3: Управление течением программы

Подобно мыслящему существу, программа должна управлять собственным миром и делать выбор при выполнении.

В Java вы манипулируете объектами и данными, используя операторы, и вы делаете выбор с помощью выражений, контролирующих выполнение. Java был наследован из C++, так что большинство этих выражений будут знакомы программистам, работающим на C и C++. Java также имеет несколько дополнительных усовершенствований и упрощений.

Если вы почувствуете, что вам немного трудно двигаться вперед в этой главе, просмотрите мультимедиа CD ROM прилагающийся к этой книге: Thinking in C: Foundations for Java and C++. Он содержит аудио лекции, слайды, упражнения и решения, специально подобранные так, чтобы быстро ввести вас в синтаксис C, необходимый для изучения Java.

Использование операторов Java

Оператор принимает один или больше аргументов и производит новое значение. Аргументы располагаются по-другому, в отличие от обычного вызова метода, но эффект тот же самый. Вы будете чувствовать себя остаточно комфортно с общей концепцией операторов, основываясь на ваш предыдущий опыт программирования. Сложение (+), вычитание и унарный минус (-), умножение (*), деление (/) и присвоение (=) всегда работают так же, как и в других языках программирования.

Все операции производят значения из своих операндов. В дополнение, оператор может сменить значение операнда. Это называется побочным действием. Самое общее в использовании операторов, которые модифицируют свои операнды, то, что они генерируют побочное действие, но вы должны держать в уме, что производимое значение доступно для вашего использования только в операторах без побочных действий.

Почти все операторы работают только с примитивными типами. Исключение составляют ‘=’, ‘==’ и ‘!=’, которые работают со всеми объектами (и являются смущающим местом для объектов). Вдобавок, класс String поддерживает ‘+’ и ‘+=’.

Предшествование

Предшествующий оператор определяет, как вычисляется выражение, когда имеются несколько операторов. Java имеет специальные правила, которые определяют порядок вычислений. Легче всего запомнить, что умножение и деление вычисляются перед сложением и вычитанием. Программисты часто забывают другие правила предшествования, так что вы должны использовать круглые скобки для явного упорядочивания порядка вычислений. Например:

A = X + Y - 2/2 + Z;

имеет весьма разную трактовку для того же выражения с круглыми скобками:

A = X + (Y - 2)/(2 + Z);

Присвоение

Присвоение выполняется с помощью оператора =. Это означает “взять значение правой части (часто называемое rvalue) и скопируй его в левую сторону (часто называемую lvalue). rvalue - это любая константа, переменная или выражение, которое может произвести значение, но lvalue должно быть определенной, поименованной переменной. (То есть, здесь должно быть физическое пространство для хранения значения.) Например, вы можете присвоить постоянное значение переменной (A = 4;), но вы не сможете присвоить ничего постоянному значению — оно не может быть lvalue. (Вы не можете сказать 4 = A;.)

Присвоение примитивов достаточно прямое и понятное. Так как примитивы хранят реальное значение, а не ссылку на объект, то когда вы присваиваете примитивы, вы копируете содержимое с одного места в другое. Например, если вы говорите A = B для примитивов, то содержимое B копируется в A. Если вы потом измените A, B не подвергнется изменениям. Как программист, это то, что вы хотите ожидать в большинстве случаев.

Однако когда вы присваиваете объекты, все меняется. Когда бы вы ни манипулировали объектом, то, чем вы манипулируете - ссылка, так что когда вы присваиваете “один объект другому”, на самом деле вы копируете ссылку из одного места в другое. Это означает, если вы скажете C = D для объектов, в конце вы получаете, что C и D указывают на объект, на который первоначально указывает только D. Приведенный ниже пример будет демонстрировать это.

Вот этот пример:

//: c03:Assignment.java
// Присвоение объектов немного хитрая вещь.
class Number {

  int i;

}

public class Assignment {

  public static void main(String[] args) {

    Number n1 = new Number();

    Number n2 = new Number();

    n1.i = 9;

    n2.i = 47;

    System.out.println("1: n1.i: " + n1.i +

      ", n2.i: " + n2.i);

    n1 = n2;

    System.out.println("2: n1.i: " + n1.i +

      ", n2.i: " + n2.i);

    n1.i = 27;

    System.out.println("3: n1.i: " + n1.i +

      ", n2.i: " + n2.i);

  }

} ///:~
Класс Number - прост и внутри функции main( ) создаются два его экземпляра .(n1 и n2). Переменная Значения i в каждом из Number имеют разные значения, а затем n2 присваивается n1, а n1 изменяется. Во многих языках программирования вы можете ожидать, что n1 и n2 независимы все время, но потому что вы присвоили ссылку, здесь приводится вывод, который вы увидите:

1: n1.i: 9, n2.i: 47

2: n1.i: 47, n2.i: 47

3: n1.i: 27, n2.i: 27

Изменение объекта n1 проявляется в изменении объекта n2! Это потому, что и n1 и n2 содержат одну и ту же ссылку, и указывают на один и тот же объект. (Начальная ссылка, которая была в n1 и указывала на объект, содержащий значение 9 была переписана во время присвоения и на самом деле потерялась; ее объект будет очищен сборщиком мусора.)

