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Раздел 1 

Краткая история 

и перспективы языка Java 

Для краткого знакомства с историей языка Java можно воспользоваться 
нашей книгой, а человек, владеющий даже минимальными, основными, 

навыками поиска информации в Интернете, может достаточно быстро 

найти много дополнительных сведений на эту тему в Сети. Достаточно 
набрать практически в любой поисковой машине фразу «история языка 

Java» или что-то подобное этой фразе, - и к вашим услугам будут мил­

лионы ссылок. Разумеется, практически все они будут содержать мало чем 

различающиеся между собой тексты - просто потому, что история этого 

языка все еще достаточно коротка. 

Язык Java в самом своем «зародышевом», первоначальном варианте начал 
создаваться группой разработчиков в 1991 году, - и цель перед собой эта 

группа ставила достаточно скромную. Речь шла всего-навсего о создании 

компьютерного языка, с помощью которого можно было бы и просто, и 

одновременно универсально решить проблемы программирования быто­

вых приборов, имеющих встроенные микропроцессоры. 

Прошло менее десятка лет и оказалось, что из сравнительно скромной за­

дачи «вырос» один из самых мощных инструментов сегодняшнего мира 

программирования. Интернет, мир мобильных телефонов (и, в первую оче­

редь, смартфонов), мир планшетных компьютеров, самых разных и совер­

шенно неожиданных устройств - сегодняшняя сфера приложения языка 

Java. И практически ни у кого нет сомнения, что сфера использования и 
применения языка Java будет постоянно расширяться. 

Вот как изложил первый этап работы по созданию языка Java (с 1991 по 
1995 гг., когда и было официально объявлено о создании языка Java) Майкл 
О'Коннелл в статье <<.lava: The inside story» 1, написанной им для журнала 
SunWorld Online в июле 1995 г. 

1 Полный вариант статьи на английском языке можно найти 110 адресу: http://www. 
sun.com/sunworldonline/swol-07-1995/swol-07-java.html 
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Исrория разработки языка Java, 
изложенная Патриком Нотоном 

5 декабря 1990 r. - Нотон отказывается от предложения перейти в ком­

панию NeXT и начинает работу в компании Sun над проектом, получив­
шим впоследствии название Green. 

15 января 1991 r. - Совещание типа мозгового штурма по проекту 

Stealth (названном так Скоттом Макнили) в Аспене, в котором участвовали 
Билл Джой, Энди Бехтолсхейм, Уэйн Розинг, Майк Шеридан, Джейм Гос­

линг и Патрик Нотон. 

1февраля1991 r. - Гослинг, Шеридан и Нотон всерьез берутся за работу. 

Нотон занимается графической системой Aspen, Гослинг - идеями языка 

программирования, Шеридан - бизнес-разработкой. 

8 апреля 1991 r. - Переезд по новому адресу и разрыв прямого соедине­

ния с локальной сетью (и большинством других средств связи) компании 

Sun; проект продолжается под названием Green. 

15 апреля 1991 r. - К проекту Green присоединяются Эд Фрэнк (архи­
тектор системы SPARCstation 1 О), Крейг Форрест (дизайнер чипа SS 1 О) и 
Крис Уорт (разработчик системы NeWS). 

Май 1991 r. - Эд Фрэнк присваивает прототипу аппаратуры название *7 
(или Star7; *7 - код, который было необходимо набрать в офисе Sand Hill, 
чтобы ответить на любой звонок с любого телефона). 

Июнь 1991 r. - Гослинг начинает работу над интерпретатором Oak, кото­
рый через несколько лет (при поисках торговой марки) переименован в 

Java. 

1 августа 1991 r. - Осуществлено объединение Oak и Aspen; заработала 
их первая реальная программа. 

19 авrуста 1991 r. - Коллектив разработчиков Green демонстрирует идеи 
базового пользовательского интерфейса и графическую систему сооснова­

телям компании Sun Скотту Макнили и Биллу Джою. 

17 октября 1991 r. - Шеридан и Нотон присваивают конструкторской 

философии своего коллектива девиз « 1 st Person», который со временем 
становится названием компании. 

17 ноября 1991 r. - Офис проекта Grcen снова подключается к главной 
сети компании Sun линией на 56 Кбит/с. 

1 марта 1992 r. - К проекту Green присоединяется Джонатан Пейн, 1\-ОТО­
рый позднее участвует в написании HotJava. 
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Лето 1992 r. - Интенсивная деятельность по доработке Oak, Green OS, 
пользовательского интерфейса, аппаратуры Star7 и соответствующих ком­
понентов. 

4 сентября 1992 r. - Завершена разработка устройства Star7; оно проде­
монстрировано Джою и Макнили. 

1 октября 1992 r. - Из компании SunLabs в штат переходит Уэйн Розинг, 
принимающий на себя руководство коллективом. 

1 ноября 1992 r. - Организована корпорация FirstPerson. 

15 января 1993 r. - Коллектив переезжает в Пало-Альто, в здание, где 

раньше находилась лаборатория Western Research Lab компании DEC, и 
была основана исходная группа Hamilton Group (она же OSF). 

15 марта 1993 r. - После ознакомления с результатами испытаний кабель­

ного интерактивного телевидения, проведенных компанией Time Warner, 
корпорация FirstPerson сосредотачивается на этой тематике. 

Апрель 1993 r. - Выпуск первого графического браузера для Internet -
Mosaic 1.0, разработанного в центре NCSA. 

14 июня 1993 r. - Компания Time Warner продолжает проводить свои 
испытания интерактивного кабельного ТВ с компанией SGI, несмотря на 
признанное превосходство технологии компании Sun и уверения, что Sun 
выиграла эту сделку. 

Лето 1993 r. - Нотон пролетает 300 тыс. миль, продавая Oak всем зани­
мающимся бытовой электроникой и интерактивным телевидением; тем 

временем темп, с которой люди получают доступ к Internet, головокружи­
тельно нарастает. 

Август 1993 r. - Через несколько месяцев многообещающих переговоров 

с компанией ЗDО относительно разработки ОС для приставок, президент 

ЗDО Трип Хокинс предлагает купить технологию. Макнили отказывается, 

и сделка срывается. 

Сентябрь 1993 г. - К коллективу присоединяется Артур Ван Хофф, -
поначалу чтобы создать среду разработки приложений, предназначенных 

для интерактивного телевидения, а потом разрабатывающий главным об­

разом сам язык. 

7 декабря 1993 r. - Экспертиза операций на высоком уровне в FirstPerson 
обнаруживает, что эта группа не имеет реальных партнеров или маркетин­

говой стратегии и неясно представляет себе дату выпуска. 
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8 февраля 1994 г. - Оrменено публичное заяWiение компании FirstPerson 
о выпуске, которое должно было состояться на конференции Technology, 
Entertainment and Design (TED). 

17 февраля 1994 г. - Исполнительным лицам компании Sun для разно­
сторонней экспертизы представлен альтернативный бизнес-план корпора­

ции FirstPerson по разработке мультимедийной платформы для CD-ROM и 
онлайновой работы. 

25 апреля 1994 г. - Создана компания Sun Interactive; в нее переходит 
половина сотрудников FirstPerson. 

Июнь 1994 г. - Начат проект Liveoak, нацеленный Биллом Джоем на ис­
пользование Oak в крупном проекте небольшой операционной системы. 

Июль 1994 г. - Нотон ограничивает область применения проекта Liveoak, 
просто переориентировав Oak на lnternet. 

16 сентября 1994 г. - Пейн и Нотон начинают писать WebRunner -
браузер типа Mosaic, позднее переименованный в HotJava. 

29 сентября 1994 г. - Прототип HotJava впервые продемонстрирован 
исполнительным лицам компании Sun. 

11 октября 1994 г. - Нотон уходит в компанию Starwave. 

Осень 1994 г. - Ван Хофф реализует компилятор Java на языке Java. (Ранее 
Гослинг реализовывал его на языке С). 

23 мая 1995 г. - Компания Sun официально представляет Java и HotJava 
на выставке SunWorld '95. 



Раздел 2 

Базовая структура программы на Java. 
Значение комментариев при написании 

программы. Этапы работы: написание, 

отладка, прогон 

Базовая сrруктура программы на )ava 

Программа на языке Java - это набор указаний, которые язык исполняет, 

чтобы была достигнута определенная цель (как правило, поставленная в 

задании). · 

Программа на языке Java называется классо.м, а собственно текст класса 
часто также называют кодом. 

Следует иметь в виду, что язык Java - <<Чувствительный к размеру букв». 

Это означает, что составляющие кода должны быть записаны с использо­

ванием букв того размера (большие или маленькие), как это оговорено и 

установлено в правилах языка. Следует обращать на это каждый раз вни­

мание, так как запись кода с буквами «не того размера» является одной из 

самых распространенных ошибок, особенно на начальном этапе. 

Классы могут быть практически любого размера и уровня сложности, но 

существует минимальный код, состоящий из таких составляющих, кото­

рые являются обязательными для любого класса. Мы будем называть та­

кой код базовым кодом или .минимальным классо,w, то есть классом с та­

ким кодом, меньше которого быть в классе просто не может. 

Приведем этот класс, а также сопроводим его пояснениями к каждой его 

составляющей. 

class osnova 

puЫic static void main(String(] args) 
{ 

} 
} 
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Теперь приведем комментарии к каждой части этого минимального класса. 

class osnova 

Заголовок класса содержит служебное слово (то есть слово, являющееся 

обязательным и не допускающим изменений элементом языка) class и имя 
класса, которое можно выбирать по желанию. 

Для имени класса существуют следующие ограничения и требования: 

• Им может быть ТОЛЬКО ОДНО слово. 
• В нем можно использовать буквы (только английского алфавита), циф­
ры и некоторые знаки (подчеркивания, например). 

• Оно должно начинаться с буквы. 

• Не допускается использование некоторых знаков (например: плюс, ми­

нус, апостроф, кавычки). 

• Имя класса не должно совпадать (и, по возможности, не должно начи­

наться) служебным словом (например: class, System, puЫic, int). 

Правильные имена класса: Неправильные имена класса: 

Rabota lzadanie 

Home workl Petr'ivanov -
zada4a N45 Sergey-rabota7 -

artem__i_olga Andrej у Taras 

Хотелось бы обратить внимание на следующую рекомендацию: имя фай­

ла, в котором будет (при практической работе) записан класс, должно сов­

падать с именем класса. Несоблюдение этого правила (при практической 

работе) может привести к возникновению ошибок. Одна из проблем свя­

зана именно с тем, что «может привести»: может, но не всегда приводит. 

Это иногда создает ощущение, что соблюдать правило «имя класса = имя 
файла» не обязательно и в дальнейшем вызвать совершенно ненужные 

проблемы в практической работе. 

После имени класса записывается фm·урная скобка, открывающая «тело 

класса», то есть ту часть кода, которая относится к данному классу. Этой 

открывающей скобке соответствует закрывающая фигурная скобка (точно 

так же, как и в математике). 

Мы рекомендуем записывать скобку, открывающую тело класса, в отдель­

ной строке для наглядности. Однако это требование не является обяза­

тельным и существует достаточно много литературы, в которой авторы 

предпочитают записывать фигурную скобку, открывающую тело класса, в 
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той же строке кода, где записан заголовок класса. Мы считаем, что каж­

дый может выбрать ту манеру записи, которая ему будет наиболее удобна. 

puЫic static void main(String(] args) 

Каждый класс состоит из методов, а каждый метод состоит (подобно, 

кстати, классу) из заголовка метода и тела метода. Число методов в 

классе не ограничено, но обязательным является наличие в каждом классе 

как минимум одного метода, и этот метод называется главным. 

Вот заголовок этого, главного метода, и находится перед нами. 

Разумеется, каждое служебное слово в заголовке главного метода имеет 

свое описание и объяснение, так же, как имеет объяснение то, почему за­

головок главного метода класса на языке Java выглядит имеf{но так, а не 
иначе. Однако объяснение и обоснование этого требует использование 

таких терминов и понятий, которые на данный момент вряд ли окажутся 

понятными. В результате вместо убедительного объяснения, делающего 

ясным ответ на вопрос «почему заголовок главного метода выглядит так и, 

почему именно так?» - мы окажемся в ситуации, когда все станет еще 

более запутанным и еще менее понятным. 

Именно поэтому мы на этом этапе ограничимся простым подходом: «Заго­

ловок главного метода должен выглядеть именно так». 

Следует обратить внимание на то, что слово String в заголовке обязатель­
но пишется с большой буквой S, а все остальные слова пишутся только с 
использованием маленьких букв. 

Две фигурные скобки после заголовка главного метода указывают на то, 

где расположено тело главного метода - то есть та часть класса, которая 

автоматически начинает исполняться при запуске класса. 

Таким образом, минимальный класс содержит заголовок класса и тело 

класса, а тело класса содержит заголовок главного метода и тело главного 

метода. В дальнейшем полезно называтr, этот пример базовым классом, 

подчеркивая, что меньше, чем содержит он, не может содержать ни один 

класс на языке Java. 

Поскольку совершенно необходимой частью курса является практическая 

работа и в классе, и дома, то есть написание, отладка и исполнение клас­

сов непосредственно на компьютере, то будет очень удобно использовать 

разобранный выше пример в качестве «заготовкю>. То есть иметь на диске 

файл, в котором записан минимальный класс. Этот файл всегда можно 

загрузить, скопировать из него минимальный код (напомним, что меньше 

него класс не может содержать) и использовать его для написания более 

сложного класса. 
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Правда, полезным оказывается и написание каждого нового класса «с ну­

ля»: в этом случае вырабатывается прочный навык правильной записи 

основных строчек кода для любого класса. 

Каждый, видимо, выберет для себя тот способ практической работы, кото­

рый будет ему наиболее удобен и понятен. 

Значение комментариев при написании программы 

Комментарии не являются обязательной частью класса, но крайне жела­

тельно приучить себя к их написанию. 

Комментарий помогает не только вспомнить, для чего написан тот или 

иной элемент класса (команда или оператор, переменная, выражение для 

вычисления значения и так далее), но и способствует выработке общего 

логического мышления. 

Комментарий -- это неисполняемая часть класса, что позволяет записы­

вать в нем свободный текст и на любом языке. 

Комментарий, распространяющийся на одну (только на одну!) строку, на­

чинается с двойного знака «наклонная черта» (слеш) и может быть встав­

лен в любом месте класса и в любом месте строки. Действие такого ком­

ментария распространяется до конца строки. Иными словами, после тако­

го комментария нет смысла писать какие-то операторы, например, потому 

что они воспринимаются языком как часть комментария, то есть не испол­

няются! 

Комментарий, распространяющийся на несколько строк, начинается со 

знаков «наклонная черта и звездочка» и заканчивается знаками «звездочка 

и наклонная черта». 

Все строки и вообще все между этими парами знаков - комментарии, то 

есть содержат неисполняемые (игнорируемые) классом тексты. 

import java.util. *;//Добавка для работы с вводом с клавиатуры 
class eggs 
/* Этот класс решает задачу о количестве упаковок, 
которые надо заказать в упаковочный цех, 

если известно, сколько всего яиц следует упаковать 

*/ 
{ 
static Scanner reader=new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 
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int eggs,ostatok,upak; //имена переметtых 
eggs=reader.nextlntO; 
ostatok=eggs%12; //сколько яиц останется неупакованными в коробки 
upak=eggs/12; 
if( ostatok>5) 

{ 
upak++; 
ostatok=O; 

} 
//Начинаем вывод результатов на экран 

System.out.println("Bcero упаковок="+uраk); 
if(ostatok<=5) System.out.println("нaзaд на cклaд="+ostatok); 
} 
} 

Обратите внимание, что в примере класса мы умышленно использовали 

«чисто английские» имена (eggs), и имена, у которых при английском на­
писании, как того требует язык Java, ювучание» чисто русское (ostatok, 
upak). Это не совсем правильно, хотя, разумеется, и не имеет принципи­
ального значения; все же желательно определиться с одинаковой манерой 

выбора имен переменных, хотя бы в рамках каждого отдельно взятого 

класса. 

Приведем несколько примеров для возможных имен класса и укажем, ка­

кие из них правильные, а какие - ошибочные; обоснуем каждый ответ. 

Имя класса Возможный вариант ответа 

Serega 
Верное имя - содержит одно слово, на первом месте 

буква, не похоже на служебное слово 

Work=22 Неверное - содержит математический знак(=) 

class Неверное- совпадает со служебным словом (class) 

dom zadanie 
Неверное - содержит знак <<Пробел», то есть состоит из 

двух слов 

Peter and Alex 
Верное - содержит только одно слово, потому что знак 

- - «подчеркивание» (_) не разделяет слова 

treugolniki_ 12 
Верное - содержит только одно слово, потому что знак 

«подчеркивание» (_) не разделяет слова 

treugolniki-12 Неверное - содержит математический знак (-) 

Еще несколько примеров: текст базового класса (коды) - и указание на 

содержащиеся в нем ошибки. 
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class rabota 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

} 
} 
Отсутствует скобка, открывающая тело класса. 

class kuda 
{ 
puЫic static void main(String[] args) 
} 

{ 
} 
Перепутаны местами скобки, которые дол:ж:ны указывать на располо­
жение тела главного .метода. 

class zada4a 
{ 
puЫic static void main(string[] args) 
{ 

} 
} 
В заголовке главного метода служебное слово Striпg написано с маленькой 

буквы. 

Этапы работы: написание, отладка, прогон 

Создание класса на практике, то есть в виде файла на компьютере, состоит 

из трех этапов. 

Первый этап - написание. Он является фактически свободной работой в 
специализированном текстовом редакторе. На этом этапе никогда не поя­

вится никаких сообщений ни о каких ошибках. Иными словами, програм­

ма-редактор принимает какой угодно текст, совершенно не реагируя на 

него, потому что для редактора это просто набор символов, а вовсе ника­

кой не класс на языке Java. 

С методической точки зрения этот этап - весьма «опасею>, так как слиш­

ком прост: ученик может писать все, что он считает нужным и правиль­

ным, не получая никаких «сигналов» о допущенных ошибках. 
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Разумеется, существуют программы-редакторы для профессионалов, в 

которых все происходит совершенно иначе: в процессе написания кода 

появляются варианты-подсказки для кода, и даже проверка кода осущест­

вляется практически на этапе его написания. Однако использовать такого 

рода программы-редакторы еще «опаснее», потому что одна из целей кур­

са заключается в том, чтобы научится полностью осмысленно самому пи­

сать коды. 

Второй этап - отладка написанного кода. В профессиональных терминах 

этот этап называется компилированием. На этом этапе программа­

редактор, в которой пишется класс, обращается к механизмам языка Java, 
и проверяет правильность кода с точки зрения правил языка. 

При обнаружении ошибок появляется сообщение о характере обнаружен­

ной ошибки, и указывается предполагаемое место в программе, где эта 

ошибка содержится. 

Следует обращать внимание на следующий факт: встроенный механизм 

проверки правописания (компилятор) не всегда обнаруживает действи­

тельную ошибку - иногда он указывает на ошибку мнимую, на самом 

деле не сделанную, и в том месте класса, где ее вовсе нет! 

Это происходит из-за того, что ошибка в одном месте класса может вызы­

вать указание на якобы сделанную ошибку в другом месте - из-за слож­

ности правил и невозможности предусмотреть все возможные варианты 

ошибок. 

После исправления сделанной ошибки режим отладки (компиляции) необ­

ходимо запустить снова, причем повторять этот этап до появления сооб­

щения об отсутствии ошибок. 

Важно понимать, что отсутствие ошибок с точки зрения правил языка Java 
вовсе не обязательно означает, что класс будет работать правильно! На­

пример, программа для вычисления суммы двух значений с точки зрения 

компилятора является верной, даже если в ней на самом деле вычисляется 

разность этих значений. 

Еще один важный момент: именно при первой компиляции происходит 

запись текста класса (кодов) в файл - и именно здесь следует обращать 

внимание на необходимость соблюдать правило <<Имя класса= имя файла». 

Третий этап - прогон класса, его исполнение. На этом этапе главной 

сложностью является выявление ошибок в логике программы (программа 

вычисляет разность чисел вместо вычисления суммы), которые не явля­

ются ошибками с точки зрения правил языка Java. Строго говоря, именно 
этот этап и есть самый главный и самый сложный в работе с классом, по-
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тому что выявить логические ошибки («все работает - но результаты не 

соответствуют тому, что должно быть») всегда чрезвычайно сложно. 

Именно на этом этапе важно «выловить» наиболее сложные логические 

ошибки, то есть те, которые возникают только при определенном наборе 
значений, а иногда и вообще при одном единственном значении. Ведь пра­

вильный класс - это такой, который правильно работает всегда. 

Например, в ситуации, когда класс на вводимые положительные числа 

реагирует сообщением: Это положительное значение; а на отрицатель­

ные - сообщением: Это отрицательное значение; важно проверить, как 

класс реагирует на значение О! 

В большинстве случаев процесс прогона класса снова и снова, на разных 
вариантах значений, является наиболее длительным и сложным этапом 

работы над созданием правильного класса. 

Во многих случаях (строго говоря - всегда!), особенно в случаях, когда 

пишется сложный класс, правильно еще до его написания в виде кодов 

составить список возможных вариантов его будущей работы: 

• какие данные следует использовать, чтобы проверить все(!) варианты 

работы класса; 

• какие результаты должен давать класс (в частности, в виде вывода 

информации разного рода и вида на экран) в качестве реакции на эти 

данные; 

• какими способами и инструментами следует воспользоваться для про­

верки результатов работы класса; 

• какие инструментьr следует задействовать на промежуточных этапах - а 

затем убрать из класса ... 

Очень важно представлять, причем с полной точностью, как должен рабо­

тать класс - особенно еще до того, как вы начнете писать коды. 

Мы возьмем на себя смелость утверждать (и это подтверждается не только 

теорией, но и результатами практической работы), что компьютерные нау­

ки являются одним из немногих (чтобы не сказать - единственным) пред­

метов, в которых ученик не только решает задачу, но и формулирует ее (что 

заведомо сложнее), ставит эксперимент и оценивает его результаты. 

О проrраммах-редакторах для практической работы 

Существует около десятка бесплатных программ-редакторов, то есть про­

грамм, при помощи которых можно писать, отлаживать и исполнять клас­

сы на языке Java в рамках практической работы. Кроме них, имеются и 
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платные программы-редакторы, используемые, как правило, профессио­

налами. 

Наш курс не связан с точки зрения своего содержания ни с одним кон­

кретным редактором и приводимые в курсе примеры, а также предлагае­

мые для курса задания, можно в рамках практической работы реализовы­

вать на любой программе-редакторе. 

В то же время мы, на основании нашего собственного опыта практическо­

го преподавания курса в рамках средней школы, считаем правильным по­

делиться несколькими соображениями. 

Наш опыт свидетельствует: следует выбирать максимально простую в 

работе и установке программу-редактор, поскольку в рамках школы абсо­

лютное большинство мощных возможностей программ для профессио­

нальных разработчиков классов на языке Java - не востребованы. 

Программа должна быть максимально понятной и максимально простой с 

точки зрения своего интерфейса - и при этом обеспечивать использова­

ние и работу всех необходимых инструментов языка. 

На наш взгляд, такими программами-редакторами являются, в первую 

очередь, DrJava и JCreator: они невелики по размеру, легко устанавлива­
ются, бесплатны и работают надежно на практически всех операционных 

системах, и даж.е на не очень мощных компьютерах. 

Следует иметь в виду, что оба они не имеют русского меню, как, впрочем, 

не имеют они меню и на других языках; все - только на английском. 

Трудно сказать, что это - серьезный недостаток, в конце-то концов, для 

работы с программой-редактором требуется знание не более десятка анг­

лийских терминов ... 

Гораздо более серьезной проблемой является понимание сообщений об 

ошибках, которые программа-редактор (точнее - язык Java ... ) выдает на 
этапе отладки класса или на этапе его исполнения. И тут тоже все только 

на английском, поэтому очень важно создать список наиболее типичных 

сообщений и использовать его в качестве справочного материала. 

Хотим высказать еще несколько соображений относительно выбора редак­

тора (среды программирования). Профессиональные оболочки типа 

Eclipse или Visual Studio для каждого задания (в том числе - самого про­

стого, начального, минимального) требуют создания проекта, включающе­

го в себя одну или несколько папок, набор файлов и прочего. Разумеется, 

что все это продиктовано правилами и необходимостями в работе профес­

сионального программиста, но серьезно затрудняет (на первом этапе) за­

пуск и отладку программ. 
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В то же время такая программа-редактор, например, как Dr.Java, позволяет 
работать по принципу «Одна программа - один файл». 

Кроме того, отсутствие подсветки синтаксиса, необходимость полного 

ввода команд, хотя и приводит на первом этапе к большому количеству 

чисто синтаксических ошибок, зато позволяет лучше понимать структуру 

программ, а также быстро овладеть минимальными навыками работы на 

английской клавиатуре, быс1рее и надежнее запоминать требования и пра­

вила языка. 
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Переменные и основные типы переменных. 

Объявление и инициализация переменных 

Переменные - основной инструмент хранения значений в классах (про­

граммах). Переменная имеет имя и содержит некоторое значение. По­

скольку крут задач, для решения которых пишутся классы, необычайно 

широк, в языке Java имеется несколько типов переменных. 

Типы переменных (значений) 

Каждый тип переменных определяется служебньш словом, закрепленным 

за этим типом. Область значений в каждом типе ограничена и следует об­

ращать внимание учеников на эти ограничения. 

В языке есть много типов, но на первом, начальном этапе, совершенно не 

нужно использовать все существующие, поскольку с большинством из них 

работать все равно не придется. Безусловно, необходимо знать об их суще­

ствовании, к счастью, нужную информацию сегодня, в эпоху всемирной 

информационной сети, не так уж и сложно найти в книгах или Интернет. 

Мы приводим следующую небольшую таблицу, в которой указаны неко­

торые основные характеристики (особенности) каждого типа значений, 

используемые в языке Java. Следует иметь в виду, что речь идет о так на­
зываемых базовых типах, и, что язык Java предоставляет возможности для 
составления сложных типов значений. 

Тип Пояснение 
Минимальное Максимальное 

значение значение 

int 
«Простое» -2147483648 2147483647 
целое 

long 
«Длинное» -922372036854775808 922372036854775807 
целое 

float 
«Простое» 

3,4е-38 3,4е38 
десятичное 
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Окоичаиие таблицы 

Тип Пояснение 
Минимальное Максимальное 

значение значение 

douЫe 
«Длинное» 

1,7е-308 1,7е308 
десятичное 

char 
Отдельный 

Пустое 
Один знак из набора 

символ (знак) Unicode 

Стандартно принято 

говорить о максималь-

ном размере в 256 зна-
ков. Однако в совре-

менных языках про-

граммирования это 

String 
Строка(набор 

Пустое 
ограничение скорее 

символов) теоретическое, так как 

обычно размер строки 

хранится в 32-битовом 

поле, что дает макси-

мальный размер стро-

ки в 4 294 967 295 байт 
(4 гигабайта). 

Важно обратить внимание учеников на то, что, кроме привычных, естест­

венных, хорошо знакомых из школьной математики, «числовых» типов 

(int, \ong, float, douЬ\e) в языке Java существуют «нечисловые» типы (char, 

String). Специфика нечисловых типов в первую очередь в том, что с ними 
нельзя выполнять математические действия, во всяком случае, не так, как 

пр•mято выполнять ~ти действия в математике. Но, разумеется, с этими 

«нечисловыми» типами можно выполнять иные действия, разрешенные в 

рамках языка Java, и специфические именно для этих типов значений. 

Имя переменной 

Имя переменной можно давать либо в «математической манере» (а, Ь, х, у -
и так далее), либо «С намеком» (storona, diagonal, ves, vozrast) - то есть 

так, чтобы само имя с большей или меньшей степенью понятности указы­

вало на смысл и цель его использования в классе (программе). 

Сложно порекомендовать, какую манеру для выбора имен переменных 

следует использовать, и какую следует считать лучшей или правильной, --
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в конце концов, это очень индивидуально и зависит скорее от того, какая 

манера близка именно тому, кто пишет класс. 

Правильное имя переменной определяется практически теми же требова­

ниями, какие предъявляются к правильному имени класса (о чем более 

подробно говорилось ранее). Мы советуем еще раз перечитать эти правила 

и рекомендации. 

Важно помнить: язык Java различает имена с разными размерами букв -
именах (маленькая буква) и Х (большая, заглавная буква) являются раз­

ными именами! 

Кроме того, существуют в мире компьютерных наук неписанные и необя­

зательное, но общепринятые соглашения: если имя переменной «состоит» 

из двух слов, то первое слово пишется со строчной буквы, а все остальные -
с заглавной. Например, sumOfPositiveNumbers или nomerPassporta. 

Объявление переменной 

Объявление переменной - это указание типа, к которому переменная от­

носится и имени этой переменной. Существует несколько правил, требо­

ваний и возможностей для объявления переменной. 

• В одном типе можно указьmать несколько имен, разделяя их запятой, -
то есть записывать список имен. Разумеется, что все эти переменные 

будут одного и того же типа. 

• Нельзя в классе дважды указывать одно и то же имя, - ни в одном ти­

пе, ни в разных типах. 

• Нельзя дважды указывать тип одной и той же переменной. 

• Объявлять переменную можно практически в любом месте класса (про­
граммы), но при условии, что это не противоречит другим правилам 

(нельзя использовать переменную до ее объявления). 

Относительно последнего правила следует сказать, что большинство авто­

ром и авторитетов рекомендуют собирать объявления переменных в на­

чальных строках главного метода, несмотря на то, что можно описывать 

переменную практически в любой строке. Такая рекомендация связана с 

мнением, что подобная манера способствует большей организованности 

мышления, что крайне важно в компьютерных науках. 

Следует, однако, иметь в виду, что существует и другая точка зрения: объ­

являть переменные в теле класса тогда, когда в них появляется нужда. Сто­

ронники такого подхода считают, что он позволяет лучше структурировать 

программу и иногда очень значительно экономить выделяемую память. 
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Инициализация переменной 

Инициализация переменной - это присваивание переменной значения, 

которое в дальнейшем она будет хранить, и которое можно будет исполь­

зовать путем обращения к имени переменной. 

Инициализация может производиться одновременно с объявлением, а 

может отдельно от него. Во втором случае (отдельно) инициализация пе­

ременной всегда должна происходить после объявления переменной. 

Инициализация может быть выполнена присвоением переменной значе­

ния, - для этого используется знак равенства(=) между именем перемен­

ной и присваиваемым ей значением. 

Инициализация может быть выполнена за счет использования оператора 

ввода данных с клавиатуры, а также за счет использования математиче­

ских выражений или других действий, допустимых в языке Java. 

Примеры объявления переменных (без инициализации!): 

int х; 
String stringl; 
int xl, х2, х3; 
charznak; 
douЫe iпputValue; 

Примеры объявления переменной с последующей отдельной(!) инициали­

зацией: 

int х; 
х=-6; 

Striпg stringl; 
iпt xl, х2, хЗ; 
striпgl ="Yes"; 
char znak; 
х1=6, х2=0; 

douЬle inputValue; 
inputValue=5.76, х3=8; 
znak='7'; 

Примеры объявления переменной с одновременной инициализацией: то 

есть, когда и объявление, и инициализация выполняются в одной строке 

кода: 

int х=5; 
Striпg striпg1="пo, по, по!!!"; 

iпt х1=7, х2, хЗ=-678; 
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Примеры объявления переменной с инициализацией через дополнитель­

ные возможности языка Java, в частности, через использование правила 
«сначала вычисли значение, а потом присвой его переменной»: 

int х1=6, х2, х3; 
х2=10+х2; 

х3=-х2; 

Следует отметить, что возможны и более «экзотические» инициализации 

типа: 

х1=х2=х3=0; 

и даже 

х1 =x2=x3=in.nextlntO; 

На наш взгляд, не следует увлекаться подобными «сокращениямю>, осо­

бенно на первом этапе знакомства и освоения языка Java. 

Очень важно обратить внимание на специфику инициализации перемен­

ных типа char и String (напомним, что эти типы являются нечисловыми): 

• Переменные типа char инициализируются значениями, заключенными 
между двумя знаками «апостроф». 

• Переменные типа String инициализируются значениями, заключенны-
ми между двумя знаками «кавьNки». 

Следует обратить внимание, что «законченное предложение» в языке Java 
завершается знаком <<ТОчка с запятой» (;), но более подробно правило исполь­
зования этого знака будет рассмотрено уже в будущих разделах учебника. 

Мы не сомневаемся, что каждому будет понятно и без особых дополни­

тельных объяснений, по каким правилам можно использовать математиче­

ские операторы «сложение» ( + ), <<Вычитание» (-), «умножение» (*). 

Но ни в коем случае не спешите использовать оператор «деление» (/) -
дело в том, что это действие в языке Java принципиально отличается от 
принятого в математике! 

Преждевременное использование этого оператора может поставить не­

опытного пользователя в тупик. Правильному пониманию того, как этот 

оператор работает, отведено важное место в будущих темах, и ему посвя­

щено много заданий для практической работы. 

И уж, тем более, нет никакого смысла «изобретать» математические опе­

раторы, потому что со временем большую часть из них мы опишем и раз­

берем в будущих разделах курса. 

Приведем несколько примеров объявления переменных - с пояснениями, 

какие из них правильные, а какие - ошибочные. 
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Объявление переменных Варианты ответа ученика 

int х; Нет ошибок 

douЫe а,Ь,с; Нет ошибок 

int а,а; 
Ошибка: дважды используется одно 

и то же имя переменной 

lnt а,Ь; 
Ошибка: тип переменной указан с 

большой буквой (правильно - int). 

Нет ошибки в имени - большая и 

int а. А; 
маленькая буквы считаются разны-

ми переменными (хотя это крайне 

нежелательно!) 

Ошибка: при перечислении имен в 

String kukla 1; kukla2; 
списке используется разделитель-

ный знак «запятая» (,), а не знак 

«точка с запятой»(;) 

char znak 1,znak2,znak _ 1 ; Нет ошибок 

int х, а, Ь; 
Ошибка: одно и то же имя (х) ис-

douЫe у ,z, х; 
пользуется дважды в объявлении 

переменных 

int х; 
Нет ошибок 

douЫeX; 

И еще примеры объявления переменных вместе с их инициализацией -
с указанием, какие из них правильные, а какие - ошибочные; и то же -
с обоснованием ответов. 

Объявление и инициализация 
Варианты ответа ученика 

переменных 

int х; 
Нет ошибок 

х=б; 

Ошибка: переменная типа «простое 

iпt а=б, Ь=2.5; целое)> получает значение десятич-

ной дроби 

int Ь=З; 
douЫe с; Нет ошибок 

с=5; 
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Окончание таблицы 

Объявление и инициализация 
Варианты ответа ученика 

переменных 

int а,Ь,с=5; 
Ь=5; Нет ошибок 

а=-Ь; 

douЬ\e а=З.6,Ь; Ошибка: используется дважды имя 

int Ь=4; переменной 

А вот пример «обратного подхода»: даны словесные описания объявления 

и инициализации переменных, которые затем записаны в правилах языка 

Java - причем в разных допустимых вариантах. 

Словесное описание Варианты ответа ученика 

(типа 
int х; 

Переменная х «простое це- х=lб; 
лое») получает значение 16 

int х=lб; 
int x,t; 

Переменные х и t относятся к типу х=-2; 

«простое целое», при этом значение 
int x=-2,t; 

переменной х равно -2 
int t, х=-2; 

И еще два примера: даны словесные требования к классу, то есть его опи­

сание, - а надо сделать его в кодах языка Java. 

Пример первый: напишите класс, который будет присваивать значения 5 и 
9 двум переменных, а затем третья переменная будет получать значение, 
равное сумме значений первых двух переменных. 

class primerl 
{ 
puЫic static void main(String (] args) 
{ 

} 
} 

int x,y,summa; 
x=S; 
у=9; 

summa=x+y; 

Пример второй: напишите класс, который будет присваивать значение 7 .5 
переменной х, а затем переменным а и Ь будет присваивать значения 

вдвое и второе (соответственно) большие значения переменной х. 
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class primer2 
{ 
puЫic static void main(String [] args) 
{ 
douЫe х=7.5; 

douЫe а=х*2; 

douЫe Ь=х*3; 

} 
} 

Разумеется, что каждый из этих двух классов можно написать немного 

иначе, с точки зрения того как объявлять и инициализировать переменные. 

