Дополнительная информация 

с примерами и упражнениями 

для лекции 5
Управление течением программы

Контроль над выполнением

Java использует все выражения, управляющие выполнением, присущие C, так что если вы программировали на C или C++, то вы знакомы с большинством из того, что вы будете применять. Большинство языков процедурного программирования имеют аналогичные управляющие выражения, и они часто похожи во многих языках. В Java ключевые слова включают if-else, while, do-while, for и выражение выбора, называемое switch. Однако Java не поддерживает всеми ругаемое goto (которое все же остается наиболее подходящим способом для решения определенных проблем). Вы все еще можете делать переходы по типу goto, но они более ограничены, чем типичные goto.

true и false

Все сравнительные выражения используют правдивое или ложное выражение сравнения для определения пути выполнения. Примером сравнительного выражения является A == B. Здесь используется сравнительный оператор ==, чтобы увидеть, если значение A равно значению B. Выражение возвращает true или false. Все операторы отношений, видимые вами ранее в этой главе могут быть использованы для производства сравнительных выражений. Обратите внимание, что Java не допускает использование чисел, как значения типа boolean, несмотря на то, что это допустимо в C в C++ (где истинным является ненулевое значение, а ложным - нулевое). Если вы хотите использовать не boolean в булевских проверках, таких как if(a), вы должны сначала перевести его в значение типа boolean, используя выражения сравнения, такие как if(a != 0).

if-else

Выражение if-else, вероятно, основной способ управления течением программы. Выражение else необязательно, так что вы можете использовать if в двух формах:

if(Логическое выражение)

  инструкция

или

if(Логическое выражение)

  инструкция

else
  инструкция

Сравнение должно производит результат типа boolean. Под инструкцией понимается либо простая инструкция, завершающаяся точкой с запятой, либо составная инструкция, которая группирует простые инструкции, обрамленные фигурными скобками. Везде, где используется слово “инструкция”, оно всегда подразумевает, что инструкция может быть простой или составной.

Как пример if-else, здесь приведен метод test( ), который говорит вам, является ли тестовое значение больше, меньше или равным контрольному значению:

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

  static int test(int testval, int target) {

    int result = 0;

    if(testval > target)

      result = +1;

    else if(testval < target)

      result = -1;

    else
      result = 0; // Совпадает
    return result;

  }

  public static void main(String[] args) {

    System.out.println(test(10, 5));

    System.out.println(test(5, 10));

    System.out.println(test(5, 5));

  }

} ///:~
Это соглашение для идентификации тела выражения, управляющего течением программы, так что читатель может легко определить где начало, а где конец.

return

Ключевое слово return имеет два назначения: оно указывает, какое значение возвращает метод (если он не имеет возвращаемое значение типа void) и является причиной того, что значение возвращается немедленно. Метод test( ), приведенный вше, может быть переписан с использованием этих преимуществ:

//: c03:IfElse2.java
public class IfElse2 {

  static int test(int testval, int target) {

    int result = 0;

    if(testval > target)

      return +1;

    else if(testval < target)

      return -1;

    else
      return 0; // Совпадает
  }

  public static void main(String[] args) {

    System.out.println(test(10, 5));

    System.out.println(test(5, 10));

    System.out.println(test(5, 5));

  }

} ///:~
Здесь нет необходимости в else, потому что метод не будет продолжаться после выполнения return.

Итерации

while, do-while и for управляют циклом и иногда классифицируются как итерационные инструкции. Инструкция повторяется до тех пор, пока управляющее логическое выражение не станет ложным. Форма цикла while следующая:

while(Логическое выражение)

  инструкция

Логическое выражение вычисляется один раз в начале цикла, а затем каждый раз перед каждой будущей итерацией для инструкции.

