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    Wstęp


    Podstawą edukacji w ostatnim tysiącleciu było „czytanie, pisanie i aryt­metyka”; obecnie są to czytanie, pisanie i programowanie. Opanowanie programowania staje się ważną częścią edukacji każdego studenta nauk ścisłych i inżynierskich. Jest to pierwszy krok, poza bezpośrednimi zastosowaniami, w zrozumieniu natury wpływu informatyki na nowoczesny świat. Zadaniem tej książki jest nauczenie programowania każdego, kto tego potrzebuje i kto tego chce, z wykorzystaniem kontekstu naukowego.


    Naszym podstawowym celem jest przekazanie studentom doświadczenia i podstawowych narzędzi potrzebnych do efektywnego wykorzystywania programów. Nasze podejście polega na uczeniu, że tworzenie programów jest naturalnym, satysfakcjonującym i kreatywnym doświadczeniem. Stopniowo wprowadzamy ważne zagadnienia, wykorzystując klasyczne problemy matematyki stosowanej oraz szeroko pojętej nauki, co pozwala ilustrować koncepcje oraz daje studentom możliwość pisania programów rozwiązujących ciekawe zagadnienia.


    Wszystkie programy w tej książce napisane są w języku Java — w tytule jednak na pierwszym miejscu jest programowanie, dopiero później Java, co powinno uwypuklić fakt, że jest to książka na temat podstawowych zagadnień programowania, a nie samego języka Java. Uczymy w niej podstawowych umiejętności potrzebnych do rozwiązywania problemów programistycznych, które są niezmienne w wielu nowoczesnych środowiskach programowania, i przedstawiamy je w sposób zrozumiały dla osób bez wcześniejszego doświadczenia w programowaniu.


    Książka ta stanowi interdyscyplinarne podejście do tradycyjnego, podstawowego, akademickiego kursu programowania; wskazujemy w niej rolę informatyki w innych dyscyplinach, począwszy od nauki o materiałach, poprzez genetykę, astrofizykę, skończywszy na systemach sieciowych. Podejście to ma za zadanie pokazać studentom, że obecnie szeroko pojęta nauka, a w niej matematyka, inżynieria i informatyka są ze sobą ściśle powiązane. Choć jest to książka przeznaczona dla studenta pierwszego roku, może być również używana do samodzielnej nauki lub jako uzupełnienie kursu, gdyż integruje programowanie z innymi dziedzinami.


    Zakres


    Książka ta została podzielona na cztery etapy nauki programowania: podstawowe elementy, funkcje, programowanie obiektowe oraz algorytmy (wraz ze strukturami danych). Czytelnicy otrzymują podstawowe informacje potrzebne do tego, by wyrobić sobie umiejętności budowania programów przed przejściem na następny poziom. Ważną cechą naszego podejścia jest użycie przykładowych programów, które rozwiązują intrygujące problemy, jak również szerokiego zakresu ćwiczeń, od prostych, do wymagających kreatywnych rozwiązań.


    Etap podstawowe elementy wprowadza zmienne, instrukcje przypisania, wbudowane typy danych, przepływ sterowania, tablice oraz wejście-wyjście, wraz z grafiką i dźwiękiem.


    Etap funkcje i moduły jest pierwszym zetknięciem studenta z programowaniem modułowym. Opierając się na znajomości funkcji matematycznych, wprowadzamy funkcje w języku Java, a następnie przedstawiamy implikacje programowania z użyciem tych funkcji, takie jak biblioteki funkcji czy rekurencja. Skupiamy tu uwagę na podstawowym zagadnieniu podziału programu na komponenty, które mogą być niezależnie uruchamiane, utrzymywane i powtórnie wykorzystywane.


    Etap programowanie obiektowe jest wprowadzeniem do abstrakcji danych. Przedstawiamy tu zagadnienie typów danych oraz ich implementacji z użyciem klas języka Java. Wyjaśniamy studentom, jak używać typów danych, jak je tworzyć i projektować. Na tym etapie przedstawiane są nowoczesne paradygmaty programowania, takie jak modularność i hermetyzacja.


    Etap algorytmy i struktury danych łączy te nowoczesne paradygmaty programowania z klasycznymi metodami organizowania i przetwarzania danych, które nadal są efektywnymi narzędziami w nowoczesnych aplikacjach. Przedstawiamy tu wprowadzenie do klasycznych algorytmów sortowania, wyszukiwania oraz podstawowe struktury danych i ich zastosowania. W tym miejscu również zajmujemy się użyciem metod naukowych do zrozumienia charakterystyki wydajności implementacji.


    Kluczowymi elementami, jakie możemy znaleźć w tekście książki, są zastosowania w nauce i inżynierii. Każdą koncepcję, jaką przedstawiamy w książce, pokazujemy w konkretnym rozwiązaniu. Wykorzystujemy przykłady z matematyki stosowanej, fizyki i biologii, a także samej informatyki. Tworzymy również symulacje systemów fizycznych, wykorzystujemy metody numeryczne, wizualizację danych, syntezę dźwięku, przetwarzanie obrazu, symulacje finansowe oraz technologię informatyczną. W rozdziale 1. przedstawiamy zastosowanie łańcuchów Markowa do obliczania rankingu stron oraz studia przypadków poświęcone problemowi przesiąkania, symulacji n-obiektów czy zjawisku małego świata. Pozwalają one zaangażować studentów w poznanie materiału, ilustrują wagę zagadnień programowych oraz zapewniają dowody na ważną rolę informatyki w nowoczesnej nauce i inżynierii.


    Naszym zasadniczym celem jest nauczenie podstawowych mechanizmów i umiejętności, które są potrzebne do opracowania efektywnego rozwiązania dla każdego problemu programowania. Pracujemy nad kompletnymi programami Java i zachęcamy do ich wykorzystywania. Skupiamy się na programowaniu w wykonaniu indywidualistów.


    Teksty pokrewne


    Książka ta jest drugim wydaniem naszego tekstu z roku 2008 i zawiera setki usprawnień odkrytych w czasie kolejnej dekady nauczania, w tym nowe podejście do algorytmu mieszania.


    Cztery rozdziały tej książki są identyczne z czterema pierwszymi rozdziałami naszego wydawnictwa Computer Science: An Interdisciplinary Approach. Książka ta zawiera pełny kurs informatyki dla początkujących oraz dodatkowe rozdziały z teorii informatyki, programowania języków maszynowych oraz architektury komputerów. Została wydana osobno, aby spełnić oczekiwania osób zainteresowanych wyłącznie programowaniem w języku Java. Opublikowaliśmy również drugą wersję tej książki, w której językiem bazowym jest Python.


    Rozdziały z tego tomu są odpowiednim przygotowaniem do materiału zawartego w naszej książce Algorithms, Fourth Edition, która zawiera dokładne omówienie najważniejszych używanych obecnie algorytmów.


    Zastosowanie jako podręcznik


    Książka jest odpowiednia jako materiał podstawowego kursu programowania dla pierwszego roku. Z jej pomocą każdy student nauczy się programowania w znanym kontekście. Studenci, którzy zakończą kurs bazujący na tej książce, będą przygotowani do zastosowania swoich umiejętności w kolejnych zaawansowanych kursach oraz do rozpoznania, że dalsza edukacja w dziedzinie informatyki może być przydatna.


    Wykładowcy zainteresowani kursem całorocznym (lub intensywnym kursem na jeden semestr) powinni rozważyć książkę Computer Science: An Interdisciplinary Approach.


    Z kolei studenci kolejnych lat informatyki mogą wykorzystać naukę programowania w kontekście zastosowań naukowych. Informatycy potrzebują pewnej wiedzy o metodach naukowych oraz roli obliczeń w nauce, tak samo jak biolodzy, inżynierowie lub fizycy.


    Nasze interdyscyplinarne podejście pozwala, by z jednego kursu korzystali studenci informatyki i innych dziedzin. Opisujemy materiał wymagany w podstawowym kursie programowania, ponieważ jednak skupiamy się na zastosowaniach i ujawniamy je, motywujemy studentów do ich studiowania. Podejście interdyscyplinarne pokazuje studentom problemy z wielu różnych dyscyplin, co pozwala im na mądre wybory przyszłych zainteresowań.


    Z książki tej najlepiej skorzystać na początku studiów. Daje to możliwość zastosowania wiedzy z matematyki i fizyki ze szkoły średniej. Co więcej, studenci uczący się programowania na początku studiów będą w stanie efektywnie wykorzystywać komputer w innych dziedzinach nauki. Podobnie jak czytanie i pisanie, programowanie staje się ważną umiejętnością dla naukowca i inżyniera. Studenci, którzy poznali zagadnienia z tej książki, będą stale rozwijać swoje umiejętności, korzystając z zalet zastosowania obliczeń do rozwiązywania i lepszego zrozumienia problemów oraz projektów, jakie będą się pojawiać w ich wybranej dziedzinie wiedzy.


    Wymagania wstępne


    Książka ta jest odpowiednia dla typowego studenta pierwszego roku studiów. Inaczej mówiąc, nie wymagamy żadnych dodatkowych umiejętności poza zakresem podstawowych kursów matematyki i innych nauk.


    Ważna jest dojrzałość matematyczna. Choć nie prezentujemy materiału matematycznego, odwołujemy się do wiedzy matematycznej z liceum, takiej jak algebra, geometria i trygonometria. Większość studentów z naszego obszaru zainteresowań automatycznie spełnia te kryteria. Korzystamy więc z tej wiedzy przy wprowadzaniu podstawowych zagadnień programowania.


    Kolejnym przydatnym elementem jest ciekawość naukowa. Nauka i inżynieria wymagają od studentów pewnej dozy fascynacji, która wraz z wiedzą pozwala wyjaśniać działanie natury. Nie zakładamy szczególnej wiedzy poza tą, którą można zdobyć w liceum.


    Doświadczenie w programowaniu nie jest wymagane, ale niczemu nie przeszkadza. Naszym podstawowym zadaniem jest nauczenie programowania, więc nie potrzebujemy wcześniejszego doświadczenia. Jednak tworzenie programów rozwiązujących nowe problemy jest wymagającym zadaniem intelektualnym, więc studenci, którzy napisali wcześniej kilka programów, mogą skorzystać ze swojej wcześniejszej wiedzy. Z książki tej mogą jednak korzystać studenci o różnym doświadczeniu, ponieważ przykłady zainteresują zarówno nowicjuszy, jak i ekspertów.


    Doświadczenie w korzystaniu z komputera nie jest konieczne, ale również nie jest to problem. Studenci używają komputerów regularnie — aby komunikować się z przyjaciółmi i rodziną, słuchać muzyki, przetwarzać zdjęcia itd. Zrozumienie, że mogą wykorzystać moc obliczeniową swoich komputerów w interesujący i ważny sposób, jest intrygującą lekcją.


    Cele


    Książka obejmuje zakres kursu programowania dla początkujących, ale każdy, kto przeszedł już taki kurs, wie, że oczekiwania wykładowców w kolejnych kursach są zwykle wysokie: każdy liczy, że wszyscy studenci będą znać środowisko programowania i podejście, jakiego będzie używał. Przykładowo profesor fizyki może oczekiwać, że studenci w czasie weekendu zaprojektują program do wykonywania symulacji; profesor biologii może liczyć, że studenci będą w stanie analizować geny; profesor informatyki może wymagać od studentów wiedzy na temat szczegółów określonego środowiska programowania. Czy możliwe jest spełnienie tak różnorodnych oczekiwań? Czy realistyczne jest zaoferowanie jednego kursu programowania dla początkujących wszystkim studentom, czy konieczne są odmienne kursy dla różnych grup studentów?


    Na podstawie dekad doświadczenia w Princeton oraz innych instytucjach, które skorzystały z wcześniejszych wydań książki, z całą pewnością odpowiadamy, że jest to możliwe. Najważniejszym powodem przyjęcia takiego podejścia jest wykorzystanie różnorodności. Ponieważ na pierwszym miejscu stawiamy ciekawe zastosowania, możemy utrzymać zainteresowanie bardziej zaawansowanych studentów i uniknąć podziału grupy już na początku, co sprawia, że każdy student będzie w stanie opanować materiał i przygotować się do dalszej nauki.


    Czego mogą oczekiwać wykładowcy kursów wyższego poziomu po studentach, którzy skończyli kurs bazujący na tej książce?


    Jest to standardowy kurs programowania dla początkujących, który jest analogiczny do powszechnie stosowanych wstępnych kursów z matematyki, fizyki, biologii, ekonomii lub chemii. Programowanie w języku Java. Podejście interdyscyplinarne ma za zadanie zapewnić podstawową wiedzę dla wszystkich studentów, wysyłając im jednocześnie jasny sygnał, że informatyka to nie tylko programowanie. Wykładowcy uczący studentów wykorzystujących tę książkę mogą oczekiwać, że posiedli oni wiedzę i doświadczenie potrzebne do efektywnego używania komputerów w różnych zastosowaniach.


    Czego mogą oczekiwać studenci, którzy zakończyli kurs bazujący na tej książce, po bardziej zaawansowanych kursach?


    Chcemy tu przekazać, że programowanie nie jest trudne, można się go nauczyć, a umiejętność skorzystania z możliwości komputera jest opłacalna. Studenci, którzy opanowali materiał z tej książki, są przygotowani na wyzwania obliczeniowe, które pojawią się w czasie ich dalszej kariery. Uczą się, że nowoczesne środowiska programowania, takie jak Java, pozwalają otworzyć drzwi do rozwiązania dowolnych problemów obliczeniowych, dają pewność siebie przy poznawaniu, ocenie i wykorzystywaniu innych narzędzi obliczeniowych. Studenci zainteresowani informatyką będą świetnie przygotowani do rozwijania swoich zainteresowań; studenci innych dziedzin będą gotowi do włączenia programowania do swoich studiów.


    Lektury w sieci


    Kompletny zestaw profesjonalnie wyprodukowanych materiałów filmowych, które mogą być wykorzystywane wraz z tym tekstem, jest dostępny na witrynie:


    http://www.informit.com/title/9780134493831


    Zgodnie z tradycją wykładów na żywo, ich celem jest informowanie i inspirowanie, co ma motywować studentów do nauki z pomocą książki. Zgodnie z naszym doświadczeniem, zaangażowanie studentów wykorzystujących takie materiały w sieci jest znacznie większe niż w przypadku wykładów na żywo, ponieważ mają oni możliwość odtwarzania z dowolnie wybraną szybkością oraz powtarzania materiału w wybranym czasie.


    Witryna książki


    Bogaty zbiór tekstów uzupełniających tę książkę jest dostępny pod adresem:


    http://introcs.cs.princeton.edu/java


    Dalej będziemy go nazywać w skrócie witryną książki. Znajdują się tam materiały dla instruktorów, studentów i zwykłych czytelników. Krótko opiszemy ten materiał, ale jak wszyscy użytkownicy sieci wiedzą, najlepiej poznać go samodzielnie. Z kilkoma wyjątkami dotyczącymi testowania, wszystkie te materiały są publicznie dostępne.


    Książka zawiera skondensowaną wersję tekstu książki, setki ćwiczeń i problemów programistycznych (niektóre z rozwiązaniami), setki gotowych programów w języku Java do pobrania, rzeczywiste zbiory danych oraz nasze biblioteki wejścia-wyjścia do przetwarzania tekstu, grafiki i dźwięku. Jest to prezentacja książki w sieci, a jednocześnie żywy dokument otwierany miliony razy rocznie. To ważny zasób dla każdego posiadacza książki i krytyczny dla naszej idei spowodowania, aby informatyka była integralnym komponentem edukacji dla wszystkich studentów.


    Jednym z najważniejszych powodów istnienia tej witryny jest umożliwienie wykładowcom i studentom wykorzystania materiału z książki na własnych komputerach. Każdy, kto posiada komputer i przeglądarkę, może zacząć naukę programowania z zastosowaniem zaleceń zamieszczonych na tej witrynie. Proces ten nie jest trudniejszy od pobrania filmu czy utworu muzycznego.


    Dla wykładowców witryna ta zawiera zasoby pomagające w nauczaniu (wraz z książką i materiałami wideo), które są na tyle elastyczne, że obejmują wiele modeli nauczania, jakie pojawiły się w XXI wieku. Przykładowo w Princeton przez wiele lat oferowaliśmy dwa wykłady na tydzień dla dużych grup, wspomagane przez dwa ćwiczenia na tydzień, w czasie których studenci spotykali się z asystentami w małych grupach. Ostatnio zmieniliśmy ten model na taki, w którym studenci zapoznają się z wykładami w sieci, a następnie spotykamy się raz w tygodniu, przy zachowaniu ćwiczeń dwa razy w tygodniu. Niektórzy wykładowcy mogą pracować wyłącznie w sieci. Część z wykładowców wykorzystuje model łączony, w którym wzbogacają wykłady w sieci po zapoznaniu się z nimi przez studentów.


    Dla studentów witryna stanowi miejsce, w którym mają szybki dostęp do większości materiałów z książki, w tym kodu źródłowego, rozszerzonych o dodatkowy materiał wspomagający własną pracę. Dla wielu ćwiczeń z książki dostępne są kompletne rozwiązania, wraz z kodem źródłowym i danymi testowymi. Znajduje się tam również wiele informacji związanych z zadaniami domowymi, w tym sugerowane podejście, listy kontrolne, odpowiedzi na pytania i dane testowe.


    Zwykłym czytelnikom witryna pozwala korzystać z dodatkowych informacji związanych z zawartością książki. Znajdują się tu łącza do innych zasobów zawierających rozszerzenie tematów prezentowanych w książce. W sieci znajduje się więcej materiałów, niż każda osoba jest w stanie przeczytać, ale naszym celem jest skierowanie czytelnika tam, gdzie może zaspokoić swój apetyt na wiedzę z zakresu przedstawianego w książce.


    Podziękowania


    Projekt ten jest w rozwijany od roku 1992, więc na jego sukces pracowało znacznie więcej ludzi, niż będziemy w stanie tu wymienić. Specjalne podziękowania należą się Anne Rogers za pomoc przy rozpoczęciu projektu; dla Dave’a Hansona, Andrew Appela oraz Chrisa van Wyka za cierpliwość w wyjaśnianiu abstrakcji danych; dla Lisy Worthington i Donny Gabai za pionierskie wykorzystanie tego materiału przy nauczaniu studentów pierwszego roku. Jesteśmy niezwykle wdzięczni /dev/126;, katedrze, absolwentom i personelowi technicznemu za wykorzystywanie tego materiału w czasie 25 lat na Princeton University, jak również tysiącom studentów, którzy zdecydowali się uczyć programowania.
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    Rozdział pierwszy

    Elementy programowania


    1.1. Twój pierwszy program


    1.2. Dostępne typy danych


    1.3. Instrukcje warunkowe i pętle


    1.4. Tablice


    1.5. Operacje wejścia i wyjścia


    1.6. Studium przypadku: losowy surfer sieci WWW


    W tym rozdziale będziemy Cię przekonywać, że programowanie jest prostsze od pisania opowiadań czy wypracowań. Pisanie prozy jest trudne: w szkole poświęcamy na to mnóstwo czasu. A wystarczy poznać kilka podstawowych bloków konstrukcyjnych, by zacząć pisać programy, które pozwolą na rozwiązanie wielu fascynujących problemów. W rozdziale tym przedstawimy te bloki, pomożemy w rozpoczęciu programowania w języku Java oraz przedstawimy wiele interesujących programów. Po kilku tygodniach będziesz pisać własne programy. Jednak podobnie jak umiejętność pisania prozy, umiejętność programowania możemy stale doskonalić.


    W książce tej poznasz język programowania Java. Jest on znacznie prostszy niż np. język obcy, ponieważ języki programowania mają w słowniku kilkanaście słów i podobną liczbę zasad gramatycznych. Większość zagadnień przedstawionych w tej książce można również zapisać za pomocą języka Python, C++ czy innego nowoczesnego języka programowania. Korzystamy tu jednak wyłącznie z języka Java, abyś był w stanie od razu zacząć tworzyć i uruchamiać programy. Z drugiej strony, skupiamy się na nauczaniu programowania, a nie szczegółów języka Java, choć umiejętność użycia właściwych elementów języka do rozwiązania określonego problemu jest bardzo ważna. Język Java jest powszechnie stosowany, więc nauczenie się programowania za jego pomocą pozwala na tworzenie oprogramowania na różne komputery (w tym Twój własny). Dodatkowo nauczenie się programowania w języku Java ułatwi naukę innych języków zarówno niskiego poziomu, takich jak C, jak i specjalizowanych, np. Matlab.


    1.1. Twój pierwszy program


    W tym podrozdziale poprowadzimy Cię przez świat programowania w języku Java; pokażemy podstawowe kroki wymagane do uruchomienia prostego programu. Platforma Java (nazywana dalej po prostu Java) składa się z kilku aplikacji, podobnych do innych aplikacji, z których korzystasz codzienne (takich jak edytor tekstu, poczta elektroniczna czy przeglądarka sieci). Tak jak w przypadku innych programów, należy prawidłowo zainstalować Javę na komputerze. Na części komputerów jest ona zainstalowana przez dostawcę, a w pozostałych przypadkach należy ją pobrać z sieci. Potrzebny będzie również edytor tekstu oraz aplikacja terminala tekstowego. Pierwszym zadaniem będzie odnalezienie instrukcji instalacji środowiska programowania Java na Twoim komputerze, a znajdziesz ją pod adresem


    http://introcs.cs.princeton.edu/java


    Pod tym adresem znajduje się witryna książki. Zawiera ona wiele dodatkowych informacji na temat materiału przedstawianego w tej książce, które mogą być przydatne przy programowaniu.


    Programowanie w języku Java


    Aby w łatwy sposób przedstawić proces tworzenia programów w języku Java, podzielimy go na trzy części. Kiedy chcesz utworzyć program w Javie, musisz:


    
      	zapisać program, wpisując jego kod źródłowy do pliku o nazwie np. MojProgram.java,


      	skompilować go, pisząc javac MojProgram w oknie terminala,


      	uruchomić (lub wykonać), wpisując w oknie terminala java MojProgram.

    


    W pierwszym kroku zaczynamy od pustego ekranu, a kończymy, mając zapisaną sekwencję znaków, tak jak wtedy, gdy piszemy wiadomość lub wypracowanie. Programiści korzystają z terminów kod do opisywania tekstu programu oraz kodowanie — do procesu tworzenia i edycji kodu. W drugim kroku używamy aplikacji, która kompiluje nasz program (przekształca go na postać bardziej zrozumiałą dla komputera) i umieszcza wynik pracy w pliku o nazwie MojProgram.class. W trzecim kroku przekazujemy sterowanie naszemu komputerowi (który oddaje je systemowi operacyjnemu po zakończeniu pracy). W wielu systemach znajdziemy różne sposoby tworzenia, kompilowania i uruchamiania programów. W książce zdecydowaliśmy się korzystać z jednej sekwencji, ponieważ jest najprostsza do opisania i łatwa do zastosowania w małych programach.


    Tworzenie programu


    Program Java jest sekwencją znaków, tak jak w akapitach lub w wierszu, zapisanych w pliku z rozszerzeniem .java. Aby go utworzyć, należy zapisać sekwencję znaków, w taki sam sposób jak przy pisaniu wiadomości pocztowej czy korzystaniu z innej aplikacji. Do tego zadania możesz wykorzystać edytor tekstu lub jedno z bardziej zaawansowanych zintegrowanych środowisk programistycznych, opisanych na witrynie książki. Zastosowanie środowisk programistycznych do pisania programów o rozmiarach przedstawianych w tej książce nie jest konieczne, ale z kolei są one na tyle łatwe w użyciu i zawierają dużo przydatnych funkcji, że warto rozważyć ich wykorzystanie.


    Kompilowanie programu


    Może się wydawać, że Java została zaprojektowana w taki sposób, aby była zrozumiała dla komputera, ale jest zupełnie inaczej. Została zaprojektowana tak, aby była zrozumiała dla programisty — dla Ciebie. Język komputera jest znacznie bardziej prymitywny niż Java. Do tłumaczenia programu z języka Java na język lepiej nadający się do wykonania przez komputer jest używana aplikacja kompilatora. Kompilator odczytuje plik z rozszerzeniem .java (Twój program) i tworzy plik o takiej samej nazwie, ale z rozszerzeniem .class (wersja w języku komputera). Aby uruchomić kompilator Javy, w terminalu wpisz polecenie javac, a następnie nazwę pliku z programem do skompilowania.


    Uruchamianie (wykonywanie) programu


    Program po skompilowaniu możesz uruchomić (lub inaczej wykonać). Ekscytujący jest moment, gdy program przejmuje kontrolę nad Twoim komputerem (w ramach ograniczeń narzucanych przez środowisko Java). Bardziej precyzyjnym stwierdzeniem będzie, że komputer wykonuje Twoje instrukcje. A jeszcze precyzyjniej możemy powiedzieć, że część Javy nazywana maszyną wirtualną Java (lub w skrócie JVM) steruje komputerem, wykonując Twoje instrukcje. Aby skorzystać z JVM do wykonania programu, należy w oknie terminala wpisać polecenie java, a następnie nazwę skompilowanego programu.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Tworzenie programu Java


    Listing 1.1.1 jest przykładem kompletnego programu Java. Jego nazwą jest HelloWorld, co oznacza, że kod znajduje się w pliku HelloWorld.java (zgodnie ze stosowaną w Javie konwencją). Jedynym zadaniem programu jest wyświetlenie w oknie terminala komunikatu. Dla zachowania ciągłości użyjemy kilku terminów Javy, które zdefiniujemy dalej w tej książce: listing 1.1.1 składa się z jednej klasy o nazwie HelloWorld, która zawiera jedną metodę o nazwie main() (gdy w tekście książki piszemy o metodzie, używamy () po jej nazwie, aby odróżnić ją od pozostałych nazw). Aż do podrozdziału 2.1 wszystkie nasze klasy będą miały tę samą strukturę. Na razie możesz uważać „klasę” za synonim „programu”.
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    W pierwszym wierszu określona jest nazwa programu oraz inne informacje; dalej znajduje się sekwencja instrukcji umieszczonych w nawiasach klamrowych, a każda instrukcja kończy się zwykle średnikiem. W tej chwili możemy uznać, że „programowanie” to „określanie nazwy klasy oraz sekwencji instrukcji w jej metodzie main()”, a sercem programu jest sekwencja instrukcji w metodzie main() (w jej ciele). Listing 1.1.1 zawiera dwie takie instrukcje.


    
      	Pierwsza instrukcja jest komentarzem, który służy do dokumentowania programu. W Javie komentarz jednowierszowy zaczyna się od dwóch znaków / i rozciąga się do końca wiersza. W książce oznaczamy go szarym kolorem. Java ignoruje komentarze — są one przeznaczone dla ludzi czytających program.


      	Drugą instrukcją jest instrukcja drukowania. Wywołuje ona metodę o nazwie System.out.println() do wyświetlenia tekstu komunikatu, który jest umieszczony pomiędzy cudzysłowami, w oknie terminala.

    


    W dwóch następnych podrozdziałach przedstawimy wiele instrukcji, z których można zbudować programy. Na razie będziemy korzystać wyłącznie z komentarza i drukowania, tak jak w HelloWorld.


    Gdy w oknie terminala wpiszesz polecenie java i nazwę klasy, system wywołuje metodę main() zdefiniowaną w tej klasie i wykonuje kolejno zapisane w niej instrukcje. Tak więc wpisanie java HelloWorld powoduje uruchomienie metody main() z listingu 1.1.1 i wykonanie dwóch instrukcji. Pierwsza jest komentarzem, który jest przez Javę ignorowany. Druga instrukcja wyświetla podany komunikat w oknie terminala.
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    Rysunek 1.2. Anatomia programu


    Od lat 70. ubiegłego stulecia tradycją stało się, że początkujący adepci programowania piszą na początek program wypisujący napis Witaj świecie. Powinieneś więc wpisać kod listingu 1.1.1 do pliku, skompilować go, a następnie wykonać. Robiąc to, podążasz śladami ogromnej rzeszy ludzi, którzy uczyli się programowania. Dodatkowo wypróbujesz swój edytor i aplikację terminala. Na początku zadanie wyświetlenia czegoś w oknie terminala nie wydaje się interesujące, ale po głębszym zastanowieniu musisz przyznać, że jest to jedna z podstawowych funkcji każdego programu, czyli przedstawienie wyników jego pracy.