Предлагаем сделать это самостоятельно. 
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Немного про символьные и строковые типы 

Символьный и строковый типы не являются по-настоящему важными для 

первого года обучения типами данных. Их использование в задачах этого 

года имеет очень ограниченный характер, и акцентировать внимание на 

работе с переменными таких типов не имеет большого смысла. Кроме 

того, более широкое использование строковых типов планируется на вто­

ром году обучения, - да и сам этот тип гораздо сложнее и «хитроумнее», 

чем стандартные числовые типы. 

В силу этих причин ученику в первый год обучения достаточно знать в 

отношении этих типов следующие вещи: 

• Как присваивается значение переменным этих типов. 

• Как вводятся значения для переменных этого типа с клавиатуры. 

• Какие основные и принципиальньlе отличия этих типов от стандартных 
числовых типов. 

• Некоторые основные действия, которые можно выполнять в отношении 

ЭТИХ ТИПОВ. 

Строковые и символьные типы не предназначены для выполнения матема­

тических действий, так как не содержат (в явном виде) числовых значений. 

Даже если переменные описаны и инициализированы следующим образом: 

char а='4'; 
String Ь="12"; 

и выглядят как числа, - это совершенно не гарантирует возможность вы­

полнять с ними математические действия. При этом с переменной строково­

го типа (String) это проявляется в гораздо более четко выраженной форме, а 
вот переменные символьного типа (char) могут в определеннь1х ситуациях 
«вести себя» так, как будто они содержат числовое значение. При этом «как 

будго» проявляется в том, что числовое значение совершенно не совпадает с 

той <<Как бы цифрой», которую мы присваиваем переменной типа char. 

К правилам работы со строковыми и символьными переменным мы вер­

немся через тему - после того, как разберемся с тем, как инициализиро­

вать переменные не через написание значений в кодах, а с помощью ввода 

информации с клавиатуры. 
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Команды вывода и ввода информации 

Операторы вывода и ввода информации необходимы, для того чтобы пре­

вратить класс в реально интерактивный продукт, осуществляющий диалог 

с пользователем и подстраивающий себя (в определенных рамках) к его 

потребностям. 

В языке Java существует довольно много возможностей ввода и вывода 
информации, и в рамках нашего курса мы ограничиваемся лишь несколь­

кими из них, - впрочем, и их оказывается более чем достаточно. 

Команды вывода информации 

Стандартно вывод информации осуществляется на экран. Для этого ис­

пользуются две команды: 

System.out.printO и System.out.printlnO 

Во второй из этих команд имеется добавка: ln - сокращение английского 

слова line. 

Первая из этих двух команд, выводя информацию на экран, запоминает ту 

позицию на экране, в которой было выведено (напечатано) самое послед­

. нее значение, - и в следующий раз информация будет выводиться на эк­

ран, начиная с позиции, «прилепленной вплотную)> к запомненной. 

Вторая команда (с ln в конце) - после вывода (печати) информации на 

экран; в использованной для этого экранной строке больше никакой ин­

формации выводиться не будет. Место вывода информации в будущий раз 

автоматически переводится на начало следующей строки экрана, то есть 

следующий вывод информации на экран начинается «с красной строкю>. 

Это значит, что две команды: 

System.out.print("Ok"); 
System.out.print(23); 

выведут на экран Ok23. Кроме того, и следующая команда вывода на эк­
ран начнет размещать информацию вплотную к цифре 3. 
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А вот две команды: 

System.out.println("Ok"); 
System.out.println(23); 

29 

выведут на экран ту же самую информацию, что и в предыдущем приме­

ре, но располагаться эта информация на экране будет иначе. 

А именно: 

Ok 
23 

Кроме того, при этом и следующая команда вывода на экран начнет раз­

мещать информацию «с красной строки». 

В скобках команды «вывести на экран» указьmается, чт6 выводить на экран. 

Информация без кавычек рассматривается как «вывести значение». На­

пример, команда System.out.println(x) выведет на экран значение пере­
менной х. Разумеется, эта переменная должна получить значение до того, 

как она будет использована в данной команде. Например, если переменная 

х имеет значение, равное 4, то приведенная только что в качестве примера 
команда будет выводить на экран 4 JI переходить на следующую экранную 
строку. 

Важно обратить внимание на то, что в языке Java практически нет при­
сваивания переменным значений по умолчанию, то есть автоматически. 

В частности, переменные типа «простое целое число» не получают авто-' 

матически значения О (ноль) - как это происходит в некоторых других 

языках. 

А это означает, что использование команды вывода с переменной, которая 

не инициализирована, приводит к сообщению об ошибке. Так, например, 

при отладке (компиляции) класса: 

class primerЗ 
{ 
puЬlic static void main(String[]args){ 
int а; 

} 
} 

System.out.println(a); 

возникает сообщение об ошибке: 

Error: The local variaЫe а may not have been initialized 
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Смысл этого сообщения в том, что переменная не инициализирована - ну 

и, соответственно, класс не имеет возможности вывести на экран ее зна­

чение, так как никакого значения переменной не присвоено. 

Информация, записанная в команде вывода на экран, внутри скобок, в 

кавычках, выводится на экран точно в таком же виде, в каком она написа­

на в кавычках («как записано, так и печатается»). Например, команда 

System.out.println("x") выведет на экран х - запись х в кавычках означа­

ет, что язык не воспринимает х как имя переменной, а как «просто букву». 

Знак <<nлюс» в командах вывода на экран ( +) имеет два смысла и, соответ­
ственно, означает совершенно разные действия: 

• указание на выполнение арифметического действия; 

• Указание на «приклеивание рядом» двух разных видов информации 

(вне кавычек и в кавычках). 

Как видите, разница между тем, к каким результатам приводит использо­

вание в команде вывода знака «плюс» (+), - просто огромная. Строго 

говоря, это даже не разница в обычном смысле: между знаком «плюс», 

означающим математическое действие сложения, и между знаком «плюс», 

означающим операция «приклеивания>>, просто нет ничего общего. Нев­

нимательность к использованию этого, казалось бы, совершенно простого 

знака действия, непонимание разницы между действиями, которые этот 

знак обозначает, нередко приводят к результатам, которые автор класса 

совершенно не рассчитывал получить. 

Таблица примеров 

(везде значение переменной х равно 4, а значение переменной у равно 7) 

Команда 
Как выглядит 

вывод на экран 

S ystem.out. println( х) 4 

System.out.println("x=") х= 

System.out.println("x="+x) х=4 

System.out.println(x+"x=") 4х= 

System.out.println(x+y) 11 

System.out.println("x+y") х+у 

System.out.println("x+y"+(x+y)) х+у11 

System.out.println("x="+x+" у="+у) х=4 у=7 

System.out.println(x+"+"+y+"="+(x+y)) 4+7=11 
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Наш опыт работы однозначно свидетельствует: очень важно на самом на­

чальном этапе практической работы по написанию классов на языке Java 
делать как можно большее число несложных задач на вывод одной и той 

же информации в самых разных комбинациях. Компьютеру, разумеется, 

совершенно безразлично, в каком виде информация выводится на экран, и 

выводится ли вообще. Но для формирования навыков написания «друже­

ственных к пользователю» классов это очень важно. 

Команды ввода данных с клавиатуры 

В языке Java существует мощная и разветвленная система ввода и вывода 
данных, частным случаем которой является ввод данных с клавиатуры, 

который является частным случаем обработки общего потока данных. 

Для того чтобы в рамках данного курса не вносить ненужное и, что гораз­

до важнее, не принципиальное многообразие возможных в языке Java ва­
риантов ввода данных, мы остановились только на одном из них. Выбран­

ный нами метод, с одной стороны, минимален в смысле требований к зна­

нию дополнительных возможностей, а с другой - надежно гарантирует 

беспроблемный и простой ввод данных с клавиатуры. 

В языке Java не выполняется ввод данных напрямую с клавиатуры в пе­
ременные. Команда ввода данных с клавиатуры работает по принципу 

системы заказа такси по телефону, то есть по системе «клиенты - дис­

петчер - таксисты». Применимо к языку Java эта система («клиенты -
диспетчер - таксисты») означает, что при вводе данных с клавиатуры 

класс в обязательном порядке должен использовать специальную пере­

менную-«посредника» (между клавиатурой и переменными). 

Система, которую мы привели в качестве примера («клиенты - диспет­

чер - таксисты»), в применении к языку Java, распределяет «обязанно­
сти» следующим образом: 

клиенты =значения, вводимые с клавиатуры; 

диспетчер = отдельная переменная специального типа - типа Scanner; 
таксисты = переменные, используемые в классе. 

А требования эти в языке Java приводят, в свою очередь, к тому, что во 
всех классах, где будет использован ввод данных с клавиатуры, следует 

добавить две строки. 

Первая такая дополнительная строка: 

import java.util.*; 

Она должна быть записана до(!) заголовка класса. 
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Вторая такая дополнительная строка: 

static Scanner reader = new Scanner(System.in); 

Она должна быть записана в теле класса перед заголовком главного мето­

да. Следует иметь в виду, что в несколько ином виде эта строка может 

быть записана в других частях класса. 

Строка 

static Scanner reader=new Scanner(System.in); 
объявляет, что все данные всех типов с клавиатуры будут вводиться в про­

грамму и передаваться соответствующим переменным только через пере­

менную- «диспетчер>>, для которой выбрано имя reader. Разумеется, этой 
переменной можно дать и любое другое имя - в рамках принятых в языке 

Java правил. 

В этом случае «базовый класс» будет выглядеть так: 

import java.util. *; 
class osnova 
{ 

static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String(] args) 
{ 

} 

Кроме того, в языке Java операторы ввода данных, то есть значений, для 
разных типов значений (и, соответственно, для переменных разных типов) 

выглядят по-разному. 

Таблица ввода данных для переменных разных типов 

(в приведенных примерах предполагается, что ввод данных с клавиатуры 

осуществляется через переменную с именем reader) 

Тип данных 
Команда ввода 

Пример 
(через перемен-

(тип переменной) 
ную reader) 

команды ввода 

int reader.nextlnt() a=reader.nextlnt() 

long reader.nextLong() b=reader.nextLong() 

tloat reader.nextfloat() c=reader. nextfloat() 

douЫe reader.nextDouble() d=reader.nextDouble() 

String reader.next() name=reader. next() 

char reader.next()char At(O) Znak=reader. next()char А t( О) 
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Например, ю~асс, который принимает с клавиатуры целое число и выводит 

на экран его квадрат, выглядит, скажем, следующим образом: 

import java.util. *; 
class vvod _ vyvod 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String(] args) 
{ 

} 
} 

int а,Ь; 
System.out.print("Bвeдитe целое число="); 

a=reader.nextlntQ; 
Ь=а*а; 

System.out.println("Kвaдpaт введенного числа="+Ь); 

Возвращение и дополнение к разделу 4 -
о стрQковых и символьных переменных 

Ввод строкового значения с клавиатуры осуществляется с помощью опе­

ратора reader.nextO - если исходить из предположения, что переменная 

для ввода данных имеет имя reader. 

Ввод символьного значения - с помощью оператора 

reader.nextO.char AtQ. 

При этом в операторе reader.nextO.charAtO во вторых скобках надо ука­
зывать, какой по счету символ из набираемого на клавиатуре будет вво­

диться в переменную. Например, оператор reader.nextQ.charAt(1) прини­
мает второй по счету символ из того строкового значения, которое будет 

набрано на клавиатуре перед нажатием на клавишу «Ввод» (Enter). 

Чрезвычайно важно обратить внимание на то, что нумерация символов в 

строковом значении начинается с О! Это следует постоянно иметь в виду, 

поскольку более «естественным», более привычным, более распростра­

ненным в повседневной жизни является счет не с О, а с 1 (единицы). 

Например, класс 

import java.util. *; 
class primer _ str 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
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puЫic static void main(String[] args) 
{ 

} 
} 

String a=reader.nextQ; 
char b=reader.nextQ.charAt(l); 
System.out.print(a+" "+Ь); 

исполняется следующим образом: 

• сначала класс принимает с клавиатуры одно строковое значение, кото­

рое заносится в переменную а; 

• затем класс позволяет набрать на клавиатуре еще одно строковое значе­

ние, из которого в качестве значения для символьной переменной Ь вы­

бирается только один - второй по счету - символ (его порядковый 

номер-1); 

• После этого оба значения выводятся на экран в одну строку, через 

пробел. 

Это означает, что если с клавиатуры было дважды введено значение qwer­
ty, то на экран будет выведено: 

qwerty w 

Хотим обратить внимание вот на какую особенность ввода с клавиату­

ры строковых значений: использование команды ввода s=reader.next() 
приводит к тому, что переменную s вводится только часть строки (до 
первого пробела или табуляции). Если же по условию задачи необхо­

димо ввести все символы, в том числе и пробел (например, если це­

лью задачи является подсчет слов в введенном предложении), то мож­

но применить другую, аналогичную использованной нами, команду 

s=reader.nextLine(). 

Некоторые основные действия 

и операции с символьными 

и строковыми переменными 

Несмотря на то, что речь сейчас идет о том, как выполняется в языке java 
операция выбора, мы сделаем небольшое отступление «вперед» для сим­

вольных переменных. 

Сравнение переменных символьного (char) типа можно выполнять прак­
тически точно так же, как и сравнение числовых переменных, например, 

типа int: 
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char simЫ, simЫ; 
simЫ =reader.nextQ.char At(O); 
simЫ=reader.nextQ.char At(O); 
if (simb 1 =simЫ) System.out.println("Yes "); 
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А вот сравнение переменных строкового (String) типа необходимо выпол­
нять с использованием специальных методов. 

Один из них возвращает значение true, если сравниваемые переменные 
содержат одинаковые значения; в ином случае этот метод возвращает зна­

чение false. 

Приведем фрагмент класса с использованием этого метода: 

String s, t; 
s=reader.nextO; 
t=reader.nextO; 
if (s.equals(t)==true) System.out.println("yes"); 
else System.out.println("no"); 

Как видите, метод содержит имя одной переменной и после него точку и 

вызов самого метода (equals), а в скобках, в качестве параметра, указыва­
ется имя второй переменной: s.equ~ls(t) 

В случае если сравниваемые переменные содержат идентичные значения, 

метод возвращает значение true. Приведенный выше фрагмент можно 
записать и с использованием «короткой формы>> условия: 

String s, t; 
s=reader.nextO; 
t=reader.nextO; 
if (s.equals(t)) System.out.println("yes"); 
else System.out.println("no"); 

Существуют и другие методы сравнения переменных строкового типа, но 

для данного курса описанный выше метод является вполне достаточным. 

Практически необходимым является, при работе со строковыми значения­

ми, и метод, который позволяет определить количество символов в стро­

ковой переменной. 

Приведем фрагмент класса с использованием этого метода: 

String s, t; 
s=reader.nextO; 
int long=s.lengthO; 
System.out.println("s="+s+"="+long); 
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Оператор+ (rmюc) в применении к переменным строкового типа означает 

операцию «подклеивания»: к одному строковому значению подклеивается 

другое строковое значение. 

Приведем пример фрагмента класса: 

String s, t; 
s=reader.nextO; 
t="One"; 
s=s+t; 
System.out.println(s); 
t="Kuku "+t; 
System.out.println(t); 

Если при исполнении этого фрагмента с клавиатуры будет введено значе­

ние qqq, то на экран будут выведены значения: 

qqqOne 
KukuOne 

В будущих разделах курса мы разберем так называемые циклы, а здесь 

хотим привести пример использован~я цикла для работы с отдельными 

символами значения строковой переменной. 

К приведенному ниже примеру стоит вернуться после того, как будут изу­

чены циклы. 

Для обращения к отдельным символам надо использовать метод charAt(), 
у которого в качестве параметра (в скобках) указывается индекс символа в 

строковой переменной. 

Приведем пример фрагмента класса: 

String s; 
int long; 
s=reader.nextO; 
long=s.lengthO; 
for (int i=O;i<long;i++) 

System.out.print(s.char At(i)+"#"); 

В случае если с клавиатуры будет введено значение qwerty, на экран будет 
выведено: 

q#w#e#r#t#y# 

Еще раз: обратите внимание, что нумерация символов в строковом значе­

нии начинается с О! 
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Присвоение данных между 

переменными разных типов 

(приведение типов, casting). 
Специальные операторы 

В предыдущих разделах курса шла речь о том, что инициализацию пере­

менных можно производить как прямым присваиванием значений (прямая 

инициализация), так и через использование уже инициализированных пе­

ременных (косвенная инициализация). 

Приведем несколько примеров такой прямой и косвенной инициализации 

переменных: 

Прямая инициализация Косвенная инициализация 

int а=4; 
int а=б,Ь; 

Ь=а; 

int Ь; 
int х,у; 

Ь=-8; 
х=-8; 

Ь=10*а; 

int x=reader.nextlnt() 
int x=reader.nextlnt(); 

у=-х 

Как правило, никаких проблем не возникает, когда прямая и косвенная 

инициализации производятся в рамках одного и того же типа переменных 

и типа данных. Иными словами, когда переменная типа «простое целое» 

(int) получает значение, лежащее в рамках диапазона этого типа (напри­
мер, 8). Или - переменная типа «длинное десятичное» ( douЪ\c) получает, 
например, значение 5. 7. 

Думаем, что очень полезно в этом случае вновь продемонстрировать таб­

шщу типов стандартных значений, - мы приведем се здесь еще раз. 
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Тип Пояснение 
Минимальное Максимальное 

значение значение 

int «Простое» целое -2147483648 2147483647 

long «Длинное» целое -922372036854775808 922372036854775807 

float 
«Простое» 

3,4е-38 3,4е38 
десятичное 

douЫe 
«Длинное» 

1,7е-308 1,7е308 
десятичное 

char 
Отдельный 

Пустое Один знак 
символ (знак) 

Стандартно принято 

говорить о макси-

мальном размере в 

256 знаков. Однако в 
современных языках 

программирования 

Строка(набор 
это ограничение ско-

String 
символов) 

Пустое рее теоретическое, 

так как обычно раз-

мер строки хранится 

в 32-битовом поле, 

что дает максималь-

ный размер строки в 

4 294 967 295 байт 
(4 гигабайта). 

Полезно на практике написать (для тренировки, для выработки навыка 

работы) несколько классов с использованием разных вариантов прямой и 

косвенной инициализации переменных. Разумеется, в этих примерах 

должны быть такие инициализации, которые не будут вызывать конфликта 

между объявленными типами переменных и значениями, которые эти пе­

ременные будут получать. 

В примерах достаточно ограничиться (для простоты) математическими 

типами из приведенной таблицы. 

Перед вами пример объявления и инициализации переменной - возника­

ет ли .при этом конфликт? 

int а= 100; long Ь =а; 
long а= 100; int Ь=а; 
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int х=21474836947; 

int х=21474847; 

Однако совершенно необязательно, чтобы к классу передача значений осу­

ществлялась только и только между переменными одного и того же типа! 

В языке Java предусмотрена возможность присвоения данных одного типа 
переменным другого типа. Допускается делать это и через явное исполь­

зование переменной одного типа и значения другого типа, а также и через 

использование выражений с переменными (инициализированными, разу­

меется) разных типов. 

При этом, разумеется, происходит (или должно быть произведено!) преоб­

разование данных - такой процесс называется «приведением типов», 

( casting). Он может быть как неявным (фактически автоматически произ­
водимым самим языком), так и явным, то есть требующим написания со­

ответствующих операторов (подобно явному использованию оператора 

«плюс»(+) для вычисления суммы). 

Неявное приведение типов (implicit) происходит, когда значение более 
узкого диапазона помещается в переменную более широкого диапазона. 

Можно вместо термина «диапазон» ~спользовать популярный в математи­

ке термин «множество», и тогда только что сформулированное правило 

будет выглядеть так: значение из подмножества можно помещать в пере­

менную, относящуюся к множеству, включающему подмножество. 

Например, во множестве рациональных чисел есть множество целых чи­

сел: то есть любое целое число формально можно записать как дробь, но 

не любую дробь можно записать как целое число. 

Например, посмотрите на следующий фрагмент класса: 

int а=4; 
long Ь; 
Ь=а; 

Как видите, переменная типа <<ДЛинное целое» (long) может принимать 
значение типа «простое целое» (int) - это допустимо потому, что тип 

«простое целое» является внутренним подмножеством типа «длинное це­

лое». Иными словами, подобное действие возможно потому, что любое 

значение типа «простое целое» находится внутри множества значений 

<<ДЛинное целое». 

А вот наоборот - это не так; и именно потому, что это не так, для приве­

дения типа «из подмножества в множество» (например, из типа long в тип 
int) требуются специальные, записываемые в явном виде, действия. 
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Явное (explicit) приведение типов требует использования специальных 

операторов. 

Они представляют из себя описание типа, к которому (в который) надо 

выполнить приведение, заключенное в скобки и поставленное перед зна­

чением (или переменной), над которым (которой) надо выполнить дейст­

вие приведения. Если попробовать сформулировать это правило макси­

мально просто, то, видимо, один из возможных вариантов может выгля­

деть так: перед тем, что надо привести, следует в скобках указать тип, к 

которому надо привести. 

Например: int х = (int)3957.229; 

В этом примере значение множества «длинное десятичное» (десятичная 

дробь) заносится в переменную из «Внутреннего подмножества» («про­

стое целое», int), для чего и используется указание на явное приведение в 
виде заключенного в скобки типа (int). 

Разумеется, что в таком случае теряется часть значения (как правило, про­

исходит понижение степени точности) - в приведенном примере пере­

менная х будет иметь значение 3957. 

Аналогично выполняется операция приведения с переменными: 

douЫe а=4.95; 

int b=(int)a; 

Кстати, можно выполнять явное приведение типов и для случаев, когда в 

этом нет необходимости - то есть когда язык Java может произвести не­
явное приведение. 

Например: 

douЫe a=(douЬle)4; 

или 

int а=4; 
douЫe b=(douЫe)a; 

Следует обязательно иметь в виду следующее ограничение, существую­

щее в языке Java: все дробные значение язык автоматически относит к 
типу douЫe, поэтому запись tloat а=4.95 считается ошибочной и требует 
выполнения явного приведения типа, то есть записи tloat a=(tloat)4.95 

Операторы приведения типов окажутся особенно важными, когда потре­

буется подсчитать, например, среднее арифметическое днух целочислен­

ных значений! Дело в том, что в этом случае мы снова сталкиваемся с 
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необходимостью выполнить операцию деления - а она в языке Java тре­
бует быть чрезвычайно внимательным именно из-за использования раз­

ных типов. 

Математические и специальные операторы 

Для выполнения основных математических действий в языке Java исполь­
зуются следующие операторы: 

Оператор Действие 

+ Сложение двух значений 

- Вычитание из одного значения другого 

* Умножение двух значений 

Разумеется, операторы эти могут использоваться как с числовыми значе­

ниями, так и с переменными - и порядок выполнения действий в слож­

ных выражениях точно соответствует порядку выполнения действий, при­

нятому в математике. 

Аналогичным образом используются. и скобки - только в языке Java, в 
отличие от математики, для записи сложных выражений используются 

только круглые скобки. 

Гораздо сложнее обстоит дело с, казалось бы, простым оператором деле­

ния - это действие в языке Java обозначается символом «наклонная чер­
та>~(/), а также символом «процент»(%). Нередко можно встретить такие 

определения: оператор деления (/) и оператор вычисления остатка (%). 
Как видите, действие деления оказывается очень «многоликим» и далеко 

не всегда и в самом деле является оператором деления; все зависит от то­

го, с переменными (и значениями) какого типа он используется! 

Эта <<Многоликость» является источником многочисленных ошибок - в 

тех, разумеется, случаях, когда при написании класса забывают о необхо­

димости точно представлять, с каким из действий, обозначаемых симво­

лом «наклонная черта», придется иметь дело. 

Рассмотрим в качестве примера следующий фрагмент класса (программ­

ный блок, набор кодов, - можно использовать разные термины): 

int a=reader.nextlntO; 
int Ь=2; 
int с=а/Ь; 
System.out.println(c); 
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Этот фрагмент будет давать для одних данных «ожидаемые» результаты, а 

для некоторых - вроде бы «неожиданные». 

• При введении с клавиатуры (для переменной а) значения 4 - на экран 

выводится значение 2. 
• При введении с клавиатуры (для переменной а) значения 5 - на экран 

выводится- тоже значение 2. 

Все дело в том, что при использовании с переменными только типа «целое 

число», знак «наклонная черта» (/) является оператором «вычисление ча­
стного», а вовсе не оператором <<Деление». 

А теперь изменим этот фрагмент так, чтобы он выглядел следующим об­

разом: 

douЫe a=reader.nextlntO; 
douЫe Ь=2; 

douЫe с=а/Ь; 

System.out.println( с); 

Оказывается, работа, то есть исполнение фрагмента, становится заметно 

иным! 

• При введении с клавиатуры (для переменной а) значения 4 - на экран 

выводится значение 2.0 
• При введении с клавиатуры (для переменной а) значения 5 - на экран 

выводится значение 2.5 

Все дело в том, что в этом случае знак «наклонная черта» (/) действитель­
но является оператором <<Деление». 

В случае же использование переменных и значений разных типов то, какое 

действие будет выполнять знак «наклонная черта» (/), будет зависеть от 
комбинации переменных и использования операторов приведения типов ... 

Как видите, один и тот же символ (<<Наклонная чертю>) при всех своих ис­

пользованиях так или иначе связан с операцией деления (ведь вычисление 

частного производится тоже в результате деления), однако значения, кото­

рые получаются в результате его использования, могут численно отли­

чаться друг от друга. 

Все это просто необходимо иметь в виду каждый раз, когда вы собирае­

тесь использовать этот знак, и заранее, еще до написания кодов, четко себе 

представлять, какой из результатов вы хотите получить: «настоящий ре­

зультат деления» или «частное от деления». 

Кроме того, в языке Java имеются специальные (дополнительные) опера­
торы для выполнения математических действий. 
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Оператор 

++ 

+= 

*= 

/= 

Действие Пример и объяснение 

int x=reader.nextlntO; 
х++; 

Увеличение значения 

переменной на 1 Если х получил с клавиатуры значение 

6, то после выполнения оператора ++ 
переменная будет иметь значение 7 

int x=reader.nextlntO; 
х--; 

Уменьшение значения 
переменной на 1 Если х получил с клавиатуры значение 

6, то после выполнения оператора -­
переменная будет иметь значение 5 

int x=reader.nextlntO; 
Увеличение значения х+=10· 

v ' переменнои на значе-

ние записанное после Если х получил с клавиатуры значение 
зна~а = 6, то после выполнения оператора +=10 

переменная будет иметь значение 16 

int x=reader.nextlntO; 
Уменьшение значения х-=10· . ' 
переменнои на значе-

ние, записанное после Если х получил с клавиатуры значение 
знака= 16, то после выполнения оператора -=10 

переменная будет иметь значение 6 

Увеличение значения int x=reader.nextlntO; 
переменной в число х*=10; 
раз, равное значению, 

записанному после 

знака= 

Деление (или вычис­

ление частного) зна­

чения переменной на 

значение, записанное 

после знака = 

Вычисление остатка 

при делении значения 

Если х получил с клавиатуры значение 

6, то после выполнения оператора *=10 
переменная будет иметь значение 60 

int x=reader.nextlntO; 
х/=10; 

Если х получил с клавиатуры значение 

67, то после выполнения оператора /=10 
переменная будет иметь значение 6 

int x=reader.nextlntO; 
х%=4; 

%= переменной на значе- Если х получил с клавиатуры значение 
ние, записанное после 6, то после выполнения оператора *= 1 О 
знака = переменная будет иметь значение 2 



44 Раздел 6 

Разумеется, все эти операции можно записать в ином, без специфики язы­

ка Java, виде: 

• х++ можно записать как х=х+ 1 ; 
• х-- можно записать как х=х-1; 

• х+= 1 О можно записать как х=х+ 1 О; 
• х-=10 можно записать как х=х-10; 

• x•=tO можно записать как x=x*IO. 

Следует знать оба варианта, поскольку кроме умения писать собственные 

коды, надо уметь и понимать коды, написанные кем-то другим. Кроме то­

го, каждый, разумеется, может сам для себя решить, какую из форм записи 

он предпочтет использовать. 

И хотя любой оператор с присваиванием, с точки зрения получаемого ре­

зультата, эквивалентен выполнению соответствующей операции с после­

дующим присваиванием, то работает он обычно быстрее. 

В самом общем виде типичная для языка Java «сокращенная» форма запи­
си строится следующим образом: 

Существует одна особенность, связанная с использованием этих специ­

альных операторов для изменения значения не одной и той же перемен­

ной, а разных переменных. Особенность эта связана с тем, где записы­

вается указание на изменение - до или после переменной (пользуясь 

профессиональной терминологией: префиксная или постфиксная форма 

записи). 

Вид блока команд 
Что выводится 

Объяснение 
на экран? 

Во второй строке пере-

менная Ь сначала полу-

int а=б,Ь; чает от переменной а 

Ь=а++; 7&6 значение 6 - и только 

System.out.println(a+" & "+Ь); потом значение пере-

менной а увеличивается 

на 1 

Во второй строке сна-

int а=б,Ь; чала значение перемен-

Ь=++а; 7&7 
ной а увеличивается на 

System.out.println(a+" "+Ь); 
1, а только потом это 

увеличенное значение 

получает переменная Ь 
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Иными словами: 

• команда Ь=а++; эквивалента командам Ь=а; a=a+l; 
• команда Ь=++а; эквивалента командам а=а+ 1; Ь=а; 

Это означает, что в такого рода командах чрезвычайно важным является 

то, записаны ли специальные операторы языка Java до или после соответ­
ствующей переменной. 



Раздел 7 

Вычисление частного и остатка 

В одной из предыдущих тем мы уже рассматривали особенности работы в 

языке Java оператора, обозначаемого знаком «наклонная черта» (/). Там 
мы говорили о том, что этот знак может означать и операцию вычисления 

частного (при делении одного целого числа на другое), и операцию «Ис­

тинного деления» (если используются переменные типа «десятичные 

дроби» - douЬ\e или float). 

В языке Java существует и оператор, который вычисляет математический 
остаток, который образуется при делении одного числа на другое. Обозна­

чается этот оператор знаком «процент»(%). 

Например, при выполнении следующего фрагмента класса (блока): 

int а=7; 
int Ь=5; 
intc=a % Ь; 

переменная с будет получать значение 2, - то есть остаток от деления 7 
на5. 

Операторы/ (вычисление частного) и % (вычисление остатка) связаны с 
несколькими чрезвычайно широкими группами задач, часть из которых 

происходят из «жизненной практики», а часть - из «хитрой математики». 

К первой группе можно отнести, например такую задачу: «При выезде 

группы школьников на экскурсию администрация должна заказать ну:ж­

ное число автобусов. Напишите класс, который принимает с клавиатуры 

количество школьииков, которые должиы выехать иа экскурсию, и опре­

деляет число автобусов, которые следует заказать. Известно, что в ка­

ждом автобусе имеется 40 мест для учеников». 

Ко второй группе задач относятся такие, которые можно назвать «разло­

жение целого числа на составляющие его числа или цифры». Это, напри­

мер, такая задача: «Напишите класс, который принимает с клавиатуры 

целое трехзначиое число и определяет, является ли произведеиие первой и 

последней его цифр (числа едиииц и числа сотеи) больше квадрата его 

средней цифры (числа десятков)». 
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Еще одна группа задач, в которых ключевым является определение остат­

ка при делении, это те задачи, в которых требуется проверить, делится ли 

одно число на другое. Во всех этих случаях мы используем математиче­

ское правило «Число а делится на число Ь, если остаток при делении а на 

Ь равен нулю». А это означает необходимость вычисления остатка при 

делении, что и позволяет сделать оператор «процент»(%). 

Для второй группы задач («разложение целого числа на составляющее)>) 

особенно значение имеет использование степеней 1 О, то есть значений 1 О, 
100, 1 ООО, 10000 и так далее. Для поясне1шя приведем несколько конкрет­
ных числовых примеров. 

Частное от деления числа на ••• Остаток от деления числа на ••• 
Число 

10 100 1000 10000 100000 10 100 1000 10000 100000 

6 о о о о о 6 6 6 6 6 

45 4 о о о о 5 45 45 45 45 

769 76 7 о о о 9 69 769 769 769 

2618 261 26 2 о о 8 18 618 2618 2618 

69362 6936 693 69 6 о 2 62 362 9362 69362 

658791 65879 6587 658 65 6 1 91 791 8791 58791 

2456765 245676 2456 2457 245 24 5 65 765 6765 56765 

При внимательном изучении таблицы можно сделать следующие общие 

выводы (они, собственно, понятны и из математики, просто мы сформули­

руем их в более «подходящем)) для компьютерных наук виде): 

• операция «вычисление частного при делении на 1 О)) всегда «укорачива­
еп) число на последнюю цифру; 

• операция «вычисление частного при делении на 100)) всегда «укорачи­
вает)) число на две последних цифры; 

• операция «вычисление частного при делении на 1 ООО)) всегда «укорачи­
ваеп) число на три последних цифры; 

• и так далее ... 
• операция «вычисление остатка при делении на 1 О)) всегда «возвращаеп) 

одну последнюю цифру; 

• операция «вычисление остатка при делении на 100)) всегда «возвраща­
еп) две последних цифры; 

• операция «вычисление остатка при делении на 1 ООО)) всегда «возвраща­
еп) три последних цифры; 

• и так далее ... 
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Разумеется, для выделения отдельной цифры из числа в большинстве слу­

чаев надо будет использовать комбинированные операции «вычисления 

частного» и «вычисления остатка». 

В качество дополнительного материала приведем примеры использования 

этих операций применительно к двузначным, трехзначным и четырех­

значным числам. 

Извлечение из числа его отдельных цифр 

и «внутренних чисел» 

Серьезным ограничением в этой группе задач является необходимость 

заранее знать, из какого количества цифр составлено число. В дальней­

шем, когда будут изучаться циклы, мы увидим, как можно не учитывать 

это ограничение. 

Но пока все задачи мы будем строить на предположении, что число цифр 

во вводимых числах заранее извесmо и является в точности таким, как 

требуется по условию задачи. 

Двузначное число 

Первая цифра (десятки) получается вычислением частного от деления 

числа на 10. 

Вторая цифра (единицы) получается вычислением остатка от деления 

числа на 10. 

Приведем пример класса, который принимает с клави_атуры двузначное 

число и выводит его на экран (как часто принято говорить - печатает) его 

в «подробном виде», то есть в виде соответствующего числа десятков и 

соответствующего числа единиц. Это значит, например, что при вводе с 

клавиатуры 23 на экран выводится 23=20+ 3. 

import java.util.*; 
class primerlI 
{ 

static Scanner reader=new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

int x,dig1,dig2; 
x=reader.nextlntQ; 
digl=x/10; 
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dig2=x%10; 
System.out.println(x+"="+digl *1 O+"+"+dig2); 

Трехзначное число 

Первая цифра (сотни) получается вычислением частного от деления числа 

на 100. 

Вторая цифра (десятки) получается после двух вычислений. Сначала вы­

числяем остаток от деления на 100, в результате чего получается двузнач­
ное число, составленное из двух последних цифр исходного числа. Затем 

от этого полученного двузначного числа вычисляем частное от деления на 

10 (как в случае двузначного числа). 

Кстати, есть и другой способ вычисления средней цифры трехзначного 

числа (цифры десятков)- какой? 

Кроме того, два вычисления, описанных выше, можно свести в одно мате­

матическое выражение с двумя последовательно выполняемыми дейст­

виями (это, кстати, и сделано в приведе11ном ниже классе). 

Последняя цифра (единицы) получается вычислением остатка от деления 

на 10 

Приведем пример класса, который принимает с клавиатуры трехзначное 

число и печатает его в «подробном виде» - аналогичном тому, как мы 

выше сделали с двузначным числом. Мы имеем в виду, что при вводе с 

клавиатуры значения 123 на экран выводится 1Оо+20+ 3: 

import java.util. *; 
class primer12 
{ 

static Scanner reader=new Scanner(System.in); 
puЬlic static void main(String[] args) 
{ 

} 

int x,digl,dig2,dig3; 
x=reader.nextlntO; 
digl=x/100; 
dig2=(x%100)/10; 
dig3=x%10; 
System.out.println( х+"=" +dig 1*100+" +" +dig2*1 О+"+" +digЗ); 
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Четырехзначное число 

Первая цифра (тысячи) получается вычислением частного от деления чис­

ла на 1000. 