Этот феномен часто называется эффектом наложения (aliasing) и это фундаментальный путь, которым работают в Java с объектами. Но что, если вы не хотите, чтобы в этом случае возник эффект наложения? Вы можете воздержаться от присвоения и сказать:

n1.i = n2.i;

В этом случае сохраняются два различных объекта вместо отбрасывания одного и прикрепления n1 и n2 к одному и тому же объекту, но вы скоро поймете, что манипулирование полями внутри объекта - грязный метод и идет в разрез с принципами хорошего объектно-ориентированного дизайна. Это не тривиальная тема, так что оставим ее для приложения A, которое посвящено эффекту наложения. Тем временем, вы должны отложить в мозгу, что присвоение для объектов может стать источником сюрпризов.

Эффект наложения при вызове методов

Эффект наложения также случается при передаче объектов в метод: 

//: c03:PassObject.java
// Передача объектов в метод может быть не тем,
// что вы использовали.
class Letter {

  char c;

}

public class PassObject {

  static void f(Letter y) {

    y.c = 'z';

  }

  public static void main(String[] args) {

    Letter x = new Letter();

    x.c = 'a';

    System.out.println("1: x.c: " + x.c);

    f(x);

    System.out.println("2: x.c: " + x.c);

  }

} ///:~
Во многих языках программирования для метод f( ) ожидается создание копии его аргумента Letter y внутри границ этого метода. Но так как передается ссылка, то строка

y.c = 'z';

на самом деле меняет объект внутри f( ). Вывод покажет следующее:

1: x.c: a

2: x.c: z

Эффект наложение и его решение - это сложная проблема, хотя вы должны ждать до Приложения А ответов на все вопросы, вы должны знать об этом свойстве, чтобы могли найти все ловушки.

Математические операторы

Основные математические операторы те же, что и допустимые в большинстве языков программирования: сложение (+), вычитание (-), деление (/), умножение (*) и остаток от деления (%, которое производит остаток от целочисленного деления). Целочисленное деление в результате выполняет отсечение, а не округление.

Java также использует стенографическую запись для одновременного выполнения операции и присвоения. Это обозначается оператором, следующим за знаком равенства и совместимо со всеми операциями языка (когда это имеет смысл). Например, для добавления 4 к переменной x и присвоения результата x, используйте: x += 4. 

Этот пример показывает использование математических операторов:

//: c03:MathOps.java
// Демонстрация математических операторов.
import java.util.*;

public class MathOps {

  // Создает стенографию, чтобы меньше печатать:
  static void prt(String s) {

    System.out.println(s);

  }

  // стенография для печати строки и int:
  static void pInt(String s, int i) {

    prt(s + " = " + i);

  }

  // стенография для печати строки и float:
  static void pFlt(String s, float f) {

    prt(s + " = " + f);

  }

  public static void main(String[] args) {

    // Создает генератор случайных чисел,
    // принимающий текущее время по умолчанию:
    Random rand = new Random();

    int i, j, k;

    // '%' ограничивает максимальное значение величиной 99:
    j = rand.nextInt() % 100;

    k = rand.nextInt() % 100;

    pInt("j",j);  pInt("k",k);

    i = j + k; pInt("j + k", i);

    i = j - k; pInt("j - k", i);

    i = k / j; pInt("k / j", i);

    i = k * j; pInt("k * j", i);

    i = k % j; pInt("k % j", i);

    j %= k; pInt("j %= k", j);

    // Проверка чисел с плавающей точкой:
    float u,v,w;  // Также применима к числам двойной точности
    v = rand.nextFloat();

    w = rand.nextFloat();

    pFlt("v", v); pFlt("w", w);

    u = v + w; pFlt("v + w", u);

    u = v - w; pFlt("v - w", u);

    u = v * w; pFlt("v * w", u);

    u = v / w; pFlt("v / w", u);

    // следующее также работает для
    // char, byte, short, int, long,
    // и double:
    u += v; pFlt("u += v", u);

    u -= v; pFlt("u -= v", u);

    u *= v; pFlt("u *= v", u);

    u /= v; pFlt("u /= v", u);

  }

} ///:~
Первое, что вы увидите - это несколько стенографических методов для печати: метод prt( ) печатает String, метод pInt( ) печатает String, а следом за ней int, a pFlt( ) печатает String, а следом float. Конечно они в конце концов используют System.out.println( ).

Для генерации чисел программа сначала создает объект Random. Поскольку во время создания не передаются аргументы, Java использует текущее время как источник для генератора случайных чисел. Программа генерирует несколько случайных чисел разных типов с помощью объекта Random, просто вызывая разные методы: nextInt( ), nextLong( ), nextFloat( ) или nextDouble( ). 

Оператор остатка от деления, когда он используется с результатом работы генератора случайных чисел, ограничивает результат значением верхней границы операнда минус единица (в этом случае 99).

Операторы унарного минуса и плюса

Унарный минус (-) и унарный плюс (+) это такие же операции, как и бинарный минус и плюс. Компилятор вычисляет, какое использование имеется в виду по способу записи выражения. Например, выражение

x = -a;

имеет очевидный смысл. Компилятор способен вычислить:

x = a * -b;

но читатель может быть сконфужен, так что лучше сказать:

x = a * (-b);

Унарный минус производит отрицательное значение. Унарный плюс производится симметрично унарному минусу, хотя не производит никакого эффекта.

Автоинкремент и автодекремент

Java, как и C, полон сокращений. Сокращения могут сделать код более простым в наборе и либо легким, либо трудным для чтения.

Два из лучших сокращений - это операторы инкремента и декремента (часто называемые операторами автоинкремента и автодекремента). Оператор декремента является -- и обозначает “уменьшение на одну единицу измерения”. Оператор инкремента - ++ и означает “увеличить на одну единицу измерения”. Если, например, a - int, выражение ++a эквивалентно (a = a + 1). Операторы инкремента и декремента в результате производят такое же значение, что и переменная.

