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ROZDZIAL 7.
Petle

Komputery sa czesto wykorzystywane do automatyzowania powtarzajacych sie zadan. Powtarzanie
czynnoséci bez popelniania bledéw to co$, z czym komputery radza sobie $wietnie, a ludzie raczej
marnie.

Wykonywanie tego samego kodu wielokrotnie nosi nazwe iteracji (ang. iteration). Mielismy juz do
czynienia z metodami, takimi jak countdown oraz factorial, ktdre powtarzaja swoje dziatanie przy
uzyciu rekurencji. Cho¢ jest to sposdb bardzo elegancki i oferuje spore mozliwosci, wymaga pewnej
wprawy, aby mogl by¢ skutecznie stosowany. Jezyk Java zapewnia konstrukeje, dzieki ktorym iteracja
staje si¢ znacznie prostsza: s3 to instrukcje while oraz for.

Instrukcja while

Dzieki zastosowaniu instrukeji while mozemy raz jeszcze napisaé metode countdown, tym razem
W sposob przedstawiony ponize;j:
public static void countdown(int n) {
while (n > 0) {
System.out.printin(n);
n=n-1;
}
System.out.printin("Odpalamy!");

}

Instrukeje while da sie po angielsku przeczyta¢ niemal tak, jakby byta napisana w jezyku naturalnym:
»Dopoki n jest wieksze od zera, wyswietlaj warto$¢ n, a nastepnie zmniejsz ja o 1. Gdy osiggniesz
warto$¢ 0, wyswietl Odpalamy!”.

Wryrazenie ujete w nawias okragly nazywane jest warunkiem. Instrukcje w nawiasie klamrowym two-
rza tzw. cialo (ang. body). Przeplyw wykonania jest w przypadku instrukcji while nastepujacy:
1. Sprawdzany jest warunek, w wyniku czego otrzymujemy wartos¢ true lub false.

2. Gdy warunek nie jest spelniony (otrzymali$my wartos¢ false), ciato instrukeji while jest pomijane
i nastepuje przejscie do kolejnej instrukeji.

3. Gdy warunek jest spetniony (otrzymaliémy wartos¢ true), ciato instrukgji jest wykonywane i na-
stepuje powr6t do kroku 1.
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Ten typ przeptywu nosi nazwe petli (ang. loop), poniewaz nastepuje tu cykliczne przejécie z ostatniego
kroku z powrotem do pierwszego, a wiec mamy do czynienia z zapetleniem.

W ciele petli powinna zachodzi¢ zmiana jednej lub wigkszej liczby zmiennych, aby ostatecznie
warunek uzyskat wartos¢ false i wykonywanie petli moglo sie zakonczy¢. W przeciwnym przypadku
bedzie ona powtarzana w nieskonczono$é; sytuacja taka okreslana jest mianem petli nieskoniczonej
(ang. infinite loop). Niewyczerpanym zrodiem rozrywki jest dla informatykéw czytanie instrukcji
uzycia wydrukowanych na etykietach szamponéw, ktore zwykle kaza ,,nanie$¢ niewielka ilo$¢ na

7»

wlosy, umy¢, sptukaé, czynno$¢ powtdrzy¢”, stanowia wiec nieskonczone petle.

W przypadku metody countdown mozna udowodni¢, ze petla si¢ konczy, gdy warto$¢ przechowy-
wana przez zmienng n jest dodatnia. Ogolnie rzecz biorac, nie zawsze da sie¢ tak fatwo stwierdzi¢,
czy petla zostanie kiedy$ zakoniczona. Przedstawiona ponizej petla wykonuje sie do chwili, w ktorej
warto$¢ zmiennej n bedzie wynosita 1 (co sprawia, ze warunek ma wartos¢ false):

public static void sequence(int n) {

while (n !'= 1) {
System.out.printin(n);

if (n %2 ==20) { //njestparzyste
n=n/2;

} else {  //njest nieparzyste
n=n%*3+1;

}
}
}
Przy kazdym przejsciu przez petle na ekranie wyswietlana jest warto$¢ zmiennej n, a nastepnie
sprawdzane jest, czy warto$¢ ta jest parzysta, czy nieparzysta. Jesli warto$¢ ta jest parzysta, zostaje
podzielona przez dwa. Jedli jest nieparzysta, zostaje zastapiona przez warto$¢ 3n+1. Na przyklad gdy
poczatkowa warto$¢ (argument przekazywany metodzie sequence) wynosi 3, wynikowa sekwencja
bedzie miala postaé: 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.

Z uwagi na fakt, Ze warto$¢ zmiennej n czasami wzrasta, a czasami maleje, nie istnieje zaden oczywisty
dowdd na to, ze wartoé¢ ta osiggnie w ktéryms$ momencie 1 i program kiedykolwiek sie skonczy.
Na przyktad gdy warto$¢ poczatkowa bedzie potega dwdjki, wowczas warto$¢ zmiennej n bedzie
parzysta za kazdym razem, gdy petla zostanie wykonana — az do momentu, w ktérym dojdziemy
do wartosci 1. Przedstawiony w poprzednim akapicie przyklad konczy si¢ wlasnie takim ciagiem,
ktéry zaczyna sie od liczby 16.

Trudnym pytaniem jest to, czy program ten zakonczy swoje dzialanie dla wszystkich wartoéci n. Tak
sie sklada, ze do tej pory nikomu nie udalo si¢ tego udowodni¢ ani udowodnic¢, ze tak nie bedzie!
Wiecej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem: https://pl.wikipedia.org/wiki/Problem_Collatza.

Generowanie tablic

Petle nadajg si¢ doskonale do generowania i wyswietlania danych tabelarycznych. Zanim komputery
staly sie tatwo dostepne, ludzie musieli recznie oblicza¢ wartosci logarytméw, sinuséw i cosinuséw
oraz innych powszechnie wykorzystywanych funkcji matematycznych. Aby ulatwi¢ to zadanie,
tworzono ksiegi zawierajace tabele, w ktorych mozna bylo odnalez¢ wartoéci réznych funkgji. Reczne
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tworzenie tych tabel byto zadaniem bardzo dlugotrwalym i nudnym, a wyniki byly czesto obarczone
wieloma bledami.