Вторая цифра (сотни) вычисляется в два приема: сначала вычисляем част­

ное от деления числа на 100, а потом для полученного двузначного числа 
вычисляем остаток от деления его на 1 О. 

Разумеется, тут тоже имеется другая возможность вычисления той же 

цифры - предлагаем вам самим найти этот способ. 

Третья цифра (десятки) вычисляется, как и вторая, в два приема: сначала 

вычисляем остаток от деления на 100, а потом из него вычисляем частное 
от деления на 1 О. 

Разумеется, тут снова имеется другая возможность вычисления той же 

цифры, - и мы снова предлагаем вам самим найти этот способ. 

Последняя цифра (единицы) получается вычислением остатка от деления 

на 10. 

Приведем пример класса, который принимает с клавиатуры четырехзнач­

ное число и печатает его в «подробном виде»: например, при вводе с кла­

виатуры числа 5123 на экран выводится 5000+ 100+20+ 3. 

import java.util.*; 
class primer13 
{ 

static Scanner reader=new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String(] args) 
{ 

int x,dig1,dig2,dig3,dig4; 
x=reader.nextlntO; 
digl=x/1000; 
dig2=(x/100)% 1 О; 
digЗ=(x/10)%10; 

dig4=xo/o10; 
System.out.println( х+" =" +digl * 1000+"+" +dig2*100+" +" + 
dig3*10+"+"+dig4); 

Разумеется, аналогичным образом можно «расчленять» числа с большим 

количеством цифр, можно «вычленять» из одного числа другие, «внутрен­

ние» ему числа (из трехзначного, например, двузначные), а также приду­

мывать разные иные «игры с числами». Надо сказать, что это целый класс 

довольно интересных и далеко не всегда простых задач. 



Раздел 8 

Команда выбора (ветвления) 

Возможно, перед началом знакомства с этим разделом, стоит сначала про­

читать материал из раздела 18, поскольку именно там рассматриваются 
так называемые логические, или булевы, выражения, являющиеся неоть­

емлемой частью команд выбора. 

Все примеры, которые мы решали и разбирали до сих пор, были построе­

ны по так называемому <<Линейному принципу». Этот принцип означает, 

что команды в классе были «выстроены в линию» и с точки зрения их 

расположения в теле главного метода класса («первая команда, за ней вrо­

рая, третья, четвертая".»), и в смысле их исполнения («сначала исполня­

ется первая команда, за ней вторая, третья, четвертая".»). 

«Линейный класс» построен по принципу «как пишется, так и работает»: 

выполняются все до одной команды и строго в том порядке, в каком они 

записаны в главном методе. 

Однако это - совершенно не обязательное правило! Более того -
в большинстве классов содержатся так называемые «команды ветвления», 

которые, в зависимости от данных и результатов проверки данных, на­

правляют исполнение класса либо по одной группе команд («ветке»), либо 

подругой. 

Поскольку то, по какой из «ветою> направляется исполнение класса, зави­

сит от проверки каких-то условий, команда ветвления часто называется 

еще и «условным оператором». 

Есть у нее и еще одно, также популярное название - «команда выбора«: 

это связано с тем, что она, проверяя данные в условии, выбирает вариант 

исполнения («Ветку»). 

Вот об этой команде ветвления, она же - команда выбора, она же - ус­

ловный оператор, и будет идти речь и в этой теме, и в нескольких сле­

дующих. 

Следует иметь в виду, что команда выбора относится к числу наиболее 

часто встречающихся, наиболее широко употребляемых инструментов 

языка Java (да и вообще практически любого языка - невозможно себе 

представить, что нет в языке необходимости проверки данных). 
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Это - одна из самых важных команд в любом языке, потому что с ее по­

мощью становится возможным «различать)) разные значения, разные со­

отношения между значениями, направлять исполнение программы по раз­

ным ветвям. 

Важно начать изучение команды выбора с самых простых вариантов, по­

степенно усложняя возможности записи и исполнения этой команды. Дело 

1Yf в том, что «мощность)) команды выбора скрывает в себе опасность для 
недостаточно опытного, особенно в формальной логике, программиста 

(а школьник - это как раз этот случай и есть). Опасность эта - риск за­

путаться не в технике написания команды, а именно в понимании логики, 

которой должна следовать эта команда. 

На начальной стадии изучения команды выбора (ветвления) во всех приме­

рах мы будем использовать только одно условие. Разуме<;Тся, что возможна 

проверка сразу нескольких условий (это когда речь идет о так называемом 

«составном условию>), но мы займемся правилами записи составных усло­

вий позже. 



Раздел 9 

Короткий оператор выбора (if без else) 

Суть работы такого оператора выглядит следующим образом: если некое 

условие выполняется (является правильным, истинным), то надо вьmол­

нить некоторое действие. 

А если это условие не выполняется? Что ж, в этом случае класс просто 

переходит к исполнению следующей команды. 

Таким образом, распределение в таком операторе «по веткам» выглядит так: 

• одной <<Веткой» в таком операторе является команда или группа команд 

(блок), записанные как часть самой команды выбора (ветвления); 

• второй «веткой» является следующая (по порядку) команда класса. 

Коро..-кий оператор выбора Смысл оператора 

(на языке Java) (перевод на «нормальный» язык) 

Если значение переменной а больше 

if (а>О) System.out.println("positive"); 
нуля (переменная а хранит положи-

тельное значение), то на экран вы-

водится слово positive 

Если значение переменной а больше 

значения переменной Ь, то на экран 

if ( а>Ь) System.out.println( а-Ь ); выводится разница между значение 

переменной а и значением перемен-

нойЬ 

Если значение переменной а равно 

if(a=O) а=4; нулю, то переменной а присваивает-

ся новое значение, равное 4 

Если значение переменной а не рав-

но значению переменной Ь, то пе-

if(a!=b) с=а*Ь; ременная с получает значение, рав-

ное произведению значений пере-

менных а и Ь 
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Важно соблюдать одно техническое требование языка Java: проверяемое в 
операторе выбора условие обязательно(!) должно быть заключено в скобки. 

И обратиrе внимание, что в приведенных выше примерах <<Ветка» внутри 

команды выбора (ветвления) содержит только одну-единственную команду. 

Таблица сравнений, используемых в командах выбора языка Java 

Оператор сравнения Смысл 

> Больше 

>= Больше или равно (2:) 

Действительно равно 

!= Не равно (:;i:) 

< Меньше 

<= Меньше или равно (S) 

В случае если требуется, чтобы эта исполняемая «ветка» содержала две 

команды или больше, то ее, эту <<Ветку», необходимо заключить в фигур­

ные скобки. Приведем примеры такнх команд. 

Короткий оператор выбора Смысл оператора 

(на языке Java) (перевод на «нормальный» язык) 

if(a>O) Если значение переменной а больше 

{ нуля (переменная а хранит положи-

а++; тельное значение), то надо сначала 

Sys- увеличить значение этой перемен-

tem.out.println("positive"); ной на 1, а затем вывести на экран 
} слово positive 

if(a>b) 
Если значение переменной а больше 

{ 
значения переменной Ь, то сначала 

значение переменной а увеличивает-
а++; 

ся на 1, затем значение переменной 
Ь-=2; 

System.out.println(a-b); 
Ь уменьшается на 2, а потом на эк-

} 
ран выводится разница между но-

выми значениями переменных а и Ь 

if(a О) Если значение переменной а и в 

{ самом деле равно нулю, то сначала 

а=4; переменной а присваивается новое 

System.out.println("Ok"); значение, равное 4, а затем на экран 
} выводится сообщение Ok 
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Окончание таблицы 

Короткий оператор выбора Смысл оператора 

(на языке Java) (перевод на «нормальный» язык) 

Если значение переменной а не рав-

if(a!=b) 
но значению переменной Ь, то сна-

{ 
чала переменная с получает значе-

с=а*Ь; 
ние, равное произведению значений 

а=Ъ; 
переменных а и Ь, потом перемен-

Ь=О; 
пая а получает значение, хранящее-

} 
ся в переменной Ь, а после этого 

значение переменной Ь устанавли-

вается равным О 



Раздел 10 

Стандартная команда 

выбора (if ... else) 

В предыдущем разделе мы рассмотрели команду выбора, которая содер­

жала только одну «ветку)), - ту, которая исполнялась, в случае если ока­

зывалось правильным условие, записанное в команде. Второй «веткой)) 

при этом была следующая за командой выбора часть класса (точнее -
главного метода). 

Однако у команды выбора есть вариант, который позволяет записать в са­

мой команде выбора сразу обе <<Ветки)): первую, которая исполняется, ко­

гда выполняется содержащееся в команде условие, и вторую - ту, что 

исполняется, когда записанное в команде условие не выполняется (невер­

но, не является истинным). 

В этом варианте вторая «ветка)) начинается со служебного слова else. Та­
кую команду выбора (ветвления) часто называют стандартной командой 

выбора. 

Иными словами .. стандартная команда выбора в языке Java состоит из двух 
частей: 

• первая часть: начинается с if, содержит условие и ту группу команд, 
которая выполняется, если условие оказывается верным; 

• вторая часть: начинается с else, содержит только ту группу команд, ко­
торая выполняется, если условие оказывается неверным. 

В качестве «группы команщ> может выступать и одна команда, а в редких, 

почти не встречающихся случаях - вообще «пустая группа)); хотя очень 

трудно представить, для чего такое может понадобиться, теоретически 

существует и такая возможность. 

Приведем несколько примеров таких стандартных команд выбора, с пояс­

нениями. 
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Если значение переменной а больше 5, то 

if(a>5) t=a+7; 
переменная t получает значение на 7 боль-
шее значения переменной а; в противном 

e\se t=a-3; 
случае переменная t получает значение на 3 
меньшее значения переменной а 

Если значение переменной а больше значе-

if(a>b) с=а+Ь; 
ния переменной Ь, то переменная с получа-

elsc System.out.println("No"); 
ет значение, равное сумме значений пере-

менных а и Ь; в противном случае на экран 

выводится сообщение No 

Разумеется, каждая ветка может содержать не одну-единственную коман­

ду, как это показано в приведенных в таблице примерах, а несколько ко­

манд. Их в этом случае надо будет объединить в блоки, то есть заключить 

в фигурные скобки. Более подробно об этом - в следующем разделе. 
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Простая команда выбора 

с блоком (блоками) 

Часто бывает необходимость, чтобы в команде выбора одна или обе «вет­

ки» (и та, что выполняется, когда условие верно, и та, которая выполняется, 

когда условие не соблюдено) содержали не одну-единственную команду, а 

несколько команд. 

Например, если проверяемое в условии команды выбора значение (пере­

менная) отрицательно, то следует выполнить несколько условий: 

• Сначала превратить значение переменной в положительное. 

• Затем вывести на экран текстовое сообщение Значение изменено на 

положительное. 

• Затем увеличить это значение в 4 раза. 
• И в итоге вывести новое значение на экран в дополнительной строке. 

Для того чтобы в команде выбора можно было выполнить все эти дейст­

вия, в той последовательности, как они описаны, их объединяют в так на­

зываемый «блою>, то есть группу команд, которые класс воспринимает как 

единое целое. 

Для этого используются уже знакомые нам фигурные скобки (пара фигур­

ных скобок), в которых и записывают нужные для включения в блок ко­

манды. 

Для нашего примера это будет выглядеть следующим образом: 

if(x<O) 
{ 

} 

х=-1 *х; 

System.out.println("Знaчeниe изменено на положительное "); 
х=4*х; 

System.out.println(x); 

Точно так же можно использовать блок и после else - следует только обя­

зательно обратить внимание, что в конце первого блока (после закрываю-
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щей фитурной скобки, после которой идет else), ни в коем случае не ста­
вится знак «точка с запятой»! 

Вот как будет выглядеть команда выбора с двумя блоками: 

if (х<О) 
{ 

} 

x=-l*x; 
System.out.println("Знaчeниe изменено на положительное "); 
х=4*х; 

System.out.println(x); 

else 
{ 
х=2+х; 

System.out.println("Hoвoe зна'lение "+х); 

} 

Мы приводим в качестве примеров словесного описания класса два алго­

ритма, которые можно «перевести» на язык Java, то есть написать соот­
ветствующий алгоритму класс. 

Обратите внимание на нумерацию действий в алгоритмах: с ее помощью 

легко выделить то, что мы только что' описывали как «блоки». В частно­

сти, в алгоритме 2 таких блоков нет, а в алгоритме 1 - есть: это действия, 

пронумерованные как (3.1) и (3.2). 

Алгоритм 1 
1. Введи с клавиатуры целое число для переменной num. 
2. Если в переменной num находится четное число, то: 

2.1. выведи на экран значение переменной num. 
3. Иначе: 

3 .1. увеличь значение переменной num на 1 ; 
3.2. выведи на экран значение переменной num. 

4. Выведи на экран сообщение Работа завершена. 

Алгоритм2 

1. Введи с клавиатуры две цифры - в переменные dig 1 и dig2. 
2. Если digl>dig2, то: 

2.1. num~ digl*IO+dig2. 
3. Иначе: 

3.1. num~ dig2*10+digl. 
4. Выведи на экран значение переменной num. 



Раздел 12 

Команда if со сложным условием 

До сих пор мы рассматривали задачи, в которых, по сути дела, достаточно 

было проверить одно условие, - или несколько раз разные условия, но, 

все же, каждое из этих условий проверялось отдельно от остальных. 

«".если введенное значение положительно".» 

«".если значение первой переменной больше или равно значению второй 

переменной ... » 

«".для четного числа". а для нечетного".» 

Однако очень часто встречаются С!fтуации, в которых необходимо прове­

рять не одно-единственное условие, а два; а иногда и больше; что самое 

главное - проверять их не каждое в независимости от остальных, а все 

вместе, <<В одной связке». В этом случае, команда выбора (ветвления) по­

зволяет использовать сложное (составное) условие. 

Сложное (составное) условие состоит из нескольких условий, связанных 

между собой логически,wи отношениями, например: 

• «и".и".», то есть условия должны выполняться оба, одновременно; 

• <<ИЛИ ••• или ... », то есть достаточно выполнение хотя бы одного из условий. 

Таблица логических сравнений (для простых условий) 

Запись сравне- Форма записи, Описание смысла 

Пример ния в языке принятая логического 

JAVA в математике сравнения 

(а-3) - = Равно 

(а!=О) != i= не равно 

(а<Ь) < < Меньше 

(а<=Ь) <= < меньше или равно -

(а+Ь>с) > > Больше 

(а+Ь>с*2) >= > больше или равно -
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Таблица логических связей между условиями 

(для составного условия) 
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Запись логической 
Пример 

Описание смысла логической 

связи в языке JAVA связи в составном условии 

& (а<1 ОО)&(а>9) и ... и ... (AND, И) 

1 (а==О) 1 (Ь=О) или ... или ... (OR, ИЛИ) 

! !(а<10) не 

&& (a<I ОО)&&(а>9) 
«краткое», «быстрое» и 

(short circuit AND) 

11 (а==О) 11 (Ь=-0) 
«краткое», «быстрое» или 

(short circuit OR) 

Таблица истинности 

ь 
а &Ь а IЬ 

а 
а&&Ь а 11 Ь 

true true true true 

false false false false 

true false false true 

false true false true 

Одной из особенностей языка Java является использование так называе­
мых «быстрых» (иногда их еще называют «краткими») форм логических 

связей между условиями. На них следует остановиться подробнее, по­

скольку они и широко распространены, и имеют определенные преиму­

щества и спёцифику по сравнению со «стандартными» формами записи 
логических связей между условиями. 

Операторы быстрой (краткой) оценки логических выражений (short 
circuit logical operators && и 11) 

В языке Java существуют два интересных дополнения к набору логиче­
ских операторов. 

Это - альтернативные версии операторов AND и OR, служащие для бы­
строй оценки логических выражений. Строго говоря, сегодня эти операторы 

уже давно перестали быть альтернативными, а является как раз наиболее 

широко применяемыми вариантами записи логических связей в составном 

условии. 
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Как видно из таблицы истинности, составное условие с «и ... и ... » воз­
вращает результат true, если каждое из условий возвращает true; и воз­
вращает результат false, если хотя бы одно из условий возвращает false. 
При этом, если уже первое условие (в составе сложного условия) возвра­

щает false, то нет никакой, строго говоря, необходимости проверять вто­
рое условие -- ведь все равно в результате будет возвращено false. 

Вот по такой «краткой)), «быстрой)) схеме и работает оператор «быстрое 

и ... и ... )), обозначаемый двойным символом «Ю) - &&. Это означает, что 
если первое условие возвращает false, то значение второго условия вооб­
ще не вычисляется, потому что на общий результат оно уже все равно не 

повлияет - результат все равно в этом случае будет равен false! 

Аналогично обстоит дело и с оператором 11: если первое условие возвра­

щает значение true, то независимо от того, что возвращает второе усло­
вие, общим результатом вес равно же будет величина true. А посему -
второе условие просто вообще не проверяется ... 

Если вы используете операторы && и 11 вместо обычных форм & и 1. то 

Java не производит оценку правого (стоящего после знака логической свя­
зи) выражения, если ответ ясен из значения левого (стоящего перед знаком 

логической связи) выражения. Общепринятой практикой является исполь­

зование операторов && и 11 практически во всех случаях оценки булевых 

логических выражений. 

Приведем пример, демонстрирующий разницу в применении операторов 

&&и&: 

Даны две команды выбора: 

if(bl=O && а/Ь >1) System.out.println ("а>Ь"); 
if(Ы=O & а/Ь >1) System.out.println ("а>Ь"); 

В случае, когда значение переменной Ь равно О, использование второй 

записи приведет к сообщению об ошибке (во время выполнения програм­

мы!), так как деление на О является запрещенной операцией. 

А вот в первом примере этого сбоя не произойдет, так как класс опреде­

лит, что условие Ы=О не выполняется, и после этого вообще не будет про­

верять второе условие (а/Ь >1). 

Важно помнить, что составное выражение обязательно должно быть за­

ключено в скобки (круглые), в то время как внутренние логические выра­

жения (условия), входящие в его состав, можно и не заключать в скобки 

(каждое по отдельности), а можно и заключать. 
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Наиболее распространенные проверки 

if(x>O) ... if(x<O) ... х - положительное, отрицательное, 

if(x>=O) ... или if(x>O 11 х=О) ... неотрицательное 

if(x>9 && x<lOO) ... 
Целое число х - двузначное положи-

тельное 

if(x>-10 && x<lO) ... Целое число х - однозначное 

if (х %2==0) ... Целое число х -- четное 

if(x %10=у) ... у равно последней цифре в х 

if(x/10 %10=у) ... у равно числу десятков в х 

if(x<=y && y<=z) ... х, у, z - упорядочены по возрастанию 

if (х % у ==О) ... х делится на у без остатка 

if (x==(int) х) ... 
У положительного вещественного 

числа х - нет десятичной части 

Вы наверняка заметили, что мы постоянно использовали фразу «значение 

логического выражения» - рассчитывая на то, что смысл ее будет в об­

щем смысле достаточно понятен. 

Но, на самом деле, в математике существует целый раздел, занимающийся 

не числовой алгеброй, а алгеброй логических значений и выражений - и 

он нс менее сложен, чем любой другой раздел математики. 

Именно поэтому мы считаем важным включить в число рассматриваемых 

тем в нашем курсе и небольшой раздел, посвященный использованию ло­

гических значений и выражений в компьютерной сфере. Важность этой 

темы демонстрируется еще и тем, что в языке Java, как и в практически 
всех современных языках, существует специальный логический тип зна­

чений и переменных. 



Раздел 13 

Булевы значения и переменные 

Мы уже познакомились с несколькими типами значений и переменных: 

целыми числами, дробными, символьными и строковыми. Кроме того, при 

изучении команды выбора (ветвления) if, разбирая условия, которые в 
этой команде используются, мы упоминали два логических «результата», 

которые «образуются» в результате проверки условий - false и true. 

Эти результаты «сигнализируют» о том, каким оказывается результат про­

верки условия: 

• в случае если условие не выполняется, - результатом будет значение 

false; по-русски часто говорят, что результатом будет значение ложь; 
• в случае если условие выполняется, - результатом будет значение true; 

по-русски часто говорят, что результатом будет значение истина. 

Поскольку логические значения и выражения имеют очень широкое при­

менение в программировании, в языке Java для них введен отдельный тип: 
boolean. У этого типа есть всего два значения - уже упомянуть1е нами 

true и false. Соответственно переменные этого типа могут принимать одно 
из этих двух значений. 

Кстати, название этого типа связано с анrnийским математиком (и учите­

лем математики) Джорджем Булем (1815-1864), которого по праву счита­
ют создателем такого направления науки, как «математическая логика». 

Приведем несколько примеров объявления и инициализации переменных 

этого типа. 

boolean х, у; 
x=false; 
у=х; 

boolean x=true, y=true; 

Кроме таких способов «прямой инициализации», переменные этого типа 

могут получать значения в результате проверки на истинность каких-либо 

математических или логических выражений. 

Приведем пример: 



boolean х, у; 
х=(а>Ь); 

у=!х; 
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исполняется приведенный фрагмент следующим образом: в случае если 
значение переменной а будет больше значения переменной Ь, - перемен­

ная х получит значение true, а затем переменная у получит значение false. 
Дело в том, что выражение в третьей строке нашего примера имеет смысл 

«Значение переменной у равно иному (противоположному) значению, по 

отношению к тому, какое значение имеется в переменной Х». 

При этом следует иметь в виду, что в логике: 

• «иное значение» по отношению к значению истина - это значение 

ложь; 

• «иное значение» по отношению к значению ложь - это значение 

истина. 

Переменные булсвоrо типа (логические переменные, как их еще называ­

ют) позволяют записывать некоторые выражения в сокращенном виде, 

особенно в командах выбора (ветвления). 

Приведем пример: 

boolean tlag=(a!=b); 
if (tlag) System.out.print("Пepeмeнныe не равны"); 

В приведенном примере переменная flag получает значение true, в случае 
если значения переменных а и Ь - различны. В случае сели значения 

этих переменных равны, логическая переменная tlag получает значение 
false. 

Затем, если значение переменной tlag оказалось равно true, то на экран 
выводится сообщение Переменные не равны. В случае же если значение 

этой переменной окажется равным false, приведенное в нашем фрагменте 
сообщение нс будет выводиться на экран. 
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Наиболее используемые функции 

библиотеки Math. Использование функции 
random - работа со случайными числами 

В языке Java имеется набор <<Готовых к употреблению)) математических 
функций (команд), которые позволяют упростить выполнение некоторых 

важных вычислений, операций и действий. 

Ниже приведена таблица наиболее часто используемых таких функций. 

Функция Краткое опqсание 
Примеры применения 

и результат 

Math.abs(x) Абсолютное значение х 
Math.abs( 1 О) 71 О 
Math.abs(-1 О) 71 О 

Math.pow(2,3) 7 8.0 

Math.pow(a,b) а в степени Ь (аь) Math.pow(-2,3) 7 -8.0 
Math.pow(5.5,2) 7 30.25 
Math.pow(2,2.5) 7 5.66 

Math.sqrt(x) 
Квадратный корень (поло-

Math.sqrt(16) 7 4.0 
жительный) 

Math.round(6.7) 7 7 

Math.round(x) Округленное число 
Math.round(6.3) 7 6 
Math.round(-6.7) 7 -7 
Math.round(-6.3) 7 -6 

Math.tloor(15.2) 7 15.0 

Math.tloor(x) 
Ближайшее слева число с Math.tloor(0.98) 7 О.О 

нулевой дробной частью Math.tloor(-9.8) 7 -10.0 
Math.tloor(-9.2) 7 -10.0 

Math.ceil(l 5.2) 7 16.0 

Math.ceil(x) 
Ближайшее справа число с Math.ceil(O. 98) 7 1.0 
нулевой дробной частью Math.ceil(-9.8) 7 -9.0 

Math.ceil(-9.2) 7 -9.0 
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Окончание таблицы 

Math.min(a,b) 
Наименьшее из двух Math.min(5,9) 7 5 
значений Math.min(5.2, 1.1) 7 1.1 

Math.max( а,Ь) 
Наибольшее из двух Math.max(5,9) 7 9 
значений Math.max(5.2,l.1) 7 5.2 

Случайная десятичная 

Math.random() дробь из диапазона от О 

(включая) до 1 (не включая) 

Дополним таблицу несколькими важными пояснениями: 

• Все перечисленные в таблице функции принимают в качестве парамет­

ров переменные всех типов (int, long, douЬ\e, tloat). Исключение состав­
ляет функция Math.round(x), которая выполняет окруrление параметра, 
и потому параметр должен быть или типа douЫe, или типа float. 

• Обратите внимание, что функция Math.random(), создающая случайные 
дроби, вообще не имеет параметра. 

• Функции Math.pow(a,b), Math.sqrt(x), Math.tloor(x), Math.ceil(x), 
Matl1.random() - обязательно возвращают значение типа douЬle 

• Функция Math.round(x) преобразует параметр типа tloat в значение типа 
int, а параметр типа douЫe в значение типа long. 

• Функции Math.abs(x), Math.min(a,b), Math.max(a,b) возвращают тип 
значения в соответствии с используемыми в каждом конкретном случае 

типами параметров. 

Кроме этих функций, в классе (библиотеке) Math имеются еще несколько, 
которые могут оказаться полезными при программировании задач, связан­

ных, например, с математикой и физикой. 

Среди них, в частности: 

• Math.cos(n), Math.sin(n), Math.tan(n) - тригонометрические функции 

с1шус, косинус и танrенс, вычисляемые от аргумента n, указанного в 
радианах. 

• Math.acos(n), Math.asin(n), Math.atan(n) - обратные тригонометриче­

ские функции (арккосинус, арксинус и арктангенс), возвращают значе­

ние уrла в радианах. 

• Math.toDegrees(n) - возвращает градусную меру уrла в n радианов (пе­
ресчитывает велячину угла, выраженную в радианах, - в величину того 

же уrла, но выраженную в угловых градусах). 

• Math.toRadians(n) - возвращает радианную меру уrла в n градусов (пе­
ресчитывает величину уrла, выраженную в угловых градусах, - в ве­

личину того же уrла, но выраженную в радианах). 
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• Math.log(n) - возвращает значение натурального логарифма числа n. 
• Math.logl O(n) - возвращает значение десятичного логарифма числа n. 

Все перечисленные функции принимают вещественные аргументы, а тип 

возвращаемого значения зависит от типа аргумента и от самой функции. 

Кроме функций в рассматриваемом классе имеются две часто используе­

мых константы: 

• Math.PI -- число «ПИ>>, с точностью в 15 десятичных знаков. 
• Math.E - число Непера (основание экспоненциальной функции), с 

точностью в 15 десятичных знаков. 

Примеры использования функций этой библиотеки: 

• System.out.println(Math.abs(-2.33)); // выведет на экран 2.33. 
• System.out.println(Math.round(Math.PI)); // выведет на экран значение 

числа «ПИ>>. 

• System.out.println(Math.round(9.5)); //выведет на экран 1 О. 
• System.out.println(Math.round(9.5-0.001)); //выведет на экран 9. 
• System.out.println(Math.cei\(9.4)); 11 выведет на экран 10.0. 
• douЫe с= Math.sqrt(3*3 + 4*4); . 

System.out.println(c); // выведет на экран значение длины гипотенузы 
прямоугольного треугольника с катетами 3 и 4. 

• douЫe sl = Math.cos(Math.toRadians(60)); 
System.out.println(s l ); //выведет на экран косинус угла в 60 градусов. 

Работа со случайными числами 

Функция библиотеки Math, генерирующая случайные дроби, Math.random(), -
одна из наиболее широко используемых в самых разных задачах. Дело в 

том, что использование этой функции позволяет избежать многократного 

введения данных с клавиатуры, - особенно актуально это становится в 

заданиях, которые требуют вводить с клавиатуры десятки, а то и сотни 

значений. 

В ближайших темах мы начнем изучение и использование так называемых 

«команд повторения» (циклов) - вот тогда мы и сможем в полной мере 

оценить использование функции-генератора случайных чисел. 

Как уже было сказано, для работь1 со случайными числами в языке Java ис­
пользуется функция Math.random(), которая выбирает случайным образом 
одну из десятичных дробей из диапазона от О (включая) до 1 (не включая). 

Для того чтобы увеличить диапазон выбора чисел, умножают функцию на 

соответствующее значение: например, 60*Math.random() выбирает слу-
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чайным образом одну из десятичных дробей из диапазона от О (включая) 

до 60 (не включая). 

Для того чтобы «сдвинуть» диапазон выбора чисел, добавляют к функции 

число (положительное или отрицательное), устанавливающее диапазон 

сдвига: например, 60*Math.random()+ 1 О выбирает случайным образом одну 
из десятичных дробей из диапазона от 10 (включая) до 70 (не включая). 

Для того чтобы использовать эту функцию дпя выбора целых чисел, про­

изводят действие «преобразования типа»: перед заключенным в скобки 

выражением ставят в скобках указание на тип, в который надо произвести 

преобразование - в нашем случае, для целых чисел, это (int). 

Таким образом, если общий вид команды для выбора случайных чисел 

выглядит, например, следующим образом: 

х=-20 + (int)(75*Math.random()) 

то ее смысл - «в переменную х заносится случайныw образом выбранное 

целое число, одно из 75-и чисел, начиная с -20 и вверх», - или «в перемен­

ную х заносится случайным образом выбраююе целое число из диапазона 

от -20 до + 54». 

Общая формула для генерации случайного целого числа х, такого, что 

aSx S Ь: 

х= а+ (int)(Math.randomO*(b-a+t)) 

Например, для генерации случайного целого положительного двузначного 

числа (а=\О; Ь=99) мы получаем: 

х= 10+ (int)(Math.random0*(99-10+1)) 
или х= 10+ (int)(Math.random0*90) 

Обратите внимание, что 90 - это количество двузначных положительных 

чисел (количество вариантов для генерации случайного числа), а 10 -
значение минимального варианта. 



Раздел 15 (часть 1) 

Команды повтора - Цикл for 

В большинстве классов (программ) есть необходимость в многократном 

выполнении каких-то команд, действий, блоков. 

Приведем несколько примеров таких действий: 

• необходимо вывести на экран серию из 100 чисел; 
• подсчитать сумму 250 элементов арифметической последовательности; 
• принять с клавиатуры 25 значений и найти наибольшее из них; 
• и так далее ... 

Разумеется, писать для каждой из таких задач код из последовательных 

команд - не только утомительно, но и совершенно неразумно: мало того, 

что количество строк кода становится слишком большим при слишком 

простой цели, так еще и коды содержат фактически одни и те же, повто­

ряющиеся снова и снова команды. 

Вот как раз для решения такого рода проблем («много строк фактически 

повторяющегося кода») в каждом языке, в том числе и в Java, существует 
инструмент под названием «цикл». С помощью цикла можно написать 

класс таким образом, чтобы те действия, которые необходимо повторять 

снова и снова, были записаны один раз, но внутри повторяющегося фраг­

мента (в этом случае говорят - внутри тела цикла). 

Кстати, в компьютерных науках циклы называются «инструментом по­

вторного исполнения» - с их помощью можно писать классы по принци­

пу «мало написано - много делается». 

В Java существует несколько видов циклов - и мы начнем знакомиться с 

ними с цикла, который называется «цикл for». Он также известен как 
«цикл с параметром», «цикл с заранее известным числом повторов». 

Следует иметь в виду, что в языке Java цикл for является чрезвычайно 
мощным инструментом, но в рамках данного курса мы его используем дос­

таточно <<КЛассическю>, ограничиваясь только частью его возможностей. 

Сегодня в языке Java цикл for получил массу дополнительных возможно­
стей и это, с одной стороны, сделало его гораздо более сильным инстру­

ментом, но, при этом, и более сложным; с другой - его по-прежнему 

можно использовать в стандартном, классическом виде. 
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Базовая форма цикла for 

Цикл for состоит из двух частей: 

• заголовка цикла; 

• тела цикла. 

В заголовке цикла указывается, сколько раз будет исполняп.ся цикл, а в 

теле цикла указываются (записываются) те команды, которые должны вы­

полняться снова и снова при каждом повторе (проходе) цикла. 

Заголовок цикла выглядит следующим образом (мы приведем для начала 

общую форму): 

for (начальное значение счетчика; логическое условие - «до каких пор 

продолжать повторы»; изменение счетчика при каждом повторе) 

Важно обратить внимания на обязательные требования записи заголовка: 

• служебное слово for пишется маленькими буквами; 
• поле него - пара круглых скобок; 

• после начального значения счетчика и после логического условия ста­

вится знак «точка с запятой» (;); 
• после закрывающей скобки в заголовке не ставится знак «точка с запя-

той» (то есть - конец команды). 

Примеры записи заголовка цикла for: 

• for (int i=l; i<=lO; i++) 
• for (int i=l; i<=lO; i+=2) 
• for(inti=lO; i>O; i-=3) 

Обьяснения этих примеров будут приведены чуть позже. 

Общий принцип работы цикла for можно описать примерно так: 

1. сначала переменная цикла (счетчик) устанавливается в начальное зна­

чение; 

2. затем выполняется первый проход (повтор) цикла, при котором вы­

полняются команды, записанные в теле цикла; 

3. затем переменная цикла (счетчик) изменяется в соответствии с прави­

лом, записанным в заголовке; правило это выполняется сразу после 

исполнения тела цикла - и до того, как проверено условием; 

4. проверяется условие продолжения выполнения цикла: 

4.1. если значение измененного переменной цикла (счетчика) соот­
ветствует условию, записанному в заголовке, - снова выполня­

ются пункть1 2, 3 и 4; 
4.2. если это условие не выполняется, - цикл завершен и исполнение 

передается команде, записанной после цикла (после тела цикла). 
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Как видно из описания общего принципа работы цикла for, одной из важ­
ных компонент цикла является переменная цикла-счетчик. Кстати, именно 

поэтому у цикла for есть еще одно название: «цикл со счетчиком». 

Изменение этой переменной цикла-счетчика, собственно, является одним 

из фактором, влияющих на число проходов (повторов) цикла - и это 

можно установить по заголовку. Приведем несколько примеров, исполь­

зуя, среди прочих, и те, которые только что бьши записаны выше в качест­

ве примеров. 

Заголовок цикла Смысл заголовка 

• Начальное значение счетчика (переменная i) ус-
танавливается равным 1 

for (inti= 1; i<= 1 О; • За каждый проход счетчик увеличивается на 1 
i++) • Повторы цикла продолжаются, пока значение 

счетчика остается не больше 1 О 

• Всего выполняется 1 О повторов цикла 

• Начальное значение счетчика (переменная i) ус-
танавливается равным 1 

for (inti= 1; i<= 1 О; • За каждый проход счетчик увеличивается на 2 
i+=2} • Повторы цикла продолжаются, пока значение 

счетчика остается не больше 1 О 

• Всего выполняется 5 повторов цикла 

• Начальное значение счетчика (переменная i) ус-
танавливается равным 1 О 

for (int i= 1 О; i>O; • За каждый проход счетчик уменьшается на 1 
i-=3) • Повторы цикла продолжаются, пока значение 

счетчика остается больше О 

• Всего выполняется 4 повтора цикла 

• Начальное значение счетчика (переменная i) ус-
танавливается равным 1 

for (int i= 1 ; i<=a; • За каждый проход счетчик увеличивается на 1 
i++) • Повторы цикла продолжаются, пока значение счет-

чика остается не больше значения переменной а 

• Всего выполняется а-1+1 повторов цикла 
• Начальное значение счетчика (переменная i) ус-

for (int i=a; i<= 1 О; 
танавливается равным а 

i+=2} • За каждый проход счетчик увеличивается на 2 

• Повторы цикла продолжаются, пока значение 

счетчика остается не больше 1 О 
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Окончание таблицы 

Заголовок цикла Смысл заголовка 

• Всего выполняется (10-a+l)/2 повторов цикла 

(обратите внимание, - речь идет не про деление, 

а про вычисление частного!) 

• Начальное значение счетчика (переменная i) ус-
танавливается равным а 

• За каждый проход счетчик уменьшается на 3 

for (int i=a; i>b; i-=3) • Повторы цикла продолжаются, пока значение 

счетчика остается больше Ь 

• Всего выполняется (а-Ь)/3 повторов цикла (обра-
тите внимание, - речь идет не про деление, а 

про вычисление частного!) 

Как видите, даже если в заголовке цикла используются не только числа, но и 

дополнительные переменные, всегда заранее известно, сколько проходов 

(повторов) выполнит цикл, - ведь эти переменные должны иметь значения! 

