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1. Специализация: данные и функции

1.1. В предыдущем разделе
— Краткая история (причины возникновения);
— инструментарий, выбор версии;
— CLI;
— структура проекта;
— документирование;
— некоторые интересные способы сборки проектов.

1.2. В этом разделе
Будет рассмотрен базовый функционал языка, то есть основная встроенная функцио-

нальность, такая как математические операторы, условия, циклы, бинарные операторы.
Далее способы хранения и представления данных в Java, и в конце способы манипуляции
данными, то есть функции (в терминах языка называющиеся методами).

1.3. Данные

1.3.1. Понятие типов

Хранение данных в Java осуществляется привычным для программиста образом: в пе-
ременных и константах.

Относительно типизации языки программирования бывают типизированными и нети-
пизированными (бестиповыми). Нетипизированные языки не представляют большого ин-
тереса в современном программировании.

Отсутствие типизациивосновномприсущечрезвычайностарыминизкоуровневымязы-
кам программирования, например, Forth и некоторым ассемблерам. Все данные в таких
языках считаются цепочками бит произвольной длины и не делятся на типы. Работа с ни-
ми часто труднее, при этом часто безтиповые языки работают быстрее типизированных,
но описывать с их помощью большие проекты со сложными взаимосвязями довольно уто-
мительно.
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 Java является языком со строгой (также можно встретить термин
«сильной») явной статической типизацией.

— Статическая - у каждой переменной должен быть тип, и этот тип изменить нельзя.
Этому свойству противопоставляется динамическая типизация;

— Явная - при создании переменной ей обязательно необходимо присвоить какой-то
тип, явно написав это в коде. В более поздних версиях языка (с 9й) стало возможным
инициализировать переменные типа var, обозначающий нужный тип тогда, когда его
возможно однозначно вывести из значения справа. Бывают языки с неявной типиза-
цией, например, Python;

— Строгая(сильная) - невозможно смешивать разнотипные данные. С другой стороны,
существует JavaScript, в котором запись 2 + true выдаст результат 3.

1.3.2. Антипаттерн «магические числа»

Почти во всех примерах, которые используются для обучения, можно увидеть так назы-
ваемый антипаттерн - плохой стиль для написания кода. Числа, которые находятся справа
от оператора присваивания используются в коде без пояснений. Такой антипаттерн назы-
вается «магическое число». Магическое, потому что непонятно, что это за число, почему
это число именно такое и что будет, если это число изменить.

Так лучше не делать. Заранее нужно сказать, что рекомендуется помещать все числа в
коде в именованные константы, которые хранятся в началефайла. Плюсом такого подхода
является возможность легко корректировать значения переменных в достаточно больших
проектах.

Например, в вашем коде несколько тысяч строк, а какое-то число, скажем, возраст со-
вершеннолетия, число 18, использовалось несколько десятков раз. При использовании
приложения в стране, где совершеннолетием считается 21 год вы должны будете перечи-
тывать весь код в поисках магических «18» и исправить их на «21». В этом вопросе будет
также важно не запутаться, действительно ли это 18, которые означают совершеннолетие,
а не количество карманов в жилетке Анатолия Вассермана1.

В случае с константой изменить число нужно в одном месте.

1.4. Примитивные типы данных
Все данные в Java делятся на две основные категории: примитивные и ссылочные. Таб-

лица 1 демонстрирует все восемь примитивных типов языка и их размерности. Чтобы от-
править на хранение какие-то данные используется оператор присваивания. Присваива-
ние в программировании - это не тоже самое, что математическое равенство, демонстри-
рующее тождественность, а полноценная операция.

Все присваивания всегда происходят справа налево, то есть сначала вычисляется пра-
вая часть, а потом результат вычислений присваивается левой. Исключений нет, именно
поэтому в левой части не может быть никаких вычислений.

