J.Kiho. Java programmeerimise aabits
Vihik 1. Punktid tasandil

Vihik 1. Punktid tasandil
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Nende punktidega määratud lõigu keskpunkt on 
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Ülesanded
Antud: kahe punkti koordinaadid.

Leida:  punktidevaheline kaugus;


kummagi punkti kaugus nullpunktist;

punkte ühendava lõigu keskpunkti kaugus nullpunktist.

Olulisem alamülesanne: kauguse arvutamine.

Programm

   1: class Kaugus{

  2: 

  3:    private static double 

  4:       vahemaa(double x1, double y1, double x2, double y2){

  5:       

  6:     // Antud: x1, y1 - ühe punkti koordinaadid

  7:     //        x2, y2 - teise punkti koordinaadid

  8:     // Tulemus: tagastatakse nende punktide vaheline kaugus

  9:    

 10:       double d = Math.sqrt((x2-x1)*(x2-x1) + (y2-y1)*(y2-y1)); 

 11:       return d;

 12:       

 13:    }//vahemaa

 14: 

 15:    public static void main (String[] args) {

 16:    

 17:       // väljastada pealkiri:

 18:       System.out.println();

 19:       System.out.println("Punktidevahelise kauguse arvutamine:"); 

 20:       System.out.println();

 21:       

 22:       // määrata punktide koordinaadid (x1; y1) ja (x2; y2)

 23:       double x1 = 1.0;

 24:       double y1 = 2.0;

 25:       double x2 = 5.0;

 26:       double y2 = 3.0;

 27:       

 28:       // väljastada punktide koordinaadid:

 29:       System.out.print  ("Antud on punktid ");

 30:       System.out.print  ("p1(" + x1 + "; " + y1 + ") ja ");

 31:       System.out.println("p2(" + x2 + "; " + y2 + ")");

 32:       System.out.println();

 33:       

 34:       // leida nende punktide vaheline kaugus k:

 35:       double k = vahemaa(x1, y1, x2, y2);

 36:       // väljastada tulemus:

 37:       System.out.println("Nende punktide vahemaa on " + k);

 38:       

 39:       // leida nende punktide kaugused nullpunktist, d1 ja d2:

 40:       double d1 = vahemaa(0.0, 0.0, x1, y1);

 41:       double d2 = vahemaa(0.0, 0.0, x2, y2);

 42:       // väljastada tulemused:

 43:       System.out.println("Punkt p1 on nullpunktist kaugusel "+d1);

 44:       System.out.println("Punkt p2 on nullpunktist kaugusel "+d2);

 45:       

 46:       // leida lõigu [p1, p2] keskpunkti kaugus k nullpunktist:

 47:       k = vahemaa(0.0, 0.0, (x1 + x2)/2, (y1 + y2)/2);

 48:       // väljastada tulemus:

 49:       System.out.println

 50:          ("Lõigu [p1; p2] keskpunkt on nullpunktist kaugusel " 

 51:       

                                                 +k);   

 52:       return;

 53:       

 54:    }//main

 55:    

 56: }//Kaugus

Tulemus

Programmi töö tulemusena väljastatakse järgmine tekst:

Punktidevahelise kauguse arvutamine:

Antud on punktid p1(1.0; 2.0) ja p2(5.0; 3.0)

Nende punktide vahemaa on 4.123105625617661

Punkt p1 on nullpunktist kaugusel 2.23606797749979

Punkt p2 on nullpunktist kaugusel 5.830951894845301

Lõigu [p1; p2] keskpunkt on nullpunktist kaugusel 3.905124837953327

Programmi ülesehitus

Peaklass:





Seonduvad klassid ja isend:





Peaklassiks on klass Kaugus (read 1 – 56). Viimane sisaldab peameetodit main( ) (read 15 – 54) ja klassimeetodit vahemaa( ) (read 3 – 13). 

Märkus. Meetodite klassikirjelduses esinemise järjekord ei oma mingit sisulist tähen​dust, selle võib programmeerija seada täiesti oma suva kohaselt.

Programmi (peaklassi) käivitamisel (käsurealt, argumentideta) käsuga

java Kaugus

laaditakse klass Kaugus ja seonduvad süsteemklassid System ning Math. Luuakse ka süsteemklassi PrintStream isend, mille viit omistatakse klassi System klassiväljale out. Seejärel rakendatakse peameetodit main( ). Peameetodis rakendatakse omakorda klassi​meetodit vahemaa() ning süsteemklassi PrintStream isendimeetodeid print() ja println(). Peameetodi parameetrit args antud juhul ei kasutata.

