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글쓴이의 말
저는 이덕하라고 합니다
이제 책이 완성되었습니다. 약간 수정할 것을 제외하면 이대로 출판할 생각입니다. 처음 계획했던 원대한 계획에는 조금 못 미치지만 그런대로 쓸만한 책이라고 자부합니다. 아직 출판사와 계약이 되진 않았는데 빠른 시간 내에 출판되도록 노력하겠습니다.
이 책에 대해 궁금한 점이나 지적할 점이 있으면 제가 만든 이 책에 대한 카페인 http://cafe.daum.net/BavaLang에 들려주십시오.
머리말

이 책은 자바 프로그래밍 언어에 대한 책이다. 오직 자바의 언어적 측면만을 다루었다.

이 책은 두 가지를 목표로 해서 쓰여졌다. 첫째는 아주 복잡한 프로그래밍도 할 수 있을 정도로 자바 언어를 충분히 깊이 있게 다루는 것이다. 둘째는 최대한 많은 사람들이 볼 수 있도록 최대한 쉽게 쓰는 것이다. 그리고 두 가지 목표는 상당 부분 이루어졌다고 생각한다.

그러나 문제점도 있는데 첫째는 너무 쉽게 쓰려고 노력하다 보니 중급자 이상에게는 장황한 예제 때문에 짜증이 날 수도 있겠다. 둘째는 그 많은 예제의 질이 그리 높지 않다는 것이다. 그저 언어의 한 측면을 설명하기 위한 예제들로 받아들여주기 바란다. 셋째는 난이도가 점진적으로 높아지지 않고 상당 부분 오락가락하는데 초보자로서는 한 번 읽어서는 소화하기 힘들 것이다. 넷째는 곳곳에 나오는 유머가 너무 썰렁하다는 것이다.

하여튼 이 책에 여러분들이 자바 프로그래밍 언어를 공부하고 더 나아가 훌륭한 프로그래머가 되는데 도움이 되었으면 한다.
이 책은 기본적으로
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그리고 다음의 책 또는 문서 등이 도움이 되었다.

<Core Java 2 : Volume 1 Fundamentals> Fifth Edition by Cay S. Horstmann, Gary Cornell

<Core Java 2, Volume 2: Advanced Features> Fourth Edition by Cay S. Horstmann, Gary Cornell
<Thinking in Java> Second Edition by Bruce Eckel
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24511.2.6 유일한 이름 붙이기


24511.3 import 사용하기


24511.3.1 import문의 의미


24711.3.2 single-type-import


24711.3.3 type-import-on-demand


24811.3.4 import의 충돌


24911.4 패키지의 의미


24911.4.1 패키지의 멤버


24911.4.2 패키지와 접근


25011.4.3 패키지 계층의 특권 – 없다


25011.4.4 package의 인터페이스와 구현


25312 중첩 타입


25312.1 중첩 타입이란?


25312.1.1 최상위 타입(top level tpye) 과 중첩 타입(nested type)


25312.1.2 중첩 타입의 종류


25412.1.3 용어에 대해


25412.1.4 중첩 타입의 접근 지정자(access modifier)


25512.1.5 중첩 타입의 유용성


25512.1.6 중첩 타입은 멤버이다


25612.2 인터페이스 안에서의 중첩 타입


25612.2.1 중첩 인터페이스(nested interface)


25612.2.2 중첩 클래스(nested class)


25612.3 클래스 안에서의 중첩 타입


25612.3.1 중첩 인터페이스(nested interface)


25712.3.2 정적 중첩 클래스(static nested class)


25712.3.3 내부 클래스(inner class)


25712.4 내부 클래스


25712.4.1 이너 클래스(inner class)와 외부 클래스(outer class, enclosing class)의 관계


25912.4.2 내부 클래스의 구현


26312.4.3 내부 클래스의 문제점 – 보안의 구멍과 복잡성


26412.4.4 지역 클래스(local class)


26612.4.5 익명 내부 클래스(anonymous inner class)


26712.5 중첩 타입 사용에 대한 조언


26712.5.1 익명 내부 클래스를 남용하지 말라


26712.5.2 중첩을 많이 하지 말라


26913 클래스와 인터페이스 – 못다한 이야기


26913.1 main 메쏘드


26913.1.1 entry point


26913.1.2 public static void main(String[] args)


27013.2 상속


27013.2.1 상속의 순환(cyclic inheritance)


27113.2.2 여러 갈래로 상속받는 인터페이스


27113.3 필드


27113.3.1 지정자


27113.3.2 필드 초기화문


27213.3.3 정적 초기화 블록(static initializer, static initialization block)


27313.3.4 인스턴스 초기화 블록(instance initializer, instance initialization block)


27613.3.5 final필드를 사용해야 하는 경우


27813.3.6 blank final


27913.4 필드의 초기화 순서


27913.4.1 필드의 초기화에서는 코드상의 순서가 중요할 수 있다


28013.4.2 정적 필드의 교차 초기화


28213.4.3 정적 필드와 인스턴스 필드


28313.4.4 중첩 클래스의 초기화 순서


28413.5 이름 충돌


28413.5.1 이름 충돌의 종류


28513.5.2 메쏘드의 서명(signature) 충돌


28613.5.3 다중 상속된 필드의 충돌


28713.5.4 다중 상속된 중첩 타입


28813.5.5 금지된 이름 충돌


28813.5.6 지역 변수와 매개변수


28813.5.7 허용된 이름 충돌


28913.5.8 필드를 가리는(shadow) 지역변수


29013.5.9 지역 변수를 가리는 필드


29213.5.10 필드를 가리는 중첩타입의 필드


29213.5.11 필드의 감추기(hiding)


29513.5.12 중첩 타입의 이름 충돌


29613.5.13 외부 클래스의 감춰진(hidden) 필드에 접근하기


29713.5.14 감추기(hiding)와 재정의(overriding)의 차이


29713.5.15 멤버 타입 감추기


29913.5.16 정적 메쏘드의 감추기


30113.5.17 정적 메쏘드 감추기의 제한


30113.5.18 감추기는 왜 허용되었나


30213.6 메쏘드


30213.6.1 header와 몸체(body)


30213.6.2 지정자


30313.6.3 메쏘드의 매개변수의 개수는 가변일 수 없다


30313.6.4 메쏘드는 최대 하나만 반환(return)할 수 있다


30513.6.5 final 메쏘드


30613.6.6 final 메쏘드와 performance


30713.6.7 final 매개변수(parameter)


30813.6.8 중복정의(overloading)와 상속


30813.6.9 중복정의와 서명 – 다른 제한(반환형, static 여부, throws절)이 없다


30913.6.10 중복정의된 메쏘드의 선택


31213.6.11 재정의의 제한


31313.6.12 재정의와 접근 제한


31513.6.13 추상 메쏘드가 추상 메쏘드를 재정의할 수 있다


31513.6.14 접근할 수 없는 조상의 메쏘드


31713.6.15 private 메쏘드와 디폴트 접근 메쏘드


32013.6.16 정적 메쏘드를 부르는 이상한 방법(super 키워드)


32113.6.17 구식 선언 방식


32213.7 접근(access)


32213.7.1 타입의 접근과 멤버의 접근


32213.7.2 디폴트 생성자의 접근


32313.7.3 private은 per-object가 아니라 per-class로 작동한다


32413.7.4 protected의 진정한 의미는?


32513.7.5 디폴트 접근 클래스를 다른 패키지에서 사용하기


32613.8 인터페이스


32613.8.1 여러 인터페이스에서 상속된 메쏘드


32713.8.2 같은 서명(signature)의 메쏘드가 이미 있는 경우


32813.9 객체의 생성


32813.9.1 생성자의 변경자 제한


32813.9.2 객체가 생성되는 방법


33113.9.3 생성자를 부르는 this와 super에서의 제한


33213.9.4 복제 생성자(copy constructor)


33213.9.5 생성자를 부르는 this의 순환


33313.9.6 객체 생성에서의 무한 루프


33413.9.7 객체가 생성될 때의 초기화 순서


33513.9.8 생성자에서 부르는 메쏘드


33613.9.9 new 문과 쓰레기 수거(garbage collection)


33713.10 중첩 타입


33713.10.1 simple name과 qualified name


33813.10.2 내부 클래스의 정적 멤버


33913.10.3 blank final의 초기화


33913.10.4 정적 멤버 클래스


34013.10.5 지역 클래스에서 지역 변수의 접근하기


34213.10.6 static context에 선언된 내부 클래스


34513.10.7 중첩타임의 상속


34513.10.8 상속되진 않지만 접근할 수는 있는 경우


34713.10.9 자신의 외부 클래스를 상속받는 중첩 클래스


34813.10.10 중첩 클래스와 신뢰 관계


35013.10.11 내부 클래스와 상속


35513.10.12 중첩 타입의 중첩


35714 변수


35714.1 변수(variable)의 종류


35714.1.1 필드(field)


35714.1.2 배열 요소 (array component)


35714.1.3 매개변수 (parameter)


35814.1.4 지역변수


35814.2 변수의 선언과 초기화


35814.2.1 변수의 선언


35914.2.2 변수의 초기화


36014.2.3 final


36014.2.4 blank final


36114.2.5 definite assignment


36114.2.6 definite unassignment


36114.3 타입(type)


36214.3.1 타입


36214.3.2 기본형(primitive type)


36314.3.3 참조형(reference type)


36314.3.4 컴파일 타임 타입(compile time type)과 런 타임 타입(run time type)


36414.4 객체(object)와 참조(reference)


36414.4.1 객체와 참조


36514.5 참조형의 형변환


36514.5.1 넓히는 참조형 형변환(widening reference conversion)


36714.5.2 좁히는 참조형 형변환(narrowing reference conversion)과 캐스팅(casting)


37214.5.3 넓히는 형변환과 캐스팅


37314.5.4 캐스팅에서 주의할 점


37514.5.5 금지된 형변환


37614.6 Assignment Compatibility


37614.6.1 대입 호환성(assignment compatibility)이란


37714.6.2 대입 호환성이 적용되는 경우


37914.7 영역(scope)


37914.7.1 영역


38014.7.2 금지된 이름 충돌


38114.7.3 가리기(shawdowing)


38214.7.4 지역 변수 선언에 대한 조언


38715 Object 클래스


38715.1 Object클래스에 대하여


38715.1.1 Object 클래스의 소스 코드


38815.1.2 Object 클래스는 모든 클래스의 조상이다.


39015.2 equals()와 ==의 차이


39015.2.1 참조형에서 ==의 의미


39215.2.2 equals()와 동등성(equality)


39615.3 hashCode()


39615.3.1 hashCode 메쏘드는 어디에 쓰이나


39715.3.2 hashCode와 equals의 관계


39715.3.3 hashCode() 재정의하기


39915.4 toString()


39915.4.1 toString 메쏘드


40015.4.2 Object.toString()


40115.4.3 toString 메쏘드 재정의하기


40115.5 clone()와 복제


40115.5.1 복제(clone)이란?


40115.5.2 객체를 복제하는 여러가지 방법


40415.5.3 Object.clone()을 재정의해보자.


40815.5.4 Cloneable 인터페이스


40815.5.5 Object.clone()이 하는 일 – 얕은 복제(shallow copy)


41015.5.6 깊은 복제(deep copy)


41215.5.7 clone()과 blank final


41215.5.8 상속과 복제


41315.6 기타


41415.6.1 finalize()


41415.6.2 getClass()


41415.6.3 notify(), notifyAll()


41415.6.4 wait(), wait(long), wait(long, int)


41516 예외 상황


41516.1 예외 상황(exception condition)과 예외 상황 메커니즘(exception mechanism)


41516.1.1 예외 상황이란?


41516.1.2 이전의 처리 방식


41616.1.3 예외 상황 메커니즘(exception mechanism)


41616.2 예외 상황 처리하기


41716.2.1 try-catch 문


41916.2.2 try-catch-finally문


41916.2.3 처리되지 않은 예외 상황


42016.3 예외 상황 발생시키기


42116.3.1 왜 예외 상황을 발생시켜야 하는가?


42216.3.2 throw와 throws


42316.4 예외 상황 클래스


42316.4.1 Throwable 클래스


42316.4.2 검사되지 않는 예외 상황(unchecked exception)


42316.4.3 검사되는 예외 상황(checked exception)


42416.4.4 컴파일러는 왜 검사되지 않는 예외 상황에 관대한가?


42516.4.5 사용자 정의형 예외 상황 클래스


42516.5 예외 상황 메커니즘의 올바른 사용법


42516.5.1 예외 상황이 발생하면 적절한 처리를 해 주어야 한다.


42516.5.2 예외 상황 클래스의 수퍼 클래스의 사용을 자제해야 한다.


42616.5.3 누가 처리할지를 잘 판단해야 한다.


42616.6 try-catch-finally문의 해부


42616.6.1 try


42716.6.2 무엇을 catch할 수 있고 무엇을 catch 해야 하나?


42916.6.3 catch의 순서


42916.6.4 catch 블럭 또는 finally 블럭에서 예외 상황이 발생하면?


43116.6.5 finally와 break, return, continue


43216.6.6 try 문의 중첩


43316.7 throw와 throws의 해부


43316.7.1 throw


43416.7.2 throw와 return


43416.7.3 throws


43516.8 상속과 예외 상황


43516.8.1 클래스의 상속과 예외 상황


43616.8.2 생성자와 예외 상황


43816.8.3 인터페이스의 구현


43816.8.4 두개의 인터페이스에서 똑같은 메쏘드를 구현하는 경우


43916.9 필드 초기화와 예외 상황


43916.9.1 정적 필드의 초기화와 예외상황


44016.9.2 인스턴스 필드의 초기화와 예외상황


44116.9.3 익명 클래스의 필드의 초기화와 예외상황


44317 문자열


44317.1 문자열 리터럴(string literal)


44317.2 문자열 연결 연산자 +


44317.2.1 숫자를 문자열(string)로 변환하는 방법


44417.2.2 + 연산자


44517.2.3 + 연산자의 연산 순서


44617.2.4 객체와 + 연산자


44617.3 String 클래스


44717.3.1 생성자


44917.3.2 String 객체는 변할 수 없다(immutable)


44917.3.3 ==와 equals


45217.3.4 intern 메쏘드


45517.4 StringBuffer 클래스


45517.4.1 StringBuffer 객체는 변할 수 있다.


45718 리플렉션


45718.1 리플렉션이란


45718.1.1 리플렉션의 의미


45718.1.2 리플렉션 클래스들


45818.1.3 리플렉션은 어디에 사용되나


45818.2 instanceof 연산자


45818.2.1 instanceof 연산자란?


45818.2.2 instanceof와 null


45918.2.3 컴파일타임 오류


46018.2.4 instanceof와 상속


46218.2.5 instanceof의 그럴듯한 사용 예


46318.3 class 리터럴


46418.4 Class 클래스


46418.4.1 Class 객체 얻기


46518.4.2 타입에 대해 알아보기


46818.4.3 수퍼 타입 얻기


46818.4.4 멤버 타입 얻기


46918.5 Modifier 클래스


47018.6 Package 클래스


47118.7 Field 클래스


47118.7.1 필드 이름 알아내기


47118.7.2 필드의 값


47218.8 Method 클래스


47218.8.1 메쏘드의 이름 알아내기


47318.8.2 메쏘드 실행하기


47418.8.3 InvocationTargetException


47518.9 Constructor 클래스


47518.9.1 객체 생성하기


47618.9.2 중첩 클래스의 객체 생성하기


47818.10 Array 클래스


47818.11 리플렉션과 접근 제한


47818.11.1 IllegalAccessException


47918.11.2 AccessibleObject와 접근 제한의 우회


47918.12 Proxy 클래스


48018.12.1 Proxy 에 대해


48018.12.2 Proxy 클래스


48118.12.3 InvocationHandler 인터페이스


48218.13 연습 프로그램


48218.13.1 간단한 디컴파일러


48719 쓰레드(thread)


48719.1 쓰레드란


48719.1.1 프로세스(process)와 쓰레드


48719.2 쓰레드 만들기


48719.2.1 Thread 클래스


48919.2.2 Runnable 인터페이스


49219.3 Daemon 쓰레드


49219.3.1 daemon 쓰레드


49319.4 sleep, yield, jion


49319.4.1 seep


49419.4.2 yield


49419.4.3 join


49619.5 ThreadGroup 클래스


49619.5.1 현재 돌고 있는 쓰레드들 알아내기


49619.6 priority


49619.6.1 priority란


49619.6.2 setPriority, getPriority


49819.7 경합상태


49819.7.1 경합상태(race condition)이란


49919.7.2 경합상태(race condition)의 예


50119.8 synchronized와 lock


50119.8.1 lock


50219.8.2 synchronized 문


50419.8.3 synchronized 메쏘드


50719.8.4 this가 아닌 다른 객체를 잠그는 synchronized 문


50919.8.5 잠기는 것은 객체이지 클래스가 아니다.


51119.8.6 클래스를 잠그기


51319.8.7 synchronized의 ‘중첩’


51419.9 교착 상태


51419.9.1 교착 상태(dead lock)란


51419.9.2 교착 상태(dead lock)의 예


51519.9.3 교착 상태(dead lock)를 어떻게 막을 것인가


51619.10 쓰레드와 UI


51619.10.1 반응하지 않는 UI


52119.10.2 반응하는 UI


52319.11 wait, notify, notifyAll


52319.11.1 Object 클래스


52319.11.2 wait와 synchronized


52619.11.3 notify, notifyAll


52619.11.4 wait의 필요성


52919.11.5 wait – notify의 사용


53119.12 deprecated – stop, suspend, resume


53119.12.1 deprecated


53119.12.2 stop


53219.12.3 stop이 deprecated 된 이유는


53519.12.4 stop의 대체 – 변수 사용


53519.12.5 stop의 대체 – interrupt 메쏘드


53719.12.6 suspend, resume


53819.12.7 suspend, resume이 deprecated 된 이유는


53920 스트림


53920.1 스트림(stream)이란


53920.1.1 스트림이란


53920.1.2 스트림의 종류


53920.1.3 열기와 닫기


54020.1.4 차단(block)


54120.2 InputStream 클래스


54120.2.1 InputStream의 서브클래스


54120.2.2 InputStream의 소스


54320.2.3 InputStream.read()


54520.2.4 InputStream.read(byte[] b, int off, int len), InputStream.read(byte[] b)


54520.2.5 InputStream.close()


54620.2.6 InputStream.skip(long n)


54620.2.7 InputStream.available()


54620.2.8 InputStream.mark(int readlimit), InputStream.reset(), InputStream.markSupported()


54620.3 OutputStream 클래스


54720.3.1 OutputStream의 서브 클래스


54720.3.2 OutputStream의 소스 코드


54720.3.3 OutputStream.write(int b)


54820.3.4 OutputStream.write(byte[] b, int off, int length), OutputStream.write(byte[] b)


54920.3.5 OutputStream.close()


54920.3.6 OutputStream.flush()


54920.4 Reader 클래스


54920.4.1 Reader의 서브 클래스


54920.4.2 Reader의 소스 코드


55120.4.3 Reader.read(char[] cbuf, int off, int len), Reader.read(char[] cbuf), Reader.read()


55120.4.4 Reader.close()


55120.4.5 Reader.skip(long n)


55120.4.6 Reader.ready()


55120.4.7 Reader.mark(int readAheadLimit), Reader.reset(), Reader.markSupported()


55220.5 Writer 클래스


55220.5.1 Writer의 서브 클래스


55220.5.2 Writer의 소스 코드


55320.5.3 Writer.write(char[] cbuf, int off, int len), Writer.write(char[] cbuf), Writer.write(int c)


55320.5.4 Writer.write(String str, int off, int len), Writer.write(String str)


55320.5.5 Writer.close()


55320.5.6 Writer.flush()


55420.6 필터(filter)


55420.6.1 필터란


55420.6.2 FilterInputStream


55720.6.3 FilterOutputStream


55920.6.4 FilterReader


55920.6.5 FilterWriter


55920.6.6 여러 개의 필터의 연결


56220.6.7 FilterXXX를 상속하지 않는 필터 스트림


56220.7 버퍼(buffer)


56320.7.1 버퍼란


56320.7.2 버퍼의 사용


56420.7.3 flush


56520.8 파이프(pipe)


56520.8.1 파이프란


56520.8.2 파이프의 연결


56520.8.3 파이프의 사용


56720.8.4 blocking


56720.9 스트림과 쓰레드


56720.9.1 byte 스트림


57220.9.2 character 스트림


57521 직렬화


57521.1 직렬화(serialization)란


57521.1.1 직렬화와 desirialization


57621.1.2 직렬화의 쓰임


57621.2 Default Serialization


57621.2.1 ObjectInputStream.readObject(), ObjectOutputStream.writeObject(Object obj)


57721.2.2 Serializable 인터페이스


57921.2.3 object graph(web of objects)


58121.2.4 transient 필드와 static 필드


58321.2.5 직렬화와 생성자


58421.2.6 상속과 직렬화


58721.3 Custom Serialization


58721.3.1 custom serialization의 필요성


58721.3.2 readObject(ObjectInputStream in), writeObject(ObjectOutputStream out)


58821.3.3 Externalizable 인터페이스


58821.3.4 readObject, writeObject 대 readExternal, writeExternal


59121.4 Serialization을 이용한 깊은 복제


59121.4.1 깊은 복제


59522 메모리 관리와 쓰레기 수거


59522.1 쓰레기 수거(Garbage Collection)란


59522.1.1 쓰레기 수거란


59522.1.2 쓰레기 수거의 장단점


59622.1.3 쓰레기(garbage)란 무엇인가


59722.1.4 cycle(circular reference)


59822.1.5 잘 안보이는 참조


59922.1.6 garbage collection 알고리즘


59922.2 Object.finalize()


59922.2.1 쓰레기 수거기 와 finalize()


60022.2.2 finalize() 재정의하기


60022.2.3 cleanup


60222.2.4 finalize()를 부르는 Thread


60322.2.5 finalize()의 예외 상황은 무시된다.