    Przez jakiś czas wszystkie nasze programy będą wyglądały jak listing 1.1.1, różnić się będą tylko sekwencją instrukcji w main(). Dlatego nie musisz zaczynać pisania programu od pustej strony. Zamiast tego możesz:


    
      	skopiować HelloWorld.java do nowego pliku, nadając mu nową nazwę zakończoną .java,


      	zmienić HelloWorld w pierwszym wierszu programu na nową nazwę,


      	zamienić komentarz i instrukcję drukowania nową sekwencją instrukcji.

    


    Twój program jest definiowany za pomocą sekwencji instrukcji i nazwy. Każdy program Java musi znajdować się w pliku o nazwie identycznej z nazwą użytą po słowie class w pierwszym wierszu oraz musi posiadać rozszerzenie .java.


    Błędy


    Różnica pomiędzy edycją, kompilacją i uruchamianiem może się łatwo zatrzeć. Powinieneś wyraźnie oddzielać je od siebie w czasie nauki programowania, aby lepiej rozumieć przyczyny błędów, które nieuchronnie się pojawią.


    Większość z tych błędów można rozwiązać lub większości uniknąć, dokładnie analizując program w czasie jego tworzenia. Musisz postępować tak samo jak przy poprawianiu błędów gramatycznych i ortograficznych w czasie pisania wiadomości. Niektóre błędy, nazywane błędami kompilacji, są wykrywane w czasie kompilowania programu, ponieważ uniemożliwiają wykonanie tłumaczenia. Inne błędy, nazywane błędami wykonania, nie ujawniają się aż do momentu uruchomienia programu.


    Błędy w programach są zmorą programistów: komunikaty błędu mogą być zwodnicze, a jego źródło bardzo trudne do znalezienia. Jedną z pierwszych umiejętności, jakie zdobędziesz, będzie identyfikowanie błędów; nauczysz się również zachowania odpowiedniej czujności w czasie programowania, aby przede wszystkim unikać błędów. Kilka przykładów błędów znajduje się w punkcie „Pytania i odpowiedzi”, na końcu tego podrozdziału.


    Wejście i wyjście


    Zazwyczaj do naszego programu chcemy przekazać dane wejściowe, czyli takie, które program może przetworzyć w celu uzyskania wyniku. Najprostszy sposób na dostarczenie danych wejściowych jest przedstawiony w programie UseArgument (listing 1.1.2). Gdy uruchomisz program UseArgument, odczytuje on argument wiersza poleceń wpisywany po nazwie programu i wyświetla go w oknie terminala jako część komunikatu. Wynik działania programu zależy od danych przekazanych po jego nazwie. Uruchamiając program z różnymi argumentami wiersza poleceń, otrzymamy różne wyniki. Mechanizm wykorzystywany podczas przekazywania argumentów wiersza poleceń do aplikacji przedstawimy dokładniej w podrozdziale 2.1. Na razie wystarczy wiedzieć, że args[0] zawiera pierwszy argument wiersza poleceń wpisany po nazwie programu, args[1] jest drugim itd. Dzięki temu możemy użyć args[0] w kodzie programu jako pierwszego ciągu znaków wpisanego do wiersza poleceń przy uruchamianiu programu, tak jak w UseArgument.


    [image: ]


    Oprócz metody System.out.println(), program UseArgument wywołuje metodę System.out.print(). Metoda ta działa niemal tak samo jak System.out.println(), ale wyświetla wyłącznie przekazany ciąg znaków (bez przechodzenia do nowego wiersza).


    Ponownie możemy uznać, że program wyświetlający to samo, co wpisaliśmy, może nie wydawać się interesujący, ale trzeba zauważyć, że podstawową funkcją każdego programu jest użycie danych przekazanych przez użytkownika do sterowania działaniem programu. Prosty model pokazany w UseArgument wystarczy do poznania podstawowych mechanizmów języka Java i przygotowania się do rozwiązania wszystkich rodzajów problemów obliczeniowych.


    Trzeba zauważyć, że program UseArgument realizuje ni mniej ni więcej tylko funkcję przekształcania ciągu znaków (argumentu wiersza poleceń) na inny ciąg znaków (komunikat wyświetlany w oknie terminala). Gdy z niego korzystamy, możemy uznać nasz program Java za czarną skrzynkę konwertującą nasz wejściowy ciąg znaków na inny, wyjściowy ciąg znaków.


    [image: ]


    Rysunek 1.3. Widok na program Java „z lotu ptaka”


    Model ten jest atrakcyjny nie tylko z powodu jego prostoty, ale również jest na tyle ogólny, że pozwala na realizację w zasadzie dowolnego zadania obliczeniowego. Przykładowo sam kompilator języka Java nie jest niczym więcej jak tylko programem pobierającym jeden ciąg znaków (plik .java) i tworzącym na wyjściu inny ciąg znaków (odpowiedni plik .class). Nieco później będziesz pisać programy realizujące różne interesujące zadania (choć nie będziemy tu przedstawiać programów tak skomplikowanych jak kompilator). Na razie będziemy musieli radzić sobie z ograniczeniami rozmiaru oraz typu danych wejściowych i wyjściowych naszych programów. W podrozdziale 1.5 przedstawimy nieco bardziej złożone mechanizmy obsługi wejścia i wyjścia programu. Pokażemy, jak radzić sobie z dowolnie długimi ciągami danych wejściowych i wyjściowych oraz innymi typami danych, takimi jak dźwięk i obrazy.


    Pytania i odpowiedzi


    P. Dlaczego Java?


    O. Programy zamieszczone w tej książce są bardzo podobne do ich odpowiedników zapisanych w innych językach programowania, więc wybór języka nie jest krytyczny. Korzystamy z Javy, ponieważ jest powszechnie dostępna, zawiera pełny zestaw nowoczesnych abstrakcji oraz zapewnia szeroką gamę automatycznych zabezpieczeń przed pomyłkami w programach, jest to więc język odpowiedni do nauki programowania. Nie istnieje doskonały język programowania i niemal na pewno w przyszłości będziesz korzystał z innych języków.


    P. Czy na pewno muszę wpisywać programy z książki i je uruchamiać? Wierzę, że je uruchomiłeś i dają spodziewany wynik.


    O. Każdy powinien wpisać i uruchomić program HelloWorld. Jeżeli uruchomisz również UseArgument, Twoje zrozumienie tematu znacznie wzrośnie — spróbuj użyć różnych danych i modyfikować je, skorzystaj z własnych pomysłów. Aby zaoszczędzić pisania, cały kod zamieszczony w książce (i znacznie więcej) znajdziesz na witrynie książki. Witryna ta zawiera również informacje na temat instalowania i uruchamiania środowiska Java, odpowiedzi na wybrane ćwiczenia, łącza internetowe i inne dodatkowe informacje, które mogą być przydatne przy programowaniu.


    P. Co znaczą słowa public, static oraz void?


    O. Te słowa kluczowe definiują określone właściwości metody main(), które przedstawimy dalej w tej książce. Użyliśmy tych słów kluczowych w kodzie (ponieważ są wymagane), ale na razie nie odnosimy się do nich w tekście.


    P. Jakie jest znaczenie //, /* oraz */ w kodzie?


    O. Znaki definiują komentarze, które są ignorowane przez kompilator. Komentarz jest albo tekstem pomiędzy /* a */ lub pomiędzy // a końcem wiersza. Komentarze są nieocenione, ponieważ pomagają innym programistom w zrozumieniu Twojego kodu, a nawet autorowi kodu na jego zrozumienie po pewnym czasie. Ograniczenia formatu tej książki wymagają, abyśmy korzystali z komentarzy oszczędnie. Zamiast tego dokładnie opisujemy programy w tekście i na rysunkach. Programy zamieszczone na witrynie książki są komentowane we właściwy sposób.


    P. Jakie są zasady w języku Java dotyczące tabulatorów, spacji i nowego wiersza?


    O. Są to tzw. białe znaki. Kompilator Java traktuje wszystkie białe znaki w tekście w identyczny sposób. Możemy np. zapisać program HelloWorld w następujący sposób:

    public class HelloWorld { public static void main(String



    [] args) { System.out.print("Witaj świecie")         ;} }




    Z reguły, kiedy piszemy programy Java, trzymamy się konwencji dotyczących odstępów i wcięć, tak samo jak w sposób spójny stosujemy wcięcia wierszy i akapitów w czasie pisania prozy lub poezji.


    P. Jakie są zasady odnoszące się do cudzysłowów i apostrofów?


    O. Materiały wewnątrz cudzysłowów są wyjątkiem od reguły przedstawionej w poprzednim pytaniu: zwykle znaki w cudzysłowach są traktowane dosłownie, dzięki czemu możemy precyzyjnie sterować wyświetlaniem. Jeżeli wewnątrz cudzysłowów umieścimy kilka kolejnych spacji, to taka sama liczba spacji pojawi się na wyjściu. Jeżeli przypadkowo pominiesz znak cudzysłowu, kompilator może się pogubić, ponieważ potrzebuje znaku odróżniającego znaki w ciągu od pozostałych części programu.


    P. Co się stanie, gdy pominiemy klamrę lub zrobimy literówkę w jednym ze słów kluczowych, takich jak public, static, void lub main?


    O. Zależy, jaką pomyłkę popełnisz. Błędy takie są nazywane błędami składniowymi i są zwykle wykrywane przez kompilator. Jeżeli np. napiszesz program Bad, który jest niemal taki sam jak HelloWorld, ale pominiesz wiersz z pierwszą klamrą otwierającą (i zmienisz nazwę z HelloWorld na Bad), otrzymasz następujący przydatny komunikat:

    % javac Bad.java



    Bad.java:1: error: '{' expected



    public class Bad



                    ^



    1 error




    Na podstawie tego komunikatu możemy prawidłowo założyć, że konieczne jest wstawienie lewego nawiasu klamrowego. Jednak kompilator może nie być w stanie wskazać, jaką pomyłkę popełniłeś, wiec komunikat błędu może być trudny do zrozumienia. Kiedy np. pominiesz drugi otwierający nawias klamrowy, otrzymasz następujący komunikat:

    % javac Bad.java



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



       public static void main(String[] args)



                                             ^



    Bad.java:7: error: class, interface, or enum expected



    }



    ^



    2 errors




    Jednym ze sposobów na przyzwyczajenie się do takich komunikatów jest rozmyślne wprowadzanie błędów do prostych programów i sprawdzanie, co się stanie. Niezależnie od tego, jak wygląda komunikat, powinieneś traktować kompilator jak przyjaciela, ponieważ próbuje powiedzieć, że w programie jest błąd.


    P. Jakie metody Java są dla nas dostępne?


    O. Mamy do dyspozycji tysiące metod. Będziemy je wprowadzać stopniowo (zaczynając od następnego podrozdziału), aby uniknąć przytłoczenia możliwościami wyboru.


    P. Gdy uruchomiłem program UseArgument, otrzymałem dziwny komunikat błędu. W czym tkwi problem?


    O. Najprawdopodobniej zapomniałeś podać argument wiersza poleceń:

    % java UseArgument



    Cześć  Exception in thread "main"



    java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 0



            at UseArgument.main(UseArgument.java:6)




    Java komunikuje, że uruchamiając program, nie podałeś argumentów wiersza poleceń, jak obiecywałeś. Więcej informacji na temat indeksów tablicy znajduje się w podrozdziale 1.4. Zapamiętaj ten komunikat błędu — najprawdopodobniej będziesz go widział wiele razy. Nawet doświadczeni programiści zapominają czasami o wpisaniu argumentów wiersza poleceń.


    Ćwiczenia


    1.1.1. Napisz program wyświetlający komunikat Witaj świecie 10 razy.


    1.1.2. Opisz, co się stanie, gdy pominiesz następujące elementy programu Hello­World.java:


    
      	public,


      	static,


      	void,


      	args.

    


    1.1.3. Opisz, co się stanie, gdy popełnisz pomyłkę (np. pominiesz drugą literę) w następujących elementach programu HelloWorld.java:


    
      	public,


      	static,


      	void,


      	args.

    


    1.1.4. Opisz, co się stanie, gdy umieścisz cudzysłów w kolejnym wierszu w instrukcji drukowania w programie HelloWorld.java, tak jak w poniższym fragmencie kodu:

    System.out.println("Witaj 



                        świecie");




    1.1.5. Opisz, co się stanie, gdy będziesz próbował uruchomić UseArgument za pomocą następujących poleceń:


    
      	java UseArgument java,


      	java UseArgument @!&^%,


      	java UseArgument 1234,


      	java UseArgument.java Bogdan,


      	java UseArgument Alicja Bogdan.

    


    1.1.6. Zmodyfikuj UseArgument.java, tworząc UseThree.java, który oczekuje trzech argumentów wiersza poleceń i wyświetla właściwe zdanie z imionami w odwrotnej kolejności, np. UseThree Alicja Bogdan, Karol spowoduje wyświetlenie Cześć Karol, Bogdan i Alicja.


    1.2. Wbudowane typy danych


    Programując w języku Java, zawsze trzeba zdawać sobie sprawę, jakiego typu są przetwarzane dane. Programy w podrozdziale 1.1 przetwarzają ciągi znaków, większość programów z tego podrozdziału przetwarza liczby, a dalej w książce przedstawimy kolejne typy danych. Zrozumienie różnic pomiędzy nimi jest tak ważne, że powinniśmy formalnie zdefiniować to zagadnienie: typ danych jest zbiorem wartości oraz zbiorem operacji zdefiniowanych dla tych wartości. Wszyscy znamy różne typy liczb, np. liczby całkowite i rzeczywiste, oraz operacje, jakie są dla nich zdefiniowane, np. dodawanie i mnożenie. W matematyce zbiory liczb są nieskończone, natomiast w programach komputerowych musimy pracować na skończonych zbiorach wartości. Każda operacja, jaką wykonujemy, jest zdefiniowana wyłącznie dla skończonego zbioru wartości skojarzonego typu danych.


    W języku Java występuje osiem typów prostych, w większości różnych rodzajów liczb. Spośród tych ośmiu typów prostych najczęściej używamy: int dla liczb całkowitych, double dla liczb rzeczywistych oraz boolean dla wartości prawda-fałsz. Pozostałe typy danych są dostępne w bibliotekach Java: np. programy z podrozdziału 1.1 korzystają z typu String do obsługi ciągów znaków. Java traktuje typ String w inny sposób niż inne typy, ponieważ jego zastosowanie w operacjach wejścia-wyjścia jest niezwykle ważne. W związku z tym korzysta z pewnych cech typów prostych, np. niektóre z operacji są wbudowane w język Java. Dla jasności, typy proste oraz String będziemy nazywać typami wbudowanymi. Na pewien czas skoncentrujemy się na programach wykonujących obliczenia na typach wbudowanych. Później poznamy typy z biblioteki języka Java oraz nauczymy się budować własne typy. Jak pokażemy w rozdziale 3., programowanie w języku Java często sprowadza się do zbudowania typu danych.


    Tabela 1.1. Podstawowe wbudowane typy danych


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            typ

          

          	
            zbiór wartości

          

          	
            operatory

          

          	
            przykładowe wartości

          
        


        
          	
            int

          

          	
            liczby całkowite

          

          	
            + - * / %

          

          	
            99 12 2147483647

          
        


        
          	
            double

          

          	
            liczby zmiennoprzecinkowe

          

          	
            + - * /

          

          	
            3.14 2.5 6.022e23

          
        


        
          	
            boolean

          

          	
            wartości logiczne

          

          	
            && || !

          

          	
            true false

          
        


        
          	
            char

          

          	
            znaki

          

          	

          	
            'A' '1' '%' '\n'

          
        


        
          	
            String

          

          	
            ciągi znaków

          

          	
            +

          

          	
            "AB" "Cześć" "2.5"

          
        

      
    


    Po zdefiniowaniu podstawowej terminologii przedstawimy kilka przykładowych programów i fragmentów kodu, które ilustrują użycie różnych typów danych. Te fragmenty kodu nie realizują zbyt wielu rzeczywistych obliczeń, ale wkrótce zobaczysz podobny kod w dłuższych programach. Zrozumienie typów danych (wartości i zdefiniowanych operacji) jest niezbędnym krokiem do rozpoczęcia programowania. Pozwala na przygotowanie bazy pod bardziej złożone programy w następnym podrozdziale. Każdy program, który piszesz, zawiera fragmenty kodu podobne do przedstawionych w tym podrozdziale.


    Terminologia


    Aby mówić o typach danych, musimy wprowadzić kilka terminów. W tym celu zacznijmy od następującego fragmentu kodu:

    int a, b, c;



    a = 1234;



    b = 99;



    c = a + b;




    W pierwszym wierszu znajduje się instrukcja deklaracji, za pomocą której deklarujemy nazwy trzech zmiennych, posiadających identyfikatory a, b i c oraz typ int. W kolejnych trzech wierszach znajdują się instrukcje przypisania, które zmieniają wartości zmiennych przy wykorzystaniu literałów 1234 i 99 oraz wyrażenia a + b, co skutkuje przypisaniem do c wartości 1333.


    Literały


    Literały reprezentują w kodzie Java wartości określonego typu danych. Używamy sekwencji cyfr, takich jak 1234 lub 99, do reprezentacji typu int; aby reprezentować typ double, dodajemy kropkę dziesiętną, np. 3.14159 lub 2.71828; do reprezentowania dwóch wartości typu boolean używamy słów kluczowych true oraz false, natomiast do reprezentowania wartości typu String wykorzystujemy sekwencje znaków umieszczonych w cudzysłowach, np. "Witaj świecie".


    Operatory


    Operator reprezentuje działanie wykonywane na typie danych przez kod Java. Java korzysta ze znaków + oraz * do reprezentowania dodawania oraz mnożenia liczb całkowitych i zmiennoprzecinkowych, operatorów &&, || i ! do reprezentowania operacji logicznych itd. Najczęściej używane operatory typów wbudowanych opiszemy dalej w tym podrozdziale.


    Identyfikatory


    Identyfikator jest reprezentacją nazwy (np. zmiennej) w kodzie Java. Każdy identyfikator jest sekwencją liter, cyfr, podkreślenia i symboli dolara. Przykładowo sekwencje znaków abc, Ab$, abc123 oraz a_b są prawidłowymi identyfikatorami Java, natomiast Ab*, 1abc czy a+b nimi nie są. W identyfikatorach wielkość liter ma znaczenie, więc Ab, ab i AB są różnymi nazwami. Wybrane słowa zastrzeżone — takie jak public, static, int, double, String, true, false oraz null — są właśnie zastrzeżone i nie mogą być używane jako identyfikatory.


    Zmienne


    Zmienna jest encją zawierającą wartość określonego typu, do której można się odnosić za pomocą nazwy. W języku Java każda zmienna ma określony typ i zawiera jedną z wartości danego typu. Przykładowo zmienna int może zawierać wartość 99 lub 1234, ale nie może 3.14159 czy "Witaj świecie". Różne zmienne tego samego typu mogą zawierać tę samą wartość. Dodatkowo, jak sugeruje nazwa, wartość zmiennej może się zmieniać w czasie działania programu. Przykładowo w kilku programach zamieszczonych w książce korzystamy ze zmiennej sum do przechowywania sumy bieżącej sekwencji liczb. Zmienne tworzymy za pomocą instrukcji deklaracji i wykonujemy na nich obliczenia przy użyciu wyrażeń, które opiszemy dalej.


    [image: ]


    Rysunek 1.4. Anatomia deklaracji


    Konwencje nazewnictwa zmiennych


    Programiści, tworząc nazwy obiektów, zwykle stosują konwencję nazewniczą. W tej książce, zgodnie z konwencją, nadajemy zmiennym nazwy znaczące zaczynające się od małej litery, po której mogą nastąpić małe lub wielkie litery oraz cyfry. Wielkich liter używamy do zaznaczenia słowa w nazwie wieloczłonowej. Przykładami takich nazw zmiennych są: i, x, y, sum, isLeapYear czy outDegrees. Programiści nazywają taki styl nazw stylem wielbłądzim.


    Zmienne niemodyfikowalne


    Terminu niemodyfikowalna zmienna, będącego oczywiście oksymoronem, używamy do opisania zmiennej, której wartość nie zmienia się podczas wykonywania programu (lub pomiędzy kolejnymi uruchomieniami programu). W tej książce nadajemy im nazwę składającą się z wielkich liter, cyfr i znaków podkreślenia. Możemy np. użyć takich nazw jak SPEED_OF_LIGHT lub DARK_RED.
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    Rysunek 1.5. Anatomia wyrażenia


    Wyrażenia


    Wyrażenie jest kombinacją literałów, zmiennych i operacji, które są wartościowane przez język Java w celu utworzenia wartości. Dla wartości prostych wyrażenia często wyglądają jak wzory matematyczne, korzystające z operatorów realizujących działania na operandach. Większość operatorów, z jakich korzystamy, to operatory binarne, ponieważ działają na dwóch operandach, np. x - 3 lub 5 * x. Każdy operand może być również wyrażeniem, często ujętym w nawiasy. Przykładowo możemy napisać 4 * (x - 3) lub 5 * x – 6,


    a Java prawidłowo zinterpretuje te wyrażenia. Wyrażenie jest dyrektywą do wykonania sekwencji operacji i jednocześnie reprezentacją wartości wynikowej.


    Kolejność operatorów


    Wyrażenie stanowi sekwencję operacji — w jakiej więc kolejności powinny być wykonywane operatory? Java posiada naturalne i dobrze zdefiniowane zasady kolejności, które dokładnie ustalają porządek wykonywania działań. Dla operacji arytmetycznych mnożenie i dzielenie jest wykonywane przed dodawaniem i odejmowaniem, więc a – b * c oraz a – (b * c) reprezentują tę samą sekwencję działań. Gdy operatory arytmetyczne mają taki sam priorytet, działania są wykonywane od lewej do prawej strony, więc a – b – c oraz (a – b) – c reprezentują tę samą sekwencję działań. Do zmiany tych zasad wykorzystywane są nawiasy, więc jeśli trzeba, możemy napisać wyrażenie a – (b – c). W przyszłości możesz napotkać kod Java wykorzystujący zasady kolejności, ale w tej książce stosujemy nawiasy, aby tego unikać. Jeżeli jesteś zainteresowany, więcej informacji znajdziesz na witrynie książki.


    Instrukcja przypisania


    Instrukcja przypisania kojarzy wartość określonego typu ze zmienną. Gdy w programie Java użyjemy c = a + b, nie mamy na myśli matematycznej równości, ale wykonanie akcji, czyli przypisanie do zmiennej c wartości będącej sumą wartości a i b. Prawdą jest, że natychmiast po wykonaniu instrukcji c jest matematycznie równe wartości a + b, ale istotą przypisania jest zmiana (lub inicjalizacja) wartości c. Lewa strona instrukcji przypisania musi być pojedynczą zmienną; prawa strona instrukcji może być wyrażeniem dającym wartość o zgodnym typie. Zatem zarówno 1234 = a, jak i a + b = b + a są w Javie nieprawidłowymi instrukcjami. Podsumowując, stwierdzamy, że znaczenie = jest inne niż w równaniach matematycznych.


    Inicjalizacja wewnętrzna


    Zanim użyjemy zmiennej w wyrażeniu, musimy wcześniej zadeklarować zmienną i przypisać jej wartość początkową. Jeżeli tego nie dopilnujemy, otrzymamy błąd uruchomienia. Dla zachowania spójności możemy połączyć instrukcję deklaracji z instrukcją przypisania, tworząc instrukcję inicjalizacji wewnętrznej. Przykładowo w poniższym kodzie zadeklarowane są dwie zmienne, a oraz b, zainicjalizowane wartościami — odpowiednio — 1234 oraz 99:

    int a = 1234;



    int b = 99;




    Najczęściej w ten sposób deklarujemy i inicjalizujemy zmienną w punkcie jej pierwszego użycia w programie.


    Śledzenie zmian wartości zmiennych


    Ostatnim testem rozumienia przeznaczenia instrukcji przypisania jest przekonanie się, że w poniższym kodzie wartości zmiennych a i b zostają zamienione (zakładamy, że zmienne a i b są typu int):

    int t = a;



    a = b;



    b = t;
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    Rysunek 1.6. Użycie prostych typów danych


    W tym celu można użyć sprawdzonej metody analizy działania programu; jest to przeanalizowanie tabeli wartości zmiennych po wykonaniu każdej instrukcji (taka tabela jest nazywana tabelą śladu).


    Tabela 1.2. Pierwsza tabela śladu


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	

          	
            a

          

          	
            b

          

          	
            t

          
        


        
          	
            int a, b;

          

          	
            niezdefiniowana

          

          	
            niezdefiniowana

          

          	
        


        
          	
            a = 1234;

          

          	
            1234

          

          	
            niezdefiniowana

          

          	
        


        
          	
            b = 99;

          

          	
            1234

          

          	
            99

          

          	
        


        
          	
            int t = a;

          

          	
            1234

          

          	
            99

          

          	
            1234

          
        


        
          	
            a = b;

          

          	
            99

          

          	
            99

          

          	
            1234

          
        


        
          	
            b = t;

          

          	
            99

          

          	
            1234

          

          	
            1234

          
        

      
    


    Bezpieczeństwo typów


    Java wymaga deklaracji typu każdej zmiennej. Pozwala to na sprawdzanie przez Javę niezgodności typów w czasie kompilacji i ostrzeganie o potencjalnych błędach w programie. Nie można np. przypisać wartości double do zmiennej int, mnożyć wartości String przez boolean lub używać niezainicjalizowanej zmiennej w wyrażeniu. Sytuacja ta jest analogiczna do upewnienia się, że w aplikacji naukowej wartości mają prawidłowe jednostki (np. nie ma sensu dodawać wartości wyrażonej w centymetrach do innej wyrażonej w kilogramach).


    Zajmiemy się teraz informacjami o najczęściej wykorzystywanych właściwościach typów wbudowanych (ciągów, liczb całkowitych, zmiennoprzecinkowych i wartości logicznych) wraz z przykładami kodu je ilustrującymi. Aby zrozumieć, w jaki sposób korzystać z typu danych, musisz wiedzieć nie tylko, jak jest zdefiniowany jego zbiór wartości, ale również jakie operacje można na nim wykonać, jakie są mechanizmy języka do wykonywania tych operacji oraz konwencje używane do definiowania literałów.


    Znaki i ciągi znaków


    Typ char reprezentuje pojedynczy znak alfanumeryczny lub symbol. Istnieje 216 możliwych znaków, ale zwykle ograniczamy naszą uwagę do tych, które reprezentują litery, liczby, symbole oraz znaki białe, takie jak tabulator lub znak nowego wiersza. Literał typu char definiujemy za pomocą znaku ujętego w apostrofy; np. 'a' reprezentuje literę a. W przypadku tabulatora, lewego ukośnika, znaku nowego wiersza, apostrofu i cudzysłowu korzystamy ze specjalnych sekwencji sterujących — odpowiednio — \t, \\,\n, \' oraz \". Znaki są kodowane jako 16-bitowe liczby całkowite, z wykorzystaniem schematu kodowania o nazwie Unicode, gdzie zdefiniowane są sekwencje sterujące dla znaków niedostępnych z klawiatury (więcej informacji znajdziesz na witrynie książki). Zwykle nie wykonujemy żadnych operacji bezpośrednio na znakach, poza przypisaniem wartości do zmiennych.


    Tabela 1.3. Typ wbudowany char


    
      
        
        
      

      
        
          	
            wartości

          

          	
            znaki

          
        


        
          	
            typowe literały

          

          	
            'a' '\n'

          
        

      
    


    Typ String reprezentuje sekwencję znaków. Literał typu String definiujemy poprzez podanie sekwencji znaków ujętych w cudzysłowy, np. "Witaj świecie". Typ String nie jest typem prostym, ale Java czasami go tak traktuje. Przykładowo operator złączenia (+) oczekuje dwóch argumentów typu String i tworzy trzeci, dołączając znaki drugiego ciągu do pierwszego.