Programmi analüüs

Kuna klassi Kaugus isendeid ei looda, siis mõlemad meetodid on loomulikult  klassi-meetodid, st. evivad piiritlejat static (read 3 ja 15).

Peameetodit rakendab Java käituskeskkond, seetõttu peab juurdepääsu piiritlejaks [vt juurdepääsetavus] olema public (rida 15), mis teeb selle meetodi avalikuks. Alamülesande lahendamise meetod vahemaa( ) on kasutusel ainult selles klassis, seetõttu on tegemist privaatse meetodiga (piiritleja private, rida 3).
Meetod vahemaa( ) (read 3 – 13)
Kõik arvutused vaadeldavas programmis sooritatakse double-tüüpi väärtustega [vt tüüp]. Seetõttu on nii formaalsete parameetrite (x1, y1, x2, y2) tüübiks kui ka tagastustüübiks [vt meetod] valitud tüüp double.

Reas 10 arvutatakse koordinaatide vahede ruutude summa ning võetakse sellest ruutjuur klassi Math klassimeetodit sqrt( ) rakendades. Tulemus omistatakse lokaalmuutujale d. Omistamisoperaatoriks  [vt operaator] on võrdusmärk ( = ). Reas 11 paikneb naasmisdirektiiv avaldisega d. Meetodit vahemaa( ) kutsutakse välja ehk rakendatakse peameetodis (read 35, 40, 41 ja 47).
Märkus. Iga formaalse parameetri tüüp peab olema meetodi päises (vt rida 4) eraldi kirjeldatud, lubatud ei ole näiteks 

   
private static double vahemaa(double x1, y1, x2, y2)   // vale!

Meetodi formaalsed parameetrid on üsna analoogilised lokaalmuutujatega. Vahe on vaid selles, et meetodi rakendamisel omistatakse formaalsetele parameetritele väljakutses antud vastavate argumentide väärtused, lokaalmuutujate väärtused on aga algul määra​mata.
Märkus. Mingis teises klassis kirjeldatud klassimeetodi väljakutse on avaldis kujul

KlassiNimi.meetodiNimi(argumentide loetelu)
Antud juhul (rida 10) kasutatakse nt ruutjuure arvutamise meetodit klassist Math: 

Math.sqrt((x2 - x1)*(x2 - x1)+(y2 - y1)*(y2 - y1))

kus

Math

on klassinimi,

sqrt

on meetodi nimi ja avaldise

(x2 - x1)*(x2 - x1)+(y2 - y1)*(y2 - y1)

väärtus on sellele meetodile väljakutses edastatav ainuke argument. Kui aga meetod (nt meetod vahemaa()) on kirjeldatud samas klassis, siis tema väljakutseks piisab tavaliselt lihtsamast avaldisest:  meetodiNimi(argumentide loetelu).

Märkus. Argumente peab väljakutses olema parajasti nii palju, kui palju on väljakutsutaval meetodil formaalseid parameetreid. Argument on avaldis (erijuhul literaal või muutuja), mille väärtuse tüübiks on üldreeglina vastava formaalse para​meetri tüüp. 

Märkus. Nii nagu lokaalmuutujate nimed, nii on ka formaalsete parameetrite nimed (ehk tähistused) meetodi “siseasi”, st ei oma välist tähendust (sellepärast neid formaalseteks nimetataksegi). Näiteks võib lokaalmuutuja d asemel kasutada ka lokaalmuutujat nimega vahe, formaalseid parameetreid aga nimetada a, b, c ja d:

private static double vahemaa(double a, double b, double c, double d){

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

return vahe;

}//vahemaa
Käesoleva programmi tekstis valitud tähistused on siiski loomulikumad ja seega eelistatavamad.

Peameetod (read 15 – 54)
Nimeks on main. Tagastustüübiks on tühitüüp void, seetõttu saab naasmiseks kasutada ainult avaldiseta naasmisdirektiivi (rida 52). Kuna see esineb meetodis viimase direktiivina, siis võiks selle antud juhul ka ära jätta. 

Peameetodis rakendatakse meetodeid print( ),  println( )  ja  vahemaa( ).
Meetodid print( ) ja println( )

Meetod print(String s) on süsteemklassi PrintStream isendimeetod, mis väljastab (konsoolile) argumendina antud sõne s.

Meetod println(String s) on süsteemklassi PrintStream isendimeetod, mis väljastab (konsoolile) argumendina antud sõne s koos reavahetusega (üleminekuga uuele reale).