1мы то знаем, что их 26
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Тип Пояснение Диапазон
byte Самыймаленький из адресуемых типов,

8 бит, знаковый
[−128, +127]

short Тип короткого целого числа, 16 бит, зна-
ковый

[−32 768, +32 767]

char Целочисленный тип для хранения сим-
волов в кодировке UTF-8, 16 бит, без-
знаковый

[0, +65 535]

int Основной тип целого числа, 32 бита,
знаковый

[−2 147483648, +2 147483
647]

long Тип длинного целого числа, 64 бита,
знаковый

[−9 223 372 036 854 775
808, +9 223 372 036 854
775 807]

float Тип вещественного числа с плавающей
запятой (одинарной точности, 32 бита)

double Тип вещественного числа с плавающей
запятой (двойной точности, 64 бита)

boolean Логический тип данных true, false

Таблица 1: Основные типы данных в языке Java

Шесть из восьми типов имеет диапазон значений, а значит основное их отличие в объ-
ёме занимаемой памяти. У double и float тоже есть диапазоны, но они заключаются в
точности представления дробной части. Диапазоны означают, что если попытаться поло-
жить в переменную меньшего типа большее значение, произойдёт «переполнение пере-
менной».

1.4.1. Переполнение целочисленных переменных

Чем именно чревато переполнение переменной легче показать на примере (по ссылке
- расследование крушения ракеты из-за переполнения переменной)

 Переполнение переменных не распознаётся компилятором.

Если создать переменную типаbyte, диапазон которого от [−128,+127], и присвоить этой
переменной значение 200 произойдёт переполнение, как если попытаться влить пакет мо-
лока в напёрсток.

 Переполнение переменной - это ситуация, в которой происходит попытка
положить большее значение в переменную меньшего типа.

Важным вопросом при переполнении остаётся следующий: какое в переполненной пе-
ременной останется значение? Максимальное, 127? 200 − 127 = 73? Какой-то мусор? Каж-
дый язык, а зачастую и разные компиляторы одного языка ведут себя в этом вопросе по
разному.
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 В современном мире гигагерцев и терабайтов почти никто не
пользуется маленькими типами, но именно из-за этого ошибки переполнения

переменных становятся опаснее испанской инквизиции.

1.4.2. Бинарное (битовое) представление данных

После разговора о переполнении, нельзя не сказать о том, что именно переполняется.
Далее будут представлены сведения которые касаются не только языка Java но и любого
другого языка программирования. Эти сведения помогут разобраться в деталях того как
хранится значение переменной в программе и как, в целом, происходит работа компью-
терной техники.

 Все современные компьютеры, так или иначе работают от электричества
иявляютсяпримитивнымипосвоейсути устройствами, которыепонимают только
два состояния: есть напряжение в электрической цепи или нет. Эти два состояния
принято записывать в виде 1 и 0, соответственно.

Все данные в любой программе - это единицы и нули. Данные в программе на Java не
исключение, удобнее всего это явление рассматривать на примере примитивных данных.
Поскольку в компьютере можно оперировать только двумя значениями то естественным
образом используется двоичная система счисления.
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Десятичное Двоичное Восьмеричное Шестнадцатеричное
00 00000 00 0x00
01 00001 01 0x01
02 00010 02 0x02
03 00011 03 0x03
04 00100 04 0x04
05 00101 05 0x05
06 00110 06 0x06
07 00111 07 0x07
08 01000 10 0x08
09 01001 11 0x09
10 01010 12 0x0a
11 01011 13 0x0b
12 01100 14 0x0c
13 01101 15 0x0d
14 01110 16 0x0e
15 01111 17 0x0f
16 10000 20 0x10

Таблица 2: Представления чисел

Двоичная система счисления это система счисления с основанием два. Существуют и
другие системысчисления, например, восьмеричная, но сейчасонаотходитнавторойплан
полностью уступая своё место шестнадцатеричной системе счисления. Каждая цифра в
десятичной записи числа называется разрядом, аналогично в двоичной записи чисел каж-
дая цифра тоже называется разрядом, но для компьютерной техники этот разряд называ-
ется битом.

