Indrumator de lucrari de laborator 3. Variabile si expresii in Java

Expresii si instructiuni de control in Java

1. Scopul lucrarii

Obiectivele acestei sesiuni de laborator sunt:
o Intelegerea caracteristicilor specifice ale operatorilor Java si deprinderea utilizarii lor corecte
e Utilizarii instructiunilor de control al fluxului executiei in Java
e Acumularea de experienta nemijlocita in lucrul cu variabile si expresii prin dezvoltarea si
executarea de programe de dimensiuni mici

2. Expresii

Expresiile constituie principalul mijloc pentru a crea valori. Expresiile sunt create prin combinarea
literalilor (constantelor), a variabilelor, invocarilor de metode si utilizadnd operatori. Pentru a obtine
ordinea de evaluare corecta se vor folosi paranteze.

2.3.1. Tipuri.

Fiecare variabilad are asociat un &jp. Sunt prevazute doud categorii de tipuri:
e Tipuri primitive : byte, short, char, int, long, float, double, boolean.
e Tipuri obiect : Tipurile string si tablou sunt tipuri predefinite, dar fiecare clasd care este
definita creeaza un nou tip de obiect.

2.3.2. Constante literale
Ofera un mod de a scrie valori apartinand diferitelor tipuri (3, 3.0, true, 'a', "abc").

2.3.3. Variabile

Fiecare variabild trebuie declarata ca si apartinand unui tip. Variabilele se pot incadra in trei categorii
de baza diferite:

¢ Variabile locale declarate in metode .

e Variabile instanta (deseori numite cdmpuri) declarate in obiecte.

e Variabile clasa (static) declarate in clase.

2.1. Operatori

Operatorii sunt utilizati pentru a exprima diferite formule elementare de calcul sau prelucrare a
informatiei si sunt folositi aldturi de literali, variabile, apeluri de metode si alte expresii. Operatorii se
pot clasifica in urmatoarele categorii.
e  Operatori aritmetici(+, -, *, /, %, ++, --)
Operatori relationali (<, <=, ==, >=, >, I=)
Operatori booleeni (&&, ||, !, & !, *, |, &)
Operatori la nivel de bit (&, |, , ~, <<, >>, >>>)
Operatorul de concatenare a String-urilor (+)
Operatori speciali (instanceof, ?:)
Operatori de atribuire (=, +=, -=, *=, ...)

2.2. Ordinea de evaluare

In general, ordinea de evaluare a expresiilor este de la stanga la dreapta; exceptie de la aceasta regula
o fac operatorii de atribuire. Ordinea de evaluare poate fi schimbata utilizdnd paranteze. A se vedea
tabelul de precedenta al operatorilor.

2.3.4. Operatori relationali

Toti operatorii standard functioneaza pentru valori de tip primitiv (int, double, char, ...).
Operatorii == ( test de egalitate) si != ( test de inegalitate) pot fi utilizati pentru a compara referinte
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la un obiect. A se vedea sectiunea Compararea Obiectelor pentru a intelege cum functioneaza
comparatia valorilor obiect.

2.3.5. Operatori
Rezultatul oricdrei comparatii este o valoare de tip boolean (true sau false).

operator | Semnificatie

< mai mic

<= mai mic sau egal

== Egalitate

>= mai mare sau egal

> mai mare

I= Inegalitate (diferit de)

2.3.6. Erori comune

0 < x < 100
Operatorii de comparare nu pot exprima inegalitdti duble. Desi matematic formula este corecta,
sintaxa Java nu permite scrierea ei. Exprimarea corecta in limbajul Java este scrierea a doua
comparatii:

0<x && x<100

=inlocde ==
Utilizarea operatorului de atribuire in loc de test de egalitate va genera o eroare de compilare
usor de corectat.

== pentru valori reprezentate in virgula flotanta
Deoarece numerele in virgula mobila nu oferd totdeauna reprezentarea exacta a valorilor va
trebui sa utilizati >= sau <= in loc de ==. Spre exemplu, deoarece numarul zecimal 0.1 nu
poate fi reprezentat exact in binar, expresia (0.1 + 0.1 + 0.1) nu va fi egald cu 0.3!

