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Przejdz na wyzszy poziom programowania dzieki dwém ,guru” Javy: Herbowi
Schildtowi i Jamesowi Holmesowi. Potaczenie ich wiedzy pozwoli Gi poznaé wiele
. sekretow i sztuczek wykorzystywanych przez profesjonalistow. W ksiazce autorzy
T g R przedstawiaja przyktady uzytecznych aplikacji oraz towarzyszace im opisy uzytych
7 _ GENNIK'T INFORMACJE technologii. Prezentowane przyktady mozesz wykorzysta¢ w swojej codziennej pracy.
— Poczawszy od interpreterdw jezyka, agentéw internetowych i podsystemow e-mail,
. skorczywszy na analizatorach wyrazen, narzedziach statystycznych i apletach
0 NOWOSCIACH finansowych — wszystkie aplikacje sg gotowe do uzycia. Mozna je tez dowolnie
modyfikowac i rozszerzaé.

. ZAMOW-GENNIK™

W ksiazce znajdziesz:

¢ Omowienie zalet jezyka Java,

» Tworzenie analizatora wyrazen numerycznych,

 Tworzenie agenta przeszukujacego internet,

* Projektowanie i implementacja interpretera jezyka programowania,

» Wykonanie funkcjonalnego systemu pocztowego,

* Konstruowanie programu do pobierania danych z internetu z mozliwoscia
pobierania fragmentéw stron,

» Wykonanie narzedzi statystycznych obliczajacych $rednia, mediang, modalna,
odchylenie standardowe, itp.

¢ Wykonanie apletow i serwletdw finansowych obliczajacych réwne raty pozyczki,
przyszta wartosc inwestycji, kwote emerytury, itp.

* PrzeSledzenie rdznych technik wyszukiwania bazujacych na sztucznej inteligencii,

e Zapoznanie sie z mozliwoscia przegladania stron HTML-a w Javie.
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0 autorach:
Wydawnictwo Helion Herb Schildt jest jednym z najpopularniejszych autordw ksiazek o programowaniu.
ul. Chopina 6 Jest autorytetem w sprawach jezykow C, C++, Java i C#, a takze doskonatym
44-100 Gliwice programista systemu Windows. Jego ksiazki sprzedaty sie na catym Swiecie

tel. (32)230-98-63
e-mail: helion@helion.pl

w ponad 3 milionach egzemplarzy i zostaty przettumaczone na wigkszo$¢ jezykow.

James Holmes jest konsultantem do spraw tworzenia programowania oraz aplikacji
serwerowych w érodowiskach biznesowych. Zdobyt wiele nagréd, migdzy innymi
Summer Olympic Games oraz nagrode Java Developer w roku 2002, przyznawang
przez Oracle Magazine.
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Rozdziat 8.
Statystyka i wykresy

Autor: Herb Schildt

Javy uzywa si¢ przede wszystkim do tworzenia malych programoéw, na przyktad apletow
i serwletow, stuzacych do przetwarzania i wyswietlania danych. Dane czgsto sa licz-
bami, na przyklad reprezentuja ceny akcji, temperatury dzienne, ruch klientow itp.
Bardzo czgsto trzeba przetworzy¢ te dane lub tez narysowaé wykres na ich podstawie.
Na przyklad aplet moze wyswietla¢ srednig ceng akcji w przeciagu ostatnich kilku
miesigcy i rysowaé wykres prezentujacy zmiany ceny. Statystyka i wykresy bardzo
czesto pojawiaja sie w trakcie pisania programow w Javie, zatem zajmiemy si¢ nimi
w tym rozdziale.

W tym rozdziale zostanie pokazane wykonanie metody stuzacej do obliczania naste-
pujacych statystyk:

4 Sredniej;

4 mediany;

4 dominanty (mody, warto$ci modalnej);

4 odchylenia standardowego;

4 rownania regresji (linia najlepszego dopasowania);

4 wspdtczynnika korelacji.

W tym rozdziale pokazemy takze sposob rysowania wykreséw. Przyktady tutaj przed-
stawione kazdy moze dostosowac do wlasnych potrzeb.

W niniejszym rozdziale szczegolny nacisk zostanie potozony na dwa aspekty: obli-
czenia matematyczne i wyswietlanie uzyskanych wynikow w sposob graficzny. Java
nie jest zoptymalizowana pod katem obliczen matematycznych ale wspiera rdzne
metody obliczen. Cho¢ obliczenia pokazane w tym rozdziale nie wymagaja duzej
mocy procesora ani nie sg wysoce ztozone, stanowia dobrg ilustracj¢ mozliwych spo-
sobow radzenia sobie z danymi.
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Java od samego poczatku byta zaprojektowana jako jezyk zapewniajacy interfejs gra-
ficzny. Z tego powodu istnieje wiele klas zajmujacych sig¢ interfejsami graficznymi. Java
posiada aktualnie dwa systemy graficznych interfejséw uzytkownika: AWT i Swing.
System Swing byt dosy¢ intensywnie opisywany w poprzednich rozdziatach, zatem
teraz warto zapoznac¢ si¢ z systemem AWT. Czytelnik dowie si¢, w jaki sposdéb mozna
tworzy¢ okna AWT, jak zapewnia si¢ obstugg zmiany ich rozmiaru, ponowne ryso-
wanie okna i inne elementy. Java posiada unikalne cechy, takie jak klasy wewnetrzne
i adaptory, zatem kod interfejsu graficznego w tym jezyku jest bardziej elegancki i krot-
szy od tego samego kodu uzyskiwanego w innych jezykach.

Probki, zbiory, rozkiad i zmienne

Przed rozpoczeciem omawiania wlasciwego programu nalezy zdefiniowac¢ kilka pod-
stawowych termindw i koncepcji zwiazanych ze statystyka. Ogolnie informacje staty-
styczne otrzymuje si¢ W postaci probek. Nastepnie dokonuje si¢ uogdlnienia wynikow.
Kazda z probek pochodzi z okreslonego zbioru wartosci przewidzianych dla danej
sytuacji. Stosuje tu si¢ po prostu nazwe zbior. Na przykltad mozna szacowa¢ wielkosé
produkcji fabryki zapalek w przeciagu catego roku, uogdlniajac dane zebrane tylko
w jednym dniu. W ten sposéb mozna dokona¢ ekstrapolacji dotyczacej calego roku na
podstawie znacznie skromniejszej informacji.

Jezeli probka jest wyczerpujaca, jest rowna catemu zbiorowi. W przypadku omawia-
nej, przyktadowej fabryki, jesli probka zawiera wielkos¢ produkcji fabryki dla catego
roku, wtedy jest ona rowna catemu zbiorowi. Jesli probka jest mniejsza od catego zbioru,
jest mozliwe wystapienie bledu. Wtedy nalezy zna¢ wspotczynnik okreslajacy wielkosé
btedu. Na potrzeby niniejszego rozdzialu zaktada sig, iz probka jest rdwna zbiorowi,
wigc nie wystepuja bledy statystyczne.

Informacje statystyczne zaleza od rozktadu zmiennych losowych w zbiorze. Mozliwych
jest kilka réznych rodzajéw rozktadéw prawdopodobienstwa przyjmowania wartosci
przez zmienne losowe. Najbardziej znanym jest rozkiad normalny, czyli rozklad Gaussa,
ktérego reprezentacja jest tzw. krzywa dzwonowa. Rozktad analizowanych warto$ci
przyjmuje ksztalt symetrycznego dzwonu. Oznacza to, ze zmienne losowe o wartosci
zblizonej do przecigtnej wystgpuja najczesciej.

W trakcie badania statystycznego okres$la si¢ zmienne zalezne (badane) i zmienne
niezalezne (ich warto$¢ pozwala wyliczy¢ zmienng zalezng). W tym rozdziale zmienna
niezalezng jest czas. Zmienna ta jest zwigkszana w kazdym roku o warto$¢ jednost-
kowa. Zastosowanie czasu jako zmiennej niezaleznej jest powszechnym zjawi-
skiem. Na przyktad przy badaniu kurséw stosuje si¢ zmienna niezalezng z odstg-
pem jeden dzien.
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Podstawy statystyki

U podstawy wigkszosci analiz statystycznych wystepuja trzy parametry badanych prob:
Srednia, mediana i moda (dominanta). Kazdy z wymienionych wspdtczynnikow jest
uzyteczny ale dopiero ich potaczenie pozwala na doktadne przeanalizowanie charak-
terystyki probki.

Metody statystyczne opisywane w niniejszym rozdziale opierajq si¢ na zalozeniu, iz
zmienne losowe, sktadajace si¢ na probke znajduja si¢ w tablicy zmiennych typu double.
Wszystkie metody statystyczne sa metodami typu static przechowywanymi w klasie
Stats. Klase ta w catosci przedstawimy w dalszej czesci rozdzialu. Prezentowane metody
sa typu static, zatem mozna je wywota¢ bez potrzeby tworzenia obiektu Stats.

Srednia

Srednia jest najczesciej wykorzystywana funkcja w statystyce. Zapewnia obliczanie
wartos$ci $redniej arytmetycznej podanego zbioru zmiennych losowych. W ten sposob
znajduje si¢ niejako ,.$rodek ciezkosci” zestawu danych. Aby obliczy¢ $rednia aryt-
metyczna danego zbioru liczb, nalezy zsumowaé wszystkie jego elementy i otrzymana
sume podzieli¢ przez liczbg elementow. Na przyktad suma dla wartosci

12345678910

jest 55. Podzielenie tej wartosci przez liczbg elementéw w probee (10), prowadzi do
uzyskania wyniku 5.5. Wzdr na $rednig arytmetyczna jest nastgpujacy.

1 5
M:W; D,

W tym wzorze D; reprezentuje element danych, natomiast NV jest liczba elementow
(zmiennych losowych) w prébcee.

Ponizsza metoda o nazwie mean() oblicza srednig dla wartosci przekazanych w tablicy
jako parametr. Metoda zwraca $rednig arytmetyczna.

