piset muuttujat. Jos ohjelman Peli.java muuttujat esiteltdisiin seuraavillalauseilla

long 1luku nappaimistolta ;
long yhta suurempi luku ;

ohjelma toimisi oikein huomattavasti suuremmilla numeroarvoilla kuin se toimii
nykyisell&an.

Kolmas kokonaislukutyyppi on short joka on kaksitavuinen, 16-bittinen, muuttuja.
Tama muuuttujatyyppi voi olla hyddyllinen jos ohjelma késittelee ainoastaan kokonais-
lukuja jotka ovat pienempia kuin 32767. Jos on tarve tallettaa useita téllaisia pienehkdja
arvoja, voidaan sadstda muistia kun kaytetddn short-tyyppia int-tyypin sijaan. Pienissa
ohjelmissa e kuitenkaan ole varsinaista syytd kayttdd short-tyypin muuttujia koska
nykyisissa tietokoneissa on yllin kyllin muistia tarjolla.

Tyyppidbyte olevia muuttujia voidaan kdyttaa tallettamaan 8-bittisia arvoja alueelta
-128 ... 127. Tyypin byte muuttuja siis kayttaéd yhden tavun verran muistia.

Tyyppid char muuttujat ovat kaksitavuisia 16-bittisia muuttujia, jotka voivat tallet-
taa jonkin merkin Unicode-merkkikoodin. Ensimmaiset 256 Unicode-koodausjérjest-
elmén koodia ovat samat kuin vanhemmassa A SCII-koodausjérjestelméssé. char-tyypin
muuttujat ovat periaatteessa kokonaislukumuuttujia koska merkkien koodit ovat kokonais-
lukuarvoja. On kuitenkin parempi olla kayttéméttd char-muuttujia tilanteissa joissa
kasitellaan jotain muuta kokonai slukutietoa kuin merkkien koodeja.

Kokonaislukutyyppeja kuten int, short ja long kdytetddn kun halutaan kasitella
kokonaislukuja tietokoneohjelmissa. Yleismmin kaytetty kokonaislukutyyppi on int.
Kokonaislukumuuttujat ovat tarpeellisia kun haluamme laskea joidenkin asioiden luku-
ma&éri& ohjelmissa. Kokonaislukumuuttujien ja myds muiden Javan muuttujien ominai suu-
det on lyhyesti kerrottu taulukossa 5-1. Kuva 5-2 néyttdd miltd muuttujat nayttavat
tietokoneen keskusmuistissa. Muita muuttujatyyppejd kasitellédn myodhemmin t&ssi
luvussa. Tyyppi boolean 0n ns. booleaaninen muuttujatyyppi joka voi saada vain kaksi
erilaistaarvoa true ja false. N&itd muuttujia tutkitaan tarkemmin kun ne tulevat vas-
taan esimerkkiohjelmissa.

Joihinkin muihin ohjelmointikieliin (esim. C++ ja C#) kuuluu ns. etumerkittomét
(unsigned) kokonaislukumuuttujat. Etumerkittémilla muuttujatyypeilla tarkoitetaan
kokonaislukumuuttujia jotka voivat saada vain ei-negatiivisia arvoja. Ndiden muut-
tujatyyppien tallennuskapasiteetti "positiivisessa' suunnassa on lagjempi, koska muut-
etumerkittomia kokonai slukumuuttujia ei kuitenkaan ole tarjolla, ol etettavasti siita syysta
etta télla tapaa Java-kieli on saatu pysyméaan mahdollisimman yksinkertai sena ohjelmoin-
tikielena.

Harjoituksia ohjelmalla Peli.java

Harjoitus 5-1.

Harjoitus 5-2.

operaattorilla-.

Tee ohjelmasta versio joka tulostaa kolme lukua jotka ovat juuri jajuuri suurempia kuin kayt-

146 ja 147.
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OCH

41H

O0H

D2H

04H

OEH

6FH

O5H

O0H

4BH

O9H

F2H

14H

O01H

OO0H

OO0H

OO0H

79H

E9H

F6H

42H

77H

BEH

9FH

1AH

2FH

DDH

5EH

40H

Y
AN

~
A

: Tyypin byte muuttuja tarvitsee vain yhden tavun muistia. 1
,  Tassamuuttujaan on talletettu kymmenijarjestelméan luku ;
o 12. '

! A variable of type char takes two bytes of memory. Here
- the variable stores the value 41H, the character code of
! uppercase letter A. 41H is 65 in the decimal system.