60322.2.6 부활(ressurection)


60422.3 Runtime, System 클래스와 메모리 관리


60422.3.1 System.gc(), System.runFinalization()


60422.3.2 Runtime.freeMemory(), Runtime.totalMemory()


60522.4 쓰레드와 Garbage Collection


60522.4.1 쓰레드와 Garbage Collection


60622.4.2 Thread 객체는 언제부터 쓰레기 취급을 받나


60722.5 스택(stack)과 힙(heap)


60722.5.1 스택에 만들어지는 것들


60922.5.2 힙에 만들어지는 것들


61022.5.3 메모리는 어떻게 할당되나


61022.5.4 메모리 할당은 가변적일 수 있다


61323 Assertion(단언)


61323.1 assert의 문법


61323.1.1 assert 키워드


61323.1.2 AssertionError 클래스


61323.2 assert와 관련된 설정


61323.2.1 버전 문제


61323.2.2 호환성과 컴파일 옵션


61423.2.3 실행할 때의 assert의 on/off


61423.2.4 클래스 파일에서 assert를 아예 없애버리기


61523.2.5 assert를 무조건 실행되게 하기


61623.3 assertion 의 사용에 대한 조언


61623.3.1 assert를 사용해야 할 곳


61823.3.2 assert를 사용해서는 안되는 곳


62124 용어




1  준비하기

1.1 JDK와 에디터
자바 프로그래밍을 하기 위해서는 최소한으로 필요한 것이 에디터(editor)와 JDK이다. 현재 JDK 는 버젼 1.3까지(1.4는 베타 버전이 있다) 나와 있다. 이 책의 대부분의 코드는 1.1이상에서 돈다. 그러나 몇몇 부분은 1.3 또는 1.4버전이 필요하다. 최신 버전을 사용하는 것이 좋다. 에디터는 아무거나 사용해도 된다.

JDK는 JavaTM 2 Platform, Standard Edition라고도 불린다. 선마이크로시스템사(http://java.sun.com)에 가서 받아오면 된다.
사실 간단한 에디터와 컴파일러와 가상 머신만을 이용해서 할 수도 있지만 통합 개발 환경(Intergrated Developement Environment)를 사용하는 것이 편리하다. 여러가지 자바 개발환경 중 하나를 선택해서 그것을 깔고 도움말을 보면 될 것이다.

여기서는 JDK를 사용하는 것을 기준으로 한다.

이 책의 예제는 Windows운영체제에서 테스트 해 보았다. JDK는 항상 똑 같은 버전을 사용한 것이 아니다. 그러므로 결과가 약간 다를 수도 있다.

1.2 JavaTM 2 Platform, Standard Edition, v 1.x API Specification
자바 프로그래밍을 할 때 가장 기본이 되는 도움말이라고 보면 된다. API의 도움말이다. 선 마이크로시스템 사에서 Doc이라고 된 것들을 받아오면 된다. 여러 버전의 도움말을 받아서 API가 어떻게 발전했는지 보는 것도 좋다.

1.3 JavaTM 2 Platform, Standard Edition, v 1.x Source Code
자바를 깊이 공부할수록 기본적인 API소스가 어떻게 생겼는지 보는 것이 도움이 된다. 사실 자바 실력이 늘수록 API 소스 코드를 보고 싶은 마음이 더 많이 생길 것이다. JDK를 깔때 같이 온다. src.jar라는 이름(아니면 그 비슷한)의 파일에 있으니 압축을 풀면 된다. 버전에 따라 약간 다르다. 어떤 경우에는 API Specification의 문서가 부족해서 소스 코드를 봐야만 의문이 풀리는 경우도 있다. 별로 보고 싶은 마음이 생기지 않아도 억지로 보는 것도 좋다. 당신보다 훨씬 고수인 사람들인 만든 것이기 때문에 거기에 있는 코드를 모방하는 것도 좋은 공부 방법이다.
1.4 Hello World
가장 기본적인 프로그램을 만들어 보자. 다음과 같다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("Hello World");


}

}
위의 코드를 Example.java라는 파일명의 파일에 써넣자. 파일명에 대소문자도 구별해서 써야 한다.

그 다음에 자바 컴파일러(javac.exe)를 실행시킨다.
javac Example.java

그러면 Example.class라는 파일이 생성될 것이다.

자바 가상 머신을 실행한다.

java Example
그럼 다음과 갈은 결과가 나올 것이다.

Hello World
뭔가 잘 안된다면 선마이크로시스템사의 자바 튜토리얼(Java Tutorial)을 참조하라.

위의 예에서 main()메쏘드가 entry point이다. 즉 프로그램은 메인 메쏘드의 내용을 실행한다.

당장은 왜 메인 메쏘드에 public static void가 붙는지 또는 왜 String[] args가 필요한지는 무시하라. 천천히 알게 될 것이다. 그냥 main 메쏘드 안에 넣은 코드가 실행된다고만 알면 된다.

1.5 이 책에 쓰이는 관례

1.5.1 소스 파일 이름

특별한 언급이 없는 이 책에 쓰이는 모든 소스 코드는 Example.java파일에 저장해서 컴파일 하고 실행해 보면 된다. 패키지가 명시적으로 사용되는 경우에는 디렉토리 구조를 패키지에 맞춰 주어야 한다. 자세한 것은 패키지를 다룬 부분을 참조하라.

1.5.2 예제의 결과

예제의 결과를 보일 때 보통 두가지 표현이 쓰인다.

첫번째로는 “결과는 다음과 같을 것이다” 라는 표현은 특별한 일이 없는 한 결과가 책에 있는 그대로 즉 글자 하나 안 틀리고 나올 때를 말한다. 여기서 특별한 일이란 컴퓨터가 외계인에게 납치되어 뇌수술을 받거나 누군가 전원을 뽑아 버리거나 어떤 이유로 컴퓨터가 다운되는 경우이다. 아주 희귀하게는 당신이 예제를 잘못 쳐넣은 경우도 있다.

두번째로는 “결과는 다음과 비슷할 것이다” 라는 표현은 상황에 따라 결과가 약간 또는 상당히 다르게 나타날 수 있는 경우이다. 여기서 상황이란 시스템 시간, 운영체제의 종류, JDK 버전 등등이다. 결과가 어떤 점에서 비슷한 것인가는 내용을 이해하면 대충 알 수 있을 것이다.

어떤 예제들은 두 가지 표현 중 하나를 선택하기 애매한 경우도 있었다.

1.5.3 식별자 이름

이 책에 쓰이는 식별자 이름(변수명, 클래스명, 메쏘드명등)은 일관성이 없다. 어떤 때는 a, b등으로 쓰고 어떤 때는 MFC(Visual C++ 참조)식으로 m_iValue 같이 쓰기도 하고 자바 API에서 쓰는 방식을 쓰기도 한다. 어떤 경우에는(예를 들어 이름 충동을 다룰 때) 불가피하게 나쁜 방식을 쓸 수 밖에 없는 경우도 있다.

한마디로 말하면 본받을 만한 사용도 있지만 결코 따라하면 안되는 사용도 있으니 잘 판단하기 바란다. 대부분의 경우에는 본받을 만한 사용이 아니다. 식별자 이름 붙이는 것의 모범은 이 책이 아니라 API 소스코드에서 찾아야 한다.

1.5.4 들여쓰기(indentation)
식별자 이름과는 달리 들여쓰기는 일관성이 있다. 여기서 사용한 방식은 표준 API가 쓰는 방식과 거의 비슷하다. 물론 때에 따라 설명을 위해서 일부러 이상하게 들여쓰기를 할 때도 있다.

1.6 deprecated
자바를 조금 공부하다 보면 deprecated라는 컴파일 경고가 나올 때가 있다. 또는 API Specification을 보다보면 deprecated라고 된 것을 볼 수 때가 있을 것이다. 에러(Error)가 아니라 경고(warning)이기 때문에 실행은 된다.

자바는 1995년에 태어나서 급속하게 발전했다. 게다가 초기에는 너무 급하게 만들어져서 여러가지 문제가 있었다. 그 문제점을 고치는 과정에서 만들어지는 과정에서 나온 것이 deprecated이다. 주로 메쏘드가 deprecated되었는데 때에 따라서는 클래스 전체가 deprecated될 수도 있다.

deprecated는 비난받는다는 뜻이 있다. 배척해야 하는, 폐기 준비, 사용 금지된 등등으로 번역되기도 한다. 이런 메쏘드들은 미래의 버전에서는 삭제될 수도 있다. 그 이유뿐 아니라 왜 deprecated로 만들었는지를 생각해 보자. 문제가 있기 때문에 다른 것으로 대체한 것이다. 그러므로 정말 다른 방법이 없는 경우가 아니면 쓰지 않는 것이 좋다.

deprecated에 대한 해결책으로 컴파일러의 deprecated 옵션을 끄면 된다는 말을 들은 적이 있는데 정말 어이가 없는 해결책이다. 그건 해결이 아니라 문제를 덮어두는 것이다.

2  언어의 기본 요소

2.1 유니코드

2.1.1 유니 코드 버전

자바 프로그램은 유니 코드로 쓰여진다. 현재 쓰이고 있는 자바 언어의 유니 코드 버젼은 Character.java에 문서화되어 있다. 다음은 Character.java에서 인용한 것이다.

…
* Character information is based on the Unicode Standard, version 3.0.

…
유니 코드에 대한 자세한 것은 http://www.unicode.org을 참조하라.

2.1.2 유니코드 이스케이프(Unicode escape)

만약 유니코드가 지원되지 않는 시스템에서 프로그래밍을 한다면 유니코드 이스케이프를 사용하여 ASCII코드만으로도 유니코드 문자를 표현할 수 있다.

유니코드 이스케이프는 다음과 같이 구성된다.

\u네자리의16진수

예를 들면 다음과 같다.

\u004E
유니코드가 어느 정도 지원되더라도 예를 들어 아랍어나 히브리어를 입력할 수 있는 편집기를 구하기 어려울 것이다. 이럴 때 불편하지만 유니코드 이스케이프를 사용할 수 있는 것이다.

다음 프로그램(프로그램 맞다)을 컴파일해서 실행해 보라. 파일 이름은 Example.java가 되어야 한다. 주의할것은 공백문자(스페이스, 탭, 줄바꿈 등)가 전혀 없어야 된다는 것이다.

\u0070\u0075\u0062\u006c\u0069\u0063\u0020\u0063\u006c\u0061\u0073\u0073\u0020\u0045\u0078\u0061\u006d\u0070\u006c\u0065\u0020\u007b\u0020\u0070\u0075\u0062\u006c\u0069\u0063\u0020\u0073\u0074\u0061\u0074\u0069\u0063\u0020\u0076\u006f\u0069\u0064\u0020\u006d\u0061\u0069\u006e\u0028\u0053\u0074\u0072\u0069\u006e\u0067\u005b\u005d\u0020\u0061\u0072\u0067\u0073\u0029\u0020\u007b\u0020\u0053\u0079\u0073\u0074\u0065\u006d\u002e\u006f\u0075\u0074\u002e\u0070\u0072\u0069\u006e\u0074\u006c\u006e\u0028\u0022\u0048\u0065\u006c\u006c\u006f\u0020\u0057\u006f\u0072\u006c\u0064\u0022\u0029\u003b\u0020\u007d\u0020\u007d

결과는 다음과 같을 것이다.

Hello World

어떤 통합 개발 환경에서는 컴파일이나 실행이 안 될 수도 있다. 그럴 때는 도스창 등에서 JDK를 사용하면 된다. 위의 유니 코드 이스케이프를 변환하면 다음과 같은 프로그램이 된다(들여쓰기, 줄바꿈 등은 약간 바뀜).

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("Hello World");


}

}

그리고 위의 유니 코드 이스케이프는 다음 프로그램을 실행하면 얻을 수 있다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



String strCode = "public class Example { public static void main(String[] args) { System.out.println(\"Hello World\"); } }";



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




char ch = strCode.charAt(i);




System.out.print("\\u");




String str = Integer.toHexString(ch);




if (str.length() == 3) {





str = "0" + str;




} else if (str.length() == 2) {





str = "00" + str;




} else if (str.length() == 1) {





str = "000" + str;




}




System.out.print(str);



}


}

}

2.1.3 주의할 점

자바 언어의 표준은 유니코드를 사용하고 유니코드 이스케이프를 이용해 ASCII 코드만으로도 유니 코드를 지원하게 했다. 현재 쓰이고 있는 유니 코드는 2바이트 유니코드이다. 이론상으로는 어떤 언어로도 프로그래밍을 할 수 있다. 예를 들어 한글로 변수 이름을 지정할 수도 있으며 취향에 따라 아랍어나 히브리어로 프로그래밍을 할 수도 있을 것이다.

그러나 이것은 표준이 그렇다는 얘기일 뿐이다. 실제로는 다음과 같은 여러가지 문제가 있다.

· 모든 운영 체제 또는 에디터가 유니 코드를 지원하지 않는다.

· 모든 자바 컴파일러가 유니코드와 유니코드 이스케이프 표준을 따르는 것은 아닐 수도 있다.

· 유니 코드 표준 자체가 조금씩 바뀌고 있다.

· 현재 2바이트 유니코드로는 6만여 문자 밖에 표현할 수 없다. 이것은 한자 같은 언어로 고려한다면 터무니 없이 작다. 중국의 한자만 하더라도 제대로 표현하려면 수십만 개의 문자가 필요할 것이다. 그래서 4바이트 유니코드가 있고 장래에는(언제가 될지 모르겠지만) 4바이트 유니코드를 사용할 것이다.

· 영어 이외의 문자를 사용한다면 다른 나라 프로그래머가 알아보기 힘들 것이다.

· 영어 이외(또는 ASCII 이외)의 문자를 사용한다면 유니 코드 표준이 바뀐 후 변수명이 제대로 남아 있으라는 보장이 없다. 변수명의 일부가 조금이라도 바뀌면 프로그래머에게는 재앙이다.

따라서 식별자 이름을 영어로 사용할 것을 강력히 권한다.

2.2 line terminators

소스 코드에서 줄바꿈은 (컴파일러에게는) 두가지 정도의 의미가 있다. 첫째, //주석은 그 줄의 끝까지를 주석문으로 생각한다. 둘째, 컴파일러의 에러 메시지에 몇 라인에서 에러가 났는지가 나온다.

줄바꿈을 나타내는 것을 라인 종결자(Line Terminator)라고 하는데 다음 셋은 하나의 줄바꿈을 나타낸다.

· LF(Line Feed)

· CR(Carrige Return)

· LF와 바로 다음에 오는 CR : 이것은 둘이 아니라 하나의 줄바꿈이다.

물론 사람에게는 엄청나게 중요하다. 줄바꿈이 전혀 안된 프로그램을 한번 상상해 보라.

2.3 주석(comment)
자바 주석에는 세가지가 있다.

/** javadoc 을 위한 주석 */

public class Example { // 한줄 주석


public static void main(String[] args) {



/* 여러




줄



   주석 */



System.out.println("Hello World");


}

}

먼저 //로 시작해서 그 줄 끝까지 가는 한 줄짜리 주석이 있다.

/*로 시작해서 */까지 가는 여러 줄 주석이 있다.

/**로 시작해서 */까지 가는 여러 줄 주석이 있다. 이 주석은 javadoc을 위한 주석이다. 자세한 것은 javadoc을 다루는 책이나 문서를 보기 바란다.

위의 예제에서 다음과 같이 하면 더 예쁘다고 믿는 사람들이 많다.

/**

 * javadoc 을 위한 주석

 */

public class Example { // 한줄 주석


public static void main(String[] args) {



/*



 * 여러 줄 주석



 */



System.out.println("Hello World");


}

}

주석은 순전히 프로그래머를 위한 것이다(약간의 예외가 있긴 하다). 컴파일러는 주석 부분을 무시한다. 주석을 쓰는 원칙이 있긴 하지만 초보자에게는 다음 원칙으로 충분하다. “무조건 덕지덕지 주석을 달아라.”
자바의 주석을 중첩될 수 없다. 예를 들어 다음 프로그램을 컴파일해 보라.

파일 이름은Example.java로 한다.

class Example {


/* /* */ A*/

}
컴파일타임 오류가 난다. 컴파일러는 /* /* */까지를 주석으로 생각한다. /*가 시작하면 그곳부터 */를 처음 만나는 곳까지를 주석으로 보는 것이다. 그러므로 컴파일러는 주석을 제외한 소스 코드를 다음과 같다고 생각한다.

class Example {


A*/

}

하나의 주석이 시작되고 아직 그 주석이 끝나지 않았다면 그 안에 있는 주석은 무시된다. 다음 예를 보자.

class Example { 


// /*


*/



}
컴파일 에러가 난다. 컴파일러는 주석을 제외한 소스 코드를 다음과 같이 생각할 것이다.
class A { 


*/



}
문자열 안에 있는 것은 주석이 아니다. 예를 들어 다음 코드에는 주석문이 없다. 다음 코드를 실행시켜 보라.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("aa/* ee */");


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

aa/* ee */

즉 컴파일러는 /* ee */를 주석으로 생각하지 않기 때문에 무시하지 않는다.

/* */ 는 다음과 같이 쓰일 수도 있다. 그러나 보면 알겠지만 권할 만한 것은 아니다.

class Example {


public /* 모두가 접근할 수 있다.*/ int i;

}

2.4 토큰(token)

컴파일러는 일단 공백과 주석을 걸러낸다. 그러면 토큰이 남는다. 아래의 예를 보자.

public class Example { // 주석

public static void main(String[] args) {



int a = 0;



System.out.println("a = " + a);


}

}
컴파일러는 위의 소스 코드를 아래와 같이 여러 개의 토큰의 연속으로 인식할 것이다.

public 

class 

Example

{


public 

static 

void 

main

(

String

[

]

args

)

{

int

a

=

0

;

System

.

out

.

println

(

"a = "

+

a

)

;

}

}
토큰은 언어의 기본 요소이다. 위에 쓰인 토큰을 분류하면 다음과 같다.

· 리터럴 : "a = ", 0

· 식별자(identifier) : Example, a, main, args, System, out, println, String
· 키워드(keyword) : public, class, static, void, int
· 연산자(operator) : =, +, [, ], (, )

· 구분자(separator) : ;, {, }, .
주석은 공백문자처럼 토큰을 나눠주는 역할을 한다. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int val;


}

}
위의 프로그램에서 val이라는 int형 변수가 선언된다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int va l;


}

}
위의 예에서는 공백 문자 때문에 va와 l이라는 두 개의 토큰으로 나뉜다. 그러므로 컴파일 에러가 난다.

public class A {


public static void main(String[] args) {



int va/**/l;


}

}
위의 예에서도 주석 때문에 va와 l이라는 두개의 토큰으로 나뉜다. 그러므로 컴파일 에러가 난다.

2.5 식별자(identifier)
식별자(identifier)가 되기 위해서는 다음의 조건이 성립해야 한다.

자바의 예약어(reserved word)와 일치하면 안된다 : 즉 키워드, null, true, false등과 일치하면 안된다.

· 첫문자에 제한이 있다. 그 문자가 첫문자에 쓰이는 것을 정확히 알고 싶으면 Character.isJavaIdenifierStart 메쏘드를 실행시켜보면 된다. 첫문자에 쓰일 수 없는 것은 숫자, 특수문자 등이다. 쓸 수 있는 특수 문자는 밑줄(_)과 달러($)이다. 그러나 $는 컴파일러가 자동으로 생성하는 곳에만 쓰일 수 있다. 즉 프로그래머가 직접 쳐 넣으면 에러가 난다. $에 대한 자세한 것은 중첩 타입을 다루는 부분을 참조하라.

· 첫문자가 아닌 문자에도 제한이 있다. 그것을 정확히 알고 싶으면 Character.isJavaIdentifierPart 메쏘드를 실행시켜보면 된다. 첫문자가 아닌 문자에는 숫자도 쓰일 수 있다는 것을 제외하면 첫문자와 제한이 같다.

· 길이에는 제한이 없다. 그러나 너무 길면 예를 들어 길이가 1000정도 되는 변수를 만든다면 좋아할 사람이 없을 것이다. 모든 컴파일러와 가상 머신이 무한 길이 문자열을 지원하는지는 잘 모르겠다.

두 식별자는 완전히 같을 때만 동일한 것으로 취급된다. 예를 들어 대소문자도 구별한다. 그러므로 val과 Val과 VAL은 모두 각각 다른 식별자이다.

비슷하게 생긴 문자라도 유니코드 코드 값이 다르다면 다르게 취급된다. 그러나 영어로만 식별자를 만든다면 이것은 별로 중요하지 않다. 그러나 영어와 러시아어를 같이 쓰거나 하면 주의해야 할 것이다. 영어와 러시아를 같이 쓴다는 것 자체가 문제지만.

다음에 나열된 것은 올바른 식별자이다.

True : 컴파일은 되겠지만 true와 헷갈리므로 안쓰는 것이 좋다.

VAL

val

minMax

_minMax

A$B : 이것은 컴파일러가 자동으로 생성할 수는 있지만 프로그래머가 직접 쳐 넣을 수는 없다. 내부 클래스를 참조하라.

다음에 나열된 것은 잘못된 식별자이다.

true : 예약어이다.

goto : 자바에서는 goto문이 없지만 식별자로 사용하는 것이 금지되어 있다. 이것은 실수를 막기 위한 것이다.

9ee : 숫자가 앞에 올 수 없다.

2.6 구분자(separator, punctuator)
구분자에는 다음과 같은 것이 있다.

(
)
{
}
[

]
;
,
.

2.7 연산자(operator)
연산자에는 다음과 같은 것이 있다. 자세한 것은 연산자를 다루는 부분을 참조하라.

=
>
<
!
~

?
:
==
<=
>=

!=
&&
||
++
--


+
-
*
/
&

|
^
%
<<
>>

>>> 
+=
-=
*=
/=

&=
|=
^=
%=
<<=

>>=
>>>=

2.8 키워드

자바 키워드에는 다음과 같은 것이 있다.


abstract    default    if            private      this


boolean     do         implements    protected    throw


break       double     import        public       throws


byte        else       instanceof    return       transient


case        extends    int           short        try


catch       final      interface     static       void


char        finally    long          strictfp     volatile


class       float      native        super        while


const       for        new           switch


continue    goto       package       synchronized
자바에서는 const와 goto를 사용하지 않지만 식별자로 쓸 수 없다. 이것은 프로그래머의 실수를 줄이기 위해서이다. 실수로 const등을 사용했다면 컴파일러 에러가 날 것이다.

엄밀히 말해서 null은 null 리터럴이고 true와 false는 불형(boolean) 리터럴이다.
2.9 simple name과 qualified name

간단한 이름(simple name)은 하나의 토큰으로 된 이름이다. 이에 반해서 수식된 이름(qualified name)은 여러 개의 토큰으로 된 이름이다.

예를들어 Button은 simple name이고 java.awt.Button은 qualified name이다. 다른 예를 들면 Point 클래스에서 x라고 쓰면 simple name이고 p.x라고 쓰면 qualified name이다(이 때 p는 Point형 변수이다). 그리고 java.awt.Button처럼 전체적으로 이름에 필요한 정보를 다 쓰는 것을 fully qualified name이라고 한다.