// Zwraca S$rednig podanych wartosci.
public static double mean(double[] vals) {
double avg = 0.0;

for(int i=0; 1 < vals.length; i++)
avg += vals[i];

avg /= vals.length;

return avg;

}

Aby uzy¢ metody mean(), wystarczy tylko przekazac¢ referencj¢ do tablicy zawierajacej
zbior warto$ci. Jako wynik wykonania metody otrzymuje si¢ wartos¢ sredniej arytme-
tycznej elementow przekazanej tablicy.
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Mediana

Mediana probki jest okreslana jako warto$¢ srodkowa dla uporzadkowanego rosnaco
ciagu wartos$ci. Na przyktad dla zbioru

123456789

warto$¢ mediany wynosi 5. W przypadku parzystej liczby elementow mediang jest
$rednia arytmetyczna dwoch srodkowych warto$ci. Na przyktad dla zbioru

12345678910

warto$¢ mediany wynosi 5.5. W przypadku probek o rozktadzie normalnym wartosci
mediany i Sredniej sa podobne. Im jednak rozktad probki bedzie bardziej odbiegat od
rozktadu normalnego, tym réznica migdzy mediang a $rednia bedzie wigksza.

Najprostszym sposobem otrzymania mediany z probki jest posortowanie danych a nastep-
nie pobranie Srodkowej wartosci. Oto sposdéb dziatania metody median().

// Zwraca mediane podanych wartosci.
public static double median(double[] vals) {
double temp[] = new doublel[vals.Tength];

System.arraycopy(vals, 0, temp, 0, vals.length);
Arrays.sort(temp); // sortowanie danych

// Zwrécenie wartosci Srodkowej.
if((vals.length)%2==0) {
// Je$1i nieparzysta liczba wartosci, znajdz Srednig
return (temp[temp.length/2] +
temp[ (temp.length/2)-11) /2;
} else return
temp[temp.length/27;

Aby uzy¢ metody median(), wystarczy tylko przekaza¢ referencj¢ do tablicy zawie-
rajacej zbior wartosci. Jako wynik wykonania metody otrzymuje si¢ warto$¢ mediany.

Warto zauwazy¢, iz prezentowana metoda wykonuje kopi¢ przekazanej tablicy za
pomoca polecenia System.arraycopy(). Sortowaniu podlega wtasnie kopia. W ten
sposob przekazana tablica nie ulega modyfikacji. Zachowanie oryginalnej kolejnosci
jest bardzo wazne, na przyktad w przypadku tworzenia wykresu.

Moda (dominanta)

Moda prébki jest wartoscia najczesciej wystepujaca w zbiorze. Na przyktad dla prébki
123345677789

moda jest wartos¢ 7, poniewaz wystepuje najczesciej. Moda nie musi by¢ unikalna.
Na przyktad w sytuacji

1020 30 30 40 50 60 60 70
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zarowno wartos$¢ 30, jak i 60 wystepuje po dwa razy. Kazda z tych wartosci jest moda.
Taki zbior nazywany jest bimodalnym. Zbior zawierajacy tylko jedna moda jest zbiorem
unimodalnym. W prezentowanych przyktadach zostanie zastosowane podejscie, w kto-
rym w przypadku wielu wartosci mody zostanie zwrdcona tylko pierwsza z nich. Jezeli

zadna z wartosci nie wystepuje czesciej od innych, probka nie posiada mody.

Ponizsza metoda mode() znajduje mode zbioru.

/* Zwraca mode (dominante) dla podanych wartosci.

Wyjatek NoModeException jest zgtaszany wtedy, gdy
zadna z Ticzb nie wystepuje czeSciej od pozostatych.

Gdy dwie Tub wiecej wartosci pojawia sie réwnie czesto,

zwracana jest tylko pierwsza z nich. */

public static double mode(double[] vals)

}

throws NoModeException

double m, modeVal

=0.
int count, oldcount =

0;
0;

for(int i=0; i < vals.length; i++) {
m = vals[i];
count = 0;

// 71iczanie wystepowania poszczegdlnych wartosci.
for(int j=i+1; j < vals.length; j++)
if(m == vals[j]) count++;

/* Jes1i ta wartos¢ wystepuje czesSciej niz poprzednie
zapamietaj Jja. */
if(count > oldcount) {
modeVal = m;
oldcount = count;
1
}

if(oldcount == 0)

throw new NoModeException();
else

return modeVal;

Metoda mode() zlicza najpierw liczbg wystapien poszczegdlnych wartosci w tablicy
vals. Jezeli znajdzie warto$¢ wystepujaca wigcej razy niz poprzednia, zapamigtuje
nowa warto$¢ w modeVal. Po zakonczeniu procesu najczesciej wystgpujaca wartosé
znajduje si¢ w zmiennej modeVal i jest ona zwracana. W przypadku wstepowania wielu
wartosci mody, metoda zwraca tylko pierwsza. Jezeli probka nie zawiera dominanty,

nastepuje zgloszenie wyjatku NoModeException. Oto postac klasy NoModeException.

// Wyjatek zgtaszany przez Mode()
class NoModeException extends Exception {

}

public String toString() {
return "Zbiér nie zawiera mody.";

}
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Wariancje i odchylenie standardowe

Cho¢ podsumowanie zbioru zmiennych losowych jedna wartoscia, taka jak srednia lub
mediana wydaje si¢ by¢ bardzo przekonujace, takie podejscie nie zapewnia mozliwosci
wykonania wyczerpujacej analizy danych. Czasem nawet takie rozwigzanie moze by¢
mylace. Jezeli probka zawiera na przyktad wartosci skrajne, wtedy $rednia i mediana
nie reprezentuje jej w wystarczajacy sposob. Oto przyktad

101191023 121110

Srednia wynosi 6,9, ale warto$é ta raczej jest niedostateczna reprezentacja probki, po-
niewaz zadna ze zmiennych losowych nie jest nawet w przyblizeniu réwna $redniej.
Problem polega na tym, iz srednia nie przekazuje informacji na temat wariacji lub roz-
ktadu danych. Dobrze jest zna¢ odstepy pomigdzy warto§ciami poszczegdlnych zmien-
nych losowych. W ten sposdb lepiej mozna zinterpretowaé srednia, mediang i modeg.

Aby znalez¢ stopien zmiennosci probki, trzeba obliczy¢ odchylenie standardowe. Od-
chylenie standardowe uzyskiwane jest po obliczeniu wariancji. Obie wartosci okreslaja
rozktad danych w zbiorze. Z tych dwoch wspdtczynnikéw odchylenie standardowe
jest wazniejsze, gdyz wyznacza srednig odlegto$§¢ pomiedzy wartosciami zmiennych
losowych a $rednia.

Wariancje oblicza si¢ z nastgpujacego wzoru.

1 < )
M=— D—M
N;< —M)

W powyzszym wzorze N jest liczba elementdéw, M jest srednig a D; — to wartosci
poszczegolnych zmiennych losowych w probie. Konieczne jest podnoszenie wyniku
do kwadratu, aby uzyskiwac tylko wartosci dodatnie. Jezeli wzor nie uwzgledniatby
podnoszenia do kwadratu, wynik czgsto wynositby zero.

Odchylenie standardowe znajduje si¢ obliczajac pierwiastek kwadratowy wariancji.
Z tego powodu wzor na odchylenie standardowe ma nastgpujaca postaé.

| N
std:\flﬁZ(D,—M)z
i=1

Jak juz wspomniano wczesniej, odchylenie standardowe jest bardziej przydatne od
wariancji. Warto rozwazy¢ nastepujacy zbidr:

1120403099 3050

Wariancje¢ okresla si¢ jako Srednig arytmetyczna kwadratéw odchylen poszczegélnych
warto$ci zmiennych od ich wartosci $redniej (zobacz tabelg na nastgpnej stronie).

Z powyzszej tabeli wynika, iz §rednia kwadratoéw roznic wartosci zmiennych losowych
od ich wartosci sredniej wynosi 717,43. Aby znalez¢ teraz odchylenie standardowe,
wystarczy znalez¢ pierwiastek kwadratowy wariancji. Wynosi on okoto 26,78. Od-
chylenie standardowe okresla $rednig odlegtos¢ poszczegdlnych punktow od $redniej
warto$ci wszystkich elementow.
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D; D-M (D-M)>?

11 -29 841

20 -20 400

40 0 0

30 -10 100

99 59 3481

30 -10 100

50 10 100
Suma: 5022
Srednia sumy: 717.43

Odchylenie standardowe informuje o tym, czy warto$¢ sredniej dla elementow dobrze
reprezentuje zbior. Jesli na przyktad kupiono fabryke batonikéw a kierownik informuje
o tym, iz w poprzednim miesiacu wyprodukowano srednio 2 500 batonikdéw dziennie
ale odchylenie standardowe wyniosto 2 000, nalezy si¢ zastanowi¢ nad poprawa linii
produkcyjne;.

Oto bardzo wazna zasada. Przy zalozeniu, iz dane stosuja si¢ do rozktadu normalnego,
okolo 68% zmiennych losowych znajdzie si¢ w pojedynczym odchyleniu standardowym
od $redniej a koto 95% znajdzie si¢ w podwojnym odchyleniu standardowym.

Przedstawiona ponizej metoda stdDev() oblicza odchylenie standardowe dla tablicy
wartosci.

// Zwraca odchylenie standardowe zbioru wartosci.
public static double stdDev(double[] vals) {
double std = 0.0;
double avg = mean(vals);

for(int i=0; i < vals.length; i++)
std += (vals[i]-avg) * (vals[i]-avg);

std /= vals.length;
std = Math.sqrt(std);

return std;

}

Rownanie regresji

Jednym z najczestszych zastosowan statystyki jest prognozowanie przysztosci. Choé
dane pochodzace z przesztosci nie zawsze pozwalaja na przewidywanie przysztosci,
czesto korzysta si¢ z tak zwanej analizy trendu. Prawdopodobnie najbardziej rozpo-
wszechnionym narzedziem do tego rodzaju analizy jest rownanie regresji. Rownanie
to opisuje zwiazek dwoch wartosci, ktore wechodza w sktad dwuwymiarowej zmiennej
losowej. Czesto linig t¢ nazywa si¢ liniq najmniejszych kwadratow.
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Przed zaprezentowaniem odpowiedniego wzoru warto przypomnieé, iz linia prosta
w dwoch wymiarach jest opisywana nastgpujacym réwnaniem

Y =a+bX

W tym przypadku X jest zmienng niezalezna, Y jest zmienng zalezna, a opisuje wartos$¢
przesunigcia na osi Y a b — stopien nachylenia linii. Aby w pelni okresli¢ potozenie
linii w uktadzie wspotrzednych, trzeba odnalezé wartosci wspotczynnikow a i b.