Есть две версии каждого типа оператора, часто называемые префиксной и постфиксной версией. Преинкремент означает, что оператор ++ стоит перед переменной или выражением, а постинкремент означает, что оператор ++ стоит после переменной или выражения. Аналогично, предекремент означает, что оператор -- стоит перед переменной или выражением, а постдекремент означает, что оператор -- стоит после переменной или выражения. Для преинкремента и предекремента (т.е. ++a или --a), выполняется операция и производится значение. Для постинкремента и постдекремента (т.е. a++ или a--) сначала производится значение, а затем выполняется операция. Как пример:

//: c03:AutoInc.java
// Демонстрирует операторы ++ и --.
public class AutoInc {

  public static void main(String[] args) {

    int i = 1;

    prt("i : " + i);

    prt("++i : " + ++i); // Преинкремент
    prt("i++ : " + i++); // Постинкремент
    prt("i : " + i);

    prt("--i : " + --i); // Предекремент
    prt("i-- : " + i--); // Постдекремент
    prt("i : " + i);

  }

  static void prt(String s) {

    System.out.println(s);

  }

} ///:~
Вывод этой программы:

i : 1

++i : 2

i++ : 2

i : 3

--i : 2

i-- : 2

i : 1

Вы можете увидеть, что для префиксной формы вы получаете значение после выполнения операции, а при постфиксной форме вы получаете значение до выполнения операции. Это операторы (отличные от использующих присвоение), которые имеют побочные эффекты. (То есть, они меняют операнд раньше, чем используют его значение.)

Оператор инкремента - это одно из объяснений для имени C++, подразумевающее “один шаг в сторону от C”. В ранней речи о Java Bill Joy (один из создателей) сказал, что “Java=C++--” (C плюс плюс минус минус), намекая, что Java - это C++ с удаленной ненужной сложной частью и поэтому более простой язык. Когда вы будете продвигаться по книге, вы увидите, что многие части проще, и теперь Java не так прост, как C++. 

Операторы сравнения

Операторы сравнения генерируют булевый результат. Они вычисляют отношения между значениями и операндами. Выражение отношения производит true, если выражение истинное, а false, если выражение ложное. Выражения отношения, это: меньше чем (<), больше чем (>), меньше либо равно, чем (<=), больше либо равно, чем (>=), равно (==) и не равно (!=). Равно и неравно работает со всеми встроенными типами данных, но другие сравнения работают только с типом boolean.

Проверка равенства объектов

Операторы сравнения == и != также работают со всеми объектами, но их значение часто смущает новичков в программировании на Java. Вот пример:

//: c03:Equivalence.java
public class Equivalence {

  public static void main(String[] args) {

    Integer n1 = new Integer(47);

    Integer n2 = new Integer(47);

    System.out.println(n1 == n2);

    System.out.println(n1 != n2);

  }

} ///:~
Выражение System.out.println(n1 == n2) напечатает результат булевского сравнение, заключенного в нем. Конечно, на выходе должно быть true, а затем false, так как оба объекта Integer одинаковы. Но пока содержимое объектов одинаковое, ссылки не одинаковы, и операторы == и != сравнивают ссылки объектов. Так что на самом деле, на выходе вы получите false, а затем true. Естественное, сначала это удивляет людей.

Что, если вы хотите сравнить реальное содержимое объектов на равенство? Вы должны использовать специальный метод equals( ), который существует для всех объектов (не для примитивов, которые отлично работают с == и !=). Здесь показано, как это использовать:

//: c03:EqualsMethod.java
public class EqualsMethod {

  public static void main(String[] args) {

    Integer n1 = new Integer(47);

    Integer n2 = new Integer(47);

    System.out.println(n1.equals(n2));

  }

} ///:~
Результатом будет true, как вы можете ожидать. Да, но это не так просто. Если вы создаете свой собственный класс, как здесь:

//: c03:EqualsMethod2.java
class Value {

  int i;

}

public class EqualsMethod2 {

  public static void main(String[] args) {

    Value v1 = new Value();

    Value v2 = new Value();

    v1.i = v2.i = 100;

    System.out.println(v1.equals(v2));

  }

} ///:~
вы снова вернетесь к предыдущему? результат - false. Это происходит потому, что поведение по умолчанию equals( ) - это сравнение ссылок. Так что, если вы не перегрузите equals( ) в вашем новом классе, вы не получите описанное поведение. К сожалению, вы не будете учить о перегрузке до Главы 7, но начальные знания о способах поведения equals( ) может спасти вас от печали.

Большинство библиотек классов Java реализуют equals( ), так что он сравнивает содержимое объектов вместо их ссылок.

Логические операторы

Логические операторы И (&&), ИЛИ (||) и НЕ (!) производят булево значение true или false, в зависимости от отношений аргументов. Этот пример использует отношения и логические операторы:

//: c03:Bool.java
// Отношения и логические операторы.
import java.util.*;

public class Bool {

  public static void main(String[] args) {

    Random rand = new Random();

    int i = rand.nextInt() % 100;

    int j = rand.nextInt() % 100;

    prt("i = " + i);

    prt("j = " + j);

    prt("i > j is " + (i > j));

    prt("i < j is " + (i < j));

    prt("i >= j is " + (i >= j));

    prt("i <= j is " + (i <= j));

    prt("i == j is " + (i == j));

    prt("i != j is " + (i != j));

    // Трактовка int как boolean
    // в Java недопустимо
//! prt("i && j is " + (i && j));
//! prt("i || j is " + (i || j));
//! prt("!i is " + !i);
    prt("(i < 10) && (j < 10) is "
       + ((i < 10) && (j < 10)) );

    prt("(i < 10) || (j < 10) is "
       + ((i < 10) || (j < 10)) );

  }

  static void prt(String s) {

    System.out.println(s);

  }

} ///:~
Вы можете применять И, ИЛИ или НЕ только к значениям boolean. Вы не можете использовать не boolean, как будто это boolean в логических выражениях, как вы это можете делать в C и C++. Вы можете видеть неудачную попытку этого, убрав комментарий в строках, помеченных //!. Однако последующие выражения производят значения boolean, используя отношения сравнения, затем используя логические выражения для результата.