3  제어문
3.1 if
3.1.1 if-then-else문의 기초

if-then-else문은 둘중에 하나를 실행시킬 때 쓰인다. 조건식(if 키워드 다음에 오는 괄호 안의 식, 아래 예제에서 a >= 0)이 참이면 if 다음에 있는 것을 거짓일 때는 else다음에 있는 문장을 실행한다.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = -23;



if (a >= 0)




System.out.println("a는 0 이상이다.");



else




System.out.println("a는 0 미만이다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 미만이다.
문장은 널 문장일 수도 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



System.out.println("a = " + a);



if (a >= 0)




; // null 문장



else




System.out.println("a는 0 미만이다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a = 10
그러나 세미콜론까지 빠지면 안된다. 다음 예제를 컴파일 해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



System.out.println("a = " + a);



if (a >= 0)



else




System.out.println("a는 0 미만이다.");


}

}
컴파일 에러가 날 것이다.

문장 대신 블럭이 올 수도 있다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



if (a >= 0) {




System.out.println("a는 0 이상이다.");



} else {




System.out.println("a는 0 미만이다.");



}


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 이상이다.
위의 예에서는 블럭을 사용하는 것이 시간과 공간의 낭비라는 생각이 들 것이다. 그러나  시간과 공간을 낭비하더라도 이렇게 해야 한다고 믿는 사람들이 있다. 그것에 대해서는 아래의 “실수를 줄이는법”을 참조하라. 그리고 블럭을 꼭 사용해야 할 때가 있다. 여러 문장을 하나의 단위로 묶어주기 위해서이다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = -10;



if (a >= 0) {




System.out.println("a는 0 이상이다.");




System.out.println("정말이다.");



} else {




System.out.println("a는 0 미만이다.");




System.out.println("진짜라니까!!!");



}


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 미만이다.

진짜라니까!!!
블럭에는 아무것도 안들어가도 된다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



if (a >= 0) {




System.out.println("a는 0 이상이다.");




System.out.println("정말이다.");



} else {



}


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 이상이다.

정말이다.
한쪽은 문장을 사용하고 한쪽은 블럭을 사용할 수도 있다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



if (a >= 0) 




System.out.println("a는 0 이상이다.");



else {




System.out.println("a는 0 미만이다.");




System.out.println("진짜라니까!!!");



}


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 이상이다.
이건 미관상 안좋다. 게다가 실수를 할 확률을 늘릴 것이다.

3.1.2 if-then문의 기초

if-then문은 if-then-else문에서 else가 생략된 것이다. 즉 조건식이 참일 때는 어떤 문장 또는 블럭을 실행하고 거짓일 때는 그 문장 또는 블럭을 실행하지 않는다. 나머지는 if-then-else문과 같다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



if (a >= 0)




System.out.println("a는 0 이상이다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 이상이다.
3.1.3 if문의 조건식

if문의 조건식에는 boolean형만 올 수 있다. C 언어에서는 정수도 쓰일 수 있는데 자바에서는 그것이 허용되지 않는다. 이렇게 함으로써 유연성을 희생해서 실수할 가능성을 줄였다.

다음 예제는 C 프로그래머들이 밥먹듯이 하는 실수이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = -10;



if (a = 0) // 원래 의도는 (a == 0)



System.out.println("a는 0 이다.");



else




System.out.println("a는 0 이 아니다.");


}

}
만약 C였다면 무사히 컴파일되어서 원하지 않는 결과가 출력될 것이다. 자바에서는 컴파일 에러가 난다.

조건식은 반드시 ()로 묶여야 한다. 즉 다음 예제는 컴파일되지 않는다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



boolean booleanValue = (a >= 0);



if booleanValue




System.out.println("a는 0 이상이다.");


}

}
3.1.4 들여쓰기의 예외

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 9999;



if (a < 0)




System.out.println("a는 음수이다.");



else




if (a == 0)





System.out.println("a는 0 이다.");




else





if (a < 100)






System.out.println("a는 100 보다 작은 양수이다.");





else






if (a < 10000)







System.out.println("a는 100 이상이고 10000보다 작은 양수이다.");






else







System.out.println("a는 10000 이상인 양수이다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 100 이상이고 10000보다 작은 양수이다.
이럴 경우에는 예외적으로 들여쓰기를 다음과 같이 한다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 9999;



if (a < 0)




System.out.println("a는 음수이다.");



else if (a == 0)




System.out.println("a는 0 이다.");



else if (a < 100)




System.out.println("a는 100 보다 작은 양수이다.");



else if (a < 10000)




System.out.println("a는 100 이상이고 10000보다 작은 양수이다.");



else




System.out.println("a는 10000 이상인 양수이다.");


}

}
훨씬 알아보기 쉬워졌다.

3.1.5 실수를 줄이는 법

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



if (10 < 1);




System.out.println("10 은 1보다 작다");


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

10 은 1보다 작다

흔히 하는 실수 중에 하나이다. 세미 콜론 때문에 컴파일러는 위의 예제를 다음과 같이 해석할 것이다.

if (10 < 1)

    ;

System.out.println("10 은 1보다 작다");

다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



boolean booleanValue = (a >= 0);



if (true == booleanValue)




System.out.println("a는 0 이상이다.");



else




System.out.println("a는 0 미만이다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 이상이다.
여기서 조건식을 (true == booleanValue)라고 썼다. 많은 사람들이 (booleanValue == true)가 더 미관상 보기 좋다고 생각할 것이다. 그럼에도 위와 같이 쓰기를 고집하는 사람이 있다면 아래에 나오는 실수 때문에 디버깅하느라고 밤을 새본 경험이 있는 사람일 것이다.

다음 예제는 사람들이 흔히 하는 실수이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = -10;



boolean booleanValue = (a >= 0);



if (booleanValue = true) // 여기를 주목하라.




System.out.println("a는 0 이상이다.");



else




System.out.println("a는 0 미만이다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 이상이다.
(booleanValue == true)를 쓴다는게 =을 하나 빼먹어서 (booleanValue = true)라고 쓴 것이다. 만약 거꾸로 썼다면 즉 (true = booleanValue)라고 썼다면 이 실수를 컴파일러가 잡아줄 것이다. true에 무언가를 대입할 수는 없기 때문이다. 실제로 이렇게 바꾸어서 컴파일해보자.

앞에서 필요없는 블럭을 사용하기를 고집하는 사람이 있다고 했다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



if (a >= 0) {




System.out.println("a는 0 보다 크거나 같다.");



} else {




System.out.println("a는 0 보다 작다.");



}



System.out.println("-----------------------");



if (a >= 0)




System.out.println("a는 0 보다 크거나 같다.");



else




System.out.println("a는 0 보다 작다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 보다 크거나 같다.

-----------------------

a는 0 보다 크거나 같다.
프로그램을 다음과 같이 고쳤다고 생각해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



if (a >= 0) {




System.out.println("a는 0 보다 크거나 같다.");



} else {




System.out.println("a는 0 보다 작다.");




System.out.println("즉 음수이다.");



}



System.out.println("-----------------------");



if (a >= 0)




System.out.println("a는 0 보다 크거나 같다.");



else




System.out.println("a는 0 보다 작다.");




System.out.println("즉 음수이다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a는 0 보다 크거나 같다.

-----------------------

a는 0 보다 크거나 같다.

즉 음수이다.
프로그래머의 의도는

if (a >= 0)


System.out.println("a는 0 보다 크거나 같다.");

else


System.out.println("a는 0 보다 작다.");


System.out.println("즉 음수이다.");

였지만 컴파일러는
if (a >= 0)


System.out.println("a는 0 보다 크거나 같다.");

else


System.out.println("a는 0 보다 작다.");

System.out.println("즉 음수이다.");

로 받아들인다. 이것은 정말 흔한 실수이다. 만약 블럭을 편집증적으로 사용한다면 이런 실수를 막을 수 있을 것이다. 그렇지만 블럭을 그런 식으로 사용하면 코드가 한줄이 더 늘어난다. 더욱이

if (a >= 0) 
{


System.out.println("a는 0 보다 크거나 같다.");

} 
else 
{


System.out.println("a는 0 보다 작다.");

}

이런 식의 스타일을 선호하는 사람들에게는 네 줄이나 늘어난다. 게다가 이런 스타일에서는 가독성도 약간 떨어진다. 실수를 줄이느냐 줄수를 줄이느냐 그것이 문제로다! 선택은 당신에게 달렸다.

이번에는 dangling else problem이라고 이름붙여진 것에 대해 알아보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



System.out.println("a = " + a);



if (a >= 0)




if (a > 100)





System.out.println("a는 100 보다 큰 양수이다.");



else




System.out.println("a는 음수이다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a = 10

a는 음수이다.
프로그래머의 의도는

if (a >= 0)


if (a > 100)



System.out.println("a는 100 보다 큰 양수이다.");

else


System.out.println("a는 음수이다.");

였지만 컴파일러는

if (a >= 0)


if (a > 100)



System.out.println("a는 100 보다 큰 양수이다.");


else



System.out.println("a는 음수이다.");

로 받아들인다. else는 가장 가까운 짝지어지지 않은 if와 짝을 맺는다. 이 문제를 해결하는 것도 블럭이다. 예제는 다음과 같이 고쳐져야 한다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 10;



System.out.println("a = " + a);



if (a >= 0) {




if (a > 100)





System.out.println("a는 100 보다 큰 양수이다.");



} else




System.out.println("a는 음수이다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

a = 10
만약 블럭을 편집증적으로 사용했다면 이런 실수도 막을 수 있었을 것이다.

3.2 switch
3.2.1 switch문의 기초
switch문에서는 여러 개의 문장 중에서 선택할 수 있다. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int number = 2;



switch (number) { // 여기서 ()안에 있는 number가 조건식이다.




case 1 :





System.out.println("number는 1 입니다.");





break;




case 2 :





System.out.println("number는 2 입니다.");





break;




case 3 :





System.out.println("number는 3 입니다.");





break;




case 4 :





System.out.println("number는 4 입니다.");





break;




case 5 :





System.out.println("number는 5 입니다.");





break;




default :





System.out.println("number는 1보다 작고 5보다 큽니다.");





break;



}


}

}
결과는 다음과 같다.

number는 2입니다.

switch문은 조건식(switch키워드 다음에 오는 괄호안의 식)의 값과 같은 case 다음의 문장으로 제어흐름(control flow)을 옮긴다. 만약 어떤 case에도 일치하는 값이 없다면 default다음의 문장을 실행한다. 만약 그 때 default문이 없다면 아무것도 실행하지 않는다. break는 switch문에서 빠져나오게 한다(제어문이 중첩된다면 문제가 복잡해진다). 만약 위의 예제에서 break를 모두 없애면 어떻게 될까. 그것이 다음 예제이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int number = 2;



switch (number) {




case 1 :





System.out.println("number는 1 입니다.");




case 2 :





System.out.println("number는 2 입니다.");




case 3 :





System.out.println("number는 3 입니다.");




case 4 :





System.out.println("number는 4 입니다.");




case 5 :





System.out.println("number는 5 입니다.");




default :





System.out.println("number는 1보다 작고 5보다 큽니다.");



}


}

}
결과는 다음과 같다.

number는 2 입니다.

number는 3 입니다.

number는 4 입니다.

number는 5 입니다.

number는 1보다 작고 5보다 큽니다.
break가 없으면 끝까지 계속 실행하는 것을 볼 수 있다. break가 없다면 그것은 보통 실수를 했다는 것을 뜻한다. 굸러나 이런 것을 이용할 수도 있다. 다음 예를 보자.
public class Example {


public static void main(String[] args) {



int number = 2;



switch (number) {




case 1 :





System.out.println("number는 0 보다 큽니다.");




case 2 :





System.out.println("number는 1 보다 큽니다.");




case 3 :





System.out.println("number는 2 보다 큽니다.");




case 4 :





System.out.println("number는 3 보다 큽니다.");




case 5 :





System.out.println("number는 4 보다 큽니다.");





break;




default :





System.out.println("number는 1보다 작고 5보다 큽니다.");





break;



}


}

}

결과는 다음과 같다.

number는 1 보다 큽니다.

number는 2 보다 큽니다.

number는 3 보다 큽니다.

number는 4 보다 큽니다.
3.2.2 조건식과 case 식의 제한

조건식에는 다음 타입만 올 수 있다.

byte, char, short, int

long이 올 수 없다는 것에 주의하라. 물론 실수형과 객체형은 더더욱 안 된다. “Core Java”라는 책에서는 switch문의 유연성을 더 높게 만들었어야 했다고 말한다. 하지만 자바를 만든 사람은 C와 거의 똑같이 만들었다. 자바를 만든 James Gosling의 입장이 무엇인지는 잘 모르겠다. 그렇기 때문에 실수형과 객체형에 대해서는 좀더 거추장스러운 여러개의 if문을 사용해야 한다.

case식에는 상수 또는 상수식만 쓸 수 있다. 즉 컴파일 타임에 그 값이 결정되는 식만 쓸 수 있다. 다음 예제를 컴파일해보자. 두 군데에서 에러가 난다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int number = 4;



int one = 1;



final int SIX = 6;



switch (number) {




case one : // 에러





System.out.println("number is 1.");





break;




case 2 : // OK





System.out.println("number is 2.");





break;




case 2 + 1 : // OK





System.out.println("number is 3.");





break;




case (int)(Math.PI + 1) : // OK





System.out.println("number is 4.");





break;




case getFive() : // 에러





System.out.println("number is 5.");





break;




case SIX : // OK





System.out.println("number is 6.");





break;



}


}


public static int getFive() {



return 5;


}

}
case식에 쓸 수 있는 값은 조건식의 타입에 의해 결정된다. case식에는 조건식의 타입으로 표현될 수 있는 수만 쓰일 수 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte number = 4;



final byte ONE = 1;



final short TWO = 2;



final int THREE = 3;



final char FOUR = 4;



number = THREE; // OK



switch (number) {




case ONE : // OK





System.out.println("number is 1.");





break;




case TWO : // OK





System.out.println("number is 2.");





break;




case THREE : // OK





System.out.println("number is 3.");





break;




case FOUR : // OK





System.out.println("number is 4.");





break;



}


}

}
결과는 다음과 같다.

number is 4.
컴파일 에러가 안나는 것에 의아해하는 사람도 있을 것이다. 예를 들어 THREE는 int형이다. 그리고 number는 byte형이다. int형은 byte형에 대입될 수 없다. 그러나 주목할 것은 THREE의 값이 컴파일 타임에 정해진다는 것이다. 그래서 위의 예에서

number = THREE; // OK

와 같은 것이 가능했던 것이다. 마찬가지로

case THREE : // OK

도 에러 없이 컴파일된다.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte number = 4;



final long ONE = 1;



switch (number) {




case ONE : // Error





System.out.println("number is 1.");





break;




case 2L : // Error





System.out.println("number is 2.");





break;




case 3f : // Error





System.out.println("number is 3.");





break;




case 4d : // Error





System.out.println("number is 4.");





break;




case 1000 : // Error





System.out.println("number is 4.");





break;



}


}

}
1000은 byte형의 범위를 넘어서기 때문에 에러가 난다. 1은 byte형으로 표현 가능한 수이지만 long, float,double형을 쓰면 에러가 난다.

case에는 blank final 변수가 올 수 없다. 선언과 함께 값을 정해주지 않는 final 변수를 blank final 변수라 한다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte number = 1;



final byte ONE; // blank final



ONE = 1;



switch (number) {




case ONE : // Error





System.out.println("number is 1.");





break;



}


}

}
컴파일 에러가 난다. 많은 사람이 이상하다고 생각할 것이다. 분명히 ONE은 final변수고 ONE에 1이 대입되었기 때문이다. 그러나 문제는 그렇게 간단하지가 않다. 다음 예제를 보면 왜 컴파일러가 그런식으로 판단하는지 알 수 있을 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte number = 1;



final byte ONE; // blank final


System.out.println("Enter One Digit Number.");



char in = '1';



try {




in = (char)System.in.read();



} catch (Exception e) {



}



if (in == '1')




ONE = 1;



else




ONE = 2;



System.out.println("ONE = " + ONE);


}

}
결과는 다음과 비슷하게 진행될 것이다. 여기서는 사용자가 ‘4’ ‘엔터키’를 누른 경우이다.

Enter One Digit Number.

4

ONE = 2
blank final 변수는 컴파일 타임에 값이 정해지지 않을 수도 있다.

3.2.3 실수를 줄이는 법

다음 예제는 위에서 한 번 본 예제에 간단한 주석을 붙인 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int number = 2;



switch (number) {




case 1 :





System.out.println("number는 0 보다 큽니다.");





// fall through




case 2 :





System.out.println("number는 1 보다 큽니다.");





// fall through




case 3 :





System.out.println("number는 2 보다 큽니다.");





// fall through




case 4 :





System.out.println("number는 3 보다 큽니다.");





// fall through




case 5 :





System.out.println("number는 4 보다 큽니다.");





break;




default :





System.out.println("number는 1보다 작고 5보다 큽니다.");





break;



}


}

}
일부러 break를 빼버린 곳에 (// fall through)라는 주석을 붙였다. break를 빼먹는 것은 일반적으로 실수를 의미하기 때문에 실수가 아님을 이렇게 명시적으로 보여주는 것이 좋다. 다음과 같이 명백한 경우에는 굳이 주석을 붙이지 않는 것이 좋을 것이다. 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



final int SUNDAY = 0;



final int MONDAY = 1;



final int TUESDAY = 2;



final int WEDNESDAY = 3;



final int THURSDAY = 4;



final int FRIDAY = 5;



final int SATURDAY = 6;



int dayOfTheWeek = THURSDAY;



switch (dayOfTheWeek) {




case MONDAY :




case TUESDAY :




case WEDNESDAY :




case THURSDAY :




case FRIDAY :





System.out.println("안 노는 날.");





break;




case SATURDAY :





System.out.println("반만 노는 날.");





break;




case SUNDAY :





System.out.println("노늘 날.");





break;




default :





System.out.println("요일을 잘못 넣으셨습니다.");





break;



}


}

}
결과는 다음과 같다.

안 노는 날.
마지막 case또는 default의 break는 없어도 문법적으로는 상관 없다. 어짜피 거기서 switch문은 끝나니까. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int number = 10;



switch (number) {




case 1 :





System.out.println("number는 1 입니다.");





break;




case 2 :





System.out.println("number는 2 입니다.");





break;




case 3 :





System.out.println("number는 3 입니다.");





break;




case 4 :





System.out.println("number는 4 입니다.");





break;




case 5 :





System.out.println("number는 5 입니다.");





break;




default :





System.out.println("number는 1보다 작고 5보다 큽니다.");



}


}

}
결과는 다음과 같다.

number는 1보다 작고 5보다 큽니다.
아무 문제 없이 잘 돌아간다. 그러나 다음 예제와 같은 실수를 할 확률을 높인다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int number = 10;



switch (number) {




case 1 :





System.out.println("number는 1 입니다.");





break;




case 2 :





System.out.println("number는 2 입니다.");





break;




case 3 :





System.out.println("number는 3 입니다.");





break;




case 4 :





System.out.println("number는 4 입니다.");





break;




case 5 :





System.out.println("number는 5 입니다.");





break;




default :





System.out.println("number는 1보다 작고 5보다 큽니다.");





// 여기에 처음부터 break;를 넣었다면 이런 실수는 안할 것이다.




case 6 :





System.out.println("number는 6 입니다.");



}


}

}
그러므로 문법적으로는 필요가 없더라도 맨 마지막에 break를 넣어주는 것이 좋다. 그리고 위에서처럼 default를 case중간에 넣는 것도 좋지 않다. default는 맨 위나 맨 밑에 넣는 것이 좋다.

3.3 while, do-while
3.3.1 while문의 기초

while문은 어떤 일을 반복해서 하기 위해 쓰인다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int count = 1;



while (count <= 5) {




System.out.println("while문은 반복에 쓰인다. " + count);




count++;



}


}

}
결과는 다음과 같다. 

while문은 반복에 쓰인다. 1

while문은 반복에 쓰인다. 2

while문은 반복에 쓰인다. 3

while문은 반복에 쓰인다. 4

while문은 반복에 쓰인다. 5
같은 일을 break를 이용해서 할 수도 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int count = 1;



while (true) {




System.out.println("while 문은 반복에 쓰인다. " + count);




if (count >= 5)





break;




count++;



}


}

}
반복의 개수는 사전에 정해지지 않을 수도 있다. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int count = 1;



while (true) {




System.out.println("소문자 y를 치면 끝납니다." + count);




char in = 'n';




try {





in = (char)System.in.read();





System.in.skip(System.in.available());




} catch (Exception e) {




}




if (in == 'y')





break;




count++;



}



System.out.println("끝");


}

}
결과는 다음과 비슷할 것이다.

소문자 y를 치면 끝납니다.1

1234

소문자 y를 치면 끝납니다.2

',.p

소문자 y를 치면 끝납니다.3

aoeu

소문자 y를 치면 끝납니다.4

y

끝

if 문과 마찬가지로 while문의 조건식에도 boolean형만 사용할 수 있다.

다음 예제는 무한 루프를 보여준다. 무한 루프는 대부분의 경우 실수이다. 프로그램을 끝내려면 강제로 프로그램을 종료시켜야 한다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int count = 1;



while (true) {




System.out.println("무한 루프 " + count);




count++;



}


}

}
또 다른 무한 루프 예제.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



while (true)




;


}

}
똑같은 무한 루프 예제.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



while (true) {



}


}

}
while에 반드시 블럭을 사용해야 하는 것은 아니다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int count = 1;



while (count <= 5)




count++;



System.out.println("count = " + count);


}

}
결과는 다음과 같다.

count = 6
3.3.2 do-while문의 기초

do-while문은 while문과 거의 같다. 다른 점은 조건 테스트가 끝에 있기 때문에 반드시 한번 이상은 실행된다는 점이다. while문에서는 조건식이 처음부터 false값이면 한번도 실행되지 않을 수 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int count = 1;



do {




System.out.println("do-while문도 반복에 쓰인다. " + count);




count++;



} while (count <= 5); // 여기에 세미콜론이 있다는 것에 주의하라.


}

}
결과는 다음과 같다.

do-while문도 반복에 쓰인다. 1

do-while문도 반복에 쓰인다. 2

do-while문도 반복에 쓰인다. 3

do-while문도 반복에 쓰인다. 4

do-while문도 반복에 쓰인다. 5
do-while문은 while문으로 쉽게 대체될 수 있어서 글쓴이는 do-while문을 전혀 사용하지 않는다.