Meetod println( ) on süsteemklassi PrintStream isendimeetod, mis väljastab (konsoolile)  ühest reavahetussümbolist (´\n´) koosneva sõne; samaväärne ühest reavahetussümbolist koosneva sõne väljastamisega: 

System.out.print("\n");

Selline nn reavahetuskäsk  println( ) leidub programmi ridades 18, 20 ja 32.

Read 19 ja 29: väljastatakse (literaalina antud, st jutumärkidesse võetud) argumentsõne.

Rida 30: siin on argumendiks keerulisem sõneavaldis, kus operaatoriks on sõnesidurdus (tähistatakse plussmärgiga). Avaldises kujul 

  a + b

kus vähemalt üks operandidest (a või b) on sõne (täpsemalt – avaldis, mille väärtuseks on sõne), loetakse märk ´+´ sõnesidurduseks. Kui nii a kui ka b on sõned, on tulemuseks kohe ab, näiteks “12” + “304” annab “12304”. Vastasel korral, st. kui üks operandidest ei ole sõne, teisendatakse see veel eelnevalt sõneks. (Vastavaid teisendusmehhanisme me siinkohal ei käsitle [vt sõneksteisendus].)

Reas 30 on sidurdatavateks sõnedeks järgmised viis sõne:

“p1(”

muutuja x1 väärtus sõne kujul (siin konkreetselt sõne “1.0”)

“; ”

muutuja y1 väärtus sõne kujul (siin konkreetselt sõne “2.0”)

“) ja ”

Rida 31: analoogiline reaga 30.

Märkus. Reavahetussümbol ´\n´ väljastatavas sõnes toob kaasa reavahetuse konsoolil, nt 

a) println("\nab\ncd") väljastab kaks rida

ab

cd

b) print("\nabc\n") ja println("\nabc") on samaväärsed, väljastatakse üks rida

abc

Märkus. Ei print( ) ega println( ) alusta uuest reast (muidugi kui esimene sümbol ei ole ´\n´), nt direktiivide 

print("\nab");

print("xy");

println("cde.");

täitmisel väljastatakse rida

abxycde.

Muutujad

Peameetodis kasutatakse lokaalmuutujaid  x1, y1, x2, y2, k, d1 ja d2.

Antud juhul on kõigi nende kirjeldamisel kasutatud algväärtustamisega muutujakirjeldust (read 23 – 26, 35, 40, 41). Ühte muutujat võib kirjeldada ainult üks kord. Kirjeldusega reserveeritakse mälukoht muutuja väärtuse hoidmiseks ja ühtlasi sätestatakse tema võimalike väärtuste tüüp. Antud juhul on kõikide muutujate (st neis säilitatavate väärtuste) tüübiks double.  Lokaalmuutuja on blokis (antud juhul peameetodis) kasutatav alates tema kirjeldusest kuni bloki (antud juhul – meetodi) lõpuni. Muutuja kasutatavuspiirkonda nimetatakse ka muutuja skoobiks. 

Nt muutuja x1 on kirjeldatud reas 23 ning seda kasutatakse ridades 30, 35, 40 ja 47; muutuja k on kirjeldatud reas 35, seda kasutatakse väljastamisel (read 37 ja  49 – 51). Reas 47 omistatakse muutujale k ka uus väärtus.

Märkus. Käesolevas programmis on kõik muutujad kohe (alg)väärtustatud, nt 
double x1 = 1.0;

double y1 = 3.0;

double x2 = 5.0; 

double y2 = 4.0;

Selle asemel võiks kasutada ka järgmist lühemat kirjaviisi:

double x1 = 1.0, y1 = 3.0, x2 = 5.0, y2 = 4.0;

Märkus. Kohene algväärtustamine ei ole tingimata vajalik.  Antud juhul oleks võinud ka kõik vajaminevad muutujad peameetodi alguses lihtsalt kirjeldada (ilma algväärtusi näitamata):

double x1, x2, y1, y2, k, d1, d2;

ning hiljem sooritada vajalikud omistamised, nt

x1 = 1.0;

y1 = 3.0;

x2 = 5.0; 

y2 = 4.0;

jne.
Avaldised

Avaldise lihtsamateks erijuhtudeks on literaal ja muutuja. Keerukamate, nn. liitavaldiste moodustamisel kasutatakse operaatoreid ehk tehtemärke. Peale sõneavaldiste on pea​meetodis veel mitu arvulist avaldist, kus esinevad lahutamise, liitmise ja korrutamise operaatorid. (Ruutu tõstmise operaator keeles Java puudub.)