Gdy na scenie pojawily sie komputery, jedng z pierwszych reakgji byto: ,To wspaniate! Mozemy
skorzysta¢ z komputera, aby generowa¢ tablice matematyczne, dzieki czemu unikniemy bledéw”.
Okazalo sie to prawda (w wiekszosci przypadkéw), ale bylo krétkowzroczne. Niewiele pdzniej kom-
putery upowszechnity si¢ w takim stopniu, ze drukowane tablice staly sie reliktem przeszlosci i po
prostu przestaly by¢ potrzebne.

Mimo to w przypadku niektdrych operacji komputery wykorzystuja tabele wartosci w celu uzyskania
przyblizonej odpowiedzi, a nastepnie wykonuja obliczenia, aby zwiekszy¢ doktadno$¢ otrzymanego
pierwotnie wyniku. Czasami okazywalo sie, ze w tych podstawowych tabelach wystepowaly pewne
bledy, a najstawniejszym przypadkiem tego rodzaju byta tabela wykorzystywana przez oryginalne
procesory Pentium firmy Intel w operacjach dzielenia liczb zmiennoprzecinkowych (wiecej informacji
na ten temat w jezyku angielskim znajdziesz pod adresem: https://en.wikipedia.org/wiki/Pentium_
FDIV_bug).

Cho¢ tabela logarytméw nie jest juz tak przydatna, jak niegdys bywala, w dalszym ciggu nadaje si¢
doskonale do zaprezentowania jako przyklad wykorzystania iteracji. Przedstawiona ponizej petla
umozliwia wyswietlenie tabeli zawierajacej w lewej kolumnie ciag kolejnych liczb catkowitych oraz ich
logarytmoéw naturalnych w prawe;j:
int i = 1;
while (i < 10) {
double x = (double) 1i;
System.out.printin(x + " " + Math.log(x));
i=19+1;

}

Uruchomienie tej petli spowoduje wy$wietlenie na ekranie nastgpujacych danych:

1.0 0.0

2.0 0.6931471805599453
3.0 1.0986122886681098
4.0 1.3862943611198906
5.0 1.6094379124341003
6.0 1.791759469228055
7.0 1.9459101490553132
8.0 2.0794415416798357
9.0 2.1972245773362196

Metoda Math.1log umozliwia obliczenie logarytmu naturalnego, a wiec logarytmu o podstawie e.
W przypadku zastosowan typowo informatycznych czgsto uzywa si¢ logarytméw o podstawie 2. Aby

je obliczy¢, mozemy skorzysta¢ z przedstawionego ponizej wzoru:
log, x

log, 2

e

log, x=

Nasza petle mozna zatem zmodyfikowac tak, jak zostalo to pokazane ponizej:

int i = 1;

while (i < 10) {
double x = (double) 1i;
System.out.printin(x + " " + Math.log(x) / Math.log(2));
IERIEET
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Wiynik dziatania programu bedzie dzieki temu nastepujacy:

1.0 0.0
2.0 1.0
3.0 1.5849625007211563
4.0 2.0
5.0 2.321928094887362
6.0 2.584962500721156
7.0 2.807354922057604
8.0 3.0
9.0 3.1699250014423126

Przy kazdym przejéciu przez petle do wartosci przechowywanej przez zmienna x dodajemy jeden,
dlatego otrzymujemy tu cigg arytmetyczny. Gdybysmy zamiast dodawania zastosowali mnozenie
przez jakas liczbe, otrzymaliby$smy cigg geometryczny. Zmodyfikowana petla ma nastepujaca postaé:
final double LOG2 = Math.log(2);
int i =1;
while (i < 10) {
double x = (double) i;
System.out.printin(x + " " + Math.log(x) / LOG2);
i=q %2
}
W pierwszej linii widocznego powyzej kodu zmiennej final o nazwie L0G2 zostala przypisana warto$¢
zwrécona przez wywolanie metody Math.1log(2); zrobiliémy to, aby unikna¢ ciaglego obliczania
tej wartosci od nowa. W ostatniej linii w ciele petli wykonywane jest mnozenie zmiennej x przez
warto$¢ 2. Wynik dzialania petli bedzie nastepujacy:

YW= O N
o O O o
w N = O
o O O o

6.0 4
2.0 5
4.0 6

o o o
o o o

Widoczna powyzej tabela przedstawia kolejne potegi liczby dwa oraz wartosci ich logarytmu o pod-
stawie 2. Tablice logarytméw moze i nie sg juz do niczego potrzebne, ale kazdemu programiscie
na pewno bardzo przyda si¢ znajomo$¢ poteg liczby dwa!

Hermetyzacja i uogdlnianie

W podrozdziale zatytulowanym ,,Pisanie metod”, wchodzacym w sktad rozdziatu 6., przedstawilismy
sposob pisania programdw nazywany programowaniem przyrostowym. W niniejszym podrozdziale
zaprezentujemy inny proces tworzenia oprogramowania (ang. program development), okreslany
jako ,hermetyzacja i uogdlnianie”. Kroki tego procesu sa nastepujace:

1. Napisz kilka linii kodu w metodzie main lub innej metodzie, a nastepnie przetestuj ich dzialanie.
2. Jesli dziatajg prawidtowo, opakuj je w nowa metode, a nastepnie ponownie przetestuj.

3. Jedli si¢ da, zastgp wartoéci literatowe zmiennymi i parametrami.
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Drugi z wymienionych powyzej krokdéw nazywany jest hermetyzacja (ang. encapsulation), a trzeci
— uogodlnianiem lub generalizacjg (ang. generalization).