Aby znalez¢ réwnanie regresji, mozna skorzysta¢ z metody najmniejszych kwadratow.
Ogolnie pomyst polega na tym, by odnalez¢ linig, ktéra zminimalizuje sume kwadratéw
odchylen migdzy poszczegolnymi danymi a linia. Znalezienie tego rownania wymaga
dwoch krokéw. Najpierw oblicza si¢ warto$¢ b, uzywajac wzoru:

=

(X,—M )Y —M)

i % i y
=1
b=-

> (X,~M,)

i=1
W powyzszym wzorze M, jest wartoscia sredniq wspdtrzednej X, M, — srednig wspot-
rzgdnej Y. Po obliczeniu b warto$¢ a oblicza si¢ z nastepujacego wzoru.

a=M,—bM,

Po okresleniu rownania regresji liniowej mozna uzy¢ dowolnej wartosci X i wskazaé
dla niej przewidywang warto$¢ Y.

Aby zrozumie¢ znaczenie linii regresji, mozna rozwazy¢ nastepujacy przyklad. Zatézmy,
ze mamy dostep do Srednich wartosci akcji firmy XYZ w przeciagu ostatnich 10 lat.
Oto zebrane dane:

Rok Cena
0 68
1 75
2 74
3 80
4 81
5 85
6 82
7 87
8 91
9 94

Roéwnanie regres;ji dla tych danych jest nastgpujace.

Y=70,22+255X
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Dane i linig¢ regresji przedstawiono na rysunku 8.1. Jak wynika z rysunku, linia regre-
sji jest nachylona do géry. Oznacza to tendencj¢ wzrostowa akcji firmy XYZ. Warto
takze zauwazy¢, iz punkty reprezentujace zmienne losowe (dane) sa potozone bardzo
blisko linii regresji. Analizujac przebieg linii mozna przewidzie¢, iz w roku 11 cena
akcji wzrosnie do 98,27. Aby uzyskaé tg warto$¢, wystarczy w rdwnaniu regresji za-
miast X wstawi¢ warto$¢ 11. Oczywiscie rozwigzanie to ma jedna wade — to tylko
przewidywanie. Nie ma gwarancji, iz rzeczywiscie cena akcji za dwa lata bedzie do-
ktadnie taka.

Rysunek 8.1. Cena akgji
Wykres srednich cen 100 T
i linia regresji 90 +
80+ .

70

60 1

50 +

40 1

30 +

20 +

101

0

Wspotczynnik korelacji

Choc¢ linia regresji z rysunku 8.1 wydaje si¢ wskazywac tendencj¢ wzrostowa, nie wia-
domo, z jakim stopniem doktadnosci odwzorowuje ona zebrane dane. Jezeli dane i linia
regresji sg ze soba stabo powiazane, wykres regresji liniowej nie jest dobrym wskaz-
nikiem. Jezeli jednak punkty reprezentujace dane leza doktadnie na linii wykresu, ma
on duza wartos¢.

Aby okresli¢ znaczenie otrzymanej linii regresji, najczesciej oblicza si¢ wspolczynnik
korelacji, ktory moze przyjmowaé wartosci od —1 do 1. Wspolezynnik ten opisuje site
liniowego zwiazku migdzy dwiema zmiennymi. Brzmi to by¢ moze dziwnie, ale jest
to bardzo proste zagadnienie. Graficznie wspolczynnik korelacji jest zwiazany z odle-
gtoscig poszezegdlnych punktow reprezentujacych dane (zmienne losowe) od linii,
stanowiacej wykres regresji. Jezeli wspotczynnik wynosi 1, dane sa doskonale dopa-
sowane do linii (doskonata korelacja dodatnia). Wartos¢ 0 oznacza brak zwiazku
miedzy linig a danymi (w takim przypadku kazda dowolna linia prosta bytaby rownie
dobra jak rozwazana). Znak korelacji jest taki sam jak wspodtczynnik nachylenia linii
(warto$¢ b). Jezeli wspotczynnik ten jest dodatni, oznacza to bezposredni zwiazek
zmiennej zaleznej od zmiennej niezaleznej. Dla ujemnego wspdtczynnika wystepuje
zwiazek odwrotny.

Wzér shuzacy do obliczania wspdtczynnika korelacji jest nastgpujacy.
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We wzorze M, oznacza $rednia wspotrzednej X, M, — srednia wspotrzednej Y. Znak
wspolczynnika zalezy od nachylenia linii regresji. Ogdlnie warto$§¢ wynoszaca 0,81
lub wigcej jest traktowana jako silny zwiazek. Oznacza to, iz okoto 66% danych jest
dopasowanych do linii regresji. Aby zamieni¢ wspolczynnik na wartos$¢ procentowa,
wystarczy podnies¢ go do kwadratu i pomnozy¢ przez 100. Uzyskana w ten sposéb
warto$¢ jest nazywana wspolczynnikiem determinacyi.

Metoda regress() przedstawiona ponizej oblicza rOwnanie regresji oraz wspotczyn-
nik korelacji.

/* Obliczanie regresji i wspétczynnik korelacji
dla podanego zbioru warto$ci. Warto$ci reprezentuja
wspOtrzedna Y. Wspétrzedna X jest czas
(inkrementacja o jeden w kazdym kroku). */
public static RegData regress(double[] vals) {
double a, b, yAvg, xAvg, temp, temp2, cor;
double vals2[] = new double[vals.Tlength];

// Utworzenie formatu liczbowego z dwoma cyframi po przecinku.
NumberFormat nf = NumberFormat.getInstance();
nf.setMaximumFractionDigits(2);

// Inalezienie Sredniej wartosci Y.
yAvg = mean(vals);

// Znalezienie Sredniej komponentu X.

xAvg = 0.0;

for(int i=0; i < vals.length; i++) XxAvg += 1;
xAvg /= vals.length;

// Inalezienie b.

temp = temp2 = 0.0;

for(int i=0; i < vals.length; i++) {
temp += (vals[i]-yAvg) * (i-xAvg);
temp2 += (i-xAvg) * (i-xAvg);

1

b = temp/temp2;

// Inalezienie a.
a = yAvg - (b*xAvg);

// Obliczenie wspdtczynnikéw korelacji.

for(int i=0; i < vals.length; i++) vals2[i] = i+1;
cor = temp/vals.length;

cor /= stdDev(vals) * stdDev(vals2);

return new RegData(a, b, cor, "Y =" +
nf.format(a) + " + " +
nf.format(b) + " * X");
}

Nalezy podkresli¢, iz metoda opiera si¢ na zatozeniu, ze zmienna niezalezng (X) jest
czas. Z tego powodu w kazdym kroku zwigksza warto$¢ tej zmiennej o 1. Srednia
wartosci X jest obliczana nastgpujacymi poleceniami.
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// Inalezienie $redniej komponentu X.

xAvg = 0.0;

for(int i=0; i < vals.length; i++) xAvg += 1i;
xAvg /= vals.length;

Wartosci od 0 do liczby elementdw sg ze soba sumowane a nastepnie wynik tej operacji
jest dzielony przez liczbg elementow. W ten sposdb powstaje srednia X.

Os$ X oznacza czas, zatem czesto takg analize nazywa si¢ analiza czasowa. Wartoscia
odniesienia podczas probkowania jest czas, zatem do metody przekazuje si¢ tylko jedna
tablice. Mozliwe jest stosowanie dwdch tablic: jednej dla wartosci X i jednej dla warto-
Sci Y, ale taki sposob dzialania nie jest rozpatrywany w niniejszym rozdziale.

Metoda regress() zwraca wartosci a 1 b, tekstowa reprezentacj¢ roOwnania regresji
i wspotczynnik korelacji, wszystkie dane zostaja umieszczone w obiekcie RegData.
Klasg tego obiektu przedstawiono ponize;.

// Ta klasa przechowuje dane analizy regresyjnej.
class RegData {

public double a, b;

public double cor;

pubTlic String equation;

public RegData(double i, double j, double k, String str) {
a=1;
b=
cor = k;
equation = str;

Cata klasa Stats

Wszystkie metody statystyczne znajduja si¢ w jednej klasie Stats, ktorej kod przed-
stawiono ponizej. W tym samym pliku zrodtowym umieszczono takze klasy RegData
i NoModeException.

import java.util.*;
import java.text.*;

// Ta klasa przechowuje dane analizy regresyjnej.
class RegData {

public double a, b;

public double cor;

pubTlic String equation;

public RegData(double i, double j, double k, String str) {
a=1;
b =37
cor = k;
equation = str;
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// Wyjatek zgtaszany przez Mode()
class NoModeException extends Exception {
public String toString() {
return "Zbiér nie zawiera mody.";
1
1

// 0g6lna klasa statystyk.
public class Stats {
// Zwraca $rednia podanych wartosci.
public static double mean(double[] vals) {
double avg = 0.0;

for(int i=0; 1 < vals.length; i++)
avg += vals[i];

avg /= vals.length;

return avg;

}

// Zwraca mediane podanych wartosci.
public static double median(double[] vals) {
double temp[] = new double[vals.lengthl;

System.arraycopy(vals, 0, temp, 0, vals.length);
Arrays.sort(temp); // sortowanie danych

// Zwrécenie wartosci Srodkowej.
if((vals.length)%2==0) {
// Je$1i nieparzysta liczba wartos$ci, znajdz Srednia
return (temp[temp.length/2] +
temp[ (temp.length/2)-11) /2;
} else return
temp[temp.Tlength/2];