Avaldises 

(x1 + x2)/2

(rida 47) arvutatakse esiteks summa x1+x2 . (Tehete järjekorra täpsustamisel saab kasuta​da vaid ümarsulge.) Seejärel sooritatakse jagamistehe. Iga binaarset tehet (sh jagamist) sooritatakse ainult ühte ja sama tüüpi väärtuste vahel, ja seda sama tüüpi on ka tulemus. Seega x1+x2 väärtus on tüüpi double. Kui antud operandid on siiski eri tüüpi, siis eelnevalt üks neist (see, mis on “kitsamat” tüüpi) teisendatakse “avaramasse” tüüpi [vt tüübiteisendus]. Antud juhul on jagatav (x1+x2) tüüpi double, arv 2 aga tüüpi int [vt literaal]. Seega tegelikult jagatakse x1+x2 väärtus double-tüüpi arvuga 2.0 ja jagatise tüüp on double.

Märkus. Olgu muutuja m tüüpi int. Siis avaldise m/2.0 arvutamisel eelnevalt teostatakse m väärtuse “kadudeta” teisendus tüüpi double ja jagatise väärus on 
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). Näiteks, kui m = 3, siis m/2 = 1; kui m = -3, siis m/2 = -1.

Harjutusi

· Katsetada programmi  mitmesuguste punktipaaride korral, muutes (ridades 23 – 26) muutujaile x1, y1, x2  ja y2  omistatavaid väärtusi.

· Täiendada programmi selliselt, et väljastataks ka lõigu [p1,  p2] keskpunkti koordi​naadid. Näpunäide: muuta sobivalt väljastamiskäsku ridades (49 – 51).

· Väljastada arvutustulemused ümardatult sajandikeni.

Märkus. Ümardamiseks saab kasutada klassi Math meetodit round(double x) tagastus​tüübiga long. Näiteks double-tüüpi muutuja x sajandikeni ümardatud väärtus avaldub kujul


Math.round(x*100)/100.0

kus avaldis Math.round(x*100) on tüüpi long ning arv 100.0 tüüpi double ja seega kogu arvutuse tulemus on samuti tüüpi double. 

Antud juhul korrutatakse arv esmalt sajaga, tulemus ümardatakse täisarvuks, mis oma​korda jagatakse double tüüpi arvuga 100.0. Nii saadaksegi arv, mis on tüüpi double ning ümardatud sajandikeni. Nt:


arv = 6.227912973059274


arv*100 = 622.7912973059274

 
Math.round(622.7912973059274) = 623


623/100.0 = 6.23

Märkus. Ümardamise võiks kasutusele võtta juba meetodis vahemaa( ), nt

private static double 

vahemaa(double x1, double y1, double x2, double y2){

//Antud: x1, y1 – ühe punkti koordinaadid

//       x2, y2 – teise punkti koordinaadid

//Tulemus: tagastatakse nende punktide vaheline kaugus ümardatult

double d = Math.sqrt((x2-x1)*(x2-x1) + (y2-y1)*(y2-y1));

return Math.round(d*100)/100.0;

}//vahemaa

Sel korral väljastataks programmi töö tulemusena järgmine tekst:

Punktidevahelise kauguse arvutamine:

Antud on punktid p1(1.0; 2.0) ja p2(5.0; 3.0)

Nende punktide vahemaa on 4.12

Punkt p1 on nullpunktist kaugusel 2.24

Punkt p2 on nullpunktist kaugusel 5.83

Lõigu [p1; p2] keskpunkt on nullpunktist kaugusel 3.91

Uued mõisted: argument, avaldis, formaalne parameeter, isend, isendimeetod, juurdepääsu piiritleja, klass, klassimeetod, klassiväli, literaal, lokaalmuutuja, meetod, meetodi rakendamine, meetodi väljakutse, muutuja, muutujakirjeldus, muutuja skoop, naasmisdirektiiv, omistamine, omistamisoperaator, peaklass, peameetod, piiritleja, programm, reavahetus​​sümbol, sõneksteisendus, sõnesidurdus, süsteemklass, tagastus​tüüp, tühitüüp, tüübi​teisendus, tüüp, ümardamine.

Kaugus 





   vahemaa(double x1, double y1, double x2, double y2)


   main(String[ ] args)





Math





sqrt(double x)





System


 out





PrintStream





  print(String s)


  println(String s)


  println( )
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