    Operacja złączenia (wraz z możliwością deklarowania zmiennych String i używania ich w wyrażeniach oraz instrukcjach przypisania) jest na tyle zaawansowana, że pozwala na realizację części z nietrywialnych problemów obliczeniowych. Przykładowo Ruler (listing 1.2.1) wylicza tablicę wartości funkcji określającej względną długość znaczników na linijce. Jedną z wartych zauważenia cech tych obliczeń jest ilustracja, jak łatwo można napisać mały program produkujący dużo danych wyjściowych. Jeżeli rozbudujesz program tak, aby wyświetlał pięć, sześć, siedem lub więcej wierszy, to zauważysz, że za każdym razem, gdy dodasz dwie instrukcje, wielkość danych wyjściowych się podwaja. Jeżeli program drukuje n wierszy, n-ty wiersz zawiera 2n–1 liczb. Kiedy zmienisz program, aby wyświetlał np. 30 wierszy, wyświetli on ponad miliard liczb.


    Tabela 1.4. Typ wbudowany String


    
      
        
        
      

      
        
          	
            wartości

          

          	
            sekwencja znaków

          
        


        
          	
            typowe literały

          

          	
            "Witaj Świecie" " * "

          
        


        
          	
            operacje

          

          	
            złączenie

          
        


        
          	
            operator

          

          	
            +

          
        

      
    


    Tabela 1.5. Typowe wyrażenia typu String


    
      
        
        
      

      
        
          	
            wyrażenie

          

          	
            wartość

          
        


        
          	
            "Cześć " + "Bogdan"

          

          	
            "Cześć Bogdan"

          
        


        
          	
            "1" + " 2 " + "1"

          

          	
            "1 2 1"

          
        


        
          	
            "1234" + " + " + "99"

          

          	
            "1234 + 99"

          
        


        
          	
            "1234" + "99"

          

          	
            "123499"
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    Rysunek 1.7. Funkcja linijki dla n=4


    Najczęściej do tej pory wykorzystywaną operacją złączenia jest sklejanie wyników obliczeń za pomocą System.out.println(). Możemy np. uprościć program UseArgument (listing 1.1.2), zastępując jego trzy instrukcje w main() następującym kodem:

    System.out.println("Cześć " + args[0] + ". Jak się masz?");




    Typ String przedstawiliśmy jako pierwszy, ponieważ potrzebujemy go w operacjach wyjścia (oraz argumentach wiersza poleceń) w programach przetwarzających nie tylko dane tekstowe, ale również inne typy. Zajmiemy się teraz dwoma wygodnymi mechanizmami dostępnymi w języku Java, pozwalającymi na konwersję liczb na znaki i znaków na liczby.


    Konwersja liczb na ciąg znaków


    Jak wspomnieliśmy na początku tego podrozdziału, wbudowany typ String działa zgodnie ze specjalnymi zasadami. Jedną z nich jest możliwość łatwej konwersji wartości dowolnego typu na wartość typu String: wszędzie tam, gdzie używamy operatora + z wartością String jako jednego z operandów, Java automatycznie konwertuje drugi operand na typ String, tworząc jako wynik wartość String składającą się ze znaków wartości pierwszego operandu, po których następują znaki wartości drugiego operandu. Przykładowo wyniki działania obu poniższych fragmentów kodu:

    String a = "1234";               String a = "1234"; 



    String b = "99";                 int b = 99; 



    String c = a + b;                String c = a + b;




    są jednakowe: wartością c będzie "123499". Możemy również użyć automatycznych konwersji do tworzenia wartości String używanych w metodach System.out.println() oraz System.out.print(). Przykładowo możemy zapisać następującą instrukcję:

    System.out.println(a + " + " + b + " = " + c);




    Jeżeli a, b oraz c będą zmiennymi typu int, z wartościami — odpowiednio — 1234, 99 i 1333, instrukcja ta spowoduje wyświetlenie ciągu 1234 + 99 = 1333.


    Konwersja ciągu znaków na liczbę


    Java udostępnia również metody biblioteczne, które konwertują ciągi znaków wpisane w wierszu poleceń na wartości numeryczne typów prostych. Do tego celu wykorzystujemy metody biblioteczne Integer.parseInt() oraz Double.parseDouble(). I tak użycie Integer.parseInt("123") w tekście programu jest odpowiednikiem przypisania do zmiennej int literału 123. Jeżeli użytkownik wpisze 123 jako pierwszy argument wiersza poleceń, kod Integer.parseInt(args[0]) skonwertuje wartość String "123" na wartość int równą 123. W przykładach zamieszczonych w tym podrozdziale znajdziesz kilka przykładów użycia tego mechanizmu.


    Przy zastosowaniu tych mechanizmów nasz ogólny widok na program Java przedstawiający czarną skrzynkę pobierającą argument tekstowy i tworzącą tekstowy wynik jest nadal aktualny, ale obecnie możemy interpretować te ciągi jako liczby i używać ich jako podstawy przydatnych obliczeń.


    Liczby całkowite


    Typ int reprezentuje liczby całkowite z zakresu pomiędzy –2147483648 (–231) a 2147483647 (231–1). Ograniczenie to wynika z faktu, że liczby całkowite są reprezentowane w kodzie binarnym za pomocą 32 cyfr binarnych, stąd 232 możliwych wartości (termin cyfra binarna jest powszechny w informatyce i niemal zawsze używamy skróconej nazwy bit: ma on wartość 0 lub 1). Zakres możliwych wartości typu int jest asymetryczny, ponieważ zero jest ujęte w liczbach dodatnich. Więcej informacji na temat reprezentacji liczb znajdziesz w punkcie „Pytania i odpowiedzi” na końcu tego podrozdziału, ale w tym kontekście wystarczy wiedzieć, że liczby int mają skończony zbiór dostępnych wartości. Literał całkowity można zapisać w postaci sekwencji cyfr dziesiętnych od 0 do 9 (która po zinterpretowaniu znajduje się w zakresie dostępnych wartości). Wartości typu int są bardzo często wykorzystywane w programach, ponieważ stanowią naturalne dla nas narzędzie do rozwiązania szerokiej gamy problemów.


    Tabela 1.6. Wbudowany w język Java typ int


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            wartości

          

          	
            całkowite z zakresu od –231 do +231– 1

          
        


        
          	
            typowe literały

          

          	
            1234 99 0 1000000

          
        


        
          	
            operacje

          

          	
            znak

          

          	
            dodawanie

          

          	
            odejmowanie

          

          	
            mnożenie

          

          	
            dzielenie

          

          	
            reszta z dzielenia

          
        


        
          	
            operatory

          

          	
            + -

          

          	
            +

          

          	
            -

          

          	
            *

          

          	
            /

          

          	
            %

          
        

      
    


    W język Java wbudowane są standardowe operatory arytmetyczne dodawania i odejmowania (+ i -), mnożenia (*), dzielenia (/) oraz reszty z dzielenia (%) wartości int. Operatory te oczekują dwóch operandów typu int i dają wynik typu int, z jednym ważnym wyjątkiem — nie jest możliwe dzielenie oraz reszta z dzielenia przez zero. Operacje te są już przedstawiane w szkole podstawowej: kiedy mamy dwie wartości a i b, to a / b określa, ile razy b zmieści się w a, bez uwzględnienia reszty, natomiast wartość a % b jest właśnie resztą uzyskaną przy dzieleniu a przez b. Przykładowo 17 / 3 daje 5, a 17 % 3 daje 2. W przypadku operacji arytmetycznych spodziewamy się wyniku typu int, poza przypadkami, w których wynik jest zbyt duży, aby zmieścić się w reprezentacji 32-bitowej. W takich przypadkach zostanie on obcięty w zdefiniowany sposób. Sytuacja jest nazywana przepełnieniem. Musimy sami zadbać o to, aby takie wyniki nie były w nieprawidłowy sposób interpretowane w naszych programach. Na razie będziemy wykonywać obliczenia na małych liczbach, więc nie musimy się martwić o te warunki brzegowe.


    Tabela 1.7. Typowe wyrażenia dla typu int


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            wyrażenie

          

          	
            wartość

          

          	
            komentarz

          
        


        
          	
            99

          

          	
            99

          

          	
            literał całkowity

          
        


        
          	
            +99

          

          	
            99

          

          	
            wartość dodatnia

          
        


        
          	
            -99

          

          	
            -99

          

          	
            wartość ujemna

          
        


        
          	
            5 + 3

          

          	
            8

          

          	
            dodawanie

          
        


        
          	
            5 – 3

          

          	
            2

          

          	
            odejmowanie

          
        


        
          	
            5 * 3

          

          	
            15

          

          	
            mnożenie

          
        


        
          	
            5 / 3

          

          	
            1

          

          	
            bez reszty

          
        


        
          	
            5 % 3

          

          	
            2

          

          	
            reszta

          
        


        
          	
            1 / 0

          

          	

          	
            błąd wykonania

          
        


        
          	
            3 * 5 – 2

          

          	
            13

          

          	
            * ma wyższy priorytet

          
        


        
          	
            3 + 5 / 2

          

          	
            5

          

          	
            / ma wyższy priorytet

          
        


        
          	
            3 - 5 – 2

          

          	
            -4

          

          	
            od lewej do prawej

          
        


        
          	
            (3 - 5) – 2

          

          	
            -4

          

          	
            lepszy styl

          
        


        
          	
            3 - (5 - 2)

          

          	
            0

          

          	
            bez niejednoznaczności

          
        

      
    


    Listing 1.2.2 przedstawia trzy podstawowe operacje (mnożenie, dzielenie i reszta z dzielenia) do manipulacji liczbami całkowitymi. Dodatkowo prezentuje użycie Integer.parseInt() do konwersji wartości String z wiersza poleceń do wartości int, a także automatycznej konwersji wartości int na String przy wyświetlaniu wyników.
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    Pozostałe trzy wbudowane typy są inną reprezentacją liczb całkowitych w języku Java. Typy long, short oraz byte są tym samym, co int, ale są reprezentowane na — odpowiednio — 64, 16 i 8 bitach, więc zakres dopuszczalnych wartości jest inny. Programiści korzystają z long, gdy pracują na dużych liczbach, a pozostałe dwa pozwalają oszczędzać pamięć. Na witrynie książki można znaleźć tabelę z minimalnymi i maksymalnymi wartościami każdego z tych typów, ale możesz określić je samodzielnie na podstawie liczby bitów.


    Liczby zmiennoprzecinkowe


    Typ double reprezentuje liczby zmiennoprzecinkowe wykorzystywane w zastosowaniach naukowych i komercyjnych. Ich wewnętrzna reprezentacja jest podobna do notacji naukowej, więc możemy wykonywać obliczenia na szerokim zakresie wartości. Liczb zmiennoprzecinkowych używamy do reprezentowania liczb rzeczywistych, ale nie są one tym samym, co liczby rzeczywiste! Liczby rzeczywiste mają nieskończoną liczbę wartości, natomiast korzystając z liczb zmiennoprzecinkowych o dowolnej reprezentacji cyfrowej, mamy do dyspozycji skończoną liczbę wartości. Liczby zmiennoprzecinkowe stanowią na tyle dobre przybliżenie liczb rzeczywistych, że możemy je wykorzystywać w wielu aplikacjach, ale często musimy pogodzić się z faktem, że nie otrzymamy dokładnego wyniku.


    Literał typu double można zapisać, korzystając z sekwencji cyfr dziesiętnych i kropki dziesiętnej. Przykładowo 3.14159 reprezentuje sześciocyfrowe przybliżenie liczby π. Alternatywnie można zapisać literał double w postaci naukowej: 6.022e23 reprezentuje liczbę 6,022 × 1023. Podobnie jak w przypadku liczb całkowitych, możemy użyć tych konwencji do wpisywania liczb zmiennoprzecinkowych w programach lub przekazywać liczby zmiennoprzecinkowe w postaci tekstowej w wierszu poleceń.


    Tabela 1.8. Wbudowany w język Java typ double


    
      
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            wartości

          

          	
            liczby rzeczywiste (definiowane zgodnie ze standardem IEEE 754)

          
        


        
          	
            typowe literały

          

          	
            3.14159 6.022e23 2.0 1.4142135623730951

          
        


        
          	
            operacje

          

          	
            znak

          

          	
            dodawanie

          

          	
            odejmowanie

          

          	
            mnożenie

          

          	
            dzielenie

          
        


        
          	
            operatory

          

          	
            + -

          

          	
            +

          

          	
            -

          

          	
            *

          

          	
            /

          
        

      
    


    Tabela 1.9. Typowe wyrażenia dla typu double


    
      
        
        
      

      
        
          	
            wyrażenie

          

          	
            wartość

          
        


        
          	
            3.141 + 2.0

          

          	
            5.141

          
        


        
          	
            3.141 - 2.0

          

          	
            1.111

          
        


        
          	
            3.141 / 2.0

          

          	
            1.5705

          
        


        
          	
            5.0 / 3.0

          

          	
            1.6666666666666667

          
        


        
          	
            10.0 % 3.141

          

          	
            0.577

          
        


        
          	
            1.0 / 0.0

          

          	
            Infinity

          
        


        
          	
            Math.sqrt(2.0)

          

          	
            1.4142135623730951

          
        


        
          	
            Math.sqrt(-1.0)

          

          	
            NaN

          
        

      
    


    Dla typu double zdefiniowane są operatory arytmetyczne +, -, * oraz /. Poza tym biblioteka Math zawiera funkcję pierwiastka kwadratowego, funkcje trygonometryczne, funkcje logarytmiczne i wykładnicze oraz inne często wykorzystywane funkcje. Aby użyć jednej z tych funkcji w wyrażeniu, należy wpisać jej nazwę, a po niej umieścić w nawiasach jej argumenty, np. kod Math.sqrt(2.0) wylicza wartość double przybliżającą wartość pierwiastka z dwóch. Mechanizmy wykorzystywane w tym wyrażeniu opiszemy dokładniej w podrozdziale 2.1, a więcej informacji na temat biblioteki Math znajduje się na końcu tego podrozdziału.


    Operując na wartościach zmiennoprzecinkowych, jednym z pierwszych problemów, na jaki napotkasz, jest dokładność. Przykładowo wyświetlenie 5.0/2.0 da w wyniku 2.5, tak jak oczekujemy, ale 5.0/3.0 da w wyniku 1.6666666666666667. W podrozdziale 1.5 przedstawimy mechanizmy Java pozwalające na sterowanie liczbą wyświetlanych cyfr znaczących. Na razie będziemy korzystać z domyślnego formatu danych wejściowych.


    Wynikiem obliczeń może być jedna ze specjalnych wartości: Infinity (jeżeli liczba jest zbyt duża) lub NaN (jeżeli wynik obliczeń nie jest zdefiniowany). Pomimo wielu szczegółów, jakie musimy wziąć pod uwagę, gdy obliczenia są realizowane na takich wartościach, możemy używać typu double w naturalny sposób i do wielu różnych obliczeń napisać program Java, zamiast korzystać z kalkulatora. Przykładowo listing 1.2.3 stanowi ilustrację użycia wartości double do obliczenia pierwiastków równania kwadratowego. Kilka ćwiczeń zamieszczonych na końcu tego podrozdziału pozwoli lepiej poznać to zagadnienie.
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    Podobnie jak w przypadku typów long, short i byte dla liczb całkowitych, dostępna jest również inna reprezentacja liczb rzeczywistych o nazwie float. Programiści czasami używają typu float, aby zaoszczędzić pamięć, gdy dokładność nie jest najważniejsza. Typ double jest użyteczny do około 15 cyfr znaczących, natomiast typ float jest użyteczny do około 7 cyfr. W książce nie będziemy korzystać z typu float.


    Wartości logiczne


    Typ boolean reprezentuje wartości logiczne. Posiada tylko dwie wartości, czyli true oraz false. Takie same są również dwa dopuszczalne literały typu boolean. Każda zmienna boolean posiada jedną z tych dwóch wartości, a każda operacja posiada operand oraz wynik będący jedną z tych dwóch wartości. Ta prostota jest zwodnicza — wartości typu boolean stanowią podstawę informatyki.


    Najważniejszymi operacjami zdefiniowanymi dla wartości boolean są iloczyn (&&), suma (||) oraz negacja (!), które mają znajome definicje.


    
      	a && b ma wartość true, jeżeli oba operandy mają wartość true, a false, jeżeli choć jeden ma wartość false.


      	a || b ma wartość false, jeżeli oba operandy mają wartość false, a true, jeżeli choć jeden ma wartość true.


      	!a ma wartość true, jeżeli a ma wartość false, oraz false, jeżeli a ma wartość true.

    


    Tabela 1.10. Wbudowany w język Java typ boolean


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            wartości

          

          	
            true lub false

          

          	

          	
        


        
          	
            literały

          

          	
            true false

          

          	

          	
        


        
          	
            operacje

          

          	
            iloczyn

          

          	
            suma

          

          	
            negacja

          
        


        
          	
            operatory

          

          	
            &&

          

          	
            ||

          

          	
            !

          
        

      
    


    Pomimo intuicyjnej natury tych definicji, warto w pełni wyspecyfikować każdą możliwą wartość operacji w tabeli nazywanej tabelą zero-jedynkową. Funkcja negacji posiada tylko jeden operand: jego wartość dla każdej z dwóch możliwych wartości operandu jest przedstawiona w drugiej kolumnie. Funkcje iloczynu i sumy mają po dwa operandy: istnieją więc cztery kombinacje wartości operandów, a wartości funkcji dla każdej możliwości są przedstawione w prawych dwóch kolumnach.


    Tabela 1.11. Tabela zero-jedynkowa definiująca operacje boolean


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            a

          

          	
            !a

          

          	

          	
            a

          

          	
            b

          

          	
            a && b

          

          	
            a || b

          
        


        
          	
            true

          

          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            false

          
        


        
          	
            false

          

          	
            true

          

          	
            false

          

          	
            true

          

          	
            false

          

          	
            true

          
        


        
          	

          	
            true

          

          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            true

          
        


        
          	
            true

          

          	
            true

          

          	
            true

          

          	
            true

          
        

      
    


    Za pomocą tych trzech operatorów oraz nawiasów możemy zapisać dowolnie złożone wyrażenia, z których każde stanowi funkcję boolean. Często ta sama funkcja występuje w różnych postaciach. Przykładowo wyrażenia (a && b) oraz !(!a || !b) są identyczne.


    Tabela 1.12. Tabela zero-jedynkowa dowodząca, że a && b i !(!a || !b) są identyczne


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            a

          

          	
            !a

          

          	
            a && b

          

          	
            !a

          

          	
            !b

          

          	
            !a || !b

          

          	
            !(!a || !b)

          
        


        
          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            true

          

          	
            true

          

          	
            true

          

          	
            false

          
        


        
          	
            false

          

          	
            true

          

          	
            false

          

          	
            true

          

          	
            false

          

          	
            true

          

          	
            false

          
        


        
          	
            true

          

          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            true

          

          	
            true

          

          	
            false

          
        


        
          	
            true

          

          	
            true

          

          	
            true

          

          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            false

          

          	
            false

          
        

      
    


    Zagadnienie manipulacji wyrażeniami tego typu jest nazywane logiką boolowską. Ta część matematyki stanowi podstawę techniki cyfrowej: odgrywa ona niezwykle ważną rolę w projektowaniu oraz działaniu sprzętu komputerowego, jak również jest punktem startowym teoretycznych podstaw programowania. W obecnym kontekście jesteśmy zainteresowani wyrażeniami logicznymi, ponieważ będziemy korzystać z nich do sterowania działaniem naszych programów. Zwykle określony warunek jest ustalany w postaci wyrażenia logicznego, a fragment kodu programu jest wykonywany, jeżeli wyrażenie to ma wartość true, natomiast jeżeli ma wartość false, wykonywany jest inny fragment kodu. Zagadnienie to jest tematem podrozdziału 1.3.


    Porównania


    Niektóre operatory o mieszanych typach oczekują operandów jednego typu i tworzą wynik innego typu. Najważniejszymi operatorami tego typu są operatory porównania, ==, !=, <, <=, >, >=, które zostały zdefiniowane dla każdego z prostych typów numerycznych i tworzą wynik typu boolean. Ponieważ operacje są zdefiniowane wyłącznie dla określonych typów danych, każdy z tych symboli definiuje wiele operacji, po jednej dla każdego typu danych. Wymagane jest, aby oba operandy były tego samego typu.


    Nawet bez wchodzenia w szczegóły reprezentacji liczb jasne jest, że operacje dla różnych typów znacznie się różnią. Przykładowo czym innym jest porównanie dwóch liczb int w celu sprawdzenia, czy (2 <= 2) ma wartość true, a czymś innym jest porównanie dwóch wartości double w celu sprawdzenia, czy (2.0 <= 0.002e3) nadal ma wartość true. Jednak operacje te są dobrze zdefiniowane i przydatne podczas pisania kodu sprawdzającego takie wyrażenia jak (b*b - 4.0*a*c) >= 0.0, które — jak się okaże — są często wykorzystywane.


    Tabela 1.13. Typowe wyrażenia porównania


    
      
        
        
      

      
        
          	
            nieujemny wyróżnik?

          

          	
            (b*b – 4.0 * a * c) >= 0.0

          
        


        
          	
            początek wieku?

          

          	
            (year % 100) == 0

          
        


        
          	
            prawidłowy miesiąc?

          

          	
            (month >= 1) && (month <= 12)

          
        

      
    


    Operacje porównania mają niższy priorytet niż operatory arytmetyczne i wyższy niż operatory logiczne, więc nie potrzebujemy nawiasów w takich wyrażeniach jak (b*b - 4.0*a*c) >= 0.0, jak również możemy zapisywać takie wyrażenia jak month >= 1 && month <= 12 bez nawiasów, co pozwala sprawdzić, czy zmienna int o nazwie month znajduje się w zakresie pomiędzy 1 a 12 (jednak w lepszym stylu jest używanie nawiasów).


    Tabela 1.14. Porównania operandów int dających wynik boolean


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            operator

          

          	
            znaczenie

          

          	
            true

          

          	
            false

          
        


        
          	
            ==

          

          	
            równy

          

          	
            2 == 2

          

          	
            2 == 3

          
        


        
          	
            !=

          

          	
            różny

          

          	
            3 != 2

          

          	
            2 != 2

          
        


        
          	
            <

          

          	
            mniejszy niż

          

          	
            2 < 13

          

          	
            2 < 2

          
        


        
          	
            <=

          

          	
            mniejszy lub równy

          

          	
            2 <= 2

          

          	
            3 <= 2

          
        


        
          	
            >

          

          	
            większy

          

          	
            13 > 2

          

          	
            2 > 13

          
        


        
          	
            >=

          

          	
            większy lub równy

          

          	
            3 >= 2

          

          	
            2 >= 3

          
        

      
    


    Operatory porównania wraz z logiką boolowską stanowią podstawę dla podejmowania decyzji w programach Java. Listing 1.2.4 jest przykładem ich użycia, a więcej przykładów znajduje się w ćwiczeniach zamieszczonych na końcu tego podrozdziału. Co ważniejsze, w podrozdziale 1.3 pokażemy, jaką rolę pełnią wyrażenia logiczne w bardziej złożonych programach.


    [image: ]


    Metody biblioteczne i API


    Jak widzimy, wiele zadań programistycznych wymaga użycia metod z biblioteki Java oraz operatorów wbudowanych. Liczba dostępnych metod Java jest ogromna. Wraz z nauką programowania będziesz poznawać coraz więcej metod bibliotecznych, ale na początek najlepiej skupić uwagę na względnie niewielkim zbiorze metod. W tym rozdziale skorzystaliśmy już z kilku metod Java do wyświetlania danych, do konwersji danych z jednego typu na inny i do obliczeń za pomocą funkcji matematycznych (z biblioteki Java Math). W kolejnych rozdziałach przedstawimy nie tylko sposób użycia innych metod, a też sposób tworzenia i wykorzystywania własnych metod.


    Dla ułatwienia, w tego typu tabelach będziemy stale podsumowywać metody biblioteczne, jakie musisz znać.


    Tabela 1.15. Metody biblioteki Java do wyświetlania danych na terminalu


    
      
        
        
      

      
        
          	
            void System.out.print(String s)

          

          	
            Wyświetla s

          
        


        
          	
            void System.out.println(String s)

          

          	
            Wyświetla s, a następnie przechodzi do nowego wiersza

          
        


        
          	
            void System.out.println()

          

          	
            Powoduje przejście do nowego wiersza

          
        


        
          	
            Uwaga: jako argument może być używany dowolny typ danych (który zostanie skonwertowany na String).
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    Rysunek 1.8. Anatomia sygnatury metody
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    Rysunek 1.9. Użycie metody bibliotecznej


    Tabela taka dokumentuje interfejs programowy aplikacji (API). Każda metoda jest opisana w jednym wierszu tabeli wraz z informacjami potrzebnymi do jej użycia. Kod w tabeli nie jest kodem, jaki wpisujemy przy użyciu metody; jest to tzw. sygnatura metody. Sygnatura definiuje typ argumentów, nazwę metody oraz typ wyniku wyliczanego przez metodę (zwracana wartość).


    W Twoim kodzie można wywołać metodę za pomocą wpisania jej nazwy, po której w nawiasach należy umieścić argumenty oddzielane przecinkami. Gdy Java wykonuje Twój program, wywołuje (lub wartościuje) metodę dla podanych argumentów i zwraca wartość. Wywołanie metody jest wyrażeniem, więc można go użyć tak samo jak używamy zmiennych i literałów do budowania bardziej skomplikowanych wyrażeń. Można np. zapisać wyrażenia, takie jak Math.sin(x) * Math.cos(y) itd. Argument jest również wyrażeniem, więc można również zapisać taki kod jak Math.sqrt(b*b - 4.0*a*c), a Java będzie wiedzieć, co zrobić — wyznaczy wartości wyrażeń argumentów i przekaże wynik do metody.


    Następna tabela API przedstawia często wykorzystywane metody biblioteki Math, jak również metody Java do wyświetlania tekstu w oknie terminala oraz do konwertowania tekstów na typy proste. W poniższej tabeli przedstawione są przykłady wywołania tych metod bibliotecznych.


    Poza trzema wyjątkami, metody zamieszczone w tabelach 1.16 – 1.19 są czyste — dla tych samych argumentów zawsze zwracają tę samą wartość, bez żadnych zauważalnych efektów ubocznych. Metoda Math.random() nie jest czysta, ponieważ potencjalnie zwraca za każdym razem inną wartość. Również metody System.out.print() oraz System.out.println() nie są czyste, ponieważ dają efekt uboczny — wyświetlają napis w oknie terminala. W API korzystamy z nazw odczasownikowych do opisania działania metod dających efekty uboczne, a w pozostałych przypadkach używamy rzeczownika do opisania zwracanej wartości. Słowo kluczowe void jest używane do wskazania metody niezwracającej wartości (której głównym zadaniem jest tworzenie efektów ubocznych).


    Tabela 1.16. Typowe wywołania metod bibliotecznych Java


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            wywołanie metody

          

          	
            biblioteka

          

          	
            zwracany typ

          

          	
            typ wartości

          
        


        
          	
            Integer.parseInt("123")

          

          	
            Integer

          

          	
            int

          

          	
            123

          
        


        
          	
            Double.parseDouble("1.5")

          

          	
            Double

          

          	
            double

          

          	
            1.5

          
        


        
          	
            Math.sqrt(5.0*5.0 - 4.0*4.0)

          

          	
            Math

          

          	
            double

          

          	
            3.0

          
        


        
          	
            Math.log(Math.E)

          

          	
            Math

          

          	
            double

          

          	
            1.0

          
        


        
          	
            Math.random()

          

          	
            Math

          

          	
            double

          

          	
            liczba losowa z zakresu [0, 1)

          
        


        
          	
            Math.round(3.14159)

          

          	
            Math

          

          	
            long

          

          	
            3

          
        


        
          	
            Math.max(1.0, 9.0)

          

          	
            Math

          

          	
            double

          

          	
            9.0

          
        

      
    


    Tabela 1.17. Wyjątki z biblioteki Java Math


    
      
        
        
      

      
        
          	
            public class Math

          

          	
        


        
          	
            double abs(double a)

          

          	
            wartość bezwzględna z a

          
        


        
          	
            double max(double a, double b)

          

          	
            większa z wartości a i b

          
        


        
          	
            double min(double a, double b)

          

          	
            mniejsza z wartości a i b

          
        


        
          	
            Uwaga 1.: metody abs(), max() oraz min() są zdefiniowane również dla typów int, long oraz float.