/* Zwraca mode (dominante) dla podanych wartosci.
Wyjatek NoModeException jest zgtaszany wtedy, gdy
zadna z Ticzb nie wystepuje czeSciej od pozostatych.
Gdy dwie Tub wiecej warto$ci pojawia sie réwnie czesto,
zwracana jest tylko pierwsza z nich. */

public static double mode(double[] vals)
throws NoModeException

double m, modeVal

=0.
int count, oldcount =

0;
0;
for(int i=0; i < vals.length; i++) {

m = vals[i];
count = 0;

// Z1iczanie wystepowan poszczegdlnych wartosci.
for(int j=i+1; j < vals.length; j++)
if(m == vals[j]) count++;
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/* Je$1i ta wartos$¢ wystepuje czeSciej niz poprzednie
zapamietaj ja. */
if(count > oldcount) {
modeVal = m;
oldcount = count;
1
}

if(oldcount == 0)
throw new NoModeException();
else
return modeVal;
1

// Zwraca odchylenie standardowe zbioru wartosci.
public static double stdDev(double[] vals) {
double std = 0.0;
double avg = mean(vals);

for(int i=0; 1 < vals.length; i++)
std += (vals[i]-avg) * (vals[il-avg);

std /= vals.length;
std = Math.sqgrt(std);

return std;

}

/* Obliczanie regresji i wspdtczynnika korelacji
dla podanego zbioru warto$ci. WartoSci reprezentuja
wspOtrzedng Y. Wspdtrzedng X Jest czas
(inkrementacja o jeden w kazdym kroku). */
public static RegData regress(double[] vals) {
double a, b, yAvg, xAvg, temp, temp2, cor;
double vals2[] = new double[vals.length];

// Utworzenie formatu liczbowego z dwoma cyframi po przecinku.

NumberFormat nf = NumberFormat.getInstance();
nf.setMaximumFractionDigits(2);

// Inalezienie Sredniej wartosci VY.
yAvg = mean(vals);

// ZInalezienie Sredniej komponentu X.

xAvg = 0.0;

for(int i=0; 1 < vals.length; i++) xAvg += i;
xAvg /= vals.length;

// Inalezienie b.

temp = temp2 = 0.0;

for(int i=0; i < vals.length; i++) {
temp += (vals[i]-yAvg) * (i-xAvg);
temp2 += (i-xAvg) * (i-xAvg);

!

b = temp/temp2;
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// Inalezienie a.
a = yAvg - (b*xAvg);

// Obliczenie wspdtczynnikéw korelacji.

for(int i=0; 1 < vals.length; i++) vals2[i] = i+1;
cor = temp/vals.length;

cor /= stdDev(vals) * stdDev(vals2);

return new RegData(a, b, cor, "Y =" +
nf.format(a) + " + " +
nf.format(b) + " * X");

Tworzenie wykresow

Cho¢ statystyka jest uzyteczna sama w sobie, nie zawsze daje petny obraz sytuacji.
W wielu przypadkach pozadane jest przedstawienie danych w postaci graficzne;j.
Pokazanie danych na wykresie pozwala od razu zauwazy¢ zwiazki i anomalie, ktore
nie zawsze sa oczywiste po przeanalizowaniu statystyk. Poza tym wykres doktadnie
obrazuje rozktad i zmienno$¢ danych. Z powodu duzego znaczenia wykreséw w staty-
styce, w tym podrozdziale zostanie zaprezentowany kod rysujacy trzy rodzaje wykresow.

Poza samym wyswietlaniem wykreséw, przedstawiony w tym podrozdziale kod obra-
zuje takze zasady korzystania z systemu AWT i obstugi zdarzen. AWT stanowi czgs$¢
podstawowej biblioteki klas Javy. Zapewnia okienkowe, graficzne srodowisko inter-
fejsu uzytkownika. Aplikacje z takim interfejsem komunikuja si¢ z uzytkownikiem za
pomoca zdarzen. Zdarzeniem moze by¢ nacisniecie przycisku na klawiaturze, wybra-
nie polecenia z menu a takze zmiana rozmiaru okna. W trakcie omawiania réznych
metod rysowania wskazemy takze kilka aspektow zwiazanych ze srodowiskiem inter-
fejsu graficznego. Na przyktad trzeba umozliwi¢ dynamiczne skalowanie wykresu,
poniewaz uzytkownik moze dowolnie zmieni¢ rozmiar okna.

W tym rozdziale zostanie zaprezentowane wykonanie trzech rodzajéw wykreséw. Pierw-
szym z nich jest wykres stupkowy, drugi to wykres punktowy a trzeci — to wykres
punktowy z linig regresji. Jak bedzie si¢ mozna przekonaé, wigkszos¢ kodu, na przy-
ktad ten zapewniajacy skalowanie, jest taka sama dla wszystkich wykresow.

Skalowanie danych

Aby metoda rysowania mogta obstugiwa¢ dowolne jednostki wielkosci, potrzebne jest
odpowiednie skalowanie danych. Skalowanie musi by¢ powiazane z aktualnym roz-
miarem okna. Co wiecej, skalowanie musi si¢ odbywaé¢ dynamicznie. Kazda zmiana
rozmiaru okna powinna powodowa¢ dostosowanie skali.

Proces skalowania wymaga znalezienia stosunku migdzy zakresem danych a fizycznymi
wymiarami okna. Gdy odnajdzie si¢ ten wspotczynnik, dane mozna rysowaé, mnozac
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przez niego poszczegdlne wartosci. W ten sposob uzyskuje sie wartosci wspdtrzednych
wewnatrz okna. Oto przyktad wzoru na skalowanie dla osi Y.

Y'=Y * (szeroko$¢ okna/(max — min))

gdzie Y' jest skalowang wartos$cia, opisujaca potozenie wewnatrz okna.

Cho¢ przedstawiony wzor jest bardzo prosty, pojawiaja si¢ komplikacje zwiazane ze
srodowiskiem graficznym. Na przyktad szerokos$¢ okna trzeba pobiera¢ za kazdym
razem, gdy nastepuje ponowne rysowanie wykresu, gdyz szeroko$¢ ta mogta ulec
zmianie. Co wiegcej, od tacznej szerokosci okna trzeba odjaé szeroko$¢ obramowania
okna. Trzeba takze uwzglednic opis wykresu. W ten sposob skalowanie wymaga wyko-
nania kilku krokéw, ale nie sg one szczegdlnie ztoZone.

Klasa Graphs

Metody rysowania wykreséw znajduja si¢ w klasie Graphs. Klasa ta rozszerza klase
Frame. Z tego powodu wykresy znajduja sie wewnatrz gtéwnych okien. Czyni to wykresy
niezaleznymi i tatwo skalowalnymi. Mozna na przyktad wyswietli¢ wykres a nastgp-
nie go zminimalizowa¢ bez chowania catej aplikacji.

Ponizej znajduje si¢ pelny kod klasy Graphs. Klase t¢ doktadniej opisano w dalszej
czes$ci rozdziatu.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;
import java.util.*;

// 0g61na klasa rysowania wykresow.

public class Graphs extends Frame {
// State rodzajow wykresow.
pubTlic final static int BAR = 0;
public final static int SCATTER
public final static int REGPLOT = 2;

I
—

private int graphStyle;

/* Okres$la ilo$¢ miejsca do pozostawienia
miedzy obszarem danych a krawedzig. */

private final int leftGap = 2;

private final int topGap = 2;

private final int bottomGap = 2;

private int rightGap; // obliczanie tej wartosci

// Przechowuje warto$¢ minimalng i maksymalng danych.
private double min, max;

// Odniesienie sie do danych.
private double[] data;

// Kolory wykresu.
Color gridColor = new Color(0, 150, 150);
Color dataColor = new Color(0, 0, 0);
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// Rézne wartosSci uzywane do skalowania i wySwietlania danych.
private int hGap; // odstep miedzy punktami danych

private int spread; // odstep miedzy wartoSciami min i max
private double scale; // wspétczynnik skalowania

private int baseline; // pionowy wspétczynnik podstawy

// Lokalizacja obszaru danych w oknie.
private int top, bottom, Teft, right;

public Graphs(double[] vals, int style) {
// Obstuga zdarzen zamkniecia okna.
addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
setVisible(false);
dispose();
1
1

// Obstuga zmiany rozmiaru.
addComponentListener(new ComponentAdapter() {
public void componentResized(ComponentEvent ce) {
repaint();
}
R

graphStyle = style;
data = vals;

// Sortowanie danych w celu znalezienia warto$ci min i max.
double t[] = new doublel[vals.Tlengthl;
System.arraycopy(vals, 0, t, 0, vals.length);
Arrays.sort(t);

min = t[0];

max = t[t.length-17;

setSize(new Dimension(200, 120));

switch(graphStyle) {

case BAR:
setTitle("Wykres stupkowy");
setlLocation(25, 250)
break;

case SCATTER:
setTitle("Wykres punktowy");
setlocation(250, 250);
break;

case REGPLOT:
setTitle("Wykres regresji");
setlocation(475, 250);
break;

}

setVisible(true);

}



Rozdziat 8. ¢ Statystyka i wykresy 229

public void paint(Graphics g) {

Dimension winSize = getSize(); // rozmiar okna
Insets ins = getlnsets(); // rozmiar granic

// Rozmiar aktualnie stosowanej czcionki.
FontMetrics fm = g.getFontMetrics();

// Obliczenie odpowiedniego odstepu.
rightGap = fm.stringhWidth("" + data.length);

// Obliczenie wszystkich przerw dla danego regionu.
left = ins.left + leftGap + fm.charWidth('0");

top = ins.top + topGap + fm.getAscent();

bottom = ins.bottom + bottomGap + fm.getAscent();
right = ins.right + rightGap;

/* Jes1i warto$¢ minimalna jest dodatnia, uzyj 0
Jako miejsca poczatkowego.
jes1i warto$¢ maksymalna jest ujemna, uzyj 0. */
if(min > 0) min = 0;
if(max < 0) max = 0;