Список вывода выглядит примерно так:

i = 85

j = 4

i > j is true
i < j is false
i >= j is true
i <= j is false
i == j is false
i != j is true
(i < 10) && (j < 10) is false
(i < 10) || (j < 10) is true
Обратите внимание, что значение boolean автоматически преобразуется в соответствующую текстовую форму, если он используется в месте, где ожидается String.

Вы можете заменить определение для int в приведенной выше программе на любой другой примитивный тип данных, за исключением boolean. Однако осознавайте, что сравнение чисел с плавающей точкой очень строгое. Число, которое на бесконечно малую величину отличается от другого - “не равно”. Число, которое на бесконечно малую величину больше нуля - не ноль.

Короткое замыкание

Когда имеете дело с логическими операторами, вы входите в феномен, называемый “короткое замыкание”. Это означает, что выражение будет вычисляться только до тех пор, не будет определена неоднозначно правдивость или ложность всего выражения. Как результат, все части логического выражения могут не вычисляться. Здесь приведен пример, который демонстрирует короткое замыкание:

//: c03:ShortCircuit.java
// Демонстрирует поведение короткого замыкания
// с логическими операциями.
public class ShortCircuit {

  static boolean test1(int val) {

    System.out.println("test1(" + val + ")");

    System.out.println("result: " + (val < 1));

    return val < 1;

  }

  static boolean test2(int val) {

    System.out.println("test2(" + val + ")");

    System.out.println("result: " + (val < 2));

    return val < 2;

  }

  static boolean test3(int val) {

    System.out.println("test3(" + val + ")");

    System.out.println("result: " + (val < 3));

    return val < 3;

  }

  public static void main(String[] args) {

    if(test1(0) && test2(2) && test3(2))

      System.out.println("expression is true");

    else
      System.out.println("expression is false");

  }

} ///:~
Каждый тест выполняет сравнение с аргументом и возвращает истину или ложь. Также печатается информация, чтобы показать вам, что вызывается. Тесты используются в выражении:

if(test1(0) && test2(2) && test3(2))

Вы на самом деле можете подумать, что выполняются все три теста, но выходные данные говорят об обратном:

test1(0)

result: true
test2(2)

result: false
expression is false
Первый тест возвращает в результате true, так что продолжается вычисление выражения. Однако второй тест в результате возвращает false. Так как это означает, что все выражение должно быть false, то зачем продолжать вычисления оставшегося выражения? Это было бы слишком дорого. Оправдание короткого замыкания, фактически, заключается именно в этом; вы можете получить потенциальное увеличение производительности, если не будет необходимости вычислять все части логического выражения.

Тернарный оператор if-else

Этот оператор необычен, поскольку использует три операнда. Это действительно оператор, поскольку он производит значение, в отличие от обычного выражения if-else, которое вы увидите в следующем разделе этой главы. Это выражение имеет форму:

логическое_выражение ? значение0 : значение1

Если логическое_выражениевычисляется как true, вычисляется значение0, и оно становится результатом, производимым оператором. Если логическое_выражение - false, вычисляется значение1, и оно становится результатом, производимым оператором.

Конечно, вы можете использовать обычное выражение if-else (описанное позже), но тернарный оператор более краткий. Хотя C (откуда пришел этот оператора) гордится собой, как кратким языком, а тернарный оператор может быть введен частично для эффективности, вы иногда должны быть осторожны при каждодневном его использовании — он легко делает код нечитаемым.

Условный оператор может быть использован из-за его побочных эффектов или из-за значения, которое он производит, но, в общем, вы хотите получить значение, так как это то, чем отличается оператор от if-else. Вот пример:

static int ternary(int i) {

  return i < 10 ? i * 100 : i * 10;

} 

Вы можете заметить, что этот код более компактный, чем тот, который вам необходимо написать без использования тернарного оператора:

static int alternative(int i) {

  if (i < 10)

    return i * 100;

  else
    return i * 10;

}

Вторая форма легче для понимания, и не требует намного большего набора. Так что будьте уверены, когда выбираете тернарный оператор.

Оператор запятая

Запятая используется в C и C++ не только как разделитель в списке аргументов функции, но также как оператор последовательности вычислений. Единственное место, где оператор запятая используется в Java - это цикл for, который будет описан позже в этой главе.

String: оператор +

Есть одно специальное использование оператора в Java: оператор + может быть использован для конкатенации строк, как вы это уже видели. Это выглядит как обычное использование +, даже хотя это не вписывается в традиционные способы использования +. Такая совместимость выглядит как хорошая идея в C++, так как перегрузка оператора была добавлена в C++, чтобы позволить программистам C++ добавлять смысл почти всем операторам. К сожалению, перегрузка операторов сопровождается некоторыми другими ограничениями C++, которые являются довольно сложными особенностями для программистов при разработке своих классов. Хотя перегрузку операторов проще реализовать в Java, чем в C++, эта особенность все еще остается слишком сложной, так что программисты на Java не могут реализовывать свои собственные перегруженные операторы, как программисты C++.