Главное достоинство такого цикла в том, что его заголовок (цикла for) все­
гда можно записать в максимально простом и понятном виде. Именно это 

и делает базовую, «классическую» форму заголовка цикла for наиболее 
распространенной. 

Примеры циклов for 

Приведем несколько примеров того, как можно использовать цикл for в 
кодах. 

Пример 1 

Написать цикл, который выводит на экран (в одну сроку) все целые поло­

жительные двузначные числа, начиная с наименьшего: 

for (int i=10; i<100; i++) 
{ 

System.out.print( i ); 

Пример2 

Написать цикл, который генерирует и выводит на экран 26 целых случай­
ных чисел из диапазона от 1 О до 45: 
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for (int i=I; i<=26; i++) 
{ 

Раздел 15 (часть 1) 

x=(int)(36*Math.randomO+ 1 О); 
System.out.println( х ); 

} 

Примерз 

Написать циЮJ, который принимает с клавиатуры 45 десятичных дробей и 
для введенных положительных значений выводит на экран квадратные 

корни (с соответствующим текстовым сообщением): 

for (int i=I; i<46; i++ ) 
{ 

x=reader.nextDouЫeO; 

if (х>=О) 
{ 

y=Math.sqrt(x); 
System.out.println("Kвaдpaтный корень "+х+" равен "+у ); 

} 
else 

System.out.println("нeльзя извлечь квадратный корень!"); 

Пример4 

Написать цикл, который принимает с ЮJавиатуры целое число, затем гене­

рирует 40 случайных чисел из диапазона от 1 до 6. 
ЦиЮJ выводит на экран (в одну строку) только те из сгенерированных слу­

чайных чисел, которые имеют четное значение. 

x=reader.nextl ntO; 
for (int i=I; i<=40; i++) 
{ 

y=J +(int)(6*Math.randomO; 
if (у%2=0) System.out.print( у ); 

} 

Следует всегда обращать внимание на один очень важный момент при 

написании этого рода циЮJов: если переменная-счетчик обьявляется внут­

ри заголовка цикла (так, как это сделано во всех приведенных выше при-
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мерах), то она «существует» только в пределах цикла (заголовка и тела). 

Иными словами - всякая попытка использовать эту переменную уже по­

сле тела цикла будет вызывать ошибку. 

Сравните два главных метода: 

puЬ\ic static void main(String[]args) Уже на стадии компиляции появля-

{ ется сообщение об ошибке, смысл 
for (int i=l; i<7;i++) которой: необьявленная переменная. 

{ 
При этом в качестве строки, содер-

System.out.print(i+" "); 
жащей эту необьявленнук_> перемен-

} 
ную, указывается: 

System.out.print.ln(" and "+i); 
} System.out.println(" and "+i); 

puЬ\ic static void main(String[]args) 
{ 
int i; 

for (i=l; i<7;i++) 
Нет проблем ни на стадии компиля-

{ 
System.out.print(i+" "); 

ции, ни на стадии исполнения 

} 
System.out.println(" and "+i); 
} 

Приведем еще два примера - возможные решения следующего задания: 

<<Напиши класс, который выводит на экран последователыюсть двузнач-

11ых положительных чисел, делящихся на 6». 

class primer_for2 
{ 
puЬ\ic static void main(String[]args) 
{ 

for (int i=12; i<=96; i+=б) 
{ 

System.out.print(i+" "); 

} 
} 

} 

В этом варианте переменная-счет­

чик принимает только нужные зна­

чения: начиная с 12 (все равно 1 О и 
11 не делятся на 12!), заканчивая 96 
(все равно 97, 98 и 99 тоже не де­
лятся на 12!), и, увеличиваясь при 

каждом проходе (повторе цикла) на 

6 (все равно нет смысла проверять 
все числа подряд!). 

При этом сама переменная-счетчик 

и используется для вывода значений 

на экран 
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class primer _ forЗ 
{ 
puЫic static void main(String[]args) 

{ 
int x=IO; 
for (int i= 1; i<=90; i++) 

{ 
if((x+i)%6=0) Sys­

tem.out.print(x+" ") 

} 
} 

} 

Окончание таблицы 

В этом варианте переменная счет­

чик отвечает только за установление 

количества проходов, которое равно 

общему числу двузначных положи­

тельных чисел - и совершенно не 

используется в теле цикла. 

За установление значений, которые 

будут выводиться на экран, отвечает 

отдельная переменная (х), которая 

принимает значения всех возмож­

ных положительных двузначных 

чисел, - и, поэтому, каждый раз 

(при каждом проходе, повторе цик­

ла) производится проверка - выво­

дить ли значение на экран 

Мы хотим привести еще три варианта решения только что разобранного 

примера и предлагаем каждому оценить различия в этих вариантах. 

class primer_forЗ 
{ 
puЫic static void main(String[]args) 

{ 
for (int i=IO; i<=99; i++) 

Вариант 1 
{ 

if(i %6==0) System.out.print(i+" "); 
} 

} 
} 

class primer_forЗ 
{ 
puЫic static void main(String[]args) 

{ 
for (int i=l 2; i<=96; i+=6) 

Вариант 2 
{ 
System.out.print(i+" "); 
} 

} 
} 
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class primer_for3 
{ 
puЬ\ic static void main(String[]args) 

{ 
for (int i=2; i<=l2; i++) 

{ 

} 
} 

System.out.print(i*б+" "); 
} 

Окончание таблицы 

Вариант 3 

В будущих разделах мы познакомимся с дополнительными возможностя­

ми, которые предоставляет программисту цикл for, но на данный момент 
гораздо важнее освоиться с пониманием и написанием классов, исполь­

зующих базовую, «классическую» форму цикла for. 
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Команды повтора - Цикл for 

Продолжим наше знакомство с возможностями цикла for - и на этот раз 

поговорим об использовании в этом цикле не только конкретных число­

вых значениях, но и различных переменных. Их использование делает 

цикл for более «гибким», то есть количество проходов все равно всегда 
заранее известно, но теперь оно зависит от того, какие значение принима­

ют используемые в заголовке цикла переменные. 

Поясним это примером. 

Дан класс. 

class primer _for2 
{ 
puЫic static void main(String[) args) 
{ 
Int х; 
for (int i=l; i<=IO; i++) 

} 
} 

{ 
x=(int)(6*Math.random0+1); 
System.out.print(x+" "); 

} 
System.out.println("Koнeц серин"); 

Этот класс генерирует и выводит на экран (в одной строке) 10 случайных 
чисел из диапазона от 1 до 6, затем в конце строки выводит сообщение 
Конец серии и переходит на новую строку. 

При исполнении программы на экране будут выводиться, например, такие 

серии числовых значений: 

4 2 6 4 2 1 6 1 6 4 Конец серии 

или 

5 3 5 4 1 1 3 4 6 4 Конец серии 
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или 

6 3 4 2 3 4 3 4 2 3 Конец серии 

и так далее ... 

Обратите внимание, что состав серий каждый раз иной, но общими для 

всех случаев остаются два признака: 

• числа в серии всегда принадлежат к диапазону [1 ;6]; 
• количество чисел в серии всегда равно 1 О. 

При этом количество чисел в серии определяется тем, как написан заголо­

вок цикла: переменная-счетчик принимает последовательно целые значе­

ния от 1до10- что и определяет количество проходов (повторов) цикла. 

Если же мы хотим, чтобы количество проходов (повторов) цикла не оста­

валось всегда равным 1 О, а определялось, например, числом, которое бу­
дет вводиться с клавиатуры, класс надо будет изменить. 

import java.util. *; 
class primer _for3 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(~ystem.in); 
puЫic static void main(String(] args) 
{ 

} 
} 

int х,а; 
a=reader.nextlntO; 
for (int i=1; i<=a; i++) 
{ 

} 

x=(int)(6*Math.random0+1); 
System.out.print(x+" "); 

System.out.println("Koнeц серии "); 

Как видите, количество проходов (повторов) цикла теперь будет выра­

жаться не числом, которое будет оставаться неизменным при каждом за­

пуске класса, а тем значением (числом), которое перед началом исполне­

ния цикла будет вводиться с клавиатуры (в качестве значения для пере­

менной а). 

Например, если с клавиатуры будет введено значение 3, то на экран будет 
выводиться, например: 

5 1 2 Конец серии 



80 Раздел 15 (часть 2) 

А вот если с клавиатуры будет введено значение 16, то на экран будет вы­
водится, например: 

2 4 3 5 1 1 5 1 2 6 3 2 4 5 2 4 Конец серии. 

В общем виде для приведенного примера число проходов (повторов) цик­
ла будет выражаться не числом, а выражением а-1+1 (то есть просто зна­

чением переменной а). 

Разумеется, в заголовке можно использовать несколько переменных, на­

пример: 

Заrоловок цикла 
Выражение, которое определяет количество 

проходов (повторов) цикла, с объяснением 

for (int i=5; i<b; i++) Ь-5 раз (обратите внимание на строгое неравенство) 

Количество повторов (проходов) цикла будет равно 

for (int i=5; i<b; i+=2) частному от деления Ь-5 на 2 (значение переменной-
счетчика при каждом повторе увеличивается на 2) 

Количество повторов (проходов) цикла будет равно 

for (int i=a; i<b; i+=5) частному от деления Ь-а на 5 (значение переменной-
счетчика при каждом повторе увеличивается на 5) 

Количество повторов (проходов) цикла будет равно 

for (int i=a; i<b; i+=c) 
частному от деления Ь-а на значение переменной с 

(значение переменной-счетчика при каждом повто-

ре увеличивается на значение переменной с) 

Мы уже видели, что в теле цикла можно использовать любые команды, в 

том числе - и команду выбора (it). Однако возможен и вариант «наобо­
рот», когда цикл используется внутри команды выбора. 

Рассмотрим в качестве иллюстрации только что сказанного следующее 

задание: «Напиши класс, который принимает с клавиатуры целое число и 

выводит на экран все целые числа ме.жду О и введенным числом - начи­

ная с наименьшего возможного числа». 

Это означает, что, например, если с клавиатуры будет введено значение 6, 
то на экран надо вывести серию 1 2 3 4 5; а если с клавиатуры будет вве­
дено значение -6, то на экран надо вывести -5 -4 -3 -2 -1. 

Из этого следует, что, в общем случае (будем считать, что значение, вво­

димое с клавиатуры, принимает переменная х), надо выводить на экран 

либо серию 1"х-1 (если с клавиатуры введено положительное значение), 

либо серию x+l".-1 (если с клавиатуры введено отрицательное значение). 
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Вот один из возможных вариантов решения: 

import java.util.*; 
class primer_for4 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(Stringrl args) 
{ 

} 
} 

int a=reader.nextlntQ; 
if (а>О) 
for (int i=l; i<a; i++) 

{ 
System.out.print(i+" "); 

}; 
if(a<O) 
for (int i=a+1; i<O; i++) 

{ 
System.out.print(i+" "); 

}; 
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Вычисления с использованием команды 

повтора - Цикл for 

Команды повтора оказываются очень эффективными для производства 

самых разных проверок и вычислений, и в первую очередь таких, которые 

требуют повторяющихся, многократных действий. 

Наиболее распространенные среди таких действий: 

] . Подсчет количества значений, соответствующих определенному усло­

вию, - в более профессиональных терминах это называют использо­

ванием «переменной-счетчика». 

2. Подсчет суммы значений, соответствующих определенному условию -
в более профессиональных терминах это называют использованием 

«переменной-сумматора». 

3. Вычисление величин, которые можно вычислить методами определе­

ния суммы или произведения (сумма элементов последовательности, 

факториал, целая степень, произведение серии значений и так далее). 

Использование «счетчика случаев» в цикле 

В этой группе задач - такие, в которых требуется определять, сколько раз 

из общего числа случаев повторяется выполнение какого-то определенно­

го случая, какого-то определенного условия. 

Например: с клавиатуры вводится серия чисел и надо подсчитать, сколько 

в этой серии было чисел положительных. Или: посчитать общее число 

делителей введенного с клавиатуры значения. Или: какое количество уче­

ников класса согласны поехать на экскурсию. И так далее ... 

Вот как раз для такого подсчета «количества случаею> и используется пе­

ременная-счетчик. При этом очень и очень важно не путать ее с перемен­

ной, которая будет выполнять функцию другого счетчика, а именно 

счетчика повторов (проходов) цикла. 

Счетчик повторов -используется в заголовке цикла (как правило). 

Счетчик случаев- не используется в заголовке цикла (как правило). 
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В отношении переменной-счетчика случаев действуют следующие правила: 

• Ее следует инициализировать (то есть установить начальное значение) 

до начала цикла. 

• Внутри цикла ее значение, как правило, увеличивается на 1 . 

Разберем пример класса с использование «счетчика случаев». 

·задание для класса будет выглядеть следующим образом: «Напиши класс, 

который генерирует и выводит на экран серию из 1 О случайных двузнач­
ных положительных чисел - и определяет, сколько значений в этой серии 

были четными. Например, в серии 13 45 32 67 88 42 41 11 94 63 имеется 
4 случайных числа (32, 88, 42 и 94). 

Один из возможных вариантов решения: 

import java.util. *; 
class primer_for5 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puьtic static void main(String[] args) 
{ 

int х, count=O; //счетчик случаев count устанавливается в начальное 
//значение, равное О 

for (int i=l; i<=lO; i++) //цикл из 10 повторов, счетчик повторов -
//переменная i 

{ 
x=(int)(90*Math.random0+10); //генерируется случайное целое 

//двузначное положительное число 

System.out.print(x1-" ");//случайное число выводится на экран 
if(x%2=0) 
count++; //если случайное число -- четное, счетчик случаев 

//увеличивается на 1 

System.out.println(" Число четных чисел в cepии="+count); //Итоговое 
11 значениепеременной-счетчика случаев выводит на экран только(!) 
//после завершения цикла 

Обратите внимание, что команда «увеличить на ] счетчик случаею> 

(count++;) не записана в фигурных скобках: это допускается в тех случа­
ях, когда блок команд, которые надо выполнить, в случае если условие 

верное, содержит только одну-единственную команду. 
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Разумеется, при необходимости можно использовать не одну, а две, три и 

даже более переменных-счетчиков. Однако в тех случаях, когда необходи­

мое для реализации поставленной задачи количество переменных­

счетчиков становится больше 3---4-х, используются не отдельные перемен­

ные, а так называемый массив счетчиков - о таких инструментах речь 

пойдет в последних разделах курса. 
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Вычисления с использованием команды 

повтора - Цикл for (продолжение) 

Очень большую группу задач составляют те, в которых есть необходи­

мость в подсчете не количества значений, соответствующих определен­

ному условию, а суммы таких значений. В этих случаях принято гово­

рить, что следует использовать сумматор (переменную-сумматор). Это 

могут быть задачи, в которых надо определить общий вес товаров, дос­

тавляемых на склад, или общую сумму, которую должен заплатить поку­

патель в магазине за покупки, или среднюю оценку класса (а для подсчета 

среднего арифметического ведь надо сначала подсчитать сумму оценок), 

и так далее. 

Использование «сумматора» в цикле 

Работа с переменной-сумматором в цикле похоже на работу со «счетчиком 

случаев» (о чем мы достаточно подробно говорили в предыдущей теме). 

Сходство это заключается в первую очередь в том, что сумматор, как и 

«счетчик случаев», необходимо обязательно обнулить перед началом ис­

пользования (как правило - до начала цикла). 

Однако есть и чрезвычайно существенная разница между использованием 

сумматора и «счетчика циклов»: 

• «счетчик случаев» в каждом «подходящем случае» увеличивается, как 

правило, на 1; 
• «сумматор» же при каждом «подходящем случае» увеличивается на неко-

торое значение (как правило - на значение, связанное с сутью задачи). 

Рассмотрим ситуацию: покупатель в магазине расплачивается за 30 поку­
пок, и надо определить количество покупок, стоимость каждой из которых 

превышает 500 рублей, а также определить общую сумму всех сделанных 
им покупок. 

Примем решение, что в классе используется переменная-счетчик случаев 

count, а также переменная-сумматор sum. 
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Перед началом цикла обе переменные необходимо обнулить, то есть 

записать: 

count=O; 
sum=O; 

В теле же цикла (он будет повторяться 30 раз - по числу покупок), под­

счет количества товаров, стоимость которых превышает 500 рублей, будет 
выполняться командой (решим, что переменная х содержит значение, ука­

зывающее на стоимость товара в каждой из покупок): 

if (x>SOO) count++; 

Это означает, что мы используем переменную-счетчик для подсчета коли­

чества соответствующих покупок. 

А вот подсчет общей стоимости всех купленных товаров будет выпол­

юrгься командой: 

sum=sum+x 

Это означает, что значение переменной-сумматора sum каждый раз (как 
видите, нет в этой команде никакого условия) увеличивается на значение 

переменной х. 

Кстати, эту команду можно записать в форме, принятой в языке Java: 

sum+=x 

В итоге класс, о котором мы говорим, может вышядеть так: 

import java.util. *; 
class primer _ for6 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

} 
} 

int х, count=O, sum=O; 
for (int i=1; i<=ЗО; i++) 

{ 

} 

x=reader.nextlntQ; 
if (x>SOO) count++; 
sum=sum+x 

System.out.println(" Количество дорогих товаров="+соuпt); 
System.out.println("Oбщaя сумма закупки="+sum); 
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Разумеется, далеко не всегда переменная-сумматор увеличивается при 

каждом повторе (проходе) цикла; это, как и увеличение «счетчика случа­

ев», может происходить только при выполнении определенного условия 

(или нескольких условий). 

Например, надо реализовать в языке Java следующее задание: принимать с 
клавиатуры суммы, которые клиент вкладывает на свой счет в банке или 

снимает с этого счета. В таком классе (программе) изменение сумматора 

(он будет показывать, например, состояние счета после каждой операции 

или общие суммы снятых или вложенных денег, или общую сумму опера­

ций) или сумматоров может происходить и без проверки условий, и при 

проверке разных условий. В частности, раздельные переменные-сумма­

торы могут использоваться, если необходимо отдельно учитывать случай, 

когда сумма снята со счета, а отдельно - случай, когда она, наоборот, 

вложена на счет. 

Следует иметь в виду, что использование в классе более 3-4 сумматоров 
(как и соответствующего числа счетчиков случаев) - совершенно нера­

ционально. Для большего числа сумматоров или счетчиков следует исполь­

зовать массивы сумматоров и массивы счетчиков; но о них речь пойдет в 

будущих разделах курса. 

А пока разберем поподробнее упомянутый только что пример с банком. 

Клиент за месяц произвел 28 операций со своим счето.м в банке. 

Напишите класс, который принимает с клавиатуры значение, равное 

сумме на счету клиента в начале месяца, а затем - 28 значений, соот­
ветствующих проведенны.u клиентом операциям со счетом. Поло:J/СИ­

тельные значение соответствуют внесению суммы на счет, отрица­

тельные - снятию суммы со счета. 

Следует определить следующие итоговые данные: 

• сумму на счету в конце месяца; 

• сумму внесенных (не снятых!) на счет денег; 

• количество операций по снятию денег со счета. 

Общие соображения: 

• итоговая сумма будет определяться переменной-сумматором, началь­

ным значением которой будет не О, как обычно, а принимаемое с кла­

виатуры значение (начальное состояние счета, поскольку не обязатель­

но и не очевидно, что на счету клиента в начале месяца был ноль ... ); 
• сумму внесенных сумм будет фиксировать вторая переменная-сумма­

тор, которую вначале надо будет обнулить; 
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• количество операций по снятию денег со счета будет фиксировать пе­

ременная-счетчик случаев, которую вначале надо будет обнулить; 

• в классе будет цикл на 28 повторов - по числу операций, которые про­

извел клиент. 

Код класса: 

import java.util. *; 
class primer _ for6 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
pubUc static void main(String[] args) 
{ 
int х, count=O, suml=O, sum; 
x=reader.naxtlntO; //начальное состояние счета 
sum=x; 

for (int i=l; i<=28; i++) 

} 
} 

{ 

} 

x=reader.naxtlntO; 
sum=sum+x; 
if (х>О) suml +=х; 
if (х<О) count++; 

System.out.println("Ha счету в банке="+sum); 
System.out.println("Oбщaя сумма внесенных на счет дeнeг="+suml); 

System.out.println("Чиcлo операций по снятию денег="+соunt); 
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Определение минимума и максимума 

в циклах - Цикл for 

Отдельной группой стоят задачи, в которых требуется найти наибольшее 

или наименьшее значение в некоторой серии значений. Многочисленность 

класса этих задач связана, в первую очередь, с многочисленностью жиз­

ненных ситуаций, в которых требуется определить наименьшее или наи­

большее значение. 

Однако мы начнем не с нахождения наибольшего или наименьшего (мак­

симума или минимума) значения в серии значений, а с нахождения тако­

вых для двух чисел. 

Существует несколько способов для щ>стижения этой цели. 

Во-первых, можно использовать оператор выбора (it). Предположим, что 
имеiотся две переменных, numl и num2, содержащие некоторые значения, 
а нам предстоит найти наибольшее из пары этих значений. 

Для этого можно использовать конструкцию if ..• else: 

if (numl>num2) max=mun1; 
else max=num2; 

При исполнении этой команды выбора переменная max либо получит 

• либо значение от переменной num1, если в ней содержится большее из 
двух значений; 

• либо значение от переменной num2, если максимум - в этой переменной. 

Существует и другой вариант использования конструкции if •.• else: 

max=num2; 
if(num1>num2) max=mun1; 

В этом случае переменная max получает еще до проверки «кто тут больше 
кого» значение от переменной num2. В случае если в переменной num1 
все-таки окажется значение, большее уже занесенного в max, с помощью 
команды выбора будет произведена замена значения в переменной max; в 
противном случае замена не производится. Так или иначе, но в перемен-
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ной max после выполнения этих двух команд будет зафиксировано наи­
большее из двух значений, записанных в переменных numl и num2. 

Во-вторых, можно использовать методы из библиотеки Math, с которыми 
мы познакомились на одном из предыдущих занятий: 

Mat.max(a,b) 

Это будет выглядеть так: 

max=Math.max(numl, num2) 

Разумеется, совершенно аналогичным образом будут выглядеть операто­

ры, которые используются для определения наименьшего из пары значе­

ний (минимума) - с той разницей, что вместо знака «больше»(>) надо 

будет использовать знак «меньше»(<), а вместо метода Math.max(a,b) надо 
будет использовать метод Math.min(a,b). 

В заданиях, где требуется найти наибольшее или наименьшее значение 

(максимум или минимум) не для двух, а для серии чисел, имеются не­

сколько важных особенностей: 

• первоначальное значение в переменную, которая должна в итоге по­

лучить искомый максимум или минимум, следует занести до начала 

цикла; 

• соответственно, число повторов (проходов) цикла должно быть на одно 

меньше того, что описано в условии; 

• каждый раз при повторе цикла будет производиться проверка очередно­

го значения (в большинстве случаев они содержится в одной и той же 

переменной, что существенно упрощает код). 

Первое из этих действий особенно важно: оно необходимо, чтобы гаран­

тировать получение «целевой» переменной (той, которая в итоге должна 

содержать максимум или минимум) начального значения. 

Дело в том, что в определенных комбинациях кода язык Java может не 
допустить выполнения класса (уже на этапе компиляции класса), посколь­

ку «нет твердой гарантии», что эта «целевая» переменная получит хоть 

какое-то значение. 

Присваивать же такой переменной просто какое-то значение, безо всякой 

связи с теми значениями, которые в дальнейшем будут проверяться - чре­

вато ошибкой. В частности, одна из наиболее распространенных оши-· 
бок - обнулять такую переменную, то есть присваивать ей значение О. 

Но вот в случае если среди будущих данных все значения окажутся отри­

цательными, то вместо реального наибольшего из них (которое, напри­

мер, может оказаться равным, -5), мы получим в качестве максимума 
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значение О ... Сами понимаете, никакого отношения к истинному макси­
мальному значению среди отрицательных это не имеет ... 

В качестве примера приведем решение следующего задания: «напишите 

класс, который прини,wает с клавиатуры 25 целых чисел и определяет 
наибольшее и наименьшее значеиия в этой серии чисел». 

import java.util.*; 
class primer_for16 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

int max, min, х; 
x=reader.naxtlntO; 
max=x; 
min=x; 
for (int i=1; i<=24; i++) 
{ 

x=reader.naxtlntO; 
max=Math.max(max, х); 
min=Math.min(min; х); 

System.out.println("Haибoльшee значение в серии="+mах); 

System.out.println("Haимeньшee значение в cepии="+min); 

Обратите внимание, что итоговый результат выводится на экран уже после 

завершения цикла. 

Теперь усложним задание: требуется не только найти наибольшее и наи­

меньшее значения в серии чисел, но и определить, на каком месте в серии 

были эти значения. 

Например, для серии 56, 12, 5,87, 39, 62, 94, 4, 15 результаты будут сле­
дующими: 

• максимум равен 94; 
• минимум равен 5; 
• максимум расположен на 7-м месте в серии; 

• минимум расположен на 3-м месте в серии. 

Важное замечание: пока мы будем исходить из предположения, что во 

всей серии максимальное и минимальное значения встречаются каждое 

только по одному-единственному разу! Это, разумеется, совершенно не 
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обязательно и вовсе не очевидно, но мы пока будем исходить из этого 

предположения для простоты решения. В дальнейшем, разумеется, можно 

и не использовать этого предположения, но при этом и условие задачи 

будет выглядеть иначе. 

Для этого мы введем две дополнительных переменных, mesto _ max и 
mesto min: 

• первоначально, еще до начала цикла, занесем в них значение 1. Таким 
образом, мы предполагаем, что искомые значения находятся на первом 

месте в серии. Разумеется, в дальнейшем мы проверим эти предполо­

жения и либо оставим их без изменений, либо изменим; 

• добавим в цикл две команды выбора, которые будут изменять значение 

переменных mesto _max, mesto _ min - в том случае, если в цикле будет 

обнаружено очередное наибольшее или наименьшее значение. 

Теперь решение будет выглядеть следующим образом: 

import java.util. *; 
class primer_for16 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

} 
} 

int max, min, х; 
x=reader.naxtlntO; 
max=x; 
min=x; 
for (int i=1; i<=24; i++) 
{ 

} 

x=reader.naxtlntQ; 
max=Math.max(max, х); 
if(max=x) mesto_max=i; 
min=Math.min(min, х); 
if(min=x) mesto_min=i; 

System.out.println("Haибoльшee значение в серии="+mах+" на 

позиции "+mesto_max); 
System.out.println("Haимeньшee значение в cepии="+min+" на 

позиции "+mesto_min); 
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Структура и использование цикла while 

Несмотря на то, что мы еще не изучили всех возможностей использова­

ния цикла for, мы перейдем к изучению нового вида команды повтора, к 
циклу while. 

Как вы помните, цикл for - это возможность организации такого цикла, 

в котором число повторов (проходов) можно определить (установить) 

заранее. 

Однако существует масса задач, ситуаций, в которых, с одной стороны, 

требуется организация цикла, а с другой стороны - в принципе отсутст­

вует возможность заранее знать, сколько повторов потребуется выполнить. 

Иными словами, мы должны иметь возможность организовать так назы­

ваемый «гибкий цикл», то есть такой, в котором число повторов не опре­

деляется установленными заранее какими-то значениями (в том числе -
и значениями, введенными с клавиатуры для каких-то переменных). Нам 

нужен цикл, в котором после каждого завершения очередного повтора 

(прохода), будет выполняться проверка: а выполнить ли еще один повтор 

(проход). 

Обратите внимание: каждый раз проверка выполняется заново - и каж­

дый раз на только еще один дополнительный повтор (проход). 

Для сравнения этих двух видов циклов можно привести ситуацию из жиз­

ни: учитель музыки в качестве домашнего задания может велеть ученику 

«сыграть пьесу 8 раз» - или «сыграть пьесу до тех пор, пока нс станет 

получаться, как надо». 

В первом случае заранее известно число повторов, а во втором - в прин­

ципе нет никакой возможности знать, сколько же раз ученик будет повто­

рять пьесу: один, пять, восемь, пятнадцать? .. Дело в том, что, закончив в 
очередной раз исполнение пьесы, ученик «проверяет условие» - «полу­

чилось ли, как надо?» И только после получения результата проверки, в 

зависимости от этого результата проверки, каждый раз решает, играть ли 

пьесу еще один, дополнительный раз. 
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Структура цикла while 

Как и цикл for, цикл while тоже состоит из двух частей: 

• заголовка цикла; 

• тела цикла. 

Заголовок цикла while состоит из двух частей: 

• служебного слова while; 
• условия продолжения цикла, заключенного в скобки. 

Приведем несколько примеров таких заголовков: 

• while (х>О) 
• while (а!=Ь) 
• while (sum<66) 

Обратите внимание, что условие, размещенное в заголовке, проверяется 

каждый раз перед очередным повтором цикла. 

Очень важно иметь в виду, что условие, размещенное в заголовке, являет­

ся условием продолжения цикла. Это означает, что, если условие выпол­

няется, цикл while делает еще один повтор (проход); а вот если условие 
это не выполняется, то цикл больше не повторяется и класс перейдет к 

выполнению команды, записанной после тела цикла. 

Стоит обратить внимание, что цикл while, довольно заметно, похож, в 
смысле использования условия, на команду выбора (ветвления) if. 

Поскольку в условии, которое записывается в заголовке цикла, использу­

ется, как правило, по крайней мере, одна переменная, необходимо ини­

циализировать ее (присвоить ей значение) еще до заголовка цикла. 

Опасность бесконечного цикла 

К сожалению, в циклах while очень легко создать сmуацию, при которой 
количество повторов цикла становится бесконечным, то есть цикл повторя­

ется снова и снова, и повторения эти в принципе никогда не прекратятся. А это 

означает, что класс просто «зависает», то есть фактически никогда не про­

изойдет передача выполнения класса команде, следующей за циклом. 

Например, если при проверке условия в заголовке цикла: 

while (х>О) 

окажется, что переменная х содержит положительное значение, цикл вы­

полнится в первый раз. Но если внутри, в теле цикла, переменная х 
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не изменяется, следовательно, условие снова окажется верным, и цикл 

выполнится во второй раз ... и условие снова окажется верным, и цикл 
выполнится в третий раз ... в четвертый ... в пятый ... в шестой ... и так 
без конца ... 

В результате возникает так называемый «бесконечный цикл» - или, точ­

нее сказать, бесконечное повторение цикла. 

Для того чтобы избежать подобной ситуации, следует в теле цикла обяза­

тельно изменять значение переменной, проверяющейся в условии. 

Но и этого - недостаточно! Необходимо так изменять значение перемен­

ной, проверяющейся в условии, чтобы в какой-то момент проверка усло­

вия обнаружила бы, что оно неверное - и исполнение цикла заверши­

лось бы. 

Например, если фрагмент класса выглядит следующим образом: 

int а=1; 
while (а>О) 
{ 

} 

а++; 

System.out.print(a+" "); 

то мы снова получим бесконечный цикл, так как значение переменной а 

все время увеличивается, увеличивается и увеличивается ... И все время 
остается положительным ... В результате чего условие, записанное в заго­
ловке цикла, выполняется «всегда>>... Снова получается бесконечный 

цикл, то есть бесконечное повторение цикла ... 

Рекомендации для использования цикла while 

Таким образом, при использовании в классе цикла while следует соблю­
дать как минимум три основных правила: 

1. Переменная, которая используется в условии заголовка цикла, должна 

получать значение до начала цикла. 

2. Условие, входящее в состав заголовка цикла, является условием толь­

ко еще одного повтора цикла. 

3. Следует менять в теле цикла значение переменной, которая использу­

ется в условии заголовка цикла, но менять так, чтобы сохранялся 

шанс на прекращение повторов цикла. 

Существует и еще одна очень существенная разница между циклами for и 
while. 
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При изучении цикла for мы говорили, что не рекомендуется изменять 
значение переменной-счетчика внутри (в теле) цикла. А вот в цикле while 
все как раз наоборот: обязательно надо изменять переменную, от которой 

зависит исполнение или неисполнение цикла в очередной раз. 

Как определить, какой из циклов, for или while, следует использовать при 
решении? 

Однозначного, простого, универсального правила не существует, но мож­

но дать довольно простую рекомендацию: прочитав условие задания, по­

старайтесь понять, можно ли каким-то образом заранее определить коли­

чество повторов цикла. Если это возможно - стоит использовать цикл for, 
если такой возможности нет, - скорее всего, надо писать цикл while. 

Пример с использованием «кода прерывания» 

Рассмотрим следующий пример: «Напишите класс, который принимает 

с клавиатуры целые числа. Ввод данных завершится, когда с клавиатуры 

будет введено значение-/. Класс долже11 выводить на экран количество 

значений, которые были введены с_ клавиатуры, 110 пе засчитывать зна­
чение-/». 

Обратите внимание: фразы вроде «ввод завершится, когда ... », «будет про­
должаться, пока ... », «до тех пор, пока» и им подобные - достаточно яс­

ный намек на то, что число проходов цикла заранее неизвестно. Иными 

словами: надо будет использовать цикл while. 

Кроме того, в классе нам понадобится переменная-счетчик - и очень 

важно не забыть сделать так, чтобы в последний проход по телу цикла 

переменная-счетчик ни в коем случае не увеличивалась. Иными словами, 

для серии 6, 9, 234, -9, О, 6, -1 - значение переменной-счетчика должно 

быть равно 6, а не 7. 

Решение может выглядеть так: 

import java.util. *; 
class primer_whilel 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String(] args) 
{ 
int х, count=O; 
x=reader.nextlntO; 
while (х!=-1) 
{ 



} 
} 
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count++; 
x=reader.nextlntO; 

System.out.println(" Количество зна•1ений в cepии="+count); 
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Обратите внимание: если первое же значение, введенное с клавиатуры, 

будет равно -1 - цикл вообще ни разу не будет (точнее - не должен!) 

выполняться! 

Это - одна из самых важных особенностей цикла while: этот ци.кл может 
ни разу не выполняться; вариант этот всегда следует иметь в виду. 

В нашем примере имеется значение -1, при введении которого с клавиату­
ры цикл прекращается. В общем случае такое значение принято называть 

«кодом прерывания» (при его введение прерывается повторение цикла), 

«караульным» (караулит, когда в очередной раз надо «не пропустить» ис­

полнение в тело цикла), zip-code (только не в смысле «почтовый индекс», 
а в смысле «код, который закрывает» - имеется в виду, что он закрывает 

исполнение цикла). 

При этом совершенно не обязательно, чтобы условие в заголовке цикла 

содержало использование именно «кода прерывания»; в достаточно мно­

гих случаях это может быть и ограничение, налагаемое на значение одной 

из переменных. 

Пример с использованием «ограничения значения» 

Рассмотрим пример: «Напишите класс, который ге11ерирует серию од110-

з11ач11ы.х положитель11ы.х чисел до тех пор, пока су,има з11аче11ий серии 

остается ме11ьше 100. Класс должеп выводить па экрап количество з11а­
че11ий в сге11ерирова1111ой серии и их сумму». 

Решение может выглядеть так: 

import java.util. *; 
class primer _ while2 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЬlic static void main(String() args) 
{ 
int х=О, count=O, sum=O; 
while (sum<=100) 
{ 
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} 
} 

x=(int)(l O*Math.randomO); 
count++; 
sum+=x; 

sum-=x; 
count--; 
System.out.println("Cyммa="+sum+" количество значений="+соunt); 

В решении есть несколько особенностей, на которые очень важно обра­

тить внимание: 

1. В заголовке while (sunt<=lOO) использовано условие, связанное с огра­
ничением, налагаемым, в соответствии с условием задания, на сумму 

серии; и сумма эта, разумеется, должна быть в начале класса обнулена. 
2. После окончания цикла, то есть после перехода исполнения к коман­

де, которая расположена в классе после цикла, сумма уменьшается на 

значение последнего значения в серии, а переменная-счетчик умень­

шается на 1. Это делается потому, что цикл прерывается после того, 
как сумма превысит ограничение, то есть значение 100. 