/* 0blicz odlegto$¢ miedzy minimum 1 maksimum. */
spread = (int) (max - min);

// 0blicz wspétczynnik skalowania.
scale = (double) (winSize.height - bottom - top) / spread;

// Poznaj potozenie podstawy.
baseline = (int) (winSize.height - bottom + min * scale);

// Oblicz odlegto$¢ miedzy danymi.
hGap = (winSize.width - left - right) / (data.length-1)

// Ustaw kolor siatki.
g.setColor(gridColor)

// Narysuj wspbdtrzedne.
g.drawLine(left, baseline,
left + (data.length-1) * hGap, baseline);

// Narysuj oS Y.
if(graphStyle != BAR)
g.drawLine(Teft, winSize.height-bottom, Teft, top);

// WySwietl wartosci min, max i 0.
g.drawString("0", ins.left, baseline+fm.getAscent()/2);

if(max '= 0)
g.drawString("" + max, ins.left, baseline -
(int) (max*scale) - 4);
if(min = 0)
g.drawString("" + min, ins.left, baseline -
(int) (min*scale)+fm.getAscent());
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// WySwiet]l wartosci.

g.drawString("" + data.length,
(data.length-1) * (hGap) + left,
baseline + fm.getAscent());

// Ustaw kolor danych.
g.setColor(dataColor)

// WySwietl dane.
switch(graphStyle) {
case BAR:
bargraph(g);
break;
case SCATTER:
scatter(g);
break;
case REGPLOT:
regplot(g);
break ;
}
1

// WySwietlanie wykresu stupkowego.
private void bargraph(Graphics g) {
int v;

for(int i=0; i < data.length; i++) {
v = (int) (data[i] * scale);

g.drawLine(i*hGap+left, baseline,
i*hGap+left, baseline - v);
!
}

// WySwietlanie wykresu punktowego.
private void scatter(Graphics g) {
int v;

for(int i=0; i < data.length; i++) {
v = (int) (data[i] * scale);

g.drawRect (1*hGap+left, baseline - v, 1, 1);

}
}

// Wykres punktowy z linia regresji.
private void regplot(Graphics g) {
int v;

RegData rd = Stats.regress(data);

for(int i=0; i < data.length; i++) {
v = (int) (data[i] * scale);

g.drawRect (1*hGap+left, baseline - v, 1, 1);

}
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// Rysowanie 1inii regresji.

g.drawLine(left, baseline - (int) ((rd.a)*scale),
hGap*(data.length-1)+left+1,
baseline - (int) ((rd.a+(rd.b*(data.length-1)))*scale));

Zmienne klasy Graphs

Klasa Graphs zaczyna si¢ od zdefiniowania nastgpujacych zmiennych.

// State rodzajow wykresow.

pubTic final static int BAR = 0;
public final static int SCATTER = 1;
public final static int REGPLOT = 2;

private int graphStyle;

Pierwsze trzy zmienne typu final static nosza nazwy BAR, SCATTER i REGPLOT. War-
tosci te oznaczaja rozne typy wykreséw. Typ wykresu jest przechowywany w zmiennej
graphStyle.

Nastepnie definiuje si¢ zmienne przechowujace wielkos¢ odstepu miedzy granica
okna a poczatkiem obszaru wyswietlania danych na wykresie.

/* Okres$la ilo$¢ miejsca do pozostawienia
miedzy obszarem danych a krawedzig. */

private final int leftGap = 2;

private final int topGap = 2;

private final int bottomGap = 2;

private int rightGap; // obliczanie tej wartos$ci

Wszystkie zmienne poza rightGap sa typu final. Zmienna rightGap jest obliczana p6z-
niej, gdyz zalezy ona od aktualnej szerokosci znakéw oraz liczby wyswietlanych danych.
Nastepnie deklarowane sg nastgpujace zmienne.

// Przechowuje wartos¢ minimalng i maksymalng danych.
private double min, max;

// Odniesienie sie do danych.
private double[] data;

Zmienne min i max przechowuja minimalng i maksymalng warto$¢ danych. Tablica
przechowujaca dane jest dostepna przez referencje data.

Kolory uzywane przez wykres znajduja si¢ w zmiennych gridColor i dataColor.

// Kolory wykresu.
Color gridColor = new Color(0, 150, 150);
Color dataColor = new Color(0, 0, 0);

Linie siatki sa jasnozielone, natomiast dane sa zaznaczane na czarno. Oczywiscie mozna
zmieni¢ te kolory na dowolne inne.
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Nastepnie deklaruje si¢ rozne zmienne zwigzane ze skalowaniem.

// Rbzne wartosci uzywane do skalowania i wySwietlania danych.
private int hGap; // odstep miedzy punktami danych

private int spread; // odstep miedzy warto$ciami min i max
private double scale; // wspétczynnik skalowania

private int baseline; // pionowy wspotczynnik podstawy

Odlegtos¢ migdzy punktami danych na osi X zawiera zmienna hGap. Liczbe¢ jednostek
miedzy wartoscia minimalng a maksymalng przechowuje zmienna spread. Wspdtczyn-
nik skali znajduje si¢ w zmiennej scale. Pionowe potozenie linii bazy (czyli osi X)
znajduje si¢ w zmiennej baseline.

Na koncu zadeklarowano obszary top, bottom, Teft i right.

// Lokalizacja obszaru danych w oknie.
private int top, bottom, Teft, right;

Zmienne te definiuja obszar danych wewnatrz okna.

Konstruktor klasy Graphs

Konstruktor przyjmuje dwa argumenty. Pierwszy to referencja do danych, ktére maja
zosta¢ wyswietlone. Drugim jest rodzaj wykresu. Przekazang wartoscig musi by¢
Graph.BAR, Graph.SCATTER lub Graph.REGPLOQT.

W konstruktorze najpierw nalezy przypisa¢ nasluchiwanie zdarzenia zamykania okna.

// Obstuga zdarzen zamkniecia okna.
addwWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
setVisible(false);
dispose();
1
IO

Nastuchiwanie dodaje si¢ przez wywotanie metody addWindowListener() i przekaza-
nie obiektu WindowAdapter, w ktdrym przystonigto metode windowClosing(). Warto
przypomnie¢, iz klasa adapterowa zawiera puste implementacje wszystkich metod
wymaganych przez dany interfejs. W tym przypadku adapter WindowAdapter imple-
mentuje interfejs WindowListener. Adapter zapewnia puste implementacje wszystkich
wymaganych metod, zatem trzeba tylko przystoni¢ odpowiednig metodg, w tym przy-
padku windowClosing().

W przypadku zamykania okna nalezy je ukry¢ wywotujac polecenie setVisible(false).
Nastepnie usuwa si¢ okno z systemu poleceniem dispose(). Metody te sg zdefinio-
wane dla okien Frame z AWT.

Nastepnie nalezy doda¢ nastuchiwanie zdarzen zmiany rozmiaru okna. Wywotuje si¢
metodg addComponentListener() i przekazuje obiekt ComponentAdapter, ktory przy-
stania metode componentResized().
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// QObstuga zmiany rozmiaru.
addComponentListener(new ComponentAdapter() {
public void componentResized(ComponentEvent ce) {
repaint();
}
1

W przypadku zmiany rozmiaru okna metoda componentResized() wywotuje metode
repaint(), co natomiast powoduje wywotanie metody paint (). Jak za chwilg Czytelnik
zobaczy, metoda paint() dynamicznie zmienia skale¢ na podstawie aktualnego rozmiaru
okna. Po zmianie rozmiaru caly wykres jest rysowany od nowa z wykorzystaniem
nowych wymiarow.

Nastepnie do zmiennych graphStyle i data nalezy przypisa¢ otrzymane dane i utwo-
rzy¢ tymczasowa kopi¢ danych. Dane sg sortowane w kopii tablicy. Z posortowane;j
tablicy danych pobiera si¢ warto§¢ minimalng i maksymalna. Kod wykonujacy to
zadanie przedstawiono ponizej.

graphStyle = style;
data = vals;

// Sortowanie danych w celu znalezienia wartoSci min i max.
double t[] = new double[vals.length];
System.arraycopy(vals, 0, t, 0, vals.length);
Arrays.sort(t);

min = t[0];

max = t[t.length-17;

Konstruktor klasy konczy si¢ nastepujacym kodem.

setSize(new Dimension(200, 120));

switch(graphStyle) {

case BAR:
setTitle("Wykres stupkowy")
setlocation(25, 250);
break;

case SCATTER:
setTitle("Wykres punktowy")
setlocation(250, 250)
break;

case REGPLOT:
setTitle("Wykres regresji");
setLocation(475, 250)
break;

}

setVisible(true);

Najpierw ustala si¢ poczatkowy rozmiar okna wykresu na 200 pikseli w poziomie
i 120 w pionie, wywolujac metode setSize(). Potem na podstawie wartosci zmienne;j
graphStyle przypisuje si¢ odpowiedni tytul, uzywajac metody setTitle(). Dodatkowo
nalezy ustali¢ takze potozenie okna poleceniem setlLocation(). Na samym koncu wiacza
si¢ wyswietlanie okna poleceniem setVisible(true). Powoduje to odrysowanie okna
metoda paint().
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Metoda paint()

Wigkszo$¢ zadan zwigzanych z wyswietlaniem wykresu jest wykonywana przez metode
paint(). Wykonuje ona nastgpujace dziatania.

4 Odczytuje rozmiar okna oraz rozmiar granicy.
4 Pobiera rozmiar aktualnie wybranej czcionki.

4 Oblicza rozmiar obszaru danych wewnatrz okna. Jest to rozmiar okna minus
granice i ewentualne odstepy.

Oblicza wspotczynnik skali.
Oblicza wspolrzedna Y podstawy wykresu, czyli o$ X.
Rysuje podstawe oraz os Y.

Wyswietla minimalne i maksymalne wartosci X 1 Y.

* & & oo o

Wywoluje odpowiednia metodg rysowania w celu wykonania wykresu.