Here, the two bytes of avariable of type short store the 1
! value 4D2H, which is 1234 in the decimal system. ]

.' A variable of type int reserves 4 bytes of memory. The
; value 56F0EH, or 356110, is stored by this variable. The
: four bytes 00H, 05H, 6FH, ja OEH are stored so that the

' least significant byte has the smallest memory address.

: A variable of type 1ong reserves 8 bytes of memory. The value stored
: in thisvariable is 114F2094BH, or 4646373707. Also the bytes of a

' long Vvariable are stored so that the more significant bytes come after
] the less significant bytes. The processors of personal computers gen-
] erally store bytes of integral variablesin thiskind of an order. This

! order is said to be the little-endian order. There are processors which
: use the opposite order, the big-endian order of bytes. Normally we do
: not need to worry about the order in which bytes of integral variables
' are stored because the processor automatically writes and reads the

: bytesin correct order.

] A variable of type £1oat takes 4 bytes of memory. £loat isthesin-

] gle-precision floating-point type. Here, the value 123.456 is stored by
] afloat variable, but asthe numerical valueis encoded in a specia

| way into the 32 bits, we cannot easily read the content of the variable.

: A variable of type doub1le, the double-precision floating-point variable,
] takes 8 bytes of memory. Here, a double variable is used to store the

! value 123.456 which is encoded into the 64 bits. We do not need to

: know the details about how numerical values are stored in floating-

: point variables because the compiler takes care of correct encoding and
- decoding of the numerical values.

.~ A notefor experienced programmers: When memory is reserved for the
! "small" variables (e.g. typebyte), it is possible that the variables consume 4
_ bytes of stack memory although they do not use all that memory.
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Table 5-1. Java-ohjelmointikielen muuttujatyypit.

Tyyppi Muistin maara Lukualue
int 4 tavua 32 bittia -2,147,483,648 ... 2,147,483,647
-80000000H ... TFFFFFFFH
short 2 tavua 16 bittia -32,768 ... 32,767
-8000H ... 1FFFH
long 8 tavua 64 bittia -9,223,372,036,854,775,808 ...
9,223,372,036,854,775,807
-8000000000000000H ...
7TFFFFFFFFFFFFFFFH
byte 1 tavu 8 bittia -128 ... 127
-80H ... 7FH
boolean 1 tavu 8 bittia false tai true
char 2 tavua 16 bittia Unicode 0 ... 65535
float 4 tavua 32 bittia Tarkkuus: 7 desimaalista numeroa
Alue: +/- 1.5e-45 ... 3.4e38%
double 8 tavua 64 bittia Tarkkuus: 15 desimaalista numeroa
Alue: +/- 5.0e-324 ... 1.7e308
muistiosoiteP 4 tavua 32 bittia Riittad osoittamaan 4,294,967,296
tavua (4 gigatavua) keskusmuistia.

a  TassAannetut lukualueet ovat likiméaréisia.
b. "muigtiosoite" e ole Javan muuttujatyyppi. Tama taulukon rivi kertoo kuinka paljon muistia varataan (al-
lokoidaan) silloin kun niin sanottu olioviittagja esitell&n. Olioviittagjat ovat erdénlaisia muuttujiajoihin talle-
tetaan heap-muistiin luotujen olioiden osoitteet.
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5.2 Varatut sanat, nimet, valilyoénnit ja newline-merkit

Java-kieliset tietokoneohjelmat koostuvat erityismerkeista ja merkkipareista kuten {, }, (|
), =5 ", \n, ja+; sekéd luonnolliseen kieleen kuuluvista ilmauksista kuten static, void,
main, int, System, ja luku_nappaimistolta. Seka erikoismerkit ettd luonnolliseen

tiedostosta, se tuottaa vastaavan suoritettavan ohjelman, joka on k&énndksen tulos. Ohjel-
maan kirjoitettavilla erikoismerkeilla ja luonnollisen kielen ilmauksilla voimme kertoa
Java-kdantgjalle millai sen suoritettavan ohjelman haluamme sen tuottavan.