3.3.3 continue

continue가 while또는 do-while문에 사용되면 바로 조건식 테스트로 넘어간다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int count = 0;



while (count < 5) {




count++;




System.out.println(count);




if (count % 2 == 0)





continue;




System.out.println(count + "는 홀수이다");



}


}

}
결과는 다음과 같다.

1

1는 홀수이다

2

3

3는 홀수이다

4

5

5는 홀수이다
continue문이 실행되면 그 아래에 있는 문장들은 건너뛰는 것이다. 

3.4 for

3.4.1 for문의 기초

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i;



for (i = 1; i <= 5; i++)




System.out.println("for문도 반복에 쓰인다. " + i);


}

}

결과는 다음과 같다.

for문도 반복에 쓰인다. 1

for문도 반복에 쓰인다. 2

for문도 반복에 쓰인다. 3

for문도 반복에 쓰인다. 4

for문도 반복에 쓰인다. 5
같은 일을 while문에 비해 라인 수도 줄고 알아보기도 더 쉽다. for문의 기본 구조는 다음과 같다.

for (초기화; 조건 ; 증감) {

실행 부분;

}

조건부분에 오는 식은 결과가 boolean이어야 한다.

for문이 실행되는 순서는 다음과 같다.

1. 먼저 초기화 부분을 실행한다.

2. 조건을 테스트한다.

조건이 거짓이면 for문에서 빠져나온다. 

3. 조건이 참이면 실행부분을 실행한다.

4. break를 만나면 for문에서 빠져나온다(제어문이 중첩될 때는 문제가 복잡해진다).

5. continue를 만나면 그 아래의 문장을 무시하고 7번으로.

6. 증감을 실행한다.

7. 2번으로.

for문의 break, continue는 while과 비슷하다. 다음 예제는 break와 continue의 사용법을 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



for (int i = 0; i < 10 ; i++) {




System.out.println(i);




if (i > 4)





break;




if (i > 2)





continue;




System.out.println(i + "는 2보다 작거나 같다.");



}


}

}
결과는 다음과 같다.

0

0는 2보다 작거나 같다.

1

1는 2보다 작거나 같다.

2

2는 2보다 작거나 같다.

3

4

5
3.4.2 for문의 유연성

초기화, 조건, 증감, 실행부분 중 어떤 것도 생략될 수 있다. 조건이 생략되면 조건이 참인 것으로 간주된다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a;



for (a = 1; a <= 3; a++)




System.out.println("for문도 반복에 쓰인다. " + a);



for (int b = 1; b <= 3; b++)




System.out.println("변수를 for문 초기화 부분에 선언할 수도 있다. " + b);



int c = 1;



for (; c <= 3; c++)




System.out.println("초기화 부분이 생략될 수도 있다. " + c);



for (int d = 1; ; d++) {




System.out.println("조건 부분이 생략될 수도 있다. " + d);




if (d >= 3)





break;



}



for (int e = 1; e <= 3; ) {




System.out.println("증감 부분이 생략될 수도 있다. " + e);




e++;



}



int f = 1;



for ( ; f <= 3; ) {




System.out.println("차라리 while문을 써라. " + f);




f++;



}



int g = 1;



for ( ; ; ) {




System.out.println("while(true)와 같다. " + g);




g++;




if (g > 3)





break;



}



for (int h = 1; h <= 3; System.out.println("사회에 불만 있냐? " + h), h++)




;


}

}
결과는 다음과 같다.

for문도 반복에 쓰인다. 1

for문도 반복에 쓰인다. 2

for문도 반복에 쓰인다. 3

변수를 for문 초기화 부분에 선언할 수도 있다. 1

변수를 for문 초기화 부분에 선언할 수도 있다. 2

변수를 for문 초기화 부분에 선언할 수도 있다. 3

초기화 부분이 생략될 수도 있다. 1

초기화 부분이 생략될 수도 있다. 2

초기화 부분이 생략될 수도 있다. 3

조건 부분이 생략될 수도 있다. 1

조건 부분이 생략될 수도 있다. 2

조건 부분이 생략될 수도 있다. 3

증감 부분이 생략될 수도 있다. 1

증감 부분이 생략될 수도 있다. 2

증감 부분이 생략될 수도 있다. 3

차라리 while문을 써라. 1

차라리 while문을 써라. 2

차라리 while문을 써라. 3

while(true)와 같다. 1

while(true)와 같다. 2

while(true)와 같다. 3

사회에 불만 있냐? 1

사회에 불만 있냐? 2

사회에 불만 있냐? 3
어떤 식으로 해도 문법적으로 틀리지 않지만 알아보기 쉬운 것으로 하는 것이 좋다.

초기화 부분에는 여러 변수를 만들어서 초기화 할 수 있다. 그리고 증감 부분에는 1씩 증가시키는 것 이외에도 여러가지를 할 수 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



for (int i = 1, j = 2; i <= 5 ; i++, j *= j) {




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



}


}

}
결과는 다음과 같다.

1 : 2

2 : 4

3 : 16

4 : 256

5 : 65536
초기화, 조건, 증감 부분에 메쏘드를 부를 수도 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i = 0;



for (double d = Math.sqrt(2); lessThanSix(i) ; i++, d = Math.sqrt(d)) {




System.out.println(i + " : " + d);



}


}


public static boolean lessThanSix(int number) {



return (number < 6);


}

}
결과는 다음과 같다.

0 : 1.4142135623730951

1 : 1.189207115002721

2 : 1.0905077326652577

3 : 1.0442737824274138

4 : 1.0218971486541166

5 : 1.0108892860517005
위의 예제들은 for문을 유연하게 사용할 수 있음을 보여주는 예제들이었다. 그 중의 일부는 좋은 사용법이 아니다. 중요한 것은 어떻게 하면 알아보기 쉽게 하는가이다. 사람들이 많은 경우에 while문보다 for문을 선호하는 이유는 그렇게 하는 것이 알아보기 쉽기 때문이다. 만약 for문의 유연성을 백분 활용한다는 것이 더 알아보기 힘든 코드가 된다면 그것은 유연성의 활용이 아니라 남용이다. 예를 들어 다음과 같이 쓸 수도 있지만 당신의 코드를 보는 모든 사람들이 싫어할 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i = 0;



for ( ; ; System.out.println("for문의 남용 " + i)) {




i++;




if (i > 3)





break;



}


}

}
결과는 다음과 같다.

for문의 남용 1

for문의 남용 2

for문의 남용 3
초기화, 조건, 증감 부분은 각 의미에 맞게 사용하는 것이 좋다.

3.4.3 실수를 줄이는 법

for문에서는 초기화 부분에서 변수를 선언 할 수 있다. 그것을 적극 이용하는 것이 좋다. 때에 따라 그렇게 할 수 없는 경우도 있지만 가능하다면 거기서 선언을 하도록 하자. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i, j;



for (i = 0; i < 4; i++) {




for (j = 0; j < 5; j++) {





System.out.print("*");




}




System.out.println();



}


}

}

결과는 다음과 같다.

*****

*****

*****

*****

만약 위의 예제를 만든다는 것이 실수로 다음과 같이 했다면

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i, j;



for (i = 0; i < 4; i++) {




for (i = 0; i < 5; i++) { // 실수





System.out.print("*");




}




System.out.println();



}


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

*****

위의 예제를 다음과 같이 바꿔보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



for (int i = 0; i < 4; i++) {




for (int i = 0; i < 5; i++) { // 실수를 컴파일러가 잡아준다.





System.out.print("*");




}




System.out.println();



}


}

}

컴파일타임 오류가 난다. 이 예제를 보면 어떤 바보가 이런 실수를 할까라는 생각이 들것이다. 그러나 위에서는 프로그램이 간단했지만 복잡한 알고리즘을 구현하는 수백 라인이 넘는 메쏘드에서는 충분히 할 만한 실수다. 위의 예에서(버그 없는 첫번째) i는 바깥쪽 for문 안에서만 쓰인다. 그리고 j는 안쪽 for문 안에서만 쓰인다. 그럼에도 i와 j는 메쏘드 전체에 알려져 있다. 즉 알 필요가 없는 곳에서도 i와 j의 존재를 알고 있는 것이다. for문의 초기화 하는 부분에 그 변수를 선언했다면 for 문 내에서만 그 존재를 알 수 있다. 이것은 객체 지향 프로그래밍을 배우다 보면 계속 나오는 원리와 연결된다. 프로그램 내에서 각 존재들을 최대한 다른 존재에 대해서 모르는 것이 좋다. 클래스가 하나의 객체를 캡슐화(encapsulation)하듯이 작은 for문의 블록도 최대한 독립된 존재가 되게 하는 것이 좋다. 이것은 다른 지역 변수를 선언할 때도 마찬가지다. 최대한 안쪽의 블록에 지역 변수를 선언하라.

3.4.4 증감하는 숫자를 되도록이면 정수를 사용하라 – 좌표값 구하는 예제

증감하는 숫자는 가능하면 실수보다는 정수를 사용하는 것이 좋다. 왜냐하면 실수는 오차가 있을 수 있기 때문이다.

다음 예제를 실행해 보자. 이것은 바둑판을 그리는 예제이다.

import java.awt.*;

public class Example extends Frame {


public Example() {



setSize(400, 400);


}


public static void main(String[] args) {



new Example().setVisible(true);


}


public void paint(Graphics g) {



double x1 = 50.0;



double x2 = 351.0;



double y1 = 50.0;



double y2 = 351.0;



int num = 10;



for (double x = x1; x <= x2; x += (x2 - x1) / num) {




g.drawLine((int)x, (int)y1, (int)x, (int)y2); // 세로선



}



for (double y = y1; y <= y2; y += (y2 - y1) / num) {




g.drawLine((int)x1, (int)y, (int)x2, (int)y); // 가로선



}


}

}

오른쪽 끝줄과 왼쪽 끝줄이 안 그려진다. 그 이유를 알아보자.

import java.awt.*;

public class Example extends Frame {


public Example() {



setSize(400, 400);


}


public static void main(String[] args) {



new Example().setVisible(true);


}


public void paint(Graphics g) {



double x1 = 50.0;



double x2 = 351.0;



double y1 = 50.0;



double y2 = 351.0;



int num = 10;



System.out.println("(x2 - x1) / num = " + (x2-x1)/num);



double x;



for (x = x1; x <= x2; x += (x2 - x1) / num) {




g.drawLine((int)x, (int)y1, (int)x, (int)y2); // 세로선




System.out.println("x = " + x);



}



System.out.println(x);



for (double y = y1; y <= y2; y += (y2 - y1) / num) {




g.drawLine((int)x1, (int)y, (int)x2, (int)y); // 가로선



}


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

(x2 - x1) / num = 30.1

x = 50.0

x = 80.1

x = 110.19999999999999

x = 140.29999999999998

x = 170.39999999999998

x = 200.49999999999997

x = 230.59999999999997

x = 260.7

x = 290.8

x = 320.90000000000003

351.00000000000006

(x2 - x1) / num = 30.1

x = 50.0

x = 80.1

x = 110.19999999999999

x = 140.29999999999998

x = 170.39999999999998

x = 200.49999999999997

x = 230.59999999999997

x = 260.7

x = 290.8

x = 320.90000000000003

351.00000000000006

351.00000000000006가 351보다 0.00000000000006만큼 크기 때문이었다. 이럴 때 정수를 사용했으면 아무런 문제가 발생하지 않았을 것이다. 증감하는 변수를 정수로 바꾼 예제이다.

import java.awt.*;

public class Example extends Frame {


public Example() {



setSize(400, 400);


}


public static void main(String[] args) {



new Example().setVisible(true);


}


public void paint(Graphics g) {



int x1 = 50;



int x2 = 351;



int y1 = 50;



int y2 = 351;



int num = 10;



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




int x = (int)(x1 + (double)(x2-x1)/ num*i);




g.drawLine(x, y1, x, y2); // 세로선



}



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




int y = (int)(y1 + (double)(y2-y1)/ num*i);




g.drawLine(x1, y, x2, y); // 가로선



}


}

}
바둑판이 잘 그려질 것이다. 이 예제중

int x = (int)(x1 + (double)(x2-x1)/ num*i);

에서 (double)을 빼고 실행해 보자. 가장자리가 좀 삐져나온다. 왜 그렇게 되는지는 그 이유는 당신이 알아보기 바란다.

3.5 제어문의 중첩

3.5.1 구구단

여러 제어문은 마음대로 중첩될 수 있다. 이것은 강력한 프로그래밍 수단이다.

고전적인(classical) 예제 구구단을 만들어보자. for문이나 while문을 중첩해서 만들 수 있다. 여기서는 for문을 이용한다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



for (int i = 2; i <= 4; i++) { // 지면 관계상 4단까지만.




for (int j = 1; j <= 9; j++) {





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




}




System.out.println();



}


}

}
결과는 다음과 같다.

2 * 1 = 2

2 * 2 = 4

2 * 3 = 6

2 * 4 = 8

2 * 5 = 10

2 * 6 = 12

2 * 7 = 14

2 * 8 = 16

2 * 9 = 18

3 * 1 = 3

3 * 2 = 6

3 * 3 = 9

3 * 4 = 12

3 * 5 = 15

3 * 6 = 18

3 * 7 = 21

3 * 8 = 24

3 * 9 = 27

4 * 1 = 4

4 * 2 = 8

4 * 3 = 12

4 * 4 = 16

4 * 5 = 20

4 * 6 = 24

4 * 7 = 28

4 * 8 = 32

4 * 9 = 36
3.5.2 팩토리얼 : 100! 구하기

Factorial이란 숫자를 연속해서 곱하는 것을 말한다. 예를 들어

10! = 1 * 2 * 3 * 4 * 5 * 6 * 7 * 8 * 9 * 10
이다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



long factorial = 1;



for (int i = 1; i <= 100; i++)




factorial *= i;



System.out.println(factorial);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

0

왜 이런 희한한 결과가 나왔는지는 예제를 다음과 같이 고쳐서 실행해 보면 대충 알 수 있다. 문제는 long형이 감당하기에는 100!이 너무 크다는데 있다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



long factorial = 1;



for (int i = 1; i <= 100; i++) {




factorial *= i;




System.out.print(factorial + ", ");



}


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1, 2, 6, 24, 120, 720, 5040, 40320, 362880, 3628800, 39916800, 479001600, 6227020800, 87178291200, 1307674368000, 20922789888000, 355687428096000, 6402373705728000, 121645100408832000, 2432902008176640000, -4249290049419214848, -1250660718674968576, 8128291617894825984, -7835185981329244160, 7034535277573963776, -1569523520172457984, -5483646897237262336, -5968160532966932480, -7055958792655077376, -8764578968847253504, 4999213071378415616, -6045878379276664832, 3400198294675128320, 4926277576697053184, 6399018521010896896, 9003737871877668864, 1096907932701818880, 4789013295250014208, 2304077777655037952, -70609262346240000, -2894979756195840000, 7538058755741581312, -7904866829883932672, 2673996885588443136, -8797348664486920192, 1150331055211806720, -1274672626173739008, -5844053835210817536, 8789267254022766592, -3258495067890909184, -162551799050403840, -8452693550620999680, -5270900413883744256, -7927461244078915584, 6711489344688881664, 6908521828386340864, 6404118670120845312, 2504001392817995776, 162129586585337856, -8718968878589280256, 3098476543630901248, 7638104968020361216, 1585267068834414592, -9223372036854775808, -9223372036854775808, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

해결책은 double형이다. 

public class Example {


public static void main(String[] args) {



double factorial = 1;



for (int i = 1; i <= 100; i++)




factorial *= i;



System.out.print(factorial);


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

9.33262154439441E157

그런데 만약 근사값이 아니라 정확한 값을 원한다면 어떨까? double로는 안된다.

다음 예제는 int 배열을 이용해서 그 값을 구한다. 코드를 보기 전에 스스로 한 번 짜보기 바란다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] factorial = new int[200];



factorial[0] = 1;



for (int i = 1; i < factorial.length; i++)




factorial[i] = -1;



for (int i = 1; i <= 100; i++) {




for (int j = 0; j < factorial.length; j++) {





if (factorial[j] == -1)






break;





factorial[j] *= i;




}




for (int j = 0; j < factorial.length; j++) {





if (factorial[j] == -1)






break;





if (factorial[j] / 10 != 0) {






if (factorial[j+1] == -1)







factorial[j+1] = 0;






factorial[j+1] += factorial[j] / 10;






factorial[j] %= 10;





}




}



}



int top = -1;



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




if (factorial[i] == -1) {





top = i - 1;





break;




}



for (int i = top; i >= 0; i--)




System.out.print((char)(factorial[i] + '0'));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

93326215443944152681699238856266700490715968264381621468592963895217599993229915608941463976156518286253697920827223758251185210916864000000000000000000000000

사실 이런 상황을 위해서 BigDecimal, BigInteger, BitSet등의 클래스가 있다. 그것을 다루는 부분을 참조하라.

3.5.3 숫자 지그재그

코드를 보기 전에 결과를 보고 스스로 만들어 보기 바란다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int number = 1;



for (int i = 0; i < 10; i++) {




if (i % 2 == 1)





number += 9;




else





if (number != 1)






number += 11;




for (int j = 0; j < 10; j++) {





if (number < 10)






System.out.print(" ");





System.out.print(number + " ");





if (i % 2 == 0)






number++;





else number--;




}




System.out.println();



}


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

100 99 98 97 96 95 94 93 92 91

또는 다음과 같은 좀더 알아보기 쉬운 코드로 짤 수도 있다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



for (int i = 0; i < 10; i++) {




for (int j = 0; j < 10; j++) {





int number;





if (i % 2 == 0)






number = i * 10 + j + 1;





else






number = (i + 1) * 10 - j;





if (number < 10)






System.out.print(" ");





System.out.print(number + " ");




}




System.out.println();



}


}

}

3.5.4 숫자 사선

코드를 보기 전에 결과를 보고 스스로 만들어 보기 바란다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



for (int i = 0, start = 1; i < 10; i++, start += i + 1) {




int number = start;




for (int j = 0, k = i; j < 10; j++) {





if (j != 0)






number += k;





if (i + j < 10) {






k++;






if (number < 10)







System.out.print(" ");






System.out.print(" " + number);





}




}




System.out.println();



}


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1  2  4  7 11 16 22 29 37 46

  3  5  8 12 17 23 30 38 47

  6  9 13 18 24 31 39 48

 10 14 19 25 32 40 49

 15 20 26 33 41 50

 21 27 34 42 51

 28 35 43 52

 36 44 53

 45 54

 55

3.5.5 숫자 소용돌이

이번에는 조금 복잡한 프로그램을 보자. 숫자로 소용돌이 모양을 만드는 것이다. 먼저 실행 결과를 보기 바란다. 그리고 한번 시도해 본 다음 소스를 봐도 늦지 않다. 다음 예제는 if, switch, for, while문을 중첩한 예이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



final int RIGHT = 0;



final int DOWN = 1;



final int LEFT = 2;



final int UP = 3;



int[][] spiral = new int[10][10];



int x = 0;



int y = 0;



int direction = RIGHT;



int count = 1;



while (count <= 100) {




spiral[x][y] = count;




switch (direction) {





case RIGHT :






x++;






if ( (x>9) || (spiral[x][y]!=0) ) {







x--;







y++;







direction++;







direction %= 4;






}






break;





case DOWN :






y++;






if ((y>9) || (spiral[x][y]!=0) ) {







y--;







x--;







direction++;







direction %= 4;






}






break;





case LEFT :






x--;






if ( (x<0) || (spiral[x][y]!=0) ) {







x++;







y--;







direction++;







direction %= 4;






}






break;





case UP :






y--;






if ( (y<0) || (spiral[x][y]!=0) ) {







y++;







x++;







direction++;







direction %= 4;






}






break;




}




count++;



}



for (int i = 0; i < 10; i++) {




for (int j = 0; j < 10; j++) {





if (spiral[j][i] < 100)






System.out.print(" ");





if (spiral[j][i] < 10)






System.out.print(" ");





System.out.print(spiral[j][i] + " ");




}




System.out.println();



}


}

}
결과는 다음과 같다.

1   2   3   4   5   6   7   8   9  10 

 36  37  38  39  40  41  42  43  44  11 

 35  64  65  66  67  68  69  70  45  12 

 34  63  84  85  86  87  88  71  46  13 

 33  62  83  96  97  98  89  72  47  14 

 32  61  82  95 100  99  90  73  48  15 

 31  60  81  94  93  92  91  74  49  16 

 30  59  80  79  78  77  76  75  50  17 

 29  58  57  56  55  54  53  52  51  18 

 28  27  26  25  24  23  22  21  20  19
3.5.6 레이블이 없는 break와 continue

레이블이 없는 break와 연결될 수 있는 제어문에는 for, while, do-while, switch이 있다. if문은 break와 연결되지 않는다. 그러므로 다음 예제는 컴파일 에러가 난다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



if (true) {




break;



}


}

}
break를 만나면 그 break를 포함하는 가장 안쪽의 for, while, do-while, switch를 찾아서 그 제어문에서 빠져나온다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



for (int i = 1; i < 10; i++) {




for (int j = 1; j < 10; j++) {





System.out.print(j);





if (j >= i)






break; // j for문에서 빠져나온다.




}




System.out.println();



}


}

}
결과는 다음과 같다.

1

12

123

1234

12345

123456

1234567

12345678

123456789
continue는 반복문(for, while, do-while)과만 연결된다. continue의 의미를 생각할 때 당연하다.

3.6 레이블

3.6.1 레이블의 필요성

옛날엔 goto라는 키워드가 있었다. 만약 이 키워드를 좋아하게 된다면 스파게티 프로그램(제어흐름이 스파케티처럼 이리저리 꼬인 프로그램)을 잘 만들수 있을 것이다. 그러므로 사람들은 이 키워드를 별로 좋아하지 않는다. 그러나 C언어에서 goto의 쓰임이 정당화될 수 있는 상황이 있었으니 바로 다음과 같은 경우이다. 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



boolean bOverFifty = false;



for (int i = 1; i <= 5; i++) {




for (int j = 1; j <= 5; j++) {





for (int k = 1; k <= 5; k++) {






System.out.print(i + "*" + j + "*" + k + "=" + (i*j*k) + " ");






if (i * j * k > 50) {







bOverFifty = true;







break;






}





}





if (bOverFifty)






break;





System.out.println();




}




if (bOverFifty)





break;



}



System.out.println("the end");


}

}
결과는 다음과 같다.