Komentarze w metodzie paint() wyjasniaja kolejne dziatania, ale sama metoda jest
bardzo prosta. Jest to jednak najwazniejsza metoda klas, zatem przesledzimy ja wiersz
po wierszu.

Metoda zaczyna si¢ nastgpujacymi deklaracjami.

Dimension winSize = getSize(); // rozmiar okna
Insets ins = getInsets(); // rozmiar granic

Okno Frame sktada si¢ z dwoch glownych czgsci: granicy, w ktorej sktad chodzi obra-
mowanie, pasek tytutowy i menu (jesli istnieje) oraz gtdéwnego obszaru wyswietlania
danych. Rozmiar okna pobiera si¢ poleceniem getSize(). Metoda ta zwraca ogdlne
wymiary okna w postaci obiektu Dimension. Referencja do zwroconego obiektu znajdzie
si¢ w zmiennej winSize. Obiekt Dimension zawiera dwa pola: width i height. Z tego
powodu ogdlne wymiary okna odczytuje si¢ jako winSize.width i winSize. height.

Aby znalez¢ obszar okna, w ktorym mozna wyswietla¢ dane, trzeba od ogolnego roz-
miaru okna odja¢ granice. Do tego celu stuzy metoda getInsets(). Zwraca ona wymiary
granic w postaci obiektu Insets zawierajacego pola left, right, top i bottom. Refe-
rencja do tego obiektu jest przechowywana w ins. Nalezy pamigtac, iz wspotrzednymi
lewego gornego naroznika okna sa 0, 0. Z tego powodu lewy gérny naroznik obszaru
danych to ins.Tleft i ins.top, natomiast prawy dolny naroznik to winSize.width-ins
.right iwinSize.height-ins.bottom.

Nastgpnie metoda paint() pobiera metryke aktualnie wybranej czcionki.

// Rozmiar aktualnie stosowanej czcionki.
FontMetrics fm = g.getFontMetrics();

Informacje znajdujace si¢ w zmiennej fm postuza pdzniej do obliczenia wysokosci
i szerokosci znakow uzywanych do wyswietlenia zakresu.
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Cho¢ granica okresla maksymalny uzyteczny obszar okna, nie zawsze jest to obszar
najlepszy ze wzgleddéw estetycznych. Najczesciej warto pozostawi¢ niewielki odstep
miedzy danymi a granica. Z tego powodu dostgpny obszar dodatkowo redukujemy
wartosciami 1eftGap, topGap, bottomGap i rightGap. Trzy pierwsze zmienne zawieraja
warto$¢ 2, ale ostatnig zmienng oblicza si¢ na podstawie szerokosci tekstu zawieraja-
cego liczbg elementow w zbiorze.

// Obliczenie odpowiedniego odstepu.
rightGap = fm.stringWidth("" + data.length);

Tekst wyswietlajacy liczbe elementéw znajduje si¢ po prawej stronie, zatem nalezy
przygotowaé dla niego odpowiednig ilo§¢ miejsca. Wtasnie z tego powodu nalezato
pobraé metryke czcionki poleceniem getFontMetrics(). Stosujac metode stringWidth()
uzyskanego obiektu mozna ustali¢ odpowiedni odstep i przypisac¢ go do rightGap.

Teraz oblicza si¢ taczne odstgpy po kazdej stronie, uzywajac wszystkich zebranych
warto$ci. Wyniki zapisujemy w zmiennych left, right, top i bottom.

// 0ObTliczenie wszystkich przerw dla danego regionu.
left = ins.left + leftGap + fm.charWidth('0");

top = ins.top + topGap + fm.getAscent();

bottom = ins.bottom + bottomGap + fm.getAscent();
right = ins.right + rightGap;

Warto zauwazy¢, iz pozostawiono miejsce na wyswietlenie zakresu danych.

Nastepnych kilka wierszy oblicza wspoétczynnik skali.

/* Jes1i wartos¢ minimalna jest dodatnia, uzyj 0
Jjako miejsca poczatkowego.
jes1i warto$¢ maksymalna jest ujemna, uzyj 0. */
if(min > 0) min = 0;
if(max < 0) max = 0;

/* 0blicz odlegtos$¢ miedzy minimum i maksimum. */
spread = (int) (max - min);

// 0blicz wspdtczynnik skalowania.
scale = (double) (winSize.height - bottom - top) / spread;

Proces zaczyna si¢ od normalizacji wartosci w min i max. Wszystkie wykresy maja swoj
poczatek w punkcie 0, 0. Jezeli wigc warto$¢ minimalna jest wigksza od 0, nalezy
ustawi¢ min na 0. Jezeli warto$§¢ maksymalna jest mniejsza od 0, nalezy ustawi¢ max
na 0. Nastgpnie oblicza si¢ odstep miedzy min i max. Uzyskang wartos¢ uzywa si¢ do
obliczenia wspolczynnika skalowania przechowywanego w zmiennej scale.

Po obliczeniu wspdétczynnika skalowania polozenie linii bazy znajduje si¢ skalujac
warto$¢ min w sposob przedstawiony ponize;j.

// Poznaj potozenie bazy.
baseline = (int) (winSize.height - bottom + min * scale);

Jezeli min wynosi zero, linia bazy znajdzie si¢ na dole okna. W innym przypadku znaj-
dzie si¢ gdzies w jego srodkowej czgsci. Jezeli wszystkie wartosci sa ujemne, znajdzie
si¢ na gorze.
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Odstep migdzy danymi jest okre§lany za pomoca dzielenia szerokosci obszaru danych
przez liczbg elementow.

// 0blicz odlegtos¢ miedzy danymi.
hGap = (winSize.width - left - right) / (data.length-1);

W nastgpnym kroku ustawia si¢ aktualny kolor na gridColor. Rysuje si¢ osie i zakresy.
Oto kod wykonujacy to zadanie.

// Ustaw kolor siatki.
g.setColor(gridColor);

// Narysuj wsp6trzedne.
g.drawLine(left, baseline, left + (data.length-1) * hGap, baseline);

// Narysuj oS Y.
if(graphStyle != BAR)
g.drawLine(Teft, winSize.height-bottom, Teft, top):

// Wyswietl wartosci min, max i 0.
g.drawString("0", ins.left, baseline+fm.getAscent()/2);

if(max !'=0)
g.drawString("" + max, ins.left, baseline - (int) (max*scale) - 4);
if(min 1= 0)
g.drawString("" + min, ins.left, baseline - (int) (min*scale)+fm.getAscent());

// Wyswietl wartosci.

g.drawString("" + data.length,
(data.length-1) * (hGap) + Teft,
baseline + fm.getAscent());

Waznym jest, iz dla wykresu stupkowego nie wyswietla si¢ osi Y. Poza tym maksy-
malny zakres wyswietla si¢ tylko wtedy, jezeli nie jest on zerowy. Podobnie ma si¢
sprawa z zakresem minimum. Wysoko$¢ znakéw okresla ich potozenie w oknie.

W kolejnym kroku nalezy ustawié kolor na dataColor i wywota¢ odpowiednia metode
rysowania wykresu.

// Ustaw kolor danych.
g.setColor(dataColor);

// WySwietl dane.
switch(graphStyle) {
case BAR:
bargraph(g);
break;
case SCATTER:
scatter(g);
break;
case REGPLOT:
regplot(g);
break ;
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Metoda bargraph()

Metoda bargraph() skaluje poszczegolne elementy danych a nastgpnie wyswietla linig,
ktérej dhugosé jest proporcjonalna do tych danych. Linia jest rysowana od podstawy.
Oto kod metody.

// WySwietTanie wykresu stupkowego.
private void bargraph(Graphics g) {
int v;

for(int i=0; i < data.length; i++) {
v = (int) (data[i] * scale);

g.drawLine(i*hGap+left, baseline,
i*hGap+left, baseline - v);
1

}

Skoro tak wiele zadan zostato juz wykonanych w metodzie paint(), metoda bargraph()
tylko skaluje poszczegodlne elementy za pomoca wspodtczynnika skalowania a nastgpnie
rysuje linie. Linie zaczynaja si¢ od podstawy, czyli od osi X. Punkt konca oblicza si¢
przez odejmowanie skalowanej wartosci od baseline. Nalezy pamigtac, iz wspotrzedne
lewego gornego naroznika okna maja wartos¢ 0, 0. Z tego powodu mniejsze wartosci
Y znajduja si¢ wyzej w oknie niz wigksze wartosci Y. Z powyzszego wynika, ze od
baseline nalezy odja¢ wartos¢ v. Odstep miedzy stupkami wynosi hGap. Polozenie X
kazdego stupka jest obliczane przez pomnozenie indeksu elementu przez wielkos¢
odstepu i dodanie warto$ci przesuniecia wzgledem lewej krawedzi (zmienna Teft).

Metoda scatter()

Metoda scatter() dziala bardzo podobnie jak metoda bargraph() ale rysuje punkty
zamiast linii. Oto kod metody.

// WySwietlanie wykresu punktowego.
private void scatter(Graphics g) {
int v;

for(int i=0; 1 < data.length; i++) {
v = (int) (data[i] * scale);
g.drawRect (i*hGap+left, baseline - v, 1, 1);
}
1

Metoda scatter() skaluje poszczegélne elementy danych a nastgpnie wyswietla punkt
na osi Y, ktorego odlegtos¢ od poczatku osi X jest proporcjonalna do tych danych.

Metoda regplot()

Podobnie jak metoda scatter(), metoda regplot() rysuje punkty na wykresie. Roznica
polega na tym, iz dodatkowo rysuje takze lini¢ regresji, uzywajac funkcji regress().
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// Wykres punktowy z 1linig regresji.
private void regplot(Graphics g) {
int v;

RegData rd = Stats.regress(data);

for(int i=0; 1 < data.length; i++) {

v = (int) (data[i] * scale);

g.drawRect (i*hGap+left, baseline - v, 1, 1);
}

// Rysowanie 1inii regresji.

g.drawLine(left, baseline - (int) ((rd.a)*scale),
hGap*(data.length-1)+left+1,
baseline - (int) ((rd.a+(rd.b*(data.length-1)))*scale));

}

Warto zwréci¢ uwage na sposob rysowania linii regresji. W wywolaniu drawLine()
punkt koncowy linii regresji jest obliczany na podstawie wartosci rd.a i rd.b, czyli
miejsca przecigcia osi Y i linii regresji.