 Одна единица или ноль - это один бит передаваемой или хранимой ин-
формации.

Биты принято собирать в группы по восемьштук, по восемь разрядов, эти группы назы-
ваются байт. В языке Java возможно оперировать минимальной единицей информации,
такой как байт для этого есть соответствующий тип. Диапазон байта, согласно таблицы
[−128,+127], то есть байт информации может в себе содержать ровно 256 значений. Само
число 127 в двоичной записи это семиразрядное число, все разряды которого единицы (то
есть байт выглядит как 01111111). Последний, восьмой, самый старший бит, определяет
знак числа2. Достаточно знать формулу расчёта записи отрицательных значений:

1. в прямой записи поменять все нули на единицы и единицы на нули;
2. поставить старший бит в единицу.

Так возможно получить на единицу меньшее отрицательное число, то есть преобразовав
0 получим -1, 1 будет -2, 2 станет -3 и так далее.

Числабо́льшихразрядностеймогут хранить бо́льшие значения, теперьпреобразование
диапазонов из десятичной системы счисления в двоичную покажет что byte это один байт,

2Здесь можно начать долгий и скучный разговор о схемотехнике и хранении отрицательных чисел с при-
менением техники дополнительного кода.
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short это два байта, то есть 16 бит, int это 4 байта то есть 32 бита, а long это 8 байт или 64
бита хранения информации.

1.4.3. Задания для самопроверки

1. длдлдл

1.4.4. Целочисленные типы

Целочисленных типов четыре, и они занимают 1, 2, 4 и 8 байт.

 Технически, целочисленых типов пять, но char устроен чуть сложнее дру-
гих, поэтому не рассматривается в этом разделе.

Значения в целочисленных типах могут быть только целые, никак и никогда невозмож-
но присвоить им дробных значений. Про эти типы следует помнить следующее:

— int - это самый часто используемый тип. Если сомневаетесь, какой целочисленный
тип использовать, используйте int;

— все целые числа, которые пишутся в коде - это int, даже если вы пытаетесь их при-
своить переменной другого типа.

Как int преобразуется в меньше типы? Если написать цифрами справа число, которое
может поместиться в переменную меньшего типа слева, то статический анализатор кода
его пропустит, а компилятор преобразует в меньший тип автоматически (строка 9 на рис.
1).

Рис. 1: Присваивание валидных и переполняющих значений

Как видно, к маленькому byte успешно присваивается int. Если же написать число ко-
торое больше типа слева и, соответственно, поместиться не может, среда разработки вы-
дает предупреждение компилятора, что ожидался byte, а передан int (строка 10 рис 1).

Часто нужно записать в виде числа какое-то значение большее чем может принимать
int, и явно присвоить начальное значение переменной типа long.
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Рис. 2: Попытка инициализации переменной типа long

В примере на рис. 2 показана попытка присвоить значение 5000000000 переменной
типа long. Из текста ошибки ясно, что невозможно положить такое большое значение в
переменную типа int, а это значит, что справа int. Почему большой int без проблем при-
сваивается к маленькому байту?

Рис. 3: Решение проблемы переполнения числовых констант

На рис. 3 продемонстрировано, что аналогичная ситуация возникает с типами float и
double. Все дробные числа, написанные в коде - это double, поэтому положить их во float
без дополнительных усилий невозможно. В этих случаях к написанному справа числу нуж-
но добавить явное указание на его тип. Для long пишем L, а для float - f. Чаще всего L

пишут заглавную, чтобы подчеркнуть, что тип больше, а f пишут маленькую, чтобы под-
черкнуть, что мы уменьшаем тип. Но регистр в этом конкретном случае значения не имеет,
можно писать и так и так.

1.4.5. Числа с плавающей запятой (точкой)

Как видноиз таблицы1, два из восьми типовнеимеютдиапазонов значений. Это связа-
но с тем, что диапазоны значений флоута и дабла заключаются не в величине возможных
хранимых чисел, а в точности этих чисел после запятой.