Использование String + имеет некоторые интересные черты поведения. Если выражение начинается со String, то все операнды, которые идут дальше, должны быть типа String (помните, что компилятор превратит указанную последовательность символов в String):

int x = 0, y = 1, z = 2;

String sString = "x, y, z ";

System.out.println(sString + x + y + z);

Здесь компилятор Java преобразует x, y и z в представление String, вместо того, чтобы сначала их сложить вместе. А если вы скажете:

System.out.println(x + sString);

Java переведет x в String.

Общие ловушки при использовании операторов

Одна из ошибок при использовании операторов - это попытка обходится без круглых скобок, когда вы даже немного не представляете того, как будет вычисляться выражение. Это все еще верно в Java.

Чрезвычайно общая ошибка в C и C++ выглядит так:

while(x = y) {

    // ....
}

Программист пробовал проверить на равенство (==), а выполнил присвоение. В C и C++ результат присвоения всегда будет true, если y не ноль, и вы, вероятно, получите бесконечный цикл. В Java, результат этого выражения не boolean, а компилятор ожидает boolean и не может преобразовать int, так что он выдаст вам ошибку времени компиляции и выявит проблему до того, как вы запустите программу. Так что ловушка никогда не случится в Java. (Вы не получите сообщение об ошибке времени компиляции, когда x и y - boolean, в таком случае x = y i- допустимое выражение, но в приведенном примере, вероятно, ошибочное.)

Аналогично C и C++ есть проблема использование битовых И и ИЛИ вместо логической версии. Битовые И и ИЛИ используют один символ (& или |), а логические И и ИЛИ используют два (&& и ||). Как и с = и ==, легко напечатать только один символ вместо двух. В Java компилятор опять предотвратит это, потому что он не позволит вам бесцеремонно использовать один тип, где это не применимо.

Операторы приведения

Слово приведение используется в смысле “приведение к шаблону”. Java будет автоматически менять тип данных на другой при присвоении. Например, если вы присваиваете целочисленное значение переменной с плавающей точкой, компилятор автоматически конвертирует int в float. Приведение позволяет вам сделать такой тип преобразования более точным или форсировать его, когда оно не может выполниться нормально.

Для выполнения приведения поместите нужный тип данный (включая все модификаторы) внутри круглых скобок с левой стороны от любого значения. Вот пример:

void casts() {

  int i = 200;

  long l = (long)i;

  long l2 = (long)200;

}

Как вы можете видеть, возможно выполнить приведение для числового значения так же как и для переменной. Однако, в обоих показанных здесь приведениях излишне, так как компилятор автоматически переводит значение int в long, когда это необходимо. Но вам позволено применять излишнее преобразование, чтобы сделать какое-то место или сделать ваш код более понятным. В остальных ситуациях приведение может быть очень важно просто для того, чтобы код скомпилировался.

В C и C++ приведение может стать причиной головной боли. В Java приведение безопасно, за исключением тех случаев, когда вы выполняете так называемое сужающее преобразование (то есть, когда вы переходите от одного типа данных, который содержит больше информации, к другому, который не содержит так много), вы рискуете потерять информацию. Здесь компилятор заставляет вас выполнить преобразование, и при этом говорит: “выполнение это может быть опасным — если вы хотите от меня, чтобы я все равно сделал это, вы должны выполнить явное преобразование”. При расширенном преобразовании в явном приведении нет необходимости, потому что новый тип будет содержать больше информации, в отличие от старого типа, так что не будет потерь в информации.

Java позволяет вам выполнить приведение любого примитивного типа к любому другому примитивному типу, за исключением boolean, для которого не допускается любое приведение. Типы классов не позволяют приведение. Для преобразования одного к другому должны быть специальные методы. (String - особый случай и вы позже найдете в этой книге, что объекты могут приводиться в пределах семейства типов; Oak может быть преобразован к Tree и наоборот, но не к постороннему типу, такому как Rock.)

Литералы

Обычно, когда вы вставляете литерное значение в программу, компилятор точно знает каким типом его сделать. Однако иногда тип неоднозначен. Когда это случается, вы должны указать компилятору дополнительную информацию в форме символов, ассоциированных со значением литерала. Приведенный ниже код показывает эти символы:

//: c03:Literals.java
class Literals {

  char c = 0xffff; // максимальное шестнадцатеричное значение для char
  byte b = 0x7f; // максимальное шестнадцатеричное значение для byte
  short s = 0x7fff; // максимальное шестнадцатеричное значение для short
  int i1 = 0x2f; // Шестнадцатерично-десятичное (в нижнем регистре)
  int i2 = 0X2F; // Шестнацчатерично-десятичное (в верхнем регистре)
  int i3 = 0177; // Восьмеричное (ведущий ноль)
  // Шестнадцатеричные и восьмеричные также работают с long.
  long n1 = 200L; // суффикс для long
  long n2 = 200l; // суффикс для long
  long n3 = 200;

  //! long l6(200); // не допустимо
  float f1 = 1;

  float f2 = 1F; // суффикс для float
  float f3 = 1f; // суффикс для float
  float f4 = 1e-45f; // 10 - основание степени
  float f5 = 1e+9f; // суффикс для float
  double d1 = 1d; // суффикс для double
  double d2 = 1D; // суффикс для double
  double d3 = 47e47d; // 10 - основание степени
} ///:~
Шестнадцатерично-десятичные (основание 16), которые работают со всеми интегрированными типами данных, указываются лидирующим символом 0x или 0X, за которыми следует 0—9 и далее a—f в верхнем, либо в нижнем регистре. Если вы попробуете проинициализировать переменную с помощью значения, большего, чем она может принять (не зависимо от числовой формы значения), компилятор выдаст вам сообщение об ошибке. Обратите внимание в приведенном выше коде на максимально допустимое шестнадцатерично-десятичное значение для char, byte и short. Если вы превысите его, компилятор автоматически преобразует значение к int и скажет вам, что необходимо сужающее приведение для присвоения. Вы найдете это место, остановившись на этой строке.