Aby zademonstrowa¢ przebieg tego procesu, opracujemy metody, za pomocg ktdrych mozna wys$wie-
tli¢ tabliczke mnozenia. Petla wy$wietlajaca wielokrotnodci liczby dwa w jednej linii zostala pokazana
ponize;j:
int i = 1;
while (i <= 6) {
System.out.printf("%4d", 2 * i);
IR
}
System.out.printin();
W pierwszej linii powyzszego kodu zostaje zainicjalizowana zmienna o nazwie 1, ktéra spetnia tu
role zmiennej petli (ang. loop variable); warto$¢ tej zmiennej roénie od 1 do 6 wraz z kazdym kolej-
nym wykonaniem petli, a gdy osigga 7, petla zostaje przerwana.

Przy kazdym przejéciu przez petle na ekranie wyswietlana jest warto$¢ 2 * 1z wypelnieniem znakami
spacji, dzieki czemu zajmuje zawsze pole o szerokosci czterech znakéw. Z racji tego, ze korzystamy
tu z metody System.out.printf, caly komunikat wyjsciowy wyswietlany jest w jednej linii.

Po instrukeji petli dodane zostalo wywolanie metody printin, ktérego celem jest zakoniczenie linii
i wy$wietlenie znaku nowej linii. Pamietaj, ze w przypadku niektérych $rodowisk na ekranie nie
pojawiaja si¢ zadne dane, dopdki linia nie zostanie zakonczona.

Wykonanie powyzszej petli na tym etapie spowoduje wyswietlenie na ekranie nastepujacych danych:
2 4 6 8 10 12

Kolejnym krokiem jest ,,enkapsulacja” naszego kodu w nowej metodzie. Moze ona wygladac¢ tak, jak
zostalo to pokazane ponizej:

public static void printRow() {
int i = 1;
while (i <= 6) {
System.out.printf("%4d", 2 * i);
i=1d+1;
1
System.out.printin();
1

Nastepnie zastepujemy stalg warto$¢ 2 parametrem o nazwie n. Krok ten jest okre$lany mianem
»uogdlniania”, poniewaz dzieki niemu metoda staje sie bardziej ogélna (mniej specyficzna). Nowa po-
sta¢ metody zostata przedstawiona ponizej:

public static void printRow(int n) {
int i = 1;
while (i <= 6) {
System.out.printf("%4d", n * i);
i=1+1;
1
System.out.printin();
1
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Wywolanie tej metody z argumentem 2 spowoduje wyswietlenie na ekranie dokladnie tego samego
co wezesniej. W przypadku podania wartosci 3 dane wyjsciowe bedg nastepujace:

3 6 9 12 15 18
Natomiast gdy podamy argument 4, na ekranie pojawi si¢ nastepujacy ciag liczb:
4 8 12 16 20 24

Na tym etapie prawdopodobnie domyslasz si¢ juz, w jaki sposéb wyswietlimy naszg tabliczke mnoze-
nia: zrobimy to, wielokrotnie wywolujac metode¢ printRow z réznymi argumentami. W gruncie rzeczy
postuzymy sie tu kolejng petla w celu wykonania iteracji po wierszach tabliczki, tak jak zostato to po-
kazane ponizej:
int i =1;
while (i <= 6) {
printRow(i);
P41

}
Dane wys$wietlone na ekranie beda mialy nastepujaca postaé:

2
4
6 9 12 15 18

1 4 5 6
2
3
4 8 12 16 20 24
5
6

3
6 8 10 12

10 15 20 25 30

12 18 24 30 36
Zastosowany w metodzie printRow specyfikator %4d powoduje, ze dane wyjéciowe sa wyréwnane
w pionie niezaleznie od tego, czy wyswietlane liczby s3 jedno-, czy dwucyfrowe.

Na koniec zajmiemy sie hermetyzacja drugiej petli w oddzielnej metodzie, tak jak zostato to zaprezen-
towane ponizej:
public static void printTable() {
int i =1;
while (i <= 6) {
printRow(i);
i=1i+1;
}
}
Jednym z wigkszych wyzwan zwiazanych z programowaniem, zwlaszcza w przypadku osob poczatku-
jacych, okazuje si¢ opracowanie sposobu podziatu programu na metody. Proces hermetyzacji i uogol-
niania umozliwia Ci projektowanie rozwigzania wraz z jego rozwojem.

Wiecej uogodlniania

Przedstawiona powyzej wersja metody printTable zawsze wyswietla sze$¢ wierszy tabliczki mnoze-
nia. Mozemy ja uogélni¢, zastepujac literat 6 parametrem, tak jak zostato to przedstawione ponize;j:
public static void printTable(int rows) {
int i = 1;
while (i <= rows) {
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printRow(i);
i+

}

Dane wyjéciowe wygenerowane przez t¢ metode wywolang z argumentem o wartoéci 7 bedg wygla-
daly nastepujaco:

2 3 4 5 6
4 6 8 10 12
6 9 12 15 18
12 16 20 24
10 15 20 25 30
12 18 24 30 36
14 21 28 35 42

NOoO OB W N
o]

Jest juz nieco lepiej, ale nadal wida¢ tu pewien problem: program zawsze wy$wietla te samg liczbe
kolumn. Mozemy dokona¢ dalej idgcego uogdlnienia, dodajac jeszcze jeden parametr do metody
printRow, tak jak zostalo to pokazane ponizej:

public static void printRow(int n, int cols) {
int i = 1;
while (i <= cols) {
System.out.printf("%4d", n * i);
i=1d+1;
1
System.out.printin();
1

Teraz metoda printRow ma dwa parametry: n to wartos¢, ktorej wielokrotnosci majg by¢ wyswietlone,
a cols to liczba kolumn. Jako ze dodaliémy parametr w definicji metody printRow, musimy tez
zmieni¢ t¢ linie metody printTable, w ktorej ja wywolujemy, jak zostalo to przedstawione ponizej:

public static void printTable(int rows) {
int i =1;
while (i <= rows) {
printRow(i, rows);
i=19+1;

}

Podczas wykonywania tej linii kodu sprawdzana jest zmienna rows i jej wartos¢ (w omawianym powy-
zej przypadku jest to 7) jest przekazywana jako argument wywolania. W metodzie printRow warto$¢ ta
przypisywana jest do parametru cols. W wyniku tego liczba kolumn jest taka sama jak liczba wierszy,
dzieki czemu otrzymujemy kwadratowg tablice o wymiarach 7x7 pozycji, jak wida¢ to ponizej:

2 3 4 5 6 7
4 6 8 10 12 14
6 9 12 15 18 21
8 12 16 20 24 28
10 15 20 25 30 35
12 18 24 30 36 42
14 21 28 35 42 49

NO OB W N

Gdy uogoélniasz metode we wlasciwy sposdb, czesto odkrywasz, ze oferuje ona mozliwosci, ktorych
oryginalnie nie planowates. Mozesz na przyklad zauwazy¢, ze tabliczka mnozenia jest symetryczna;
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z uwagi na to, Ze ab = ba, wszystkie pozycje pojawiaja si¢ w niej dwukrotnie. Mozesz zaoszczedzié
troche atramentu niezbednego do wydrukowania swojej tabliczki, eliminujgc powtdrzenia. W tym celu
musiatby$ zmieni¢ tylko jedna linie w kodzie metody printTable, tak jak zostalo to pokazane ponizej:

printRow(i, i);

Dzieki temu dlugo$¢ kazdego wiersza stanie si¢ taka sama jak jego numer. Wynikiem bedzie zatem
trojkatna tabliczka mnozenia o nastgpujacej postaci:

1

2 4

3 6 9
4 8 12 16

5 10 15 20 25

6 12 18 24 30 36

7 14 21 28 35 42 49
Uogodlnianie sprawia, ze kod staje si¢ bardziej uniwersalny, zwieksza sie szansa jego ponownego wyko-
rzystania, a czasami réwniez tatwiej sie go pisze.

Instrukcja for

Petle, ktére do tej pory pisaliémy, maja kilka cech wspélnych. Zaczynaja si¢ od inicjalizacji zmien-
nej, majg warunek, ktory jest uzalezniony od tej zmiennej, a wewnatrz petli dzieje si¢ co$, co powo-
duje zmiane jej wartosci. Ten rodzaj petli wystepuje tak powszechnie, ze istnieje inna instrukcja
umozliwiajaca jej tworzenie w bardziej zwigzly sposob; jest nig petla for.

Korzystajac z niej, mogliby$my na przyktad zapisa¢ metode printTable nastepujaco:

public static void printTable(int rows) {
for (int i = 1; i <= rows; i =1 + 1) {
printRow(i, rows);
}
}
W przypadku petli for w nawiasie wystepuja trzy elementy, ktdre sa rozdzielone znakami $rednika.

Sa to: inicjalizator, warunek oraz aktualizacja.
1. Inicjalizator wykonywany jest tylko raz, na samym poczatku dziatania petli.
2. Warunek jest sprawdzany w kazdym przejsciu petli. Jesli ma warto$¢ false, petla sie konczy.
W przeciwnym przypadku cialo petli jest wykonywane (ponownie).
3. Na koniec kazdej iteracji wykonywana jest aktualizacja i nastepuje powrét do kroku 2.

Petle for zwykle fatwiej sie czyta, poniewaz w jej przypadku wszystkie instrukcje zwigzane ze sterowa-
niem dzialaniem petli umieszczane sa w jej nagtowku.

Istnieje jeszcze jedna wazna rdéznica pomiedzy petlami for i while: gdy zadeklarujesz zmienng w ini-
cjalizatorze, zmienna ta istnieje tylko wewnatrz petli for. Za przyklad wezmy tu wersje metody
printRow, w ktdrej wykorzystana zostala instrukcja petli for, tak jak zostato to przedstawione ponizej:

public static void printRow(int n, int cols) {
for (int i = 1; i <= cols; i =i + 1) {
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System.out.printf("%4d", n * i);
}
System.out.printin(i);  //blgd kompilatora

}

W ostatniej linii zaprezentowanej powyzej metody podjeta zostaje proba wyswietlenia warto$ci
zmiennej i (bez zadnego konkretnego powodu poza tym, ze ma to postuzy¢ demonstracji problemu).
Prdba ta si¢ nie powiedzie, poniewaz na tym etapie zmienna juz nie istnieje. Jesli zmienna petli ma
by¢ wykorzystywana poza jej wnetrzem, trzeba ja réwniez zadeklarowaé na zewnatrz, tak jak zostalo
to pokazane ponizej:
public static void printRow(int n, int cols) {
int i;
for (i = 1; i <= cols; i =1 + 1) {
System.out.printf("%4d", n * i);

}
System.out.printin(i);

}
Przypisania w rodzaju widocznego powyzej i = i + 1 nie pojawia si¢ zwykle w petlach for, ponie-
waz jezyk Java zapewnia bardziej zwiezly sposob zwiekszania i zmniejszania warto$ci zmiennej
o jeden. Chodzi tu konkretnie o operatory inkrementacji, czyli operator ++, oraz dekrementacji,
czyli operator —. Dzialanie pierwszego z nich jest rGwnowazne zastosowaniu wyrazenia i = i + 1,
za$ drugie odnosi dokladnie taki sam skutek jak wyrazenie i = i - 1.

Jesli chcesz zinkrementowa¢ lub zdekrementowaé zmienng o warto$¢ inng niz 1, mozesz uzy¢
operatoréw += oraz —=. Na przyklad wyrazenie i += 2 zwieksza warto$¢ zmiennej i o 2.

Petla do-while

Instrukcje while oraz for umozliwiajg tworzenie petli sprawdzajacych warunek na poczatku (ang.
pretest loops); oznacza to, ze w ich przypadku warunek jest sprawdzany na samym poczatku dzialania
i na poczatku kazdego przejscia przez petle.

Jezyk Java zapewnia réwniez mozliwoé¢ pisania petli sprawdzajacych warunek na koncu (ang.
posttest loops), ktorg realizuje si¢ za pomocg instrukeji do-while. Ten rodzaj petli przydaje sie, gdy
trzeba przynajmniej raz wykona¢ cialo petli.