Здесь приведен пример, который генерирует случайные числа, пока не получено определенное состояние:

//: c03:WhileTest.java
// Демонстрация цикла while.
public class WhileTest {

  public static void main(String[] args) {

    double r = 0;

    while(r < 0.99d) {

      r = Math.random();

      System.out.println(r);

    }

  }

} ///:~
Здесь используется статический метод random( ) из библиотеки Math, который генерирует значения типа double в пределах от 0 до 1. (Это включает 0, но не включает 1.) Сравнительное выражение для while говорит, “продолжать выражение этого цикла, пока не встретится число 0.99 или больше”. Всякий раз, когда вы запускаете программу, вы будете получать список чисел разной длины.

do-while

Форма для do-while следующая:

do
  инструкция

while(Логическое выражение);

Главное отличие между while и do-while в том, что инструкция в цикле do-while всегда выполняется не менее одного раза, даже если вычисленное выражение ложное с самого начала. В цикле while, если условие ложное в первый раз, инструкция никогда не выполнится. На практике do-while используется реже, чем while.

for

Цикл for выполняет инициализацию перед первой итерацией. Затем он выполняет сравнение, а в конце каждой итерации выполняется, некоторого рода, “шагание”. Форма цикла for следующая:

for(инициализация; логическое выражение; шаг)

  инструкция

Любое из выражений: инициализация, логическое выражение или шаг, может быть пустым. Выражение проверяется перед каждой итерацией, и как только при вычислении получится false, выполнение продолжится со строки, следующей за инструкцией for. В конце каждого цикла выполняется шаг.

Цикл for обычно используется для задач “подсчета”:

//: c03:ListCharacters.java
// Демонстрация цикла "for" для составления
// списка всех ASCII символов.
public class ListCharacters {

  public static void main(String[] args) {

  for( char c = 0; c < 128; c++)

    if (c != 26 )  // ANSI Очистка экрана
      System.out.println(

        "value: " + (int)c +

        " character: " + c);

  }

} ///:~
Обратите внимание, что переменная c определена в том месте, где она используется, внутри управляющего выражения цикла for, раньше начала блока, указанного открывающей фигурной скобкой. Область видимости c - это выражение, управляемое for.

Традиционные процедурные языки, типа C, требуют, чтобы все переменные были определены в начале блока, чтобы, когда компилятор создавал блок, он мог зарезервировать место для этих переменных. В Java и C++ вы можете распределить декларацию ваших переменных по всему блоку, определяя их в том месте, где они вам нужны. Это допускает естественный стиль кодирования и делает код легче для понимания.

Вы можете определить несколько переменных внутри инструкции for, но они должны быть одного типа:

for(int i = 0, j = 1;

    i < 10 && j != 11;

    i++, j++)

  /* тело цикла for */;

Определение int в инструкции for распространяется на i и j. Способность определять переменные в управляющем выражении является ограничением для цикла for. Вы не можете использовать этот метод ни с каким другим выражением выбора или итераций.

Оператор запятая

Ранее в этой главе я заявил, что оператор запятая (не разделитель запятая, который используется для разделения определений и аргументов функции) имеет в Java только один тип использования: в управляющих выражениях цикла for. И в разделе инициализации, и в разделе шага управляющего выражения вы можете использовать несколько инструкций, разделенных запятыми, и эти инструкции будут вычисляться последовательно. Предыдущий кусок кода использует эту возможность. Вот другой пример:

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

  public static void main(String[] args) {

    for(int i = 1, j = i + 10; i < 5;

        i++, j = i * 2) {

      System.out.println("i= " + i + " j= " + j);

    }

  }

} ///:~
Вот вывод:

i= 1 j= 11

i= 2 j= 4

i= 3 j= 6

i= 4 j= 8

Вы можете заметить, что и в инициализации, и в части шага инструкции вычисляются в последовательном порядке. Также раздел инициализации может иметь любое число определений одного типа.

break и continue

Внутри тела любой инструкции итераций вы также можете использовать управление течением цикла, используя break и continue. break прерывает цикл без выполнения оставшихся инструкций в цикле. continue останавливает выполнение текущей итерации и возвращается к началу цикла, начиная следующую итерацию.