Recomandari pentru programatorii C/C++

Operatorii de comparare ai limbajului Java sunt la prima vedere identici cu cei din C/C++. Diferenta
constd in faptul ca tipul rezultatului operatiei de comparare este boolean. Astfel, eroarea frecventa in
limbajul C: utilizarea operatorului = in loc de == este aproape complet eliminata. Limbajul Java nu
permite supraincarcarea operatorului, aspect ce poate fi ignorat de unii programatori obisnuiti cu
filozofia C++.

2.3.7. ==, .equals(), si compareTo()

Testul de egalitate : o varianta pentru tipuri primitive, patru variante pentru obiecte
Comparatie Primitive | Obiecte

a==D)b,al!=b Valori Referinta spre acelasi obiect
egale

a.equals (b) Nu se Compara valorile, daca sunt definite pentru aceasta clasd, daca
aplica sunt definite pentru clasele respective, se comporta ca si pentru

clasele predefinite Java. Dacd nu este definitd pentru o clasa
(utilizator) se comporta ca si operatorul ==.

a.compareTo (b) Nu se Compard valori. Clasa trebuie sa aiba implementata interfata
aplica Comparable<T> . Toate clasele Java avand relatia de ordine
naturala au implementata aceastd interfata (String, Double,
BigInteger, ...) Face exceptie clasa Bigbhecimal care poate
produce rezultate imprevizibile. Obiectele Comparable pot fi
utilizate de metodele Collections sort() si de structurile de date
sortate implicit (d.e. TreeSet, TreeMap).

compareTo (a, b) | Nuse Compara valori. Este disponibild numai daca este implementata
aplica interfata Comparator<T> care nu este specificd pentru clasele
Java. De obicei se foloseste pentru a defini un obiect de
comparare care va fi transmis metodelor Collections sort() sau
structurilor de date ordonate.
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Compararea referintelor la obiecte folosind operatorii == si I=

Cei doi operatori de comparare pentru referinte la obiecte sunt testul de egalitate (==) si testul de
neegalitate (1=). Acesti operatori compara doua valori pentru a vedea daca ele refera acelasi obiect.
Cu toate c3 este o operatiune foarte rapida nu intotdeauna produce ceea ce asteptati.

De obicei vreti sa aflati daca obiectele au aceeasi valoare, si nu daca doud obiecte constituie o referinta
spre acelasi obiect. Spre exemplu,

if (name == "Mickey Mouse") // Aproape sigur o eroare

Aici, rezultatul este adevarat(true) dacd name este o referinta catre acelasi obiect spre care face
referintd si "Mickey Mouse". In schimb, rezultatul va fi probabil false daca String-ul din variabila name
a fost citit din fisierul de intrare sau calculat (prin concatenare sau extragere subsir), chiar dacd name
are intr-adevar exact aceleasi caractere memorate in locatia asociata.

Mai multe clase (d.e., Sstring) definesc metoda equals () pentru a compara valoriale obiectelor.

Compararea valorilor obiectelor utilizand metoda equals ()

Se va folosi metoda equals () pentru a compara valori ale obiectelor. Metoda equals () furnizeaza
o valoare de tip boolean. Exemplul de mai sus poate fi corectat scriind:

if (name.equals("Mickey Mouse™)) // Compara valori, nu referinte.
Alte comparatii — Interfata Comparable<T>

Metoda equals precum si operatorii == si != sunt prevazuti pentru testul de egalitate/inegalitate,
dar nu ofera o metoda de a testa valori inrudite. Unele clase (d.e. String si alte clase avand relatia de
ordine naturald) au implementata interfata Comparable<T> , care defineste metoda compareTo . Va
trebui sa implementati Comparable<T> in clasele proprii dacad aveti nevoie sa le utilizati in metodele
Collections.sort() sau Arrays.sort(). Clasa String oferd si metode de comparatie care nu fac diferenta
intre literele mari si mici.

Erori frecvente in utilizarea operatorului == in loc de equals () pentru obiecte

Daca doriti s& comparati obiecte, trebuie sa stiti ca operatorul == se foloseste pentru a afla daca ele
sunt acelasi obiect, iar metoda equals () pentru a testa daca ele sunt obiecte diferite, dar au aceeas/
valoare. O eroare produsa de aceastd eventuald confuzie este greu de depistat.