          
        


        
          	
            double sin(double theta)

          

          	
            sinus wartości theta

          
        


        
          	
            double cos(double theta)

          

          	
            kosinus wartości theta

          
        


        
          	
            double tan(double theta)

          

          	
            tangens wartości theta

          
        


        
          	
            Uwaga 2.: kąty są wyrażane w radianach. Użyj toDegrees() i toRadians() w celu wykonania konwersji.


            Uwaga 3.: użyj asin(), acos() oraz atan() do obliczenia odwrotności funkcji.

          
        


        
          	
            double exp(double a)

          

          	
            funkcja wykładnicza (ea)

          
        


        
          	
            double log(double a)

          

          	
            logarytm naturalny (logea lub ln a)

          
        


        
          	
            double pow(double a, double b)

          

          	
            podnosi a do potęgi b (ab)

          
        


        
          	
            long round(double a)

          

          	
            zaokrągla do najbliższej wartości całkowitej

          
        


        
          	
            double random()

          

          	
            wyznacza liczbę losową z zakresu [0,1)

          
        


        
          	
            double sqrt(double a)

          

          	
            pierwiastek kwadratowy z a

          
        


        
          	
            double E

          

          	
            wartość e (stała)

          
        


        
          	
            double PI

          

          	
            wartość π (stała)

          
        


        
          	
            Inne dostępne funkcje są opisane na witrynie książki.

          
        

      
    


    Tabela 1.18. Metody Java do wyświetlania danych w terminalu


    
      
        
        
      

      
        
          	
            void System.out.print(String s)

          

          	
            Wyświetla s

          
        


        
          	
            void System.out.println(String s)

          

          	
            Wyświetla s, a następnie przechodzi do nowego wiersza

          
        


        
          	
            void System.out.println()

          

          	
            Powoduje przejście do nowego wiersza

          
        

      
    


    Tabela 1.19. Metody biblioteki Java do konwertowania napisów na typy proste


    
      
        
        
      

      
        
          	
            int Integer.parseInt(String s)

          

          	
            konwertuje s na wartość int

          
        


        
          	
            double Double.parseDouble(String s)

          

          	
            konwertuje s na wartość double

          
        


        
          	
            long Long.parseLong(String s)

          

          	
            konwertuje s na wartość long

          
        

      
    


    Biblioteka Math definiuje dodatkowo stałe wartości Math.PI (dla π) oraz Math.E (dla e), z których można korzystać w naszych programach. Przykładowo wartością Math.sin(Math.PI/2) jest 1.0, a wartością Math.log(Math.E) jest 1.0 (ponieważ Math.sin() oczekuje argumentów w radianach, a Math.log() realizuje funkcję logarytmu naturalnego).


    Takie tabele API są typowe dla dokumentacji dostępnej w sieci, która jest standardem w nowoczesnym programowaniu. Obszerna dokumentacja API Java jest rutynowo wykorzystywana przez zawodowych programistów i dostępna również dla Ciebie (jeżeli jesteś zainteresowany) bezpośrednio na witrynie Java lub za pośrednictwem witryny książki. Nie musisz zapoznawać się z dokumentacją w sieci, aby zrozumieć kod zamieszczony w tej książce lub pisać podobne programy, ponieważ w tekście wyjaśniamy wszystkie metody biblioteczne i podsumowujemy je w końcowych punktach. Co ważniejsze, w rozdziałach 2. oraz 3. przedstawimy, w jaki sposób tworzyć własne API i implementować potrzebne metody.


    Konwersja typów


    Jedną z podstawowych zasad nowoczesnego programowania jest konieczność kontroli typów danych przetwarzanych przez program. Tylko znając typ, można dokładnie wiedzieć, jaki zbiór wartości może przyjmować każda ze zmiennych, jakiego literału można użyć i jakie operacje wykonywać. Załóżmy, że chcemy obliczyć średnią czterech liczb całkowitych 1, 2, 3 oraz 4. W sposób naturalny przychodzi nam do głowy wyrażenie (1 + 2 + 3 + 4) / 4, ale daje ono wartość int 2 zamiast wartości double 2.5. Problem wynika z tego, że operandami są wartości int, a my oczekujemy wyniku double, więc w pewnym momencie jest wymagana konwersja z int na double. W języku Java możemy to wykonać na kilka sposobów.


    Niejawna konwersja typów


    Wszędzie tam, gdzie oczekiwana jest wartość double, można użyć wartości int, ponieważ Java, jeśli trzeba, automatycznie konwertuje liczby całkowite na zmiennoprzecinkowe. Przykładowo 11 * 0.25 przyjmuje wartość 2.75, ponieważ 0.25 jest typu double, więc aby oba operandy były tego samego typu, 11 jest konwertowane do double, a wynik mnożenia dwóch wartości double jest również typu double. Inny przykład: Math.sqrt(4) daje w wyniku 2.0, ponieważ 4 jest konwertowany na double, jak tego oczekuje metoda Math.sqrt(), która zwraca wynik typu double. Taki rodzaj konwersji jest nazywany automatyczną promocją. Automatyczna promocja jest właściwa, ponieważ nasze intencje są jasne i operacja może być wykonana bez utraty danych. Dla porównania konwersja, która może doprowadzić do utraty danych (np. przypisanie wartości double do zmiennej int), spowoduje wystąpienie błędu kompilacji.


    Jawne rzutowanie


    Java oferuje kilka wbudowanych mechanizmów konwersji typów dla typów prostych, z których możesz skorzystać, jeżeli zdajesz sobie sprawę z konsekwencji utraty danych. Musisz jawnie wyrazić swoje intencje przez użycie mechanizmu nazywanego rzuto waniem. Możemy rzutować wyrażenie z jednego typu prostego na inny, poprzedzając je nazwą typu w nawiasach. Przykładowo wyrażenie (int) 2.71828 jest rzutowaniem z double na int, które daje wartość int równą 2. Zdefiniowane metody konwersji odrzucają dane w sensowny sposób (ich pełna lista znajduje się na witrynie książki). Oto przykład: rzutowanie liczby zmiennoprzecinkowej na całkowitą powoduje odrzucenie części ułamkowej i zaokrąglenie wartości w kierunku zera. Program RandomInt (listing 1.2.5) jest przykładem takiego użycia rzutowania w praktycznych obliczeniach.


    Tabela 1.20. Typowe konwersje typów


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            wyrażenie

          

          	
            typ wyrażenia

          

          	
            wartość wyrażenia

          
        


        
          	
            (1 + 2 + 3 + 4) / 4.0

          

          	
            double

          

          	
            2.5

          
        


        
          	
            Math.sqrt(4)

          

          	
            double

          

          	
            2.0

          
        


        
          	
            "1234" + 99

          

          	
            String

          

          	
            "123499"

          
        


        
          	
            11 * 0.25

          

          	
            double

          

          	
            2.75

          
        


        
          	
            (int) 11 * 0.25

          

          	
            double

          

          	
            2.75

          
        


        
          	
            11 * (int) 0.25

          

          	
            int

          

          	
            0

          
        


        
          	
            (int) (11 * 0.25)

          

          	
            int

          

          	
            2

          
        


        
          	
            (int) 2.71828

          

          	
            int

          

          	
            2

          
        


        
          	
            Math.round(2.71828)

          

          	
            long

          

          	
            3

          
        


        
          	
            (int) Math.round(2.71828)

          

          	
            int

          

          	
            3

          
        


        
          	
            Integer.parseInt("1234")

          

          	
            int

          

          	
            1234

          
        

      
    


    [image: ]


    Rzutowanie ma wyższy priorytet od operatorów arytmetycznych — dowolne rzutowanie jest stosowane do wartości, która stoi bezpośrednio za nim. Jeżeli np. zapiszemy wyrażenie int value = (int) 11 * 0.25, rzutowanie niewiele pomoże — literał 11 jest wartością całkowitą, więc rzutowanie (int) nie daje żadnych efektów. W tym przykładzie kompilator zgłosi komunikat możliwej utraty dokładności, ponieważ taka utrata występuje przy konwersji wartości wynikowej (2.75) na int przy przypisaniu do value. Błąd ten jest przydatny, ponieważ w tym kodzie wyrażenie najprawdopodobniej powinno mieć postać (int)(11 * 0.25), a wartością w tej postaci jest 2, a nie 2.75.


    Jawna konwersja typów


    Możliwe jest również użycie metody, która oczekuje argumentu jednego typu (wartość do konwersji) i zwraca wynik innego typu. Korzystaliśmy już z metod bibliotecznych Integer.parseInt() oraz Double.parseDouble() do konwersji wartości String na — odpowiednio — int i double. Istnieje wiele tego typu metod konwersji między typami. Przykładowo metoda biblioteczna Math.round() oczekuje argumentu double i zwraca wynik long: najbliższą argumentowi wartość całkowitą. I drugi przykład: wynik wywołania Math.round(3.14159) oraz Math.round(2.71828) jest typu long i ma tę samą wartość (3). Jeżeli chcesz skonwertować wynik Math.round() do typu int, musisz użyć jawnego rzutowania.


    [image: ]


    Rysunek 1.10. Eksplozja rakiety Ariane 5


    Początkujący programiści często uważają konwersję typów wyłącznie jak kłopot, ale doświadczeni programiści już wiedzą, że uważna kontrola typów danych jest kluczem do sukcesu przy programowaniu. Może być to również klucz do uniknięcia katastrofy: w słynnym wypadku w roku 1966 francuska rakieta eksplodowała po starcie z powodu problemów z konwersją typów. Być może błąd w Twoim programie nie spowoduje eksplozji, ale warto pamiętać o tym incydencie i poświęcić nieco czasu na zapoznanie się z konwersją typów. Po napisaniu kilku programów zauważysz, że poznanie typów danych pomaga nie tylko budować spójny kod, ale również jasno wyrażać swoje intencje i unikać subtelnych błędów w programach.


    Podsumowanie


    Typ danych to zbiór wartości oraz zbiór operacji na tych wartościach. Java posiada osiem typów prostych: boolean, char, byte, short, int, long, float oraz double. W kodzie Java korzystamy z operatorów i wyrażeń podobnych do używanych w wyrażeniach matematycznych, które pozwalają na wywołanie operacji związanych z danym typem. Typ boolean jest używany w wyrażeniach mających wartości logiczne true oraz false; typ char jest zbiorem danych znakowych; pozostałych sześciu typów numerycznych używa się do obliczeń. W tej książce najczęściej korzystamy z typów boolean, int oraz double; nie używamy short czy float. Innym często używanym typem jest String, który nie jest typem prostym, ale Java ma wbudowane pewne mechanizmy dla tego typu, podobnie jak w przypadku typów prostych.


    Programując w języku Java, musimy zdawać sobie sprawę z tego, że każda operacja jest zdefiniowana wyłącznie w kontekście jej typu danych (więc możemy potrzebować konwersji typów) oraz że wszystkie typy mają skończoną liczbę wartości (co może prowadzić do niedokładnych wyników).


    Typ boolean i jego operacje — &&, || oraz ! — wraz z operatorami porównania, ==, !=, <, >, <= oraz >=, są podstawą dla podejmowania decyzji w programach Java. Używamy wyrażeń boolean do sterowania konstrukcjami warunkowymi (if) oraz pętlami (for oraz while), które przedstawimy szczegółowo w następnym podrozdziale.


    Typy numeryczne oraz biblioteka Java dają możliwość użycia tego języka jako rozbudowanego kalkulatora. Wyrażenia matematyczne zapisujemy za pomocą wbudowanych operatorów +, -, *, / i % oraz metod Java z biblioteki Math.


    Choć programy z tego podrozdziału są bardzo proste, w porównaniu z tymi, które będziemy w stanie napisać po zapoznaniu się z następnym podrozdziałem, to jednak są same w sobie użyteczne. W programach Java bardzo często wykorzystujemy typy proste oraz funkcje matematyczne, więc czas spędzony na ich zrozumieniu szybko okaże się cenny.


    Pytania i odpowiedzi (typ String)


    P. W jaki sposób Java przechowuje wartości typu String?


    O. Wartości typu String są sekwencją znaków zakodowanych z użyciem standardu Unicode. Unicode obejmuje ponad 100 000 różnych znaków z ponad 100 różnych języków, a dodatkowo zawiera symbole matematyczne i muzyczne.


    P. Czy można używać < oraz > do porównywania wartości String?


    O. Nie. Te operatory są zdefiniowane wyłącznie dla typów prostych.


    P. A co z == oraz !=?


    O. Można, choć wyniki mogą być inne, niż byś się tego spodziewał, z powodu interpretacji tych operatorów dla typów prostych. Przykładowo istnieje różnica pomiędzy ciągiem znaków i jego wartością. Wyrażenie "abc" == "ab" + x ma wartość false, gdy wartością x jest "c", ponieważ te dwa operandy są przechowywane w różnych komórkach pamięci (choć mają tę samą wartość). Różnica ta jest istotna, co się okaże przy okazji dyskusji z podrozdziału 3.1.


    P. Jak porównać dwa ciągi znaków, takie jak słowa w indeksie książki lub słowniku?


    O. Szczegółowy opis typu String oraz jego metod odkładamy do podrozdziału 3.1, w którym wprowadzimy programowanie obiektowe. Do tego momentu wystarczy nam operacja złączenia ciągów znaków.


    P. Jak można zdefiniować literał znakowy zbyt długi, aby zmieścił się w jednym wierszu?


    O. Nie można. Zamiast tego należy podzielić go na dwa niezależne literały i złączyć je ze sobą, tak jak w poniższym przykładzie:

    String dna = "ATGCGCCCACAGCTGCGTCTAAACCGGACTCTG" +



                 "AAGTCCGGAAATTACACCTGTTAG";




    Pytania i odpowiedzi (liczby całkowite)


    P. W jaki sposób Java przechowuje liczby całkowite?


    O. Najprostszą reprezentację mają małe dodatnie liczby całkowite, w przypadku których używany jest system binarny i stała ilość pamięci komputera.


    P. Czym jest system binarny?


    O. W systemie binarnym liczbę reprezentuje sekwencja bitów. Bit jest pojedynczą cyfrą binarną (o podstawie 2) — albo 0 albo 1 — i jest podstawą reprezentacji danych w komputerach. W tym przypadku bity są współczynnikami potęg 2. I tak sekwencja bitów bnbn-1…b2b1b0 reprezentuje liczbę całkowitą


    bn2n + bn-12n-1 + … + b222 + b121 + b020


    Przykładowo 1100011 reprezentuje liczbę całkowitą


    99 = 1 × 64 + 1 × 32 + 0 × 16 + 0 × 8 + 0 × 4 + 1 × 2 + 1 × 1


    Bardziej znany system dziesiętny działa tak samo, ale cyfry są z zakresu od 0 do 9 i korzystamy z potęg 10. Konwersja liczby na system binarny jest interesującym zagadnieniem obliczeniowym, którym zajmiemy się w następnym podrozdziale. Java korzysta z 32 bitów do reprezentowania wartości int. Przykładowo liczba całkowita 99 może być reprezentowania w 32 bitach jako 00000000000000000000000001100011.


    P. Co można powiedzieć o liczbach ujemnych?


    O. Liczby ujemne są zapisywane z użyciem konwencji o nazwie dopełnienia do dwóch, której nie będziemy opisywać w szczegółach. Dlatego właśnie zakresem wartości int w języku Java jest –2147483648 (–231) do 2147483647 (231 – 1). Jedną z zaskakujących konsekwencji tej reprezentacji jest fakt, że gdy liczba całkowita stanie się zbyt duża i nastąpi przepełnienie, (przekroczy 2147483647), to stanie się ona ujemna. Jeżeli nie doświadczyłeś tego zjawiska, zapoznaj się z ćwiczeniem 1.2.10. Bezpieczną strategią jest używanie typu int, jeżeli wiemy, że wartości będą miały nie więcej niż 10 cyfr, a gdy ponad 10, to wtedy należy skorzystać z typu long.


    P. Wydaje się niewłaściwe, że Java pozwala na przepełnienie wartości int i daje niewłaściwe wartości. Czy Java nie powinna automatycznie sprawdzać przepełnienia?


    O. Tak, ten problem jest przedmiotem sporu pomiędzy programistami. Na ten moment odpowiemy krótko: brak takiego sprawdzania jest jednym z powodów, dla którego te typy są nazywane prostymi. Po zdobyciu pewnej wiedzy będziemy mogli łatwo unikać takich problemów. Operując na małych liczbach, możemy używać typu int, ale jeżeli wartości sięgną miliarda, już nie możemy.


    P. Jaka jest wartość Math.abs(-2147483648)?


    O. -2147483648. Jest to dziwne, ale wynik jest typowym przykładem efektu przepełnienia i reprezentacji z dopełnieniem do dwóch.


    P. Jaki jest wynik operacji 1 / 0 oraz 1 % 0 w języku Java?


    O. Każde z tych wyrażeń spowoduje wyjątek dzielenia przez zero.


    P. Jaki jest wynik dzielenia i reszty z dzielenia dla liczb ujemnych?


    O. Iloraz a / b jest zaokrąglany w kierunku zera; reszta z dzielenia a % b jest definiowana w taki sposób, że (a / b) * b + a % b zawsze jest równe a. Przykładowo -14 / 3 oraz 14 / -3 mają wartość -4, ale –14 % 3 jest -2 i 14 % -3 wynosi 2. Niektóre inne języki (np. Python) mają inne konwencje dzielenia całkowitych liczb ujemnych.


    P. Dlaczego wartością 10 ^ 6 nie jest 1000000, ale 12?


    O. Operator ^ nie jest operatorem potęgowania, z którym może się mylić. Jest to operator bitowej alternatywy wykluczającej, który nie jest zbyt często wykorzystywany. Aby poprawnie zapisać zamierzoną liczbę, możesz użyć literału 1e6. Możesz również użyć Math.pow(10, 6), ale jest to przesada, jeżeli podnosisz 10 do znanej potęgi.


    Pytania i odpowiedzi (liczby zmiennoprzecinkowe)


    P. Dlaczego typ dla liczb rzeczywistych jest nazywany double?


    O. Przecinek dziesiętny może „pływać” pomiędzy cyframi, tworząc liczbę rzeczywistą. Dla porównania w przypadku liczb całkowitych (niejawny) przecinek dziesiętny znajduje się po najmniej znaczącej cyfrze.


    P. W jak sposób Java wewnętrznie przechowuje liczby zmiennoprzecinkowe?


    O. Java korzysta ze standardu IEEE 754, który jest obsługiwany sprzętowo przez większość nowoczesnych systemów komputerowych. Standard ten definiuje sposób przechowywania liczby zmiennoprzecinkowej za pomocą trzech pól: znaku, mantysy i wykładnika. Jeżeli jesteś zainteresowany szczegółami, znajdziesz je na witrynie książki. Standard IEEE 754 definiuje również sposób zapisu specjalnych wartości zmiennoprzecinkowych — dodatniego zera, ujemnego zera, dodatniej nieskończoności, ujemnej nieskończoności oraz NaN (nie liczba). Arytmetyka zmiennoprzecinkowa nigdy nie powoduje wyjątku wykonania. Przykładowo wyrażenie –0.0 / 3.0 daje w wyniku -0.0, wyrażenie 1.0/0.0 daje dodatnią nieskończoność, a Math.sqrt(-2.0) daje NaN.


    P. Piętnaście cyfr dla liczb zmiennoprzecinkowych to dla mnie za mało. Czy naprawdę powinienem martwić się o dokładność?


    O. Tak, ponieważ korzystasz z matematyki bazującej na liczbach rzeczywistych o nieskończonej dokładności, natomiast komputery zawsze operują na skończonych przybliżeniach. Przykładowo wyrażenie (0.1 + 0.1 == 0.2) daje w wyniku true, ale (0.1 + 0.1 + 0.1 == 0.3) daje false! Tego typu pułapki nie są niczym niespodziewanym w obliczeniach naukowych. Początkujący programiści powinni unikać sprawdzania równości dwóch liczb zmiennoprzecinkowych.


    P. Jak mogę zainicjalizować zmienną double wartością NaN lub nieskończonością?


    O. Java posiada wbudowane stałe: Double.NaN, Double.POSITIVE_INFINITY oraz Double.NEGATIVE_INFINITY, służące do tego.


    P. Czy w bibliotece Java Math dostępne są pozostałe funkcje trygonometryczne, takie jak kosekans, sekans i kotangens?


    O. Nie, ale można użyć Math.sin(), Math.cos() oraz Math.tan() do ich obliczenia. Wybór funkcji do zamieszczenia w API jest balansowaniem pomiędzy wygodą dostępności każdej oferowanej funkcji a niewygodą wyszukiwania właściwej funkcji w bardzo długiej liście. Żaden wybór nie usatysfakcjonuje każdego użytkownika, a projektanci Java mają ich bardzo wielu. Zwróć uwagę, że nawet w prezentowanych do tej pory API znajdują się nadmiarowe funkcje. Możesz np. używać Math.sin(x)/Math.cos(x) zamiast Math.tan(x).


    P. Przy wyświetlaniu liczb double prezentowanie wszystkich tych cyfr może być niewygodne. Czy możemy tak skonfigurować metodę System.out.println(), aby wyświetlała tylko dwie cyfry po przecinku?


    O. Tego typu zadanie wymaga bliższego przyjrzenia się metodzie używanej do konwersji z double na String. Funkcja biblioteki Java System.out.printf() jest jednym ze sposobów wykonania tego zadania; jest podobna do podstawowych metod wyświetlania z języka C i innych nowoczesnych języków. Została przedstawiona w podrozdziale 1.5. Do tego momentu musimy żyć z tymi nadmiarowymi cyframi (co nie jest takie złe, ponieważ w ten sposób przyzwyczajamy się do używania różnych typów prostych).


    Pytania i odpowiedzi (zmienne i wyrażenia)


    P. Co się stanie, gdy zapomnę zadeklarować zmienną?


    O. Kompilator będzie protestował, gdy użyjemy tej zmiennej w wyrażeniu. Przykładowo program IntOpsBad jest identyczny z listingiem 1.2.2, poza brakiem deklaracji zmiennej p (powinna być typu int).

    % javac IntOpsBad.java



    IntOpsBad.java:7: error: cannot find symbol



          p = a * b;



          ^



      symbol: variable p



      location: class IntOpsBad



    IntOpsBad.java:10: error: cannot find symbol



          System.out.println(a + " * " + b + " = " + p);



                                                     ^



      symbol: variable p



      location: class IntOpsBad



    2 errors




    Kompilator informuje o dwóch błędach, ale jest tu tylko jeden: brak deklaracji p. Jeżeli nie zadeklarujesz często używanej zmiennej, otrzymasz całkiem sporo komunikatów błędów. Dobrą strategią jest poprawienie pierwszego błędu i sprawdzenie poprawności.


    P. Co się stanie, jeżeli nie zainicjalizuję zmiennej?


    O. Kompilator wykryje taki błąd i wyświetli komunikat variable might not have been initialized, jeżeli przed zainicjalizowaniem tej zmiennej spróbujesz użyć jej w wyrażeniu.


    P. Czy istnieje różnica pomiędzy operatorem = a ==?


    O. Tak, działają zupełnie inaczej! Pierwszy jest operatorem przypisania, który zmienia wartość zmiennej, a drugi operatorem porównania zwracającym wynik typu boolean. Zdolność do zrozumienia tej odpowiedzi może być testem, czy opanowałeś materiał z tego podrozdziału. Pomyśl, jak wyjaśniłbyś tę różnicę znajomemu.


    P. Czy można porównać wartości double i int?


    O. Nie bez użycia konwersji typów, ale trzeba pamiętać, że Java zwykle wykonuje potrzebne konwersje typów w sposób automatyczny. Jeżeli np. zmienna x jest typu int i ma wartość 3, to wyrażenie (x < 3.1) ma wartość true — przed wykonaniem porównania Java konwertuje x na double (ponieważ 3.1 jest literałem typu double).


    P. Czy wyrażenie a = b = c = 17 spowoduje przypisanie wartości 17 do zmiennych a, b oraz c?


    O. Tak, ponieważ instrukcja przypisania w Javie jest również wyrażeniem (mającym wartość wyrażenia po prawej stronie operatora przypisania), a operator przypisania działa od prawej do lewej strony. Jest to wyłącznie kwestia stylu, ale w książce nie używamy tego typu kaskadowych operacji przypisania.


    P. Czy wyrażenie (a < b < c) pozwoli sprawdzić, czy trzy wartości a, b i c mają rosnący porządek?


    O. Nie, wyrażenie to nie skompiluje się, ponieważ a < b daje wartość boolean, której nie można porównać z wartością int. Java nie obsługuje kaskadowych porównań. Powinieneś w tym przypadku użyć wyrażenia (a < b && b < c).


    P. Dlaczego używamy (a && b), a nie (a & b)?


    O. Java posiada również operator &, z którym możesz się spotkać w kursach dla zaawansowanych.


    P. Jaka jest wartość Math.round(6.022e23)?


    O. Powinieneś przyzwyczaić się do pisana prostych programów Java odpowiadających na takie pytania (i próbować zrozumieć, dlaczego program zwrócił taki, a nie inny wynik).


    P. Słyszałem, że Java jest nazywana językiem statycznie typowanym. Co to oznacza?


    O. Typowanie statyczne oznacza, że typ każdej zmiennej i wyrażenia jest znany na etapie kompilacji. Java dodatkowo weryfikuje i wymusza typowanie na etapie kompilacji; np. Twój program nie skompiluje się, jeżeli spróbujesz zapisać wartość double do typu int lub wywołać Math.sqrt() z argumentem typu String.


    Ćwiczenia


    1.2.1.  Załóżmy, że a i b są zmiennymi int. Co robi poniższa sekwencja instrukcji?

    int t = a; b = t; a = b;




    1.2.2.  Napisz program wykorzystujący Math.sin() oraz Math.cos() do sprawdzenia, czy wartość cos2 θ + sin2 θ jest przybliżeniem 1, dla dowolnej wartości θ wprowadzonej jako argument wiersza poleceń. Po prostu wyświetl tę wartość. Dlaczego wartości nie zawsze są dokładnie równe 1?


    1.2.3.  Załóżmy, że a i b są zmiennymi boolean. Pokaż, że poniższe wyrażenie ma wartość true.

    (!(a && b) && (a || b)) || ((a && b) || !(a || b))




    1.2.4.  Załóżmy, że a i b są zmiennymi int. Uprość poniższe wyrażenie.

    (!(a < b) && !(a > b))




    1.2.5.  Operator ^, czyli alternatywa wykluczająca dla wartości boolean ma wartość true, jeżeli są one różne, a false, jeżeli są takie same. Narysuj tabelę zero-jedynkową dla tej funkcji.


    1.2.6.  Dlaczego 10/3 daje 3, a nie 3.33333333?


    Rozwiązanie: ponieważ zarówno 10, jak i 3 są literałami całkowitymi, Java nie widzi konieczności zastosowania konwersji typów i wykorzystuje dzielenie całkowite. Powinieneś zapisać to wyrażenie 10.0/3.0, jeżeli liczby mają być literałami double. Jeżeli napiszesz 10/3.0 lub 10.0/3, Java wykona niejawną konwersję typów i otrzymamy ten sam wynik.


    1.2.7.  Co wyświetlają poniższe instrukcje?


    
      	System.out.println(2 + "bc");


      	System.out.println(2 + 3 + "bc");


      	System.out.println((2+3) + "bc");


      	System.out.println("bc" + (2+3));


      	System.out.println("bc" + 2 + 3);

    


    Wyjaśnij każdy wynik.


    1.2.8.  Wyjaśnij, w jaki sposób użyć programu z listingu 1.2.3 do wyznaczenia pierwiastka z liczby.


    1.2.9.  Co wyświetlają poniższe instrukcje?


    
      	System.out.println('b');


      	System.out.println('b' + 'c');


      	System.out.println((char) ('a' + 4));

    


    Wyjaśnij każdy wynik.


    1.2.10.  Załóżmy, że zmienna a jest zadeklarowana jako int a = 2147483647 (lub Integer.MAX_VALUE). Co wyświetlają poniższe instrukcje?


    
      	System.out.println(a);


      	System.out.println(a+1);


      	System.out.println(2-a);


      	System.out.println(-2-a);


      	System.out.println(2*a);


      	System.out.println(4*a);

    


    Wyjaśnij każdy wynik.