Эта программа показывает пример для break и continue внутри циклов for и while:

//: c03:BreakAndContinue.java
// Демонстрирует break и continue.
public class BreakAndContinue {

  public static void main(String[] args) {

    for(int i = 0; i < 100; i++) {

      if(i == 74) break; // выход из цикла for
      if(i % 9 != 0) continue; // Следующая итерация
      System.out.println(i);

    }

    int i = 0;

    // "Бесконечный цикл":
    while(true) {

      i++;

      int j = i * 27;

      if(j == 1269) break; // Выход из цикла
      if(i % 10 != 0) continue; // В начало цикла
      System.out.println(i);

    }

  }

} ///:~
В цикле for значение i никогда не дойдет до 100, потому, что инструкция break прервет выполнение цикла, когда i будет равно 74. Обычно, вы будете использовать break как здесь, если вы не будете знать, когда возникнет прерывающее условие. Инструкция continue влечет за собой возврат к началу цикла (при этом инкрементируя i) в любом случае, когда i не делится на 9 без остатка. Если это так, значение печатается.

Второй раздел показывает “бесконечный цикл”, который, теоретически, никогда не закончится. Однако внутри цикла есть инструкция break, которая оборвет цикл. Дополнительно, вы увидите, что continue возвращает назад, к началу цикла, не завершив оставшегося. (Таким образом, печать происходит во втором цикле только тогда, когда значение i делится на 10.) Вот результаты:
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Значение 0 печатается, потому что 0 % 9 равно 0.

Вторая форма бесконечного цикла: for(;;). Компилятор трактует и while(true) и for(;;) одинаково, что бы вы ни использовали - это вопрос стиля программирования.

Имеющий дурную славу “goto”

Ключевое слово goto существовало в языках программирования с самого начала. Несомненно, goto было рождено из ассемблерных языков программирования: “Если условие A, то перейти сюда, в противном случае, перейти сюда”. Если вы читаете ассемблерный код, который, в конце концов, генерируется практически каждым компилятором, вы увидите, что такое управление программой содержит много переходов. Однако goto - это переход на уровне исходного кода, и это то, что снискало дурную славу. Если программа будет всегда перепрыгивать из одного места в другое, то будет ли способ реорганизовать код так, чтобы управление не было таким прыгающим? goto попал в немилость после известной газетной публикации “Goto considered harmful” Edsger Dijkstra, и с тех пор избиение goto было популярным занятием.

Как обычно в такой ситуации середина наиболее плодотворна. Проблема не в использовании goto, а в перегрузке операторами goto — в редких ситуациях goto действительно лучший способ для структурирования управления течением программы.

Хотя goto - это зарезервированное слово в Java, оно не используется в языке; в Java нет goto. Однако здесь есть кое-что, что выглядит немного как переход при использовании ключевых слов break и continue . Это не переход, а способ прервать инструкцию итерации. Объяснение часто всплывает в дискуссии о goto: потому что тут используется тот же механизм: метка.

Метка - это идентификатор, за которым следует двоеточие, например:

label1:

Только в одном месте в Java метки полезны: прямо перед итерационными инструкциями. А сразу перед означает, что нехорошо помещать любые другие инструкции между меткой и итерацией. И единственная причина помещать метку перед итерацией есть в том случае, если вы заходите в группу другой итерации или внутри есть переключатель. Это потому, что ключевые слова break и continue обычно прерывают только текущий цикл, но когда вы используете метку, они прервут внешний цикл, где стоит метка:

label1: 

outer-iteration {

  inner-iteration {

    //...
    break; // 1
    //...
    continue;  // 2
    //...
    continue label1; // 3
    //...
    break label1;  // 4
  }

}

В случае 1, break прерывает внутреннюю итерацию, и вы выходите во внешнюю итерацию. В случае 2, continue перемещает к началу внутренней итерации. Но в случае 3, continue label1 прерывает внутреннюю итерацию и внешнюю итерацию, все пути ведут к label1. Затем фактически продолжаются итерации, но начиная с внешней итерации. В случае 4, break label1 также прерывает все пути к метке label1, но не происходит повторного входа в итерацию. Реально происходит прерывание обеих итераций.