Восьмеричные (основание 8) указываются лидирующим нулем в числе и цифрами 0-7. Нет специальных литералов для бинарного представления в C, C++ или Java.

Замыкающие символы после литерного значения устанавливают тип. Символ L в верхнем или нижнем регистре означает long, верхний или нижний регистр F означает float, а верхний или нижний регистр D означает double.

Используется экспонентная запись, которую я всегда находил пугающей: 1.39 e-47f. В науки и инженерии ‘e’ означает основание натурального логарифма, примерно 2.718. (Более точное значение типа double доступно в Java, как Math.E.) Здесь используется экспонентное выражение, такое как 1.39 x e-47, которое означает 1.39 x 2.718-47. Однако когда был создан FORTRAN, то решили, что e на самом деле будет означать “десять в степени”, что было странным решением, потому что FORTRAN был предназначен для науки и инженерии, и можно подумать, что его разработчики будут чувствительны к введению такой неоднозначности. [25] В любом случае это перешло в C, C++ и теперь в Java. Так что, если вы используете мышление в терминах e, как основания натурального логарифма, вы должны в уме выполнить перевод, когда используете такое выражение, как 1.39 e-47f в Java; это означает 1.39 x 10-47. 

Обратите внимание, что вам нет необходимости использовать завершающий символ, когда компилятор может определить подходящий тип. В примере

long n3 = 200;

нет неоднозначности, так что L после 200 будет излишним. Однако в примере

float f4 = 1e-47f; // 10 в степени
компилятор обычно принимает экспоненциальные числа как числа двойной точности, так что без завершающего f это даст вам ошибку, говорящую вам о том, что вы должны использовать приведение для преобразования double к float.

Повышение

Вы обнаружите, что если вы выполняете любую математическую или битовую операцию над примитивными типами данных, которые меньше, чем int (то есть, char, byte или short), эти значения будут повышены до int перед выполнением операций, а результирующее значение будет типа int. Так что, если вы хотите присвоить обратно к маленькому типу, вы должны использовать приведение. (И, так как вы обратно присваиваете к меньшему типу, вы можете потерять информацию.) В общем, большие типы данных в выражениях - это то, что определяет размер результата выражения; если вы умножаете float на double, результатом будет double; если вы складываете int и long, результатом будет long.

В Java нет “sizeof” 

В C и C++ оператор sizeof( ) удовлетворяет специфическим требованиям: он говорит вам число байт, занимаемых элементом данных. Наиболее неотразимая черта sizeof( ) в C и C++ - это компактность. Различные типы данных могут быть различных размеров на разных машинах, так что программист должен определить насколько велик этот тип данных, когда он выполняет операцию, чувствительную к размеру. Например, один компьютер может хранить целые числа в 32 битах, а другой компьютер хранит целые как 16 бит. Программы могут хранить большие значения в целых числах на первой машине. Как вы можете заметить, компактность - огромная головная боль для программистов C и C++.

В Java нет необходимости в операторе sizeof( ) для этих целей, потому что все типы данных имеют один размер на всех машинах. У вас нет необходимости думать о компактности на этом уровне — она встроена в язык.

Снова о предшествовании

Слушая мои объяснения о сложности запоминания последовательности операторов, студенты подсказали мнемонику, которая одновременно является комментарием: “У нас Авария Случилась, Лежу Теперь Полуживой”.*
	Мнемоника 
	Тип оператора 
	Операторы

	У нас
	Унарные
	+ - ++--

	Авария
	Арифметические (и сдвиг) 
	* / % + - << >>

	Случилась
	Сравнение
	> < >= <= == !=

	Лежу
	Логические (и битовые)
	&& || & | ^

	Теперь
	Тернарная
	A > B ? X : Y

	Полуживой
	Присваивание
	= (и комбинированное присваивание, как *=)


Конечно с операторами сдвига и битовыми операторами, распределенными по таблице это не совсем точная мнемоника, но для не битовых операций она работает.

Руководство по операторам

Следующий пример показывает, какие примитивные типы данных могут быть использованы с определенными операторами. В основном это пример, который повторяется снова и снова, но использует различные примитивные типы данных. Файл будет компилироваться без ошибок, потому что строки, которые могут стать причиной ошибки, закомментированы с помощью //!.