    1.2.11. Załóżmy, że zmienna a jest zadeklarowana jako double a = 3.14159. Co wyświetlają poniższe instrukcje?


    
      	System.out.println(a);


      	System.out.println(a+1);


      	System.out.println(8/(int) a);


      	System.out.println(8/a);


      	System.out.println((int) (8/a));

    


    Wyjaśnij każdy wynik.


    1.2.12. Opisz, co się stanie, jeżeli w programie 1.2.3 użyjesz sqrt zamiast Math.sqrt.


    1.2.13. Określ wartość wyrażenia (Math.sqrt(2) * Math.sqrt(2) == 2).


    1.2.14. Napisz program pobierający dwie dodatnie wartości jako argumenty wiersza poleceń i wyświetl true, jeżeli pierwsza dzieli się bez reszty przez drugą.


    1.2.15. Napisz program pobierający trzy dodatnie liczby całkowite jako argumenty wiersza poleceń i wyświetlający false, jeżeli którakolwiek z nich jest większa lub równa sumie dwóch pozostałych i true, w przeciwnym razie. (Uwaga: pozwala to sprawdzić, czy te trzy liczby mogą być długościami krawędzi trójkąta).


    1.2.16. Student fizyki otrzymuje nieoczekiwane wyniki przy użyciu następującego kodu

    double force = G * mass1 * mass2 / r * r;




    pozwalającego obliczyć wartości za pomocą wzoru F = Gm1m2 / r2. Wyjaśnij problem i popraw kod.


    1.2.17. Podaj wartość zmiennej a po wykonaniu każdej z poniższych sekwencji instrukcji:

    int a = 1;    boolean a = true;   int a = 2;



    a = a + a;    a = !a;             a = a * a;



    a = a + a;    a = !a;             a = a * a;



    a = a + a;    a = !a;             a = a * a;




    1.2.18. Napisz program odczytujący dwie liczby całkowite x oraz y jako argumenty wiersza poleceń i wyświetlający odległość euklidesową od punktu (x, y) do punktu (0, 0).


    1.2.19. Napisz program odczytujący dwie liczby całkowite a oraz b jako argumenty wiersza poleceń i wyświetlający liczbę losową z zakresu od a do b włącznie.


    1.2.20. Napisz program wyświetlający sumę dwóch losowych liczb całkowitych pomiędzy 1 a 6 (tak jak przy rzucie kostką).


    1.2.21. Napisz program, który odczytuje z wiersza poleceń wartość double zmiennej t i wyświetla wartość sin(2t) + sin(3t).


    1.2.22. Napisz program pobierający z wiersza poleceń trzy wartości double, x0, v0, oraz t i wyświetlający wartość x0 + v0t – gt2/2, gdzie g jest stałą 9.80665. (Uwaga: wartość ta jest przesunięciem w metrach po t sekundach, gdy obiekt jest rzucony prosto w górę z początkowej pozycji x0, z prędkością v0 metrów na sekundę).


    1.2.23. Napisz program odczytujący dwie liczby całkowite m oraz d i wyświetlający true, jeżeli dzień d miesiąca m jest w zakresie od 20 marca do 20 czerwca, a w przeciwnym razie false.


    1.2.24. Procent składany. Napisz program obliczający i wyświetlający kwotę, jaką otrzymamy po t latach, jeżeli zainwestujemy P złotych, przy oprocentowaniu rocznym r. Wartość ta jest obliczana za pomocą wzoru Pert.


    1.2.25. Wychłodzenie wiatrem. Kiedy mamy temperaturę T (w stopniach Celsjusza) oraz prędkość wiatru v (w kilometrach na godzinę), efektywna temperatura (wychłodzenie wiatrem) jest definiowana w następujący sposób:

    w = 13.12 + 0,6215 T + (0,3965 T – 11,37) v0,16 




    Napisz program odczytujący dwie liczby double temperature oraz velocity jako argumenty wiersza poleceń i wyświetlający wartość wychłodzenia wiatrem. Użyj Math.p(a, b) do obliczenia ab. Wzór ten nie jest prawidłowy dla temperatur poniżej 10° C i prędkości wiatru poniżej 4.8 km/h i powyżej 53 km/h (możesz założyć, że otrzymane wartości są w tym zakresie).


    1.2.26. Współrzędne biegunowe. Napisz program konwertujący współrzędne kartezjańskie na współrzędne biegunowe. Program powinien pobrać dwie wartości double z wiersza poleceń, x i y, i wyświetlić współrzędne biegunowe r i θ. Użyj metody Math.atan(y, x) do obliczenia arkusa tangensa wartości y/x, która jest z zakresu od –π do π.


    1.2.27. Liczby losowe Gaussa. Napisz program RandomGaussian, który wyświetla liczbę losową r, wylosowaną za pomocą rozkładu Gaussa. Jednym ze sposobów realizacji tego zadania jest użycie wzoru Boxa-Mullera:


    r = sin(2 π v)(–2 ln u)1/2
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    Rysunek 1.11. Współrzędne biegunowe


    We wzorze tym u i v są liczbami rzeczywistymi z zakresu od 0 do 1 generowanymi za pomocą metody Math.random().


    1.2.28. Sprawdzenie kolejności. Napisz program, który pobiera z wiersza poleceń trzy liczby double x, y i z, a następnie wyświetla true, jeżeli wartości są ściśle rosnące lub malejące (x < y < z lub x > y > z), a w przeciwnym przypadku wyświetla false.


    1.2.29. Dzień tygodnia. Napisz program, który pobiera datę i wyświetla dzień tygodnia, który przypadał w tym dniu. Program powinien odczytać trzy wartości int: y (rok), m (miesiąc) oraz d (dzień). Dla m oczekujemy 1 dla stycznia, 2 dla lutego itd. W wyniku wyświetlamy 0 dla niedzieli, 1 dla poniedziałku, 2 dla wtorku itd. Dla kalendarza gregoriańskiego używamy następujących wzorów:


    y0 = y – (14 – m) / 12


    x = y0 + y0 / 4 – y0 / 100 + y0 / 400


    m0 = m + 12 × ((14 – m) / 12) – 2


    d0 = (d + x + (31 × m0) / 12) % 7


    Przykład: Jaki dzień wypadał 14 lutego 2000?


    y0 = 2000 – 1 = 1999


    x = 1999 + 1999 / 4 – 1999 / 100 + 1999 / 400 = 2483


    m0 = 2 + 12 × 1 – 2 = 12


    d0 = (14 + 2483 + (31 × 12) / 12) % 7 = 2500 % 7 = 1


    Odpowiedź: poniedziałek.


    1.2.30. Jednolite liczby losowe. Napisz program, który wyświetla pięć jednolitych liczb losowych z zakresu pomiędzy 0 a 1, ich średnią wartość, minimum i maksimum. Użyj Math.random(), Math.min() oraz Math.max().


    1.2.31. Rzut Merkatora. Rzut Merkatora jest rzutem dopasowania (zachowującym kąty), który odwzorowuje szerokość φ i długość λ na współrzędne prostokątne (x, y). Jest on powszechnie używany np. w mapach morskich i mapach wyświetlanych w sieci. Rzut jest definiowany za pomocą wzoru x = λ – λ0 a y = 1/2 ln((1+ sin φ) / (1– sin φ)), gdzie λ0 jest długością danego punktu na środku mapy. Napisz program, który odczytuje λ0 oraz długość i szerokość punktu z wiersza poleceń i wyświetla jego rzut.


    1.2.32. Konwersja kolorów. Do reprezentowania kolorów wykorzystuje się kilka różnych formatów. Przykładowo podstawowym formatem dla wyświetlaczy LCD, aparatów cyfrowych i stron WWW jest format RGB, definiujący poziom koloru czerwonego (R), zielonego (G) i niebieskiego (B) jako wartości całkowite z zakresu od 0 do 255. Podstawowy format używany przy publikacji książek i gazet jest nazywany formatem CMYK; definiuje on poziomy błękitnego (C), magenty (M), żółtego (Y) oraz czarnego (K) w skali rzeczywistej z zakresu od 0,0 do 1,0. Napisz program RGBtoCMYK, który konwertuje wartości RGB na CMYK. Z wiersza poleceń należy odczytać trzy liczby całkowite — r, g oraz b — a następnie wyświetlić odpowiednią wartość CMYK. Jeżeli wszystkie wartości RGB mają wartość 0, wartości CMY mają wartość 0, a K ma wartość 1; w pozostałych przypadkach trzeba użyć następujących wzorów:


    w = max (r / 255, g / 255, b / 255 )


    c = (w – (r / 255)) / w


    m = (w – (g / 255)) / w


    y = (w – (b / 255)) / w


    k = 1 – w


    1.2.33. Ortodroma. Napisz program GreatCircle, który odczytuje cztery wartości double z wiersza poleceń — x1, y1, x2 oraz y2 — (szerokość i długość w stopniach dwóch punktów na ziemi) i wyznacza ortodromę pomiędzy nimi. Ortodroma (w milach morskich) może być obliczona za pomocą następującego wzoru.


    d = 60 arcos(sin(x1) sin (x2) + cos(x1) cos(x2)cos(y1 – y2))


    Zwróć uwagę, że równanie korzysta ze stopni, a funkcje trygonometryczne Java oczekują radianów. Użyj Math.toRadians() oraz Math.toDegrees() do konwersji pomiędzy nimi. Użyj programu do wyznaczenia ortodromy pomiędzy Paryżem (48,87° N i –2,33° W) a San Francisco (37,8° N i 122,4° W).


    1.2.34. Sortowanie trójki. Napisz program odczytujący trzy wartości całkowite z wiersza poleceń i wyświetlający je w porządku rosnącym. Użyj Math.min() oraz Math.max().


    1.2.35. Krzywe smocze. Napisz program wyświetlający instrukcje do rysowania smoczych krzywych o stopniu od 0 do 5. Instrukcje te są ciągami znaków składających się z liter N, L oraz P, gdzie N oznacza „narysuj linię, przesuwając się o 1 jednostkę do przodu”, L oznacza „skręć w lewo” a R, „skręć w prawo”. Smocza krzywa o stopniu n jest tworzona, gdy złożysz pasek papieru na pół n razy, a następnie rozłożysz go i utworzysz kąty proste. Kluczem do rozwiązania problemu jest zauważenie, że krzywa o stopniu n składa się z krzywej o stopniu n–1, litery L i krzywej o stopniu n–1 przechodzącej w odwrotnym kierunku, a następnie określenie podobnego zapisu dla odwrotnej krzywej.
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    Rysunek 1.12. Smocze krzywe o stopniu 0, 1 2 i 3


    1.3. Instrukcje warunkowe i pętle


    W programach przedstawianych do tego momentu każda instrukcja programu była wykonywana raz, w określonej kolejności. Większość programów jest bardziej skomplikowana, ponieważ sekwencja instrukcji i ilość razy, jaką jest wykonywana dana instrukcja, może się zmieniać. Do określania sekwencji instrukcji programu korzystamy z terminu przebieg sterowania. W tym podrozdziale przedstawimy instrukcje pozwalające zmieniać przebieg sterowania z wykorzystaniem wyrażeń logicznych i zmiennych programu. Opisana tu funkcja jest ważnym składnikiem programowania.


    Zajmiemy się poleceniami Java pozwalającymi zrealizować instrukcje warunkowe, których część może być wykonana, a część nie, w zależności od określonego warunku. Zajmiemy się też pętlami, w których część instrukcji może być wykonywana wiele razy, co zależy od określonego warunku. Jak się okaże, instrukcje warunkowe i pętle pozwalają wykorzystać moc obliczeniową komputera i pisać programy realizujące szeroki wachlarz zadań, których nie próbowałbyś nawet rozwiązać bez komputera.


    Instrukcja if


    Większość obliczeń wymaga zastosowania różnych akcji dla odmiennych danych wejściowych. Jednym ze sposobów zapisania tych różnic w języku Java jest użycie instrukcji if:

    if (<wyrażenie logiczne>) { <instrukcje> }




    Zapis ten korzysta z formalnej notacji nazywanej szablonem instrukcji; notacji tej będziemy używać do definiowania budowy konstrukcji języka Java. W nawiasach trójkątnych (< >) umieszczamy konstrukcje, które zostały już wcześniej zdefiniowane, wskazując, że możemy w danym miejscu użyć dowolnego wystąpienia tej konstrukcji. W tym przypadku <wyrażenie logiczne> reprezentuje wyrażenie, którego wartość ma typ boolean, np. wykorzystujące operator porównania, a <instrukcje> to blok instrukcji (sekwencja instrukcji Java). Ta druga konstrukcja jest już znajoma: ciało metody main() jest taką sekwencją. Jeżeli sekwencja składa się z jednej instrukcji, nawiasy klamrowe są opcjonalne. Możliwe jest zapisanie formalnej definicji <wyrażenie logiczne> i <instrukcje>, ale unikamy wchodzenia na taki poziom szczegółowości. Znaczenie instrukcji if jest bardzo proste: instrukcje (instrukcja) w sekwencji są wykonywane tylko wtedy, gdy wyrażenie ma wartość true.


    Dla przykładu rozważmy obliczenie wartości bezwzględnej zmiennej int x. Można to zrealizować za pomocą następującej instrukcji:

    if (x < 9) x = -x;




    Mówiąc dokładniej, zastępujemy x wartością bezwzględną x. Jako drugi przykład przedstawimy następującą instrukcję:

    if (x > y)



    {



       int t = x;



       x = y;



       y = t;



    }




    Kod ten umieszcza mniejszą z wartości int w x, a większą w y, zamieniając je ze sobą, jeśli trzeba.
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    Rysunek 1.13. Anatomia instrukcji if


    Możliwe jest również dodanie do instrukcji if klauzuli else, co pozwala na realizację mechanizmu wykonywania jednej lub drugiej instrukcji (lub sekwencji instrukcji), zależnie od tego, czy wyrażenie logiczne ma wartość true, czy false, tak jak w poniższym szablonie instrukcji:

    if (<wyrażenie logiczne>) <instrukcje T>



    else                      <instrukcje F>




    Prostym przykładem użycia klauzuli else jest poniższy kod, który przypisuje większą z dwóch wartości int do zmiennej max:

    if (x > y) max = x;



    else       max = y;




    Jednym ze sposobów na zrozumienie przebiegu sterowania jest jego wizualizacja z użyciem diagramu nazywanego schematem blokowym. Ścieżki w schemacie blokowym odpowiadają ścieżkom przepływu sterowania w programie. We wczesnych latach rozwoju programowania, gdy wykorzystywane były języki niskiego poziomu i przepływ sterowania był trudniejszy do zrozumienia, schematy blokowe były ważnym elementem programowania. W nowoczesnych językach programowania korzystamy ze schematów blokowych tylko wtedy, gdy chcemy zrozumieć podstawowe bloki budulcowe.
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    Rysunek 1.14. Przykłady schematów blokowych


    Tabela 1.21 zawiera przykłady użycia instrukcji if oraz if-else. Przykłady te są typowe dla prostych obliczeń, jakich możesz potrzebować w pisanych programach. Instrukcje warunkowe są istotną częścią programowania. Ponieważ semantyka (znaczenie) tego typu instrukcji jest podobna do znaczenia w zdaniach języka naturalnego, szybko przyzwyczaisz się do ich stosowania.


    Tabela 1.21. Typowe przykłady użycia instrukcji if oraz if-else


    
      
        
        
      

      
        
          	
            wartość bezwzględna

          

          	
            if (x < 0) x = -x;



          
        


        
          	
            umieszczenie mniejszej wartości w x, a większej w y

          

          	
            if (x > y)



            {



               int t = x;



               x = y;



               y = t;



            }



          
        


        
          	
            większa z wartości x i y

          

          	
            if (x > y) max = x;



            else       max = y;



          
        


        
          	
            kontrola błędu operacji dzielenia

          

          	
            if (den == 0) System.out.println("Dzielenie przez zero");



            else          System.out.println("Iloraz = " + num/den);



          
        


        
          	
            kontrola błędu dla równania kwadratowego

          

          	
            double discriminant = b*b - 4.0*c;



            if (discriminant < 0.0)



            {



               System.out.println("Brak rzeczywistych pierwiastków");



            }



            else



            {



               System.out.println((-b + Math.sqrt(discriminant))/2.0);



               System.out.println((-b - Math.sqrt(discriminant))/2.0);



            }



          
        

      
    


    Listing 1.3.1 jest kolejnym przykładem użycia instrukcji if-else, w którym symulujemy rzut monetą. Ciałem programu jest pojedyncza instrukcja podobna do znajdujących się w tabeli; jest ona warta uwagi, ponieważ wprowadza interesujące zagadnienie, które warto przeanalizować: czy komputer może generować liczby losowe? Oczywiście nie jest to możliwe, ale program może generować liczby mające wiele cech liczb losowych.
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    Pętla while


    Wiele obliczeń z natury to obliczenia powtarzalne. Podstawowa konstrukcja w języku Java do realizacji tego typu obliczeń ma następującą budowę:

    while(<wyrażenie logiczne>) { <instrukcje> }




    Instrukcja while ma taką samą postać jak if (używamy jedynie słowa kluczowego while zamiast if), ale jej znaczenie jest wyraźnie inne. Jest to instrukcja, która nakazuje komputerowi następujące działanie: jeżeli wyrażenie logiczne ma wartość false, nie rób niczego; jeżeli ma wartość true, wykonaj sekwencję instrukcji (tak samo jak if), a następnie ponownie sprawdź wartość wyrażenia i wykonaj sekwencję instrukcji, jeżeli wyrażenie ma wartość true; powtarzaj te czynności do momentu, gdy wyrażenie będzie miało wartość false. Blok instrukcji wewnątrz pętli nazywamy ciałem pętli. Tak jak w instrukcji if nawiasy klamrowe wokół ciała pętli while nie są obowiązkowe, jeżeli zawiera ono tylko jedną instrukcję. Instrukcja while jest równoważna z sekwencją identycznych instrukcji if:

    if (<wyrażenie logiczne>) { <instrukcje> }



    if (<wyrażenie logiczne>) { <instrukcje> }



    if (<wyrażenie logiczne>) { <instrukcje> }



    ...




    W pewnym momencie kod zapisany za pomocą instrukcji musi coś zmienić (np. wartość zmiennej z wyrażenia logicznego), aby wyrażenie logiczne przyjęło wartość false i sekwencja została przerwana.
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    Rysunek 1.15. Anatomia pętli while


    Paradygmatem często stosowanym w programowaniu jest użycie wartości całkowitej, która przechowuje liczbę iteracji pętli. Zaczynamy od pewnej początkowej wartości, a następnie zwiększamy jej wartość o jeden w każdym przebiegu pętli, sprawdzając w warunku, czy przyjęła ona założoną maksymalną wartość. Program TenHellos (listing 1.3.2) jest prostym przykładem użycia tego paradygmatu dla pętli while. Kluczowym elementem jest instrukcja:

    i = i + 1;
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    Jako równanie matematyczne jest ona nieprawidłowa, ale to instrukcja przypisania w języku Java i jest jak najbardziej prawidłowa: jej zadaniem jest obliczenie wartości i + 1, a następnie przypisanie tej wartości do i. Jeżeli przed wykonaniem tej instrukcji zmienna i miała wartość 4, to po jej wykonaniu będzie miała wartość 5; jeżeli miała wartość 5, to zmieni się na 6 itd. Ponieważ wartością początkową zmiennej i w programie TenHellos jest 4, blok instrukcji zostanie wykonany siedem razy i sekwencja zostanie przerwana, gdy wartością i będzie 11.


    Tabela 1.22. Śledzenie java TenHellos


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            i

          

          	
            i <= 10

          

          	
            wyjście

          
        


        
          	
            4

          

          	
            true

          

          	
            4 Witaj

          
        


        
          	
            5

          

          	
            true

          

          	
            5 Witaj

          
        


        
          	
            6

          

          	
            true

          

          	
            6 Witaj

          
        


        
          	
            7

          

          	
            true

          

          	
            7 Witaj

          
        


        
          	
            8

          

          	
            true

          

          	
            8 Witaj

          
        


        
          	
            9

          

          	
            true

          

          	
            9 Witaj

          
        


        
          	
            10

          

          	
            true

          

          	
            10 Witaj

          
        


        
          	
            11

          

          	
            false

          

          	
        

      
    


    Dla tak prostego zadania użycie pętli while jest niemal nieopłacalne, ale wkrótce pokażemy zadania, które wymagają wielokrotnego wykonania instrukcji, co jest niemal niemożliwe do wykonania bez pętli. Istnieje znacząca różnica pomiędzy programami korzystającymi z pętli while a programami niezawierającymi tej konstrukcji, ponieważ pętla while pozwala na zdefiniowanie potencjalnie nieskończonej liczby wykonywanych instrukcji programu. Pętla while pozwala szczególnie na zdefiniowanie długich obliczeń w krótkich programach. Umożliwia to pisanie programów realizujących zadania niewykonalne bez komputera. Jednak ceną jest wzrost złożoności programów, przez co stają się coraz trudniejsze do zrozumienia.
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    Rysunek 1.16. Przykład schematu blokowego (instrukcja while)


    Program PowersOfTwo (listing 1.3.3) wykorzystuje pętlę while do wyświetlenia tabeli potęg liczby 2. Oprócz licznika i sterującego pętlą, program wykorzystuje zmienną power, która przechowuje potęgi 2 w czasie ich obliczania. Ciało pętli zawiera trzy instrukcje: jedną do wyświetlania bieżącej wartości potęgi, jedną do obliczania kolejnej wartości oraz jedną do zwiększania licznika sterującego pętlą.
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    Tabela 1.23. Śledzenie java PowersOfTwo


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            i

          

          	
            power

          

          	
            i <= n

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            true

          
        


        
          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            true

          
        


        
          	
            2

          

          	
            4

          

          	
            true

          
        


        
          	
            3

          

          	
            8

          

          	
            true

          
        


        
          	
            4

          

          	
            16

          

          	
            true

          
        


        
          	
            5

          

          	
            32

          

          	
            true

          
        


        
          	
            6

          

          	
            64

          

          	
            true

          
        


        
          	
            7

          

          	
            128

          

          	
            true

          
        


        
          	
            8

          

          	
            256

          

          	
            true

          
        


        
          	
            9

          

          	
            512

          

          	
            true

          
        


        
          	
            10

          

          	
            1024

          

          	
            true

          
        


        
          	
            11

          

          	
            2048

          

          	
            true

          
        


        
          	
            12

          

          	
            4096

          

          	
            true

          
        


        
          	
            13

          

          	
            8192

          

          	
            true

          
        


        
          	
            14

          

          	
            16384

          

          	
            true

          
        


        
          	
            15

          

          	
            32768

          

          	
            true

          
        


        
          	
            16

          

          	
            65536

          

          	
            true

          
        


        
          	
            17

          

          	
            131072

          

          	
            true

          
        


        
          	
            18

          

          	
            262144

          

          	
            true

          
        


        
          	
            19

          

          	
            524288

          

          	
            true

          
        


        
          	
            20

          

          	
            1048576

          

          	
            true

          
        


        
          	
            21

          

          	
            2097152

          

          	
            true

          
        


        
          	
            22

          

          	
            4194304

          

          	
            true

          
        


        
          	
            23

          

          	
            8388608

          

          	
            true

          
        


        
          	
            24

          

          	
            1677721

          

          	
            true

          
        


        
          	
            25

          

          	
            33554432

          

          	
            true

          
        


        
          	
            26

          

          	
            67108864

          

          	
            true

          
        


        
          	
            27

          

          	
            134217728

          

          	
            true

          
        


        
          	
            28

          

          	
            268435456

          

          	
            true

          
        


        
          	
            29

          

          	
            536870912

          

          	
            true

          
        


        
          	
            30

          

          	
            1073741824

          

          	
            false

          
        

      
    


    W informatyce istnieje wiele sytuacji, w których warto znać wartości kolejnych potęg liczby 2. Powinieneś znać co najmniej 10 pierwszych wartości z tej tabeli oraz wiedzieć, że 210 ma wartość około tysiąca, 220 około miliona, a 230 około miliarda.


    Program PowersOfTwo jest prototypem programu realizującego użyteczne obliczenia. Zmieniając instrukcję, która zamienia obliczaną narastająco wartość oraz sposób zwiększania licznika pętli, można wyświetlać tabele różnych funkcji (ćwiczenie 1.3.12).


    Warto dokładnie przeanalizować działanie programów wykorzystujących pętle za pomocą tabeli śladu. Przykładowo tabela śladu dla programu PowersOfTwo powinna zawierać wartość każdej ze zmiennych przed wykonaniem pętli, po jej wykonaniu oraz wartość licznika pętli. Śledzenie działania pętli może być bardzo pracochłonne, ale często utworzenie takiej tabeli jasno pokazuje, w jaki sposób działa program.


    Program PowersOfTwo tworzy tabelę śladu niemal samodzielnie, ponieważ w każdej pętli wyświetla wartości zmiennych. Oczywiście można zmienić każdy program w taki sposób, aby sam tworzył tabelę śladu, przez dodanie w odpowiednich miejscach instrukcji System.out.println(). Nowoczesne środowiska programistyczne oferują zaawansowane narzędzia do śledzenia programów, ale ta wypróbowana metoda jest prosta i efektywna. Na początku nauki powinieneś dodać instrukcje wyświetlające do kilku pierwszych pętli, aby upewnić się, że realizują one to, czego od nich oczekujesz.


    W programie PowersOfTwo ukryta jest pułapka, ponieważ największa liczba typu int ma wartość 231–1 i program nie sprawdza tej sytuacji. Jeżeli wywołasz program PowersOfTwo z parametrem 31, możesz być zaskoczony, że ostatni wiersz wyniku będzie następujący:

    ...



    1073741824



    -2147483648




    Zmienna power będzie zbyt duża i przyjmie wartość ujemną, co wynika ze sposobu reprezentacji liczb całkowitych w środowisku Java. Maksymalną wartością typu int jest Integer.MAX_VALUE. Lepsza wersja programu z listingu 1.3.3 powinna korzystać z tej wartości do wykrycia przepełnienia i wyświetlać komunikat, jeżeli użytkownik poda zbyt dużą wartość, jednak doprowadzenie do sytuacji, gdy program będzie działał prawidłowo dla wszystkich danych wejściowych jest trudniejsze, niż myślisz (podobne wyzwanie jest umieszczone w ćwiczeniu 1.3.16).


    Bardziej skomplikowanym przykładem jest obliczenie największej potęgi liczby 2, która jest mniejsza lub równa dodatniej wartości całkowitej n. Jeżeli n ma wartość 13, oczekujemy wyniku 8; jeżeli n ma wartość 1000, oczekujemy wyniku 512; jeżeli n ma wartość 64, oczekujemy wyniku 64 itd. Takie obliczenia można łatwo wykonać za pomocą pętli while:

    int power = 1;



    while (power <= n/2)



       power = 2*power;




    Nieco zastanowienia wymaga upewnienie się, że ten prosty fragment kodu daje oczekiwany wynik. Można to zrobić po zauważeniu, że:


    
      	zmienna power jest zawsze potęgą 2,


      	zmienna power nigdy nie jest większa od n,


      	zmienna power zwiększa się w każdym przebiegu pętli, więc pętla musi zostać przerwana,


      	po przerwaniu pętli 2 * power ma wartość większą od n.

    


    Tego typu rozumowanie jest często niezbędne, aby zrozumieć, jak działa pętla while. Jeśli nawet wiele z wykorzystywanych przez Ciebie pętli będzie znacznie prostszych niż ta, zawsze powinieneś się upewnić, że pętla działa w oczekiwany sposób.