Вот пример использования цикла for:

//: c03:LabeledFor.java
// "Помеченный цикл for" в Java.
public class LabeledFor {

  public static void main(String[] args) {

    int i = 0;

    outer: // Здесь не может быть инструкций
    for(; true ;) { // бесконечный цикл
      inner: // Здесь не может быть инструкций
      for(; i < 10; i++) {

        prt("i = " + i);

        if(i == 2) {

          prt("continue");

          continue;

        }

        if(i == 3) {

          prt("break");

          i++; // В противном случае i никогда
               // не получит инкремент.
          break;

        }

        if(i == 7) {

          prt("continue outer");

          i++; // В противном случае i никогда
               // не получит инкремент.
          continue outer;

        }

        if(i == 8) {

          prt("break outer");

          break outer;

        }

        for(int k = 0; k < 5; k++) {

          if(k == 3) {

            prt("continue inner");

            continue inner;

          }

        }

      }

    }

    // Здесь нельзя использовать break или continue
    // с меткой
  }

  static void prt(String s) {

    System.out.println(s);

  }

} ///:~
Здесь используется метод prt( ), который был использован в других примерах.

Обратите внимание, что break прерывает цикл for, и при этом не происходит инкрементации, пока не будет завершен проход цикла for. Так как break пропускает выражение инкремента, инкремент выполняется прямо в случае i == 3. Инструкция continue outer в случае i == 7 также переходит к началу цикла и также пропускает инкремент, так что нужно инкрементировать в ручную.

Вот результат работы:
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Если не использовать инструкцию break outer, то нет способа выйти во внешний цикл из внутреннего цикла, так как break сам по себе прерывает только самый внутренний цикл. (То же самое верно и для continue.)

Конечно, в случае, когда нужно прервать цикл и одновременно выйти из метода, вы можете просто использовать return.

Вот демонстрация использования помеченных инструкций break и continue с циклом while:

//: c03:LabeledWhile.java
// "Помеченный цикл while" в Java.
public class LabeledWhile {

  public static void main(String[] args) {

    int i = 0;

    outer:

    while(true) {

      prt("Outer while loop");

      while(true) {

        i++;

        prt("i = " + i);

        if(i == 1) {

          prt("continue");

          continue;

        }

        if(i == 3) {

          prt("continue outer");

          continue outer;

        }

        if(i == 5) {

          prt("break");

          break;

        }

        if(i == 7) {

          prt("break outer");

          break outer;

        }

      }

    }

  }

  static void prt(String s) {

    System.out.println(s);

  }

} ///:~
Те же правила применимы для while:

1. Обычный continue переводит в начало самого внутреннего цикла и продолжает выполнение. 

2. Помеченный continue переходит к метке и вновь входит в цикл, расположенный сразу за этой меткой. 

3. break “выбрасывает в низ” цикла. 

4. Помеченный break выбрасывает в низ после конца цикла, у которого объявлена метка. 

Вывод этого метода становится достаточно ясным:

Outer while loop
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Важно запомнить, что есть только одна причина использования меток в Java, когда вы имеете группу циклов и вы хотите использовать break или continue через группу, содержащую более одного уровня циклов.

В газетной статье Dijkstra “Goto considered harmful”, то, против чего он действительно возражал - это метки, а не goto. Он заметил, что число ошибок увеличивается с увеличением числа меток в программе. Метки и переходы делают программу трудной для статического анализа, так как это вводит в программу циклы графов исполнения. Обратите внимание, что метки Java не испытывают этой проблемы, так как они ограничены своим местом и не могут быть использованы для передачи управления другим образом. Также интересно заметить, что это тот случай, когда особенности языка становятся более полезными при ограничении инструкции.