//: c03:AllOps.java
// Проверка всех операторов для всех
// примитивных типов данных, чтобы показать,
// какие принимаются компилятором Java.
class AllOps {

  // Для получения результата булевой проверки:
  void f(boolean b) {}

  void boolTest(boolean x, boolean y) {

    // Арифметические операторы:
    //! x = x * y;
    //! x = x / y;
    //! x = x % y;
    //! x = x + y;
    //! x = x - y;
    //! x++;
    //! x--;
    //! x = +y;
    //! x = -y;
    // Сравнение и логика:
    //! f(x > y);
    //! f(x >= y);
    //! f(x < y);
    //! f(x <= y);
    f(x == y);

    f(x != y);

    f(!y);

    x = x && y;

    x = x || y;

    // Битовые операторы:
    //! x = ~y;
    x = x & y;

    x = x | y;

    x = x ^ y;

    //! x = x << 1;
    //! x = x >> 1;
    //! x = x >>> 1;
    // Совмещение присваения:
    //! x += y;
    //! x -= y;
    //! x *= y;
    //! x /= y;
    //! x %= y;
    //! x <<= 1;
    //! x >>= 1;
    //! x >>>= 1;
    x &= y;

    x ^= y;

    x |= y;

    // Приведение:
    //! char c = (char)x;
    //! byte B = (byte)x;
    //! short s = (short)x;
    //! int i = (int)x;
    //! long l = (long)x;
    //! float f = (float)x;
    //! double d = (double)x;
  }

  void charTest(char x, char y) {

    // Арифметические операторы:
    x = (char)(x * y);

    x = (char)(x / y);

    x = (char)(x % y);

    x = (char)(x + y);

    x = (char)(x - y);

    x++;

    x--;

    x = (char)+y;

    x = (char)-y;

    // Сравнение и логика:
    f(x > y);

    f(x >= y);

    f(x < y);

    f(x <= y);

    f(x == y);

    f(x != y);

    //! f(!x);
    //! f(x && y);
    //! f(x || y);
    // Битовые операторы:
    x= (char)~y;

    x = (char)(x & y);

    x  = (char)(x | y);

    x = (char)(x ^ y);

    x = (char)(x << 1);

    x = (char)(x >> 1);

    x = (char)(x >>> 1);

    // Совмещение присвоения:
    x += y;

    x -= y;

    x *= y;

    x /= y;

    x %= y;

    x <<= 1;

    x >>= 1;

    x >>>= 1;

    x &= y;

    x ^= y;

    x |= y;

    // Приведение:
    //! boolean b = (boolean)x;
    byte B = (byte)x;

    short s = (short)x;

    int i = (int)x;

    long l = (long)x;

    float f = (float)x;

    double d = (double)x;

  }

  void byteTest(byte x, byte y) {

    // Арифметические операторы:
    x = (byte)(x* y);

    x = (byte)(x / y);

    x = (byte)(x % y);

    x = (byte)(x + y);

    x = (byte)(x - y);

    x++;

    x--;

    x = (byte)+ y;

    x = (byte)- y;

    // Сравнение и логика:
    f(x > y);

    f(x >= y);

    f(x < y);

    f(x <= y);

    f(x == y);

    f(x != y);

    //! f(!x);
    //! f(x && y);
    //! f(x || y);
    // Битовые операторы:
    x = (byte)~y;

    x = (byte)(x & y);

    x = (byte)(x | y);

    x = (byte)(x ^ y);

    x = (byte)(x << 1);

    x = (byte)(x >> 1);

    x = (byte)(x >>> 1);

    // Совмещение присваения:
    x += y;

    x -= y;

    x *= y;

    x /= y;

    x %= y;

    x <<= 1;

    x >>= 1;

    x >>>= 1;

    x &= y;

    x ^= y;

    x |= y;

    // Приведение:
    //! boolean b = (boolean)x;
    char c = (char)x;

    short s = (short)x;

    int i = (int)x;

    long l = (long)x;

    float f = (float)x;

    double d = (double)x;

  }

  void shortTest(short x, short y) {

    // Арифметические операторы:
    x = (short)(x * y);

    x = (short)(x / y);

    x = (short)(x % y);

    x = (short)(x + y);

    x = (short)(x - y);

    x++;

    x--;

    x = (short)+y;

    x = (short)-y;

    // Сравнение и логика:
    f(x > y);

    f(x >= y);

    f(x < y);

    f(x <= y);

    f(x == y);

    f(x != y);

    //! f(!x);
    //! f(x && y);
    //! f(x || y);
    // Битовые операторы:
    x = (short)~y;

    x = (short)(x & y);

    x = (short)(x | y);

    x = (short)(x ^ y);

    x = (short)(x << 1);

    x = (short)(x >> 1);

    x = (short)(x >>> 1);

    // Совмещение присвоения:
    x += y;

    x -= y;

    x *= y;

    x /= y;

    x %= y;

    x <<= 1;

    x >>= 1;

    x >>>= 1;

    x &= y;

    x ^= y;

    x |= y;

    // Приведение:
    //! boolean b = (boolean)x;
    char c = (char)x;

    byte B = (byte)x;

    int i = (int)x;

    long l = (long)x;

    float f = (float)x;

    double d = (double)x;

  }

  void intTest(int x, int y) {

    // Арифметические операторы:
    x = x * y;

    x = x / y;

    x = x % y;

    x = x + y;

    x = x - y;

    x++;

    x--;

    x = +y;

    x = -y;

    // Сравнение и логика:
    f(x > y);

    f(x >= y);

    f(x < y);

    f(x <= y);

    f(x == y);

    f(x != y);

    //! f(!x);
    //! f(x && y);
    //! f(x || y);
    // Битовые операторы:
    x = ~y;

    x = x & y;

    x = x | y;

    x = x ^ y;

    x = x << 1;

    x = x >> 1;

    x = x >>> 1;

    // Совмещение присвоения:
    x += y;

    x -= y;

    x *= y;

    x /= y;

    x %= y;

    x <<= 1;

    x >>= 1;

    x >>>= 1;

    x &= y;

    x ^= y;

    x |= y;