    Logika działania jest identyczna, niezależnie od tego, czy pętla wykonuje się kilka razy, jak w TenHelos, kilkanaście razy, jak w PowersOfTwo, czy miliony razy, jak w kilku kolejnych przykładach. Przeskok od kilku przypadków do rozbudowanych obliczeń jest bardzo szybki. Pisząc pętle, koniecznie należy rozumieć, w jaki sposób zmieniają się wartości w każdym przebiegu pętli (i sprawdzić to przez dodanie instrukcji śledzących i wykonanie niewielkiej liczby iteracji). Następnie można odrzucić te instrukcje treningowe i rozpocząć korzystanie z całej mocy obliczeniowej komputera.
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    Rysunek 1.17. Schemat blokowy dla instrukcji

    int power = 1;



    while (power <= n/2)



       power = 2*power;




    Pętla for


    Dalej w książce pokażemy, że pętla while pozwala pisać programy dowolnego przeznaczenia. Przed zademonstrowaniem większej liczby przykładów pokażemy alternatywną konstrukcję z języka Java, która pozwala na większą elastyczność przy tworzeniu pętli. Ta alternatywna notacja nie jest fundamentalnie różna od podstawowej pętli while, ale jest powszechnie używana, ponieważ często pozwala na tworzenie programów bardziej spójnych i czytelnych, niż przy użyciu wyłącznie instrukcji while.


    Notacja pętli for


    Wiele pętli realizuje następujący schemat: inicjalizujemy zmienną indeksu pewną wartością, a następnie wykorzystujemy ją w pętli while, w warunku zakończenia pętli, zwiększając wartość indeksu w ostatniej instrukcji pętli. Tego typu pętle można zapisać w Javie za pomocą następującej notacji:
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    Rysunek 1.18. Anatomia pętli for (wyświetlającej potęgi liczby 2)

    for (<inicjalizacja>; <wyrażenie logiczne>; <inkrementacja>)



    {



       <instrukcje>



    }




    Kod ten, z kilkoma drobnymi wyjątkami, jest analogiczny do następującego:

    <inicjalizacja>;



    while (<wyrażenie logiczne>)



    {



       <instrukcje>



       <inkrementacja>



    }




    Kompilator Java może nawet wygenerować identyczny wynik dla obu pętli. W rzeczywistości <inicjalizacja> oraz <inkrementacja> mogą być bardziej złożonymi wyrażeniami, ale niemal zawsze używamy pętli for do realizacji typowej konstrukcji inicjuj-i-inkrementuj. Przykładowo poniższe dwa wiersze kodu są odpowiednikiem podobnych wierszy kodu w TenHellos (listing 1.3.2):

    for (int i = 4; i <= 10; i = i + 1)



       System.out.println(i + " Witaj");




    Zazwyczaj korzystamy z nieco krótszej wersji tego kodu, używając opisanej dalej notacji skróconej.


    Notacja skróconego przypisania


    Modyfikacja wartości zmiennej jest czymś, co przy programowaniu wykonujemy tak często, że Java oferuje do tego celu zestaw skróconych notacji. Przykładowo poniższe cztery wyrażenia powodują zwiększenie wartości i o 1:

    i = i+1;   i++;   ++i;  i += 1;




    Można również użyć i-- lub --i, lub i -= 1, lub i = i-1 do zmniejszenia wartości i o 1. Większość programistów korzysta w pętlach for z konstrukcji i++ lub i--, choć prawidłowo zadziała każda z tu pokazanych. Konstrukcje ++ i -- są wykorzystywane dla liczb całkowitych, natomiast konstrukcje skróconego przypisania mogą być realizowane do dowolnych operatorów arytmetycznych dowolnego typu prostego. Przykładowo zamiast power = 2 * power, możemy użyć power *= 2 lub power += power. Wszystkie konstrukcje są udostępnione wyłącznie dla naszej wygody. Skróty te zdobyły popularność wraz z językiem C w latach 70. ubiegłego wieku, a teraz stały się standardem. Przeżyły próbę czasu, ponieważ pozwalają na pisanie zwięzłego, eleganckiego i zrozumiałego kodu. Gdy nauczysz się pisać (oraz czytać) programy korzystające z tych konstrukcji w języku Java, będziesz mógł w łatwy sposób przenieść te umiejętności do wielu innych języków.


    Zasięg


    Zasięgiem zmiennej nazywamy część programu, w której można się odwoływać do tej zmiennej za pomocą nazwy. Mówiąc najogólniej, zasięgiem zmiennej są instrukcje znajdujące się po jej deklaracji, umieszczone w tym samym bloku instrukcji, co deklaracja. Na potrzeby tej definicji kod umieszczony w nagłówku pętli for jest uważany za ten sam blok instrukcji, co ciało tej pętli. Z tego powodu zapis pętli while i for nie jest dokładnie tym samym: w typowej pętli for zwiększana zmienna nie jest dostępna dla instrukcji znajdujących się za pętlą; w analogicznej pętli while możemy z niej korzystać. Różnica ta jest często powodem użycia pętli while zamiast for.


    Wybór pomiędzy różnymi zapisami tych samych operacji jest kwestią preferencji każdego programisty, tak samo jak pisarz wybiera korzystanie ze strony czynnej lub biernej przy tworzeniu zdania. Nie podajemy tu sztywnych reguł pisania programu, jak również takich reguł tworzenia zdań. Twoim celem jest znalezienie stylu, który będzie dla Ciebie wygodny, pozwoli zrealizować założone zadania i zostanie doceniony przez innych.


    W tabeli 1.24 umieściliśmy kilka fragmentów kodu z przykładami użycia pętli w programach Java. Niektóre z nich odnoszą się do kodu, który już zademonstrowaliśmy, natomiast inne pokazują wykonanie prostych obliczeń. Aby ugruntować wiedzę na temat pętli w języku Java, napisz kilka pętli dla podobnych obliczeń lub wykonaj kilka początkowych ćwiczeń zamieszczonych na końcu tego podrozdziału. Nie da się zastąpić doświadczenia nabywanego podczas uruchamiania własnego kodu, a niezwykle istotne jest, abyś możliwie najlepiej nauczył się pisania kodu Java wykorzystującego pętle.


    Zagnieżdżanie pętli


    Instrukcje if, while oraz for mają ten sam status, co instrukcje przypisania czy każde inne instrukcje w języku Java — możemy ich użyć wszędzie tam, gdzie dopuszczalna jest instrukcja. Możemy też umieścić jedną lub więcej tych instrukcji w ciele innej instrukcji, tworząc instrukcję złożoną. W pierwszym przykładzie, o nazwie DivisorPattern (listing 1.3.4), znajduje się pętla for, której ciało zawiera pętlę for (której ciało zawiera instrukcję if-else) oraz instrukcję wyświetlania. Wyświetla ona wzór z gwiazdek, w którym i-ty wiersz posiada gwiazdkę na każdej pozycji odpowiadającej dzielnikowi i (jest to również spełnione w kolumnach).
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    Aby uwypuklić zagnieżdżenie, w kodzie programu stosujemy wcięcia. Pętlę i nazywamy pętlą zewnętrzną, a pętlę j — pętlą wewnętrzną. Pętla wewnętrzna wykonuje wszystkie swoje iteracje za każdym przebiegiem pętli zewnętrznej. Jak zwykle, najlepszym sposobem na zrozumienie nowej konstrukcji programowej jest przeanalizowanie śladu.


    Tabela 1.24. Typowe zastosowania pętli for oraz while


    
      
        
        
      

      
        
          	
            oblicz największą potęgę 2 mniejszą lub równą n

          

          	
            int power = 1;



            while (power <= n/2)



               power = 2*power;



            System.out.println(power);



          
        


        
          	
            oblicz sumę ciągu (1 + 2 + 3 + … + n)

          

          	
            int sum = 0;



            for (int i = 1; i <= n; i++)



               sum += i;



            System.out.println(sum);



          
        


        
          	
            oblicz silnię (n! = 1 × 2 × … × n)

          

          	
            int product = 1;



            for (int i = 1; i <= n; i++)



               product *= i;



            System.out.println(product);



          
        


        
          	
            wyświetl tabelę wartości funkcji

          

          	
            for (int i = 0; i <= n; i++)



               System.out.println(i + " " + 2*Math.PI*i/n);



          
        


        
          	
            oblicz funkcję linijki (listing 1.2.1)

          

          	
            String ruler = "1";



            for (int i = 2; i <= n; i++)



               ruler = ruler + " " + i + " " + ruler;



            System.out.println(ruler);



          
        

      
    


    Jak można zauważyć na schemacie blokowym, program DivisorPattern posiada dosyć skomplikowany przebieg sterowania. Tego typu diagram ilustruje, jak ważne jest stosowanie ograniczonej liczby prostych instrukcji sterujących przebiegiem sterowania. Przy użyciu zagnieżdżania można skomponować pętle i instrukcje warunkowe tworzące program łatwy do zrozumienia, pomimo skomplikowanego przebiegu sterowania. Znaczna część użytecznych obliczeń może być realizowana przy zastosowaniu jednego lub dwóch poziomów zagnieżdżenia. Wiele programów w tej książce ma taką samą ogólną strukturę jak DivisorPattern.
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    Rysunek 1.19. Przebieg sterowania dla DivisorPattern


    Tabela 1.25. Tabela śladu dla java DivisorPattern 3


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            i

          

          	
            j

          

          	
            i % j

          

          	
            j % i

          

          	
            wyjście
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            0
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    Jako drugi przykład zagnieżdżania przeanalizujemy poniższy fragment programu, który może być używany przez hipotetyczny program finansów osobistych do wyznaczenia oprocentowania:

    if      (income <      0) rate = 0.00;



    else if (income <   8925) rate = 0.10;



    else if (income <  36250) rate = 0.15;



    else if (income <  87850) rate = 0.23;



    else if (income < 183250) rate = 0.28;



    else if (income < 398350) rate = 0.33;



    else if (income < 400000) rate = 0.35;



    else                      rate = 0.396;




    W tym przypadku kilka instrukcji if zostało zagnieżdżonych, aby wybrać jedną z wzajemnie wykluczających się możliwości. Konstrukcja ta będzie przez nas często wykorzystywana. W pozostałych przypadkach należy użyć nawiasów klamrowych, aby uniknąć niejednoznaczności przy zagnieżdżaniu instrukcji if. Problem ten, jak również więcej przykładów, jest omawiany w punkcie „Pytania i odpowiedzi” i w ćwiczeniach.


    Zastosowania


    Możliwość programowania z użyciem pętli otwiera nowe możliwości realizacji obliczeń. Aby to pokazać, przedstawimy zestaw przykładów. Wymagają one zastosowania typów danych użytych w podrozdziale 1.2 i przedstawiają te same mechanizmy, jakie będziemy wykorzystywać w każdym programie obliczeniowym. Przykładowe programy zostały tak utworzone po to, abyś po ich przeanalizowaniu był przygotowany do pisania własnych programów korzystających z pętli.


    Przykłady, jakie tu przedstawiamy, realizują obliczenia numeryczne. Kilka tych przykładów rozwiązuje problemy matematyczne, z jakimi borykali się matematycy i naukowcy przez kilka ostatnich stuleci. Ponieważ komputery istnieją tylko 70 lat, wiele z metod obliczeniowych bazuje na bogatej tradycji matematycznej mającej początek jeszcze w antyku.


    Suma skończona


    Paradygmat obliczeniowy wykorzystywany w programie PowersOfTwo jest jednym z najczęściej używanych. Wykorzystuje dwie zmienne — jedną jako indeks kontrolujący pętlę i drugą przechowującą skumulowany wynik obliczeń. Program HarmonicNumber (listing 1.3.5) stosuje ten paradygmat do obliczenia sumy skończonej Hn = 1 + 1/2 +1/3 + … + 1/n. Liczby te, nazywane liczbami harmonicznymi, często występują w matematyce dyskretnej. Liczby harmoniczne są nieciągłymi odpowiednikami logarytmu. Są one również przybliżeniem pola pod krzywą y = 1/x. Program z listingu 1.3.5 może służyć jako model obliczeniowy dla obliczania 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.



    1.4. Tablice

Dostępne w wersji pełnej.



    1.5. Operacje wejścia i wyjścia

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział drugi

    Funkcje i moduły

Dostępne w wersji pełnej.



    2.3. Rekurencja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział trzeci

    Programowanie obiektowe

Dostępne w wersji pełnej.



    Pytania i odpowiedzi


    P. Czy zmienne instancyjne posiadają domyślne wartości początkowe, na których można polegać?


    O. Tak. Typy numeryczne automatycznie otrzymują wartość 0, typ boolean, wartość false, a typy referencyjne specjalną wartość null. Wartości te są spójne ze standardowym mechanizmem inicjalizacji elementów tablic. Taka automatyczna inicjalizacja zapewnia, że każda zmienna instancyjna przechowuje prawidłową (ale niekoniecznie znaczącą) wartość. Pisanie kodu zależnego od tych wartości jest kontrowersyjną praktyką: niektórzy doświadczeni programiści promują zasadę, że kod powinien być czytelny dla osób nieznających tych zasad.


    P. Czym jest null?


    O. Jest to dokładnie wartość, która nie odwołuje się do żadnego obiektu. Użycie referencji null w celu odwołania się do metody instancyjnej nie ma sensu i powoduje powstanie błędu NullPointerException. Często jest to znak, że nie zainicjalizowaliśmy prawidłowo zmiennych instancyjnych obiektu lub elementów tablicy.


    P. Czy mogę w czasie deklaracji zainicjalizować zmienną instancyjną inną wartością niż domyślna?


    O. Normalnie inicjalizujemy zmienne instancyjne wartościami innymi niż domyślna w konstruktorze. Jednak można podać wartości początkowe zmiennych instancyjnych w czasie ich deklaracji, wykorzystując konwencję identyczną z konwencją inicjalizowania zmiennych lokalnych. Taka inicjalizacja w miejscu deklaracji jest realizowana przed wywołaniem konstruktora.


    P. Czy każda klasa musi zawierać konstruktor?


    O. Tak, ale jeżeli go nie zdefiniujemy, Java automatycznie użyje domyślnego (bezargumentowego) konstruktora. Gdy klient wywoła konstruktor z użyciem new, zmienne instancyjne zostaną zainicjalizowane w normalny sposób. Kiedy zdefiniujesz konstruktor, domyślny bezargumentowy konstruktor zniknie.


    P. Załóżmy, że nie zdefiniowałem metody toString(). Co się stanie, gdy spróbuję wyświetlić obiekt tego typu za pomocą StdOut.println()?


    O. Wyświetlona zostanie liczba całkowita, która prawdopodobnie będzie dla Ciebie bezużyteczna.


    P. Czy mogę zdefiniować metody statyczne w klasie, która implementuje typ danych?


    O. Oczywiście. Przykładowo wszystkie nasze klasy posiadają metodę main(). Jednak łatwo się pogubić, gdy w tej samej klasie są wymieszane metody statyczne i instancyjne. Warto np. rozważyć użycie metod statycznych dla operacji wymagających wielu obiektów, gdy żaden z nich nie wydaje się przystosowany do tego, aby wywołać na nim metodę. Piszemy np. z.abs(), aby uzyskać |z|, ale pisanie a.plus(b) w celu uzyskania sumy już nie jest tak naturalne. Dlaczego nie b.plus(a)? Alternatywnym podejściem jest zdefiniowanie metody statycznej, takiej jak poniższa dla typu Complex:

    public static Complex plus(Complex a, Complex b)



    {



       return new Complex(a.re + b.re, a.im + b.im);



    }




    Zwykle unikamy tego typu konstrukcji klas i nie mieszamy metod statycznych i instancyjnych, aby uniknąć pisania kodu, takiego jak:

    z = Complex.plus(Complex.times(z, z), z0)




    Zamiast tego możemy napisać:

    z = z.times(z).plus(z0)




    P. Obliczenia z użyciem plus() oraz times() wyglądają niezgrabnie. Czy istnieje sposób użycia symboli + oraz * w wyrażeniach operujących na obiektach, gdy ma to sens, tak jak w przypadku Complex i Vector, aby można było pisać bardziej zwarte wyrażenia, takie jak z = z * z + z0?


    O. Niektóre języki (szczególnie C++ oraz Python) posiadają taki mechanizm, nazywany przeciążaniem operatorów, ale Java na to nie pozwala. Jak zwykle, jest to decyzja projektantów języka, z którą trzeba żyć, ale wielu programistów Java nie uważa tego za szczególną stratę. Przeciążanie operatorów ma sens wyłącznie dla typów reprezentujących abstrakcje numeryczne lub algebraiczne, co jest niewielkim procentem wszystkich zastosowań, a wielu programistom łatwiej zrozumieć program, gdy operacje mają nazwy opisowe, takie jak plus() czy times(). Język programowania APL z lat 70. ubiegłego wieku przesunął granicę w drugą stronę aż do ekstremum, ponieważ każda operacja była reprezentowana przez jeden symbol (używane były nawet litery greckie).


    P. Czy istnieją inne rodzaje zmiennych poza argumentami, zmiennymi lokalnymi i instancyjnymi w klasie?


    O. Jeżeli dodasz static do deklaracji zmiennej (poza metodą), tworzony jest całkowicie inny typ zmiennej, nazywany zmienną statyczną lub zmienną klasową. Podobnie do zmiennych instancyjnych, zmienne statyczne są dostępne dla każdej metody w klasie, jednak nie są one związane z obiektem — istnieje tylko jedno wystąpienie tej zmiennej dla klasy. W starszych językach programowania takie zmienne były nazywane zmiennymi globalnymi, ponieważ miały zasięg globalny. W nowoczesnych językach programowania skupiamy się na ograniczeniu zasięgu, więc rzadko używamy takich zmiennych.


    P. Program Mandelbrot tworzy dziesiątki milionów obiektów Complex. Czy narzut na tworzenie tych obiektów nie spowalnia programu?


    O. Tak, ale nie tak bardzo, że nie będziemy w stanie wygenerować rysunku. Naszym celem jest tworzenie czytelnych i łatwych w utrzymaniu programów — ograniczanie zasięgu za pomocą abstrakcji liczb zespolonych pozwala osiągnąć ten cel. Oczywiście, możesz przyspieszyć program Mandelbrot przez pominięcie abstrakcji liczb zespolonych lub użycie innej implementacji klasy Complex.


    Ćwiczenia


    3.2.1. Weźmy pod uwagę poniższą implementację typu danych dla prostokątów równoległych do osi, w której każdy prostokąt jest reprezentowany przez współrzędne jego środka oraz szerokość i wysokość:


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            public class Rectangle



            {



            private final double x, y; // Środek prostokąta.



            private final double width; // Szerokość prostokąta.



            private final double height; // Wysokość prostokąta.



            public Rectangle(double x0, double y0, double w, double h)



            {



               x = x0;



               y = y0;



               width = w;



               height = h;



            }



            public double area()



            { return width * height; }



            public double perimeter()



            { /* Oblicza obwód. */ }



            public boolean intersects(Rectangle b)



            { /* Czy ten prostokąt przecina się z b? */ }



            public boolean contains(Rectangle b)



            { /* Czy b znajduje się wewnątrz tego prostokąta? */ }



            public void draw(Rectangle b)



            { /* Rysuje prostokąt na standardowym urządzeniu graficznym. */ }



            }



          
        

      
    


    Napisz API dla tej klasy i wypełnij kod metod perimeter(), intersects() oraz contains(). Uwaga: uznaj dwa prostokąty za przecinające się, jeżeli mają co najmniej jeden wspólny punkt (przecięcie nieprawidłowe). Przykładowo a.intersects(a) oraz a.contains(a) mają wartości true.


    3.2.2. Napisz klienta testowego Rectangle, który odczytuje z wiersza poleceń trzy argumenty: n, min oraz max, a następnie generuje n losowych prostokątów, których wysokość i szerokość rozkłada się jednorodnie pomiędzy min i max w kwadracie jednostkowym, rysuje je na standardowym urządzeniu graficznym i wyświetla średnią powierzchnię oraz obwód na standardowym wyjściu.


    3.2.3. Dodaj do klienta testowego z poprzedniego ćwiczenia kod obliczający średnią liczbę prostokątów przecinających dany prostokąt.


    3.2.4. Opracuj swoją implementację API Rectangle z ćwiczenia 3.2.1, która reprezentuje prostokąty ze współrzędną x i y dolnego lewego narożnika. Nie zmieniaj API.


    3.2.5. Znajdź błąd w poniższym kodzie:

    public class Charge



    {



       private double rx, ry;  // Pozycja.



       private double q;       // Ładunek.



       public Charge(double x0, double y0, double q0)



       {



          double rx = x0;



          double ry = y0;



          double q = q0;



       }



    ...



    }




    Odpowiedź: instrukcje przypisania w konstruktorze są również deklaracjami tworzącymi nowe zmienne lokalne rx, ry oraz q, które wyjdą z zasięgu po zakończeniu pracy konstruktora. Zmienne instancyjne rx, ry oraz q będą miały domyślną wartość 0. Uwaga: zmienna lokalna o tej samej nazwie, co instancyjna, przesłania zmienną instancyjną — w następnym podrozdziale przedstawimy sposób odwołania się do przesłoniętych zmiennych instancyjnych, który jest pomijany przez początkujących programistów.


    3.2.6. Utwórz typ danych Location, który reprezentuje lokalizację na Ziemi przy użyciu długości i szerokości geograficznej. Dodaj metodę distanceTo() obliczającą odległość z użyciem ortodromy (ćwiczenie 1.2.33).


    3.2.7. Zaimplementuj typ danych Rational dla liczb rzeczywistych, który obsługuje dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            public class Rational

          

          	
        


        
          	
            Rational(int numerator, int denominator)

          

          	
        


        
          	
            Rational plus(Rational b)

          

          	
            suma tej liczby oraz b

          
        


        
          	
            Rational minus(Rational b)

          

          	
            różnica tej liczby oraz b

          
        


        
          	
            Rational times(Rational b)

          

          	
            iloczyn tej liczby oraz b

          
        


        
          	
            Rational divides(Rational b)

          

          	
            iloraz tej liczby oraz b

          
        


        
          	
            String toString()

          

          	
            reprezentacja znakowa

          
        

      
    


    Użyj Euclid.gcd() (listing 2.3.1) w celu upewnienia się, że licznik i mianownik nie mają wspólnych czynników. Dodaj klienta testowego, który sprawdza wszystkie metody. Nie zapomnij o przetestowaniu przepełnienia (ćwiczenie 3.3.17).


    3.2.8. Napisz typ danych Interval, który implementuje następujące API:


    
      
        
        
      

      
        
          	
            public class Interval

          

          	
        


        
          	
            Interval(double min, double max)

          

          	
        


        
          	
            boolean contains(double x)

          

          	
            czy x znajduje się w przedziale?

          
        


        
          	
            boolean intersects(Interval b)

          

          	
            czy przedziały a i b przecinają się?

          
        


        
          	
            String toString()

          

          	
            reprezentacja znakowa

          
        

      
    


    Przedział jest definiowany jako zbiór wszystkich punktów na prostej, większych lub równych min i mniejszych lub równych max. Szczególnie przedział z max mniejszym niż min jest pusty. Napisz klienta testowego będącego filtrem, który odczytuje z wiersza poleceń argument x i wyświetla na standardowym wyjściu wszystkie przedziały (zdefiniowane jako pary wartości double) zawierające x.


    3.2.9. Napisz klienta testowego dla klasy Interval z poprzedniego ćwiczenia, która odczytuje z wiersza poleceń argument n, a następnie odczytuje n przedziałów (zdefiniowanych jako pary wartości double) ze standardowego wejścia i wyświetla wszystkie przecinające się pary przedziałów.


    3.2.10. Opracuj implementację naszego API Rectangle z ćwiczenia 3.2.1, która wykorzysta typ Interval w celu uproszczenia kodu.


    3.2.11. Napisz typ danych Point, który implementuje następujące API:


    
      
        
        
      

      
        
          	
            public class Point

          

          	
        


        
          	
            Point(double x, double y)

          

          	
        


        
          	
            double distanceTo(Point q)

          

          	
            odległość euklidesowa pomiędzy tym punktem a q

          
        


        
          	
            String toString()

          

          	
            reprezentacja znakowa

          
        

      
    


    3.2.12. Dodaj do klasy Stopwatch metody pozwalające klientowi zatrzymać i zrestartować stoper.


    3.2.13. Użyj klasy Stopwatch do porównania kosztu obliczenia liczb harmonicznych za pomocą pętli for (listing 1.3.5) z metodą rekurencyjna pokazaną w podrozdziale 2.3.


    3.2.14. Opracuj implementację Histogram wykorzystującą Draw, dzięki czemu klient może utworzyć wiele histogramów. Dodaj do wykresu czerwony pionowy odcinek pokazujący średnią oraz niebieskie odcinki pokazujące odchylenie standardowe. Użyj klienta testowego tworzącego histogram rzutu monetą (próba Bernoulliego) niesymetryczną o prawdopodobieństwie wyrzucenia orła równym p dla p = 0.2, 0.4, 0.6 oraz 0.8; odczytaj liczbę rzutów i liczbę prób z wiersza poleceń, tak jak na listingu 3.2.3.


    3.2.15. Zmodyfikuj klienta testowego w Turtle, aby odczytywał liczbę nieparzystą n z wiersza poleceń i rysował gwiazdy o n wierzchołkach.


    3.2.16. Zmodyfikuj metodę toString() w Complex (listing 3.2.6), aby wyświetlała liczbę zespoloną w tradycyjnym formacie. Przykładowo powinna wyświetlać wartość 3 – i jako 3 – i, a nie 3.0 – 1.0i, wartość 3 jako 3, a nie 3.0 + 0.0i, czy wartość 3i jako 3i, a nie 0.0 + 3.0i.


    3.2.17. Napisz klienta Complex, który odczytuje z wiersza poleceń trzy liczby zmiennoprzecinkowe a, b oraz c i wyświetla dwa (zespolone) pierwiastki dla ax2 + bx + c.


    3.2.18. Napisz klienta Complex o nazwie RootsOfUnity, który odczytuje z wiersza poleceń dwie wartości double a oraz b i liczbę całkowitą n, a następnie wyświetla n-ty pierwiastek z a + bi. Uwaga: pomiń ćwiczenie, jeżeli nie wiesz, jak wyciągać pierwiastek z liczby zespolonej.


    3.2.19. Zaimplementuj następujące dodatki do API Complex:


    
      
        
        
      

      
        
          	
            double theta()

          

          	
            faza (kąt) tej liczby

          
        


        
          	
            Complex minus(Complex b)

          

          	
            różnica między tą liczbą a b

          
        


        
          	
            Complex conjugate()

          

          	
            sprzężenie tej liczby

          
        


        
          	
            Complex divides(Complex b)

          

          	
            wynik dzielenia tej liczby przez b

          
        


        
          	
            Complex power(int b)

          

          	
            wynik podniesienia tej liczby do potęgi b

          
        

      
    


    Napisz klienta testowego sprawdzającego wszystkie te metody.


    3.2.20. Załóżmy, że chcesz dodać do Complex konstruktor, który posiada argument typu double i tworzy liczbę zespoloną, podstawiając ten argument jako część rzeczywistą (nie istnieje część urojona). Napiszesz więc następujący kod:

    public void Complex(double real)



    {



       re = real;



       im = 0.0;



    }




    Jednak wyrażenie Complex c = new Complex(1.0); nie skompiluje się. Dlaczego? Rozwiązanie: konstruktory nie mają zwracanego typu, nawet void. Kod ten zdefiniuje metodę o nazwie Complex, a nie konstruktor. Usuń słowo kluczowe void.


    3.2.21. Znajdź wartość Complex, dla której mand() zwraca liczbę większą od 100, a następnie w przykładowym programie zamieszczonym w tekście powiększ rysunek dla tej wartości.


    3.2.22. Zaimplementuj metody valueOf() oraz save() dla StockAccount (listing 3.2.8).


    Ćwiczenia kreatywne


    3.2.23. Wizualizacja potencjału elektrycznego. Napisz program Potential, który buduje tablicę naładowanych cząstek na podstawie wartości odczytanych ze standardowego wejścia (każda cząstka jest definiowana za pomocą jej współrzędnych x oraz y oraz wartości ładunku) i tworzy wizualizację potencjałów w kwadracie jednostkowym. W tym celu należy próbkować punkty w kwadracie jednostkowym. Dla każdego próbkowanego pliku należy obliczyć potencjał elektryczny w tym punkcie (przez zsumowanie potencjałów elektrycznych wynikających z każdej cząstki) i narysować dany punkt w skali szarości proporcjonalnej do potencjału elektrycznego.