1*1*1=1 1*1*2=2 1*1*3=3 1*1*4=4 1*1*5=5 

1*2*1=2 1*2*2=4 1*2*3=6 1*2*4=8 1*2*5=10 

1*3*1=3 1*3*2=6 1*3*3=9 1*3*4=12 1*3*5=15 

1*4*1=4 1*4*2=8 1*4*3=12 1*4*4=16 1*4*5=20 

1*5*1=5 1*5*2=10 1*5*3=15 1*5*4=20 1*5*5=25 

2*1*1=2 2*1*2=4 2*1*3=6 2*1*4=8 2*1*5=10 

2*2*1=4 2*2*2=8 2*2*3=12 2*2*4=16 2*2*5=20 

2*3*1=6 2*3*2=12 2*3*3=18 2*3*4=24 2*3*5=30 

2*4*1=8 2*4*2=16 2*4*3=24 2*4*4=32 2*4*5=40 

2*5*1=10 2*5*2=20 2*5*3=30 2*5*4=40 2*5*5=50 

3*1*1=3 3*1*2=6 3*1*3=9 3*1*4=12 3*1*5=15 

3*2*1=6 3*2*2=12 3*2*3=18 3*2*4=24 3*2*5=30 

3*3*1=9 3*3*2=18 3*3*3=27 3*3*4=36 3*3*5=45 

3*4*1=12 3*4*2=24 3*4*3=36 3*4*4=48 3*4*5=60 the end
세 수의 곱을 표시하다가 그 곱이 50이 넘으면 끝나는 프로그램이다. 문제는 세개의 for문에서 빠져나오는데 너무 고생을 한다는 것이다. 빠져나오는데 하나의 boolean형 변수, 세개의 break, 두개의 if문이 필요했다. 이럴때 goto문 하나면 해결될 수 있다. 그러나 불행하게도(?) 자바에는 goto문이 없다. 그러나 이 문제를 해결할 방법이 있으니 그것이 바로 레이블이 있는 break문(labeled break)이다. 위의 예제를 다음과 바꿀 수 있다. 물론 실행 결과는 똑같다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



ForI :



for (int i = 1; i <= 5; i++) {




for (int j = 1; j <= 5; j++) {





for (int k = 1; k <= 5; k++) {






System.out.print(i + "*" + j + "*" + k + "=" + (i*j*k) + " ");






if (i * j * k > 50)







break ForI;





}





System.out.println();




}



}



System.out.println("the end");


}

}
코드가 훨씬 간결해졌다.

3.6.2 레이블이 있는 break문의 기초

레이블은 break와 연결될 수 있는 for, while, do-while, switch문에 붙일 수 있다. 거기다가 if문에도 붙일 수 있다. 심지어 블럭에도 붙일 수가 있다. 이 예제는 if문에 붙인 레이블의 예이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



LabelIf :



if (true) {




for (int i = 1; i < 10; i++) {





System.out.println(i);





if (i > 3)






break LabelIf;




}




System.out.println("End of if"); // 실행되지 않는다.



}


}

}
결과는 다음과 같다.

1

2

3

4
이번에는 블럭에 레이블을 붙인 예이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



LabelBlock :



{




for (int i = 1; i < 10; i++) {





System.out.println(i);





if (i > 3)






break LabelBlock;




}




System.out.println("End of block"); // 실행되지 않는다.



}


}

}
결과는 위와 같다.

다음 예제는 레이블이 있는 break문을 사용하는 희한한 방법이다. 이 예제의 목적은 레이블의 문법을 익히자는 것이지 결코 이런식으로 코딩하라는 것은 아니다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A :



break A; // 이런 어이없는 labeled break문도 가능하다.



for (int i = 0; i < 5; i++)



B :
{




System.out.println(i);




if (i > 2)





break B; // for문에서 빠져나오지 못한다.




System.out.println(i + "는(은) 2보다 크지 않다.");



}


}

}
결과는 다음과 같다.

0

0는(은) 2보다 크지 않다.

1

1는(은) 2보다 크지 않다.

2

2는(은) 2보다 크지 않다.

3

4
3.6.3 레이블이 있는 continue문의 기초

continue문에서는 for, while, do-while에 연결된 레이블만 쓸 수 있다. 그러므로 다음 예제는 당연히 컴파일 에러가 난다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Label :



if (true) {




continue Label;



}


}

}
다음 예제는 레이블이 있는 continue문의 사용법을 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



ForI :



for (int i = 1; i < 10; i++)




for (int j = 1; j < 10; j++) {





System.out.print(j);





if (j >= i) {






System.out.println();






continue ForI;





}




}


}

}
결과는 다음과 같다.

1

12

123

1234

12345

123456

1234567

12345678

123456789
3.6.4 레이블과 이름 충돌

레이블을 선언할 때는 콜론을 붙인다. 그리고 break와 continue 키워드 다음에만 쓰인다. 그렇기 때문에 다른 이름과 같아도 충돌이 일어나지 않는다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



i :



for (int i = 1; i < 10; i++)




for (int j = 1; j < 10; j++) {





System.out.print(j);





if (j >= i) {






System.out.println();






continue i;





}




}


}

}
i가 레이블 이름과 변수명으로 다 쓰였음에도 무사히 컴파일되어 실행되는 것을 볼 수 있다.

다음 프로그램을 컴파일해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



I :



for (int i = 0; i < 10 ; i++)




break I;



I :



for (int i = 0; i < 10; i++)




break I;


}

}
에러 없이 컴파일된다. 두개의 break문이 무엇을 할지 모호하지 않다. 이것은 i가 두개의 for문에 쓰였지만 모호하지 않은것과 비슷하다. i를 이런식으로 재활용(?)하는 것은 공인된 프로그래밍 스타일이다. 레이블 I를 재활용하는 것이 정당화될 수 있을지는 의문이다.

3.7 도달할 수 없는 문장(unreachable statement)

3.7.1 도달할 수 없는 문장이란?

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



return;



System.out.println("나는 뭐야!!!"); // unreachable statement


}

}
컴파일타임 오류가 날 것이다.

return다음에 있는 문장은 절대로 실행될 수 없는 것이 분명하다. 위와 같은 프로그램은 분명 프로그래머가 실수를 한 것이다. 이런 실수를 컴파일 타임에 더 많이 고치기 위해서 컴파일러는 컴파일을 거부한다. 여기까지는 당연해 보인다. 그러나 문제는 그렇게 단순하지 않다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



if (true)




return;



System.out.println("나는 뭐야!!!"); // unreachable statement ???


}

}
위의 예에서도 if문 아래의 문장이 실행되지 않는 것은 자명하다. 그러나 컴파일이 잘 된다. 이제부터 컴파일러는 어떤 것을 도달할 수 없는 문장이라고 생각하는지 알아보자.

3.7.2 if 문

다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



if (false)



System.out.println("나는 절대 실행 안돼 !!!");


}

}
잘 컴파일 된다. 왜 이렇게 만들었을까? 거기에는 이유가 있다. 프로그램을 만들다 보면 테스트할 때는 필요하지만 실제 실행할 때는 없어야 하는 코드가 있다. 프로그램이 크다 보면 그런 코드의 양도 많아진다. 그것을 일일이 주석으로 만들어서 없애는 것(comment out)은 너무 힘들다. 그럴 때는 이런식으로 해결하는 것이 좋다. 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



if (ProgramState.TEST) {




System.out.println("나는 테스트에 필요한 코드.");



}


}

}

class ProgramState {


//public static final boolean TEST = true;


public static final boolean TEST = false;

}
이런 식의 코딩이 가능하게 하기 위해 버그를 잡을 가능성을 약간 줄이지만 도달할 수 없는 문장이 있는 if문은 예외적으로 컴파일이 된다.

if문이 이런 면에서 예외이기 때문에 다음 프로그램은 잘 컴파일된다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



if (true)




return;



System.out.println("실행이 안되더라도 컴파일 에러는 아님");



for ( ; ; ) {




if (true)





break;




System.out.println("실행이 안되더라도 컴파일 에러는 아님");



}


}

}
3.7.3 while, do-while, for
다음 예제는 컴파일이 안될 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



while (false)




System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error



for ( ; false; )




System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error


}

}

물론 다음 예제도 컴파일이 안된다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



while (-1 > 0)




System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error



for ( ; -1 > 0; )




System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error


}

}

그러나 다음 예제는 컴파일이 된다. 왜냐하면 변수를 사용했기 때문이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i = -1;



while (i > 0)




System.out.println("나는 실행이 안돼");



for ( ; i > 0; )




System.out.println("나는 실행이 안돼");


}

}

다음 예제는 컴파일이 안된다. break아래에 있는 문장이 도달할 수 없기 때문이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



while (true) {




break;




System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error



}



do {




break;




System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error



} while (true);



for ( ; ; ) {




break;




System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error



}


}

}

다음 예제도 컴파일이 안된다. 무한 루프가 돌아서 그 밑에 있는 문장이 실행되지 않기 때문이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



while (true)




;



System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error



do 



;



while(true);



System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error



for ( ; ; )




;



System.out.println("나는 실행이 안돼"); // Error


}

}
3.7.4 switch 문

다음 예제는 컴파일이 잘 된다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



switch (1) {




case 2 :





System.out.println("실행이 안되더라도 컴파일 에러는 아님");



}


}

}
4  기본형

4.1 기본형(primitive type)이란
4.1.1 기본형과 참조형(reference type)

자바의 형(type)에는 기본형과 참조형이 있다. 참조형 변수는 객체를 가리키고 기본형 변수는 정수, 실수, 논리값을 저장한다. 기본형과 참조형은 엄격히 구분된다.

4.1.2 자바 기본형의 특징

자바의 기본형의 크기는 일정하다. 어떤 운영체제 또는 CPU에서 돌더라도 예를 들어 int 형의 크기는 4 바이트(32비트)이다. 이렇게 함으로써 속도에서 약간은 느릴 수 있으나 귀찮은 porting 문제가 사라졌다. 자바의 철학인 플랫폼 독립성에 부합하는 특징이다.

4.2 정수형 

4.2.1 byte
byte형의 범위를 알아보자. 최소값은 –128이고 최대값은 127이다. 크기는 1바이트(8비트)이다.

비트 패턴과 그것의 해석(비트 패턴에 해당하는 정수값)의 관계에 대해 알아보자. 2의 보수 (two’s complement)에 대해서는 다른 책을 참조하도록 하고 다음 예제의 실행 결과를 보면 대충 이해가 갈 것이다. 다음 예제를 실행해보자. 코드가 이해가 가지 않으면 다음 기회에 이해하도록 하고 여기서 중요한 것은 실행 결과다. 실행 결과가 길어서 중간부분을 생략했다. 전체를 보려면 직접 실행해 보기 바란다. char를 제외한 다른 정수형도 크기가 다를뿐 모두 마찬가지이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



for (int i = -128; i < 128; i++) {




byte b = (byte)i;




String strHex = Integer.toHexString(b);




if (strHex.length() >= 2)





strHex = strHex.substring(strHex.length() - 2, strHex.length());




else





strHex = "0" + strHex;




strHex = strHex.toUpperCase();




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




String strBinary = Integer.toBinaryString(b);




if (strBinary.length() >= 8) {





strBinary = strBinary.substring(strBinary.length() - 8, strBinary.length());




} else {





int length = strBinary.length();





for (int j = 0; j < 8 - length; j++)






strBinary = "0" + strBinary;




}




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




System.out.println(b);



}


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

80 : 10000000 : -128

81 : 10000001 : -127

82 : 10000010 : -126

83 : 10000011 : -125

- 중간 생략 -

FD : 11111101 : -3

FE : 11111110 : -2

FF : 11111111 : -1

00 : 00000000 : 0

01 : 00000001 : 1

02 : 00000010 : 2

03 : 00000011 : 3

- 중간 생략 -

7C : 01111100 : 124

7D : 01111101 : 125

7E : 01111110 : 126

7F : 01111111 : 127

byte형의 최대값인 127에 1을 더하면 어떻게 될까? 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b = 127;



b++;



System.out.println(b);



b = -128;



b--;



System.out.println(b);



b = 100;



b += 100;



System.out.println(b);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

-128

127

-56

정수형에서는 표현범위가 넘으면 예외상황이 발생하지 않고 나름대로의 규칙으로 변환한다. 이런 경우는 대부분 버그이다. 정수형을 사용할 때 이런 상황이 발생하지 않도록 조심해야 한다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



for (byte b = -128; b <= 127; b++)




System.out.println(b);


}

}

원래 의도는 –128부터 127까지 한번 보여주려고 한 것이다. 그러나 무한 루프가 돌 것이다.

4.2.2 short
short 형의 범위를 알아보자. 최소값은 – 32767이고 최대값은 32767이다. 크기는 2바이트(16비트)이다.

4.2.3 int
int형의 범위를 알아보자. 최소값은 – 2147483647이고 최대값은 2147483647이다. 크기는 4바이트(32비트)이다.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i = Integer.MIN_VALUE;



System.out.println(i);



i = -i;



System.out.println(i);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

-2147483648

-2147483648

-2147483648에 –1을 곱하면 2147483648이지만 int형으로는 표현할 수 없기 때문에 좀 이상하지만 그냥 –2147483648이 되는 것이다.

4.2.4 long
long형의 범위를 알아보자. 최소값은 – 9223372036854775807이고 최대값은 9223372036854775807이다. 크기는 8바이트(64비트)이다.

4.2.5 정수형 리터럴

정수형 리터럴에는 10진수, 16진수, 8진수가 쓰인다. 2진수는 있을 법도 한데 쓰이지 않는다.

16진수 표시는 0x또는 0X로 시작하는 숫자이다(0은 숫자임). 16진수를 표현하기 위해 A, B, C, D, E, F가 쓰인다. 소문자를 써도 된다.

8진수는 0으로 시작하는 숫자이다.

16진수나 8진수가 아니라면 10진수 표기법이다.

0의 10진수, 8진수, 16진수 표기법은 다음과 같으나 실제로는 구별이 의미가 없다. 0, 00, 0X0.
public class Example {


public static void main(String[] a) {



System.out.println(10); // 10진수



System.out.println(010); // 8진수



System.out.println(0x10); // 16진수



System.out.println(0x1F); // 16진수


}

}

위의 예제를 실행시키면 다음과 같은 결과가 나올 것이다. 결과로 나온 값은 10진수이다.

10

8

16
31

정수형 리터럴은 숫자 다음에 대문자L 또는 소문자 l을 쓰면 long형이 되고 아니면 int형이 된다. 소문자 l은 숫자1과 구별하기 힘들기 때문에 대문자 L을 쓰는 것이 좋다.
L(또는 l)을 붙이지 않은 수가 int형의 범위를 초과하면 컴파일타임 오류가 난다.

public class Example {


public static void main(String[] a) {



long l = 2147483648;


}

}

위의 예에서 숫자 2147483648이 int형의 범위를 초과했기 때문에 컴파일타임 오류가 난다. 그 문장을 다음과 같이 고치면 무사히 컴파일될 것이다.

long l = 2147483648L;

L(또는 l)을 붙인 숫자가 long형의 범위를 초과하면 마찬가지로 컴파일되지 않는다.

4.2.6 char

char형의 범위를 알아보자. 최소값은 0이고 최대값은 65535이다. 크기는 2바이트(16비트)이다. char형은 유니 코드를 나타내기 위한 목적으로 만들어졌다. 32비트 유니코드가 쓰여진다면 char형의 운명은 어떻게 될 것인가?

4.2.7 문자형 리터럴

문자형 리터럴은 홑따옴표로 표시한다. 예를 들어

'e'

'\n'

'\u0061'

등이 그 예이다.

여기서 주의할 것이 있다. 다음 프로그램을 컴파일해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



char c = '\u000a';


}

}

컴파일타임 오류가 날 것이다. 왜 그럴까? 유니코드 이스케이프는 먼저 유니코드로 변환되기 때문이다. \u000a는 LineFeed(줄바꿈)를 뜻하기 때문에 줄 바꿈으로 해석된다. 그래서 위의 프로그램은 다음과 같이 변환될 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



char c = '

';


}

}

그래서 위와 같은 컴파일타임 오류가 나는 것이다. 이럴 때는 '\n'과 같이 이스케이프 시퀀스를 사용하면 된다.

이스케이프 시퀀스(escape sequence)에는 다음과 같은 것들이 있다.

\b : \u0008 : backspace BS

\t : \u0009 : horizontal tab HT

\n : \u000a : linefeed LF

\f : \u000c : form feed FF

\r : \u000d : carriage return CR

\" : \u0022 : double quote "

\' : \u0027 : single quote '

\\ : \u005c : backslash \

4.3 실수형
4.3.1 float
가장 큰 양의 float 값은 3.40282347e+38f이다. 가장 작은 양의 float 값은 1.40239846e-45f이다. float 형의 크기는 4바이트(32비트)이다.

4.3.2 double
가장 큰 양의 double 값은 1.79769313486231570e+308이다. 가장 작은 양의 double 값은 4.94065645841246544e-324이다. double 형의 크기는 8바이트(64비트)이다.

4.3.3 실수형 리터럴(floating-point literal)
실수형 리터럴은 다음과 같이 구성된다.

정수부분, 소수점, 소수부분, exponent, 타입 지정

예를 들면

1.23E4d
에서1은 정수부분, .은 소수점, 23은 소수부분, E4는 exponent, d는 타입지정이다.
여러 부분 중 여러가지가 생략될 수 있다. 그러나 최소한 필요한 것이 있다. 예를 들어 234는 정수로 취급될 것이다. 이것을 실수로 바꾸려면 234.과 같이 .를 붙이면 된다. 또는 234d와 같이 명시적으로 타입을 지정해 주면 된다. 또는 234e1과 같이 exponent로 표현하는 방법도 있다.

타입 지정에는 float를 나타내는 F또는 f, double을 나타내는 D또는 d가 있다. 아무것도 지정하면 디폴트로 double형이 된다.

double tooBigDouble = 1.79769313486231570e+309;
위의 코드를 컴파일하면 numeric overflow같은 컴파일타임 오류가 날 것이다.

double tooSmallDouble = 4.94065645841246544e-325;
위의 코드를 컴파일하면 numeric underflow같은 컴파일타임 오류가 날 것이다.

그러나 다음과 같이하면 무한대를 표현할 수 있다.

public class Example {


public static void main(String[] a) {



double infiniteFloat = 1f / 0f;



double infiniteDouble = 1d / 0d;



System.out.println("infiniteFloat = " + infiniteFloat);



System.out.println("infiniteDouble = " + infiniteDouble);



infiniteFloat = -1f / 0f;



infiniteDouble = -1d / 0d;



System.out.println("infiniteFloat = " + infiniteFloat);



System.out.println("infiniteDouble = " + infiniteDouble);



infiniteFloat = Float.POSITIVE_INFINITY;



infiniteDouble = Double.POSITIVE_INFINITY;



System.out.println("infiniteFloat = " + infiniteFloat);



System.out.println("infiniteDouble = " + infiniteDouble);



infiniteFloat = Float.NEGATIVE_INFINITY;



infiniteDouble = Double.NEGATIVE_INFINITY;



System.out.println("infiniteFloat = " + infiniteFloat);



System.out.println("infiniteDouble = " + infiniteDouble);


}

}

다음과 같은 결과가 나올 것이다.
infiniteFloat = Infinity

infiniteDouble = Infinity

infiniteFloat = -Infinity

infiniteDouble = -Infinity

infiniteFloat = Infinity

infiniteDouble = Infinity

infiniteFloat = -Infinity

infiniteDouble = -Infinity

1f / 0f와 같은 식이 컴파일타임 오류 없이 실행되는 것에 주의하라.

Not-A-Number를 표현할 수도 있다. 다음 프로그램을 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] a) {



double notANumber = 0d / 0d;



System.out.println("notANumber = " + notANumber);



notANumber = Double.NaN;



System.out.println("notANumber = " + notANumber);


}

}

다음과 같은 결과가 나올 것이다.

notANumber = NaN

notANumber = NaN
0d / 0d가 컴파일타임 오류 없이 실행되는 것에 주의하라.

4.4 논리형
4.4.1 boolean
boolean형은 true, false 두 개의 값만 가질 수 있다.
자바에서는 논리형과 정수형 사이에서는 형변환이 절대 안된다. 명시적으로 캐스팅(casting)을 해도 안된다. 이것은 어떤 사람들에게는 약간 불편할지도 모르지만 확실히 실수를 줄이는 효과가 있다.

4.5 기본형의 형변환

4.5.1 넓히는 기본형 형변환(widening privitive conversion)

넓히는 기본형 형변환은 더 큰 타입으로 변환하는 것이다. 다음은 그 변환들이다.

· byte에서 short, int, long, float, double로
· short에서 int, long, float, double로
· char에서 int, long, float, double로
· int에서 long, float, double로
· long에서 float, double로
· float에서 double로
넓히는 기본형 형변환에서는 값의 전체 크기는 희생되지 않는다. 이것은 무엇을 뜻하는 것일까? 예를 들어 byte에서 int등으로 형변환될 때는 값이 전혀 유실되지 않는다. 그러나 예를 들어 long에서 float으로 변환될 때는 값이 손상되기는 하지만 그 값이 그리 크지 않다. 다음 프로그램을 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



long l = Long.MAX_VALUE;



float f = l;



System.out.println("l = " + l);



System.out.println("f = " + f);


}

}

다음과 같은 결과가 나올 것이다.

l = 9223372036854775807

f = 9.223372E18
정보가 유실된것을 알수 있다. 즉 9223372036854775807이 9223372000000000000으로 바뀐 것을 알 수 있다. 그러나 큰 범위에서 보면 대체로 정보는 양호하게 유지된 것을 알 수 있다. 즉 정보가 유실되더라도 크지는 않다. 넓히는 기본형 형변환에서 정보가 유실될 수 있다는 것에 주의하라.

정보가 유실될 수 있음에도 넓히는 기본형 형변환은 예외상황이 발생하지 않는다. 즉 넓히는 기본형 형변환은 안전한 것으로 취급된다. 다시한번 말하지만 항상 안전한 것은 아니다.

좁히는 기본형 변환(narrowing privitive conversion)과 캐스팅(casting)
좁히는 기본형 형변환은 넓히는 기본형 형변환의 반대로 생각하면 된다. 다음과 같은 것들이 있다.

· byte에서 char로
· short에서 byte, char로 

· char에서 byte,r short로 

· int에서 byte, short, char로 

· long에서 byte, short, char, int로 

· float에서 byte, short, char, int, long로 

double에서 byte, short, char, int, long, float로 
좁히는 기본형 형변환은 넓히는 기본형 형변환에 비해 더 심각하게 정보의 손실이 있을 수 있다. 자리수나 양수, 음수 여부까지도 바뀔 수 있다.

byte에서 char로 형변환된다면 char가 음수를 표현할 수 없기 때문에 음수가 양수로 바뀐다. 다음 프로그램을 실행해보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b = -10;



char c = (char)b;



int i = c;



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


}

}
다음과 같은 결과가 나올 것이다.

i = 65526
char c = (char)b;를 한번 거치더니 숫자가 영 이상하게 바뀌었다. 프로그램은 나름대로 규칙을 가지고 변환했지만 사용자의 입장에서는 음수가 양수로 바뀌고 10이 65526으로 바뀌었다. 이것은 넓히는 기본형 형변환의 예에서 나오는 정보 손실과는 비교도 할 수 없는 심각한 손실이다.