2.3.8. Operatori la nivel de bit

Operatorii pe biti actioneaza asupra bitilor valorilor intregi (int si long). Daca un operand este mai scurt
decat un intreg, el este convertit la int inainte de a efectua operatiunea.

Este necesar a sti cum se reprezintd valorile intregi in sistemul binar. Spre exemplu numarul zecimal 3
este reprezentat 11 in baza 2 iar reprezentarea binard a lui 5 este 101. Numerele intregi negative sunt
reprezentate utilizdnd codul complementului fatd de 2. Spre exemplu, -4 este reprezentat prin
urmatoarea secventa de cifre binare : 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1100.

Operatorii la nivel de bit

Operator | Nume Exemplu | Rezultat | Descriere

as& b Si 3&5 1 1 dacd ambii biti au valoarea 1.

al| b sau 3|5 7 1 dacd cel putin un bit are valoarea 1.

a’” b sau exclusiv | 3/~ 5 6 1 daca bitii au valori diferite.

~a complement | ~3 -4 Inverseaza valoarea bitilor.

n << p Deplasare 3<<2 12 Deplaseaza bitii lui 7 la stanga cu p pozitii. Biti
stanga fara avand valoarea zero sunt introdusi in pozitiile
semn de rang nesemnificativ.
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n>>p Deplasare 5>>2 1 Deplaseaza bitii lui 7 la dreapta cu p pozitii.
dreapta cu Daca n este un numar cu semn reprezentat in
semn forma complement fata de 2 , semnul este
propagat in pozitiile de rang semnificativ.
n >>> p | Deplasare -4 >>>28 | 15 Deplaseaza bitii lui 71a dreapta cu p pozitii. Biti
dreapta fara avand valoarea zero se introduc in pozitiile de
semn rang semnificativ.

Utilizarea impachetarii / despachetarii

O utilizare frecventd a operatorilor la nivel de bit (deplasari combinate cu s/ pentru extragere de valori
si deplasdri combinate cu or pentru adaugare valori) este aceea de a codifica mai multe valori intr-o
singura valoare de tip int. Procedeul se numeste impachetare, iar extragerea rezultatului despachetare.
Campurile de biti ofera o alta metoda de a face acelasi lucru. Spre exemplu, sa presupunem ca avem
de a face cu urmatoarele variabile intregi : virsta (domeniu 0-127), sex (domeniu 0-1), inaltime
(domeniu 0-255). Acestea pot fi impachetate/despachetate intr-o singura variabild short (intreg
reprezentat pe doi octeti) dupa cum urmeaza (sau in variante similare).

int virsta, sex, inaltime;
short info_impachetata;

)/.Tﬁpachetare
info_impachetata = (short) ((((virsta << 1) | sex) << 7) | inaltime);

// despachetare

inaltime = info_impachetata & Oxff;
sex = (info_impachetata >>> 7) & 1;
virsta = (info_impachetata >>> 8);

Utilizarea bitilor fanion (flag)

Anumite functii de biblioteca interpreteaza valoarea unui intreg ca si un sir de biti in care fiecare
reprezinta o valoare booleana (true/false) . Aceasta presupunere are avantajul ca economiseste spatiu
de memorare si in acelasi timp poate sa fie procesata rapid.

Utilizarea deplasarilor: deplasarea la stanga — inmultire cu 2; deplasarea la dreapta —
impartire cu 2

Pe unele calculatoare mai vechi operatiunile de deplasare sunt mai rapide decat inmultirile respectiv
impartirile.

X << 3; // Atribuie Tui y valoarea 8%x
(x << 2) + x; // Atribuie Tui y valoarea 5%x

y
y

Utilizarea operatorului sau-exclusiv pentru a comuta pe unu/zero
Uneori se foloseste operatorul sau-exclusiv pentru a comuta valorile 1 si 0.
X =X A 1; // sau in stil criptic X A= 1;

Aceasta instructiune plasata intr-o bucla va schimba alternativ 0 cu 1.