 Числа с плавающей запятой в англоязычной литературе называются чис-
ла с плавающей точкой (от англ. floating point). Такое различие связано с тем, что
в русскоязычной литературе принято отделять дробную часть числа запятой, а в
европейской и американской - точкой.
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Хранение чисел с плавающей запятой3 работает по стандарту IEEE 754 (1985 г). Для
работы с числами с плавающей запятой на аппаратурном уровне к обычному процессору
добавляют математический сопроцессор (FPU, floating point unit).

63 62 51
S E M

1 11 52

1,
64

(a) double

31 30 22
S E M

1 8 23

1,
32

(b) float

Рис. 4: Типы с плавающей запятой

Рисунок 4демонстрирует, как распределяются битыв числах с плавающей запятой раз-
ных разрядностей, где S - Sign (знак), E - Exponent (8(11) разрядов поля порядка, экспонен-
та), M - Mantissa (23(52) бита мантиссы, дробная часть числа).

Если попытаться уложить весь стандарт в два предложения, то получится примерно
следующее: получить число в соответствующих разрядностях возможно по формулам:

F32 = (−1)S × 2E−127 × (1 +
M

223
)

F64 = (−1)S × 2E−1023 × (1 +
M

252
)

 Например: +0, 5 = 2−1 поэтому, число будет записано как

0_01111110_00000000000000000000000, то есть знак= 0, мантисса= 0, порядок =
127− 1 = 126, чтобы получить следующие результаты вычислений:

−10 положительный знак, умножить на порядок
2126−127=−1 = 0, 5 и умножить на мантиссу
1 + 0. То есть, −10 × 2−1 × (1 + 0) = 0, 5.

Отсюда становится очевидно, что чем сложнее мантисса и чем меньше порядок,
тем более точные и интересные числа мы можем получить.

Возьмём для примера число −0, 15625, чтобы понять как его записывать, откинем знак,
этобудет единицавразряде, отвечающемза знак, и посчитаеммантиссу спорядком.Пред-
ставим число как положительное и будем от него последовательно отнимать числа, явля-
ющиеся отрицательными степенями двойки, чтобы получить максимально близкое к нулю
значение.

3хорошо и подробно, но на С в посте на Хабре.
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21 = 2

20 = 1.0

2−1 = 0.5

2−2 = 0.25

2−3 = 0.125

2−4 = 0.0625

2−5 = 0.03125

2−6 = 0.015625

2−7 = 0.0078125

2−8 = 0.00390625

Очевидно, что −1 и −2 степени отнять не получится, поскольку мы явно уходим за гра-
ницу нуля, а вот −3 прекрасно отнимается, значит порядок будет 127 − 3 = 124, осталось
понять, что получится в мантиссе.

Видим, что оставшееся после первого вычитания (0, 15625−0, 125) число - это 2−5. Значит
в мантиссе пишем 01 и остальные нули, то есть слева направо указываем, какие степени
после −3 будут нужны. −4 не нужна, а −5 нужна.

Получится, что
(−1)1 × 2(124−127) × (1 +

2097152

223
) = 1, 15652

или, тождественно,
(−1)1 × 1, 01e− 3 =

1× 2−3 + 0× 2−4 + 1× 2−5 =

1× 0, 125 + 0× 0, 0625 + 1× 0, 03125 =

0, 125 + 0, 03125 = 0, 15625

Так число с плавающей запятой возможно посчитать двумя способами: по приведён-
ной формуле, или последовательно складывая разряды мантиссы умноженные на двойку
в степени порядка, уменьшая порядок на каждом шагу.