Ohjelmointikielen varatut sanat (reserved words tai keywords) ovat luonnollisesta
kielesta (siis kdytanndssa englannista) lainattuja sanojajalyhenteitajoillaon erityismerki-
istaa ohjelman syntaktisia rakenteita. Varattuja sanoja e voida kayttaé ohjelmissa nimina.
Javarkielessd on seuraavat varatut sanat:

abstract boolean break byte case catch
char class const continue default do
double else enum extends final finally
float for goto if implements import
instanceof int interface long native new

null package private protected public return
short static super switch synchronized this
throw throws transient try void volatile
while

Varattujen sanojen merkitys esitelldan tulevissa luvuissa sitd mukaa kun kohtaamme niita
esimerkkiohjelmissa. Kaikki varatut sanat on lueteltu ja selitetty lyhyesti liitteessa B.

Tietokoneohjelmassa oleva nimi (name) on ohjelman kirjoittagjan keksimé tai valit-
semailmaus. Nimia kutsutaan my6s symboleisksi. Myds englanninkielinen sanaidentifier
tarkoittaa nimed. Ohjelmassa Pelijava on kaytdssd muuttujien  nimet
luku nappaimistolta ja yhta suurempi luku. Ohjelman péémetodin nim on
main (). print () on nimend metodillajollavoimme kirjoittaa tekstia néytolle, janext -
Int () -metodilla voimme lukea kokonaisluvun néppaimistoltd. Vaikka main, print, ja
nextInt €ivét oleviralisia Javan varattuja sanoja, niitd voisi 1dhes pitda sellaisina koska
Java-ohjelman p&&metodin nimi tulee ollamain (), japrint () janextInt () ovat Javan
standardiluokissa méariteltyja nimid. (Metodinimien loppuun on usein tapana kirjoittaa
tyhjat kaarisulkeet (), vaikka nuo kaarisulkeet eivét varsinaisesti kuulu nimeen. Niilla
pyritdén tdman Kkirjan tekstissa erottamaan metodien nimet muista nimisté kuten esimer-
kiksi muuttujien nimista.)

Taman kirjan esimerkkiohjelmissa kdytetdén ns. luonnollisia nimi&. Luonnolliset
nimet koostuvat luonnollisen kielen sanoista. Muuttujan nimen pitéisi kuvata kyseisen
muuttujan kayttétarkoitusta, ja huolellisesti valituilla sanoillakirjoitettu luonnollinen nimi
yleensa toimii téllatavalla. Luonnollisten nimien kaytolla tdman kirjan esimerkkiohjelmat
on pyritty tekemadn mahdollisimman helppolukuisiksi. Koska tietokoneohjelmat ovat
luonnostaan monimutkaisia, niita ei kannata tehda entisté vaikeammiksi huonosti ymmar-
rettdvia nimia kayttamalla.

Luonnollisen nimen erilliset sanat voidaan yhdistéa alaviivamerkkia (_ ) tai ns. kapi-
talisoinnilla voidaan merkita uuden sanan alkaminen nimessa. Tassa kirjassa muuttujien
nimet on kirjoitettu siten etté nimen sanat on yhdistetty alaviivoilla. Ns. standardit Java-
nimet kuten nextInt on puolestaan Kirjoitettu "kapitalisoidusti" siten ettd uusi nimen
sana alkaa isolla kirjaimella (capital letter). Nain standardit Java-nimet on helppo erottaa
téman kirjan kirjoittajan keksimista nimista.
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Seuraavat ovat séannét joiden mukaan nimet ovat hyvaksyttévia Java-ohjelmissa:

* Nimen tulee olla katkeamaton sarja merkkejé&. Nimeen el saa sisdllyttda valilyon-
timerkkejd, rivinvaihtomerkkeja ja muita erikoismerkkejd. (Taman kirjan tekstissa
nimi voi joskus jatkua seuraavalla rivillg, ts. nimi siséltéa valiviivan. Talainen ni-
men jatkaminen seuraavallarivilla e ole kuitenkaan mahdollista ohjel matekstissa.)