Na przyktad w podrozdziale zatytutowanym ,,Sprawdzanie danych wejsciowych”, wchodzacym w sklad
rozdziatu 5., korzystaliémy z instrukeji return, aby unikna¢ wezytywania niepoprawnych danych
wejsciowych podanych przez uzytkownika. Zamiast tego mozemy zastosowa¢ instrukcje do-while,
aby odczytywac dane wejsciowe, dopdki sg one poprawne, tak jak zostalo to pokazane ponizej:

Scanner in = new Scanner(System.in);
boolean okay;
do {
System.out.print("Wprowadz liczbe: ");
if (in.hasNextDouble()) {
okay = true;
} else {
okay = false;
String word = in.next();
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System.err.printin(word + " nie jest liczbha");
}
} while (lokay);
double x = in.nextDouble();
Choc¢ kod ten wydaje si¢ troche bardziej skomplikowany, wykonywane s3 tu w gruncie rzeczy raptem
trzy podstawowe kroki:

1. Na ekranie wy$wietlana jest prosba o podanie danych.

2. Wprowadzone dane sg sprawdzane; je$li sg niepoprawne, wy$wietlany jest komunikat btedu i pro-
cedura zaczyna si¢ od nowa.

3. Odczytywane sa dane wejsciowe.

W powyzszym fragmencie kodu wykorzystywana jest flaga o nazwie okay, ktéra wskazuje, czy ciato
petli nalezy powtérzyé. Gdy w wyniku wywotania metody hasNextDouble() zwrdcona zostanie
warto$¢ false, niewlasciwe dane wejsciowe zostaja odrzucone za pomocag wywolania metody next ().
Nastepnie na ekranie wyéwietlany jest komunikat bledu przy uzyciu strumienia System.err.
Dziatanie petli zostaje zakonczone, gdy w wyniku wywolania metody hasNextDouble() otrzymana
zostanie warto$c¢ true.

Instrukcje break i continue

W niektorych sytuacjach nie sprawdzi sie najlepiej ani sprawdzanie warunku na poczatku petli,
ani sprawdzanie go na jej koncu, poniewaz zaden z dostepnych rodzajow petli nie bedzie w stanie
zaoferowa¢ Ci doktadnie tego, czego oczekujesz. W ostatnim przyktadzie przedstawionym w poprzed-
nim podrozdziale sprawdzenie warunku musialo zachodzi¢ w samym $rodku petli. W zwigzku z tym
trzeba bylo zastosowa¢ specjalng flage oraz zagniezdzong instrukcje warunkows if-else.

Prostszym sposobem poradzenia sobie z tego rodzaju problemem jest skorzystanie z instrukeji break.
Gdy wykonanie osiggnie punkt, w ktérym wystepuje ta instrukgja, biezaca petla zostaje natychmiast
opuszczona. Przyjrzyj sie przedstawionemu ponizej fragmentowi kodu:
Scanner in = new Scanner(System.in);
while (true) {
System.out.print("Wprowadz liczbe: ");
if (in.hasNextDouble()) {
brake;
String word = in.next();
System.err.printin(word + " nie jest liczbhag");
1
1

double x = in.nextDouble();
Uzycie wartoéci true w roli warunku petli while jest réwnoznaczne z utworzeniem petli, ktéra ma

trwaé wiecznie lub — jak jest w tym przypadku — wykonywa¢ si¢ az do momentu wystapienia
instrukgcji break.

Oprdcz instrukeji break, ktéra mozna zastosowaé w obrebie petli, jezyk Java oferuje tez instrukcje
continue, ktéra powoduje przeniesienie wykonania do kolejnej iteracji. Na przyklad przedstawiony
ponizej kod odczytuje z klawiatury wartosci catkowite i oblicza ich biezaca sume. Zastosowana tu
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instrukcja continue powoduje pominiecie wszelkich wartoéci ujemnych, ktére moga zosta¢ wprowa-

dzone przez uzytkownika:

Scanner in = new Scanner(System.in);
int x = =13
int sum = 0
while (x != 0) {

X = in.nextInt();

if (x <= 0) {

continue;

1
System.out.printin("Dodaje " + x);
sum += X;

}

Cho¢ instrukcje break i continue zapewniaja Ci wieksza kontrole nad przebiegiem wykonania petli,
moga sprawi¢, ze kod trudniej bedzie zrozumie¢ i zdebugowa¢. Dlatego staraj si¢ z nich korzystaé
bardzo oszczednie.

Stownictwo
iteracja:
Wielokrotne wykonywanie sekwencgji instrukeji.
petla:
Instrukeja, ktéra wielokrotnie wykonuje sekwencje instrukeji.
ciato petli:
Instrukcje znajdujace si¢ wewnatrz petli.
petla nieskoriczona:
Petla, ktorej warunek jest zawsze prawdziwy.
tworzenie oprogramowania:

Proces pisania programéw. Do tej pory mieliémy tu do czynienia z dwoma technikami pisania
kodu: programowaniem przyrostowym oraz hermetyzacja i uogoélnianiem.

hermetyzacja:
Opakowanie sekwengcji instrukcji w metode.
uogodlnianie:

Zastepowanie czego$ niepotrzebnie specyficznego (takiego jak wartosci stale) czym$ odpowiednio
ogo6lnym (takim jak zmienna lub parametr).

zmienna petli:
Zmienna, ktéra jest inicjalizowana, sprawdzana i aktualizowana w celu sterowania wykonaniem
petli.

inkrementacja:

Zwigkszenie warto$ci zmienne;.
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dekrementacja:

Zmniejszenie wartosci zmienne;j.

petla sprawdzajgca warunek na poczgtku:

Petla, w przypadku ktérej warunek sprawdzany jest przed kazdg iteracja.

petla sprawdzajgca warunek na kovicu:

Petla, w przypadku ktorej warunek sprawdzany jest po kazdej iteraciji.

(wiczenia
Kod zwigzany z niniejszym rozdzialem znajduje si¢ w katalogu r07 archiwum kodéw dolaczonego
do tej ksigzki. Informacje na temat tego, jak pobra¢ to archiwum, znajdziesz w nalezacym do wstepu

podrozdziale , Uzywanie przykltadowych kodéw”. Zanim zaczniesz wykonywal przedstawione
ponizej ¢wiczenia, radzimy Ci skompilowa¢ i uruchomié¢ przyklady zaprezentowane w tym rozdziale.