К особенностям работы чисел с плавающей запятой можно отнести:
— возможен как положительный, так и отрицательныйноль (в целых числах ноль всегда

положительный);
— есть огромная зона, отмеченная на рисунке 5, которая являет собой непредставимые

числа, слишком большие для хранения внутри такой переменной или настолько ма-
ленькие, что мнимая единица в мантиссе отсутствует;

— в таком числе можно хранить значения положительной и отрицательной бесконечно-
сти;

— при работе с такими числами появляется понятие не-числа, при этом важно помнить,
что NaN != NaN.
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Рис. 5: Особенности работы с числами с плавающей запятой

1.4.6. Символы и булевы

Шесть из восьми примитивных типов могут иметь как положительные, так и отрица-
тельные значения, они называются «знаковые» типы. В таблице есть два типа, у которых
есть диапазон но нет отрицательных значений, это boolean и char

Булев тип хранит значение true или false. На собеседованиях иногда спрашивают,
сколько места занимает boolean. В Java объём хранения не определён и зависит от кон-
кретной JVM, обычно считают, что это один байт.

Тип char единственный беззнаковый целочисленный тип в языке, то есть его старший
разряд хранит полезное значение, а не признак положительности. Тип целочисленный но
по умолчанию среда исполнения интерпретирует его как символ по таблице utf-8 (смфраг-
мент в таблице3). В языке Java есть разницамежду одинарнымиидвойнымикавычками. В
одинарных кавычках всегда записывается символ, который на самом деле является цело-
численным значением, а в двойных кавычках всегда записывается строка, которая факти-
чески является экземпляром класса String. Поскольку типизация строгая, то невозможно
записать в char строки, а в строки числа.
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dec hex val dec hex val dec hex val dec hex val
000 0x00 (nul) 032 0x20 � 064 0x40 @ 096 0x60 ‘
001 0x01 (soh) 033 0x21 ! 065 0x41 A 097 0x61 a
002 0x02 (stx) 034 0x22 ” 066 0x42 B 098 0x62 b
003 0x03 (etx) 035 0x23 # 067 0x43 C 099 0x63 c
004 0x04 (eot) 036 0x24 $ 068 0x44 D 100 0x64 d
005 0x05 (enq) 037 0x25 % 069 0x45 E 101 0x65 e
006 0x06 (ack) 038 0x26 & 070 0x46 F 102 0x66 f
007 0x07 (bel) 039 0x27 ' 071 0x47 G 103 0x67 g
008 0x08 (bs) 040 0x28 ( 072 0x48 H 104 0x68 h
009 0x09 (tab) 041 0x29 ) 073 0x49 I 105 0x69 i
010 0x0A (lf) 042 0x2A * 074 0x4A J 106 0x6A j
011 0x0B (vt) 043 0x2B + 075 0x4B K 107 0x6B k
012 0x0C (np) 044 0x2C ’ 076 0x4C L 108 0x6C l
013 0x0D (cr) 045 0x2D - 077 0x4D M 109 0x6D m
014 0x0E (so) 046 0x2E . 078 0x4E N 110 0x6E n
015 0x0F (si) 047 0x2F / 079 0x4F O 111 0x6F o
016 0x10 (dle) 048 0x30 0 080 0x50 P 112 0x70 p
017 0x11 (dc1) 049 0x31 1 081 0x51 Q 113 0x71 q
018 0x12 (dc2) 050 0x32 2 082 0x52 R 114 0x72 r
019 0x13 (dc3) 051 0x33 3 083 0x53 S 115 0x73 s
020 0x14 (dc4) 052 0x34 4 084 0x54 T 116 0x74 t
021 0x15 (nak) 053 0x35 5 085 0x55 U 117 0x75 u
022 0x16 (syn) 054 0x36 6 086 0x56 V 118 0x76 v
023 0x17 (etb) 055 0x37 7 087 0x57 W 119 0x77 w
024 0x18 (can) 056 0x38 8 088 0x58 X 120 0x78 x
025 0x19 (em) 057 0x39 9 089 0x59 Y 121 0x79 y
026 0x1A (eof) 058 0x3A : 090 0x5A Z 122 0x7A z
027 0x1B (esc) 059 0x3B ; 091 0x5B [ 123 0x7B {
028 0x1C (fs) 060 0x3C < 092 0x5C \ 124 0x7C |
029 0x1D (gs) 061 0x3D = 093 0x5D ] 125 0x7D }
030 0x1E (rs) 062 0x3E > 094 0x5E ^ 126 0x7E ~
031 0x1F (us) 063 0x3F ? 095 0x5F _ 127 0x7F \DEL