« Nimen ensimméinen merkki tulee ollakirjain tai alaviivamerkki ( _).

* Ensimmaéista merkkié seuraavat merkit tulee olla kirjaimia, numeroita tai aavii-
vamerkkejd. Tama tarkoittaa kéytannossa ettd numero el voi aoittaa nimed, mutta
numeroita voidaan muuten kayttaa nimissa.

Naiden sdantdjen mukaan kaikki seuraavat muuttujaméérittelyt olisivat hyvéksyt-
tavia Java-kdantgjélle:

int i ;

int _ xxx ; -
int joku_ luku ; " Vaikkanamanimet sisdltavat samat

int JOKU_LUKU ; <. ... sanat, ne ovat kéétdjan tulkinnan :

int jokuLuku ;
int x2 ; A

mukaan eri nimia. i

Java-kdantgja hyvaksyy lyhyet ja lyhennetyt nimet, mutta on parempi kayttda pidempia
luonnollisia nimid, koska niilla voidaan lisété ohjelmien luettavuutta.

tulostaa virheilmoituksia néytdlle. Myods nimi& kirjoitettaessa on mahdollista tehda
virheitd. Esimerkiksi muuttujaméaérittely

int 1 suurempi luku ;
on virheellinen koska numero ei voi aloittaa nimed. M &arittelyt

int joku luku nappaimistolta ;
int joku-toinen-luku ;

eivét ole hyvaksyttéavia koskanimiin e voi sisdllyttéd merkkgia’ * ja’-’
Véilyontimerkkien kayttd on térked& Java-ohjelmissa. Varatun sanan ja nimen
valissataytyy ollaainakin yksi valilyéntimerkki. Esimerkiksi muuttujamaérittely

intluku nappaimistolta ;

johtaisi kaénndsvirheeseen koska kdantdja e osaisi erottaa varattua sanaa int muuttujan
nimesta. Yleensa ottaen on niin etta erikoismerkkien ja nimien vélissa e tarvita vali-
lyontejd, mutta yleensa on parempi pistéd myds noihin paikkoihin valilyénteja jotta ohjel-
makoodista saadaan |uettavampaa. Seuraavat kaksi lausetta

yhta suurempi luku=luku nappaimistolta+l;
yhta suurempi luku = 1luku nappaimistolta + 1 ;

ovat samoja lauseita tekni sessé mielessa mutta jalkimméinen lause on helpompi lukea.

Halutessasi voit kirjoittaa enemman kuin yhden valilyéntimerkin niihin ohjelman
kohtiin johon vélilyonti ylipéétdan voidaan kirjoittaa. Niissa ohjelman kohdissa joissa
valilyontimerkki on sallittu on myds mahdollista kayttéa rivinvaihtomerkkia tai tabuloin-
timerkkid Rivinvaihtomerkki on jokaisen Java-ohjelman fyysisen rivin lopussa. Kun
ohjelmaan lisdtéén tyhjiariveja, kaytannossa ohjelman fyysiseen tiedostoon lisétéan rivin-
vaihtomerkkeja.

Usein ohjelman lauseet ovat niin pitkia etté ne on parasta kirjoittaa usealle fyysiselle
ohjelmariville. Yleinen sédnt6 lauseen jatkamiseen on etta rivinvaihtomerkin saa kirjoittaa
kaikkiin niihin kohtiin joissavalilyontimerkki on sallittu. Tama tarkoittaa k&ytanntssa etta
nimet taytyy séilya ehjind kun lause jatkuu seuraavallarivill&a
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5.3 Liukulukumuuttujat (floating-point variables)

K okonaislukumuuttujat ovat katevia kun haluamme esimerkiks laskea lukumééria. Toi-
saalta kun haluamme suorittaa tdhan todelliseen maailmaan liittyvia laskutoimituksia,
kokonaisluvut eivat useikan ole riittdvia. Kun halutaan tallettaa sellaisia arvoja kuin
dyntda ns. liukulukumuuttujia. N&itd muuttujia voidaan esitella varattujen sanojen float
jadouble avulla.