switch

switch иногда классифицируется как инструкция переключения. Инструкция switch выбирает из нескольких частей кода на основании значения целочисленного выражения. Вот его форма:

switch(целочисленный_переключатель) {

  case целочисленное_значение1 : инструкция; break; 

  case целочисленное_значение2 : инструкция; break;

  case целочисленное_значение3 : инструкция; break;

  case целочисленное_значение4 : инструкция; break;

  case целочисленное_значение5 : инструкция; break; // 

  ... default: инструкция; }

Целочисленный_переключатель - это выражение, которое производит целое значение. switch сравнивает результат целочисленного_переключателя с каждым целочисленным_значением. Если он находит совпадение, выполняется соответственная инструкция (простая или составная). Если нет совпадений, выполняется инструкция default.

Обратите внимание, что в приведенном выше определении каждый case заканчивается break, который является причиной того, что выполнение перепрыгивает на конец тела switch. Это традиционный способ для построения инструкции switch, но break не обязателен. Если его нет, выполняется код случая следующей инструкции, пока не обнаружится break. Хотя обычно поведение такого рода не нужно, это может быть полезно для опытных программистов. Обратите внимание, что последняя инструкция, следующая за default, не имеет break, потому что выполнение переходит туда же, куда оно и так перейдет после break. Вы можете поместить break в конце инструкции default без всякого ущерба, если вы решите, что это важно для стиля.

Инструкция switch - это ясный способ для реализации множественного выбора (т.е., выбора из большого числа разных путей выполнения), но это требует переключателя, при вычислении которого получается целое значение типа int или char. Если вы хотите использовать, например, строку или число с плавающей точкой в качестве переключателя, они не будут работать в инструкции switch. Для не целых типов вы должны использовать серию инструкций if.

Вот пример, в котором в случайном порядке создаются буквы и проверяются, являются ли они гласными или согласными:

//: c03:VowelsAndConsonants.java
// Демонстрация инструкции switch.
public class VowelsAndConsonants {

  public static void main(String[] args) {

    for(int i = 0; i < 100; i++) {

      char c = (char)(Math.random() * 26 + 'a');

      System.out.print(c + ": ");

      switch(c) {

      case 'a':

      case 'e':

      case 'i':

      case 'o':

      case 'u':

                System.out.println("vowel");

                break;

      case 'y':

      case 'w':

                System.out.println(

                  "Sometimes a vowel");

                break;

      default:

                System.out.println("consonant");

      }

    }

  }

} ///:~
Так как Math.random( ) генерирует значения в пределах от 0 до 1, вам необходимо только умножить его на верхний предел границы чисел, которые вы хотите производить (26 для букв алфавита) и прибавлять смещение для установки нижней границы.

Хотя здесь используется переключение для символов (char), инструкция switch на самом деле использует целое значение для символов. Символы в одинарных кавычках в инструкциях case также производят целочисленные значения, которые также используются для сравнения.

Обратите внимание, как расположены case'ы друг над другом, чтобы обеспечить выравнивание определенным частям кода. Вы можете также осознавать, что важно помещать инструкцию break в конце соответствующего case, в противном случае управление пройдет дальше и продолжится выполнение следующего case.
Детали расчета

Инструкция:

char c = (char)(Math.random() * 26 + 'a');

заслуживает более подробного рассмотрения. Math.random( ) производит double, так что значение 26 переводится в double для выполнения умножения, которое также производит double. Это означает, что ‘a’ должно переводится в double для выполнения сложения. Результат типа double переводится назад к char с помощью приведения.

Что делает приведение к char? То есть, если вы имеете значение 29.7 и вы приводите его к char, будет ли результирующее значение равно 30 или 29? Ответ можно найти в этом примере:

//: c03:CastingNumbers.java
// Что случается, когда вы приводите float 
// или double к целому значению?
public class CastingNumbers {

  public static void main(String[] args) {

    double
      above = 0.7,

      below = 0.4;

    System.out.println("above: " + above);

    System.out.println("below: " + below);

    System.out.println(

      "(int)above: " + (int)above);

    System.out.println(

      "(int)below: " + (int)below);

    System.out.println(

      "(char)('a' + above): " +

      (char)('a' + above));

    System.out.println(

      "(char)('a' + below): " +

      (char)('a' + below));

  }

} ///:~
Вот результат:

above: 0.7

below: 0.4

(int)above: 0

(int)below: 0

(char)('a' + above): a

(char)('a' + below): a

Так что ответ такой: приведение float или double к целому значению происходит простым обрезанием.