    [image: ]


    Rysunek 3.34. Wizualizacja potencjału dla zbioru cząstek


    3.2.24. Modyfikowalne ładunki. Zmodyfikuj klasę Charge (listing 3.2.1), tak aby wartość q nie była oznaczona jako final, i dodaj metodę increaseCharge(), która posiada argument double i dodaje podaną wartość do ładunku. Następnie napisz klienta, który inicjalizuje tablicę za pomocą:

    Charge[] a = new Charge[3];



    a[0] = new Charge(0.4, 0.6, 50);



    a[1] = new Charge(0.5, 0.5, -5);



    a[2] = new Charge(0.6, 0.6, 50);




    oraz wyświetla wynik powoli zmniejszającego się ładunku a[i] przez umieszczenie kodu obliczającego obraz wewnątrz następującej pętli:

    for (int t = 0; t < 100; t++)



    {



       // Wyliczenie zawartości obrazu.



       picture.show();



       a[1].increaseCharge(-2.0);



    }




    [image: ]


    Rysunek 3.35. Zmiana ładunku


    3.2.25. Złożony stoper. Napisz klienta Stopwatch, który porównuje koszt użycia Complex do kosztu działania kodu bezpośrednio manipulującego dwoma wartościami double przy obliczeniach w Mandelbrot. Utwórz wersję Mandelbrot, która wykonuje wyłącznie obliczenia (usuń odwołania do Picture), a następnie usuń odwołania do Complex i zastąp je bezpośrednimi obliczeniami. Określ różnicę czasów działania.


    3.2.26. Kwaterniony. W roku 1843 sir William Hamilton odkrył rozszerzenie liczb zespolonych nazywane kwaternionami. Kwaternion jest 4-krotką a = (a0, a1, a2, a3) z następującymi operacjami:


    
      	moduł: [image: ],


      	sprzężenie: sprzężenie a wynosi (a0, –a1, –a2, –a3),


      	odwrotność: a–1 = (a0/|a|2, – a1/|a|2, – a2/|a|2, – a0/|a|2),


      	suma: a + b = (a0 + b0, a1 + b1, a2 + b2, a3 + b3),


      	iloczyn: a × b = (a0b0 – a1b1 – a2b2 – a3b3, a0b1 – a1b0 + a2b3 – a3b2, a0b2 – a1b3 + a2b0 + a3b1, a0b3 + a1b2 – a2b1 + a3b0),


      	iloraz: a/b = ab–1.

    


    Utwórz typ danych Quaternion dla kwaternionów i klienta testowego, który sprawdzi cały kod. Kwaterniony rozszerzają zagadnienie obrotu w trzech wymiarach do czterech wymiarów. Są one używane w grafice komputerowej, teorii sterowania, przetwarzania sygnałów i mechanice orbitalnej.


    3.2.27. Smocze krzywe. Napisz rekurencyjnego klienta Turtle, o nazwie Dragon, który rysuje krzywe smocze (ćwiczenie 1.2.35 oraz ćwiczenie 1.5.9).


    Odpowiedź: krzywe te zostały odkryte przez trzech fizyków NASA i użyte później przez Michaela Crichtona w książce i filmie Park Jurajski. Ćwiczenie to może być rozwiązane za pomocą stosunkowo zwięzłego kodu bazującego na parze wzajemnie rekurencyjnych funkcji wynikających bezpośrednio z definicji w ćwiczeniu 1.2.35. Pierwsza z nich, dragon(), powinna rysować krzywą w oczekiwany sposób, a druga, nogard(), powinna rysować krzywą w odwrotnym porządku. Szczegóły znajdziesz na witrynie książki.

    % java Dragon 15


    [image: ]


    3.2.28. Krzywe Hilberta. Krzywa wypełniająca przestrzeń jest ciągłą krzywą w kwadracie jednostkowym, która przechodzi przez każdy punkt. Napisz rekurencyjnego klienta Turtle, który tworzy takie rekurencyjne wzory będące realizacją podejścia do krzywych wypełniających przestrzeń, zdefiniowanych przez matematyka Davida Hilberta na końcu XIX wieku.


    [image: ]


    Częściowa odpowiedź: zaprojektuj parę wzajemnie rekurencyjnych metod: hilbert(), która przechodzi krzywą Hilberta, oraz treblih(), która przechodzi krzywą Hilberta w odwrotnej kolejności. Szczegóły znajdziesz na witrynie książki.


    3.2.29. Wyspy Gospera. Napisz rekurencyjnego klienta Turtle, który tworzy następujące wzory.


    [image: ]


    3.2.30. Pierwiastki chemiczne. Utwórz typ danych ChemicalElement dla wpisów w tabeli okresowej pierwiastków. Dodaj wartości dla symbolu pierwiastka, liczby atomowej i masy atomowej, jak również akcesory dla każdego z tych składników. Następnie utwórz typ danych PeriodicTable, który odczytuje wartości z pliku w celu zbudowania tablicy obiektów ChemicalElement (możesz znaleźć plik i opis jego budowy na witrynie książki), a później odpowiada na zapytania ze standardowego wejścia, dzięki czemu użytkownik może wpisać równanie molekularne, takie jak H2O, a program odpowie, wyświetlając wagę molekuły. Opracuj API i implementacje każdego z typów danych.


    3.2.31. Analiza danych. Napisz typ danych wykorzystywany przy eksperymentach, w których zmienna sterująca jest liczbą całkowitą z zakresu [0, n), a zmienna zależna jest typu double (przykładem takiego eksperymentu jest sprawdzanie czasu działania programu oczekującego liczby całkowitej). Zaimplementuj następujące API:


    
      
        
        
      

      
        
          	
            public class Data

          

          	
        


        
          	
                    Data(int n, int max)

          

          	
            tworzy nowy obiekt analizy danych dla n wartości całkowitych z zakresu [0, n)

          
        


        
          	
            double addDataPoint(int i, double x)

          

          	
            dodaje punkt danych (i, x)

          
        


        
          	
              void plotPoints()

          

          	
            rysuje wszystkie punkty danych

          
        

      
    


    Użyj metod statycznych ze StdStats do wykonania obliczeń statystycznych i narysowania wykresu. Napisz klienta testowego rysującego wynik (prawdopodobieństwo przesiąkania) i wykonującego eksperymenty na Percolation, przy zwiększaniu wielkości n siatki.


    3.2.32. Ceny akcji. Plik DJIA.csv znajdujący się na witrynie książki zawiera wszystkie ceny zamknięcia w historii indeksu Dow Jones Industrial Average, w formacie z wartościami rozdzielonymi przecinkami. Utwórz typ danych DowJonesEntry, który przechowuje jedną pozycję z tabeli zawierającą datę, cenę otwarcia, dzienną wartość maksymalną i minimalną, cenę zamknięcia itd. Następnie utwórz typ danych DowJones, który odczytuje plik w celu zbudowania tablicy obiektów DowJonesEntry i definiuje metody wspomagające do obliczania średnich w różnych przedziałach czasu. Na koniec utwórz klienta DowJones rysującego wykresy danych. Bądź kreatywny: ścieżka ta jest dobrze znana.


    3.2.33. Największy zwycięzca i największy przegrany. Napisz klienta StockAccount, który buduje tablicę obiektów StoskAccount, oblicza całkowitą wartość każdego konta i wyświetla raport z kontami o największej i najmniejszej wartości. Załóż, że dane kont są zapisywane w jednym pliku, który zawiera informacje na temat kont, jedne po drugich, w formacie zdefiniowanym w tekście.


    3.2.34. Chaos metodą Newtona. Wielomian f(z) = z4 – 1posiada cztery pierwiastki: 1, –1, i oraz –i. Pierwiastki te można znaleźć za pomocą metody Newtona w dziedzinie zespolonej: zk+1 = zk – f(zk) / f'(zk). Tutaj, f(z) = z4 – 1 oraz f'(z) = 4z3. Metoda dąży do jednego z czterech pierwiastków, zależnie od punktu początkowego z0. Napisz klienta Complex oraz Picture o nazwie NewtonChaos, który odczytuje z wiersza poleceń argument n i tworzy obraz n na n odpowiadający kwadratowi o boku 2 wyśrodkowanemu w środku układu współrzędnych. Każdy piksel ma kolor biały, czerwony, zielony lub niebieski, zależnie od tego, do którego z czterech pierwiastków dąży dana liczba zespolona (czarny, jeżeli nie występuje zbieżność po 100 iteracjach).


    3.2.35. Kolorowy wykres Mandelbrota. Utwórz plik z 256 trójkami liczb całkowitych, które reprezentują wartości Color, a następnie użyj tych wartości zamiast skali szarości do narysowania każdego punktu w rysunku tworzonym przez program Mandelbrot.Odczytaj je do tablicy 256 wartości Color, a następnie użyj indeksu zwracanego przez mand(). Przez eksperymentowanie z różnymi kolorami w różnych miejscach zbioru możesz tworzyć zachwycające obrazy. Jako przykład weź plik mandel.txt dostępny na witrynie książki.


    3.2.36. Zbiór Julii. Zbiór Julii dla danej liczby zespolonej c jest zbiorem punktów związanych z funkcją Mandelbrota. Zamiast stałego z i zmiennego c, tym razem mamy stałe c i zmienne z. Te punkty z, które w zmodyfikowanej funkcji Mandelbrota pozostają związane, znajdują się w zbiorze Julii. Te punkty, które w sekwencji rozbiegają się do nieskończoności, nie znajdują się w zbiorze. Wszystkie interesujące nas punkty z znajdują się w kwadracie 4 na 4 w środku układu współrzędnych. Zbiór Julii dla c jest połączony wtedy i tylko wtedy, jeżeli c znajduje się w zbiorze Mandelbrota! Napisz program ColorJulia, który odczytuje z wiersza poleceń argumenty a oraz b i rysuje kolorową wersję zbioru Julii dla c = a + bi, korzystając z tablicy kolorów z poprzedniego ćwiczenia.


    3.3. Projektowanie typów danych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział czwarty

    Algorytmy i struktury danych

Dostępne w wersji pełnej.



    4.3. Stosy i kolejki

Dostępne w wersji pełnej.



    Pytania i odpowiedzi


    P. Po co stosować niemodyfikowalne klucze w tablicach symboli?


    O. Modyfikacja klucza w czasie, gdy znajduje się on w tablicy mieszającej lub drzewie BST, może naruszyć niezmienniki obowiązujące w strukturze danych.


    P. Dlaczego zmienna instancyjna w klasie Node zagnieżdżonej w klasie HashST jest typu Object, a nie Value?


    O. Dobre pytanie. Niestety, jak opisano to w pytaniach i odpowiedziach do podrozdziału 3.1, Java nie pozwala na tworzenie tablic elementów typu generycznego. Jednym ze skutków tego ograniczenia jest to, że w metodzie get() konieczne jest rzutowanie, co skutkuje ostrzeżeniem w czasie kompilacji (choć wiadomo, że to rzutowanie w czasie wykonywania programu zakończy się powodzeniem). Zauważ, że w klasie Node zagnieżdżonej w klasie BST można zadeklarować zmienną instancyjną val za pomocą typu Value, ponieważ nie są tam używane tablice.


    P. Dlaczego nie używać tablic symboli z bibliotek Javy?


    O. Teraz, gdy rozumiesz już, jak działają tablice symboli, oczywiście możesz zastosować zaawansowane implementacje java.util.TreeMap i java.util.HashMap. Udostępniają one ten sam podstawowy interfejs API, co klasa ST, ale dopuszczają stosowanie kluczy pustych (null), a metody contains() i iterator() noszą w nich nazwy containsKey() i keySet(). Implementacje z biblioteki obejmują też różne dodatkowe metody narzędziowe, jednak nie obsługują niektórych wspomnianych metod (np. statystyk związanych z uporządkowaniem). Możesz też posługiwać się typami java.util.TreeSet i java.util.HashSet, w których zaimplementowany jest podobny interfejs API jak w typie SET z tego rozdziału.


    Ćwiczenia


    4.4.1. Przekształć program Lookup w aplikację LookupAndPut, która umożliwia wykonywanie operacji put() za pomocą standardowego wejścia. Zastosuj konwencję, zgodnie z którą znak plus oznacza, że dwa następne wprowadzone ciągi znaków to para klucz-wartość, jaką należy wstawić.


    4.4.2. Przekształć program Lookup w aplikację LookupMultiple, która umożliwia powiązanie wielu wartości z jednym kluczem. Wszystkie te wartości mają być przechowywane w kolejce (tak jak w programie Index) i wyświetlane po wywołaniu żądania get():

    % java LookupMultiple amino.csv 3 0



    Leucine



    TTA TTG CTT CTC CTA CTG




    4.4.3. Przekształć program Index w aplikację IndexByKeyword, która przyjmuje nazwę pliku z wiersza poleceń i tworzy indeks dla danych ze standardowego wejścia, wykorzystując tylko słowa kluczowe ze wskazanego pliku. Uwaga: użycie tego samego pliku do indeksowania i jako listy słów kluczowych powinno dać ten sam wynik, co wywołanie programu Index.


    4.4.4. Przekształć program Index w aplikację IndexLines, która jako klucze traktuje tylko sekwencje przyległych liter (bez znaków przestankowych lub liczb), a jako wartości używa numerów wierszy zamiast pozycji słów. To rozwiązanie jest przydatne do analizy kodu programów:

    % java IndexLines 6 0 < Index.java



    continue 12



    enqueue 15



    Integer 4 5 7 8 14



    parseInt 4 5



    println 22




    4.4.5. Opracuj klasę BinarySearchST z implementacją interfejsu API tablicy symboli. Klasa ma przechowywać równoległe tablice kluczy i wartości posortowane według kluczy. Na potrzeby operacji get() zastosuj wyszukiwanie binarne, a w operacji put() przenoś większe pary klucz-wartość w prawo o jedną pozycję (posłuż się tablicą rozszerzalną, aby długość tablicy była proporcjonalna do liczby par klucz-wartość). Przetestuj tę implementację z użyciem programu Index. Sprawdź hipotezę, zgodnie z którą taka implementacja w programie Index działa w czasie proporcjonalnym do iloczynu liczby ciągów znaków i liczby unikatowych ciągów w danych wejściowych.


    4.4.6. Opracuj klasę SequentialSearchST z implementacją interfejsu API tablic symboli. Klasa powinna przechowywać listę połączoną nieuporządkowanych węzłów obejmujących klucze i wartości. Przetestuj tę implementację z użyciem programu Index. Sprawdź hipotezę, zgodnie z którą taka implementacja w programie Index działa w czasie proporcjonalnym do iloczynu liczby ciągów znaków i liczby unikatowych ciągów w danych wejściowych.


    4.4.7. Wykonaj obliczenia x.hashCode() % 5 dla jednoznakowych ciągów:

    E A S Y Q U E S T I O N




    Wzorując się na rysunkach z tekstu, narysuj tablicę mieszającą, jaka powstanie, jeśli i-ty klucz z tej sekwencji jest łączony z wartością i (dla i od 0 do 11).


    4.4.8. Zaimplementuj metodę contains() w klasie HashST.


    4.4.9. Zaimplementuj metodę size() w klasie HashST.


    4.4.10. Zaimplementuj metodę keys() w klasie HashST.


    4.4.11. Zmodyfikuj klasę HashST, dodając metodę remove(), która przyjmuje argument typu Key i usuwa dany klucz (jeśli istnieje) oraz powiązaną z nim wartość z tablicy symboli.


    4.4.12. Zmodyfikuj klasę HashST, stosując w niej tablicę rozszerzalną, tak by średnia długość listy powiązanej z każdą wartością kodu mieszającego wynosiła między 1 a 8.


    4.4.13. Narysuj drzewo BST, które powstanie w wyniku wstawienia kluczy:

    E A S Y Q U E S T I O N




    w tej kolejności do początkowo pustego drzewa. Jaka będzie wysokość uzyskanego drzewa BST?


    4.4.14. Załóżmy, że drzewo BST zawiera klucze całkowitoliczbowe z przedziału od 1 do 1000, a szukany jest klucz 363. Który z poniższych punktów nie może przedstawiać sekwencji sprawdzanych kluczy?


    a. 2 252 401 398 330 363


    b. 399 387 219 266 382 381 278 363


    c. 3 923 220 911 244 898 258 362 363


    d. 4 924 278 347 621 299 392 358 363


    e. 5 925 202 910 245 363


    4.4.15. Załóżmy, że 31 przedstawionych kluczy znajduje się (w jakiejś kolejności) w drzewie BST o wysokości 4:

    10 15 18 21 23 24 30 31 38 41 42 45 50 55 59



    60 61 63 71 77 78 83 84 85 86 88 91 92 93 94 98




    Narysuj trzy górne węzły tego drzewa (korzeń i dwoje jego dzieci).


    4.4.16. Narysuj wszystkie różne drzewa BST, które mogą reprezentować sekwencję kluczy:

    best of it the time was




    4.4.17. Prawda czy fałsz? Niech w drzewie BST x będzie liściem, a p jego rodzicem. Wtedy (1) klucz w p jest w drzewie BST najmniejszym kluczem większym od klucza w x lub (2) klucz w p jest największym w drzewie BST kluczem mniejszym od klucza w x.


    4.4.18. Zaimplementuj metodę contains() w klasie BST.


    4.4.19. Zaimplementuj metodę size() w klasie BST.


    4.4.20. Zmodyfikuj klasę BST, dodając do niej metodę remove(), która przyjmuje argument typu Key i usuwa podany klucz (jeśli istnieje) oraz powiązaną z nim wartość. Wskazówka: zastąp klucz (i powiązaną wartość) następnym największym kluczem (i powiązaną wartością) z drzewa BST, a następnie usuń z drzewa węzeł zawierający ten następny największy klucz.


    4.4.21. Zaimplementuj w klasie BST metodę toString(), wykorzystując rekurencyjną metodę pomocniczą, taką jak traverse(). Jak zwykle możesz zaakceptować kwadratowy czas działania z powodu kosztów łączenia ciągów znaków. Dodatkowe punkty: napisz w klasie BST metodę toString() działającą w czasie liniowym, posługując się typem StringBuilder.


    4.4.22. Zmodyfikuj interfejs API tablic symboli, aby dodać obsługę wartości o tym samym kluczu. Metoda get() powinna zwracać obiekt iterowalny z wartościami powiązanymi z danym kluczem. Zaimplementuj klasę BST i program Index zgodnie z tym interfejsem API. Przeanalizuj wady i zalety tego podejścia w porównaniu z rozwiązaniem z tekstu.


    4.4.23. Zmodyfikuj klasę BST, aby zaimplementować interfejs API typu SET przedstawiony w końcowej części tego podrozdziału.


    4.4.24. Zmodyfikuj klasę HashST, aby zaimplementować interfejs API typu SET przedstawiony w końcowej części tego podrozdziału (pomiń wymóg implementacji interfejsu Comparable).


    4.4.25. Konkordancja to alfabetycznie uporządkowana lista słów z tekstu obejmująca pozycje wszystkich wystąpień każdego wyrazu. Tak więc wywołanie java Index 0 0 generuje konkordancję. W słynnej historii grupa badaczy starała się zyskać wiarygodność, a jednocześnie nie ujawniać innym szczegółów rękopisów z Qumran, upubliczniając konkordancję. Napisz program InvertConcordance, który przyjmuje z wiersza poleceń argument n, wczytuje konkordancję ze standardowego wejścia i wyświetla w standardowym wyjściu pierwszych n słów tekstu.


    4.4.26. Przeprowadź eksperymenty, aby zweryfikować twierdzenia z tekstu, zgodnie z którymi, gdy używany jest typ ST, operacje put() i żądania get() w programach Lookup i Index działają w czasie logarytmicznym względem wielkości tablicy. Napisz klienty testowe generujące klucze losowe, a także przeprowadź testy dla różnych zbiorów danych (albo z witryny książki, albo wybranych samodzielnie).


    4.4.27. Zmodyfikuj klasę BST, dodając metody min() i max(), które zwracają najmniejszy i największy klucz z tablicy (lub wartość null, gdy tablica jest pusta).


    4.4.28. Zmodyfikuj klasę BST, dodając metody floor() i ceiling(), które przyjmują jako argument klucz i zwracają największy (lub najmniejszy) klucz z tablicy symboli nie większy (lub nie mniejszy) od podanego. Jeśli dany klucz nie istnieje, metody powinny zwracać null.


    4.4.29. Zmodyfikuj klasę BST, dodając metodę size(), która zwraca liczbę par klucz-wartość z tablicy symboli. Zastosuj to podejście do zapisania w każdym obiekcie typu Node liczby węzłów z poddrzewa o korzeniu w danym węźle.


    4.4.30. Zmodyfikuj klasę BST, dodając metodę rangeSearch(), która jako argumenty przyjmuje dwa klucze i zwraca obiekt iterowalny z wszystkimi kluczami spomiędzy dwóch podanych. Czas działania metody powinien być proporcjonalny do wysokości drzewa plus liczba kluczy w podanym zakresie.


    4.4.31. Zmodyfikuj klasę BST, dodając metodę rangeCount(), która jako argumenty przyjmuje dwa klucze i zwraca liczbę kluczy w drzewie BST pomiędzy dwoma podanymi. Czas działania metody powinien być proporcjonalny do wysokości drzewa. Wskazówka: najpierw wykonaj poprzednie ćwiczenie.


    4.4.32. Napisz klienta klasy ST, który tworzy tablicę symboli z odwzorowaniem ocen w postaci liter na wartości liczbowe (tak jak w tabeli poniżej), a następnie wczytuje ze standardowego wejścia listę ocen w formie liter i oblicza średnią (GPA).
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    Ćwiczenia dotyczące drzew binarnych


    Ćwiczenia mają Ci zapewnić doświadczenie w pracy z drzewami binarnymi, które niekoniecznie są drzewami BST. Wszędzie zakładana jest dostępność klasy Node o trzech zmiennych instancyjnych: dodatniej wartości typu double i dwóch referencji do obiektów typu Node. Podobnie jak w przypadku list połączonych, zauważysz, że pomocne jest wykonywanie rysunków z wykorzystaniem reprezentacji wizualnej przedstawionej w tekście.


    4.4.33. Zaimplementuj podane metody. Każda z nich powinna przyjmować jako argument obiekt typu Node będący korzeniem drzewa binarnego.
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    Wszystkie te metody powinny działać w czasie liniowym.


    4.4.34. Zaimplementuj działającą w czasie liniowym metodę height(), która zwraca maksymalną liczbę wskaźników na ścieżce z korzenia do liścia (wysokość drzewa o jednym węźle to 0).


    4.4.35. Drzewo binarne ma uporządkowanie kopcowe, jeśli klucz w korzeniu jest większy niż klucze we wszystkich węzłach potomnych. Zaimplementuj działającą w czasie liniowym metodę heapOrdered(), która zwraca wartość true, gdy drzewo ma uporządkowanie kopcowe. W przeciwnym razie metoda ma zwracać wartość false.


    4.4.36. Drzewo binarne jest zrównoważone, jeśli oba jego poddrzewa są zrównoważone i różnią się wysokością najwyżej o 1. Zaimplementuj działającą w czasie liniowym metodę balanced(), która zwraca wartość true, jeżeli drzewo jest zrównoważone. W przeciwnym razie metoda ma zwracać wartość false.


    4.4.37. Dwa drzewa są izomorficzne, jeśli różnią się tylko wartościami kluczy, ale mają ten sam kształt. Zaimplementuj działającą w czasie liniowym metodę statyczną isomorphic(), która jako argumenty przyjmuje dwie referencje do drzew i zwraca wartość true, jeżeli są to drzewa izomorficzne. W przeciwnym razie metoda ma zwracać wartość false. Następnie zaimplementuj działającą w czasie liniowym metodę statyczną eq(), która jako argumenty przyjmuje dwie referencje do drzew i zwraca wartość true, jeśli te drzewa są identyczne (izomorficzne i z kluczami o tych samych wartościach). W przeciwnym razie metoda ma zwracać wartość false.


    4.4.38. Zaimplementuj działającą w czasie liniowym metodę isBST(), która zwraca wartość true dla drzew BST i false dla innych drzew.


    Rozwiązanie: to zadanie jest nieco trudniejsze, niż może się wydawać. Zastosuj przeciążoną metodę rekurencyjną isBST() przyjmującą dwa dodatkowe argumenty lo i hi.


    Metoda ma zwracać true, jeśli drzewo jest drzewem BST i wszystkie jego wartości znajdują się między lo oraz hi. Wartość null ma reprezentować zarówno najmniejszy możliwy, jak i największy możliwy klucz.

    public static boolean isBST()



    { return isBST(root, null, null); }



    private boolean isBST(Node x, Key lo, Key hi)



    {



       if (x == null) return true;



       if (lo != null && x.key.compareTo(lo) <= 0) return false;



       if (hi != null && x.key.compareTo(hi) >= 0) return false;



       if (!isBST(x.left, lo, x.key))   return false;



       if (!isBST(x.right, x.key, hi))  return false;



    }




    4.4.39. Napisz metodę levelOrder(), która wyświetla klucze z drzewa BST poziomami: najpierw korzeń, potem węzły z poziomu poniżej korzenia (od lewej do prawej), później węzły dwa poziomy poniżej korzenia (od lewej do prawej) itd. Wskazówka: zastosuj typ Queue<Node>.


    4.4.40. Oblicz wartość zwracaną przez metodę mystery() dla przykładowego drzewa binarnego, a następnie sformułuj i udowodnij hipotezę dotyczącą działania tej metody.

    public int mystery(Node x)



    {



       if (x == null) return 0;



       return mystery(x.left) + mystery(x.right);



    }




    Odpowiedź: ta metoda dla każdego drzewa binarnego zwraca wartość 0.


    Ćwiczenia kreatywne


    4.4.41. Sprawdzanie pisowni. Napisz klasę SpellChecker (klienta klasy SET), która jako argument przyjmuje z wiersza poleceń nazwę pliku zawierającego słownik słów, po czym wczytuje ciągi znaków ze standardowego wejścia i wyświetla wszystkie ciągi niewystępujące w słowniku. Plik ze słownikiem znajdziesz w witrynie książki. Dodatkowe punkty: wzbogać program o uwzględnianie typowych przyrostków, takich jak -ing i -ed.


    4.4.42. Poprawa pisowni. Napisz klasę SpellCorrector (klienta klasy ST), która działa jak filtr zamieniający w standardowym wejściu często błędnie zapisywane słowa na sugerowane zastępniki i wyświetla wynik w standardowym wyjściu. Metoda powinna przyjmować w wierszu poleceń argument w postaci nazwy pliku zawierającego częste pomyłki i ich poprawki. Przykładowy plik tego rodzaju znajdziesz w witrynie książki.


    4.4.43. Filtr witryn internetowych. Napisz klasę WebBlocker (klienta klasy SET), która przyjmuje w wierszu poleceń argument w postaci nazwy pliku z listą nieakceptowalnych witryn. Klasa powinna wczytywać ciągi znaków ze standardowego wejścia i wyświetlać tylko te witryny, które nie występują na wspomnianej liście.


    4.4.44. Operacje na zbiorach. Dodaj do klasy SET metody union() i intersection(), które przyjmują argumenty w postaci dwóch zbiorów i zwracają ich sumę oraz część wspólną.


    4.4.45. Tablica symboli służąca do zliczania. Opracuj typ danych FrequencyTable udostępniający operacje click() i count(). Obie te operacje mają przyjmować argumenty w postaci ciągów znaków. Typ danych ma śledzić liczbę wywołania operacji click() z argumentem w postaci określonego ciągu znaków. Operacja click() powinna zwiększać licznik o 1, a operacja count() — zwracać wartość licznika (może być ona równa 0). Klientami tego typu danych mogą być: narzędzie do analizy ruchu w sieci, odtwarzacz muzyki zliczający liczbę odtworzeń każdego utworu, oprogramowanie do zliczania rozmów telefonicznych itd.


    4.4.46. Przeszukiwanie zakresów w jednym wymiarze. Opracuj typ danych udostępniający następujące operacje: wstawianie daty, wyszukiwanie daty, zliczanie w strukturze danych dat z określonego przedziału. Wykorzystaj typ danych java.util.Date z Javy.


    4.4.47. Przeszukiwanie niepokrywających się przedziałów. Napisz funkcję przyjmującą argument w postaci liczby całkowitej i określającą na podstawie listy niepokrywających się przedziałów, w którym przedziale (jeśli w ogóle w którymś) znajduje się ta wartość. Jeśli np. przedziały to 1643 – 2033, 5532 – 7643, 8999 – 10332 i 5666653 – 5669321, sprawdzana liczba 9122 znajduje się w trzecim przedziale, a wartość 8122 nie występuje w żadnym przedziale.