Ohjelma Mailit.java on esimerkki jossa kaytetdan liukulukumuuttujaa jonka tyyppi
on f£loat. Ohjelma pyytéa kayttdjalta etéisyyden maileina, ja muuttaa sitten annetun etéi-
syyden kilometreiksi. Koska yksi maili on 1.6093 kilometrig, ohjelman taytyy kayttéa
liukulukumuuttujaa tarkean laskentatuoksen aikaansaamiseksi. Kokonaislukumuuttujaan
€l voi talettaa arvoa johon kuuluu desimaalipiste.

Liukulukumuuttujat perustuvat ideaan ettd jokainen luku voidaan esittéd ns. expo-
nentiaalisella notaatiolla. T&ta notaatiota kayttévat usein mm. tiedeihmiset jotka suoritta-
vat laskentaa hyvin suurilla tai hyvin pienilla luvuilla. Seuraavat ovat esimerkkilukuja
esitettyna eksponentiaalisella notaatiolla (* tarkoittaa kertolaskua, piste on desimaalipiste
japilkku toimii luvun numeroiden ryhmittelijand)

"NORMAALI" NOTAATIO EXPONENTIAALISIA NOTAATIOITA
2,000,000,000,000 2.0 * 10%2 2.0el2
299,800,000 2.998 * 10° 2.998e8
0.000,000,123 1.23 * 1077 1.23e-7
0.000,000,000,002 2.0 * 10712 2.0e-12

Eksponentiaali sessa notaatiossa luku esitetéddn kahdessa osassa jotka ovat mantissaja
eksponentti. Ensimmaisessa yll& annetussa luvussa mantissa on 2.0 ja eksponentti on 12.
Mantissa kertoo "paljonko" luku tarkoittaa ja eksponentti ilmoittaa monestiko mantissa on
kerrottava kymmenell4, tai jaettava kymmenell& negatiivisten eksponenttien tapauksessa,
jotta saadaan luku "normaalissa’ notaatiossa. Eksponentiaalinen notaatio perustuu siis
tosiasiaan etté jokainen luku voidaan esittéd muodossa "mantissa kertaa 10 potenssiin
eksponentti”. Téssi on muistettava ettd kymmenen potenssiin nollaon 1.

Liukulukumuuttujat tallettavat lukuja eksponentiaalisessa muodossa. Mantissa ja
eksponentti tall etataan erikseen binaarisinalukuina. Tyyppia £1oat olevaliukulukumuut-
tuja kéyttda 4 tavuamuistiajatyyppiéd double oleva muuttuja kéyttéa 8 tavua muistia.

Liukulukumuuttujien sisdinen rakenne on melmoisen monimutkainen. Esimerkiksi
float-tyyppisen muuttujan varaamat 32 bittia kaytetddn siten ettd 8 bittia kaytetdén
eksponentin talletukseen, 23 bittia kéytetéddn mantissan talletukseen ja jéljellejdava 1 bitti
kaytetdan luvun etumerkin (plus tai miinus) talletukseen. Tarkempi liukulukutyyppi dou-
ble kayttéd enemman bittej& mantissan ja eksponentin talletukseen.

Y leensé ohjelmien kirjoittajien ei tarvitse tuntea liukulukumuuttujien siséista raken-
netta. Ohjelmointikielen kéantdja ja itse tietokone pitavét huolta siité ettd laskennat liuku-
luvuilla suoritetaan oikein. Kun esittelemme liukulukumuuttujan

float joku liukuluku ;

muuttujalle arvon sijoituslauseella

joku liukuluku = 12.34F ;

nentiaaliseen esitysmuotoon jota kdytetddn £loat-tyypin muuttujissa, ja arvo tallettuu
oikein muuttujalle varattuun neljédn tavuun. Huomaa etté kirjain F tulee olla liséttyna
float-tyyppisen literaalivakion peréan.