Utilizare indoielnica : Schimbare de valori folosind operatorul sau-exclusiv
Iata o secventa de cod ciudata. Se foloseste operatorul sau-exclusiv pentru a schimba intre ele doua
valori (x si y). Aceasta este traducerea in Java a unei secvente dintr-un limbaj de asamblare, unde nu
se dispunea de spatiu de memorare pentru o variabild temporard. Nu se recomanda sa utilizati o schema
de acest gen, ea trebuie privita ca si o curiozitate dintr-un muzeu al codurilor bizare.

x = xAy;
y =xAy;
X =xAy;

Nu confundati operatorii && si &
Nu confundati operatorul &&, care produce operatia s/ /ogic, cu operatorul &, care este o transformare
de biti, numita "si pe bifi”. Acesta din urma este mai putin obisnuit . Cu toate cd operatia s/ pe bifi
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poate fi folositd Tmpreund cu operanzi de tip boolean, acest lucru este extrem de rar si aproape
intotdeauna genereaza o eroare de programare.

2.3. Rezumat pentru expresii

Parantezele () au trei utilizari:
1. Gruparea pentru a controla ordinea de evaluare sau pentru claritate.
Exemplu: (a + b) * (c - d)
2. Dupd o metoda pentru a cuprinde parametrii. Exemplu: x = suma(a, b);
3. Injurul unui tip pentru a forma determina o conversie explicitd (cast). Exemplu: i = (int)x;

Ordinea de evaluare
e  Operatorii cu precedenta mai mare se aplica inaintea celor cu precedenta mai mica.
e La precedenta egald, evaluarea este de la stédnga la dreapta, cu exceptia operatorilor
unari, a atribuirii si operatorului conditional.

Abrevieri folosite
i, j — valori intregi (int, long, short, byte, char).
m, n — valori numerice (intregi, double, sau float).
b, c - boolean; x, y — orice tip sau obiect.
s, t - String; a - tablou; o - obiect; co - clasa sau obiect

Precedenta Operatorilor

[] (argumente) post ++ -- | Memorati doar pentru
! ~ op.unari + - pre ++ -- operatorii unari,
(tip) new * [ %
* / %

+ -

to- comparatii
<K >> >>> &&”
< <= > >= instanceof T
c 5 * = asignari
. ) Folositi () pentru toate
n celelalte
|
&&
||
?:

Operatori aritmetici
Rezultatul operatiilor aritmetice este double daca oricare dintre operanzi este double, altfel float dacd
oricare dintre operanzi este float, altfel long daca oricare dintre operanzi este long, altfel int.

++i Aduna 1 la i /nainte de a folosi valoarea in expresia curenta
——i Ca mai sus, dar scade

i++ Aduna 1 la i dupa ce s-a folosit valoarea in expresia curenta
i—— Ca mai sus, dar scade

n+m Adunare. D.e. 7+5 este 12, 3 + 0.14 este 3.14

n-m Scadere

n*m Inmultire

n/m Impértire. D.e. 3.0/ 2 este 1.5,3/ 2 este 1

n% m Restul (Mod) dupa impartirea Iui n prin m. D.e. 7 % 3 este 1

Compararea valorilor primitive

Rezultatul tuturor comparatiilor este boolean (true sau false).

== l=<<=>>=

| Operatori logici
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Operanzii trebuie sa fie booleeni, Rezultatul este boolean.

b && ¢ | Conditionalul "si". Este true daca amandoi operanzii sunt true, altfel false. Evaluarea se face cu
scurtcircuitare. D.e. (false && orice) este false.

blc Conditionalul "sau". Este true daca oricare dintre operanzi este true, altfel false. Evaluarea se face
cu scurtcircuitare. D.e. (true || orice) este true.

Ib true daca b este false, false daca b este true.

b&c "Si" care evalueaza intotdeauna ambii operanzi (nu scurtcircuit).

blc "Sau'care evalueaza intotdeauna ambii operanzi (nu scurtcircuit).

b~c "Sau-exclusiv" Lafelcab !=c

Operatorul conditional

b2xy |

dacad b este true, valoarea este x, altfel y. x si y trebuie sa fie de acelasi tip.

Operatori de asignare (atribuire)

Partea stanga trebuie sa fie o Ivaloare (vezi C).