    4.4.48. Określanie kraju na podstawie adresu IP. Napisz klienta klasy BST korzystającego z pliku ip-to-country.csv z witryny książki do określania źródłowego kraju na podstawie danego adresu IP. Ten plik obejmuje pięć pól: początek zakresu adresów IP, koniec zakresu adresów IP, dwuliterowy kod kraju, trzyliterowy kod kraju i nazwę kraju. Przedziały adresów IP się nie pokrywają. Takie bazodanowe narzędzie może posłużyć do wykrywania oszustw związanych z kartami kredytowymi, odfiltrowywania spamu, automatycznego wyboru języka w witrynie i analizy dzienników na serwerze WWW.


    4.4.49. Indeks odwrotny stron internetowych. Na podstawie listy stron internetowych utwórz tablicę symboli obejmującą słowa z tych stron. Z każdym słowem powiąż listę stron, na których ono występuje. Napisz program wczytujący listę stron, tworzący opisaną tablicę symboli i obsługujący jednowyrazowe zapytania, które zwracają listę stron obejmujących podane słowo.


    4.4.50. Indeks odwrotny stron internetowych. Rozwiń rozwiązanie poprzedniego ćwiczenia o obsługę zapytań o wiele słów. Nowy program ma zwracać listę stron zawierających przynajmniej jedno wystąpienie każdego z szukanych słów.


    4.4.51. Wyszukiwanie wielu słów. Napisz program, który przyjmuje k słów z wiersza poleceń, wczytuje sekwencję wyrazów ze standardowego wejścia i wykrywa najmniejszy fragment tekstu zawierający wszystkie k słów (nie muszą one występować w pierwotnej kolejności). Nie trzeba uwzględniać fragmentów wyrazów.


    Wskazówka: dla każdego indeksu i znajdź najmniejszy przedział [i, j], który zawiera k szukanych słów. Przechowuj licznik wystąpień każdego z k szukanych słów. Na podstawie [i, j] wyznacz [i+1, j'], zmniejszając wartość licznika wystąpień słowa i. Następnie stopniowo zwiększaj j do momentu, gdy przedział będzie zawierał przynajmniej jedno wystąpienie każdego z k słów (lub, co wychodzi na to samo, słowa i).


    4.4.52. Remis przez powtarzanie w szachach. Jeśli w szachach ta sama pozycja powtórzy się trzykrotnie i ruch przypada na tego samego gracza, może on ogłosić remis. Opisz, jak można sprawdzać ten warunek za pomocą programu komputerowego.


    4.4.53. Planowanie zajęć na uczelni. Dziekanat w poważanym północno-wschodnim uniwersytecie niedawno przydzielił wykładowcy dwa różne zajęcia w tym samym czasie. Pomóż uczelni zapobiec przyszłym pomyłkom. W tym celu opisz metodę wykrywającą takie konflikty. Dla uproszczenia przyjmij, że wszystkie zajęcia trwają po 50 minut i zaczynają się o godzinach 9, 10, 11, 13, 14 lub 15.


    4.4.54. Losowy element. Dodaj do klasy BST metodę random(), która zwraca losowy klucz. W każdym węźle przechowuj wielkość poddrzewa (ćwiczenie 4.4.29). Czas działania powinien być proporcjonalny do wysokości drzewa.


    4.4.55. Statystyki związane z uporządkowaniem. Dodaj do klasy BST metodę select(), która przyjmuje argument w postaci liczby całkowitej k i zwraca k-ty najmniejszy klucz w danym obiekcie typu BST. W każdym węźle przechowuj wielkość poddrzewa (ćwiczenie 4.4.29). Czas działania powinien być proporcjonalny do wysokości drzewa.


    4.4.56. Zapytanie o pozycję. Dodaj do klasy BST metodę rank(), która przyjmuje argument key i zwraca liczbę określającą, ile kluczy w danym drzewie BST jest mniejszych od klucza key. W każdym węźle przechowuj wielkość poddrzewa (ćwiczenie 4.4.29). Czas działania powinien być proporcjonalny do wysokości drzewa.


    4.4.57. Uogólniona kolejka. Zaimplementuj klasę udostępniającą pokazany dalej interfejs API. Jest to uogólnienie kolejki i stosu umożliwiające usunięcie i-tego ostatnio wstawionego elementu (ćwiczenie 4.3.40).


    Tabela 4.32. API generycznej uogólnionej kolejki


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            public class GeneralizedQueue<Item>

          
        


        
          	

          	
            GeneralizedQueue()

          

          	
            tworzy pustą uogólnioną kolejkę

          
        


        
          	
            boolean

          

          	
            isEmpty()

          

          	
            czy kolejka jest pusta?

          
        


        
          	
            void

          

          	
            add(Item item)

          

          	
            wstawia element item do kolejki

          
        


        
          	
            Item

          

          	
            remove(int i)

          

          	
            usuwa i zwraca i-ty ostatnio dodany element

          
        


        
          	
            int

          

          	
            size()

          

          	
            liczba elementów w kolejce

          
        

      
    


    Wykorzystaj drzewo BST łączące k-ty element wstawiony do struktury danych z kluczem k i przechowujące w każdym węźle łączną liczbę węzłów w poddrzewie, którego dany węzeł jest korzeniem. Aby znaleźć i-ty ostatnio wstawiony element, szukaj i-tego najmniejszego klucza w drzewie BST.


    4.4.58. Wektory rzadkie. Wektor d-wymiarowy jest rzadki, jeśli liczba występujących w nim niezerowych wartości jest mała. Celem jest przedstawienie wektora z wykorzystaniem pamięci w ilości proporcjonalnej do liczby wartości niezerowych i umożliwienie dodawania dwóch wektorów rzadkich w czasie proporcjonalnym do łącznej liczby takich wartości. Zaimplementuj klasę udostępniającą następujący interfejs API.


    4.4.59. Macierze rzadkie. Macierz n-na-n jest rzadka, jeśli liczba zapisanych w niej wartości niezerowych jest proporcjonalna do n (lub mniejsza). Celem jest przedstawienie macierzy za pomocą pamięci w ilości proporcjonalnej do n oraz umożliwienie dodawania i mnożenia dwóch macierzy rzadkich w czasie proporcjonalnym do łącznej liczby wartości niezerowych (z dopuszczalnym dodatkowym czynnikiem log n). Zaimplementuj klasę udostępniającą następujący interfejs API.


    Tabela 4.33. API wektora rzadkiego z wartościami typu double


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            public class SparseVector

          
        


        
          	

          	
            SparseVector

          

          	
            tworzy wektor

          
        


        
          	
            void

          

          	
            put(int i, double v)

          

          	
            ustawia ai na wartość v

          
        


        
          	
            double

          

          	
            get(int i)

          

          	
            zwraca ai

          
        


        
          	
            double

          

          	
            dot(SparseVector b)

          

          	
            iloczyn skalarny wektorów

          
        


        
          	
            SparseVector

          

          	
            plus(SparseVector b)

          

          	
            dodawanie wektorów

          
        

      
    


    Tabela 4.34. API macierzy rzadkiej z wartościami typu double


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            public class SparseMatrix

          
        


        
          	

          	
            SparseMatrix()

          

          	
            tworzy macierz

          
        


        
          	
            void

          

          	
            put(int i, int j, double v)

          

          	
            ustawia aij na wartość v

          
        


        
          	
            double

          

          	
            get(int i, int j)

          

          	
            zwraca aij

          
        


        
          	
            SparseMatrix

          

          	
            plus(SparseMatrix b)

          

          	
            dodawanie macierzy

          
        


        
          	
            SparseMatrix

          

          	
            times(SparseMatrix b)

          

          	
            mnożenie macierzy

          
        

      
    


    4.4.60. Kolejka bez powtarzających się elementów. Utwórz typ danych będący kolejką, w której dany element może w określonym momencie występować tylko raz. Ignoruj żądania wstawiania elementów, które już znajdują się w kolejce.


    4.4.61. Zmienne ciągi znaków. Utwórz typ danych udostępniający pokazany interfejs API operujący na ciągach znaków. Wykorzystaj klasę ST, aby wszystkie operacje działały w czasie logarytmicznym.


    Tabela 4.35. API do operowania zmiennymi ciągami znaków


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            public class MutableString

          
        


        
          	

          	
            MutableString()

          

          	
            tworzy pusty ciąg znaków

          
        


        
          	
            char

          

          	
            get(int i)

          

          	
            zwraca i-ty znak ciągu

          
        


        
          	
            void

          

          	
            insert(int i, char c)

          

          	
            wstawia c jako i-ty znak

          
        


        
          	
            void

          

          	
            delete(int i)

          

          	
            usuwa i-ty znak

          
        


        
          	
            int

          

          	
            length()

          

          	
            zwraca długość ciągu znaków

          
        

      
    


    4.4.62. Instrukcje przypisania. Napisz kod parsujący i wartościujący programy składające się z przypisań i instrukcji print z wyrażeniami arytmetycznymi zgodnie z notacją nawiasową (listing 4.3.5). Oto przykładowe dane wejściowe:

    A = 5



    B = 10



    C = A + B



    D = C * C



    print(D)




    Program powinien wyświetlić na ich podstawie wartość 225. Przyjmij, że wszystkie zmienne i wartości są typu double. Zastosuj tablicę symboli do śledzenia nazw zmiennych.


    4.4.63. Entropia. Względna entropia korpusu tekstowego o n słowach (w tym k różnych) jest definiowana tak:


    [image: ]


    W tym wzorze pi to procent określający częstość wystąpień słowa i. Napisz program, który wczytuje korpus tekstowy i wyświetla względną entropię. Wszystkie litery przekształć w małe, a znaki przestankowe traktuj jak spacje.


    4.4.64. Zmieniający się rozkład dyskretny. Utwórz typ danych udostępniający operacje add() i random(). Metoda add() powinna wstawiać do struktury danych nowy element, jeśli nie został wcześniej napotkany. Jeśli dany element już istnieje, metoda powinna zwiększać liczbę jego wystąpień o 1. Metoda random() ma zwracać losowe elementy z prawdopodobieństwem zależnym od liczby ich wystąpień. W każdym węźle przechowuj wielkość poddrzewa (ćwiczenie 4.4.29). Czas działania powinien być proporcjonalny do wysokości drzewa.


    4.4.65. Konto inwestora giełdowego. Zaimplementuj w klasie StockAccount (program 3.2.8) dwie metody — buy() i sell(). Do przechowywania liczby akcji każdej spółki zastosuj tablicę symboli.


    4.4.66. Tablica występowania kodonów. Napisz program używający tablicy symboli do wyświetlania statystyk dotyczących każdego kodonu z genomu pobranego ze standardowego wyjścia. Statystyki mają określać liczbę wystąpień kodonu na tysiąc wszystkich kodonów (tak jak poniżej).


    
      
        
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            UUU

          

          	
            13.2

          

          	
            UCU

          

          	
            19.6

          

          	
            UAU

          

          	
            16.5

          

          	
            UGU

          

          	
            12.4

          
        


        
          	
            UUC

          

          	
            23.5

          

          	
            UCC

          

          	
            10.6

          

          	
            UAC

          

          	
            14.7

          

          	
            UGC

          

          	
            8.0

          
        


        
          	
            UUA

          

          	
            5.8

          

          	
            UCA

          

          	
            16.1

          

          	
            UAA

          

          	
            0.7

          

          	
            UGA

          

          	
            0.3

          
        


        
          	
            UUG

          

          	
            17.6

          

          	
            UCG

          

          	
            11.8

          

          	
            UAG

          

          	
            0.2

          

          	
            UGG

          

          	
            9.5

          
        


        
          	
            CUU

          

          	
            21.2

          

          	
            CCU

          

          	
            10.4

          

          	
            CAU

          

          	
            13.3

          

          	
            CGU

          

          	
            10.5

          
        


        
          	
            CUC

          

          	
            13.5

          

          	
            CCC

          

          	
            4.9

          

          	
            CAC

          

          	
            8.2

          

          	
            CGC

          

          	
            4.2

          
        


        
          	
            CUA

          

          	
            6.5

          

          	
            CCA

          

          	
            41.0

          

          	
            CAA

          

          	
            24.9

          

          	
            CGA

          

          	
            10.7

          
        


        
          	
            CUG

          

          	
            10.7

          

          	
            CCG

          

          	
            10.1

          

          	
            CAG

          

          	
            11.4

          

          	
            CGG

          

          	
            3.7

          
        


        
          	
            AUU

          

          	
            27.1

          

          	
            ACU

          

          	
            25.6

          

          	
            AAU

          

          	
            27.2

          

          	
            AGU

          

          	
            11.9

          
        


        
          	
            AUC

          

          	
            23.3

          

          	
            ACC

          

          	
            13.3

          

          	
            AAC

          

          	
            21.0

          

          	
            AGC

          

          	
            6.8

          
        


        
          	
            AUA

          

          	
            5.9

          

          	
            ACA

          

          	
            17.1

          

          	
            AAA

          

          	
            32.7

          

          	
            AGA

          

          	
            14.2

          
        


        
          	
            AUG

          

          	
            22.3

          

          	
            ACG

          

          	
            9.2

          

          	
            AAG

          

          	
            23.9

          

          	
            AGG

          

          	
            2.8

          
        


        
          	
            GUU

          

          	
            25.7

          

          	
            GCU

          

          	
            24.2

          

          	
            GAU

          

          	
            49.4

          

          	
            GGU

          

          	
            11.8

          
        


        
          	
            GUC

          

          	
            15.3

          

          	
            GCC

          

          	
            12.6

          

          	
            GAC

          

          	
            22.1

          

          	
            GGC

          

          	
            7.0

          
        


        
          	
            GUA

          

          	
            8.7

          

          	
            GCA

          

          	
            16.8

          

          	
            GAA

          

          	
            39.8

          

          	
            GGA

          

          	
            47.2

          
        

      
    


    4.4.67. Unikatowe podciągi o długości k. Napisz program, który pobiera z wiersza poleceń argument całkowitoliczbowy k, wczytuje tekst ze standardowego wejścia i wyznacza liczbę występujących w tekście unikatowych podciągów o długości k. Jeśli np. dane wejściowe to CGCCGGGCGCG, występuje w nim pięć unikatowych podciągów o długości 3: CGC, CGG, GCG, GGC i GGG. Te obliczenia są przydatne do kompresowania danych. Wskazówka: wykorzystaj metodę substring(i, i+k) do pobrania i-tego podciągu i wstawienia go do tablicy symboli. Przetestuj program na dużym genomie z witryny książki i na pierwszych 10 milionach cyfr liczby π.


    4.4.68. Losowe numery telefonów. Napisz program, który przyjmuje z wiersza poleceń całkowitoliczbowy argument n i wyświetla n losowych numerów telefonów w formacie (xxx) xxx-xxxx. Posłuż się klasą SET, aby uniknąć generowania tego samego numeru więcej niż raz. Dopuszczaj tylko poprawne numery kierunkowe (plik z takimi numerami znajdziesz w witrynie książki).


    4.4.69. Program do sprawdzania haseł. Napisz program, który przyjmuje z wiersza poleceń argument w postaci ciągu znaków, wczytuje słownik wyrazów ze standardowego wejścia i sprawdza, czy pobrany argument jest „dobrym” hasłem. Przyjmij, że „dobre” hasło (1) ma przynajmniej osiem znaków, (2) nie jest wyrazem ze słownika, (3) nie jest wyrazem ze słownika, po którym następuje pojedyncza cyfra (np. hello5), (4) nie jest dwoma wyrazami ze słownika rozdzielonymi cyfrą (np. hello2world) i (5) żaden z warunków od (2) do (4) nie zachodzi do słowa zapisanego wstecz.


    4.5. Studium przypadku: zjawisko małego świata

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Kontekst

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Słownik

Dostępne w wersji pełnej.

  
    API

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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Listing 1.2.3. Réwnanie kwadratowe

public class Quadratic
{
public static void main(String[] args)
{
double b = Double. parseDouble (args[0]);
double c = Double. parseDouble (args[1]);
double discriminant = b * b - 4.0 * ¢
double d = Math.sqrt (discriminant);
System.out.printIn((-b + d) / 2.0);
System.out.printIn((-b - d) / 2.0);

}

‘Program wyznacza pierwiastki rownania x: +bx + ¢ 2a pomocy réwnania kwadratowego. Przykladowo
pierwiastkami x* - 3x + 2 sq 1 oraz 2, poniewas mozemy zapisaé to réwnanie jako (x - 1)(x - 2)
pierwiastkami x: - x - 15 ¢ oraz 1 - ¢, gdzie § jest lotym podzialem, a pierwiastki < + x + 1 nie
sq liczbami rzeczywisty

% javac Quadratic.java % java Quadratic -1.0 -1.0
% java Quadratic -3.0 2.0 1.618033988749895
2.0 -0.6180339887498949
1.0 % java Quadratic 1.0 1.0
Nall
Nall
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Listing 1.3.4. Pierwsze zagniezdzone petle

public class DivisorPattern
(
public static vaid main(String[] args)
{ /] Wyswiettenie kowadratu wizualizujacego dsielnit
int n = Integer.parcelnt (args[0]);
for (int i = 13 1 <= ng ivs)
{ /] Wyswiettenie i-tego wiersza.
For (int 3= 13 5 <= ns jo+)
{ /] Wyswietlenie j-tego elementu
a0 | (G55
System.out.print (" *);
else
System.out.print(* *

0)

]
Systen.out.printin(i);

1

n liczba wierszy i kolumn
i indeks wierszy

j  indeks kolumn

ictym wierszu.

Program odezytuje = wiersza poleceii liczbg calkowitg n i wykorzystuje zagniezdzone petle for do

wyswietlenia tabeli n na n z gwiazdkani w wierszu i i kolumnie j,

i albo i dieli sig bez reszty

praez3, albo j deieli sig preez . Do obliczers uiywane sg zmienne sterujgee petlami i oraz.j.

java DivisorPattern 3
b

w2

w3

java DivisorPattern 12
Vhea e aaang

waag
“3

3

w6

Vesan
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instrukeji ) power = 2*power;
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Listing 1.2.4. Rok przestepny

public class Leaptear
{
public static void main(String[] args)
{
int year = Integer.parselnt(args[0]);
boolean isLeaptear;
isLeaptear = (vear % 4 == 0);
isLeapYear = isleaplear & (vear % 100 |
isLeapVear = isLeapYear || (vear % 400 =
System.out.printin(isleapear);

1

1

‘Program ten sprawdza, czy liczba calkowita odpowiada rokowi preestgpnemu w kalendarzu grego-
riaiiskim. Rok prestepmy to taki, kiry jest podiclny przez 4 (2004), chyba ze jest podzielny przez
100 i w takim przypadku wie jest (1900), chyba Ze jest podzielny preez 40 i w takim przypadu jest
praestepny (2000).

% javac LeapVear.java
% Java Leapear 2004
true
% java LeapYear 1900
false
% java LeapYear 2000
true
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Listing 1.2.2. Mnozenie i dzielenie calkowite

public class IntOps

{
public static void mein(Stringl] arg:)
{
int s = Integer.parselnt(args[0]);
int b = Integer.parselnt(args[1]);
intp=a by
int q=a/b;
intr=a b
System.out.println(a + * % " +b 4t = 1)
Systemout println(a + * /" + b+ * = "1 q);
Systemout println(a + * & " 4 b+t = %)
Systemout printin{a + * = "+ g+t % tebat et )
}
}

Operatory arytmetyczne dia liczb calkowitych sq whudowane w jezyk Java. Wi ¢ preedsta-
wionego kodu realizuje zadanic pobrania i wyswietlenia wartoici; faktyczne operacie arytmetycz-
ne majdujg sig w prostych instrukejach w Srodkowej czgsci programu, gdsie przypisujemy wartosei
dop,qorazr.

% javac IntOps.java
% java IntOps 1234 99

1234 * 99 = 122166
1234 / 99 = 12
1234 % 99 = 46

1236 = 12 % 99 + 45
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Listing 1.1.2. Zastosowanie argumentéw wiersza poleceii

public class UseArgument

{
public static void main(String[] args)
{
System.out.print("Czesé *);
System.out.print (args[0]);
System.out.printin(*. Jak sig masz?");
1
1

Program ten pokazuje, w jaki sposib moina sterowad jego dzialaniem, przekazujge argument
w wierszu poleceii. W ten sposob mozna zmieniaé zachowanie programdw.

% javac UseArgunent. java
% java UseArgument Alicja
Czese Alicja. Jak sig masz?
% java UseArgunent Bogdan
Czes Bogdan. Jak sig masz?
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Listing 1.1.1. Witaj éwiecie

public class Hellakorld

{
public static void mein(Stringl] arg:)
{
/ Wyiwietla "Witaj swiecie" w e terminala.
System.out.print ("Witaj Swiecie®);
}
}

Jest to kod programu Java realizujqcy proste zadanie. Zgodnie = tradycjg, kazdy poczatkujgcy pro-
‘gramista musi go napisaé. W ramce ponizej przedstawiony jest wynik kompilacji i uruchomienia
programu. Aplikacia terminala wyéwietla znak zachety (w tej jest to %) i wykonuje wpisane
polecenia (w ponizszym przyMadzie javac i java). Zgodie z naszq konwencjg, zaznaczamy pogri-
bieniem wpisywany tekst, a wyniki sq zapisywane zwyklg czcionkg. W przypadku tego programu
w oknic terminala jest wyéwietlany komunikat Witaj wiecie.

% javac Helloorld. java
% java Helloorld
Witaj Swiecie







OEBPS/Images/Obraz37423.png
[System.out.print ("* );]
!
I |

System.out.printin(i);

¥






OEBPS/Images/Obraz50015.png






OEBPS/Images/Obraz36320.png
Nazwa biblioteki Nazwa metody

double d = Math.sqrt(b*b - 4.0*a*c);

t |

Zwracany typ Argument





OEBPS/Images/Obraz36885.png
if (x > y) max = x;
if (x < 0) x = -x; else max = y;

v v

Tak Nie Tak Nie

::
max = Xx; max






OEBPS/Images/Obraz35641.png
Nazwa
Typ zmiennej
| |
12 L2

Instrukeja deklaracyi






OEBPS/Images/Obraz36535.png





OEBPS/Images/Obraz35650.png
Operandy (i wyrazenia)

EI?

Operator





OEBPS/Images/Obraz37090.png
Listing 1.3.2. Pierwsza petla while
public class Tenkellos
{
public static void main(String[] args)
1/ Wyswietla 10 razy Wita

System.out.printIn(*] Witaj");

System.out.printIn(*2 Witaj");

System.out.printIn(*3 Witaj");

int i = 4

while (i <= 10)

{ /] Wyswietiaite Witaj.
System.out.printin(i + * Hitaj");
IR

]

]
]

Program ten wykorzystuje petle while do prostych, powtarzalnych zadan wyswietlania tekstu. Po
zainicjalizowaniu © wartoscig 4 wehodzimy w petle while, wykorzystujemy wartosc i wewngtrz instruk-
i Systam.out. println() i zwickszamy jg w kazdym przebicgu petli. Po wyswietleniu 10 Witaj war-
toéé s zmienia sig na 11, co koriczy wykonywanie petl.

% java Tentellos i

1 Witaj Tabela 1.22. Sledzenie

2 Witaj java TenHellos

3 Witay

4 Wity i i< 10 wyjicie

5 Witaj —

& Mite 4 true  AWity

7 Witaj 5 true 5 Witaj

8 Witaj

9 Witaj 5 true  6Wity

10 Witas 7 tue 7 Wity
8 true 8 Wity
9 true  9Wity
0 tue 10 Witaj
1 false
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Listing 1.2.5. Rzutowanie w celu uzyskania losowej liczby calkowite

public class Randomlnt

{
public static void mein(Stringl] arg:)
{
int n = Integer.parselnt(args[0]);
double = Wath.randon(); //dowalna = zakres od 0.0 do 1.0
int value = (int) (r * n); /dowolna z zakresu od 0 do n-1
System.out.printin(value);
}
}

Program ten korzysta z metody Hath. randon() do wygenerowania liczby losowej r z zakresu od 0.0
(wlgcznie) do 1.0 (bez tej wartosci). Nastgpnie wartosé r jest mnozona przez argument wiersza pole-
cer n, aby uzyskat liczbg losow wigksza lub réwng 0 i mmicjszg niz n. Na koricu korzystamy = rzu-
towania w celu odrzucenia czgsci ulamkowej i uzyskania liczby calkowitej z zakresu od 0 don-1.

% javac Randonlnt.java
% java Randonlnt 1000
548

% java Randonlnt 1000
141

% java Randonlnt 1000000
135032
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Listing 1.2.1. Egczenie ciggdw znakow

public class Ruler
{
public static void main(String[] args)
{
String rulerl = 1%
String ruler? = rulerl + * 2 * + rulerl;
String ruler3 = ruler + * 3 * + ruler2;
String rulerd = rulerd + * 4 * + rulerd;
System.out.printin(rulerl);
System.out.printIn(ruler2);
System.out.printIn(ruler3);
System.out.printin{rulerd);

1

Program wyswictla wagledne dlugosci znacznikiw lis
nacznikow dielgey

jki. N-ty wiersz zawiera wegledng dlugosé
ych jg na fragmenty 1/2° cala. Przykladowo czwarty wiersz zawiera weglgdne
dlugosci wskazujgee na odstgpy na linijee réwne 1/16 cala.

% javac Ruler.java
% java Ruler
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% more charges.txt

9

.51 .63 -100
.50 .50 40
50 .72 10
33 .33 5
.20 .20 -10
.70 .70 10
.82 .72 20
.85 .23 30
.90 .12 -50

% java Potential < charges.txt






OEBPS/Images/Obraz35887.png
1 21 21 21 41 21 31 21






OEBPS/Images/Obraz35283.png
Plik tekstowy o nazwie
HelloWorld.java Nazwa

| Metodamain()
public class|HelloWorld /
{

public static void main(String[] args)

// Wyswietla "Witaj swiecie" w oknie terminala.
System.out.printin("Witaj swiecie");

) =

Instrukeje  Cialo





OEBPS/Images/Obraz37075.png
Listing 1.3.1. Rzut monetg

public class Flip

(
public static void main(String(] args)
{ // Symulacja reutu monetq.
3 (Hath.random() < 0.5) System.out.printin(*0rze*);
else Systen.out.printin(*Reszka);
)
)

Program ten wykorzystuje metodg Math. randon() do symulacji rzutu monetq. Za kas
‘gdy zostanie uruchomiony, wy$wietla napis Orzel albo Reszka. Sekwencja wynikow bedzie miala
wiele cech sekwencji, jakg otrzymamy, faktycznie rzucajgc monetg, ale nie jest to prawdziwa
sekwencja losowa.

% java Flip
Orzel
% java Flip
Reszka
% java Flip
Reszka






OEBPS/Images/Obraz50024.png
O S 6





OEBPS/Images/Obraz50007.png





OEBPS/Images/Obraz37168.png
Listing 1.3.3. Obliczanie potegliczby 2
public class Poners0fTwo
(
public static void main(String(] args)
(/] Wyswietta n pienwszych poreg 2.

int'n = Integer.parselnt(arga[0]);

int pover = 13

int 3= 05

while (i <= n)

(/] Wyswietia 1q potege 2.
System.out.printin(i + " * + pover);
pover = 2 * pover;

Peiel

)

)
)

pover.

wartos¢ koiiczaca dzialanie petli
licznik pgtli
biezgca potega 2

‘Program odezytuje = wiersza polecers wartosé n, a nastgpnie wyswietla tabele potgg liczby 2, kidre sg

ava Powers0fTwo 5

¢f pokazujemy tylko pierwsze trzy i ostatnie trzy wiersze tabeli; program wyswietlan+1 wier:

jsze lub riwne 20, Przy kazdym przebicgu petli zwigksza wartos¢ i oraz podwaja wartosé pover.

java Powers0fTwo 29
1
2
4
27 136217728

28 268435456
29 536870912
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int i = 4;
while (i <= 10)
{

System.out.printin(i + " Witaj");
i=di+1;

}

[Systen.out printin(i + * Witaj"); |






