Аритметични отношения. Булев израз. Булеви константи, променлива, бинарни операции. Отрицание. Логически операции "и" и "или". Приоритет на операциите. Оператор за присвояване. Условие - програмирано с булев израз. Предикати. Условен оператор - кратка, пълна и разширена форма. Правила за трансформация на програми.

Приоритет на операциите. Правилата за приоритет и асоциативност са необходими, за да се пресмята стойността на изрази. В таблицата операторите са подредени по намаляващ приоритет:

Постфиксни оператори
[] . (parameters) expression++ expression--

Унарни префиксни оператори
++expression --expression +expression -expression ~ !

Унарно префиксно създаване и преобразуване
new (type)

Мултипликативни
* / %

Адитивни
+ -

Преместване
<< >> >>>

Релационни
< <= > >= instanceof

Равенства
== !=

Побитово/логическо AND
&

Побитово/логическо XOR
^

Побитово/логическо OR
|

Условно AND
&&

Условно OR
||

Условен оператор
?:

Присвояване
= += -= *= /= %= <<= >>= >>>= &= ^= |=

 Правилата за приоритет са необходими, за да се реши кой оператор да се приложи пръв, ако има два оператора с различен приоритет и са заедно в един израз. В този случай първи се прилага операторът с по-висок приоритет.

2 + 3 * 4 се изчислява като 2 + (3 * 4) (с резултат 14), защото * има по-висок приоритет от +.

Правилата за асоциативност са необходими, за да се реши кой оператор да се приложи пръв, ако има два оператора с еднакъв приоритет и са заедно в един израз. 

Лява асоциативност е групиране от ляво на дясно:

1 + 2 - 3 се интерпретира като ((1 + 2) - 3), защото бинарните оператори + и – имат еднакъв приоритет и лява асоциативност.

Дясна асоциативност е групиране от дясно на ляво:

- - 4 се интерпретира като (- (- 4)) (с резултат 4), защото унарният оператор – има дясна асоциативност.

В Java операторите се изпълняват от ляво на дясно. 

Java гарантира, че всички операнди на оператора са изчислени преди той да се изпълни. Изключение правят условните оператори &&, || и ?:.

Оператор за присвояване.

<присвояване> ::= <име на променлива> '=' <израз> ';' ;
<израз> ::=   <константа> 
            | <име на променлива>
            | <обръщение към метод> 
            | <аритметичен израз>
            | <сравнение>
            | <логически израз>
            | <присвояване>
            ;  

Асоциативност на присвояването:

a=b=2; // same as a=(b=2);

Простият оператор за присвояване = има следния синтаксис:

<променлива> = <израз>

което може да се чете като “дестинацията, <променлива>, взима стойността на източника, <израз>”. Предишната стойност на променливата се изгубва. 

Променливата и изразът трябва да са съвместими по тип, а променливата трябва и да е декларирана. 

Присвояване на примитивни стойности:

int j, k;

j = 10;           // j получава стойност 10.

j = 5;            // j получава стойност 5. Предишната стойност се губи.

k = j;            // k получава стойност 5.

Операторът за присвояване = има най-нисък приоритет, позволявайки изразът в дясно да се пресметне преди присвояването.

int i;

i = 5;            // i получава стойност 5.

i = i + 1;        // i получава стойност 6. + има по-висок приоритет от =.

i = 20 - i * 2;   // i получава стойност 8: (20 - (i * 2))

Присвояване на референции:

Pizza pizza1 = new Pizza("Hot&Spicy");

Pizza pizza2 = new Pizza("Sweet&Sour");

pizza2 = pizza1;

Променливата pizza1 е референция към гореща пикантна пиза, а pizza2 е референция към сладко-кисела пица. Присвоявайки pizza1 на pizza2 означава, че pizza2 сега препраща към същата пица като pizza1 (горещата пикантна пица). След присвояването тези променливи са синоними – всяка от тях може да се използва за манипулирането на горещият пикантен Pizza обект. Присвояването на референции не създава копие на обекта – просто двете референции сочат към един и същи обект.

int j, k;

j = 10;           // j получава стойност 10 

k = j;            // k получава стойността на j, която е 10

Това може да се запише по следния начин, илюстрирайки дясната асициативност на =.

k = j = 10;       // (k = (j = 10))

Многократното присвояване е валидно и за референциите.