3. Обратите внимание на то, что Переменная х инициализирована значе­

нием О. Это делается из-за того, что значения переменой х создаются 

внутри цикла, а после выхода из цикла переменную-сумму надо 

уменьшить на последнее значение переменной х. Однако, без инициа­

лизации этой переменной до начала цикла, еще на этапе компиляции 

класса возникает ошибка, смысл которой: «переменная х может не по­
лучить значения». Эта ошибка связана с тем, что язык Java очень при­
дирчиво и требовательно относится к вероятности того, что перемен­

ная может остаться неинициализированной. А поскольку свои значе­

ния переменная х получает в теле цикла, которое, как может случить­

ся, ни разу не будет исполняться, то язык Java, уже на этапе компиля­
ции, требует не допустить даже вероятности такой ситуации. Вот и 

приходится инициализировать переменную хотя бы значением О еще 
до цикла; разумеется, что с таким же успехом ее можно было бы ини­

циализировать любым другим значением. 
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Структура и использование цикла 

do ... while 

В языке Java существует вариант цикла while, который выглядит следую­
щим образом: 

• В заголовке используется служебное слово do. 
• Тело цикла заключено в фигурные скобки. 

• После фигурной скобки, закрывающей тело цикла, записывается слу­
жебное слово whileO с условием в круглых скобках -- совершенного 

аналогично тому, как это делается в «обычном» цикле while. 

Разница между «обычным» циклом while и циклом do ... while - в том, 

что «обычный» цикл while может не выполняться ни разу, а цикл 

do ... while обязательно выполняется как минимум в первый раз. И только 
после выполнения прохода проверяется условие - повторить исполнение 

цикла еще раз или нет. 
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Вложенные циклы 

Существуют ситуации, которые можно описать выражением «цикл в цик­

ле» - то есть когда один повторяющийся процесс выполняется внутри 

другого повторяющегося процесса. 

Например, дни недели повторяются снова и снова внутри годового цикла, 

который состоит из повторяющихся месяцев. 

Еще один пример из «истории времен»: секунды повторяются снова и 

снова в часовом цикле, где минугы повторяются друг за другом. 

Если мы выпишем числа от 100 до 999, то легко увидим, что цифры в пози­
ции <<ЧИСЛО единиц» повторяются снова и снова в каждом десятке, да и циф­

ры в позиции <<Число десятков» повторяются снова и снова в каждой сотне. 

Думаю, что каждый может привести дополнительные примеры ситуаций, 

когда одно повторяющееся действие выполняется внутри другого повто­

ряющегося действия: это называется «цикл в цикле» или «вложенные 

циклы». Вложенные друг в друга, то есть когда один цикл (или даже не­

сколько циклов, идущих один за другим, по отдельности) вложен в другой 

цикл, внутрь другого цикла. 

Вот, например, блок (группа команд, часть программного кода), который 

проверяет, является ли переменная num - простым числом. Делается это 

с помощью подсчета количества делителей этой переменной: начиная с 2 
и до «середины» num (нет смысла искать делители, которые больше поло­
вины проверяемого числа, потому что таких делителей в принципе быть 

не может). 

int count=O, num=reader.nextlntQ; 
for (int i=2; i<=(num/2); i++) 

if (numo/oi=O) count++; 

В случае если переменная num действительно является простым числом, 
значение переменной count после исполнения этого блока останется рав­
ным О, потому что ни одного делителя у простого числа нет. 

Разумеется, у каждого числа вообще, и, в том числе, у простого числа, 

есть два делителя: это единица и само число. При желании только что 
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приведенный блок можно было бы записать, с учетом только что сказан­

ного, несколько иначе: 

int count=O, num=reader.nextlnt(); 
for (int i=I; i<=num; i++) 

if (num%i=2) count++; 

понятно, что в этом случае значение переменной count после окончания 
проверки должно быть равно не О, а 2 (единица и само число - два дели­

теля любого числа). 

А теперь усложним задачу: надо найти и вывести на экран все простые дву­

значные числа. Для этого мы организуем цикл по всем двузначным числам 

(можно начать с 13, но «дня порядка» мы все же начнем с 10), а внутри этого 
цикла, то есть на каждое двузначное число, задействуем приведенный выше 

блок, в котором тоже есть цикл! Вот так и получится у нас <<Конструкция», в 

которой один цикл будет вложен в другой: внешний цикл будет перебирать 
одно за другим двузначные числа, а внутренний цикл будет перебирать для 

каждого такого числа все его возможные делители. Как вы понимаете, реали­

зацией слова «перебирать» является не что иное, как использование цикла. 

int count=O; 
for (num=IO; num<=99; num++) 
{ 

for (int i=2; i<=(num/2); i++) 
if (num%i==O) count++; 

if (count==O) 
System.out.println(num); 

count=O; 

Работать эта конструкция будет так: 

• Сначала переменная num во внешнем цикле принимает очередное зна­
чение (первым будет значение 1 О, потом значение 11, далее - значение 

12". и так до значения 99). 
• Затем полностью выполняются все проходы (повторы) во внутреннем 

цикле, во время которых числа проверяются на то, являются ли они де­

лителем значения переменной num. 
• В случае если в переменной-счетчике осталось начальное значение О, 

на экран выводится значение переменной num, потому что оно, это 
значение, действительно является простым числом. 

• Очень важный момент, который (особенно на первых порах), ускользает 

от внимания: перед повтором внешнего цикла снова обнуляется пере­

менная-счетчик. Делается это потому, что для каждого нового числа все 

проверки на «делитель - не делитель» надо будет выполнять заново. 
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Обратите внимание: во внешнем и внуrреннем циклах мы использовали 

разные переменные-счетчики; делается это для того чтобы не происходила 

пуганица при счете повтором каждого из циклов. 

Кстати, использование и для внешнего, и для внуrреннего цикла одной и 

той же переменной-счетчика повторов, является чрезвычайно распростра­

ненной ошибкой. 

Разберем еще один пример: «Напишите класс, который выводит на экран 

прямоугольник ю СZL1'tволов #. При этом размеры прямоугольника, то есть 
количество строк и количество знаков в каждой строке указывается вве­

дением с клавиатуры двух чисел: первое - количество строк, второе -
количество знаков в каждой строке». 

Это значит, что, при введении с клавиатуры значений 4 и 7, на экран дол­
жен выводиться вот такой прямоугольник ( 4 строки по 7 знаков в каждой 
строке): 

####### 
####### 
####### 
####### 

Для того чтобы «организовать» нужное количество строк, мы используем 

внешний цикл, а чтобы гарантировать вывод нужного количества знаков в 

каждой строке, - мы используем внутренний цикл. Кроме того, чтобы 

после окончания очередной строки из символов # осуществлялся переход 
к новой строке, после окончания внутреннего цикла мы используем ко­

манду «пустого» вывода на экран. 

Мы приводим фрагмент такого класса: 

int strok, znakov; 
strok=reader.nextlntO; 
znakov=reader.nextlntO; 
for O=l; j<=strok; j++) 
{ 

} 

for (i=l; i<=znakov; i++) 
System.out.print("#"); 

System.out.printlnO; 
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Методы 

На определенном этапе классы становятся все более и более сложными 

и, одновременно с увеличением сложности, разрастаются с точки зрения 

количества строк кода. Кроме того, в них начинают появляться части 

(блоки), которые повторяют друг друга, что просто нелогично и непро­

дуктивно. 

На этом этапе стоит начать использовать в классе новый инструмент, ко­

торый называется «методы»; вот им и будет посвящен этот раздел. 

Что такое метод 

Вместо того чтобы писать класс как один большой блок команд, можно 

выделить в нем отдельные (как правило - повторяющиеся, но не обяза­

тельно повторяющиеся) группы кода, группы команд. Вот эти группы и 

можно оформить как отдельный от главного метода блок, который и будет 

называться методом. 

Мы уже знаем, что любой, даже пустой, класс на языке Java должен со­
держать как минимум один метод, который называется «главный метод»; 

по аналогии с ним и остальные части, нс входящие в главный метод, тоже 

называют методами. 

Приведем пример: «Напишите класс, который выводит на экран все це­

лые трехз11ачные положитель11ые числа, в которых квадрат средней 

цифры равен су.м.ме квадратов крайних цифр». 

Одно из возможных решений выглядит так: 

class primer_methodl 
{ 
puЫic static void main(Stringl]args) 
{ 
int xlOO,xlO,xl,sl,s2; 
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for (int x=IOO; х<=999; х++) 
{ 

xl ОО=х/100; 
xlO=(x/10)%10; 
xl=x%10; 
sl=xl OO*xl OO+xl *xl; 
s2=x10*x10; 

Раздел 21 

if (s2==s1) System.out.print(x+" "); 

} 

} 
} 

Теперь возьмем четыре первых команды в теле цикла и вынесем их в 

отдельный блок вне главного метода; теперь наше решение выглядит 

иначе: 

class primer _ method 1 
{ 
puЫic static void main(String[]args) 
{ 
int x2,s2; 
for (int x=IOO; х<=999; х++) 

{ 
х2=(х/10)%10; 

s2=x2*x2; 
if (s2=sl(x)) System.out.print(x+" "); 

puЫic static int s1 (int х) 
{ 

int xl 00,xl O,xl,s; 
xJOO=x/100; 
xJO=(x/10)%10; 
xl=x%10; 
s=x100*x100+x1*x1; 
return s; 

} 
} 

Разберем с подробными объяснениями новый вариант решения. 
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class primer _ method 1 
Заголовок класса и открывающая тело 

{ 
класса фигурная скобка остались на мес-

те без изменений 

puЫic static void Заголовок главного метода и открываю-

main(String[]args) щая тело главного метода фигурная скоб-

{ ка остались на месте без изменений 

Изменился список переменных, которые 

int x2,s2; 
используются в главном методе, посколь-

ку часть переменных ушла в отдельный 

метод (об этом-ниже) 

for (int х=100; х<=999; х++) 
Заголовок цикла и открывающая тело 

цикла фигурная скобка остались на мес-
{ 

те, без изменений 

В теле цикла используется переменная 

х2=(х/10)%10; 
х2, в которую заносится вторая цифра 

s2=x2*x2; 
числа (число десятков), и переменная s2, 
в которую заносится квадрат этой вто-

рой цифры 

Очень важно: в команде выбора сравни-

вается переменная s2 с «чем-то», что 

фактически не существует(!) в главном 

методе: sl(x) ... 

if (s2 sl(x)) Sys- Как в этом случае поступает Java? Начи-

tem.out.print(x+" "); нает проверять класс, есть ли в какой-то 

его части упоминание о <<Чем-то», что 

называется sl. В нашем случае сразу за 
главным методом, в продолжении класса 

обнаруживается блок, который действи-

тельно так называется 

} Скобка, закрывающая цикл 

} 
Скобка, закрывающая тело главного ме-

то да 

Вот он, блок, который называется sl ! 

На языке Java такие блоки называются 
puЫic static int sl(int х) методами. 

Любой метод (в том числе и наш, sl), как 
и главный метод, имеет заголовок и тело. 
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} 

int x100,x10,x1,s; 
xlOO=x/100; 
xlO=(x/10)%10; 
х1=х%10; 

s=x100*x100+x1*xl; 

return s; 

Раздел 21 

Окочнание таблицы 

Заголовок содержит служебные слова 

static puЬ\ic, после которых указывается 
тип значе11ия, который этот метод вернет 

<<Туда, откуда его вызвали». Поскольку в 

нашем случае вызов состоялся из коман­

ды выбора, то и возвращаться значение 

будет в главный метод, в условие коман­
ды выбора. 

После типа метода записывается его на­

звание (sl - в нашем случае). 

За названием, в круглых скобках, указы­

вается список параметров, которые полу­

чает метод из <<Точки вызова». 

Вернитесь к команде выбора и обратите 

внимание, что в условии метод sl вызы­
вается так, что во время вызова ему по­

сылается значение переменной х. 

Если метод получает несколько парамет­

ров, вес они записываются в заголовке 

метода со своими типами и именами 

Скобка, открывающая тело метода 

В теле метода мы записали те перемен­

ные и команды, которые используются 

для определения первой и последней 

цифр, а также для вычисления суммы их 

квадратов 

Поскольку наш метод должен возвращать 

<сrуда, откуда его вызвали» (в нашем слу­

чае - в условие команды выбора, распо­

ложенной в теле главного метода) значе­

ние, в методе обязательно должна быть 

команда return, после которой указывает­
ся переменная, возвращающая значение. 

Очень важно: тип этой переменной и тип 

метода должны совпадать 

Скобка, закрывающая тело метода s 1 

Скобка, закрывающая тело класса 
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Основные правила для работы с методами 

Давайте перечислим основные правила написания использования методов. 

1. Метод пишется как отдельный блок внутри класса, со своим заголов­

ком (заголовок метода) и телом (тело метода). 

2. Для метода, который возвращает в <<ТОЧКУ вызова» какое-то значение, 

в заголовке надо указывать тип, соответствующий типу возвращаемо­

го значения. В методе, который ничего не возвращает (например, ме­

тод, который что-то подсчитывает и выводит на экран результат под­

счета, и только), вместо типа пишется служебное слово void (мы при­
ведем такие примеры). 

3. У метода должно быть имя (указывается в заголовке), которое дается 

по «правилам имен», принятым в языке Java. 
4. Если метод получает из «точки вызова» какие-то параметры, то в за­

головке метода, в круглых скобках, указываются соответствующие пе­

ременные с соответствующими типами (примеры - чуть ниже). 

5. Вызов метода в <<ТОчке вызова>> осуществляется с помощью <<уnоми­

нания» имени метода с перечислением после имени, в круглых скоб­

ках, отсылаемых в метод переменных. 

Вызов метода 

Разберем следующий пример: 

Даны объявления нескольких переменных и заголовки двух методов: 

int а, Ь, f; 
douЫe с, d; 
Boolean е; 
static douЫe testl(douЫe х, int у, boolean z) 
static void test2(douЫe х, int у, boolean z) 

Для каждого из приведенных ниже вызовов методов (можно использо­

вать и формулировку «обращений к методам») следует указать, верный 

этот вызов или нет, и объяснить ответ. 

Однако прежде мы хотим обратить ваше внимание на два следующих мо­

мента: 

• в примере используются переменные логического типа (boolean), кото­
рые могут принимать только одно из двух возможных значений: либо 

true, либо false; 
• использование служебного слова puЫic - не обязательно. 
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Вызов метода Ответ и объяснение 

Вызов неверный: метод возвращает 

a=testl (5.3, а, е); значение типа douЫe, которое нельзя 

присвоить переменной типа int 

Вызов неверный: на втором месте в 

скобках указана переменная типа dou-
c=test1(5.3, d, е); Ые, которая не может передать значе-

ние переменной типа int, указанной на 
втором месте в заголовке метода 

d=test1(5.3, а, е); 
Вызов верный, все необходимые соот-

ветствия типов соблюдены 

d=testl(l, 2, true); 
Вызов верный, все необходимые соот-

ветствия типов соблюдены 

Вызов неверный: в условии сравнива-

if(testl(d, Ь, e)==f) ется переменная типа int и возвращае-
test2(d, с+Ь, е); мое методом значение, которое отно-

сится к типу douЫe 

f=test2(c, 5, е); 
Вызов верный, все необходимые соот-

ветствия типов соблюдены 

Вызов неверный: на втором месте в 

скобках указана переменная типа dou-
c=test 1 (с, d, false ); Ые, которая не может передать значе-

ние переменной типа int, указанной на 
втором месте в заголовке метода 

Соответствие вызова метода и заголовка метода можно, с определенными 

оговорками, сравнить с правилами на соревнованиях по эстафете: 

• Участники забега должны быть одного «типа>> (возраст, пол и так да­
лее): это как бы соответствие типа метода и типа переменной, которой 

он, например, возвращает значение. 

• Палочку можно передавать только участнику своей команды: это как бы 
соответствие между типами переменных или значений в вызове и ти­

пами переменных или значений в заголовке метода. 

Разберем еще один пример: 

Даны объявлеиия переменных и заголовок метода: 

int а, х; 
puЫic static void queeze(int с, int а, douЬle r) 
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Для каждого из приведенных ниже вызовов метода следует указать, вер­

иый ли этот вызов или нет, и объяснить ответ. 

Вызов метода Ответ и объяснение 

Вызов неверный: метод должен полу-
queeze ( а , 7); чать три параметра, а в вызове указаны 

только два 

Вызов верный: есть полное соответствие 

между типами параметров и значений в 
queeze ( х, 8/3 , 5/0.1 ); вызове и в заголовке (не забудьте, что 8/3 

возвращает не результат деления, а част-

ное, получаемое при делении 8 на 3) 

Вызов верный: есть полное соответствие 

queeze ( 4 , 5 , 1. 11 ); между типами параметров и значений в 

вызове и в заголовке 

System.out.println( queeze((x+a), Вызов неверный: метод типа void не воз-

10, 3.14)); 
вращает никакого значения, поэтому 

просто нечего выводить на экран 

Язык Java не предъявляет совершенно никаких ограничений на то, где 
внутри класса написаны методы, по отношению к главному методу - до 

главного метода или после главного метода. Каждый может выбрать такой 

подход к выбору места для методов, который ему, пишущему коды, кажет­

ся более удобным. 
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Массивы 

Одно из самых важных применений компьютерных технологий - хране­

ние и обработка большого количества данных. 

Например, при работе с данными «Оценки учеников класса» существует 

не только необходимость вычислять среднюю арифметическую оценку 

всего класса, но и необходимость определять число учеников, получив­

ших больше или меньше средней оценки, количество учеников, справив­

шихся с контрольной, и число тех, кто получил «неуд» ... и прочая, и про­
чая, и прочая ... 

Самое главное, что для вычисления всех этих статистически важных 

результатов необходимо в первую очередь уметь хранить большое коли­

чество данных (в приведенном примере - оценки). Однако при этом 

закономерно возникает проблема: а как, каким образом, где, в каком ко­

личестве переменных хранить все эти данные. Любая переменная из тех, 

с которыми мы до сих пор имели дело, предназначена для хранения 

только и только одного единственного значения в каждый данный мо­

мент. Означает ли это, что для хранения 30 оценок учеников класса (хотя 
бы только по одной оценке на ученика) потребуется 30 разных перемен­
ных, по одной на каждую оценку? Но главное даже не в этом; главное в 

том, что даже такое, крайне неудобное решение ·-- это только вершина 

целого «айсберга» проблем: ведь для определения даже простого макси­

мума потребуется какое-то совершенно «невменяемое» количество опе­

раторов выбора ... 

Разумеется, для решения такого рода задач, то есть задач, связанных с не­

обходимостью хранить и обрабатывать большое количество значений, со­

храняя при этом некие разумные размеры класса, те «простые» перемен­

ные, с которыми мы до сих пор имели дело, совершенно не годятся. 

Для решения такого рода задач используются специальные варианты пе­

ременных, которые называются массивами (array). 
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Что такое массив 

избегая профессиональных и очень непростых, не всегда понятных для 

начинающих определений массива, попробуем описать его главную осо­

бенность максимально простыми словами. 

Выходит это примерно так: массив позволяет под одним именем хранить 

и использовать одновременно много значений. 

Вспомним: «простая» переменная под одним именем позволяет хранить 

одновременно только одно значение. 

Визуально принято изображать массив в виде таблицы, в каждой ячейке 

которой записано какое-то значение. 

Наиболее простой вид массива - одномерный массив, и визуально его 

принято изображать в виде таблицы, в которой есть только одна строка, 

разделенная на некоторое количество пронумерованных ячеек. Номер 

ячейки принято называть индексом ячейки. 

В массиве хранятся данные одного и того же типа (массив целых чисел, 

массив десятичных дробей, массив символьных значений и так далее) и 

эти разные значения, одновременно ~ранящиеся в разных ячейках массива, 

в принципе совершенно не должны быть связаны друг с другом и совер­

шенно не должны влиять друг на друга. То есть они могут и бьпъ связаны, 

и влиять-могут, но не должны. 

В литературе часто можно встретить сравнение массива с многоквартир­

ным домом: все квартиры имеют одинаковое имя (одинаковый адрес типа 

«город-улица-дом»), но в разных ячейках («номера квартир») может 

проживать разное количество людей. При этом вполне возможно, что ко­

личество людей в разных квартирах никак не связано друг с другом -
а, может быть, как-то и связано ... 

Массив дает прямой доступ к данным любой своей ячейки для использо­

вания этих данных: для вычислений, занесения данного в ячейку, измене­

ния данного в ячейке, вывода данного ячейки на экран и других. 

Этих представлений о массивах, простых и весьма неполных, вполне дос­

таточно для того чтобы начать с ними работать; а более подробную, более 

профессиональную информацию о массивах мы представим позже. 

Пока мы будем использовать только одномерные массивы -- это замечание 

важно потому, что мы не всегда будем использовать фразу «одномерный 

массив», а иногда, для краткости, использовать просто термин «массив» 

(имея в виду все тот же одномерный массив). 
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Объявление массива 

Сравните два объявления переменных: 

int а; 
int 11 Ь; 

В первой строке объявляется «обычная» переменная, которая имеет имя а 
и предназначена для работы с целочисленными значениями (значениями 

типа int). 

Во второй строке объявляется переменная типа массив целых чисел (мож­

но говорить - «объявляется массив»), которая имеет имя Ь и предназна­

чена для работы с целочисленными значениями (значениями типа int). 
О том, что вторая переменная является именно массивом, говорят две 

квадратные скобки, поставленные после указания типа данных. 

Также допустим вариант, в котором квадратные скобки ставятся нс после 

указания типа массива, а после его имени: 

int Ь(); 

Очень важно помнить, что объявлен~ массива еще не делает его доступ­

ным для работы; происходит это по той же причине, по которой одно 

только объявление «простой» переменной не делает се доступной для ра­

боты. Какая может быть работа, если нет никакого значения! .. 

Инициализация массива 

В отличие от «обычной)) переменной, в которую при инициализации надо 

занести какое-то значение, массив можно инициализировать и несколько 

иначе, причем разными способами. 

Первый способ инициализации массива 

Для инициализации массива используется операция new и указание раз­
мера массива, то есть количества ячеек, которые массив будет содержать. 

Например, для массива Ь, который мы только что использовали в качестве 

примера, эта инициализация может выглядеть так: 

b=new int(lO); 

После выпслнсния этой строки мы получаем возможность использовать 

одномерный массив размером 1 О ячеек. 
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И вот rут мы сталкиваемся с одной очень важной, даже исключительно 

важной разницей между «обычнымю> переменными и массивами. 

После инициализации «обычной» переменной можно совершенно спо­

койно говорить «в переменной хранится значение»: 

int а=5; 

Только приведенная запись озна•1ает, что под именем переменной а «Скры­

вается» значение 5. 

Массив же, по сути дела, «хранит» не значение (точнее - значения, так 

как предназначен он, в принципе, для работы под одним именем сразу с 

несколькими значениями), - массив хранит ссылку на ту область памяти, 

в которой записаны значения. 

Кстати, это отличие вы, возможно, заметили уже в самом способе инициа­

лизации: в нем было использована операция new. Это такой элемент языка 
Java, который создает не «простые» переменные, имя которых напрямую 
связано со значением, а «объект ссылочного типа». Иными словами, соз­

дает указание на место, в котором, собственно, значение и хранится. 

Мы пока не станем углубляться в специфику различий, но вы и сами уви­

дите, насколько разными инструментами в языке Java являются перемен­
ные, которые массивы, и переменные, которые «простые». 

Во-первых, можно объявить массив размером ... О! 

int 11 a=new intlO]; 

Разумеется, такая возможность сразу вызывает вопрос: а зачем нужен мас­

сив, размер которого равен О, что в него можно поместить, для чего его 

можно использовать? Оказывается, при написании классов, которые ис­

пользуют сложные типы данных (объекты) есть немало ситуаций, когда 

массив нулевого размера как раз очень даже удобен. Но рассмотрение за­

дач этого уровня выходит за рамки данного курса - и пока мы ограни­

чимся констатацией факта: можно создавать массив нулевого размера. 

Исключительно важной особенностью языка Java является возможность 
так задавать размер массива, чтобы никакие конкретные числа при этом не 

указывались вообще. Можно сказать, что с помощью этого способа размер 

массива задается <<rибко», потому что при этом удается избежать указания 

заранее известного размера с помощью конкретного числа: 

int x=reader.nextlntO; 
int 11 a=new intlx]; 

И можно даже так: 
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int [] a=new int[reader.nextlntQ]; 

В этом случае, как видите, в принципе нет никакой возможности(!) отве­

тить на вопрос: какого размера (в числах!) будет массив? 

Единственное(!), что в этом случае можно сказать: размер массива будет 
равен значению переменной х. А это, в свою очередь, означает, что запус­

кая на исполнение один и тот же класс, мы можем создавать каждый раз 

массив иного размера. 

Мы совсем не случайно употребили в предыдущем абзаце несколько вос­

клицательных знаков: использование гибкого создания массивов - дейст­

вительно очень сильный инструмент. 

Следует только иметь в виду: после того, как размер массива будет уста­

новлен в виде числового значения (не важно, каким способом) - изме­

нять размер массива еще раз уже нельзя. 

Второй способ инициализации массива 

Существует еще один способ объявить и инициализировать одномерный 

массив: сразу с помощью прямого .. занесения в него набора конкретных 
значений уже на стадии инициализации. Это делается с помощью исполь­

зования в инициализации пары фигурных скобок, в которых через запятую 

записаны заносимые в массив значение. 

int [] с={7, 7,3,9,6,-3,0,1}; 

Обратите внимание, что при таком способе инициализации массива вооб­

ще нет необходимости указывать в явном виде размер массива: количество 

значений, записанных в фигурных скобках, автоматически устанавливает 

и размер массива. 

Разумеется, аналогичным образом можно объявлять и инициализировать и 

массивы для работы с другими типами значений: 

douЫe [] c=new douЬle[7]; 
boolean [] k=new boolean[2]; 
String [] c=new String[12]; 

Нумерация ячеек массива 

В языке Java нумерация ячеек массива происходит автоматически, при 
этом первая ячейка получает порядковый номер, равный О! На это следу­

ет обращать внимание, чтобы как можно скорее перестать путаться: 
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• первая ячейка имеет порядковый номер, равный О 

• вторая ячейка имеет порядковый номер, равный 1 
• третья ячейка имеет порядковый номер, равный 2 
• четвертая ячейка имеет порядковый номер, равный 3 
• и так далее ... 

Важно следить за этой, немного «неестественной» (с точки зрения наших 

привычек в «обычной жизни») особенностью языка Java; кстати, эта осо­
бенность имеется и во многих других современных языках. 

Например, блок команд (фрагмент класса), заполняющий массив случай­

ными однозначными положительными числами, будет выглядеть следую­

щим образом: 

int [) Ь; 
b=new int[IO); 
for (int i=O; i<=9; i++) 

b[i)=I +(int)(l O*Math.randomO); 

Как видите, квадратные скобки в имени массива используюгся для указания 

на порядковый номер (индекс) ячейки, к которой надо получить доступ. При 

этом индекс ячейки может быть и конкретным числом, и переменной (ее 
значение, разумеется, тоже должно указывать на индекс ячейки). 

Обратите внимание: переменная-счетчик цикла принимает значения от О 

до 9, - что и соответствует точно 10 ячейкам одномерного массива Ь. 

Разумеется, можно совместить в одной строке и обьявление массива, и его 

инициализацию, что, кстати, обычно и делается: 

int [) b=new int[lO); 
for (int i=O; i<=9; i++) 

b(i)=(int)(l O*Math.randomO); 

Выход за пределы массива 

Одна из наиболее распространенных ошибок при работе с массивами -
это попытка обратиться к ячейке, которой не существует в массиве, то 

есть указать индекс, меньший О или больший индекса последней ячейки 

массива. 

Приведем в качестве примера класс, который заполняет случайными чис­

лами массив размером 10 ячеек, то есть массив с номерами от О до 9. За­
тем класс «пробует» вывести на экран значение ячейки с индексом (по­

рядковым номером) 10 ... 
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import java.util. *; 
class primer _ arrayЗ 
{ 
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static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puhlic static void main(Stringf] args) 
{ 

int (] Ь; 
b=new int[10); 
for (int i=O; i<=9; i++) 

bf i]=(int)(t O*Math.randomO); 
System.out.println(bf 1 О]); 
} 

} 

Команда System.out.println(bf10]; не вызывает ошибки на этапе компи­
ляции, но «обрывает» исполнение класса, сообщая об ошибке: 

java.lang.Array 1 ndexOutOfВoundsException 

Смысл сообщения - «выход за пределы массива», иными словами, за­

фиксирована попытка обращения к .несуществующей в данном массиве 

ячейке. 

Свойство «размер массива» 

Есть ситуации, в которых необходимо создавать массив, размер которого 

при повторных запусках класса, должен быть разным. Более того, как раз 

такие приемы «гибкого» установления размера массива очень популярны; 

в большинстве заданий условие формулируется так, чтобы избежать ука­

заний на конкретно-числовой размер массива. Именно поэтому приемы 

гибкого задания размера массива очень эффективны в языке Java. 

В языке Java осуществить гибкое установление размера массива довольно 
просто: достаточно объявить и инициализировать массив с использовани­

ем ввода размера массива с клавиатуры непосредственно в процессе ини­

циализации: 

intf) ocenka = new intf reader.nextlnt()) 

При таком варианте нет никакой возможности заранее знать размер масси­

ва - и вроде бы возникает проблема с написанием, например, цикла для 

заполнения массива значениями. Почему проблема? Да потому, что вроде 

бы непонятно (поскольку неизвестно ... ), до какого значения должна изме­
няться переменная-счетчик. 
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В таком случае нужно использовать встроенный в язык Java инструмент: 
свойство массива под названием «размер». Этот инструмент возвращает 

целое число равное количеству ячеек в инициализируемом массиве (раз­

мер массива). 

Свойство это записывается как служебное слово length, которое указыва­
ют после имени массива, через точку. 

Приведем пример класса, заполняющего массив случайными числами и 

выводящего на экран значения ячеек массива. При этом размер массива 

устанавливается гибко, то есть, вводится с клавиатуры. 

import java.util.*; 
class primer _ array4 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(Stringl] args) 
{ 

int 1] b=new intlreader.nextlntQ]; 
for (int i=O; i<=b.length-1; i++) 

{ 
bli)=(int)(lO*Math.randomQ); 
System.out.print(bli)); 

Как видите, в заголовке цикла используется свойство «размер» - но обра­

тите внимание, как написана верхняя граница изменений псрсмснной­

счстчика (она же, кстати, и индекс ячейки массива): 

i<=b.length-1 

Поскольку в этом выражении используется логическое правило «меньше 

или равно», то, для того чтобы остановиться на последней ячейке, необхо­

димо уменьшать на 1 значение равное размеру массива. 

Безусловно, это создаст определенную путаницу - во всяком случае, до 

тех пор, пока правильная запись нс станет для вас автоматической. 

Однако можно использовать и другой вариант записи этого условия: с ло­

гическим правилом «строго меньше»: 

for (int i=O; i<b.length; i++) 

Разумеется, никакой разницы между этими двумя вариантами заголовка 

цикла нет, и каждый может выбрать тот вариант, который ему ближе. 
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Покажи мне весь массив ... 

Один из встроенных в язык Java методов позволяет вывести на экран весь 
массив одной командой, причем без использования цикла «от начальной 

ячейки до последней, одну ячейку за другой». 

Выглядит этот метод следующим образом: 

System.out.println(Arrays.toString( а)); 

Удобство этого метода в том, что нет нужды использовать цикл. 

Неудобство же этого метода в том, что он всегда выводит массив на экран 

в одном и том же виде (пример - чуть ниже по тексту), в то время как 

использование цикла позволяет выводить массив на экран так, как нам это 

нужно или хочется. 

А если массив не заполнять? 

В языке Java предусмотрена возможность заполнять массив (ячейки мас­
сива) значениями «по умолчанию)>, то есть без того, чтобы в классе «от­

кровенно)> происходило заполнение массива какими-то значениями. 

Возможность эта предусматривает: 

• заполнение массива типа int значениями О; 
• заполнение массива типа douЫe значениями О.О; 

• заполнение массива типа boolean значениями false; 
• заполнение массива типа String значениями null. 

Вот пример класса, который может показать вам эти данные на экране: 

import java.util. *; 
class primer _ 00 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

int [] a=new int[S]; 
douЬle [] b=new douЫe[S]; 
boolean [] c=new boolean[S]; 
String (] d=new String(S]; 
System.out.println(Arrays.toString(a)); 
System.out.println(Arrays.toString(b)); 
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System.out.println(Arrays.toString(c)); 
System.out.println(Arrays.toString(d)); 

А вот как будет выглядеть на экране результат работы этого класса: 

(О, О, О, О, О] 

[О.О, О.О, О.О, О.О, О.О] 

[false, false, false, false, false] 
(null, null, null, null, null) 
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В заданиях и примерах мы будет называть такие массивы «пустыми», 

умышленно беря в кавычки это слово. Разумеется, такие массивы не яв­

ляются пустыми, поскольку пустых массивов в принципе не бывает! 

Такие массивы точнее и правильнее было бы называть «заполненными 

значениями по умолчанию)). 

Как видите, массивы эти вовсе не пустые, но именно потому, что при объ­
явлении и инициализации их «сознательно)) не заполнили, мы будем на­

зывать их «пустымю). 
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Массивы и методы 

Методы - один из самых распространенных «инструментов» при напи­

сании классов, в которых используются массивы. Именно при работе с 

массивами требуется производить несколько операций над одним и тем же 

массивом. Разумеется, нет практически никаких запретов на то, чтобы все 

требуемые операции писать в главном методе класса, и при желании это 

можно делать. Стоит только иметь в виду, что класс при этом становится 

очень длинным и очень неудобным для изменений и редактирования. 

А вот если написать достаточное число методов, то главный метод стано­

вится гораздо более простым и удобным для изменений и дополнений, а 

также гораздо более понятным, что особенно важно в задачах с длинным и 

сложным решением. 

Пример заполнения массива с использованием метода 

Продолжим работать с примером, в котором массив заполняется случай­

ными числами, но теперь напишем класс так, чтобы и заполнение массива, 

и вывод значений в массиве (значений, находящихся в его ячейках) проис­

ходили с использованием отдельного метода. 

import java.util.*; 
class primer _ array5 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

} 

int 11 b=new int(reader.nextlntQ); 
fill _ arr(b ); 
print_arr(b); 

//Метод для заполнения массива 

puЫic static void fill_arr (int[) с) 
{ 
for (int i=O; i<c.Iength; i++) 
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cfi]=(int)(lO*Math.randomO); 
System.out.print(cfi]+" "); 

System.out.println("Maccив с заполнен"); 

//Метод для вывода на экран содержания каЖдой ячейки массива 

PuЫic static void print_arr(intf] t) 
{ 

for (int i=O; i<t.length; i++) 
{ 

System.out.print(tfi]+" "); 
} 

System.out.printlnO; 

Обратите внимание: 
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• В главном методе сеть команда fill_arr(b), которая является обраще­
нием к методу, который, собственно, и заполняет массив значениями. 

Он написан после главного метода, но можно писать и до главного ме­

тода, никакого значения это нс имеет. Обращение использует массив Ь в 

качестве передаваемого в метод параметра, при этом массив инициали­

зирован, но значения в его ячейки, разумеется, еще нс занесены (хотя, 

разумеется, он содержит значения по умолчанию). 

• При начале исполнения метода fill_arr, инициализируется массив с, 
причем инициализируется еще одним, новым для нас способом: он 

фактически «копирует» инициализацию массива Ь. Разумеется, что при 

этом размер массива с точно такой же, как и массива Ь. 

• Внутри метода fill_arr производится заполнение случайными числами 
массива с, значения его ячеек выводятся на экран в одну строку и затем 

на экран выводится сообщение Массив с заполнен 

• При завершении исполнения метода fill_arr происходит возврат в глав­
ный метод. Очень важно: при возврате, вес «содержимое» массива те­

перь является и содержимым массива Ь! 

• ,для проверки на экран выводятся (тоже с использованием отдельного 

метода, print_arr) значения из массива t, и, разумеется, они совпадают 
со значениями массива Ь. 

Как же произошло, что заполнялся один массив (массив с), а значения его 

оказались также и значениями другого массива (массива Ь)? 
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Существует еще один вариант заполнения массива - с помощью метода, 

возвращающего массив. 

import java.util.*; 
class primer_array6 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(Stringl1 args) 
{ 

} 

int 11 b=new int[reader.nextlnt()I; 
b=fillArr(b.length); 
for (int i=O; i<b.length; i++) 

System.out.print(b lil+" "); 

//Метод, создающий массив и возвращающий его 

puЫic static int[I fillArr (int х) 
{ 
int 11 c=new intlxl; 
for (int i=O; i<c.length; i++) 
{ 

} 

clil=(int)(10*Math.random0); 
System.out.print(clil+" "); 

System.out.println("Maccив с заполнен"); 

return с; 
} 

} 

Методы и вычисления в массиве 

Очень удобно использовать методы для определения или для вычисления 

каких-то значений, характеризующих массив. 