Таблица 3: Фрагмент UTF-8 (ASCII) таблицы

 В Java есть три основных понятия, связанных с данными переменными и
использованием значений: объявление, присваивание, инициализация.

Для того чтобы объявить переменную, нужно написать её тип и название, также
часто вместо названия можно встретить термин идентификатор.
Далее в любоймоментможно присвоить этой переменной значение, то есть необ-
ходимо написать идентификатор использовать оператор присваивания и справа
написать значение, которое вы хотите присвоить данной переменной, поставить
в конце строки точку с запятой.
Также существует понятие инициализации - это когда объединяются на одной
строке объявление и присваивание.
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1.4.7. Преобразование типов

Java - это язык со строгой статической типизацией, но преобразование типов в ней всё
равно есть. Простыми словами, преобразование типов - это когда компилятор видит, что
типы переменных по разные стороны присваивания разные, начинает разрешать это про-
тиворечие. Преобразование типов бывает явное и неявное.

 В разговоре или в сообществах можно услышать или прочитать терми-
ны тайпкастинг, кастинг, каст, кастануть, и другие производные от английского
typecasting.

Неявное преобразование типов происходит, когда присваиваются числа переменным
меньшей размерности, чем int. Число справа это int, а значит 32 разряда, а слева, напри-
мер, byte, и в нём всего 8 разрядов, но ни среда ни компилятор не поругались, потому что
значение в большом int не превысило 8 разрядов маленького byte. Итак неявное преоб-
разование типов происходит в случаях, когда, «всё и так понятно». В случае, если неявное
преобразование невозможно, статический анализатор кода выдаёт ошибку, что ожидался
один тип, а был дан другой.

Явное преобразование типов происходит, когда мы явно пишем в коде, что некоторое
значение должно иметь определённый тип. Этот вариант приведения типов тоже был рас-
смотрен, когда к числамдописывались типовые квалификаторы Lи f. Но чащевсего случа-
ется, что происходит присваивание переменным не тех значений, которые были написаны
в тексте программы, а те, которые получились в результате каких-то вычислений.

Рис. 6: Ошибка приведения типов

На рис. 7 приведён простейший пример, в котором очевидно, что внутри переменной i0
содержится значение, не превышающее одного байта хранения, а значит возможно явно
сообщить компилятору, что значение точно поместится в byte. Явно преобразовать типы.
Для этого нужно в правой части оператора присваивания перед идентификатором пере-
менной в скобках добавить название типа, к которому необходимо преобразовать значе-
ние этой переменной.
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Рис. 7: Верное приведение типов

1.4.8. Константность

Constare - (лат. стоять твёрдо). Константность это свойствонеизменяемости.В Javaклю-
чевое слово const не реализовано, хоть и входит в список ключевых, зарезервированных.
Константы создаются при помощи ключевого слова final. Ключевое слово файнал воз-
можно применять не только с примитивами, но и со ссылочными типами, методами, клас-
сами.

 Константа - это переменная или идентификатор с конечным значением.

1.4.9. Задания для самопроверки

1. длдлдл

1.5. Базовый функционал языка

1.5.1. Математические операторы

1.5.2. Условия

1.5.3. Циклы

1.5.4. Бинарные арифметические операторы

;

1.6. Функции

Задания к семинару
— Написать как можно больше вариантов функции инвертирования массива единиц и

нулей за 15 минут (без ветвлений любого рода);
— Сравнить без условий две даты, представленные в виде трёх чисел гггг-мм-дд;
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