그러므로 좁히는 기본형 형변환은 위험한 형변환이다. 그러므로 명시적으로 프로그래머가 캐스팅(casting)을 해주지 않으면 컴파일타임 오류가 난다. 명시적인 캐스팅은 프로그래머가 정보의 손실을 각오하고 형변환을 한다는 의미이므로 컴파일러는 에러 없이 컴파일한다. 좁히는 기본형 형변환을 할 때에는 안전한지 확인하고 사용해야 한다. 그렇지 않으면 위의 예에서와 같이 재앙이 일어날 것이다.

이제 부터 좁히는 기본형 형변환이 어떻게 일어나는지 알아보자. 대충 나누면 다음과 같이 정리할 수 있을 것이다.

· 정수에서 정수로

· 실수에서 정수로

· 실수에서 실수로

먼저 정수형에 대해 알아보자. 정수형의 좁히는 기본형 형변환에서는 만약 바이트수가 줄어든다면 least siginificant bits만 그대로 살아남는다. 다음 프로그램을 실행해보자. 비트 패턴은 16진수와 2진수로 볼 때 편리하므로 같이 볼 수 있도록 했다. 

public class Example {


public static void main(String[] args) {



convertAndPrint(1L);



convertAndPrint(-1L);



convertAndPrint(10000000000L);



convertAndPrint(-10000000000L);


}


public static void convertAndPrint(long l) {



int i = (int)l;



System.out.print("l = " + l + ", ");



fillZeros(Long.toHexString(l), 16);



System.out.println();



System.out.print("i = " + i + ", ");



fillZeros(Integer.toHexString(i), 8);



System.out.println();



System.out.println();


}


public static void fillZeros(String s, int magnitude) {



for (int i = 0; i < magnitude - s.length(); i++)




System.out.print("0");



System.out.print(s);


}

}
다음과 같은 결과가 나올 것이다.

l = 1, 0000000000000001

i = 1, 00000001

l = -1, ffffffffffffffff

i = -1, ffffffff

l = 10000000000, 00000002540be400

i = 1410065408, 540be400

l = -10000000000, fffffffdabf41c00

i = -1410065408, abf41c00
10진수로 볼때는 규칙이 없는 듯이 마주잡이로 바꾸는 것 같지만 16진수나 2진수로 보면 정확하게 어떻게 바뀌는지 알 수 있을 것이다.

실수에서 정수 또는 실수에서 실수로 바뀌는 과정은 좀더 복잡하다.

결론적으로 말하면 좁히는 기본형 형변환은 안전할 때만 사용해야 한다. 안전할 때란 좁혀졌음에도 정보를 충분히 표현할 수 있을 때이다. 예를 들어 short에서 byte로 변환될 때 실제 숫자가 -128에서 127까지만 있다는 것을 확신할 때만 안전하다. 그 범위를 넘어가면 예측하기 어려운 변환이 일어날 수 있다.

4.5.2 형변환(conversion)의 예외

정수형 리터럴 12는 int 형이다. 그리고 int 형을 byte 형으로 형변환하는 것은 위험하기 때문에 명시적으로 캐스팅을 해주어야 한다. 그러나 여기에 예외가 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b = 12;



short sh = 1234;



char ch = 6123;


}

}

무사히 컴파일된다. 리터럴인 경우에는 특별히 위와 같은 사용법이 허용된다. 리터럴인 경우는 컴파일러가 안전함을 100퍼센트 보장할 수 있기 때문에 편의상 허용한 것이다. 그것이 허용되지 않았다면

byte b = (byte)12;

와 같이 좀 짜증나는 캐스팅을 해야만 했을 것이다.

이것은 리터럴 뿐만 아니라 컴파일 타임 상수식(compile-time contant expression)에도 해당한다. 컴파일 타임 상수식이란 컴파일할 때에 그 값을 알 수 있는 상수식을 말한다. 아래 예제를 컴파일해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



final byte b = 12 * 2; // OK. 상수식도 확실히 보장할 수 있다.



short sh = 1234 + b; // OK. b 가 final 이기 때문에 보장된다.



char ch = 123 + sh; // Error. sh 는 final 이 아니다.


}

}

만약 범위가 벗어나면 즉

byte b = 1234;

와 같은 경우가 생기면 컴파일타임 오류가 난다. 이것은 메쏘드에 인수로 넘길 때는 통하지 않는데 그것은 메쏘드 중복정의(method overloading) 과 관련이 있다. ‘클래스와 인터페이스 - 못다한 이야기’를 다룬 장의 ‘중복정의된 메쏘드의 선택’을 참조하라.

4.6 포장 클래스(wrapper class)
4.6.1 포장 클래스란

자바에서는 모든 것이 객체인데 기본형만 예외다. 그래서 문제가 생길 때가 있다. 그것을 해결하기 위해 만들어진 것이 포장 클래스이다. 포장 객체(wrapper object)는 기본형의 값을 포장(저장)하는 객체이다. 그 값은 바뀔 수 없다. 이런 점에서 String 객체와 비슷하다.

포장 클래스에는 이 외에도 여러가지 다른 기능도 한다. 예를 들어 Character클래스에는 여러가지 기능이 있다.

각 포장 클래스에는 TYPE라는 Class 형 상수가 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println(Byte.TYPE == byte.class);



System.out.println(Character.TYPE == char.class);



System.out.println(Double.TYPE == double.class);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

true

true

true
위의 예제가 이해가 잘 안되는 사람은 리플렉션을 다룬 장을 참조하라.

포장 클래스에는 그 형(type)의 최대값과 최소값을 나타내는 상수가 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("Byte.MIN_VALUE = " + Byte.MIN_VALUE);



System.out.println("Byte.MAX_VALUE = " + Byte.MAX_VALUE);



System.out.println("Short.MIN_VALUE = " + Short.MIN_VALUE);



System.out.println("Short.MAX_VALUE = " + Short.MAX_VALUE);



System.out.println("Integer.MIN_VALUE = " + Integer.MIN_VALUE);



System.out.println("Integer.MAX_VALUE = " + Integer.MAX_VALUE);



System.out.println("Long.MIN_VALUE = " + Long.MIN_VALUE);



System.out.println("Long.MAX_VALUE = " + Long.MAX_VALUE);



System.out.println("Character.MIN_VALUE = " + Character.MIN_VALUE); // 그 값에 해당하는 문자를 표시한다.



System.out.println("Character.MAX_VALUE = " + Character.MAX_VALUE); // 그 값에 해당하는 문자를 표시한다.



System.out.println("(int)Character.MIN_VALUE = " + (int)Character.MIN_VALUE);



System.out.println("(int)Character.MAX_VALUE = " + (int)Character.MAX_VALUE);



System.out.println("Float.MIN_VALUE = " + Float.MIN_VALUE); // 양의 최소값임에 주의하라.



System.out.println("Float.MAX_VALUE = " + Float.MAX_VALUE);



System.out.println("Float.NEGATIVE_INFINITY = " + Float.NEGATIVE_INFINITY);



System.out.println("Float.POSITIVE_INFINITY = " + Float.POSITIVE_INFINITY);



System.out.println("Float.NaN = " + Float.NaN);



System.out.println("Double.MIN_VALUE = " + Double.MIN_VALUE); // 양의 최소값임에 주의하라.



System.out.println("Double.MAX_VALUE = " + Double.MAX_VALUE);



System.out.println("Double.NEGATIVE_INFINITY = " + Double.NEGATIVE_INFINITY);



System.out.println("Double.POSITIVE_INFINITY = " + Double.POSITIVE_INFINITY);



System.out.println("Double.NaN = " + Double.NaN);


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

Byte.MIN_VALUE = -128

Byte.MAX_VALUE = 127

Short.MIN_VALUE = -32768

Short.MAX_VALUE = 32767

Integer.MIN_VALUE = -2147483648

Integer.MAX_VALUE = 2147483647

Long.MIN_VALUE = -9223372036854775808

Long.MAX_VALUE = 9223372036854775807

Character.MIN_VALUE =

Character.MAX_VALUE = ?

(int)Character.MIN_VALUE = 0

(int)Character.MAX_VALUE = 65535

Float.MIN_VALUE = 1.4E-45

Float.MAX_VALUE = 3.4028235E38

Float.NEGATIVE_INFINITY = -Infinity

Float.POSITIVE_INFINITY = Infinity

Float.NaN = NaN

Double.MIN_VALUE = 4.9E-324

Double.MAX_VALUE = 1.7976931348623157E308

Double.NEGATIVE_INFINITY = -Infinity

Double.POSITIVE_INFINITY = Infinity

Double.NaN = NaN

Number 클래스

Boolean을 제외한 모든 wrapper 클래스는 Number 클래스를 상속받는다.
4.6.2 정수형

정수형에는 byte, short, int, long, char가 있다. 이것에 대응하는 wrapper 클래스가 있는데 이름이 거의 비슷하다. Byte, Short, Integer, Long, Character가 그것이다.

Character 클래스에 대해 더 자세히 알고 싶으면 문자열을 다루는 장을 참조하라.

정수형 리터럴의 쓰임은 서로 거의 비슷하다. 여기서는 Integer 클래스를 중심으로 설명할 것이다. 다른 클래스도 거의 비슷하게 적용할 수 있다.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Integer oi = new Integer(1234);



System.out.println(oi);



oi = new Integer("4321");



System.out.println(oi);



oi = Integer.decode("1111");



System.out.println(oi);



oi = Integer.decode("0X1111"); // 16 진수.



System.out.println(oi);



oi = Integer.decode("01111"); // 8 진수.



System.out.println(oi);



int i = Integer.parseInt("9999");



System.out.println(i);



for (int radix = Character.MIN_RADIX; radix <= Character.MAX_RADIX; radix++) {




i = Integer.parseInt("11", radix);




System.out.println("11(" + radix + "진법) = " + i + "(10진법)");



}



oi = Integer.valueOf("8888");



System.out.println(oi);



for (int radix = Character.MIN_RADIX; radix <= Character.MAX_RADIX; radix++) {




oi = Integer.valueOf("110", radix);




System.out.println("110(" + radix + "진법) = " + oi + "(10진법)");



}



oi = Integer.valueOf("Zealot", 36); // 36 진법은 숫자 10개와 알파벳 26개를 사용한다.



System.out.println(oi);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1234

4321

1111

4369

585

9999

11(2진법) = 3(10진법)

11(3진법) = 4(10진법)

11(4진법) = 5(10진법)

11(5진법) = 6(10진법)

11(6진법) = 7(10진법)

11(7진법) = 8(10진법)

11(8진법) = 9(10진법)

11(9진법) = 10(10진법)

11(10진법) = 11(10진법)

11(11진법) = 12(10진법)

11(12진법) = 13(10진법)

11(13진법) = 14(10진법)

11(14진법) = 15(10진법)

11(15진법) = 16(10진법)

11(16진법) = 17(10진법)

11(17진법) = 18(10진법)

11(18진법) = 19(10진법)

11(19진법) = 20(10진법)

11(20진법) = 21(10진법)

11(21진법) = 22(10진법)

11(22진법) = 23(10진법)

11(23진법) = 24(10진법)

11(24진법) = 25(10진법)

11(25진법) = 26(10진법)

11(26진법) = 27(10진법)

11(27진법) = 28(10진법)

11(28진법) = 29(10진법)

11(29진법) = 30(10진법)

11(30진법) = 31(10진법)

11(31진법) = 32(10진법)

11(32진법) = 33(10진법)

11(33진법) = 34(10진법)

11(34진법) = 35(10진법)

11(35진법) = 36(10진법)

11(36진법) = 37(10진법)

8888

110(2진법) = 6(10진법)

110(3진법) = 12(10진법)

110(4진법) = 20(10진법)

110(5진법) = 30(10진법)

110(6진법) = 42(10진법)

110(7진법) = 56(10진법)

110(8진법) = 72(10진법)

110(9진법) = 90(10진법)

110(10진법) = 110(10진법)

110(11진법) = 132(10진법)

110(12진법) = 156(10진법)

110(13진법) = 182(10진법)

110(14진법) = 210(10진법)

110(15진법) = 240(10진법)

110(16진법) = 272(10진법)

110(17진법) = 306(10진법)

110(18진법) = 342(10진법)

110(19진법) = 380(10진법)

110(20진법) = 420(10진법)

110(21진법) = 462(10진법)

110(22진법) = 506(10진법)

110(23진법) = 552(10진법)

110(24진법) = 600(10진법)

110(25진법) = 650(10진법)

110(26진법) = 702(10진법)

110(27진법) = 756(10진법)

110(28진법) = 812(10진법)

110(29진법) = 870(10진법)

110(30진법) = 930(10진법)

110(31진법) = 992(10진법)

110(32진법) = 1056(10진법)

110(33진법) = 1122(10진법)

110(34진법) = 1190(10진법)

110(35진법) = 1260(10진법)

110(36진법) = 1332(10진법)

2140325453

다음 예제를 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Integer oi = new Integer("1234");



byte b = oi.byteValue(); // 이것의 결과에 주의하라.



System.out.println(b);



short sh = oi.shortValue();



System.out.println(sh);



int i = oi.intValue();



System.out.println(i);



long l = oi.longValue();



System.out.println(l);



float f = oi.floatValue();



System.out.println(f);



double d = oi.doubleValue();



System.out.println(d);



System.out.println(oi.toString(1234));



System.out.println(oi.toHexString(1234));



System.out.println(oi.toOctalString(1234));



System.out.println(oi.toBinaryString(1234));



for (int radix = Character.MIN_RADIX; radix <= Character.MAX_RADIX; radix++) {




System.out.println("1234(10진법) = " + Integer.toString(1234, radix) + "(" + radix + "진법)");



}


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.
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1234

1234

1234

1234.0

1234.0

1234

4d2

2322

10011010010

1234(10진법) = 10011010010(2진법)

1234(10진법) = 1200201(3진법)

1234(10진법) = 103102(4진법)

1234(10진법) = 14414(5진법)

1234(10진법) = 5414(6진법)

1234(10진법) = 3412(7진법)

1234(10진법) = 2322(8진법)

1234(10진법) = 1621(9진법)

1234(10진법) = 1234(10진법)

1234(10진법) = a22(11진법)

1234(10진법) = 86a(12진법)

1234(10진법) = 73c(13진법)

1234(10진법) = 642(14진법)

1234(10진법) = 574(15진법)

1234(10진법) = 4d2(16진법)

1234(10진법) = 44a(17진법)

1234(10진법) = 3ea(18진법)

1234(10진법) = 37i(19진법)

1234(10진법) = 31e(20진법)

1234(10진법) = 2gg(21진법)

1234(10진법) = 2c2(22진법)

1234(10진법) = 27f(23진법)

1234(10진법) = 23a(24진법)

1234(10진법) = 1o9(25진법)

1234(10진법) = 1lc(26진법)

1234(10진법) = 1ij(27진법)

1234(10진법) = 1g2(28진법)

1234(10진법) = 1dg(29진법)

1234(10진법) = 1b4(30진법)

1234(10진법) = 18p(31진법)

1234(10진법) = 16i(32진법)

1234(10진법) = 14d(33진법)

1234(10진법) = 12a(34진법)

1234(10진법) = 109(35진법)

1234(10진법) = ya(36진법)

4.6.3 실수형

실수형 기본형 float, double에 대응하는 포장 클래스는 Float, Double가 있다. 정수형과 비슷하게 쓸 수 있는 메쏘드가 많이 있다. 정수형의 포장 클래스를 다룬 부분을 참조하라.

4.6.4 논리형

논리형 기본형 boolean에 대응하는 Boolean 클래스가 있다.

4.6.5 NumberFormatException
스트링에서 숫자로 변환하다보면 잘못된 스트링 때문에 예외상황이 발생할 수 있다. 이 때 발생하는 것이 NumberFormateException이다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



new Integer("12#4");


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

java.lang.NumberFormatException: 12#4


at java.lang.Integer.parseInt(Integer.java:438)


at java.lang.Integer.<init>(Integer.java:570)


at Example.main(Example.java:3)

Exception in thread "main"

이런일은 사용자가 숫자를 입력할 때 자주 일어나는 것이다. NumberFormatException은 RuntimeException이기 때문에 try 문으로 잡아 주지 않아도 컴파일타임 오류가 나지는 않는다. 그러나 try 문으로 처리해주는 것이 좋다. 사용자가 숫자 하나 잘못 입력했다고 프로그램이 종료되는 것은 문제가 있다. 다음 예제를 보자.

import java.io.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



while (true) {




System.out.println("숫자를 입력하세요");




String str = "";




try {





while (true) {






int i = System.in.read();






if (i == '\n')







break;






str += (char)i;





}





int value = Integer.parseInt(str);





System.out.println(value + "를 입력하셨습니다.");





break;




} catch (IOException e) {





System.out.println(e);





break;




} catch (NumberFormatException e) {





System.out.println("잘못 입력하셨습니다. 다시 한번 해 보세요.");




}



}


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

숫자를 입력하세요

5yf

잘못 입력하셨습니다. 다시 한번 해 보세요.

숫자를 입력하세요

7654

7654를 입력하셨습니다.

4.6.6 포장 클래스의 쓰임

포장 클래스가 어디에 쓰이는지 알고 싶은 사람은 리플렉션을 다루는 장을 참조하라. 그 외에도 여러가지로 쓰일 수 있다. 컬렉션 클래스(collection classes)에서 많이 쓰인다.

4.7 FP-strict

4.7.1 float value set, double value set
float value set과 double value set은 IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic, ANSI/IEEE Standard 754-1985(IEEE 754)에 규정된 부동소수점 숫자들의 집합이다. float value set은 32비트이고 double value set은 64비트이다. 자바 프로그래밍 언어를 어떤 식으로 구현하든 float value set과 double value set을 반드시 제공해야 한다.

float-extended-exponent value set, double-extended-exponent value set
실수 연산을 하다보면 오버플로우(overflow)나 언더플로우(underflow)가 발생할 때가 있다. 이것을 줄이기 위해서는 더 큰 value set을 사용하면 된다. 이것이 float-extended-exponent value set과 double-extended-exponent value set이다. extended-exponent라는 것이 덧붙여진 것에서도 알 수 있듯이 이것은 유효숫자가 아니라 지수의 범위를 더 넓혔다. 범위가 더 커졌기 때문에 비트수도 더 크다.

글쓴이는float-extended-exponent value set 또는 double-extended-exponent value set를 지원하는 실행 환경을 찾지 못했다.

Sun JDK 1.1.8, Sun JDK 1.2.2, Sun JDK 1.3.1, Sun JDK 1.4.0, IBM JDK 1.3.0, Microsoft SDK for Java 4.0, JBuilder의 JDK 1.3.0를 테스트해 보았으나 모두 지원하지 않는 듯하다.

4.7.2 오버플로우(overflow)와 언더플로우(underflow)

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println(Double.MAX_VALUE * 10.0);



System.out.println(Double.MIN_VALUE / 10.0);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

Infinity

0.0

(Double.MAX_VALUE * 10.0)은 double이 나타낼 수 있는 숫자보다 더 크다. 이런 상황을 오버플로우라고 한다. 실수 연산에서 오버플로우가 발생하면 예외나 오류가 발생하지 않고 위의 결과에서 볼 수 있듯이 Infinity등의 값이 결과로 나온다. 마찬가지로 (Double.MIN_VALUE / 10.0)은 double이 나타내기에는 너무 작은 수이다. 이런 경우는 언더플로우라고 한다. 결과에서 보듯이 0.0이 결과로 나왔다.

4.7.3 xxx-extended-exponent value set의 존재 이유

float 형 필드, 매개변수, 지역 변수는 반드시 float value set에 있는 값만 가질 수 있다. 다시 말하면 float value set에는 없고 float-extended-exponent value set에만 있는 값을 가질 수 없다. 그것은 배열에서도 마찬가지이다. 그러므로 대입이 일어날 때나 인수가 매개변수에 설정될 때 등에는 값의 변환이 일어난다. 이것은 double형도 마찬가지이다.

하지만 float-extended-exponent value set 또는 double-extended-exponent value set의 값은 연산의 중간값(intermediate value)으로 쓰일 수 있다.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println(Double.MAX_VALUE * 10.0 / 100.0);



System.out.println(Double.MIN_VALUE / 10.0 * 100.0);


}

}

결과는 아마 다음과 같을 것이다.

Infinity

0.0

하지만 xxx-extended-exponent value set을 지원하는 실행 환경에서는 다음과 비슷한 결과가 나올 것이다.

1.7976931348623158E307

4.9E-323

double-extended-exponent value set을 사용한다면 연산 중간값인 (Double.MAX_VALUE * 10.0)을 표현할 수 있을 것이고 거기에 다시 100을 곱하면 double value set으로 표현할 수 있는 값이 나온다. 그러므로 Infinity가 아니라 (오차내에서) 정확한 값을 구할 수 있는 것이다. 정리하면 xxx-extended-exponent value set은 오버플로우와 언더플로우를 줄일 수 있다. 하지만 위에서 보았던 다음 예제에서는 안 통한다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println(Double.MAX_VALUE * 10.0);



System.out.println(Double.MIN_VALUE / 10.0);


}

}

(Double.MAX_VALUE * 10.0)은 println 메쏘드의 인수로 넘겨지고 매개변수는 double value set에 있는 값만 가질 수 있기 때문에 결국 Infinity가 될 수 밖에 없다.

그리고 xxx-extended-exponent value set은 속도를 좀더 빠르게 할 수도 있다. IEEE 754가 속도면에서 그리 좋은 평가를 받지 않는 듯하다. 자세한 것은 IEEE 754 또는 실수형 연산의 컴퓨터에서의 구현을 다루는 책이나 문서를 참조하라.

4.7.4 strictfp 키워드

strictfp 키워드는 xxx-extended-exponent value set의 사용을 금지하고 표준인 IEEE 754만 사용하게 강제하는 것이다. 그것을 FP-strict라고 한다.

strictfp는 클래스, 인터페이스, 메쏘드에 쓰인다. 클래스에 strictfp를 사용하면 그 클래스의 모든 메쏘드, 멤버 타입, 초기화 블록, 필드 초기화문, 생성자는 strictfp이 적용된다. 생성자에는 사용할 수 없으며 인터페이스의 메쏘드에도 사용할 수 없다. 생성자는 클래스가 strictfp이면 strictfp이다. 인터페이스의 메쏘드에서는 구현에 대한 strictfp 여부를 정할 수 없기 때문이다.