Рассмотрим следующее задание: «Назовем "сбалансированны.;w" одномер­

ный массив, в котором количество четных и количество нечетных значе­

ний - одинаковы. 

Напишите класс, который заполняет одномерный массив случайными 

однозначными неотрицательными числами и проверяет, является ли мас­

сив" сбалансированным"». 

Вначале сформулируем несколько общих соображений: 



Массивы и методы 123 

• Диапазон случайных чисел - от О до +9. 
• Используем метод fillArr (int х), который будет возвращать массив, для 

заполнения массива. 

• Используем метод countArr(int k, int[] с) для подсчета и четных, и, ero 
же, для подсчета нечетных значений. Сделаем мы это за счет того, что в 

первом случае вызовем метод с параметром О, а во втором - с пара­

метром 1; параметр этот будет определять остаток от деления на 2. 
• Используем метод is_balance (int а, int Ь) для проверки тоrо, является 

ли массив «сбалансированным» 

• Используем метод printArr (int[] с) для вывода массива на экран 
• За счет использования методов сведем к минимуму количество строк 

кода (команд) в главном методе класса. 

Приведем решение - с комментариями к каждой части класса 

import java.util.*; 
class primer _ array7 
{ 
static Scanner reader = new Scan­
ner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

int countl=O, count2=0; 
int [] b=new int[reader.nextlntOJ; 
b=fillArr(b.length); 
printArr(b); 
countl =countArr(O,b ); 
count2=countArr(l ,b ); 
if (is _ balance( count1 ,count2)=true) 

System.out.println("Yes"); 
else 

System.out.println("No"); 

Стандартное начало класса 

и главный метод 

В главном методе исполь­

зуются переменные countl 
и count2 - для подсчета 

количества четных и нечет­

ных значений, а также об­

ращения к соответствую­

щим методам. 

Обратите внимание, что к 

методу countArr есть два 

обращения с разными пара­

метрами на первом месте 

Метод возвращает значение 
puЫic static boolean is_balance(int а, int Ь) 
{ true, если переданные в ме-

//==== 

} 

if (а=Ь) return true; 
else return false; 

тод параметры равны; а ее-

ли они не равны, то метод 

возвращает значение false 
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//==== 
puЫic static int countArr(int х, int() с) 
{ 

} 

int count=O; 
for (int i=O; i<c.length; i++) 

if(c(i)%2=x) count++; 
return count; 

//===== 
puЫic static void printArr (int[) с) 
{ 

for (int i=O; i<c.length; i++) 
System.out.print(c(i)+" "); 

System.out.println(" End of array"); 

//=== 

} 

puЫic static int() fillArr (int х) 
{ 
int 11 c=new int(x); 
for (int i=O; i<c.length; i++) 

c(i)=(int)(1 O*Math.randomO); 
printArr(c); 
return с; 

Окончание таблицы 

Метод возвращает количе­

ство четных или нечетных 

значений в массиве, в зави­

симости от того, равен ли 

параметр х или О, или 1 

Метод выводит на экран в 

одной строке все значения 

массива (с пробелами) и 

сообщение Enf of array в 

конце этой строки 

Метод заполняет массив 

случайными числами из 

диапазона от О до 9 и воз­
вращает его в главный метод 

Конец класса 

Обратите внимание, что к методу можно обращаться (метод можно вызы­

вать) не только из главного метода, но и из любого другого метода -
именно так, как это сделано в методе fillArr, который вызывает метод 
printArr. 

Используя этот подход, можно изменить приведенный выше класс так, 

чтобы главный метод стал еще короче: 

import java.util. *; 
class primer _ array8 
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static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

} 

int [] b=new int[reader.nextlntOJ; 
b=fillArr(b.length); 
printArr(b); 
if (is _ balance(b )=true) System.out.println("Yes"); 
else System.out.println("No"); 

//======= 
puЫic static boolean is_balance(int[] с) 
{ 

if (countArr(O,c)=countArr(l,c)) return true; // if 
( countArr(O,c )=c.length/2) 
else return false; 

//==== 

puЫic static int countArr(int х, int[] с) 
{ 
int count=O; 
for (int i=O; i<c.length; i++) 

if (c[i]%2=x) count++; 
return count; 

//====== 
puЫic static void printArr (int[] с) 
{ 

for (int i=O; i<c.length; i++) 
System.out.print(c[i]+" "); 

System.out.println(" End of array"); 

125 
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//==== 

} 

puЫic static int() fillArr (int х) 
{ 

} 

int 11 c=new int(x); 
for (int i=O; i<c.length; i++) 

c(i)=(int)(lO*Math.randomO); 
printArr(c); 
return с; 

//=====--======--== 
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Массивы и методы 

Когда мы начинаем писать классы с использованием даже одного, а, тем 

более, с использованием нескольких методов, становится очень важно 

каждый из них сопровождать пояснениями. Пояснения эти называются 

«состояние входа» и «состояние выходю>. 

Состояние входа и выхода 

Использование методов позволяет сделать проще и понятнее главный ме­

тод, а также сократить размер класса, если какие-то действия выполняют­

ся в классе несколько раз. Однако увеличение числа методов требует пом­

нить, что выполняет каждый метод, при каких параметрах он начинает 

исполняться, какие данные он возвращает при своем завершении, каково 

состояние различных переменных при завершении исполнения метода. 

Разумеется, при желании всю эту информацию можно держать в голове, 

но в таком случае она остается скрытой от того, кому приходится разби­

раться с кодом класса: например, учиться с помощью написанных кем-то 

классов или просто проверять сделанную кем-то работу. 

Кроме того, многие «серьезные» задания можно написать с использовани­

ем разных методов, и в смысле количества, и в смысле того, что исполняет 

каждый метод. Иллюстрацией этого утверждения могут служить примеры 

классов, решение которых мы разобрали в предыдущем разделе. В этом 

случае пояснения, связанные описанием того, в каком состоянии метод 

начинает исполняться, и того, в каком состоянии метод заканчивается, 

становятся особенно важными. 

Подытожим: при использовании метода очень важно писать для него коммен­

тарии, поясняющие, как начинается и как завершается исполнение метода. 

Состояние входа / входные параметры 

Состояние входа - это комментарий, описывающий, какие параметры 

получает метод при обращении к нему, если, разумеется, такие параметры 
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имеются. В случае если парамеТров нет, можно вообще не указывать «со­

стояние входа». 

В любом случае, формулировка должна быть краткой и укладываться в 
одно, максимум в два, предложения. 

Сосгояние выхода / результат 

Состояние входа ·- это комментарий, описывающий, что возвращает ме­

тод при завершении исполнения или какова общая цель метода. 

В качестве примера того, как пишутся «состояние входа» и «состояние 

выхода)), используем оба варианта класса из предыдущей темы. 

Напомним задание: «Назовем "сбалансированны,ч" одномерный .массив, 
в котором количество четных и количество нечетных значений - оди­
наковы. 

Напишите класс, который заполияет одномерный массив случайными 
однозначными иеотрицательиы,чи числа.ми и проверяет, является ли мас­

сив" сба.лаисированным ",'>. 

Первый вариант решения, но на этот раз с указаниями состояния входа и 

состояния выхода: 

import java.util. *; 
class primer_array7 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String() args) 
{ 

int countl =О, count2=0; 
int [) b=new int[reader.nextlntOJ; 
b=fiUArr(b.length); 
printArr(b); 
countl =countArr(O,b ); 
count2=countArr(l ,b ); 
if (is _ balance( countl ,count2)-true) 

System.out.println("Yes"); 
else 

System.out.println("No"); 

puЫic static boolean is_balance(int а, int Ь) 

/** 
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Состояние входа: метод получает два целочисленных значения 

Состояние выхода: метод возвращает значение true, если полученные 

параметры равны; в противном случае метод возвращает значение false: 
*/ 
{ 

} 

if (а=Ь) return true; 
else return false; 

puЫic static int countArr(int х, int[] с) 
/** 
Состояние входа: метод получает целочисленное значение и одномерный 

массив. 

Состояние выхода: метод возвращает либо количество четных значений 

в массиве (если целочисленный параметр равен О), либо количество не­

чет11ых з11ачений в массиве (если целочислен11ый параметр равен 1). 
*/ 
{ 

} 

int count=O; 
for (int i=O; i<c.length; i++) 

if(c[i]%2=x) count++; 
return count; 

puЫic static void printArr (int[] с) 
/** 
Состояние входа: метод получает одномер11ый массив. 

Состояние выхода: метод выводит на экра11 значения массива -- в одной 
строке с пробелами и текстом Епd of array в конце строки. 
*/ 

for (int i=O; i<c.length; i++) 
System.out.print(c[i]+" "); 

System.out.println(" End of array"); 

puЫic static int[] fillArr (int х) 
/** 
Состояние входа: метод получает целочисле1111ое значение, равное раз­

меру массива. 

Состояние выхода: метод возвращает массив, заполненный случайными 
чисш11wи из диапазона [0;9]. 
*/ 
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int [] c=new int[x]; 
for (int i=O; i<c.length; i++) 

c[i]=(int)(I O*Math.randomO); 
printArr(c); 
return с; 

Второй вариант решения - с аналогичными дополнениями: 

import java.util.*; 
class primer _ array8 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

} 

int [] b=new int[reader.nextlntOJ; 
b=fillArr(b.length); 
printArr(b); 
if (is_ balance(b)=true) System.out.println("Yes"); 
else System.out.println("No"); 

puЫic static boolean is_balance(int(] с) 
/** 
Состояние входа: метод получает массив целых чисел. 

Состояние выхода: метод возвращает значение true, если записанное в нем 
условие выполияется; в противном случае метод возвращает значение fa/se 
*/ 
{ 

} 

if(countArr(O,c)=countArr(I,c)) return true; 
else return false; 

puЬlic static int countArr(int х, int[] с) 
/** 
Состояние входа: метод получает целочислеююе значение и одномерный 

массив. 

Состояние выхода: метод возвращает либо количество четных значений 
в массиве (если целочисленный пара,1нетр равен О), либо количество не­

четных значений в массиве (если целочисленный параметр равен /). 
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*/ 
{ 

} 

int count=O; 
for (int i=O; i<c.length; i++) 

if(c(i]%2=x) count++; 
return count; 

puЬlic static void printArr (int(] с) 
/** 
Состояние входа: метод получает одномерный массив. 
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Состояние выхода: метод выводит на экран значения массива - в одной 
строке с пробелами и текстом Епd of array в конце строки. 
*/ 
{ 

for (int i=O; i<c.length; i++) 
System.out.print(c[i]+" "); 

System.out.println(" End of array"); 

puЫic static int[] fillArr (int х) 
/** 
Состояние входа: метод получает целочисленное значение, равное раз­

.wеру массива. 

Состояние выхода: метод возвращает массив, заполненный случайными 

числами из диапазона [О; 9]. 
*/ 
{ 

} 
} 

int [] c=new int(x]; 
for (int i=O; i<c.length; i++) 

c[i]=(int)(lO*Math.randomO); 
printArr(c); 
return с; 
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Массивы счетчиков 

В одной из предыдущих тем мы рассматривали использование счетчиков, 

то есть переменных, которые позволяют подсчитать количество каких-то 

значений, случаев, наступления или не-наступления каких-то определен­

ных ситуаций. 

Например: 

• Количество четных значений в серии чисел. 

• Число неудовлетворительных оценок, полученных за контрольную 

работу. 

• Количество максимальных значений в массиве целых чисел. 

Однако использовать переменную-счетчик удобно только в том случае, 

если надо подсчитать один или два варианта значений: четные или нечет­

ные значения, удовлетворительная или не удовлетворительная оценка, 

максимальное или нс максимальное значение. 

А вот если надо определить и подсчитать гораздо больше вариантов, то 

ситуация заметно осложняется: например, если надо определить количе­

ство каждой цифры в серии целочисленных значений. В этом случае нам 

понадобятся 1 О счетчиков: по одному на каждую цифру. И в этой ситуации 
естественный выход заключается в том, чтобы использовать массив, каж­

дая ячейка которого станет выполнять роль переменной-счетчика. 

Такие массивы называются массивами счетчиков. 

Рассмотрим пример: «Напишите класс, который ге11ерирует серию из 100 
случайных чисел из диапазоиа [0;9] и определяет. сколько раз каждое чис­
ло встречалось в этой серии>>. 

Для решения воспользуемся массивом счетчиков размером 1 О, так что в 
каждой ячейке в результате должно быть записано значение, соответст­

вующее ответу на вопрос: «Сколько раз в серии было сгенерировано чис­

ло, равное индексу ячейки?». 

Иными словами, если по окончании генерации серии в ячейке с индексом, 

например, 3, будет записано значение 17, это будет означать, что число 3 
бьmо сгенерировано 17 раз. 



Nlассивысчетчиков 133 

Для этого каждое сгенерированное случайное значение будет указывать на 

индекс той ячейки, в которой надо будет увеличить значение на 1, то есть 
каждая ячейка массива будет использоваться точно в соответствии с пра­

вилами использования переменных-счетчиков. 

Разумеется, нам надо будет в самом начале обнулить весь массив, и это 

опять же в соответствии с правилом «перед началом подсчета поставь 

счетчик в значение 0». 

Таким образом, в нашем классе мы может использовать методы для сле­

дующих действий: 

• Обнуления массива счетчиков. 

• Генерацию серии с одновременным изменением значений в соответст­

вующих ячейках массива счетчиков. 

• Вывод состояния массива счетчиков на экран. 

Решение может выглядеть так: 

import java.util. *; 
class primer _ array9 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(~ystem.in); 
puЫic static void main(String[) args) 
{ 

} 

int [] count=new int(lO]; 
zeroArr( count); 
fillArr( count); 
printArr(count); 

puЫic static void printArr (int(] с) 
/** 
Состояние входа: метод получает массив. 

Состояние выхода: метод выводит массив на экран, индекс и значение 

ка:ждой ячейки в отдельной строке. 

*/ 

for (int i=O; i<c.length; i++) 
System.out.println(i+"="+c(i]); 

puЫic static void fillArr (int(] с) 
/** 
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Состояние входа: метод получает массив, содержащий во всех ячейках 
значение О. 

Состояние выхода: ;wетод измеияет массив, который теперь будет за­

полнен количестваw появлений значеиия, равиого индексу каждой ячейки, 

в серии из 100 случайиых чисел из диапазона [0;9]. 
*/ 

{ 
int х; 
for (int i=1; i<=100; i++) 

{ 

} 

x=(int)(1 О*М ath.randomO); 
с(х]++; 

puЫic static void ze1·0Arr (int(] с) 
/** 
Состояние входа: .~tетод получает ,нассив. 

Состояние выхода: метод заме11яет все значения в массиве на зиачения О. 

*/ 
{ 

} 

for (int i=O; i<c.length; i++) 
c(i]=O; 

Предлагаем вам самостоятельно разобраться с еще одним вариантом клас­

са для этого же примера. 

import java.util. *; 
class primer _ array9 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String(] args) 
{ 

} 

int (] count; 
count=zeroArr(10); //создание и обнуление массива счетчиков 
tillArr(count, 100); //заполнение массива счетчиков 
printArr(count); //печать массива счетчиков 

puЬlic static void printArr (int() с) 
/** 
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Состояние входа: 111етод получает массив. 

Состояние выхода: метод выводит массив на экран, индекс и значение 

каждой ячейки в отдельной строке. 

*/ 
{ 

for (int i=O; i<c.length; i++) 
System.out.println(i+"="+c(i]); 

puЫic static void fillArr (intl] с, int с) 
!** 
Состояние входа: метод получает массив, содержащий во всех ячейках 

значение О 

Состояние выхода: метод заполняет Jltaccив киличеством появлений зна­

чения, равного индексу каждой ячейки, в серии из п случайных чисел из 

диапазона [0;9]. 
*/ 

int х; 
for (int i=l; i<=n; i++) 

{ 

} 

x=(int)(l O*Math.randomO); 
с(х]++; 

puЫic static void zeroArr (int(] с) 
/** 
Состояние входа: J~tетод получает массив. 

Состояние выхода: метод заполняет массив нулями. 

*/ 
{ 

} 
} 

for (int i=O; i<c.length; i++) 
c(i]=O; 

Разумеется, массив счетчиков можно использовать и в тех случаях, когда 

индексы ячеек не имеют прямого или вовсе никакого отношения к сущно­

сти значений, которые следует подсчитывать. 

Для этого просто следует решить, какое значение будет считать та или 

иная ячейка массива счетчиков. 
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Например, при социологическом исследовании населения в анкетах про­

сили указать «категорию граждан», - чтобы определить, например, по­
требности детских садов, школ, других элементов социальной инфра­

структуры. Категории были такими: дошкольник, школьник, студент, ра­

ботающий, безработный, пенсионер, инвалид. 

В этом случае можно создать массив счетчиков размером 7 (по числу кате­
горий) и решить, что ячейка с индексом О будет счетчиком дошкольников, 

ячейка с индексом 1 - школьников, ячейка с индексом 2 - студентов, и 

так далее. 
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Массивы сумматоров 

Аналогично массивам счетчиков, широко применяются и массивы сум­

маторов. 

Использование переменных-сумматоров связано, как правило, с необхо­

димостью подсчитывать общее количество каких-то значений: 

• Суммы всех четных и суммы всех нечетных чисел в серии значений. 
• Общего количества мальчиков и общего количества девочек в школе, -

при введении соответствующих данных по каждому классу. 

• Общего числа проданных билетов на всех аттракционах парка, - при 

введении данных по каждому аттракциону. 

• Общую стоимость закупки разными покупателями, причем каждый из 
покупателей покупает несколько разных по стоимости товаров. 

В случае переменных-сумматоров, так же, как и в ситуации с переменны­

ми-счетчиками, ими удобно пользоваться, если речь идет о подсчете од­

ной, двух, максимум трех разных сумм. Как и в ситуации со счетчиками, 

при необходимости подсчитывать достаточно большое количество разных 

сумм, следует использовать массив, каждая ячейка которого исполняет 

функцию переменной-сумматора. 
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Массив массивов 

Несомненно, что использование таких элементов, как массив, позволяет 

очень эффективным способом хранить и обрабатывать наборы значений. 

Существует огромный круг задач, решение которых без использования 

массивов становится настолько громоздким, что не имеет почти никакого 

смысла приступать к написанию классов. 

Но это совершенно не означает, что массив (а точнее, одномерный массив) 

является инструментом, который достаточно легко позволяет решить лю­

бую задачу, связанную с хранением и обработкой групп данных. Сущест­

вует достаточно много задач, для решения которых приходится прибегать 

к использованию нескольких массивов, - а это, в свою очередь, возвра­

щает нас к ситуации, с которой мы ·столкнулись, когда вместо многих пе­

ременных одного и того же типа стали использовать один массив. 

Приведем несколько примеров, в которых становится необходимым ис­

пользовать более одного массива. 

Скажем, нам надо хранить информацию о недельном расписании уроков 

какого-то класса или ученика. В этом случае нам потребуется использо­

вать 5 или 6 массивов - по одному на каждый день занятий. Это могут 

быть массивы типа «строковое значение» (если мы решим хранить в них 

названия предметов), а могут быть и массивы с целочисленными значе­

ниями (если мы пронумеруем все школьные предметы). 

Другой пример - транспортная компания, обслуживающая несколько го­

родских маршрутов: в этом случае, если нам требуется хранить информацию 

о каждом из маршрутов (названия остановок, время движения по маршруту, 

количество пассажиров, входящих и выходящих на каждой остановке, и так 

далее) - придется для каждого маршрута использовать свой массив. 

Можно привести еще множество аналогичных задач, при решении которых 

потребуется использовать несколько (точнее, много ... ) однотипных масси­
вов. Это и задачи, связанные с расписанием, и задачи, связанные с отчетами 

(о рабочем времени на предприятии, в конторе, в учебном заведении - по 

каждому <<участнику», отделу, классу, цеху ... ), с финансовой информацией 
(двиЖение денег на счетах клиентов) ... и прочая, и прочая, и прочая ... 
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В свое время, когда мы оказались перед проблемой «слишком много пере­

менных» - ее решение оказалось в использовании массива: «одно имя, 

много значений в пронумерованных ячейках». 

Теперь, когда мы оказались перед проблемой «слишком много массивов», 

ее решение мы найдем в использовании аналогичного подхода: создании 

массива массивов. 

Массив массивов - это структура, которая представляет из себя «обыч­

ный» массив, каждая из ячеек которого - тоже «обычный» массив. Вот 

так и получится у нас - массив массивов. 

1 

(31(361~ 
А для того чтобы меньше путаться с тем, о каком из массивов идет речь, 

будем использовать термины «внешний массив» и «внутренние массивы)). 

Во многих языках в этих случаях принято говорить о <<Двумерных масси­

вах)), - отделяя и отличая их таким образом от массивов «одномернъIХ)), 

Кроме того, часто используется и термин <<Табличный массию>, поскольку 

двумерных массив состоит как бы из столбцов и строк. 



140 Раздел 25 

Следует сказать, что термины «одномерный массив» и «двумерный мас­
сив» довольно часто используются и в применении к языку Java, но, стро­
rо rоворя, это очень и очень спорно с точки зрения смысла. 

Дело в том, что в таких языках, как, например, BASIC или Pascal, размер 
массива надо было обязательно указывать с самого начала в конкретных 
числовых значениях - и не было совершенно никакой(!), просто категори­

чески никакой возможности устанавливать размер массива гибко, то есть в 

процессе работы программы, а не в процессе написания программы. 

В языке Java - ситуация принципиально иная. Мы еще при изучении те­

мы «Массивы» познакомились с этой замечательной возможностью языка 

Java - устанавливать размер массива гибко, при исполнении класса. Эта 

возможность избавляет нас от указания в фиксированном числовом виде 

еще в кодах указывать размер массива (хотя и это можно сделать, - мож­

но, но совершенно не обязательно). 

Именно благодаря этой возможности «двумерный» массив в языке Java -
совсем не то, что в «старых» языках: в каждой ячейке массива можно 

«разместить» внутренний массив любого размера, причем в разных ячей­

ках - разноrо размера. 

Мы не случайно взяли в кавычки слово «разместиты> в предыдущем абза­

це - поскольку в ячейках «Внешнего» массива на самом деле располага­

ются не «внутренние» массивы, а ссылки на эти внутренние массивы. 

И именно потому, что в ячейках «внешнего» массива располагаются не 

сами внутренние массивы, а ссылки на них, - «внутренние» массивы 

могут быть разных размеров. 

first dimension length = n 

Мы в дальнейшем будем стараться использовать именно термин «массив 

массивов», - но следует иметь в виду, что (очевидно, в силу привычки) 

довольно часто используется выражение «двумерный массив». 
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Объявление и инициализация массива массивов 

Объявление массива массивов чрезвычайно похоже на объявление «обыч­

ного», «одномерного» массива: 

int [] а; //это - одномерный массив 

int [] (] Ь; //это - массив массивов, «двумерный» массив 

Тот факт, что «двумерный» массив по сути дела является именно масси­

вом массивов, позволяет инициализировать в каждой ячейке «внешнего» 

массива «внутренний» массив любого размера. 

Например, класс: 

import java.util.*; 
class primer _ arr2_1 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
puЫic static void main(String[] args) 
{ 

} 
} 

int (] (]a=new int[5][); 
for (int i=O;i<a.length;i++) 

a(i]=new int(i]; 
for (int i=O;i<a.Iength;i++) 

System.out.println(Arrays.toString(a(i])); 

выполняет следующие действия: 

int (] (]a=new int(5](]; 

Объявляет и инициализирует массив мас­

сивов размером в 5 ячеек; при этом уже на 
этапе объявления указано, что это будет 

массив массивов. 

Однако при этом внутренние массивы 

объявлены (так как дважды использованы 

квадратные скобки) - но еще не инициа­

лизированы. 

Именно поэтому внешний массив имеет 

размер (5 ячеек), а внутренние массивы не 
имеют пока никаких размеров (повторим 

еще раз - они объявлены, но не инициа­

лизированы) 



142 Раздел 25 

Окончание таблицы 

Инициализируются внутренние массивы, 

при этом размер каждого массива устанав-

for (int i=O;i<a.length;i++) пивается равным номеру ячейки, с которой 

a[i)=new int[i); он связан. Между прочим, это позволяет 

создать в ячейке номер О ссылку на внут-

рснний массив размером О ... 

Значения, содержащиеся во внутренних 

массивах, выводятся на экран. 

for (int i=O;i<a.length;i++) Поскольку «сознательно» значения в ини-
System.out.println циализированные внутренние массивы не 

(Arrays.to String(a(i))); заносились, они - «пустые», то есть со-

держат значения О (потому что речь идет о 

массиве типа int) 

Результат вывода информации на экран при исполнении этого класса: 

11 
(О) 

[О, О) 

(О, О, О) 

[О, О, О, О) 

Как обращаться к ячейкам? 
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В принципе, ничего специфического в смысле обращения к ячейкам мас­

сива массивов нет: надо указывать два номера ячеек - первый относится 

к ячейке внешнего массива, а второй - к ячейке внутреннего, массива, 

связанного с указанной ячейкой внешнего. 

Например, запись а[3] [2] означает, что речь идет о ячейке номер 2 внут­
реннего массива, который связан с ячейкой номер 3 внешнего массива. 

Во многих случаях, по традиции, используются термины «строка» и 

«столбец», которые сохранились со времен языков вроде BASIC и Pascal. 
В этих языках массивы и в самом деле были «двумерными», то есть «пря­

моугольными таблицами», в которых легко было отыскать и строки, и 

столбцы. 

Array DecJaration 

int [][] iaaA = new int [5)[2]; 

Layout ofМemory 

iaaA 

iaaA [О] 

iaaA [1] 

iaaA [2] 

iaaA [3] 

iaaA [4] 

iaaA . Jengtb 

s iaaA [О] . Jen iaaA [О] [О] 

2 о 

Применимо же к языку Java термин «строка означает соответствующую 
ячейку внешнего массива, а термин «столбец» - соответствующую ячей­

ку внутреннего массива, связанного с ячейкой внешнего. А поскольку до 

сих пор в достаточно большом количестве задач рассматривается ситуа­

ция, при которой размеры всех внутренних массивов одинаковы, то ис­

пользование терминов «с·грока» и «столбец» продолжает оставаться рас­

пространенным. 
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Квадратный массив массивов 

Очень часто встречаются задачи, в которых речь идет о «квадратном» мас­

сиве. ·В этих случаях речь идет о массиве массивов, в котором размер 

внешнего массива равен размеру каждого из внутренних массивов. 

Это позволяет говорить о «диагоналях», то есть о группах ячеек, у кото­

рых оба индекса - одинаковы. 

Например, в классе: 

import j ava. util. *; 
class primer _ arr2 _ 2 
{ 
static Scanner reader = new Scanner(System.in); 
static tinal int n=6; //Объяснение этой записи, встречающейся впервые -
ниже! 

puЫic static void main(String[] args) 
{ 

int (] []a=new int(n](n]; 
for (int i=O;i<a.length;i++) 
{ 
a(i](i]~l; 

a(i]( n-i-1 ]=2; 
} 
for(int i=O;i<a.length;i++) 

System.out.println(Arrays.toString(a(i])); 

Одна «диагональ» заполняется значениями l, а вторая - значениями 2. На 
экран это будет выводиться вот в таком виде: 

(1, О, О, О, О, 2] 
(О, 1, О, О, 2, О] 
[О, О, 1, 2, О, О] 
(О, О, 2, 1, О, О] 
[О, 2, О, О, 1, О] 
(2, О, О, О, О, 1] 

Обратите внимание еще на одну строку в классе: 

static tinal int n=6; 

Она не просто устанавливает значение переменной n равным 6, но еще и 
описывает эту переменную как «недопустимую к изменениям значения» 
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(final). Это ограничение связано с уже упоминавшимся правилом: раз­
мер массива можно устанавливать гибко, но после установления нельзя 

менять. 

Мы приведем еще несколько примеров для методов, использующих в ка­

честве параметра (или, по крайней мере, одного из параметров) «прямо­

угольный» двумерный массив (массив, в котором во всех строках одинако­

вое количество ячеек). Дело в том, что «прямоугольные» двумерные мас­

сивы фактически являются стандартными таблицами данных - а работа с 

такими таблицами является (и еще долго будет оставаться) одной из глав­

ных потребностей современных информационных систем. 

«Напишите метод, который принимает в качестве параметра "пря­

;иоугольный" двумериый массив и возвращает сумму значений в этом 

.wассиве». 

Разумеется, мы будем исходить из предположения, что массив уже содер­

жит какие-то значения; кроме того, для вычисления суммы значений в 

массиве следует знать, какого типа эти значения. Однако, поскольку с точ­

ки зрения того, как метод будет написан, нет никакой разницы между чи­

словыми типами - будем писать метод для массива типа int. 

puЫic static int sum_arr(int 1111 t) 
{ 

} 

int s=O; 
for(int i=O;i<t.length;i++) 

for(int j=O;j<t[i).length;j++) 
s+=t[i)fj); 

return s; 

Обратите внимание, как с помощью t.length определяется количество 
«Строю>, а с помощью t[i].length - количество ячеек в «строке». Напом­

ним: двумерный массив, по сути, является массивом массивов. 

«Напишите метод, который принимает в качестве параметра "прямо­

угольный" двумерный массив и выводит на печать суммы значеиий в ка­

:ждой из строк массива». 

Написать этот метод можно двумя способами: либо создать метод типа 

void, который будет выводить на экран нужные значения, - либо исполь­

зовать вспомогательный метод для вычисления сумм, а нужный нам метод 

будет только выводить на экран требуемые значения. 

Приведем решение по первому способу. 

puЫic static void print_sum(int [) [) t) 
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{ 
int s; 
for(int i=O;i<t.length;i++) 
{ 
s=O; 
for(int j=O;j<t[i).length;j++) 

s+=t[i)[j); 
System.out.print(s+" "); 

} 
} 

Раздел 25 

«Напишите метод, который принимает в качестве параметра "прямо­

угольный" двумерный массив и выводит на печать индексы всех ячеек, 

которые содержат максимум массива». 

В этом примере тоже есть два варианта решения: можно в методе исполь­

зовать обращение к дощтнительному методу, который возвращает макси­

мальное значение, содержащееся в массиве, а можно передавать в метод 

два параметра - и сам массив, и уже найденное предварительно макси­

мальное значение. 

puЫic static void max_pos(int [][] t, int max) 
{ 
for(int i=O;i<t.length;i++) 

for(intj=O;j<t[i].length;j++) 
if (t[i]fj]=max) 

System.out.print(i+" & "+j+" : "); 
} 

} 

«Напишите метод, который принимает в качестве параметра "прямо­

угольный" двумерный массив и проверяет, являются ли все его нечетные 

строки упорядоченными по возрастанию. Метод должен возвращать 

одно из значений, true или false, в зависимости от результатов проверки». 

Поскольку в решении использовано несколько заслуживающих внимания 

приемов, мы опишем их с помощью комментариев к соответствующим 

строкам метода. 

puЫic static boolean is_up(int [][] t) 
{ 
boolean res=true; 

//Устанавливаем исходное значение возвращаемой переменной 

for(int i= 1 ;i<t.length;i+=2) 
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{ 
int [] b=new int[t[l].lcngth]; 

11 Создаем вспомогательный массив размером, равным размеру строки 
for (int j=O;j<t[ i].length;j++) 

Ъ[i]=t[iШJ; 
11 Копируем строку во вспомогательный массив 

Arra ys.sort(b ); 
11 Сортируем вспомогательный массив 

if( t[ i].equals(b )==false) 
res=false; 

/* 

147 

Если строка и вспомогательный массив неодинаковы, значит строка не 

упорядочена по возрастанию, и возвращаемая переменная получает соот­

ветствующее значение 

*/ 
} 
retum res; 

«Напишите метод, который принимает в качестве параметров "пря­

моугольный" дву1иерный массив и две пары чисел, ка.ждая из которых 

указывает на одну из ячеек. Метод дvлжен возвратить среднее ариф­

метическое значений из всех ячеек, расположенных "построчно" между 
указанными». 

Поясним пример рисунком, на котором закрашены фоном те ячейки, сред­

нее арифметическое которых следует найти. Для приведенного ниже ри­

сунка первая пара чисел должна быть 1 и 3 (строка № 1 и в ней ячейка 
№ 3), а вторая пара чисел -- 3 и 1. 

puЫic static douЫe sum _part _arr(int [][] t, int row 1, int col \, int row2, int со12) 
{ 
douЫe s=O; 
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int count=O; 

return s; 
} 

Одним из частных случаев «прямоуrольного» двумерного массива являет­

ся массив «квадратный», в котором количество строк равно количеству 

столбцов. Особенностью такого типа двумерных массивов является суще­

ствование в нем «диагоналей»: «главная» - из левой верхней ячейки в 

правую нижнюю, «вторичная» - из правой верхней ячейки в левую ниж­

нюю. Эта особенность «квадратных» двумерных массивов порождает до­

полнительную группу задач. Разберем некоторые из них. 

«Напишите метод, который принимает в качестве параметра двумер­

ный "квадратный" массив и возвращает сумму эле.ментов, находящихся 
на главной диагонали». 

В методе использован факт, что индексы ячеек, находящихся на главной 

диагонали, являются парами одинаковых чисел. 

puЫic static int sum _ diag(int [][] t) 
{ 

} 

int s=O,n=t[O].length; 
for(int i=O;i<n;i++) 

s+=t[i][i]; 
return s; 

«Напишите метод, который принимает в качестве параметров двумер­

ный "квадратный" массив и целое число Х Метод возвращает количест­

во ячеек, которые содержат значение Х и находятся на одной из диаго­

налей». 

В этом методе используются два цикла: один подсчитывает количество 

подходящих ячеек на главной диагонали, а второй - количество таких же 

ячеек на вторичной диагонали. 

puЫic static int count_diags(int [][] t, int х) 
{ 
int count=O,n=t[O].length; 
for(int i=O;i<n;i++) 

if{t[i][i]==x) count++; 
for(int i=O;i<n;i++) 

if{t[i][n-i-1 ]=х) count++; 
return count; 
} 
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«Напишите метод, который принимает в качестве параметра двумер­
ный "квадратный" массив и проверяет, содержат ли все ячейки над 
211авной диагональю одно и то же значение. Метод должен возвращать 

одно из значений, true или false, в зависимости от результатов проверки». 

В приводимом решении следует обратить внимание на то, что внуrренний 

цикл (подсчить1вает сумму значений в нужных ячейках соответствующей 

строки) зависит от цикла внешнего. Кроме того, внешний цикл заканчива­

ется на предпоследней строке, потому что в последней строке нет ни од­

ной ячейки над диагональю. 

puЫic static boolean allow(int [][1 t) 
{ 

} 

boolean res=true; 
int x=t[O][l], n=t[O].length; 
for(int i=O;i<t.length-1 ;i++) 

for(int j=i+ 1 ;j<n;j++) 
if(t[i][j]!=x) retum false; 

retum res; 

«Напишите метод, который принимает в качестве параметров двумер­
ный "квадратный" массив М и три целых числа - row, со/, /опg. Метод 
должен проверить, существует ли в массиве М квадратный подмассив, 

верхняя левая ячейка которого расположена в позиции [row, со/] и размер 
которого /опg Х /опg. Метод должен возвращать од1ю из значений, true 
или false, в зависимости от результатов проверки». 

puЫic static boolean is _ found(int [][] m, int row, int col, int long) 
{ 

} 

boolean res=true; 
n=t[O].length; 
if (row+long>n) return false; 
if ( col+long>n) retum false; 
return res; 
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Объекты «вообще» 

Необходимым требованием для овладения программированием для систе­
мы Android является понимание понятия «объект» и владение основными 
навыками написания в языке Java классов, использующих объекты. На 
профессиональном языке это называется объектно-ориентированным про­
граммированием, - и перед тем, как мы приступим непосредственно к 

овладению навыками работы для Android, следует накопить хотя бы ми­
нимальный опыт работы с объектами в языке Java. 

Для того, кто овладел базовыми навыками написания классов в языке Java, 
термины «объект)> и «ориентированное на использование объектов про­

граммирование)> выглядят в первый момент чем-то если не путающим, то 

наверняка искусственно придуманным компьютерщиками. 

в действительности же ситуация совершенно противоположна: нет ничего 
более естественного для окружающего нас мира, чем объекты и, соответ­
ственно, действия, связанные с использованием объектов. 