Jedli nie zapoznale$ sie jeszcze z treécig podrozdziatu zatytulowanego ,,Uruchamianie narzedzia
Checkstyle”, ktéry wchodzi w skfad dodatku A, nadszed! dobry moment, aby to zrobi¢. Opisany
w nim zostat Checkstyle, czyli narzedzie umozliwiajace przeprowadzanie wszechstronnych analiz
kodu zrédtowego.

Cwiczenie 7.1

Przyjrzyj si¢ przedstawionym ponizej metodom, a nastepnie wykonaj polecenia i odpowiedz na pytanie
zamieszczone pod kodem:

public static void main(String[] args) {
Toop(10);
}

public static void loop(int n) {
int i = n;
while (i > 1) {
System.out.printin(i);
if (i %2==0) {

i=1/2;
} else
i=1i+1;

}
}
}

1. Utworz tabele przedstawiajaca wartoéci zmiennych i oraz n w trakcie wykonywania metody
Toop. Tabela ta ma zawiera¢ po jednej kolumnie dla kazdej ze zmiennych oraz po jednym
wierszu dla kazdej iteracji.

2. Napisz, jak wygladaja dane wyswietlone przez ten program na ekranie.

3. Czy jeste$ w stanie udowodni¢, ze przedstawiona powyzej petla zakonczy swoje dziatanie dla do-
wolnej dodatniej warto$ci zmiennej n?
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Cwiczenie 7.2

Powiedzmy, ze Twoim zadaniem jest znalez¢ pierwiastek kwadratowy podanej liczby (a). Jednym ze
sposobdw, aby to zrobi¢, jest rozpoczecie od zgrubnego oszacowania wartoéci szukanej liczby (xo),
a nastepnie poprawienie tego przyblizenia przy uzyciu nastgpujacego wzoru:

x1 = (xo+alxp)/2

Na przyklad gdy chcemy znalez¢é pierwiastek kwadratowy liczby 9 i zaczniemy od x, = 6, wéwczas
x1 = (6+9/6)/2 = 3,75, co jest juz wartoscig bardziej zblizong do wlasciwego wyniku. Procedure te
mozemy powtarzaé, wykorzystujac warto$¢ x; w celu obliczenia wartosci x; i tak dalej. W naszym
przypadku x; = 3,075, a x; = 3,00091. Wida¢ zatem, Ze wraz z kolejnymi wartosciami szybko zblizamy
sie do wlasciwej odpowiedzi.

Napisz metode o nazwie squareRoot, ktéra przyjmuje argument typu double i zwraca przyblizenie
pierwiastka kwadratowego tej warto$ci przy uzyciu opisanego powyzej sposobu. Nie mozesz tu korzy-
sta¢ z metody Math.sqrt.

Jako swojego wstepnego przyblizenia powiniene$ uzy¢ wartoéci a/2. W metodzie powinienes iterowac
az do momentu, w ktérym dwa kolejne oszacowania bedg sie réznily o mniej niz 0,0001. Do obliczenia
bezwzglednej wartosci réznicy mozesz uzy¢ metody Math. abs.

Cwiczenie 7.3

Zadanie przedstawione w ¢wiczeniu 6.9 polegalo na napisaniu rekurencyjnej wersji metody power,
ktora przyjmuje warto$¢ typu double pod postacig parametru x oraz warto$¢ catkowitg jako parametr n
i zwraca warto$¢ wyrazenia x". Teraz napisz iteracyjng wersje metody, ktéra bedzie wykonywata
to samo obliczenie.

Cwiczenie 7.4

W podrozdziale ,Wiecej rekurencji’, wchodzacym w sktad rozdziatu 6., zaprezentowana zostata
metoda, ktdra oblicza warto$¢ funkcji silnia dla danej liczby naturalnej. Napisz iteracyjna wersje
metody factorial.

Cwiczenie 7.5

Sposobem umozliwiajacym obliczenie warto$ci wyrazenia e* jest skorzystanie z rozwinigcia nieskon-
czonego szeregu o postaci:

€ = 1+x+x%/ 21+ 31+ 41+
Element (wyraz) szeregu o indeksie i ma postaé: x'/i!.
1. Napisz metode o nazwie myexp, ktdra przyjmuje wartosci za posrednictwem parametréw x oraz n
i szacuje warto$¢ wyrazenia e*, dodajac pierwszych n wyrazéw przedstawionego powyzej szeregu.
Mozesz tu wykorzysta¢ metode factorial przedstawiong w podrozdziale ,,Wiecej rekurencji”,

wchodzacym w sklad rozdziatu 6., lub swoja iteracyjng wersje tej metody, o ktorej byta mowa
w poprzednim ¢wiczeniu.
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2. Mozesz poprawi¢ wydajnoé¢ dziatania tej metody, gdy zdasz sobie sprawe z faktu, ze licznik
ulamka kazdego z wyrazow jest rowny licznikowi poprzedniego przemnozonego przez warto$é
zmiennej x, za$ jego mianownik jest réwny mianownikowi poprzedniego wyrazu przemnozonego
przez warto$¢ zmiennej i. Skorzystaj z tej wskazéwki, aby wyeliminowa¢ koniecznos¢ stosowania
metod Math. pow oraz factorial, i sprawdz, czy uda Ci si¢ w ten sposéb uzyskac ten sam wynik.

3. Napisz metod¢ o nazwie check, ktéra ma parametr x i wySwietla wartoéci x, myexp(x) oraz
Math.exp(x). Dane wyjsciowe wygenerowane przez Twdj program powinny wyglada¢ mniej
wiecej tak:

1.0 2.708333333333333  2.718281828459045

Mozesz tu zastosowaé sekwencje ucieczki "\t" w celu umieszczenia znaku tabulacji pomiedzy
kolumnami tabeli.