Второй вопрос относительно Math.random( ). Тут производится значение от нуля до одного, включая или не включая значение ‘1’? На математическом языке: (0,1) или [0,1], или (0,1] или [0,1)? (Прямоугольная скобка означает “включая”, а круглая скобка означает “не включая”.) И в этот раз тестовая программа поможет получить ответ:

//: c03:RandomBounds.java
// Может ли Math.random() производить 0.0 и 1.0?
public class RandomBounds {

  static void usage() {

    System.out.println("Usage: \n\t" +

      "RandomBounds lower\n\t" +

      "RandomBounds upper");

    System.exit(1);

  }

  public static void main(String[] args) {

    if(args.length != 1) usage();

    if(args[0].equals("lower")) {

      while(Math.random() != 0.0)

        ; // Продолжаем пробовать
      System.out.println("Produced 0.0!");

    } 

    else if(args[0].equals("upper")) {

      while(Math.random() != 1.0)

        ; // Продолжаем пробовать
      System.out.println("Produced 1.0!");

    } 

    else 

      usage();

  }

} ///:~
Для запуска программы наберите в командной строке:

java RandomBounds lower

или
java RandomBounds upper

В обоих случаях вы можете прервать программу в ручную в том случае, если окажется, что Math.random( ) никогда не производит 0.0 или 1.0. Но такой эксперимент может обмануть. Если вы узнаете, [26] что есть примерно 262 различных значений типа double в пределах от 0 до 1, вероятность достижения любого единичного значения экспериментально может превышать время жизни компьютера и даже экспериментатора. Считается, что 0.0 - включается в выходные значения Math.random( ). или, на математическом языке, [0,1).

Упражнения

Решения для выбранных упражнений могут быть найдены в электронной документации The Thinking in Java Annotated Solution Guide, доступной за малую плату на www.BruceEckel.com.

1. Есть два примера в разделе, озаглавленном “Предшествование” в начале этой главы. Соберите эти примеры в программу и посмотрите, почему они дают разный результат. 

2. Поместите методы ternary( ) и alternative( ) в работающую программу. 

3. Из разделов, озаглавленных “if-else” и “return”, поместите методы test( ) и test2( ) в работающую программу. 

4. Напишите программу, которая печатает значения от одного до 100. 

5. Измените упражнение 4 так, чтобы программа выходила при использовании ключевого слова break на значении 47. Попробуйте вместо этого использовать return. 

6. Напишите функцию, получающую два аргумента String и использующую все логические сравнения для сравнения двух строк и печати результата. Для == и != также выполните проверку equals( ). В main( ) вызовите вашу функцию с несколькими разными объектами String. 

7. Напишите программу, которая генерирует 25 случайных значений. Для каждого значения используйте инструкцию if-then-else, чтобы узнать, является ли число больше, меньше или равным другому случайному числу. 

8. Измените упражнение 7 так, чтобы ваш код был окружен “бесконечным” циклом while. Она будет работать до тех пор, пока вы не прервете ее с клавиатуры (обычно при нажатии Control-C). 

9. Напишите программу, которая использует два вложенных цикла for и оператор остатка от деления (%) для определения простых чисел для печати (целых чисел, которые не точно делятся на любое число за исключением себя и 1). 

10. Создайте инструкцию switch, которая напечатает сообщение для каждого варианта, и помесите switch в цикл for, который опробует каждый случай. Поместите break после каждого случая и проверьте это, затем уберите break и посмотрите, что случится. 
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