Aplikacja tworzenia statystyk

Dzigki klasom Stats i Graphs mozna wykonaé prosta, ale uzyteczng aplikacj¢. Glowne
okno aplikacji powstaje dzigki klasie StatsWin, ktdrej kod przedstawiono ponizej.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import Jjava.util.*;
import java.text.*;

// Przetworzenie i wySwietlenie danych statystycznych.
public class StatsWin extends Frame
implements ItemListener, ActionListener {

NumberFormat nf = NumberFormat.getInstance();

TextArea statsTA;

Checkbox bar = new Checkbox("Wykres stupkowy");
Checkbox scatter = new Checkbox("Wykres punktowy");
Checkbox regplot = new Checkbox("Linia regresji");
Checkbox datawin = new Checkbox("Pokaz dane");

double[] data;

Graphs bg;
Graphs sg;
Graphs rp;
Datalin da;

RegData rd;
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public StatsWin(double vals[1) {
data = vals; // zapamietaj referencje do danych

addWindowlListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
shutdown() ;
}
R

// Utworzenie menu.
createMenu()

// Zmiana uktadu okna, centrowanie komponentéw.
setLayout (new FlowLayout(FlowLayout.CENTER));

setSize(new Dimension(300, 240));
setTitle("Statistical Data");

rd = Stats.regress(data);

// Ustawienie formatu z 2 miejscami po przecinku.
nf.setMaximumFractionDigits(2);

// Konstrukcja wyjscia.
String mstr;
try {
// Pobranie mody, je$li istnieje.
mstr = nf.format(Stats.mode(data))
} catch(NoModeException exc) {
mstr = exc.toString();

}

String str = "Srednia: " +
nf.format(Stats.mean(data)) + "\n" +
"Mediana: " +
nf.format(Stats.median(data)) + "\n" +
"Moda: " + mstr + "\n" +
"Odchyleniestandardowe: " +
nf.format(Stats.stdDev(data)) + "\n\n" +
"Réwnanie regresji: " + rd.equation +
"\nWspotczynnik korelacji: " +
nf.format(rd.cor)

// Umieszczenie wyjscia w polu tekstowym.
statsTA = new TextArea(str, 6, 38, TextArea.SCROLLBARS_NONE)
statsTA.setEditable(false);

// Dodanie komponentéw do okna.
add(statsTA);

add(bar);

add(scatter)

add(regplot);

add(datawin);

// Dodanie nastuchiwania.
bar.addItemListener(this);



240

Java. Sztuka programowania

scatter.addItemlListener(this);
regplot.addItemListener(this);
datawin.addItemListener(this);

setVisible(true);

}

// Obstuga zamykania okna.
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
String arg = (String)ae.getActionCommand()

if(arg == "Close") {
shutdown()
}
}

// Uzytkownik zmienit opcje.
public void itemStateChanged(ItemEvent ie) {
if(bar.getState()) {
if(bg == null) {
bg = new Graphs(data, Graphs.BAR);
bg.addwWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
bar.setState(false);
bg = null;
!
})
1
}

else {
if(bg = null) {
bg.dispose();
bg = null;
1
}

if(scatter.getState()) {
if(sg == null) {
sg = new Graphs(data, Graphs.SCATTER);
sg.addwWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
scatter.setState(false);
sg = null;
!
1
1
1
else {
if(sg = null) {
sg.dispose();
sg = null;
!
!

if(regplot.getState()) {
if(rp == null) {
rp = new Graphs(data, Graphs.REGPLOT);
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rp.addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
regplot.setState(false);
rp = null;
}
DK
1
}
else {
if(rp = null) {
rp.dispose();
rp = null;
}
}

if(datawin.getState()) {
if(da == null) {
da = new DataWin(data);
da.addwWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
datawin.setState(false);
da = null;
}
})
1
}
else {
if(da !'= null) {
da.dispose();
da = null;
1
!
}

// Utworzenie menu.

private void createMenu()

{
MenuBar mbar = new MenuBar();
setMenuBar(mbar)

Menu file = new Menu("P1ik");

Menultem close = new Menultem("Zamknij");
file.add(close);

mbar.add(file);
close.addActionListener(this);

}

// Zamkniecie okien.

private void shutdown() {
if(bg !'= null) bg.dispose()
if(sg != null) sg.dispose()
if(rp !'= null) rp.dispose()
if(da != null) da.dispose()
setVisible(false);
dispose()
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Klasa StatsWin rozszerza klasg Frame w celu utworzenia okna gldwnego, w ktorym beda
wyswietlane informacje statystyczne. Zawiera takze opcje umozliwiajace uzytkowni-
kowi wybodr sposobu prezentacji danych. Klasa implementuje interfejsy Itemlistener
i ActionListener.

Klasa zaczyna si¢ od pobrania obiektu NumberFormat. Klasa NumberFormat jest pomocna
w formatowaniu danych numerycznych. Klasa StatsWin uzywa tej klasy do okreslenia
liczby miejsc po przecinku, jaka ma by¢ wyswietlana.

W dalszej czgscei klasa deklaruje kilka zmiennych przechowujacych referencje do ele-
mentow graficznych interfejsu. Dotyczy to pola tekstowego, czterech opcji i trzech
obiektow Graphs. Referencja do obiektu Datalin jest przechowywana w zmiennej da.
Klasa DatalWin jest oknem wyswietlajacym analizowane dane numeryczne. Referencja
do danych znajduje si¢ w zmiennej data a referencja do danych regresji w zmienne;j rd.

Konstruktor klasy StatsWin

Do konstruktora przekazuje si¢ referencje do analizowanych danych. Konstruktor prze-
prowadza analizg statystyczna dla wprowadzonych danych. Wigkszo$¢ kodu konstruktora
jest prosta, wigc zostanie omowiony tylko w ogdélny sposdb.

Na poczatku zapamigtuje si¢ referencj¢ do danych. Nastepnie dodaje si¢ nastuch dla
zdarzenia zamknigcia okna. W przypadku wystapienia takiego zdarzenia, nastepuje
wywotanie metody shutdown(), ktéra zamyka wszystkie okna otwarte przez StatsiWin.

Nastepnie konstruktor tworzy menu, uzywajac do tego metody createMenu(). Menu
zawiera tylko jedno polecenie: Zamknij. Wybranie go powoduje wyltaczenie aplikacji.

W kolejnym kroku ustalamy w menedzerze uktadu okna uktad z centrowaniem. Jest
to konieczne, gdyz klasa Frame domyslnie stosuje uktad graniczny.

W nastegpnym kroku ustawia si¢ tytut okna, jego rozmiary oraz pobiera si¢ dane regresji.
Nalezy takze ustawi¢ format liczbowy na dwa miejsca po przecinku, uzywajac poniz-
szego kodu.

nf.setMaximumFractionDigits(2);

Jak wspomniano wczesniej, nf odnosi si¢ do obiektu NumberFormat. Jest to obiekt wy-
korzystywany miedzy innymi do opisu wyswietlania wartosci numerycznych. Metoda
setMaximumFractionDigits() pozwala na ustalenie maksymalnej liczby cyfr wyswie-
tlanej po przecinku. Klasa StatsWin wykorzystuje ten obiekt do ustawienia catego
wyswietlania danych. Aby zobaczy¢ wigcej miejsc po przecinku, nalezy przekazaé
wigksza warto$é do metody setMaximumFractionDigits().

Kilka nastgpnych wierszy tworzy wynikowy tekst z wynikami réznych analiz staty-
stycznych.

// Konstrukcja wyjscia.
String mstr;
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try {
// Pobranie mody, je$li istnieje.
mstr = nf.format(Stats.mode(data));
} catch(NoModeException exc) {
mstr = exc.toString();

}

String str = "Srednia: " +
nf.format(Stats.mean(data)) + "\n" +
"Mediana: " +
nf.format(Stats.median(data)) + "\n" +
"Moda: " + mstr + "\n" +
"Odchylenie standardowe: " +
nf.format(Stats.stdDev(data)) + "\n\n" +
"Rownanie regresji: " + rd.equation +
"\nWspotczynnik korelacji: " +
nf.format(rd.cor);

Interesujacy jest sposob pobierania informacji o modzie. Nalezy pamigtac, iz metoda
mode() zwraca wyjatek, gdy probka nie zawiera wartosci mody. Zmienna mstr zawiera
albo informacje o modzie, albo wyjasnienie, iz moda dla danej probki nie istnieje.

Po wykonaniu catego tekstu str jest on umieszczany w obiekcie TextArea dostepnym
dzieki zmiennej statsTA. Obiekt ten nastgpnie ustawia si¢ na tryb tylko do odczytu za po-
moca polecenia setEditable(false). W ten sposdb mozliwy jest tylko odczyt informacji.

Nastepnie nalezy doda¢ do okna poszczegdlne elementy interfejsu oraz elementy
nastuchujace. Obszar tekstowy jest obszarem tylko do odczytu, zatem nie wymaga
ustawienia nastuchu. Na koncu nalezy wyswietli¢ okno.