4. Pozmieniaj liczbe wyrazéw w szeregu (chodzi o drugi argument wywolania metody myexp, ktéry
jest jej przekazywany z poziomu metody check) i przyjrzyj si¢ temu, jak wplywa to na dokladnos¢
otrzymywanych wynikéw. Dostrajaj te warto$¢ az do momentu, gdy szacowana przez Ciebie
warto$¢ bedzie catkowicie zgodna z prawidtowa odpowiedzig dla x réwnego 1.

5. Napisz w metodzie main petle, w ktérej wywolywana bedzie metoda check z wartosciami
0.1,1.0, 10.0 oraz 100.0. Jak zmienia si¢ doktadno$¢ wyniku wraz ze zmiang wartosci x? Porow-
nuj raczej liczbe cyfr, ktdre sie zgadzaja, niz samg rdznice miedzy wartosciami rzeczywista i sza-
cowana.

6. Dodaj w metodzie main petle, w ktdrej sprawdzane sg wyniki dziatania metody myexp dla wartosci
-0.1,-1.0,-10.0 oraz -100.0. Skomentuj uzyskang dokladnosc¢.

Cwiczenie 7.6

Jednym ze sposobdw obliczania wartoéci funkeji exp(-x?) jest skorzystanie z rozwiniecia nieskoniczo-
nego szeregu o postaci:

exp(-x?) = 1-x2+x*/2-x5/6+...
Wyraz tego szeregu o indeksie i to: (-1)'x*/i!. Napisz metode o nazwie gauss, ktora przyjmuje x oraz n

jako argumenty i zwraca sume pierwszych n wyrazéw tego szeregu. Nie powiniene$ przy tym korzystaé
z metod factorial ani pow.
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adres, 41, 50
akt wiary, 92, 95
akumulator, 118, 122
algorytm, 14, 21
wyszukiwania, 182
alias, 122, 145
argument
funkdji, 55, 60, 66
wiersza polecen, 134
atrybut, 142, 149
AWT, 223,226
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czasu wykonania, 34, 37, 234
logiczny, 35, 231, 237
zaokraglenia, 31, 37

boolean, 79

breakpoint, 217

budowanie histogramu, 120

bug, 14, 49, 241
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Fibonacciego, 93
pseudolosowy, 122
znakowy, 18

czysta metoda, 164, 166

czytanie dokumentacji, 62
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dane wejsciowe, 74
debugger, 217, 220
debugowanie, 14, 20, 231
deklaracja, 36
deklarowanie zmiennych, 25
dekompozycja funkcjonalna, 88, 94
dekrementacja, 107, 110
diagram

klas UML, 148, 149, 207

stanu, 27, 36, 63, 162, 185

stanu tablicy, 114

stosu, 62, 66, 76
dlugosc¢ tablic, 117
dodawanie

metod, 57

obiektéw, 163

rekurencji, 190
dokumentacja, 62, 65

klasy Scanner, 63
dostep do tablic, 114
dziedziczenie, 196, 199, 206
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F
flaga, 73, 79
formatowanie
danych wyjsciowych, 45
kodu, 19

fancuchéw znakowych, 133

G
galaz, 71,79
generalizacja, 103
generowanie tablic, 100
getter, 158, 166
grafika 2D, 223

H

hermetyzacja, 102, 109, 155, 165
histogram, 119, 122

IDE, integrated development environment, 211, 220
identycznos¢, 166
indeks, 114, 122
informatyka, 14, 21
inicjalizacja, 36
inkrementacja, 107, 109
instalacja programu DrJava, 211
instancja, 155, 165
instrukgja, 16, 22
break, 108
continue, 108
do-while, 107
for, 106
print, 16, 22
return, 74, 83
while, 99
instrukcje
importu, 42, 50
warunkowe, 71, 79
interfejs wiersza polecen, 213, 220
interpretacja, 21
interpreter, 15
iteracja, 99, 109

JAR, 220
Javadoc, 65, 67

JDK, Java Development Kit, 211, 220
jezyki

niskiego poziomu, 15, 21

wysokiego poziomu, 15, 21
JVM, Java Virtual Machine, 16, 211, 220

K

Kklasa, 17, 22, 155, 165
ArrayList, 198
Card, 171, 172, 176, 177
CardCollection, 196, 200
Deck, 185
Eights, 203
Player, 201
Point, 141
Scanner, 42
System, 41
Time, 155, 163
Klasy
opakowujace, 133, 135
wbudowane, 44
klient, 166
kod
bajtowy, 15, 22
obiektowy, 15, 21
wykonywalny, 15, 22
zrodiowy, 21
kolejno$¢ wykonywania dzialan, 32, 37
kolekgja, 196, 207
komentarze, 17, 22
dokumentujace, 65
Javadoca, 65
kompilacja, 21
kompilator, 15, 231
kompilowanie programu, 233
kompletno$¢ Turinga, 95
kompozycja, 33, 37, 56
metody, 87
komunikaty bledow, 231
konkatenacja, 37
konstruktor, 156, 166
kopiowanie tablic, 116
krétkie spiecie, 79

Lt

liczby
binarne, 77
losowe, 118
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magiczne, 45, 51
zmiennoprzecinkowe, 29

literal, 45, 51

tancuchy znakowe, 17, 22, 72, 127
formatowanie, 46, 51, 133
klasy opakowujace, 133
metoda indexOf, 131
niezmienno$¢, 128
poréwnywanie, 132
przechodzenie, 129