Pizza pizzaOne, pizzaTwo;

pizzaOne = pizzaTwo = new Pizza("Supreme");

Следният пример показва ефекта на реда за изпълнение:

int[] a = {10, 20, 30, 40, 50}; // an array of int

int index = 4;

a[index] = index = 2;

Каква е стойността на index и на кой елемент от a[index] се присвоява стойност? Изпълнението е следното:

a[index] = index = 2;

a[4]     = index = 2;

a[4]     = (index = 2);  // index gets the value 2. = is right associative.

a[4]     =      2;       // The value of a[4] is changed from 50 to 2.

Условни изрази

<условен израз> = <логически израз> '?' <израз> ':' <израз>;

Примери:

public static int abs(int x)
{
    return x >= 0 ? x : -x;
}

public static double abs(double x)
{
    return x >= 0.0 ? x : -x;
}

Булев израз

Булевият израз е от тип boolean и може да има стойности само true и false.

double  hours = 45.5;

boolean overtime = hours >= 35.0;    // true.

boolean order = 'A' < 'a';           // true. Binary numeric promotion applied.

Булевите оператори са неасоциативни:

int a = 1, b = 7, c = 10;

boolean valid1 = a <= b <= c;             // (1) Illegal.

boolean valid2 = a <= b && b <= c;        // (2) OK.

Понеже релационните оператори имат лява асоциативност, изпълнението на горния израз a <= b <= c  (1) ще е: ((a <= b) <= c). Пресмятането на (a <= b) ще върне булева стойност, която не може да бъде операнд в този релационен оператор  и (<boolean value> <= c) ще даде грешка.

int a, b, c;

a = b = c = 5;

boolean valid1 = a == b == c;               // (1) Illegal.

boolean valid2 = a == b && b == c;          // (2) Legal.

boolean valid3 = a == b == true;            // (3) Legal.

Булеви логически оператори:

Логическо доплнение
!x
Връща допълнението до truth-value на x.

Логическо AND
x & y
true, ако и 2та операнда са true; в противен случай, false.

Логическо OR
x | y
true, ако поне един операнд е true; в противен случай, false.

Логическо XOR
x ^ y
true, ако точно един оператор е true; в противен случай, false.

x
y
!x
x & y
x | y
x ^ y

true
true
false
true
true
false

true
false
false
false
true
true

false
true
true
false
true
true

false
false
true
false
false
false

boolean b1, b2, b3 = false, b4 = false;

b1 = 4 == 2 & 1 < 4;           // false, evaluated as (b1 = ((4 == 2) & (1 < 4)))

b2 = b1 | !(2.5 >= 8);         // true

b3 = b3 ^ b2;                  // true

b4 = b4 | b1 & b2;             // false

Израз:
b и a са тип Boolean, изразът се разглежда като:

b &= a
b = (b & (a))

b ^= a
b = (b ^ (a))

b |= a
b = (b | (a))

char v1 = ')';          // Unicode value 41

byte v2 = 13;

int result1 = ~v1;      // -42

int result2 = v1 & v2;  // 9

int result3 = v1 | v2;  // 45

int result4 = v1 ^ v2;  // 36

~v1
v1 & v2
v1 | v2
v1 ^ v2

~ 0...0010 1001
  0...0010 1001

& 0...0000 1101
  0...0010 1001

| 0...0000 1101
  0...0010 1001

^ 0...0000 1101

= 1...1101 0110
= 0...0000 1001
= 0...0010 1101
= 0...0010 0100

= 0xffffffd6
= 0x00000009
= 0x0000002d
= 0x00000024

= -42
= 9
= 45
= 36

Условни оператори && и ||

Условно AND
x && y
true, ако и 2та операнда са true; в противен случай, false.