Procedura obstugi itemStateChanged()

Wiele dziatan klasy StatsWin zachodzi w metodzie itemStateChanged(). Metoda ta
obsluguje zmiany zaznaczenia czterech opcji. Gdy uzytkownik wlaczy dang opcje,
wyswietlane jest zwigzane z nig okno. Gdy wylaczy opcje, dane okno jest zamykane.
Aby zrozumie¢ sposob dziatania tego procesu, mozna przesledzi¢ kod stuzacy do
obstugi zmian opcji wykresu stupkowego. Oto kod.

if(bar.getState()) {
if(bg == null) {
bg = new Graphs(data, Graphs.BAR);
bg.addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
bar.setState(false);
bg = nult;
1
1
1
1
else {
if(bg = null) {
bg.dispose();
bg = null;
}
1
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Najpierw pobiera si¢ stan obiektu za pomoca zmiennej bar i metody getState(). Jezeli
zostanie zwrocona warto$¢ true, opcja jest wlaczona. W przeciwnym razie jest wyla-
czona. Jezeli opcja jest wlaczona a zmienna bg zawiera warto$¢ null, okno wykresu
stlupkowego jest wlaczane po raz pierwszy. W tym przypadku do bg przypisuje si¢
nowy obiekt Graphs wyswietlajacy wykres slupkowy. Gdy bg jest rozne od null, po
prostu nic nie trzeba robi¢, gdyz okno istnieje.

W trakcie tworzenia nowego okna nalezy doda¢ nastluch monitorujacy okno. Intere-
sujaca jest informacja o zdarzeniu zamykania okna. W ten sposob obiekt StatsWin
otrzymuje informacj¢ o zamykaniu okna wykresu. W momencie otrzymania powia-
domienia o zamykaniu okna nalezy wytaczy¢ opcje i ustawic¢ bg na null.

Jezeli uzytkownik wytaczyt opcje a okno bylo otwarte, nalezy zamknaé okno metoda
dispose() i ustawi¢ bg na null. Ten sam mechanizm stosuje si¢ dla wszystkich czte-
rech opcji.

Metoda actionPerformed()

Metoda actionPerformed() obstuguje zamykanie programu za pomoca polecenia Zamknij
z menu. Metoda po prostu wywoluje inng metode o nazwie shutdown().

Metoda shutdown()

W momencie zamykania okna StatsWin jest wywotywana metoda shutdown(). Zamyka
ona wszystkie okna otwarte przez obiekt StatsWin, dotyczy to zardwno gtéwnego okna,
jak i okien wykresoéw i danych. Z tego powodu z ekranu znikaja wszystkie wykresy,
cho¢ sa one wyswietlane w niezaleznych oknach.

Metoda createMenu()

Metoda createMenu() tworzy menu aplikacji. Najpierw tworzy si¢ obiekt MenuBar
i umieszcza si¢ go w zmiennej mbar. Nastgpnie powstaje obiekt Menu o nazwie file,
w ktorym umieszcza si¢ obiekt Menultem o nazwie close. Nastgpnie obiekt StatsWin
staje si¢ odbiorca akcji z menu. W ten sposob zdarzenia akcji wygenerowane przez
menu beda trafialy do opisanej wczesniej metody actionPerformed().

Klasa DataWin

Klasa StatsWin wykorzystuje obiekt Datallin do wys$wietlenia wejsciowych danych
liczbowych poddawanych analizie. Oto postac klasy Datalin.

import java.awt.event.*;
import java.awt.*;

// WySwietla tablice danych numerycznych.
class DataWin extends Frame {
TextArea dataTA;
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DataWin(double[] data) {
addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
setVisible(false);
dispose();

1
1

dataTA = new TextArea(10, 10);
dataTA.setEditable(false);

for(int i=0; 1 < data.length; i++)
dataTA.append(datalil+"\n");

setSize(new Dimension(100, 140));
setLocation(320, 100);

setTitle("Dane");
setResizable(false);

add(dataTA);

setVisible(true);

}
}

Klasa Datalin rozszerza klasg Frame i tworzy gtéwne okno. Konstruktor klasy przyjmuje
jako parametr referencje do tablicy danych do wyswietlenia. Nastgpnie tworzy obiekt
TextArea wyswietlajacy dane. Obszar tekstowy jest ustawiany tylko do odczytu bez
mozliwosci zmiany skali. Okno mozna zminimalizowac.

Laczymy wszystko razem

Ponizszy program przedstawia sposob wykorzystania klas Stats i Graphs.

// Demonstruje dziatanie klas Stats 1 Graphs.
import java.io.*;
import java.awt.*;

class DemoStat {
public static void main(String args[])
throws I0Exception

double nums[] = { 10, 10, 11, 9, 8, 8, 9,
10, 10, 13, 11, 11, 11,
11, 12, 13, 14, 16, 17,
15, 15, 16, 14, 16 };

new StatsWin(nums);

}
}

Aby skompilowa¢ program, nalezy wydac nastgpujace polecenie:

Javac DemoStat.java Datalin.java StatsWin.java Stats.java Graphs.java
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Aby uruchomié program, nalezy wpisaé nastepujace polecenie.
Jjavaw DemoStat
Warto zauwazy¢, iz uzywamy programu javaw (zamiast java), aby uruchomié aplikacje
bez okna konsoli. Zastosowanie javaw zapewnia odpowiednie wylaczenie programu
po zamknigciu gtéwnego okna. W Java 1.4 mozna zastosowac polecenie java, ale we
wczesniejszych wersjach konieczne jest uzycie javaw. Rysunki od 8.2 do 8.4 przed-
stawiaja dziatanie klas statystyk.
Ry§unek 8.2, s M= <
Glowne okno =
StatsWin —
Srednia: 12,08
Mediana: 11
Modalna: 11
Odchylenie standardowe: 2,68
Rdwnanie regresji: ¥ =823+0337 X
Wspdtczynnik korelacji: 0,87
[ Wykres stupkowy [ wykres punktowy
I~ Liniaregresji I~ Pokaz dane
Rysunek 8.3. 4 .
I = lal d e = || L
Okna wykresow =
Srednia: 12,08
Mediana: 11
Modalna: 11

Odchylenie standardowe: 2 68

Rdwnanie regresji: Y=8,23+033* X
\Wspdtczynnik korelagji: 0,87

¥ Wykres stupkowy W wykres punktowy
[V Linia regresji W Pokaz dane

é, 5 <f imll é r D (=

170 70
P 4

1
il

24 4

Jedng z bardziej interesujacych funkcji programu jest mozliwos¢ dowolnego skalo-
wania wykresdéw, gdyz znajduja si¢ one w osobnych oknach. Gdy uzytkownik zmieni
rozmiar okna, wykres automatycznie zmieni skalg. Mozna takze zminimalizowac okno
wykresu. Zapewnia to usuniecie okna z ekranu, ale nie z systemu.
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Rysunek 8.4.
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Prosty aplet ze statystykami

W poprzednim podrozdziale pokazano sposéb wykonania samodzielnej aplikacji
korzystajacej z klas Stats i Graphs. Nie jest to jednak jedyne zastosowanie tych klas.
Roéwnie dobrze klasy te moga wspomagac aplety lub serwlety. Ponizej przedstawiono
przyktad prostego apletu. Powoduje on wyswietlanie informacji statystycznych dla
dowolnych przekazanych do niej danych.

// Przyktad apletu wykorzystujacego Stats i Graphs.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.applet.*;

import java.util.*;

/~k
<applet code="StatApplet" width=120 height=50>
<param name=data value="1.2, 3.6, 5.7, 4.4, 7.1, 4.4,

6.89, 8.9, 10.3, 9.45">

</applet>

*/

public class StatApplet extends Applet implements ActionListener {
StatsWin sw;

Button show;
ArraylList al = new ArraylList();
public void init() {

StringTokenizer st = new
StringTokenizer(getParameter("data"), ", \n\r");
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String v;

// Odczytanie wartosci z HTML.
while(st.hasMoreTokens()) {
v = st.nextToken();
al.add(v);
}

show = new Button("Wyswietl statystyki");
add(show) ;

show.addActionListener(this);

}

public void actionPerformed(ActionEvent ae) {

if(sw == null) {

double nums[] = new doublef[al.size()];

try {
for(int i=0; i<al.size(); i++)

nums[i] = Double.parseDouble((String)al.get(i));

} catch(NumberFormatException exc) {
System.out.printin("Btad odczytu danych.");
return;

}

sw = new StatsWin(nums);
show.setEnabled(false);

sw.addwWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent we) {
sw=null;
show.setEnabled(true);

}

Waznym jest, iz przekazywanie danych odbywa si¢ za pomoca parametru HTML
o nazwie data. Tekst zawiera wartosci oddzielone przecinkami. Klasa StatApplet
wykorzystuje obiekt StringTokenizer do pobierania poszczegdlnych wartosci jako
obiektéw String. Nastgpnie wartosci sa zapamigtywane w obiekcie ArrayList o nazwie
al. Klasa ArrayList umozliwia przechowywanie tablic o dynamicznie zmieniajacej
si¢ dlugosci.

Gdy uzytkownik kliknie przycisk Wyswietl statystyki, wykonywana jest metoda action-
Performed(). Obiekt StatsWin wymaga tablicy obiektow double jako parametr, wigc
nalezy dokonaé¢ konwersji danych tekstowych al do tablicy wartosci double. W ten
sposob powstaje obiekt StatsWin ze statystykami.

Przyktadowy wynik zostal uzyskany za pomoca programu Applet Viewer. Zaprezen-
towano go na rysunku 8.5. Tego rodzaju aplet jest doskonatym dodatkiem do wielu
stron WWW.
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Rysunek 8.5. -
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Mozliwe udoskonalenia

Oto kilka pomystéw na udoskonalenie projektu. Jak juz wspomniano, metody rysowania
wykreséw i metoda regress() moga dziataé tylko na danych dla wartosci Y. Warto-
Sciami osi X sg punkty w czasie. Mozna jednak zmieni¢ dziatanie programu na takie,
w ktérym jako argumenty podaje si¢ dwie tablice — druga z tablic zawiera wartosci X.

Interesujace moze okaza¢ si¢ umozliwienie zamiany osi, na przyktad w czasie rzeczy-
wistym. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ ustalenia szerokos$ci stupkéw lub tez
ksztattu punktow.

Na koncu mozna poeksperymentowac¢ z osadzaniem okna wykresu wewnatrz okna
StatsWin zamiast tworzenia osobnych okien. Mozna na przyktad okreslaé¢ za pomoca
listy opcji, jaki typ wykresu ma by¢ wyswietlany w oknie wykresu.