+= -= *=

Toti operatorii binari, cu exceptia lui && si || pot fi combinati cu o asignare.
D.e.
at+=1lestelafelcaa=a+1

Operatori pe biti

Operatorii pe biti opereaza pe biti sau int. Rezultatul este int.

i1&] Bitilor li se aplica operatorul "si". 1 daca ambii biti sunt 1. 5 & 3 este 1.

i]] Bitilor li se aplicd "sau". 1 dacd oricare dintre biti este 1. 5 | 3 este 7.

i"] Bitilor li se aplica "sau-exclusiv". 1 daca bitji sunt diferiti. 5 ~ 3 este 6.

~i Bitii sunt complementati (0 -> 1,1 ->0)

i<<j Bitii din i sunt deplasati cu j biti spre stanga; sunt inserate zerouri prin partea
dreaptd. 5 << 2 este 20.

i>>] Bitii din i sunt deplasati cu j biti spre dreapta. Se insereaza biti ca bitul de
semn prin stdnga. 5 >> 2 este 1.

i >>>] Bitii din i sunt deplasati cu j biti spre dreapta. Prin stdnga se insereaza zerouri.

Conversii explicite

Folositi conversii explicite atunci cénd "ingustati” gama uner valori. De la cea mai restrénsa la cea
mai larga, ordonarea tipurilor primitive este. byte, short, char, int, long, float, double. Obiectele se
pot atribui fard precizare explicitd a tipului in sus pe ierarhia de mostenire. Este nevoie de precizarea

explicita a tipului pentru a merge in jos pe ierarhia de mostenire (downcasting).

(H)x

| Face din x o variabild convertit3 la tipul t (nu modifica pe x)

Operatori asupra obiectelor

co.f Membru. Campul f sau metoda unui obiect sa a clasei co.

X instanceof co true daca obiectul x este o instantd a clasei co, sau o instanta de clasa lui co.

a[i] Acces la elementele unui tablou.

s+t Concatenare de obiecte sir dacd unul sau ambii operanzi sunt String.

X == True daca x si y se referd la acelasi obiect, altfel fals (chiar daca valorile
obiectelor sunt identice).

X!l=y Ca mai sus pentru inegalitate.

comparatii Compara valori de obiecte cu .equals() sau .compareTo()

X=y Asignarea copiaza referinta, nu obiectul.
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4. Controlul fluxului executiei

Cele ce urmeaza constituie un rezumat al sintaxei instructiunilor de control. Fiecare instructiune
de control este o instructiune logica, care de multe ori include un bloc de instructiuni intre
acolade {}. Exemplele presupun ca blocul contine mai mult de o instructiune.

Indentarea este esentiald. Patru spatii sunt cel mai frecvent utilizate.

4.1. Selectia (if, switch)

4.1.1. Instructiunea if
//----- instructiune if cu o ramuri
if (expresie)

instruct iuni // executd aceste instructiuni dacd expresie se evalueazi Ta
adevirat

//----- instructiune if cu doud ramuri (pe adevidrat si fals)
if (expresie)

instruct iuni // executd aceste instructiuni dacd expresie se evalueazi Ta
adevirat

}
else
{
instruct iuni // executd aceste instructiuni dacd expresie se evalueazi Ta
fals
}
//----- instructiuni if dnlantuite

if (expresiel)
instruct iuni // executd aceste instructiuni dacid expresiel este adevirats

else if (expresie2)

{

instruct iuni // executd aceste instructiuni dacid expresie2 este adevirats

else if (expresie3)

{

instruct iuni // executd aceste instructiuni dacid expresie3 este adevirati
}
else

{
instruct iuni // executd aceste instructiuni dacd nici o expresie n-a fost
adevirata