Условно OR
x || y
true, ако поне един операнд е true; в противен случай, false.

За разлика от логическите си съответствия & и |, условните оператори && и || могат да се прилагат само на булеви операнди.

x
y
x && y
x || y

true
true
true
true

true
false
false
true

false
true
false
true

false
false
false
false

При пресмятане на булеви изрази, включващи && и ||, вторият операнд не се изпълнява, ако резултатът може да се определи само от първия.

boolean b1 = 4 == 2 && 1 < 4;   // false, short-circuit evaluated as

                                // (b1 = ((4 == 2) && (1 < 4)))

boolean b2 = !b1 || 2.5 > 8;    // true, short-circuit evaluated as

                                // (b2 = ((!b1) || (2.5 > 8)))

boolean b3 = !(b1 && b2);       // true

boolean b4 = b1 || !b3 && b2;   // false, short-circuit evaluated as

                                // (b4 = (b1 || ((!b3) && b2)))

Съкратената процедура на изпълнение може да се приложи, за да сме сигурни, че референтна променлива сочи към обект, преди да я използваме.

if (objRef != null && objRef.doIt()) { /*...*/ }

if (i > 0 && i++ < 10) {/*...*/}   // i не се увеличава, ако i > 0 е false.

if (i > 0 || i++ < 10) {/*...*/}   // i не се увеличава, ако i > 0 е true.

Оператори за отместване <<

Отместване на ляво
a << n
Премества всички битове на а наляво n пъти, запълвайки с 0 от дясно.

Отместване на дясно и запълване с бита за знака
a >> n
Премества всички битове на а надясно n пъти, запълвайки с бита, означаващ знака 0 от ляво.

Отместване на дясно и запълване с нули
a >>> n
Премества всички битове на а надясно n пъти, запълвайки с 0 от ляво.

int i = 12;

int result = i << 4;    // 192

Битовете в int стойността на i се местят наляво по следния начин:

i << 4

= 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1100 << 4

= 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1100 0000

= 0x000000c0

= 192

Еквивалентно е на умножение с 2n.

byte  b = -42;           // 11010110

short n = 4;

int   result = b << n;   // -672

int i = 12;

int result = i >> 2;    // 3

i >> 2

= 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1100 >> 2

= 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0011

= 0x00000003

= 3

byte b = -42;          // 11010110

int result = b >> 4;   // -3

byte стойността на b, след преобразуване в int, е преместена надясно, като запълването е с бита за знака (първият бит, който в случая е 1). 

b >> 4

= 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1101 0110 >> 4

= 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1101

= 0xfffffffd

= -3

Decimal Value
Binary Representation (8 bit)
Octal Value with Prefix 0
Hexadecimal Value with Prefix 0x

127
01111111
0177
0x7f

126
01111110
0176
0x7e

...
...
...
...

41
00101001
0123
0x29

...
...
...
...

2
00000010
02
0x02

1
00000001
01
0x01

0
00000000
00
0x0

-1
11111111
0377
0xff

-2
11111110
0376
0xfe

...
...
...
...

-41
11010111
0327
0xd7

...
...
...
...

–127
10000001
0201
0x81

–128
10000000
0200
0x80

Предикат – булев метод с един параметър. Връща true или false.

В математиката функцията P: X → {true, false} се нарича предикат на X.

Условни оператори 

Оператор if

Служи за избор и изпълнение на един от два взаимно изключващи се варианта.