Показательно, что очень понятное определение мы нашли как раз не у 

программистов, а в работе психоаналитика Ханы Сегал: «Что такое объ­

ект? В привычном смысле слова объектом является все, что имеет в на­

шем мире материальные качества». 

После этого, на наш взгляд, гораздо понятнее выглядит и определение, 

используемое в специфической, компьютерной сфере: «Объект - некото­

рая сущность в виртуальном пространстве, обладающая определенным 

состоянием и поведением, имеет заданные значения свойств (атрибутов) 

и операций над ними (методов)». 

Например, объектом является <<уЧению>: 

• у него имеются определенные свойства (рост, вес, имя-фамилия, номер 

класса, набор оценок и так далее); 

• над ним можно выполнЯтъ различные операции (методы) (переводить 
из класса в класс, оставлять на второй год, выставлять ему оценки из­

менять имя-фамилию и прочие). 

Поскольку все в языке Java создается классами, то конкретного ученика 
(Вася Иванов, ученик 1 ОА класса, 1.80 ростом, 70 кг весом, имеющий 5 по 



Объекты в языке Java 151 

математике.") в профессиональных терминах называют «экземIUIЯром 

класса». 

Уверены, что аналогичные примеры без труда в достаточном количестве 

может привести каждый. 

Объект какого типа? 

Объект может быть любого типа - например, типа «целое число». 

Например, строка int х объявляет «просто» переменную типа «целое число». 

А вот строка Integer y=new lnteger(5) создает переменную, указывающую 
на объект типа «целое число». 

Законно будет задать вопрос: а какая разница будет между этими перемен­

ными? Не вдаваясь в подробности (мы еще ведь ничего не изучили про 

объектъ1, какие уж тут подробности ... ), можно сказать так: разница в воз­
можностях использования этих переменных, - у переменной, которая 

указывает на объект, их значительно больше. 

Кроме того, объектъ1, как правило, используются в тех случаях, когда не­

возможно или крайне неудобно использовать простые (в частности - уже 

известные нам) типы, вроде «целое чис.Ло». 

Что значит - «указывает на объект»? 

Надеемся, что вы уже обратили внимание на дважды повторенное выра­

жение: «переменная, указывающая на объект». На профессиональном 

языке говорят о «переменной ссылочного типа». 

Не углубляясь в излишние (пока!) подробности, сформулируем разницу 

между «просто» переменной и переменной, работающей с объектами: 

• «Простая» переменная (например, описанная как int х=4) впрямую и 
непосредственно связана с определенным значением. Часто в таких 

случаях говорят: «переменная имеет значение» или «переменная хранит 

значение». Это значит, что описание int а=4,Ь=4 не только создает две 
переменные, но и создаст два(!) значения, каждое из которых хранится 

в своей переменной. 

• Переменная, указывающая на объект, нс хранит никакого «настоящего» 

значения, а только «ссылку на объект», - то есть фактически адрес той 

ячейки памяти, начиная с которой записаны данные, образующие объ­

ект. Поэтому на одно и то же место в памяти, содержащее данные объ­

екта, могут указывать несколько переменных-ссылок. 
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Зачем нужны объекты 

Использование именно объектов, а не ставших уже привычными «про­

стых» переменных легко понять, если обратить внимание, что в качестве 

характеристик (данных) чаще всего приходится использовать данные раз­

ных типов. 

В частности, в использованном выше примере с учеником, при внима­

тельном рассмотрении, легко обратить внимание на то, что: 

• Имя и фамилия - значения (данные) типа String. 
• Оценки - значения типа int. 
• Рост - значение типа douЫe. 

• Буквенное обозначение класса (А, Б и так далее)- значение типа char. 

Вот ДJIЯ того чтобы собрать все эти значения «под одной крышей» (под 

одним именем), и используются объекты. 

А для этого в первую очередь необходимо уметь создавать в языке Java 
такие типы, которые будут содержать в качестве составляющих их час­

тей данные разных типов (как в приведенном только что примере про 

ученика). 

Объекты в Java 

Поскольку в языке Java код всегда пишется в виде класса, то и объекты 
создаются и обрабатываются классами, а посему наравне с термином 

«объект» используется термин «объект класса». 

В случае если речь идет о необходимости создания объекта такого типа, 

который в стандартном виде не существует в языке Java, то для создания 
нового типа и, соответственно, объектов этого типа, следует написать от­

дельный, специальный класс. Именно его экземплярами и будут создавае­

мыми на его же основе объекть1. 

Например, если нам требуется обрабатывать данные учеников, и мы хотим 

ДJIЯ этого использовать объект типа Student (который, разумеется, в стан­
дартных типах языка Java не присутствует!), то и описание этого типа 
должно быть сделано в классе с тем же именем - puЬlic class Student. 
Обратите внимание на то, что перед словом class (как правило! .. но воз­
можны и другие варианты ... ) используется указание puЫic: это делает 
класс «общедоступным», то есть разрешает его использование другими 

классами. 
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Свойства 

Свойства объекта нужного типа (имя-фамилия, класс, рост - какие нуж­

ны) описываются в том же классе, который будет описывать тип и созда­

вать экземпляры класса. Описываются они так же, как описываются все 

переменные (каковыми, по суrи, свойства и являются), но при этом жела­

тельно (хотя и - не обязательно) использовать указание private: исполь­
зование private скрывает от внешнего класса подробности внутреннего 
строения класса, при этом доступ к значениям свойств производится не 

напрямую, а через методы. 

Методы 

Все методы, в сущности, составляют несколько групп: 

• методы-конструкторы - они создают экземпляры объекта (экземпляры 

класса); 

• методы, устанавливающие значение свойств экземпляра объекта (set); 
• методы, возвращающие значение свойств экземпляра объекта (get); 
• метод, выводящий на экран сгруппированную в строковое значение 

информацию о «состоянии объекта>} (его параметрах); 

• различные дополнительные методы (по мере необходимости в зависи-

мости от потребностей каждой отдельно взятой задачи). 

Все эти методы описываются в одном классе, но перед написанием собст­

венно кода этого класса правильно и полезно в общих чертах провести 

предварительную подготовку. 

В общих чертах 

Для того чтобы не импровизировать при написании кода класса, будет 

верным предварительно написать таблицу, в которой удобно заранее, и в 

общем виде (без кода) описать словами и свойства, и методы, которые за­

тем будем описывать кодами языка Java. 
Существуют общие требования к оформлению класса: 

• Конструктор (или конструкторы) не имеют типа (они ведь «создают» 

новый экземпляр класса!) 

• Для каждого свойства объекта есть соответствующий метод 

gеtИмя_ Свойства(), например, String getName() или int getMark(). Обра­
тите внимание, что у методов нет параметров, точнее, есть пустой спи­

сок параметров. 
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• Для каждого свойства объекта есть соответствующий метод void 
sеtИмя _Свойства( тип_ свойства Новое_ Значение), например, void 
setMark(int newMark) или void setName(String newName). 

• Метод со стандартным названием toString() возвращает строку, содер­
жащую значения всех свойств данного объекта (экземпляра класса). 

Это позволяет узнать содержимое объекта, используя стандартный вы­

вод на экран System.out.println, точно так же, как мы распечатывали 
значения простых переменных. 

Один из наиболее удобных вариантов такой таблицы выглядит (в общих 

чертах) так: 

Имя класса 

Тип и имя свойства Описание свойства 

Тип и имя свойства Описание свойства 
Свойства 

Тип и имя свойства Описание свойства 

... . .. 
Имя конструктора Описание конструктора 

Имя конструктора Описание конструктора 
Конструкторы 

Имя конструктора Описание конструктора 

... . .. 
Тип и имя возвращаю- Описание возвращающего 

щего метода метода 

Тип и имя возвращаю- Описание возвращающего 
Возвращающие 

щего метода метода 

Тип и имя возвращаю- Описание возвращающего 
методы 

щего метода метода 

... ... 
Тип и имя устанавли- Описание 

вающего метода устанавливающего метода 

Тип и имя устанавли- Описание 

вающего метода устанавливающего метода 
Устанавливающие 

Тип и имя устанавли- Описание 
методы 

вающего метода устанавливающего метода 

... ... 
Тип и имя информаци- Описание Информационный 

онного метода информационного метода метод (toString) 

Тип и имена дополни- Описание дополнительных Дополнительные 

тельных методов методов методы 
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Приведем в качестве примера описание класса, который можно будет ис­
пользовать для создания объектов типа «точка на плоскости»: 

Точка (Point) 

Point ( char name, 
Создает (строит, конструирует) 

Метод-

douЬ\e х, douЬ\e у) 
точку с именем паше и коорди-

конструктор 
натами х и у 

douЬ\e getX() Возвращает координату х точки 
Методы, 

douЬ\e getY() Возвращает координату у точки возвращающие 

char getName() Возвращает имя точки 
значения 

Устанавливает значение имени 

void setName( char точки, в соответствии с указан-

name) ным параметром, который по-

лучает метод 

Устанавливает значение коор-
Методы, 

void setX(douЬ\e х) 
динаты х точки, в соответствии 

устанавливающие 
с указанным параметром, кото-

рый получает метод 
значения 

Устанавливает значение коор-

void setY(douЫe у) 
динаты у точки, в соответствии 

с указанным параметром, кото-

рый получает метод 

Метод возвращает строковое 
Информационный 

String toString() значение, «изображающее» ин-

формацию о точке 
метод 

А теперь - класс! Я сказал - класс! 

Вот как будет выглядеть класс, описанный в общем виде в таблице: 

puЫic class Point /1 точка на плоскости 
{ 
//Сначала описываем три свойства для нового типа 

private char name; 
private douЬ\e х; 
private douЬ\e у; 
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puЫic Point( char name, douЫe а, douЫe Ь) 
{ 

} 

this.name=name; 
this.x=a; 
this.y=b; 

puЫic douЫe getXO 
{ 
return this.x; 

} 

puЬlic douЬle getYO 
{ 
retum this.y; 

} 

puЫic char getName() 
{ 
retum this.name; 

} 

puЫic void setX(douЬle а) 
{ 
this.x=a; 
} 

puЫic void setY(douЬle Ь) 
{ 
this.y=b; 
} 

puЬlic String toStringO 
{ 

} 
} 

retum "This is а point: "+this.name+" ("+this.x+","+this.y+")"; 

Это this - это что? 

Для того, кто уже прошел курс «Компьютерные науки» и владеет основа­

ми написания и отладки классов на J.!ЗЫКС Java, в приведенном только что 
выше примере практически все должно быть знакомо и понятно. 
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Да, пожалуй, единственным исключением: использование служебного 

элемента this (ютот»). 

Точнее всего, пожалуй, будет сказать так: this - это указание, что данный 

метод следует приметить к тому объекту, относительно которого в данный 

момент используется этот самый метод. 

А чтобы более подробно объяснить цель использования указателя this, 
попробуйте ответить на очень простой вопрос: глядя на класс Point, мож­
но ли сказать, какое имя имеет объект, создаваемый или обрабатываемый 

методами этого класса? Может, этот объект называется to4ka? А может -
position? Или - mesto_na_ploskosti? Или как-то еще? 

И птвет получается единственным: да нет в классе Point вообще никакой 
информации о том, каким должно быть имя экземпляра объекта Point - и 

поэтому имя это может быть любым (в соответствии с требованиями к 

именам языка Java). 

Вот для того чтобы сохранить эту свободу имени, для того чтобы класс 

Point можно было приметить к любому экземпляру этого класса, - и ис­

пользуется в самом классе указание this: «примени этот метод к тому объ­
екту, о котором идет сейчас речь - и не суть важно, какое у него имя». 

А чего тут нет? 

Посмотрите еще раз на класс, который мы привели выше в качестве при­

мера: какой привычной части в нем не хватает? Обратили внимание? Со­

вершенно верно: в нем отсутствует главный метод, то самый, который все­

гда имеет стандартный заголовок - puЫic static void main(String[] args). 

Все дело в том, что в нем - в данном классе - просто нет никакой необ­

ходимости. Ведь, собственно, класс Point не предназначен для выполнения 
каких-то действий в главном методе, а для того чтобы методы и свойства, 

описанные в этом классе, использовали другие классы. 

А как использовать? 

Разумеется, немедленно возникает вопрос: так как же использовать напи­

санный класс? 

Приведем пример такого класса, использующего класс Point, а затем раз­
берем этот пример. 
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class testPoint 

puЫic static int quarta(Point а) 
{ 

/* 
Метод получает в качестве параметра объект а типа Point и проверяет, в 
какой четверти находится объект. В случае если объект находится на од­

ной из осей, метод возвращает значение О 

*/ 
if(a.getX()>O && a.getY()>O) retum 1; 
if(a.getX()<O && a.getY()>O) retum 2; 
if(a.getX()<O && a.getY()<O) retum 3; 
if(a.getX()>O && a.getY()<O) retum 4; 
retumO; 

puЫic static boolean isAxis(Point Ь) 
{ 

/* 
Метод получает в качестве параметра объект Ь типа Point и проверяет, 
находится ли объект на одной из осей. В случае если находится, метод 

возвращает true, в противном случае метод возвращает false 
*/ 

} 

if(Ь.getX()=O 11 b.getY()==O) retum true; 
retum false; 

puЫic static boolean PandP(Point а, Point Ь) 
{ 

/* 
Метод получает в качестве параметра объекты а и Ь типа Point и возвра­
щает true, если обе точки находятся в одной четверти системы координат; 
в противном случае метод возвращает false 
*/ 

} 

if(quarta(a)=quarta(b)) retum true; 
retum false; 
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puЫic static douЫe howLong(Point а, Point Ь) 
{ 

{ 
!* 
Метод получает в качестве параметра объекrы а и Ь типа Point и возвра­
щает расстояние между ними 

*/ 
douЫe dx= ( ( a.getX()-b.getX() )*( a.getX()-b.getX() ); 
douЫe dy= ((a.getY()-b.getY())*(a.getY()-b.getY())) 
douЫe d= Math.sqrt(dx+dy); 
retum d; 

puЫic static void main(String(]args) 
{ 

} 
} 

Point x=new Point('A',6,8); 
Point y=new Point('B',5,8); 
System.out. println( х ); 
System.out.println( quarta(x) ); 
System.out. println( isAx is( х)); 
System.out.println(PandP(x,y)); 
System.out. println(howLong( х,у) ); 

А теперь разберем команды главного метода. 

Команда Описание 

Осуществляется вызов конструктора 

Point с параметрами 'А' (имя), 6 и 8 
(координатами по осям х и у соответ-

ственно ), и этот вызов создает объект 
типа Point с соответствующими пара-
метрами. 

Point x=new Point('A',6,8); 
Затем используется действие new, 
которое создает переменную-ссылку 

по имени х на только что созданный 

объект. 

Иными словами - создается экземп-

ляр х класса Point 
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Окончание таблицы 

Команда Описание 

Осуществляется вызов конструктора 

Point с параметрами 'В' (имя), 5 и 8 
(координатами по осям х и у соответ-

ственно ), и этот вызов создает объект 
типа Point с соответствующими пара-

Point y=new Point('B',5,8); метрами. 

Затем используется действие new, коте-
рое создает переменную-ссылку по име-

ни у на rолько что созданный объект. 

Иными словами - создается экзсмп-

ляр у класса Point 

Разумеется, нет никакой возможности 

«вывести на экран объект»! 

System.out.println(x); Эта команда вызывает (автоматически) 

метод toString класса Point - и на эк-
ран выводится та информация, и в том 

виде, как это описано в методе toString 

Отправляет переменную-ссьmку х (эк-
земпляр х класса Point) в качестве па-

System.out.println( quarta(x) ); раметра в меrод quatra класса testPoint, 
чтобы проверить, в какой четверти на-

ходится точка 

Отправляет переменную-ссылку х (эк-
зсмпляр х класса Point) в качестве па-

System.out.println(isAxis(x)); раметра в метод isAxis класса testPoint, 
чтобы проверить, находится ли точка 

хотя бы на одной из осей координат 

Отправляет переменные-ссьmки х и у 

(экземпляры х и у класса Point) в каче-
S ystem.out.println(PandP( х,у) ); стве параметров в метод PandP класса 

testPoint, чтобы проверить, находится 
ли точки в одной и той же четверти 

Отправляет переменные-ссылки х и у 

(экземпляры х и у класса Point) в каче-
System.out.println(howLong(x,y)); стве параметров в меrод howLong клас-

са testPoint, чrобы определить рассrоя-
ние между точками 
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Работа с объектами классов 

Поскольку значительная часть процесса создания аппликации для Android 
является работой с ра.1ными объектами и классами, необходимо получить 

определенный навык работы в этой области. 

Мы предлагаем вам разобрать и самостоятельно сделать некоторое коли­

чество заданий на написание классов и работу с объектами, что, вне вся­

кого сомнения, поможет вам в дальнейшем при работе с аппликациями 

для Android. 

Прежде чем вы перейдете к самостоятельному выполнению заданий по 

работе с объектами, разберем несколько примеров. 

Пример 1: «Простая дробь» 

Напишем класс, который позволит нам работать с простыми дробями -
как известно, такого типа значений в языке Java не существует, а вот по­
требность в работе с простыми дробями достаточно часто встречается в 

математических задачах. 

Простая дробь - это, по сути дела, два целых числа, одно из которых яв­

ляется числителем дроби, а второе - знаиенателем. 

Вот класс, который описывает новый тип данных - «простая дробь». 

import java.util. *; 
class Rational 

static Scanner in=new Scanner(System.in); 

privatc int num _ up; //числитель дроби 
private int num_down; //знаменатель дроби 

puЬ\ic Rational(int х, int у) 
11 конструктор объекта "простая дробь" 

{ 

} 

this.nшn _ up=x; 
this.num _ down=y; 

puЬ\ic Rational() 
11 конструктор объекта "простая дробь" 

{ 

} 

this.num _ up=in.nextlnt();; 
this.num_ down=in.nextlnt(); 
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puЫic String toString() 
//информационный метод 

{ 
retum this.num _ up+" /"+this.num _ down; 

} 

puЫic int getNum _ up() 
//метод, возвращающий значение числитеJ1я 

{ 
retum this.num_up; 

} 

puЫic int getNum _ down() 
//метод, возвращающий значение знаменателя 

{ 
retum this.num_down; 

} 

puЫic Rational multip\y(Rational num) 
//произведение данной дроби и дроби-параметра 

{ 
int x=this.num _ up*num.num _ up; 
int y=this.num _ down*num.num _ down; 
Rational c=new Rational(x,y); 

retum с; 
} 

puЫic Rational sum(Rational num) 
//сумма данной дроби и дроби-параметра 

{ 

} 

int x=this.num _ up*num.num _ down+num.num _ up*this.num _ down; 
int y=this.num_down*num.num_down; 
Rational c=new Rational(x,y); 
retum с; 

puЬlic Rational devide(Rational num) 
//новая дробь, как результат деления данной дроби на дробь-параметр 

{ 
int x=this.num _ up*num.num _ down; 
int y=this.num_down*num.num_up; 
Rational c=new Rational(x,y); 

retumc; 
} 
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puЬ\ic Rational hisur(Rational num) 
//новая дробь, как результат вычитания из данной дроби дроби­

параметра 

{ 

} 

int x=this.num _ up*num.num _ down-num.num _ up*this.num _ down; 
int y=this.num _ down*num.num _ down; 
Rational c=ncw Rational(x,y); 
retum с; 

puЬ\ic boolean cquals(Rational num) 
/* 
Сравнение данной дроби с дробью-параметром 

Возвращает true, если дроби равны; возвращает false, если дроби не 
равны 

*/ 

return this.num _ up=num.num _ up && this.num_ down=num.num _ down; 
} 

puЬ\ic int compareTo(Rational num) 
/* 
Сравнение данной дроби с дробью-параметром 

Возвращает О, если дроби равны 

Возвращает 1, если данная дробь больше дроби-параметра 
Возвращает -1, если данная дробь меньше дроби-параметра 

*/ 
{ 
if(this.num _ up*пum.num _ down>num.num _ up*this.num _ down) 
if(this.nuш_ down*num.num _ down>O)retum 1; e\sc retum -1; 

if(this.num _ up*num.num _ down<num.num _ up*this.num _ down) 
if(this.num _ down*num.num _ down>O)retum -1; e\se retum 1; 

retum О; 

Обратите внимание, что в классе используются два метода-конструктора: 

один создает обьект через параметры, передаваемые в метод-конструктор, 

а второй - через ввод значений числителя и знаменателя непосредствен­

но в методе-конструкторе. 
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И еще - в классе, как вы заметили, отсутствуют метод set: нет смысла 
менять дробь, после того, как она создана. 

А теперь - пример тестового класса, демонстрирующего использование 

объектов класса Rational. 

class testRational 
{ 

puЫic static void main(String[] args) 
{ 
Rational a=;onew Rational(); 
System.out.println("a="+a); 
Rational b=new Rational(2,4); 
System.out.p1-intln("b="+b ); 

Rational x=a.multiply{b); 
System.out.println("a*b="+x); 
x=a.sum(b ); 
System.out.println("a+b="+x); 
x=a.devide(b ); 
System.out.println("a/Ь="+x); 

x=a.hisur(b ); 
System.out.println("a-b="+x); 
System.out.println("a==b? "+a.equals(b)); 
System.out.println("a>b? "+a.compareTo(b )); 

} 
} 

Пример 2: «Дата» 

Напишем класс, который будет создавать объекты «дата» (день, месяц, 

год), - этот тип тоже отсутствует в языке Java, и с данными такого типа 
тоже часто приходится работать. 

class Date 
{ 
private int day; //день - как целое число 

private int month; //месяц - как целое число 

private int year; //год - как целое число 
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puЫic Datc(int d, int m, int у) 
11 конструктор, создающий объект по трем числовым параметрам 

{ 

} 

this.day=d; 
this.month=m; 
this.year=y; 

puЫic Date(Datc otl1er) 
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11 конструктор, создающий объект по объекту-параметру типа "дата" 
{ 

} 

this.day=othcr.getDay(); 
this.month=othcr.gctMonth(); 
this. year=othcr.gct Year(); 

puЬlic int getDay() 
11 метод, возвращающий день 

{ 
retum this.day; 

} 

puЬlic int getMonth() 
11 метод, возвращающий месяц 

{ 
retum this.month; 

} 

puЫic int getYear() 
11 метод, возвращающий год 

{ 
retum this.ycar; 

} 

puЫic void setDay(int х) 
11 метод, устанавливающliй день 

{ 
this.day=x; 

} 

puЫic void setMonth(int х) 
11 метод, устанавливающий месяц 

{ 
this.month=x; 

} 
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puЫic void setYear(int х) 
11 метод, устанавливающий год 

{ 
this. year=x; 

} 

puЫic int compareTo(Date other) 
/* 
Метод, сравнивающий данную дату с датой параметром 

Возвращает О, если даты совпадают 

Возвращает -1, если данная дата предшествует дате-параметру 
Возвращает 1, если дата-параметр предшествует данной дате 
*/ 

{ 
if(this.year<other.ycar)return -1; 

if(this.year>other.year)retum 1; 
if(this.month<other.month)rctum -1; 

if(this.month>othcr.month)retum 1; 
if(this.day<other.day)retum -1; 

if(this.day>other.day)retum 1; 
retum О; 

puЫic String toString() 
//информационный метод 

{ 

} 
} 

retum this.day+". "+this.month+". "+this.year; 

На этот раз мы приведем в качестве примеров тестовых программ два 

примера: простой и посложнее. 

class testData 
{ 

{ 

} 
} 

puЫic static void main(String[] args) 

Date d=new Date(12,5,2008); 
Datc dJ:new Date(12,5, 2007); 
System.out.println(d.toString()+" & "+dl .toString()); 
System.out.println( d.compareTo( d 1 )); 
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import java.util. *; 
class testDate 1 
{ 
puЫic static boolcan same(Date d 1,Date d2) 
{ 

} 

int а 1=d1.getMonth(); 
int Ь 1 =d2.getMonth(); 
int a2=d1 .getDay(); 
int Ы=d2.getDay(); 
if(al !=Ы)retum false; 
if(a2!=Ы)return false; 
retum truc; 

puЫic static void main(String[]args) 
{ 
Scanner in=ncw Scanner(System.in); 
Date х; 
Date у; 
int a=in.nextlnt(); 
int b=in.nextlnt(); 
int c=in.nextlnt(); 
x=new Date(a,b,c); 
y=new Datc(21,06, 1995); 
System.out.println(x); 
System.out.println(y); 
int z=y.getYear(); 
System.out.println(z); 
y.setYcar(2005); 
System.out.println(y); 
System.out. println(y. toStri ng() ); 
x.setDay(2 I ); 
x.setMonth(6); 
x.setYear(l 995); 
System.out.println(x); 
boolean f=same(x,y); 
Systcm.out. println( f); 
f=x.equals(y); 
System.out.println(f); 
System.out.println(x.compareTo(y)); 

} 
} 
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Пример 3: «Паспортные данные» 

Третий пример - класс, описывающий паспортные данные: 

c]ass Passport 
{ 
private String name; //имя владельца паспорта 
private int number; //номер паспорта 
private Date limitDate; //дата завершения срока действия паспорта 

puЬ\ic Passport(String n, int num, Datc d) 
11 конструктор, создающий объект-паспорт 

{ 

} 

this.11amc=n; 
this.numbcr=num; 
thisJimitDate=d; 

puЬ\ic void.sctLimitDate(Datc other) 
/* 
установка срока окончания действия паспорта с помощью объекта­

параметра типа Data 
*! 

{ 
this.1imitDate=other; 

} 

puЬ\ic boolean isValid(Datc other) 
/* 
Проверяет, будет ли паспорт действителен на дату, указанную в объ­

екте-параметре типа Data 
*! 
{ 

} 

Щthis. limitDate.compareTo( other)>O)retum true; 
else retum false; 

puЬ\ic String toString() 
11 информационный метод 

{ 
String s=""; 
s=s+this.name+"\n"; 
s=s+this.number+"\n"; 
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s=s+this.limitDate.toString(); 
retum s; 

169 

Обратите внимание, что в этом примере используется в качестве одного из 

составляющих описание типа Passport тип, созданный в предыдущем 
примере (Data). Ну и, разумеется - пример тестового класса. 

class testPassport 
{ 

} 

puЬJic static void main(String[] args) 
{ 

} 

Date d-=new Date( 12,5,2008); 
Passport p=new Passport("Cepгeй", 121,d); 

Date dl=new Date(12,5, 2009); 
System.out.println(p.is Val id( d 1) ); 

System.out.println(p ); 
d.setYear(2013); 
System.out.println(p ); 
System.out.println(p.is Valid( d 1 )); 

Задания на рассмотренные примеры 

Общее замечание: разумеется, что при работе разобранными выше приме­

рами вполне допустимо использование, например, и массивов: Date[] 
d=new Date[lO], да и вообще всего известного вам инструментария. 

Задание 1 
Напишите тестовый класс, который будет заполнять массив случайными 

датами рождения (массив типа Data). Заполнение можно выполнить с ис­
пользование генератора случайных чисел (дни - от 1 до 31, месяцы - от 

1 до 12, годы - от 1900 до 2011 ), а можете выбрать и другие варианты 
заполнения массива, - например, через введение данных с клавиатуры. 

Затем добавьте в класс следующие методы: 

1. Метод, выводящий на экран содержание массива. 

2. Метод, проверяющий, сколько дат в массиве являются ошибочными. 

3. Метод, исправляющий ошибочные даты. 
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4. Метод, подсчитывающий, сколько человек родились в определенное 

временя года. 

5. Метод, подсчитывающий, сколько человек рождены в один и тот же 

определенный месяц. 

6. Метод, подсчитывающий, сколько человек рождены в ХХ-м, и, сколь­

ко - в XXI вв. 
7. Метод, подсчитывающий, сколько человек рождены ранее определен­

ной даты. 

8. Метод, подсчитывающий, сколько человек на определенную дату дос­

титли определенного возраста. 

Задание 2 
Напишите тестовый класс, который заполняет массив типа Rational поло­
жительными дробями (размер массива и дроби выберите либо произволь­

но, с помощью генератора случайных чисел, либо введите с клавиатуры). 

Затем добавьте в класс следующие методы: 

1. Метод, выводящий на экран содержание массива. 

2. Метод, вычисляющий сумму массива. 

3. Метод, проверяющий, сколько в массиве неправильных дробей (каждую 

такую дробь надо вывести на экран с указанием на ее место в массиве). 

4. Метод, принимающий в качестве параметра дробь, и проверяющий, 

сколько в массиве дробей с таким же знаменателем. 

5. Метод, заполняющий новый массив произведениями смежных дробей 

из массива, который метод получает в качестве параметра. 

6. Метод, заполняющий новый массив делением смежных дробей из 

массива, который метод получает в качестве параметра. 

7. Метод, который проверяет, имеются ли в «параллельных» (с одинако­

выми индексами) ячейках массивов, заполненных методами 5 и 6 оди­
наковые дроби. 

ЗаданиеЗ 

Напишите тестовый класс, который заполняет массив типа Point точками, 
лежащими в прямоугольной системе координат (размер массива и дроби 

выберите либо произвольно, с помощью генератора случайных чисел, ли­

бо введите с клавиатуры). 

Затем добавьте в класс следующие методы: 

1. Метод, выводящий на экран содержание массива. 

2. Метод, выводящий на экран список точек, лежащих в определенной 

четверти (указание на четверть метод принимает в качестве параметра). 

3. Метод, выводящий на экран список точек, лежащих на одной из осей 

системы координат. 
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4. Метод, принимающий в качестве параметра радиус окружности с цен­

тром в начале системы координат, и выводящий на экран список то­

чек, лежащих внутри этой окружности. 

5. Метод, принимающий в качестве параметра некое число, и выводя­

щий на экран пары точек, расстояние между которыми равно величи­

не-параметру. 

Задание4 

Для обработки статистической информации о школе решено написать класс 

на языке Java, который будет использовать объектъ1 типа learning_group (не 
будем использовать слово c\ass во избежание проблем), характеризуемые 
следующими свойствами: 

• Номер параллели (целое число от 1 до 11 ). 
• Буквенное обозначение класса (символ, буква). 

• Специализацию класса (строковое значение). В случае если класс не 

имеет специализации, этот параметр содержит значение «отсутствует». 

• Число мальчиков в классе (целое число). 

• Число девочек в классе (целое число). 

• Среднюю годовую оценку по классу (десятичная дробь). 

А. Напишите класс для объектов описанного типа. 

В. Напишите тестовую программу, которая будет содержать следующие 

методы: 

1. Метод, выводящий на экран информацию по всем классам (каж-

дая параллель - в отдельной строке). 

2. Метод, определяющий, в какой параллели больше всего классов. 

3. Метод, определяющий, в какой параллели больше всего учеников. 

4. Метод, определяющий, в каких параллелях больше всего девочек. 

5. Метод, вычисляющий среднюю общешкольную годовую оценку. 

6. Метод, определяющий, сколько в каждой параллели классов, в ко­

торых средняя годовая оценка выше средней годовой оценки по 

школе. 

Задание 5 
Данные типа «песня» (Song) описывают следующие свойства объекта: 

• название песни (name); 
• исполнитель (perfonner); 
• продолжительность (length), в секундах. 

Дана таблица (Unified Modeling Language - унифицированный язык мо­

делирования) для класса Song: 
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String name 

String perfomer Свойства 

int length 

Song(String n, String р, int len) Метод-конструктор 

String getName() 
Методы, возвращающие 

String getPerfomer(} менее 2-х минут 
значения 

int getLength(} 

void setName(String n) 
Методы, устанавливающие 

void setPefomer(String р) 
значения 

void setLength(int len) 

String toString() Информационный метод 

1. Напишите класс для объектов указанного типа. 

2. Напишите метод Category, который получает в качестве параметра 
объект Song и возвращает одно из следующих значений: short (если 
продолжительность песни менее 2-х минут), long (если продолжи­
тельность песни более 4-х минут), medium (если продолжительность 
менее 4-х, но более 2-х минут). 

3. Напишите метод, который получает в качестве параметров два объек­

та типа Song и проверяет, относятся ли они к одной и той же катего­
рии (возвращает либо true, либо false). 

Задание 6 

Данные типа «диск» (Disk) описывают следующие свойства объекта: 

• название диска (name); 
• массив объектов Song. 

Дана таблица (Unified Modeling Language - унифицированный язык мо­

делирования) для класса Song: 

String name 
Свойства 

Song [] songs 

Disc (String п, Song[] s) Метод-конструктор 

String getName(} 
Методы, возвращающие значения 

Song[] getSongs() 

void setName(String п) 
Методы, устанавливающие значения 

void setSongs(Song[] s) 

String toString() Информационный метод 
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1. Напишите класс для объектов указанного типа. 

2. Напишите метод diskLength, который возвращает продолжительность 
звучания всех песен диска. 

3. Напишите метод nameOtLongestSong, который возвращает название 
самой длинной песни диска. 

4. Напишите метод disp\aySongslnCategory(String cat), который выводит 
на экран все песни диска, относящиеся к категории cat. 

5. Напишите тестовый класс, который будет создавать объект типа Disk, 
заполнит его данными, выведет их на экран, а также реализует методы 

из предыдущих пунктов задания. 

Задание7 

Данные типа «бусинка» Bead описывают следующие свойства объекта: 

• Цвет (одно из строковых значений - «красный», «зеленый», «желтый», 

<<Черный»). 

• Номер материала, из которого она сделана (целое число от 1 до 10). 
• Отшлифованная или нет (true/false). 

Дана таблица (Unified Modeling Language - унифицированный язык мо­

делирования) для класса Song: 

String name 

int material Свойства 

boolean polish 

Bead (String n, int[] m, boo\ean р) Метод-конструктор 

String getName() 

int getMateria\() Методы, возвращающие значения 

boolean getPolish() 

void setName(String n) 

void setMaterial(int ш) Методы, устанавливающие значения 

Void setPolish(Boolear1 р) 

String toString() Информационный метод 

1. Напишите класс для объектов указанного типа. 

Задание 8 
Назовем «ожерельем» массив объектов типа «бусинка». 

Ожерелье считается «совершенным», если выполняются следующие условия: 
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• Цвета первой и последней бусинок совпадают. 

• Нет ни одной пары соседних бусинок одного цвета. 

• Рядом с отшлифованной бусинкой должна быть неотшлифованная - и 

наоборот. 

Ожерелье называется <<разноцветным», если в нем встречаются бусинки 

всех цветов. 

Ожерелье называется «скромным», если в нем есть бусинки только одного 

цвета. 

Напишите тестовый класс, который заполняет массив типа Bead соответ­
ствующими значениями (создает «ожерелье»), выводит его на экран, а 

затем проверяет, соответствует ли «ожерелье» описанным выше опреде­

лениям. 

Иерархия и наследование 

Разумеется, в таком широко используемом и современном языке как Java 
должны присутствовать возможности не только написания каких-то клас­

сов решения каких-то задач, но и возможности использования аналогич­

ных решений, написанных прежде. 

Одним из вариантов такого использования «прежнего опыта» является 

особенность языка Java, известная как «наследование классов», или про­
сто «наследование» (inheritance). Основано наследование на принципе 
иерархии, - то есть на том факте, что одни классы являются подчинен­

ными (или, как принято говорить - потомками) другого класса (или -
других классов). 

В обычной жизни с иерархией мы сталкиваемся постоянно, в опреде­

ленном смысле можно сказать, что иерархия в значительной степени 

делает нашу жизнь более упорядоченной, более понятной, даже четче 

работающей. 

Примеры иерархии привести легко: семья, офис, школа, армия, государст­

венное устройство, спортивная команда... Все эти примеры являются 

примера «иерархии прав и обязанностей», но, кроме этого, можно привес­

ти примеры «иерархии наследования», когда «предки» являются более 

общим представлением «потомков». 

Один из наиболее часто используемых в качестве иллюстрации «иерархии 

наследования» примеров - классификация животного мира. 
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Вот, например, классификация (частичная) ядовитых животных: 

Ядовитые животные 

Вот еще один пример - классификация авиационных двигателей: 

" " 

~ 
! . .., 

" " "' ! 
~ 
""' 

" о 
"' " " ... 

АВИАЦИОННЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

По способу созАанмя тягм 

Вы можете самостоятельно составить аналогичные схемы. 

175 
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Пример «Транспортные средсrва» 

Для того чтобы научиться использовать наследование, разберем пример, с 

помощью которого покажем, как это реализуется в Java. 

Компания грузопассажирских перевозок «Бери и вези>> исполыует сле­

дующие транспортные средства: легковые и грузовые автомобили, реч­

ные суда и самолеты. 