M

martwy kod, 84, 94
maszyna wirtualna Javy, 16
metoda, 17, 22
compareTo, 175
countdown, 99
equals, 162
fillOval, 225
indexOf, 131
last, 198
main, 58
newlLine, 58
nextlnt, 50
popCard, 198
println, 60, 240
printTime, 62
printTwice, 60
toString, 161, 172
metody
graficzne, 224
instancji, 161, 166
matematyczne, 55
niezwracajace wartosci, 55
opakowujace, 197, 208
pomocnicze, 187, 191
rekurencyjne, 75, 79, 181
typu boolean, 89
typu void, 94
zwracajace wartos¢, 83, 94
modulo, 51
modyfikator, 164, 166

nadklasa, 199, 208
narzedzia programistyczne, 211
narzedzie Javadoc, 65, 67

nieskoniczona
petla, 235
rekurencja, 235
niezmienno$¢, 135
tancuchéw znakowych, 128
obiektow, 176
notacja
kropkowa, 142, 149
wielbladzia, 57

obiekty, 135, 141
jako parametry, 142
jako wartoéci zwracane, 143
klasy Card, 171
klasy Point, 141
zawierajace inne obiekty, 195
zawierajace tablice, 185
zmienne, 144
obliczanie
metoda krétkiego spigcia, 70
metodg zwarcia, 70
obwiednia, 227
oczyszczanie pamieci, 147, 149
od$miecanie, 147
operand, 29, 37
operator, 36
], 114
==, 162
modulo, 47, 51
new, 157
operatory
arytmetyczne, 28
dzialajace na tancuchach znakowych, 32
logiczne, 70, 79
przekierowania, 215, 220
relacyjne, 69, 79

pakiet, 41, 50
java.awt, 223
junit.framework, 219
pamied, 147
panel Interactions, 212
parametr, 57, 60, 66
parsowanie, 34, 37, 135
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petla, 100, 109
do-while, 107
for, 106
for rozszerzona, 121
while, 99
petle
nieskonczone, 100, 109
sprawdzajace warunek na koncu, 110

sprawdzajace warunek na poczatku, 110

pierwszy program, 16
piksel, 225, 227
pisanie
dokumentacji, 65
metod, 85
podklasa, 196, 207
podtaficuchy znakowe, 130
pola, 142
pomoc, 240
poréwnywanie taricuchéw znakowych, 132
prawa De Morgana, 70, 79
program, 13, 21
Checkstyle, 216
DrJava, 211, 212
JUnit, 218
WinMerge, 216
programowanie, 13, 21
przyrostowe, 85, 94
z dotu do gory, 203, 208
z gory na dot, 187, 191
zorientowane obiektowo, 10, 145, 149
programy
deterministyczne, 118, 122
niedeterministyczne, 122
przenosne, 15
przechodzenie, 119, 122
przez lancuchy znakowe, 129
przez tablice, 117
przecigzanie, 88, 95
przekazywanie parametréw, 60, 66
przeliczanie stopni, 44, 46
przeno$nosé, 21
przeplyw wykonania, 59, 66, 235
przeslanianie metod, 161, 166
przypadek podstawowy, 79
przypisanie, 26, 36
pseudokod, 187, 191
punkt przerwania, 217, 220
pusta tablica, 134, 135
pusty
tanicuch znakowy, 130, 135
obiekt, 185

ramka, 66
redukgja, 118, 122
referencja, 114, 122
rekurencja, 75, 79, 90, 181, 190
rekurencyjne diagramy stosu, 76
relacja

typu jest, 206, 208

typu posiada, 206, 208
relacje pomiedzy klasami, 206
RGB, 227
rozdawanie kart, 200
rozszerzona petla for, 121, 123
rozwigzywanie problemu, 21
réwnowaznosé, 166
rusztowanie, 86, 94
rzutowanie typéw, 47, 51

55

scalanie, 188
talii, 190
sekwencja ucieczki, 18
setter, 158, 166
silnia, 91, 95
sktadnia, 37
stowo kluczowe, 36
extends, 219
null, 146
sortowanie
przez scalanie, 188, 192
przez wybieranie, 187, 191
specyfikator formatu, 46, 51
sprawdzanie danych wejéciowych, 74
stala, 45
stan, 36
standard Unicode, 128
stos, 62, 76
wywolania, 221
struktura programu, 43
strumien znakow, 50
sygnatura, 67
metody, 64
symbol wieloznaczny, 220
system binarny, 80
$lad stosu, 236
$ledzenie wykonania, 180, 217
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T

tablica obiektow, 171, 177, 178
tablice, 100, 113, 122
dostep, 114
kopiowanie, 116
przechodzenie, 117
rozmiar, 117
tworzenie, 113
wyswietlanie, 115
talie, 195
tasowanie talii kart, 186
terminal, 213
test jednostkowy, 218, 221
testowanie
przy uzyciu narzedzia JUnit, 218
w wierszu polecen, 214
token, 51
tworzenie
grafiki, 223
tancuchow, 72, 79
oprogramowania, 102, 109
tablic, 113
typ danych boolean, 79
typy
bteddéw, 33
parametrow, 158
podstawowe, 36, 127, 135
zmiennoprzecinkowe, 37
zwracanej wartosci, 83, 94

U

uklad wspoétrzednych
graficznych, 224
kartezjanskich, 224
uklady, 195
ukrywanie informacji, 156, 166
UML, Unified Modeling Language, 149
Unicode, 128, 135
uogolnianie, 102, 104, 109
uruchamianie narzedzia Checkstyle, 216

W

wartosé, 36
null, 146
Zwracana, 83, 94

warunek, 71

wejscie, 41

wrapper, 133, 197

wspolrzedna, 227

wybieranie, 187

wyjatek, 34
ArithmeticException, 236
ArrayIndexOutOfBoundsException, 236
FileNotFoundException, 236
InputMismatchException, 74
NullPointerException, 236
StackOverflowError, 236
StringIndexOutOfBoundsException, 129

wyjscie, 41

wyrazenie, 29, 37

wyszukiwanie, 117, 122
binarne, 179, 182
sekwencyjne, 179, 182

wy$wietlanie
fancuchdw znakowych, 17
obiektow, 160
tablic, 115
zmiennych, 28

wywolywanie metod, 55, 66

z

zagniezdzanie, 72, 79
zaokraglenia, 31
zaslanianie, 166
zadlepka, 86, 94
zintegrowane $rodowisko programistyczne, IDE,
211,220
zliczanie, 119
zmienne, 25, 36
flagi, 73
instangcji, 156, 165
Klasy, 174, 182
lokalne, 66
petli, 103, 109
tymczasowe, 84, 94
znacznik, 95
Javadoc, 90
znak nowej linii, 18, 22
znaki, 127
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