4.7.5 strictfp의 존재 이유

xxx-extended-exponent value set을 사용하면 오버플로우와 언더플로우를 줄임으로써 좀더 정확한 값을 얻을 수 있고 속도까지 빨라질 수 있는데 그것을 왜 strictfp라는 귀찮은 키워드를 사용해서 금지하려고 할까? 문제는 portability이다. IEEE 754가 속도면에서 문제가 있고 32비트와 64비트의 한계 때문에 오버플로우와 언더플로우가 있지만 그것은 표준이고 표준대로 하면 어떤 플랫폼에서 어떤 상황에 실행해도 똑같은 값을 얻을 수 있다. 즉 완전히 값은 비트패턴을 얻을 수 있는 것이다. 대부분의 경우에 이것은 중요하지 않다. 사실 오버플로우가 발생하는 대부분의 경우는 논리적 에러 즉 버그라고 할 수 있다. 그래서 대부분의 코드에서는 strictfp가 적용되지 않음을 볼 수 있을 것이다. 하지만 살다보면 실수형 연산을 할 때 결과값이 반드시 완전히 똑같아야 하는 경우가 있을지도 모른다. 그런 경우를 위해서 strictfp가 존재하는 것이다. 한마디로 하면 별로 중요한 키워드는 아니지만 혹시나 해서 만들어졌다고 생각하면 된다.

4.7.6 StrictMath

StrictMath클래스는 Math클래스와 같지만 strictfp가 적용되기 때문에 모든 플랫폼의 모든 구현에서 똑 같은 값 즉 비트패턴이 결과로 나온다. 다음은 StrictMath.java에서 인용한 것이다.

…

public final strictfp class StrictMath {

…

}

strictfp로 선언되어 있다. 하지만 Math.java를 보면 Math 클래스 역시 strictfp로 선언되어 있다. 사실 글쓴이도 둘 사이에 차이가 있는지 잘 모르겠다.

…

public final strictfp class Math {

…

}

4.7.7 strictfp와 상속
메쏘드를 재정의(overriding)할 때 strictfp 메쏘드를 strictfp가 아닌 메쏘드로 재정의할 수 있다.

추상(abstract) 메쏘드는 strictfp일 수 없다. strictfp는 구현에 관련된 것이기 때문이다. 하지만 그 메쏘드를 구현할 때에는 strictfp로 구현할 수 있다.

strictfp는 native와 공존할 수 없다.

4.8 기타

4.8.1 Random
Random 클래스는 의사 난수(pseudo random number)를 발생시킬 때 쓴다. Random 클래스가 작동하기 위해서는 seed를 설정해 주어야 한다. 그리고 발생하는 난수는 그 seed에 의해 결정된다. 다음 예제를 보면 발생되는 것이 진짜 난수가 아니라 의사 난수란 것을 알 수 있을 것이다. 심지어 다음 결과는 모든 플랫폼에서 같게 나올 것이다. 모든 자바 플랫폼에서 같은 알고리즘을 사용하게 함으로써 포팅(porting)의 문제를 최소화한 것이다.

import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Random r = new Random(123); // seed 123



for (int i = 0; i < 4; i++) {




System.out.println(r.nextInt());



}



System.out.println();



r = new Random(123); // seed 123



for (int i = 0; i < 4; i++) {




System.out.println(r.nextInt());



}



System.out.println();



r = new Random(-123); // seed -123



for (int i = 0; i < 4; i++) {




System.out.println(r.nextInt());



}



System.out.println();



r = new Random(-123); // seed -123



for (int i = 0; i < 4; i++) {




System.out.println(r.nextInt());



}



System.out.println();


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

-1188957731

1018954901

-39088943

1295249578

-1188957731

1018954901

-39088943

1295249578

1188188232

1300478726

1853071797

-1486485370

1188188232

1300478726

1853071797

-1486485370

이렇게 예측 가능하다면 난수로서의 효용이 떨어질 것이다. seed를 예측하기 어려운 숫자를 넣어야 한다. 그것에 가장 가까운 것이 아마 시스템의 시간일 것이다. 시스템의 시간은 1000분의 1초 단위이기 때문에 이것을 예측하기는 거의 불가능하다. Random 클래스의 생성자중 하나가 실제로 자동으로 seed를 시스템 시간으로 설정한다. 다음은 Random.java에서 인용한 것이다.

...

public class Random implements java.io.Serializable {


...


public Random() {



this(System.currentTimeMillis());


}


...

}

double형 난수를 얻고 싶으면 간편하게 Math.random()을 사용할 수도 있다.

4.8.2 Math
Math 클래스는 수학에 관련된 여러가지 값과 메쏘드가 있다.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("Math.E = " + Math.E);



System.out.println("Math.PI = " + Math.PI);


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

Math.E = 2.718281828459045

Math.PI = 3.141592653589793

많이 보았던 숫자일 것이다. E는 로그에 쓰이고 PI는 원의 넓이를 구할 때나 삼각함수 등에서 많이 쓰인다.

삼각함수(sin, cos, tan등등), 절대값, 최대최소값 등등을 구할 수 있는 메쏘드들이 있다.

4.8.3 BigInteger
정수형 중 가장 큰 long형의 한계를 넘어서는 값을 써야 할 때가 있다. 회계 프로그램 또는 천문학을 다루는 프로그램에서 그런 것이 필요할 수 있다. double을 써도 되는 경우도 있지만 만약에 근사값이 아니라 정확한 값을 구해야 한다면 어떻게 할까? 그 때 쓸 수 있는 것이 BigInteger이다.

팩토리얼을 구하는 예제이다.

import java.math.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



BigInteger bi = new BigInteger("1");



for (int i = 1; i <= 100; i++) {




bi = bi.multiply(new BigInteger("" + i));




System.out.println(i + "! = " + bi);



}


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1! = 1

2! = 2

3! = 6

4! = 24

5! = 120

…
100! = 93326215443944152681699238856266700490715968264381621468592963895217599993229915608941463976156518286253697920827223758251185210916864000000000000000000000000

4.8.4 BigDecimal
BigDecimal은 BigInteger의 실수판이라고 생각하면 된다.

팩토리얼(factorial)을 구하는 예제이다.

import java.math.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



BigDecimal bd = new BigDecimal("1");



for (int i = 1; i <= 100; i++) {




bd = bd.multiply(new BigDecimal("" + i));




System.out.println(i + "! = " + bd);



}


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1! = 1

2! = 2

3! = 6

4! = 24

5! = 120

…
100! = 93326215443944152681699238856266700490715968264381621468592963895217599993229915608941463976156518286253697920827223758251185210916864000000000000000000000000

위의 예제는 굳이 BigDecimal을 쓰지 않아도 된다. BigInteger면 충분하다. 이번에는 BigDecimal만 할 수 있는 예제이다.

import java.math.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



BigDecimal bd = new BigDecimal("1.1");



String str = "1.1";



for (int i = 2; i <= 100; i++) {




bd = bd.multiply(new BigDecimal(i + "." + i));




str += " * " + i + "." + i;




System.out.println(str + " = " + bd);



}


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1.1 * 2.2 = 2.42

1.1 * 2.2 * 3.3 = 7.986

1.1 * 2.2 * 3.3 * 4.4 = 35.1384

1.1 * 2.2 * 3.3 * 4.4 * 5.5 = 193.26120

1.1 * 2.2 * 3.3 * 4.4 * 5.5 * 6.6 = 1275.523920

1.1 * 2.2 * 3.3 * 4.4 * 5.5 * 6.6 * 7.7 = 9821.5341840

1.1 * 2.2 * 3.3 * 4.4 * 5.5 * 6.6 * 7.7 * 8.8 = 86429.50081920

…
실제로 실행해 보라. 정말 큰 숫자도 잘 소화하는 것을 볼 수 있을 것이다. 즉 유효 숫자구 개수가 엄청나게 커질 수 있다. 메모리와 다른 것들이 든든하다면.

4.8.5 BitSet
BitSet은 BigInteger의 비트판이다. 자세한 사용법은 API specification을 참조하라. java.util 패키지에 있다.
5  연산자
5.1 사칙연산

5.1.1 더하기 +
교환법칙(commutative)에 대해 알아보자. 만약 피연잔사(operand)에 부수적 효과(side effect)가 없을 경우 + 연산자는 교환법칙이 성립한다. 다음 예제를 보면 교환 법칙이 성립함을 알 수 있다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 3;



int b = 4;



System.out.println(a + b);



System.out.println(b + a);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

7

7

그럼 부수적 효과 란 무엇인가? 다음 예제를 보면 알 수 있을 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println(a() + b());



System.out.println("----------------");



System.out.println(b() + a());


}


public static int a() {



System.out.println("a()");



return 3;


}


public static int b() {



System.out.println("b()");



return 4;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

a()

b()

7

----------------

b()

a()

7

이제 결합법칙(associative)에 대해 알아보자. 정수형에서는 피연산자의 형이 같을 경우 +의 결합법칙이 성립한다. 

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 3;



int b = 10;



int c = 20;



System.out.println( (a + b) + c );



System.out.println( a + (b + c) );


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

33

33

피연산자의 형이 다른 경우 어떤 일이 일어날 수 있는지 알아보자. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = Integer.MAX_VALUE;



int b = 1;



long c = Integer.MIN_VALUE;



System.out.println( (a + b) + c );



System.out.println( a + (b + c) );


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

-4294967296

0

왜 결과가 이렇게 나왔는지 이해가 잘 안된다면 promotion을 다룬 부분을 읽은 다음에 다시 보기 바란다.

실수형에는 +의 결합법칙이 성립하지 않는다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



double a = Double.MAX_VALUE;



double b = a;



double c = -a;



System.out.println( (a + b) + c );



System.out.println( a + (b + c) );


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

Infinity

1.7976931348623157E308

이번에는 오버플로우(overflow)에 대해 알아보자. 순수한 수학과는 달리 컴퓨터에서는 수를 저장하기 위한 메모리가 제한되어 있기 때문에(예를 들어 int형인 경우에는 32비트에 정수를 저장한다) 오버플로우란 것이 있다. 저장할 수 있는 값의 한계를 초과한 것을 말한다. 먼저 오버플로우가 발생해도 예외 상황이 발생하지 않는다는 것을 기억해야 한다. 오버플로우가 발생했을 때 컴퓨터나는 나름대로 최선(?)의 값으로 변환한다. 먼저 정수형에 대해 알아보자. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = Integer.MAX_VALUE;



int b = a;



long la = a;



long lb = b;



System.out.println("a = " + Integer.toHexString(a));



System.out.println("b = " + Integer.toHexString(b));



System.out.println("la + lb = " + Long.toHexString(la+lb));



System.out.println("la + lb = " + Long.toBinaryString(la+lb));



System.out.println("la + lb = " + (la+lb));



System.out.println("a + b = " + Integer.toHexString(a+b));



System.out.println("a + b = " + Integer.toBinaryString(a+b));



System.out.println("a + b = " + (a+b));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

a = 7fffffff

b = 7fffffff

la + lb = fffffffe

la + lb = 11111111111111111111111111111110

la + lb = 4294967294

a + b = fffffffe

a + b = 11111111111111111111111111111110

a + b = -2

a와 b를 더하면 16진수로 fffffffe가 된다. 이것의 마지막 32비트는 fffffffe이다. 이것은 int형으로 해석하면 –2가 된다.

실수형은 좀더 복잡한 규칙을 따른다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("Double.NaN + Double.NaN = " + (Double.NaN + Double.NaN));



System.out.println("Double.POSITIVE_INFINITY + Double.NEGATIVE_INFINITY = " + (Double.POSITIVE_INFINITY + Double.NEGATIVE_INFINITY));



System.out.println("Double.POSITIVE_INFINITY + Double.POSITIVE_INFINITY = " + (Double.POSITIVE_INFINITY + Double.POSITIVE_INFINITY));



System.out.println("Double.NEGATIVE_INFINITY + Double.NEGATIVE_INFINITY = " + (Double.NEGATIVE_INFINITY + Double.NEGATIVE_INFINITY));



System.out.println("Double.NEGATIVE_INFINITY + 3 = " + (Double.NEGATIVE_INFINITY + 3));



System.out.println("+0.0 = " + (+0.0));



System.out.println("-0.0 = " + (-0.0));



System.out.println("(+0.0) + (-0.0) = " + ((+0.0) + (-0.0)));



System.out.println("(-0.0) + (-0.0) = " + ((-0.0) + (-0.0)));



System.out.println("(+3.3) + (-3.3) = " + ((+3.3) + (-3.3)));



System.out.println("Double.MAX_VALUE + Double.MAX_VALUE = " + (Double.MAX_VALUE + Double.MAX_VALUE));


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

Double.NaN + Double.NaN = NaN

Double.POSITIVE_INFINITY + Double.NEGATIVE_INFINITY = NaN

Double.POSITIVE_INFINITY + Double.POSITIVE_INFINITY = Infinity

Double.NEGATIVE_INFINITY + Double.NEGATIVE_INFINITY = -Infinity

Double.NEGATIVE_INFINITY + 3 = -Infinity

+0.0 = 0.0

-0.0 = -0.0

(+0.0) + (-0.0) = 0.0

(-0.0) + (-0.0) = -0.0

(+3.3) + (-3.3) = 0.0

Double.MAX_VALUE + Double.MAX_VALUE = Infinity

5.1.2 빼기 –
a – b 는 a + (-b)와 같다.

5.1.3 곱하기 *
교환 법칙에 대해 알아보자. * 연산자는 피연잔사에 부수적 효과가 없다면 교환 법칙이 성립한다. 이것에 대해서는 + 연산자를 참조하라.

결합 법칙에 대해 알아보자. *의 결합법칙은 +의 결합 법칙과 마찬가지이다. 정수형에서는 모두 같은 형이면 결합 법칙이 성립한다. 실수형은 결합 법칙이 성립하지 않는다.

오버플로우에 대해 알아보자. 정수형에서는 + 연산자와 마찬가지로 연산한 값의 low bits가 해석된다. 실수형은 좀더 복잡한 규칙을 따른다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("Double.NaN * 3 = " + (Double.NaN * 3));



System.out.println("Double.POSITIVE_INFINITY * 0 = " + (Double.POSITIVE_INFINITY * 0));



System.out.println("Double.NEGATIVE_INFINITY * 3 = " + (Double.NEGATIVE_INFINITY * 3));



System.out.println("Double.NEGATIVE_INFINITY *  Double.POSITIVE_INFINITY = " + (Double.NEGATIVE_INFINITY * Double.POSITIVE_INFINITY));



System.out.println("(+0.0) * (-0.0) = " + ((+0.0) * (-0.0)));



System.out.println("(-0.0) * (-0.0) = " + ((-0.0) * (-0.0)));



System.out.println("Double.MAX_VALUE * Double.MAX_VALUE = " + (Double.MAX_VALUE * Double.MAX_VALUE));


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

Double.NaN * 3 = NaN

Double.POSITIVE_INFINITY * 0 = NaN

Double.NEGATIVE_INFINITY * 3 = -Infinity

Double.NEGATIVE_INFINITY *  Double.POSITIVE_INFINITY = -Infinity

(+0.0) * (-0.0) = -0.0

(-0.0) * (-0.0) = 0.0

Double.MAX_VALUE * Double.MAX_VALUE = Infinity

5.1.4 나누기 /
먼저 정수형에 대해 알아보자. 정수형 나누기에서는 0으로 나눌 수 없다. 다음 예제를 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i = 1 / 0;


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

java.lang.ArithmeticException: / by zero


at Example.main(Example.java:3)

Exception in thread "main"

다음 예제는 정수의 나누기가 어떻게 되는가를 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("12 / 3 = " + (12 / 3));



System.out.println("12 / -3 = " + (12 / -3));



System.out.println("-12 / 3 = " + (-12 / 3));



System.out.println("-12 / -3 = " + (-12 / -3));



System.out.println("7 / 3 = " + (7 / 3));



System.out.println("7 / -3 = " + (7 / -3));



System.out.println("-7 / 3 = " + (-7 / 3));



System.out.println("-7 / -3 = " + (-7 / -3));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

12 / 3 = 4

12 / -3 = -4

-12 / 3 = -4

-12 / -3 = 4

7 / 3 = 2

7 / -3 = -2

-7 / 3 = -2

-7 / -3 = 2

이번에는 실수형을 보자. 실수형에서는 0으로 나눌수 있다. 다음은 0으로 나누면 어떤 값들이 나오는지를 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("0.0 / 0.0 = " + (0.0 / 0.0));



System.out.println("-0.0 / 0.0 = " + (-0.0 / 0.0));



System.out.println("1.0 / 0.0 = " + (1.0 / 0.0));



System.out.println("10.3 / -0.0 = " + (10.3 / -0.0));



System.out.println("-Double.POSITIVE_INFINITY / 0.0 = " + (-Double.POSITIVE_INFINITY / 0.0));



System.out.println("-Double.MIN_VALUE / -0.0 = " + (-Double.MIN_VALUE / -0.0));



double d1 = 1.0;



double d2 = 0.0;



System.out.println("d1 / d2 = " + (d1 / d2)); // 변수를 사용해도 된다.


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

0.0 / 0.0 = NaN

-0.0 / 0.0 = NaN

1.0 / 0.0 = Infinity

10.3 / -0.0 = -Infinity

-Double.POSITIVE_INFINITY / 0.0 = -Infinity

-Double.MIN_VALUE / -0.0 = Infinity

d1 / d2 = Infinity

다음 예제는 여러가지 헷갈리는 경우를 정리했다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("Double.NaN / 3.0 = " + (Double.NaN / 3.0));



System.out.println("Double.POSITIVE_INFINITY / Double.POSITIVE_INFINITY = " + (Double.POSITIVE_INFINITY / Double.POSITIVE_INFINITY));



System.out.println("Double.POSITIVE_INFINITY / -3.0 = " + (Double.POSITIVE_INFINITY / -3.0));



System.out.println("-3.0 / Double.POSITIVE_INFINITY = " + (-3.0 / Double.POSITIVE_INFINITY));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

Double.NaN / 3.0 = NaN

Double.POSITIVE_INFINITY / Double.POSITIVE_INFINITY = NaN

Double.POSITIVE_INFINITY / -3.0 = -Infinity

-3.0 / Double.POSITIVE_INFINITY = -0.0

5.1.5 나머지 %
나머지 연산자는 나머지를 구한다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



remainder(7, 3);



remainder(7, -3);



remainder(-7, 3);



remainder(-7, -3);


}


public static void remainder(int dividend, int divisor) {



System.out.println(dividend + " % " + divisor + " = " + (dividend%divisor));



System.out.println("(" + dividend + " / " + divisor + ") * " + divisor + " + (" + dividend + " % " + divisor + ") = " + ((dividend/divisor)*divisor + (dividend%divisor)));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

7 % 3 = 1

(7 / 3) * 3 + (7 % 3) = 7

7 % -3 = 1

(7 / -3) * -3 + (7 % -3) = 7

-7 % 3 = -1

(-7 / 3) * 3 + (-7 % 3) = -7

-7 % -3 = -1

(-7 / -3) * -3 + (-7 % -3) = -7

위의 예에서 보듯이 정수형에 적용되었을 때는 

(dividend/divisor)*divisor + (dividend%divisor) == dividend
의 관계가 항상 성립한다. (7/3에서 7이 dividend, 3이 divisor)

정수형일 때는 0으로 나눌 수 없다. 다음 예제를 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i = 7 % 0;


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

java.lang.ArithmeticException: / by zero


at Example.main(Example.java:3)

Exception in thread "main"

나머지 연산자를 실수형에 사용할 수도 있다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("9.0 % 3.5 = " + (9.0 % 3.5));



System.out.println("9.0 % -3.5 = " + (9.0 % -3.5));



System.out.println("-9.0 % 3.5 = " + (-9.0 % 3.5));



System.out.println("-9.0 % -3.5 = " + (-9.0 % -3.5));



System.out.println("Math.IEEEremainder(9.0, 3.5) = " + Math.IEEEremainder(9.0, 3.5));



System.out.println("Math.IEEEremainder(9.0, -3.5) = " + Math.IEEEremainder(9.0, -3.5));



System.out.println("Math.IEEEremainder(-9.0, 3.5) = " + Math.IEEEremainder(-9.0, 3.5));



System.out.println("Math.IEEEremainder(-9.0, -3.5) = " + Math.IEEEremainder(-9.0, -3.5));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

9.0 % 3.5 = 2.0

9.0 % -3.5 = 2.0

-9.0 % 3.5 = -2.0

-9.0 % -3.5 = -2.0

Math.IEEEremainder(9.0, 3.5) = -1.5

Math.IEEEremainder(9.0, -3.5) = -1.5

Math.IEEEremainder(-9.0, 3.5) = 1.5

Math.IEEEremainder(-9.0, -3.5) = 1.5

자바의 실수형 %는 IEEE 754 표준과 다르게 정의되었다. 그래서 IEEE 754 표준의 결과를 원하는 사람을 위해 Math.IEEEremainder 라는 메쏘드를 따로 만들어 놓았다.

다음은 실수형에서의 헷가리는 경우이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("Double.NaN % 3.0 = " + (Double.NaN % 3.0));



System.out.println("Double.POSITIVE_INFINITY % 3.0 = " + (Double.POSITIVE_INFINITY % 3.0));



System.out.println("7.0 % 0.0 = " + (7.0 % 0.0));



System.out.println("7.0 % Double.NEGATIVE_INFINITY = " + (7.0 % Double.NEGATIVE_INFINITY));



System.out.println("0.0 % 3.0 = " + (0.0 % 3.0));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

Double.NaN % 3.0 = NaN

Double.POSITIVE_INFINITY % 3.0 = NaN

7.0 % 0.0 = NaN

7.0 % Double.NEGATIVE_INFINITY = 7.0

0.0 % 3.0 = 0.0

5.1.6 단항(unary) +,-
모든 정수형의 값 x에 대해

-x == ~x + 1

가 성립한다. 예를 들어 다음과 같다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int x = 1234;



System.out.println(-x);



System.out.println(~x + 1);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

-1234

-1234

이것은 심지어 x가 Integer.MIN_VALUE일 때도 성립한다. 이것은 특별한 경우인데 컴퓨터의 수의 표현(2의 보수)법에서 음수가 양수보다 하나 더 많기 때문에 생기는 현상이다. 다음 예제를 실행해 보자. long형도 마찬가지이다.
public class Example {


public static void main(String[] args) {



int x = Integer.MIN_VALUE;



System.out.println(x);



System.out.println(-x);



System.out.println(toFullBinaryString(x));



System.out.println(toFullBinaryString(~x));



System.out.println(toFullBinaryString(~x + 1));



System.out.println(~x + 1);


}


public static String toFullBinaryString(int number) {



String str = Integer.toBinaryString(number);



int length = str.length();



if (length < 32) {




for (int i = 0; i < 32 - length; i++)





str = "0" + str;



}



return str;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

-2147483648

-2147483648

10000000000000000000000000000000

01111111111111111111111111111111

10000000000000000000000000000000

-2147483648

5.2 증감 연산자
5.2.1 ++, --
증감 연산자 ++는 1을 증가시킨다. 마찬가지로 --는 1을 감소시킨다. 이 연산자는 변수에만 사용할 수 있다. 그러므로 다음과 같이 하면 컴파일타임 오류가 난다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 3++; // Error.



final int b = 23;



b++; // Error.