Первым делом составим иерархическую таблицу. 

car 

Автомобиль 

Тах/ 

Такси (nасх:ажирасое) 

Vehlde 

Трана~орnюе 

средс:rво 

Воаt 

Truck 

Грузовик 

Alrplane 

самолет 

С точки зрения языка Java такая иерархическая схема означает следующее: 

1. Надо будет создать следующие классы: Vehicle, Car, Boat, Airplane, 
Taxi, Truck. 

2. Классы Car, Boat, Airplane наследуют ю1ассу Vehicle (являются его 
наследниками). В этом случае класс Vehicle является «суперклассом» 
(superclass), а классы Car, Boat, Airplane являются «подклассами» 
(subclass, субклассами). 

3. В свою очередь класс Car является суперклассом для подклассов Taxi 
иTruck. 

Для суперкласса Vehicle введем следующие свойства: 

• type (среда, в которое передвигается данное транспортное средство -
это будет свойства типа String, которое будет принимать одно из сле­
дующих значений: land, sky, water); 
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• way (вид транспортной инфраструктуры, которую будет использовать 
транспортное средство - это будет свойства типа String, которое будет 
принимать одно из следующих значений: road, river, sea, air); 

• maxSpeed (максимальная скорость транспортного средства - это будет 
свойство типа int, выражающее скорость в км/час). 

Напишем на языке Java класс для работы с объектами Vehicle, и внесем в 
него пока только один метод ·- конструктор. 

puЬlic class Vehicle 
{ 

private String type; 
private String way; 
private int maxSpeed; 

puЬlic Vehicle (String type, String way, int maxSpeed) 
{ 

this.type=type; 
this. way=way; 
this.maxSpeed=maxSpeed; 

Для наглядности можно изображать эюемпляры ю1асса Yehicle примерно так: 

Для каждого конкретного экземпляра в прямоугольниках вместо названий 

свойств будем писать значения этих свойств . 

Созданный нами класс пока позволяет делать только одно: создавать обь­
екть1 типа Vehicle. В случае если у вас будет желание дополнить этот класс 
gеt/sеt-методами и методом toString - сделайте это. Для задачи, которую 

мы сейчас перед собой поставили - разобраться с наследованием - эти 

методы не существенны (пока). 

Для демонстрации того, как можно создавать экземпляры класса Yehicle -
напишем простой тестовый класс (Test_ О): 

import java.util. *; 
class Test О 
{ 
static Scanner reader=new Scanner(System.in); 
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puЫic static void main(String(] args) 
{ 

String type=reader.nextO; 
String way=reader.nextO; 
int maxSpeed=reader.nextlntO; 
Vehicle auto=new Vehicle(type, way, maxSpeed); 
Vehicle transport=new Vehicle(11land 11 , 11 road 11,100); 

int v=reader.nextlnt(); 
int n=reader.nextlntQ; 
Car mobll=new Car(v,n); 

Обратите внимание, что при вводе данных с клавиатуры, проверка вводи­

мых значений не выполняется - разумеется, в этом случае можно ввести 

любое значение, в том числе и не соответствующее тем, которые были 
оговорены выше. Мы предлагаем вам дополнить класс Test_ О соответст­
вующими проверками. 

Субклассы Car, Boat, Airplane мы будем строить по следующим правилам: 

• Каждый из них будет наследовать свойства своего суперкласса (Vehicle). 
Для этого в заголовках субклассов мы используем служебное слово 
extends и указание на имя суперкласса. 

• У каждого субкласса будут свои собственные свойства (хотя бы по од­
ному), характеризующие специфику этого субкласса: 

у субкласса Car будет свойство numOtWheel (число колес); 
у субкласса Boat не будет собственных (дополнительных) свойств; 

- у субкласса Airplane будет свойство maxHeight (максимальная высота 
полета). 

Напишем класс для объектов Car: 

puЫic class Car extends Vehicle 
{ 
private int numOtwheel; 

puЫic Car(int maxSpeed, int numOtwheel) 
{ 

super(11 land 11, 11 road11 , maxSpeed); 
this.numOtwheel=numOtwheel; 

} 
} 
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В этот класс мы пока включили толыю метод-конструк-rор Car, который 
имеет следующие особенности: 

• Получает в качестве параметра два значения, первое из которых - ско­

рость <<Конкретного» автомобиля (экземпляра класса Car), а второе -
количество колес этого автомобиля. 

• «Автомобиль» должен иметь значения параметров type, way, maxSpeed, 
причем параметры эти он должен унаследовать от своего суперкласса, 

oтVehicle. 

Однако мы не можем воспользоваться в этом случае способами 

this.type, this.way, this.maxSpeed, потому что соответствующие свойства 
(type, way, maxSpeed) описаны в классе Vehicle как private, - то есть к 

ним нет доступа из других классов. 

Для разрешения возникающего противоречия («нужны параметры - их 

нельзя установиты>) в языке Java используется оператор super. 

• Количество колес устанавливается в соответствии с полученным мето­

дом параметром numOfWheel. 

Добавим в тестовый класс Test_ О строки кода для создания экземпляра 
класса car. 

int v=reader.nextlntO; 
int n=reader.nextlnt(); 
Car mobll=new Car(v,n); 

Теперь напишем класс для обьек-rов Boat: 

puЫic class Boat extends Vehicle 
{ 
puЫic Boat(String way, int maxSpeed) 
{ 

super("water" ,way,maxSpeed); 

Дополним класс Test_ О командами для создания экземпляров и этого класса: 

way=reader.next(); 
maxSpeed=reader.nextlntQ; 
Boat ship_l=new Boat(way, maxSpeed); 
Boat ship _ 2=new Boat("Volga", 1 О); 

Поскольку у объектов класса Boat, в соответствие с нашим решением, нет 
собственных свойств (все свои свойства он наследует от своего класса-
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«родителя», то есть суперкласса Vehicle) - обратите внимание, что в ме­

тоде-конструкторе присутствует только использование метода super. 

И, наконец, напишем класс для объектов Airplane: 

puЫic class Airplane extends Vehicle 
{ 
private int maxHeight; 

puЫic Airplane(int maxSpeed, int maxHeight) 
{ 

} 
} 

super("sky", "air", maxSpeed); 
this.maxHeight =maxHeight; 

Обратите внимание, что конструктор в этом классе построен аналогично 

конструктору класса Car. 

Дополним тестовый класс строками кода и для экземпляров класса 

Airplane. 

maxSpeed=reader.nextlntO; 
int maxHeight=reader.nextlntO; 
Airplane plane_l=new Airplane(maxSpeed, maxHeight); 
Airplane plane _ 2=new Airplane(SOO, 2000); 

Разумеется, нам хотелось бы посмотреть, как вся эта система классов бу­

дет работать, - то есть получить возможность выводить параметры каж­

дого экземпляра каждого класса на экран. 

Для этого дополним каждый из классов методом toString: 

Класс Метод toString 

puЬ\ic String toString() 

Vehicle 
{ 

retum "("+type+" & "+way+" & "+maxSpeed+")"; 
} 

puЬ\ic String toString() 

Car 
{ 

retum "Car: "+super.toString()+"л"+this.numOtwheel; 
} 
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Окончание таблицы 

Класс Метод toString 

puЫic String toString() 

Boat 
{ 

retum "Boat: "+super.toString(); 
} 

puЫic String toString() 

Airplane 
{ 

retum "Airplane: "+super.toString()+"л"+this.maxHeight; 
} 

Дополним наш тестовый класс Test_ О соответствующими командами - и 

теперь он будет выглядеть следующим образом: 

import java.util.*; 
class Test О 
{ 
static Scanner reader=new Scanner(System.in); 

puЫic static void main(String(] args) 
{ 

String type=reader.nextO; 
String way=reader.nextO; 
int maxSpeed=reader.nextlntO; 
Vehicle auto=new Vehicle(type, way, maxSpeed); 
Vehicle transport=new Vehicle("land ", "road ", 100); 

System.out.println(auto.toStringO+" "+transport.toStringO); 

int v=reader.nextlntO; 
int n=reader.nextlntO; 
Car mobll=new Car(v,n); 

System.out.println( mobll. toStringO ); 

way=reader.nextQ; 
maxSpeed=reader.nextl ntQ; 
Boat ship_1=new Boat(way, maxSpeed); 
Boat ship_2=new Boat("Volga",10); 

System.out.println(ship _ l .toStringQ+" "+ship _ 2.toStringO); 
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maxSpeed=reader.nextlntQ; 
int maxHeight=reader.nextlntQ; 

Airplane plane_l=new Airplane(maxSpeed, maxHeight); 
Airplane plane _ 2=new Airplane(SOO, 2000); 

System.out.println(plane _ 1.toStringO+" "+plane _ 2.toStringO); 

Замещение ( overriding) 

Для того чтобы познакомиться с еще одним чрезвычайно важным и полез­

ным механизмом, присутствующим в языке Java, - «замещением» («по­

давлением»)- продолжим работу с нашими классами. 

Рассмотрим следующие строки кода: 

Car auto = new Car(l 00,6); 
Vehicle v _ auto = new Саr(ЗОО,2); 
System.out.println(auto.toStringO); 
System.out.println(v _ auto.toStringO); 

Опишем подробно события, которые происходят при исполнении первой 

строки этого кода: 

1. Создается объект класса Car. 
2. При этом два свойства объекта (land и road) наследуются от супер­

класса, потому что именно они указаны в конструкторе класса Car в 
команде super. 

3. Третье свойство тоже наследуется от суперкласса, но при этом его 

значение устанавливается (заменяется, «подавляется») собственным 

параметром субкласса (100). 
4. У объекта также формируется дополнительное, четвертое, свойство (6). 

События, которые происходят при исполнении второй строки, от перечис­

ленных выше четырех пунктов совершенно ничем не отличаются, по 

крайней мере, на первый взгляд: 

1. Создается объект класса Car 
2. При этом два свойства объекта (land и road) наследуются от супер­

класса, потому что именно они указаны в конструкторе класса Car в 
команде super. 

3. Третье свойство тоже наследуется от суперкласса, но при этом оно 

заменяется («подавляется») собственным параметром субкласса (300). 
4. У объекта также формируется дополнительное, четвертое, свойство (2). 
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Однако легко заметить и разницу: в первом случае на объект класса Car 
указывает переменная типа Car, а во втором случае на объект класса Car 
указывает переменная типа Vehicle (поясним это рисунками). 

auto 

Обратите внимание: переменную v _ auto мы заключили в овал - этим мы 

подчеркиваем, что она принадлежит к иному(!) классу, чем объект, на ко­

торый она указывает. 

С третьей строкой в нашем примере тоже никаких проблем нет: и пере­

менная, и объект принадлежат к одному и тому же классу (Car) и доста­
точно очевидно, что исполняться будет метод toString, описанный в этом 
же классе. 

Но вот в отношении четвертой строки в нашем примере возникает вопрос: 

при исполнении System.out.println(v _auto.toStringO); - будет испол­

няться метод toStriпg, описанный в классе Vehicle, или метод toString, опи­
санный в классе Car? 
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Напишем еще один тестовый класс (Test_ 1) и впишем в него эти строки 
кода. 

Сделайте компиляцию класса Test_ 1 и запустите его на исполнение: результат 
свидетельствует о том, что в строке System.out.println(v _ auto.toStringQ); 
используется метод toString класса Car, а не класса Vehicle. 

Такой механизм называется в языке Java «замещение» («подавление»): 
субкласс, наследуя свойства у суперкласса, использует собственные мето­

ды, если в субклассе и в суперклассе есть два метода с одинаковыми заго­

ловками. При этом если на объект субкласса указывает переменная супер­

класса (Vehicle v_auto = new Саr(ЗОО,2);), предпочтение при выборе -
классу объекта, а не классу переменной. 

Обратите внимание: механизм замещения включается в том случае, если 

речь идет о методах с одинаковыми заголовками. 

Для иллюстрации этого добавим в классы Car и Vehicle по методу с одина­
ковым заголовком, но разным содержанием. 

В класс Vehicle добавим метод 

puЫic void MessageO 
{ 

System.out.println("This is а message from Vehicle class"); 

а в класс Car добавим метод 

puЫic void MessageO 
{ 

System.out.println("This is а message from Car class"); 
} 

Теперь в класс Test_ 1 добавим следующие строки кода: 

Vehicle[) v = {new Vehicle("land","road",200),new Vehi-
cle("sky", "air" ,500),new Vehicle("water", "river" ,50)}; //массив объектов 
класса Vehicle 

auto.MessageO; //применить метод Message() к переменной типа Car 

v_аutо.МеssаgеО;//применить метод Message() к переменной типа Vehicle 

v[О).МеssаgеО;//применить метод Message() к переменной типа Vehicle 

При исполнении класса Test_ 1 мы обнаружим, что для этих строк вывод 
на экран будет выглядеть так: 
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This is а message from Car class 
This is а message frcm Car class 
This is а message from Vehicle class 
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Чрезвычайно важно обратить внимание на. то, что при исполнении строки 

v_auto.MessageO; метод класса Vehicle (к которому принадлежит пере­
менная v_auto) оказался замещенным методом класса Car (к которому 
принадлежит объект, на который указывает переменная v _ auto) ! 

Однако такое однозначное замещение выполняется только в том случае, 

когда в суперклассе и субклассе присутствуют методы с одинаковыми 

заголовкам и. 

А что будет происходить, сели в тестовой программе осуществляются вы­

зовы методов с разными заголовками, описанные в разных классах? Раз­

беремся с этим с помощью дополнительных методов. 

Добавим в класс Vehicle вот такой метод: 

puЫic void Message_vehicleO 
{ 

System.out.println("l'm Vehicle: "+this.maxSpeed"); 

А в класс Test_ 1 впишем вот такие строки: 

auto.Message _ vehicleO; 
v _ auto.Message _ vehicleO; 
v[O).Message _ vehicleO; 

Напомним, к каким типам принадлежат переменные, и на объекты какого 

класса они указывают. 

Переменная Тип переменной Указывает на объект класса 

auto Car Car 

v auto Vehicle Car -

v[O] Vehicle Vehicle 

Код auto.Message_vehicleO; исполняется для переменной auto, поэтому в 
поисках метода Message_vehicleO язык Java первым делом выполняет об­
ращение к классу Car. Не обнаружив этого метода в классе Car, язык вы­
полняет обращение к суперклассу, то есть к классу Vehicle, в котором ука­
занный метод и обнаруживается. В результате на экран выводится сооб­

щение l'm Vehicle: 100, в котором значение 100 взято из свойств того объ­
екта, на который указывает переменная auto. 
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Код v_auto.Message_vehicleO; исполняется для переменной v_auto, по­
этому в поисках метода Message_vehicleO язык Java первым делом вы­
полняет обращение к классу Vehicle, в котором указанный метод и обна­
руживается. В результате на экран выводится сообщение I'm Vehicle: 300, 
в котором значение 300 взято из свойств того объекта, на который указы­
вает переменная v _ auto. 

Код v[O].Message_vehicleO; исполняется для переменной v[O], поэтому в 
поисках метода Message_vehicleO язык Java первым делом выполняет об­
ращение к классу Vehicle, в котором указанный метод и обнаруживается. 
В результате на экран выводится сообщение I'm Vehicle: 200 - в котором 

значение 300 взято из свойств того объекта, на который указывает пере­
менная v[O]. 

Обратите внимание: обращение из субкласса к суперклассу в поисках 

нужного метода язык Java выполняет автоматически. 

А теперь в класс Car добавим похожий, но все же иной метод: 

puЫic void Message _ carO 
{ 

System.out.println("l'm Car: "+this.maxSpeed); 

Отличие, как видите, в заголовке. 

Теперь добавим в класс Test_ 1 еще три строки кода - тоже очень похожие 

на те, которые мы только что разобрали: 

auto.Message _ car(); 
v _ auto.Message _ carO; 
v[O].Message _ carO; 

Однако уже на этапе компиляции мы получим (для строки 

v_auto.Message_carO;) сообщение об ошибке, смысл которой: для пере­
менной v_auto не существует метода Message_carO! 

И если мы уберем это строку, то совершенно такое же сообщение об 

ошибке мы получим для строки v[O].Message_carO;! 

Причина проблемы в том, что язык никогда не выполняет поиск метода в 

субклассе, если метод отсутствует в суперклассе. К суперклассу Vehicle 
обращаются вторая и третья строки, потому что переменные v_auto и v[O] 
относятся к этому суперклассу. 

Поэтому категорически недопустимо применять к переменным суперклас­

са методы, описанные в субклассе и не описанные в суперклассе. 
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Еще один пример замещения можно продемонстрировать след)ющим об­

разом: 

1. Создадим в классе Vehicle gеt-методы (возвращающие значения соот­
ветствующих свойств). 

2. Создадим в классе Car еще два метода-конструктора, которые будут 
получать в качестве одного из параметров объект (экземпляр) класса 

Vehicle. 
3. Используя метод toString, выведем (в тестовом классе Test_l) на экран 

значения свойств соответствующих экземпляров класса Car. 

Мы приведем полные тексты (коды) соответствующих классов и предос­

тавим вам самостоятельно разобраться с тем, как они построены и ис­

полняются. 

Задания для самосrоятельной работы 

Как вы помните, в нашем примере у суперкласса Vet1icle, кроме субкласса 
Car, есть еще два субкласса: Boat и Airplane. 

Задание 1 

Напишите для класса Boat: 

• метод toString; 
• метод, выводящий на экран текстовое сообщение Скорость судна = и 

значение максимальной скорости судна. 

Задание 2 

Напишите для класса Airplane: 

• метод toString; 

• метод, выводящий на экран текстовое сообщение Высота полета = и 

значение максимальной высоты полета. 

Задание З 

Напишите отдельный тестовый класс, который будет создавать перемен­

ные типа Vehicle, Boat и Airplane, и объекть1 этих же классов. Часть пере­
менных и связанных с ними объектов должны быть одного типа (класса), 

часть - разного. 

Тестовый класс должен продемонстрировать исполнение разных методов. 
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Задание4 

Класс Car является суnерклассом для классов Taxi и Truck. Напишите для 
этих трех классов методы, аналогичные методам, сформулированным в 

заданиях 1, 2. 
Напишите для этих трех классов тестовый класс. 

Задание 5 
Напишите тестовый класс для классов Vehicle, Car, Taxi. 

Полиморфизм· 

Одной из самых сильных возможностей при работе с объектами (наравне 

с наследованием) является nолиморфизм, позволяющий к одному и тому 

же объекту отнестись по-разному, в зависимости от того, с помощью ка­

ких переменных и каких методов мы используем объект. 

Говоря простыми словами, все зависит от «точки зрения)>, потому что ка­

ждый объект может быть не только объектом своего класса, но и соответ­

ствующих суперклассов. 

Например, конкретный «грузовик)) (объект класса Truck) одновременно 
является и «автомобилем)) (суперкласс Car для класса Truck), и «транс­
портным средством)) (суперкласс Vehic\e для класса Car). 

Полиморфизм позволяет по-разному отнестись и к группе объектов, в 

случае если это объектьr разных подклассов, связанные с общим супер­

классом. 

Например, группа, состоящая из «такси)), <<грузовика)) и «самолета)), обра­

зует группу из 3-х «транспортных средств)), но, одновременно, группу из 

только 2-х «автомобилей)). 

В случае если мы создаем объект «автомобиль)), то к нему можно обра­

щаться и как к объекту «автомобиль)), и как к объекту «транспортное 

средство)). 

Таким образом, полиморфизм («множественность форм))) делает классы 

на языке Java гораздо более гибкими и эффективными. 

Напишем тестовый класс Test_ 2, с помощью которого мы будем разби­

раться с тем, как в языке Java выполнять практическое использование по­
лиморфизма. 

Пока листинг класса выглядит так: 
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class Test 2 
{ 

} 

puЫic static void main(Stringl] args) 
{ 

Vehiclel] transport=new Vehicle(4]; 
transport(O]=new Vehicle("land", "road" ,200); 
transportll ]=new Vehicle("sky", "air" ,500); 
transport[2]=new Vehicle("water", "river" ,50); 
transport[ЗJ=new Vehicle("wate", "sea" ,99); 
for (int i=O;i<transport.length;i++) 

System.out.println(transportli].toStringO); 

System.out.println("======="); 

Vehicle[] carriage=new Vehicle(4]; 
carriagelO]=new Vehicle("land", "road" ,150); 
carriagell]=new Car(250,2); 
carriage(2J=new Boat("sea" ,88); 
carriage(З]=new Airplane(800,3000); 
for (int i=O;i<carriage.length;i++) 

System.out.println(carriage(iJ.toStringO); 

Результат выполнения класса будут выглядеть следующим образом: 

(land & road & 200) 
(sky & air & 500) 
(water & river & 50) 
(wate & sea & 99) 

(land & road & 150) 
Car: (land & road & 250)л2 
Boat: (water & sea & 88) 
Airplane: (sky & air & 800)лзооо 
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Обратите внимание, что свойства массива transport выводятся на экран 
как свойства экземпляров класса Vehicle, а свойства массива carriage вы­
водятся на экран как свойства экземпляров разных(!) классов. Иными сло­

вами, для элементов массива transport каждый раз вызывается метод 
toString класса Vehicle, а для элементов массива carriage каждый раз вызы­
вается метод toString из иноrо класса. 



190 Объекты в языке Java 

Теперь поставим перед собой такую задачу: использовать один из элемен­

тов второго массива не как объект подкласса, а как объект суперкласса, -
такое действие называется «преобразование вверх», «конверсия вверх», 

«приведение вверх» (up casting). Например, в экземпляре класса Boat 
(элемент в ячейке № 2 массива carriage) мы решим изменить свойство way 
со значения sea на значение Atlantic ocean. 

Сделать это, обращаясь к экземпляру класса Boat, - невозможно: напом­

ним, что, хотя такое свойство у этого экземпляра есть (посмотрите, что его 

можно вывести на экран), но доступ к нему закрыт, - экземпляр его на­

следует от своего суперкласса, а в суперклассе оно закрыто на доступ, 

потому что объявлено как private. 

Зато мы можем использовать тот факт, что на этот экземпляр класса Boat 
указывает переменная класса Vehicle, а именно - переменная carriage[2]. 
И изменить это свойство можно с помощью метода setWay, который мы 
впишем в класс Vehicle (смотрите листинг класса). 

Теперь можно добавить в тестовый класс Test_ 2 две строки и с их помо­
щью убедиться, что «преобразование вверх» действительно исполняется. 

carriage[2].setWay(" Atlantic ocean "); 
System.out.println(carriage(2]); 

Разумеется, кроме «преобразования вверх» существует и «преобразование 

вниз», когда с объектами суперкласса нужно работать как с объектами 

подкласса. 

В принципе, «преобразование вниз» выполняется по такому же правилу, 

по которому выполнялись преобразования между переменными типа int и 
douЫe в базовом курсе «компьютерные науки». 

Например, так: 

Boat temp=(Boat)carriage[i]; 

Но, в отличие от «преобразования вверх», которое принципиально воз­

можно всегда, «преобразование вниз» создает массу проблем. Давайте 

разберемся, откуда эти проблемы берутся. 

Сформулируем два утверждения: 

1. Любое транспортное средство является самолетом. 

2. Любой самолет является транспортным средством. 

Несложно понять, что первое утверждения может быть верным, но далеко 

не всегда, а тогда и только тогда, когда транспортное средство, в самом деле, 

является самолетом. Но транспортным средством является и автомобиль, и 

корабль, - но при этом ни автомобиль, ни корабль самолетом не являются. 
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А вот второе утверждение - верно всегда. 

Что это означает с точки зрения языка Java? Это означает, что: 

1. «Приведение вниз», являясь всегда теоретически верным, для одних 

конкретных случаев может оказаться практически исполнимым, а для 

других - практически неисполнимым. В более технических терми­

нах: «преобразование вниз» всегда благополучно проходит этап компи­

ляции, но может вызвать срыв на этапе исполнения (Run time еттоr). Ра­
зумеется, что такая ситуация никого не может устроить: для чего писать 

код, про который неизвестно, то ли будет исполняться, то ли нет. О том, 

как в языке Java можно справиться с этой проблемой - ниже. 

2. «Приведение вверх», которое благополучно прошло этап компиляции, 

никогда не создает проблем на этапе исполнения. 

Завершим это короткое обсуждение следующим образным сравнением: 

1. Если у транспортного средства нет крыльев, то сами они никогда не 

вырастут. 

2. Если у самолета отломать крылья, то самолетом он уже не будет, но 

как транспортное средство его можно использовать (катить по дороге, 

например, - колеса-то остались, или использовать гидросамолет с 

отломанными крыльями как лодку ... ). 

А теперь -- об обещанном инструменте языка Java, который позволяет 
определить, будет ли на этапе исполнения происходить сбой или нет при 

выполнении «преобразования вниз». 

Выглядит конс7)Jукция проверки следующим образом: 

Алгоритмическая форма Запись на языке Java 

Если экземпляр класса А можно «преоб- .f(A. fB) 
1 шstanceo 

разоватъ вниз» к экземпляру класса В 

В нашем тестовом классе est_ 2 мы можем применить такую проверку к 
массиву саттiаgе: 

for (int i=O;i<carriage.length;i++) 
if ((carriage[i)) instanceof Boat) 

{ 
Boat temp=(Boat)carriage(i); 
System.out.println((temp.toString0)); 

} 
else System.out.println("Down easting for carriage["+i+") not im­

possiЫe"); 
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Animal 

private String name 

private String gender//female/male 

риЫiс Animal (String n, String g) 

Get/Set methods 

Абсrрактные классы 

Bird 

private dоиЫе height 

риЫiс Bird(String n, String g, dоиЫе height) 

риЫiс void fly(douЫe mt) 

Fish 

private dоиЫе depth 

риЫiс Fish(String n,String g,douЫe d} 

риЫiс void swimO; 

Mammal 

private dоиЫе milk; 

риЫiс Mammal(String n,String g, dоиЫе m) 

риЫiс void nurseFrom(Мammal m); 

риЫiс void nurseSomeone(Мammal ЬаЬу); 

В языке Java существует возможность создать так называемые абстракт­
ные классы. 

Большинство словарей русского языка определяют термин «абстрактный)) 

как «отвлеченный, общий, не конкретный, не имеющий реального воплоще­

НИЯ)). Надо сказать, что это чрезвычайно точно характеризует абстрактные 

классы в языке Java: в них присутствуют заголовки (сигнатуры) методов, но 
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отсуrствуют описания (тела) этих методов. Из этого следует и еще одна 

чрезвычайно важная особенность абстрактных классов: невозможность соз­

дать экземпляр (объект) такого класса. 

При этом, как правило, абстрактный класс является суперклассом, а ука­

занные в нем методы реализуют его субклассы каждый по-своему. Напри­

мер, суперкласс Animal содержит заголовки методов move и talk, которые 
означают, что животное может двигаться и говорить. При этом абстракт­

ное животное не может издавать звуков и ходить, -- эти свойства в кон­

кретном виде реали1уют Cat (кошка) и Horse (лошадь), которые издают 
разные звуки и по-разному двигаются. 

Вот как это реализуется в языке Java. 

//Абстрактный класс "животное"·- суперкласс 

puЬlic abstract class Animal { 
abstract void moveO; 
abstract void talkO; 

//Субкласс "кошка" 

puЫic class Cat extends Animal { 
protected int progress; 
puЫic CatQ { 

} 
puЫic void moveO { 
System.out.println("Stolen "); 
this.progress++; 
} 
puЬlic void talkO { 
System.out.println("Myau-myau"); 
} 

} 

//Субкласс "лошадь" 

puЫic class Horse extends Animal { 
puЫic HorseO { 

} 
puЫic void moveO { 
System.out.println("Rides"); 
} 
puЫic void talkO { 
System.out.println("Y go-go "); 
} 

} 
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Как видите, мы сделали следующие действия: 

• Объявили класс Animal абстрактным (abstract), и описали в нем два аб­
страктных же метода. Поскольку методы описаны как абстрактные, в 

классе присутствуют только их заголовки без конкретного (абстрактные 

методы!) описания того, как эти методы исполняются. 

• Объявили классы Cat и Horse субклассами метода Animal, - использо­

вали в заголовках этих классов указание extends Animal. Это, кстати, ав­
томатически превратило абстрактный класс Anima\ в суперкласс для 
этих двух классов. 

• В каждом из субклассов описали в конкретном виде те абстрактные 
методы (move и talk), которые были объявлены в суперклассе Animal. 
Обратите внимание, что реализации отличаются (пусть и незначи­
тельно - по-разному и говорят, и ходят), притом, что каждая реализа­

ция «исходит» из одного и того же абстрактного метода. 

Интерфейсы 

В языке Java наследование классов - линейное: это означает, что у каж­

дого класса может быть один и только один суперкласс. Иногда это фор­
мулируют так: в языке Java нет множественного наследования, то есть 
данный класс может быть напрямую наследником только одного класса. 

Например, на приведенной ниже схеме наследования классов (это, кстати, 
явно перегруженная иерархия, но для примера она подходит), класс Н явля­
ется субклассом для класса Е, который является субклассом для класса D, 
который является субклассом для класса В, который является субклассом 
для класса А. при это вся эта длинная цепочка расположена на одной линии! 

В принципе, можно сказать, что класс Н является отдаленным субклассом 
для класса А, но у каждого субкласса есть только и только один прямой 

суперкласс. 
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Однако многие задачи требуют того, что можно было бы назвать множест­
венным наследованием: например, чтобы класс наследовал хотя бы двум 

(или более того) классам, которые не расположены на одной лин:ии насле­
дования в иерархии. 

Такая возможность реализована в языке Java с помощью интерфейсов 
(interface), которые внешне чрезвычайно похожи на абстрактные классы. 

Пример абстрактного класса Пример интерфейса 

puЫic abstract c\ass Animal { puЫic interface Animal { 
abstract void move(); void move(); 
abstract void talk(); void talk(); 

} } 

Существует несколько правил, которые стоит знать: 

• Если в заголовке интерфейса стоит puЫic, он будет доступен для общего 

пользования; в ином случае к нему получат доступ только классы того 

пакета (package), в котором находится интерфейс. О пакетах - позднее. 

• В заголовке интерфейса можно указывать abstract, но это совершенно 
необязательно, так как по определению каждый интерфейс является аб­

страктным классом. 

• Интерфейс может наследовать другим интерфейсам. В этом случае в 

заголовке должно быть указано extends и список интерфейсов, которым 
данный наследует (имена следует указывать через запятую). При этом 

не допускается такой список интерфейсов, который образует замкнутую 

(циклическую) иерархию. 

• Тело интерфейса состоит из указания постоянных значений (констант) и 

абстрактных методов. Поскольку все поля интерфейса уже по определению 

(то есть шrrому, что это - интерфейс) являются puЬ\ic final static, можно эти 
модификаторы вообще не указывать (но можно и указывать, разумеется). 

• Необходимо инициализировать поля значений. 

• Все методы интерфейса по определению puЫic abstract, - и эти моди­

фикаторы тоже можно не указывать. 

• При использовании (реализации) интерфейса в классе, заголовок класса 

должен содержать указание implemets и имя интерфейса (или несколь­
ких интерфейсов, - имена их друг от друга в этом случае отделяются 

запятыми). 

• Класс, использующий интерфейс, должен содержать описание (реали­

зацию) всех методов, наследуемых от интерфейса. 

Несмотря на то, что список вроде бы получился большим, описание ин­

терфейса, в принципе, выглядит достаточно просто. 
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У интерфейсов, как и у классов, есть иерархия наследования, но принци­

пиальное ее отличие от иерархии классов в том, что правило «наследовать 

можно только одному классу» для интерфейсов не обязательно. Это зна­
чит, что интерфейс может быть наследником нескольких интерфейсов, то 
есть реализовать множественность наследования. 

Пакеты (package) 

Пакет - это своего рода контейнер, в который можно заключить класс 

или несколько классов, для того чтобы они не вступали в конфликт с клас­
сами, имеющими точно такие же имена. 

Как правило, в большинстве случаев, мы старались и рекомендовали да­
вать классам уникальные имена. Но совершенно реальной является ситуа­

ция, когда, например, на компьютере оказываются несколько классов с 

одинаковыми именами (например, на компьютере учителя - работы, при­

сланные ему его учениками). Вот для того чтобы такие классы-«тезки» нс 

вступали в конфликт друг с другом, и существует в языке Java инструмент 
в виде пакетов (package) классов. · 

Когда в классе в явном виде указано, к какому пакету он относится, это огра­

ничивает «область видимости», и язык Java задействует инструменть1 только 
в рамках данного пакета. Выглядит указание на принадлежность класса к 

определенному пакету достаточно просто: вначале используется служебное 

слово package, после которого указывается имя пакета. Например: 

package java.awt.image; 

После указания имени пакета, к которому принадлежит класс, но до указания 

имени класса (то есть - между строками кода, начинающимися с package и 
class), можно указывать список «импортов» (import), то есть указаний на 
внешние по отношению к данному пакеты, к которым данный класс из данно­

го пакета может обращаться с целью использования каких-то инструментов 

(методов, например), описанных в классах, относящихся к другим пакетам. 

Мы с вами уже использовали такое обращение в курсе «компьютерные 
науки», - когда была необходимость использовать действия ввода ин­
формации с клавиатуры: 

lmport java.util. *; 



Заключение, 

которое можно считать вступлением 

Вот чего точно нет в любой сфере человеческого знания, так это - дости­

жения стадии, на которой можно сказать: «Теперь я знаю и умею всё». 

Книга, с которой вы только что закончили работать, написана с целью дать 

базовые знания и навыки в программировании на языке Java. Подчеркнем -
базовые. Это значит -- перед вами еще долгая и интересная работа по со­

вершенствованию уже полученных знаний, по овладению знаниями но­

выми, по повышению, повышению и снова повышению собственного 

уровня в сфере, о которой говорилось в этой книге. 

Успеха! 
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Автор книги Апостолос Доксиадис - греческий писатель, яркий представитель современной 
интеллектуальной прозы. Благодаря его таланту повествование о странном дядюшке, искавшем 

решение одной из труднейших задач во всей математике, становится увлекательным пригла­

шением в мир научных открытий и математических идей . 

Книга адресована самому широкому кругу читателей - от математиков и философов, историков 

и методологов науки до тех, кто только подходит к выбору дела своей жизни ; она напомнит 

им, что математика признает только величайших, но хорошо помнит каждого, кто был ей предан. 



ЗАГАДКИ СФИНКСА 
и другие математические головоломки 

'Перед ч~м - впервЬrе nереведен~ ;> 
, на РУсСКlfй язык paбot.i в~J,СJще· , · 
амеркrанскоrо Математм1,а-; , .. ' 
И ПсJРу11ЯрИзатора наУJtаt'Марtина f; 

l::. ,_. ~. ·. ? ,- ~ 

Автор' как-всеrда остаетс:я .ве_ре1:1 . с 
:~( >. :":. '':::·_-,. - ". .'. • -:·;:;·: ' . . ·•. • -, 

уникальному стиnю, КОТО1J'81Й xapaкrePtf 

яркость, доходчиВоm, тонкий юмор, 6.iеск ;:;: 
. мьЮJм;посТоsiЙНОе ·rjolniч~ня ·~кт' 

",. :.,. _. .-' :-~ '·:;:;{/: ,_,. ·-~ ,~ ·-::<-': ,,,, ,л . . 
в самОстояtепЬНое творчес'l'во.. . 

В книге представлены занимательные математические задачи и головоломки, 

публиковавшиеся автором в течение ряда лет на страницах «Журнала 

научной фантастики Айзека Азимова». Эти задачи, составленные самим 

М. Гарднером, увлеченными читателями его журнальной колонки, друзьями 

и коллегами автора, в равной мере относятся как к миру собственно 

математики, так и к миру логических парадоксов, многие из которых 

изложены в виде фантастических историй на загадочных далеких планетах. 
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вопросов приводится уже на спедующем уровне ответов; 

Всего в книге четыре раздела с ответами и решениями, так что читатель 

может последовательно переходить с одного раздела на другой, постепенно 

углубляя свое понимание. 
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В приложениях описываются различные методы (в том числе малоизвестные) перевода 

из одной системы счисления в другую целых чисел и правильных дробей, программы 

(с методикой их разработки) решения задач, связанных с системами счисления, решением 

головоломок и демонстрацией фокусов, рассмотренных ранее, а также представлены 

материалы исrорического характера (такие материалы имеются и в основной чаm 

книги в виде «врезок»). 
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