<оператор if> ::= if '(' <логически израз> ')' <оператор> 
                 {else <оператор>};

<съставен оператор> ::= '{' {<декларация> | <оператор>} '}';
<празен оператор>   ::= ';';

Двусмислена конструкция :
if (...) if (...) {...}else {...} - if(...){if(...){...}else{...}} или if(...){if(...){...}}else {...}?
Разрешение: if(...){if(...){...}else{...}}

if ( а !=0) if (b = = 0) c = 10; else c = 20; 
От този запис не е ясно дали алтернативата след else / с = 20; / зависи от стойността на израза ( а !=0) или от стойността на израза (b = = 0) . Правилото при изпълнението на вложените алтернативни конструкции е следното: инструкцията след всеки else оператор се изпълнява в зависимост от стойността на израза след най-близкия до него предхождащ го if оператор. В този пример, при условие, че а е различно от 0, c приема стойност 10, ако b е равно на 0 и стойност 20, ако b е различно от 0

Примери:

public static int abs(int x)
{
    if(x >= 0)
        return  x;
    else
        return -x;
}

public static double abs(double x)
{
    if(x >= 0.0)
        return x;
    return -x;}
public class EquationSolver {
    public static double solveLinearEquation
           (double a, double b)
   {
       if(a==0)
           return Double.NaN;
       return -b / a;

   }
   public static double solveQuadraticEquation
           (double a, double b, double c, int rootNum)
   {
       if ((rootNum != 1) && (rootNum != 2))
           return Double.NaN;
       if (a == 0)
           return solveLinearEquation(b, c);

       if (c != 0.0) {
           double disc = Math.sqrt(b * b - 4.0 * a * c);
           double temp = -b + ((rootNum == 1) ? disc : -disc);
           return temp / (2.0 * a);
       } 
       else {
           if (rootNum == 1)
               return -b / a;
           else
               return 0.0;
       }
   }
   public static void main(String[] args) 
   {
       System.out.println(solveLinearEquation   (2.0, -4.0));
       System.out.println(solveQuadraticEquation(1.0, -4.0, 3.0, 1));
       System.out.println(solveQuadraticEquation(1.0, -4.0, 3.0, 3));
   }
}

public class EquationSolverClient
{
    public static void main(String[] args)
    {       
       System.out.println
             (EquationSolver.solveLinearEquation(2.0, -4.0));
       System.out.println
             (EquationSolver.solveQuadraticEquation(1.0, -4.0, 3.0, 1));
       System.out.println
             (EquationSolver.solveQuadraticEquation(1.0, -4.0, 3.0, 3));
    }
}

Оператор switch

<оператор switch> ::= switch 
                     '('  <израз от тип char byte short или int> ')' 
                       '{'
                          {case <константен израз> ':' {<оператор>}}
                          [default ':' {<оператор>}]
                       '}';
<оператор break>  ::= break ';';

Примери:

        public static void printMonthName(int month)
        { 
          switch (month) {

            case 1:  

              System.out.println("January"); 

              break;

            case 2:  

              System.out.println("February"); 

              break;

            case 3:  

              System.out.println("March"); 

              break;

            case 4:  

              System.out.println("April"); 

              break;

            case 5:  

              System.out.println("May"); 

              break;

            case 6:  

              System.out.println("June"); 

              break;

            case 7:  

              System.out.println("July"); 

              break;

            case 8:  

              System.out.println("August"); 

              break;

            case 9:  

              System.out.println("September"); 

              break;

            case 10: 

              System.out.println("October"); 

              break;

            case 11: 

              System.out.println("November"); 

              break;

            case 12: 

              System.out.println("December"); break;

            default: 

            System.out.println("Not a month!");break;

          }
        }

        public static int getMonthDays(int month, int year)
        {
          int days  = 0;
          switch (month) {
            case 1:
            case 3:
            case 5:
            case 7:
            case 8:
            case 10:
            case 12:
                days = 31;
                break;
            case 4:
            case 6:
            case 9:
            case 11:
                days = 30;
                break;
            case 2:
                if (((year%  4 == 0) && 
                     (year%100 != 0)) || 
                     (year%400 == 0)
                   )
                    days = 29;
                else
                    days= 28;
                break;
            default:
                days = 0;
                break;
          }
          return days;
        }