    // Приведение:
    //! boolean b = (boolean)x;
    char c = (char)x;

    byte B = (byte)x;

    short s = (short)x;

    long l = (long)x;

    float f = (float)x;

    double d = (double)x;

  }

  void longTest(long x, long y) {

    // Арифметические операторы:
    x = x * y;

    x = x / y;

    x = x % y;

    x = x + y;

    x = x - y;

    x++;

    x--;

    x = +y;

    x = -y;

    // Сравнение и логика:
    f(x > y);

    f(x >= y);

    f(x < y);

    f(x <= y);

    f(x == y);

    f(x != y);

    //! f(!x);
    //! f(x && y);
    //! f(x || y);
    // Битовые операторы:
    x = ~y;

    x = x & y;

    x = x | y;

    x = x ^ y;

    x = x << 1;

    x = x >> 1;

    x = x >>> 1;

    // Совмещение присвоения:
    x += y;

    x -= y;

    x *= y;

    x /= y;

    x %= y;

    x <<= 1;

    x >>= 1;

    x >>>= 1;

    x &= y;

    x ^= y;

    x |= y;

    // Приведение:
    //! boolean b = (boolean)x;
    char c = (char)x;

    byte B = (byte)x;

    short s = (short)x;

    int i = (int)x;

    float f = (float)x;

    double d = (double)x;

  }

  void floatTest(float x, float y) {

    // Арифметические операторы:
    x = x * y;

    x = x / y;

    x = x % y;

    x = x + y;

    x = x - y;

    x++;

    x--;

    x = +y;

    x = -y;

    // Сравнение и логика:
    f(x > y);

    f(x >= y);

    f(x < y);

    f(x <= y);

    f(x == y);

    f(x != y);

    //! f(!x);
    //! f(x && y);
    //! f(x || y);
    // Битовые операторы:
    //! x = ~y;
    //! x = x & y;
    //! x = x | y;
    //! x = x ^ y;
    //! x = x << 1;
    //! x = x >> 1;
    //! x = x >>> 1;
    // Совмещение присвоения:
    x += y;

    x -= y;

    x *= y;

    x /= y;

    x %= y;

    //! x <<= 1;
    //! x >>= 1;
    //! x >>>= 1;
    //! x &= y;
    //! x ^= y;
    //! x |= y;
    // Приведение:
    //! boolean b = (boolean)x;
    char c = (char)x;

    byte B = (byte)x;

    short s = (short)x;

    int i = (int)x;

    long l = (long)x;

    double d = (double)x;

  }

  void doubleTest(double x, double y) {

    // Арифметические операторы:
    x = x * y;

    x = x / y;

    x = x % y;

    x = x + y;

    x = x - y;

    x++;

    x--;

    x = +y;

    x = -y;

    // Сравнение и логика:
    f(x > y);

    f(x >= y);

    f(x < y);

    f(x <= y);

    f(x == y);

    f(x != y);

    //! f(!x);
    //! f(x && y);
    //! f(x || y);
    // Битовые операторы:
    //! x = ~y;
    //! x = x & y;
    //! x = x | y;
    //! x = x ^ y;
    //! x = x << 1;
    //! x = x >> 1;
    //! x = x >>> 1;
    // Совмещение присвоения:
    x += y;

    x -= y;

    x *= y;

    x /= y;

    x %= y;

    //! x <<= 1;
    //! x >>= 1;
    //! x >>>= 1;
    //! x &= y;
    //! x ^= y;
    //! x |= y;
    // Приведение:
    //! boolean b = (boolean)x;
    char c = (char)x;

    byte B = (byte)x;

    short s = (short)x;

    int i = (int)x;

    long l = (long)x;

    float f = (float)x;

  }

} ///:~
Обратите внимание, что boolean достаточно ограничен. Вы можете присваивать ему только значения true и false, и вы можете проверить его на истину или ложь, но вы не можете складывать и выполнять любые другие типы операций над ним.

Для char, byte и short вы можете увидеть эффект повышения с арифметическими операторами. Каждая арифметическая операция для любого их этих типов дает в результате int , который должен быть явно преобразован обратно к начальному типу (сужающее преобразование, из-за которого может быть потеряна информация), чтобы присвоить обратно к этому типу. Однако со значением типа int вам нет необходимости выполнять приведение, потому что все и так типа int. Но не успокаивайтесь, думая, что все безопасно. Если вы умножите два числа типа int, которые достаточно большие, вы получите в результате переполнение. Следующий пример демонстрирует это:

//: c03:Overflow.java
// Сюрприз! Java позволяет переполнение.
public class Overflow {

  public static void main(String[] args) {

    int big = 0x7fffffff; // максимальное значение типа int
    prt("big = " + big);

    int bigger = big * 4;

    prt("bigger = " + bigger);

  }

  static void prt(String s) {

    System.out.println(s);

  }

} ///:~
На выходе получим это:

big = 2147483647

bigger = -4

и вы не получили ошибок или предупреждений от компилятора, так же нет исключений времени выполнения. Java - это хорошо, но не так хорошо.

Совмещение с присвоением не требует приведения для char, byte или short, даже хотя выполняется повышение, которое дает тот же результат, что и прямые арифметические операции. С другой стороны, отсутствие приведения, конечно, упрощает код.

Вы можете видеть, что за исключением boolean, любой примитивный тип может быть приведен к любому другому типу. Также, вы должны позаботится об эффективном сужающем преобразовании, когда преобразовываете к маленьким типам, в противном случае вы можете потерять информацию во время приведения.