}

4.1.2. Instructiunea switch

Efectul instructiunii switch este alegerea unor instructiuni de executat in functie de valoarea intreaga
a unei expresii. Acelasi efect poate fi obtinut cu o serie de instructiuni if inlantuite, dar in anumite cazuri
instructiunea switch este mai usor de citit, iar unele in compilatoare poate produce cod mai eficient.
Instructiunea break provoaca iegirea din instructiune switch. Dacd nu exista break la sfarsitul unui
caz (case), executia continud in cazul urmator, iar acest lucru este de multe ori o eroare de logicd a
programului..
switch (expr) {
case cl:
instruct iuni // executd aceste instructiuni dacd expr == cl
break;
case c2:
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instruct iuni // executd aceste instructiuni dacd expr == c2
break;
case c2:
case c3:
case c4: // cazurile au o tratare comuni.
instruct iuni // executd aceste instructiuni dacd expr == oricare
dintre c-uri
break;
default:
instruct iuni // executd aceste 1instructiuni dacd expr != oricare
dintre cele de mai sus
}
4.2. Instructiuni de ciclare

4.2.1. while

Instructiunea while testeaza expresie. Daca expresie se evalueazad la adevarat, se executd corpul
instructiunii while. Daca este falsd, executia continua cu instructiunea de dupa corpul instructiunii while.
De fiecare data dupa executarea corpului, executia reincepe cu testul. Acest proces continua pana cand
expresie devine falsa sau o alta instructiune (break sau return) intrerupe ciclarea.
while (testExpresie) {
Tnstruct 1uni
}

4.2.2. for
Multe bucle au o initializarea inainte de bucla si un fel de "incrementare" inainte de urmatoarea
parcurgere a ciclului. Bucla for reprezintd modalitatea standard pentru combinarea acestor trei parti.

for (instructiunelnitialsd; testExpr; instructiunelncrement) {
instruct iuni
}

Aceasta este la fel cu (cu exceptia faptului ca instructiunea continue in bucla for va executa si
incrementarea):

instructiunelInitials;

while (testExpr)

{

instruct iuni
instruct iuneIncrement

4.2.3. do

Aceasta este cel mai putin folosita dintre instructiunile de ciclare, dar cateodata este necesara o bucla
care se executa o datd inainte de test.
do

{

instruct iuni

while (testExpr);

4.2.4. Alte instructiuni de control pentru cicluri

Toate instructiunile de ciclare pot fi etichetate, astfel incdt se poate folosi break si continue la
orice adancime de imbricare. Etichetele trebuie sa le preceada folosirea.

break; //iesi din bucla sau switch-ul cel mai interior
break eticheta; //iesi din bucla etichetatd cu eticheta
continue; //incepe urmitoarea iteratie a ciclului

continue eticheta; //incepe urmitorul ciclu cu eticheta eticheta
Plasati eticheta urmata de doua puncte in fata buclei.
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exterioara: for (. . .) {

continue exterioara;

4.3. try...catch sithrow

Aici sunt date scheletele doar spre referintd. Le vom trata in detaliu intr-o alta lucrare.

4.3.1. try...catch simple pentru exceptii

try
{
. // instructiuni care pot arunca exceptii
}
catch (tip-exceptie x)
{
. // instructiuni de tratare a exceptiei
}

4.3.2. throw

throw obiect-exceptie;

5. Mersul lucrarii

Scrieti scurte programe in Java pentru:

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Orice numar natural par mai mare decat 2 se poate scrie ca suma a doud numere prime —
conjectura lui Goldbach. Scrieti un program Java care sa verifice aceasta conjectura pentru
numere situate intre /msi n.

Implementati metoda Newton de gasire a radacinii patrate a unui polinom de grad 2 de forma
f(x) = ax? + bx + ¢ = 0. Metoda Newton gaseste o solutie aproximativa a ecuatiei, folosind un
algoritm iterativ:

e G

n+1 n f’(xn)

Solutia este gasita atunci cand algoritmul converge (x,,; — x, < ¢)
Pornind de la o valoare initiala x,, gasisti solutia polinomului, pentru diferite valori ale lui ¢ €
[0.01, 0.000001]. Afisati solutia gasita si numarul de iteratii (n).

Fiind data o variabila String s, determinati:

- numarul de consoane si vocale

- indicii pentru o vocala introdusa din linia de comanda.
Calculati sansele de castig la loterie (6 din 49).

Simulati extragerea numerelor (pentru generarea numerelor aleatoare folositi Math.random)

Afisati in ordine crescatoare/descrescatoare numerele extrase fard a face sortdri sau a folosi
tablouri. (Sugestie: folositi impachetarea/despachetarea/extragerea de biti stocati intr-un long)
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