}

}

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte a = 123;



byte b = ++a; // int 로 promotion 되지 않는다.



System.out.println(b);



double c = 234.5;



System.out.println(++c); // 실수형에도 사용할 수 있다.


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

124
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증감 연산자는 변수의 앞에도 붙을 수 있고 뒤에도 붙을 수 있다. 그 차이를 알아보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 3;



System.out.println("a = " + a);



int b = a++;



System.out.println("b = " + b);



System.out.println("a = " + a);



int c = ++a;



System.out.println("c = " + c);



System.out.println("a = " + a);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

a = 3

b = 3

a = 4

c = 5

a = 5

연산자가 앞에 붙느냐 뒤에 붙느냐 하는 차이는 그것이 속한 식에서 연산전의 값이 쓰이느냐 연산후의 값이 쓰이느냐를 결정한다. 위의 예제를 잘 관찰해 보면 알 수 있을 것이다. 사실 속 편하게 다음과 같이 하는 것도 좋은 방법이다. 한 줄 더 많아지긴 했지만 적어도 이렇게 하면 실수할 가능성을 조금이라도 줄일 수 있다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int x = 3;



int y = ++x; // 한줄로. 1 증가된 값이 대입된다.



System.out.println(y);



x = 3;



x++; // ++x로 써도 무방하다.



y = x; // 한줄이 두줄이 되었지만 실수할 가능성을 줄인다.



System.out.println(y);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

4

4

5.3 논리 연산자
5.3.1 !
논리 연산자 !는 논리적 부정(negation)을 구한다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



boolean b = true;



System.out.println(b);



System.out.println(!b);



System.out.println(true);



System.out.println(!true);



System.out.println(getTrue());



System.out.println(!getTrue());


}


public static boolean getTrue() {



return true;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

true

false

true

false

true

false

5.3.2 &, |
논리 연산자 &는 AND, |는 OR를 구한다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println(true & true);



System.out.println(true & false);



System.out.println(false & true);



System.out.println(false & false);



System.out.println();



System.out.println(true | true);



System.out.println(true | false);



System.out.println(false | true);



System.out.println(false | false);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

true

false

false

false

true

true

true

false

5.3.3 &&, ||
논리 연산자 &&는 AND, ||는 OR를 구한다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println(true && true);



System.out.println(true && false);



System.out.println(false && true);



System.out.println(false && false);



System.out.println();



System.out.println(true || true);



System.out.println(true || false);



System.out.println(false || true);



System.out.println(false || false);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

true

false

false

false

true

true

true

false

그렇다면 &&와 &의 차이는 무엇인가? 또는 ||와 |의 차이는 무엇인가? 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println(getTrue() && getTrue());



System.out.println(getTrue() && getFalse());



System.out.println(getFalse() && getTrue());



System.out.println(getFalse() && getFalse());



System.out.println();



System.out.println(getTrue() & getTrue());



System.out.println(getTrue() & getFalse());



System.out.println(getFalse() & getTrue());



System.out.println(getFalse() & getFalse());



System.out.println();



System.out.println(getTrue() || getTrue());



System.out.println(getTrue() || getFalse());



System.out.println(getFalse() || getTrue());



System.out.println(getFalse() || getFalse());



System.out.println();



System.out.println(getTrue() | getTrue());



System.out.println(getTrue() | getFalse());



System.out.println(getFalse() | getTrue());



System.out.println(getFalse() | getFalse());



System.out.println();


}


public static boolean getTrue() {



System.out.println("getTrue()");



return true;


}


public static boolean getFalse() {



System.out.println("getFalse()");



return false;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

getTrue()

getTrue()

true

getTrue()

getFalse()

false

getFalse()

false

getFalse()

false

getTrue()

getTrue()

true

getTrue()

getFalse()

false

getFalse()

getTrue()

false

getFalse()

getFalse()

false

getTrue()

true

getTrue()

true

getFalse()

getTrue()

true

getFalse()

getFalse()

false

getTrue()

getTrue()

true

getTrue()

getFalse()

true

getFalse()

getTrue()

true

getFalse()

getFalse()

false

위의 예제중 하나를 예를 들어 설명하겠다.

System.out.println(getFalse() && getTrue());

의 결과는 다음과 같다.

getFalse()

false

먼저 getFalse()를 부른다. getFalse()는 false를 리턴한다. 이미 하나가 false이기 때문에 나머지 하나를 보지 않아도 AND를 하면 false라는 것을 알 수 있다. 그 때 &&는 나머지 하나를 따져보지 않는다. 이것은 &와 다르다. &는 결과를 이미 알수 있어도 나머지 하나를 따져본다. 그러므로

System.out.println(getFalse() & getTrue());

의 결과는

getFalse()

getTrue()

false

와 같다. ||와 |의 관계도 마찬가지이다.

대부분의 경우에는 || 또는 &&를 사용하는 것이 좋다. 조금이라도 빨리 판단하기 때문에 속도가 조금이라도 빨라지기 때문이다. 그러나 만약 위예 예에서 getTrue() 와 getFalse() 가 반드시 실행되어야 하는 메쏘드라면 & 또는 |를 사용해야 한다.

이번에는 &&를 반드시 사용해야 하는 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = null;



if ((a != null) & (a.isTrue())) {




System.out.println("OK");



} else {




System.out.println("Not OK");



}


}

}

class A {


public boolean isTrue() {



return true;


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

java.lang.NullPointerException


at Example.main(Example.java:4)

Exception in thread "main"

위의 예제에서 &를 &&로 고쳤다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = null;



if ((a != null) && (a.isTrue())) { // &를 &&로 고침




System.out.println("OK");



} else {




System.out.println("Not OK");



}


}

}

class A {


public boolean isTrue() {



return true;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

Not OK

5.4 비트(bit)연산자

5.4.1 ~,&, |, ^

비트 연산자 ~는 NOT, &는 AND, |는 OR, ^는 배타적(exclusive) OR를 나타낸다. 이것은 각각의 비트에 적용된다. 잘 이해가 가지 않으면 예제를 자세히 살펴보면 알 수 있을 것이다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a = 1234678901;



int b = 999999999;



System.out.println("a = " + toFullBinaryString(a));



System.out.println("b = " + toFullBinaryString(b));



System.out.println("(~a) = " + toFullBinaryString(~a));



System.out.println("(~a) = " + (~a));



System.out.println("(a&b) = " + toFullBinaryString(a&b));



System.out.println("(a&b) = " + (a&b));



System.out.println("(a|b) = " + toFullBinaryString(a|b));



System.out.println("(a|b) = " + (a|b));



System.out.println("(a^b) = " + toFullBinaryString(a^b));



System.out.println("(a^b) = " + (a^b));


}


public static String toFullBinaryString(int number) {



String str = Integer.toBinaryString(number);



int length = str.length();



if (length < 32) {




for (int i = 0; i < 32 - length; i++)





str = "0" + str;



}



return str;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

a = 01001001100101111011010001110101

b = 00111011100110101100100111111111

(~a) = 10110110011010000100101110001010

(~a) = -1234678902

(a&b) = 00001001100100101000000001110101

(a&b) = 160596085

(a|b) = 01111011100111111111110111111111

(a|b) = 2074082815

(a^b) = 01110010000011010111110110001010

(a^b) = 1913486730

이 연산자에도 promotion이 적용된다.

이 연산자가 boolean 형에 쓰이면 비트 연산자가 아니라 논리 연산자가 된다. 이것에 대해 논리 연산자를 참조하라.
5.5 비교 연산자

5.5.1 ==, !=
다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



double a = Double.NaN;



double b = a;



System.out.println("(a==b) = " + (a==b));



System.out.println("(a!=b) = " + (a!=b));



double positiveZero = +0.0;



double negativeZero = -0.0;



System.out.println("(positiveZero==negativeZero) = " + (positiveZero==negativeZero));



System.out.println("(positiveZero!=negativeZero) = " + (positiveZero!=negativeZero));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

(a==b) = false

(a!=b) = true

(positiveZero==negativeZero) = true

(positiveZero!=negativeZero) = false

NaN는 특별대우를 받는다.

==, != 연산자를 실수에 사용할 때는 주의해야 한다. 컴퓨터의 실수 표현에는 항상 오차가 있을 수 있기 때문이다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



float f = 1.0f / 3.0f;



double d = 1.0 / 3.0;



System.out.println(f == d);



System.out.println(f);



System.out.println(d);


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

false

0.33333334

0.3333333333333333

==, != 연산자는 boolean 형에도 사용할 수 있다. 그러나 boolean형과 숫자(정수,실수)는 비교될 수 없다. 즉 다음 코드를 컴파일되지 않는다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



boolean b = true;



int i = 1;



if (b == i) { // Error.



}


}

}

이것이 허용된다면 편리하게 사용할 수도 있겠지만 실수할 가능성이 높아진다.

참조형의 ==, !=에 대해서는 Object 클래스를 다룬 부분을 참조하라.

5.5.2 <, >, <=, >=
이 연산자들은 대소를 비교하는 것이다. boolean형에는 사용할 수 없다.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println("(Double.NaN <= Double.NaN) = " + (Double.NaN <= Double.NaN));



System.out.println("(Double.POSITIVE_INFINITY > 12345.543) = " + (Double.POSITIVE_INFINITY > 12345.543));



System.out.println("(-0.0 < 0.0) = " + (-0.0 < 0.0));



System.out.println("(-0.0 <= 0.0) = " + (-0.0 <= 0.0));



System.out.println("Math.min(-0.0, 0.0) = " + Math.min(-0.0, 0.0));



System.out.println("Math.max(-0.0, 0.0) = " + Math.max(-0.0, 0.0));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

(Double.NaN <= Double.NaN) = false

(Double.POSITIVE_INFINITY > 12345.543) = true

(-0.0 < 0.0) = false

(-0.0 <= 0.0) = true

Math.min(-0.0, 0.0) = -0.0

Math.max(-0.0, 0.0) = 0.0

<, <=, >, >= 연산을 할 때 둘 중 하나 또는 둘 모두가 NaN이면 결과는 무조건 false이다. Infinity도 비교의 대상이 된다. 즉 양의 무한대는 가장 큰 것으로 음의 무한대는 가장 작은 것으로 취급된다. –0.0과 0.0은 같은 것으로 취급된다. 이것은 수학적으로 당연하다. 그러나 Math.min, Math.max 메쏘드는 위에서 보듯이 둘을 구분한다. 

5.6 대입(assignment) 연산자

5.6.1 =

대입 연산자의 왼쪽에는 대입될 수 있는 변수가 와야 한다. 그렇지 않으면 컴파일타임 오류가 난다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



301 = 302; // Error.



final int finalVariable = 3;



finalVariable = 4; // Error.



final int blankFinal; // 아직 초기화되지 않음.



blankFinal = 12; // OK.



method() = 432; // Error.


}


public static int method() {



int i = 10;



return i;


}

}

컴파일이 되지 않을 것이다.

오른쪽에 있는 값은 왼쪽 변수에 대입할 수 있어야 한다. 즉 두 타입이 같거나, 오른쪽의 값이 넓히는 형변환(widening conversion)으로 왼쪽 타입이 되거나, 아니면 명시적 캐스팅(casting)을 해야 한다. 그렇지 않으면 컴파일 에러가 난다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte byteVariable;



byteVariable = 3.0; // Error.



byteVariable = (byte)3.0; // OK. 명시적 캐스팅



long longVariable = 3; // OK. 넓히는 형변환



byteVariable = (byte)true; // Error.


}

}
컴파일이 되지 않을 것이다.

아래에 나오는 예제들은 조금 어렵다. 잘 모르겠으면 클래스와 예외상황에 대해 배운 다음에 보면 된다. 왼쪽의 변수가 먼저 준비되고 그 다음에 오른쪽의 값이 평가(evalutate, 계산)된다. 다음 예제를 보면 그것을 알 수 있을 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] a = new int[4];



a[index()] = rightHand();



System.out.println();



A.getA().x = rightHand();


}


public static int index() {



System.out.println("Example.index()");



return 2;


}


public static int rightHand() {



System.out.println("Example.rightHand()");



return 123;


}

}

class A {


public int x;


public static A getA() {



System.out.println("A.getA()");



return new A();


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

Example.index()

Example.rightHand()

A.getA()

Example.rightHand()

대입 연산자를 사용한 식은 그 자체가 또 값이 되기도 한다. 다음을 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int a, b, c;



a = b = c = 15;



System.out.println(a);



System.out.println(b);



System.out.println(c);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

15

15

15

위의 예제에 있는 식을 이해 하기 쉽게 쓰면

a = (b = (c = 15));

와 같다. c = 15라는 대입식 자체도 대입된 15라는 값을 가지고 있기 때문에 그것을 b에 대입할 수 있었던 것이다. 그러나 이런 것을 이용하는 것이 좋은 코딩 스타일인지는 의문이다.

그리고 이런 것 때문에 버그가 생기기도 하는데 그것은 if문을 다룬 부분에서 다룬 것이다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



boolean b = false;



if (b = true)




System.out.println("b는 참이다");


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

b는 참이다

b = true라는 식 자체가 대입된 값인 true값을 가지기 때문에 위와 같은 결과가 나온 것이다.

복합 대입(compound assignment) 연산자 
복합 대입 연산자에 대해 알아보자. 예를 들어

x = x + 12;
는

x += 12;
로 바뀔 수 있다.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int x = 10;



System.out.println(x);



x += 10;



System.out.println("(after +=) : " + x);



x -= 5;



System.out.println("(after -=) : " + x);



x *= 2;



System.out.println("(after *=) : " + x);



x /= 3;



System.out.println("(after /=) : " + x);



x %= 4;



System.out.println("(after %=) : " + x);



x &= 6;



System.out.println("(after &=) : " + x);



x |= 4;



System.out.println("(after |=) : " + x);



x ^= 4;



System.out.println("(after ^=) : " + x);



x <<= 4;



System.out.println("(after <<=) : " + x);



x >>= 2;



System.out.println("(after >>=) : " + x);



x >>>= 2;



System.out.println("(after >>>=) : " + x);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

10

(after +=) : 20

(after -=) : 15

(after *=) : 30

(after /=) : 10

(after %=) : 2

(after &=) : 2

(after |=) : 6

(after ^=) : 2

(after <<=) : 32

(after >>=) : 8

(after >>>=) : 2

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b = 10;



b = b + 1; // Error.



b += 1; // OK.



b++; // OK.


}

}

컴파일타임 오류가 왜 나는지 모르겠으면 promotion을 다룬 부분을 보면 알 수 있을 것이다.

5.7 쉬프트(shift) 연산자

5.7.1 >>, >>>, <<
쉬프트 연산자에 대해 알아보자. 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i = 1234567890;



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



System.out.println(i + "<<" + 4 + " = " + toFullBinaryString(i << 4) + " = " + (i << 4));



System.out.println(i + ">>" + 4 + " = " + toFullBinaryString(i >> 4) + " = " + (i >> 4));



System.out.println(i + ">>>" + 4 + " = " + toFullBinaryString(i >>> 4) + " = " + (i >>> 4));



i = -1234567890;



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



System.out.println(i + "<<" + 4 + " = " + toFullBinaryString(i << 4) + " = " + (i << 4));



System.out.println(i + ">>" + 4 + " = " + toFullBinaryString(i >> 4) + " = " + (i >> 4));



System.out.println(i + ">>>" + 4 + " = " + toFullBinaryString(i >>> 4) + " = " + (i >>> 4));


}


public static String toFullBinaryString(int number) {



String str = Integer.toBinaryString(number);



int length = str.length();



if (length < 32) {




for (int i = 0; i < 32 - length; i++)





str = "0" + str;



}



return str;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1234567890 = 01001001100101100000001011010010

1234567890<<4 = 10011001011000000010110100100000 = -1721750240

1234567890>>4 = 00000100100110010110000000101101 = 77160493

1234567890>>>4 = 00000100100110010110000000101101 = 77160493

-1234567890 = 10110110011010011111110100101110

-1234567890<<4 = 01100110100111111101001011100000 = 1721750240

-1234567890>>4 = 11111011011001101001111111010010 = -77160494

-1234567890>>>4 = 00001011011001101001111111010010 = 191274962

2진수를 잘 보면 쉬프트가 어떻게 일어나는지 알수 있을 것이다. <<은 왼쪽으로 쉬프트하면서 오른쪽 끝을 0으로 채운다. >>>는 zero extension 방식을 취한다. 즉 오른쪽으로 쉬프트하면서 왼쪽을 0으로 채운다. >>는 sign extension 방식을 취한다. 음수이면 최상위 비트(제일 왼쪽 비트)가 1인데 이 때는 1로 채운다. 양수 또는 0이면 최상위 비트가 0인데 이 때는 0으로 채운다. 이렇게 하면 값의 부호가 보존된다.

쉬프트 연산자로 2를 제곱한 수(예를 들어 2, 4, 8, 16, 32…)의 곱하기, 나누기를 대체할 수 있다. 그렇게 하면 *나 / 연산자를 쓰는 것보다 속도가 빠르다(그러나 *, / 를 쓰더라도 영리한 컴파일러가 최적화해서 차이가 없을 수도 있다). 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int initValue = 3;



for (int i = 1; i < 7; i++) {




System.out.println(initValue + "<<" + i + " = " + (initValue<<i));




System.out.println(initValue + "*" + "Math.pow(" + 2 + "," + i + ") = " + (initValue * Math.pow(2 , i)));



}



System.out.println();



initValue = 192;



for (int i = 1; i < 7; i++) {




System.out.println(initValue + ">>" + i + " = " + (initValue>>i));




System.out.println(initValue + ">>>" + i + " = " + (initValue>>>i));




System.out.println(initValue + "*" + "Math.pow(" + .5 + "," + i + ") = " + (initValue * Math.pow(.5 , i)));



}



System.out.println();



initValue = -192;



for (int i = 1; i < 7; i++) {




System.out.println(initValue + ">>" + i + " = " + (initValue>>i));




System.out.println(initValue + ">>>" + i + " = " + (initValue>>>i));




System.out.println(initValue + "*" + "Math.pow(" + .5 + "," + i + ") = " + (initValue * Math.pow(.5 , i)));



}


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

3<<1 = 6

3*Math.pow(2,1) = 6.0

3<<2 = 12

3*Math.pow(2,2) = 12.0

3<<3 = 24

3*Math.pow(2,3) = 24.0

3<<4 = 48

3*Math.pow(2,4) = 48.0

3<<5 = 96

3*Math.pow(2,5) = 96.0

3<<6 = 192

3*Math.pow(2,6) = 192.0

192>>1 = 96

192>>>1 = 96

192*Math.pow(0.5,1) = 96.0

192>>2 = 48

192>>>2 = 48

192*Math.pow(0.5,2) = 48.0

192>>3 = 24

192>>>3 = 24

192*Math.pow(0.5,3) = 24.0

192>>4 = 12

192>>>4 = 12

192*Math.pow(0.5,4) = 12.0

192>>5 = 6

192>>>5 = 6

192*Math.pow(0.5,5) = 6.0

192>>6 = 3

192>>>6 = 3

192*Math.pow(0.5,6) = 3.0

-192>>1 = -96

-192>>>1 = 2147483552

-192*Math.pow(0.5,1) = -96.0

-192>>2 = -48

-192>>>2 = 1073741776

-192*Math.pow(0.5,2) = -48.0

-192>>3 = -24

-192>>>3 = 536870888

-192*Math.pow(0.5,3) = -24.0

-192>>4 = -12

-192>>>4 = 268435444

-192*Math.pow(0.5,4) = -12.0

-192>>5 = -6

-192>>>5 = 134217722

-192*Math.pow(0.5,5) = -6.0

-192>>6 = -3

-192>>>6 = 67108861

-192*Math.pow(0.5,6) = -3.0

왼쪽의 숫자가 int형이면 오른쪽 숫자의 lowest order의 5개의 비트만(이것은 0에서 31까지의 숫자이다)만 의미가 있다. 마찬가지로 왼쪽의 숫자가 long형이면 오른쪽 숫자의 lowest order의 6개의 비트(이것은 0에서 63까지의 숫자이다)만 있다. 이것의 의미는 다음 예제를 보면 분명해질 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int left = 1234567890;



int right = 1131;



System.out.println(left + " = " + toFullBinaryString(left));



System.out.println(right + " = " + toFullBinaryString(right));



System.out.println(left + ">>" + right + " = " + toFullBinaryString(left >> right) + " = " + (left>>right));



System.out.println(right + "&0x1f = " + toFullBinaryString(right & 0x1f) + " = " + (right&0x1f) );



System.out.println(left + ">>" + (right&0x1f) + " = " + toFullBinaryString(left >> (right&0x1f)) + " = " + (left>>(right&0x1f)));


}


public static String toFullBinaryString(int number) {



String str = Integer.toBinaryString(number);



int length = str.length();



if (length < 32) {




for (int i = 0; i < 32 - length; i++)





str = "0" + str;



}



return str;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1234567890 = 01001001100101100000001011010010

1131 = 00000000000000000000010001101011

1234567890>>1131 = 00000000000010010011001011000000 = 602816

1131&0x1f = 00000000000000000000000000001011 = 11

1234567890>>11 = 00000000000010010011001011000000 = 602816

5.8 조건(conditional) 연산자

5.8.1 ? :
이 조건 연산자는 if문의 어떤 경우를 줄여서 썼다고 생각하면 된다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int i;



boolean b;



b = true;



if (b)




i = 1234;



else




i = -4312;



System.out.println(i);



i = (b ? 1234 : -4312);



System.out.println(i);



b = false;



if (b)




i = 1234;



else




i = -4312;



System.out.println(i);



i = (b ? 1234 : -4312);



System.out.println(i);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

1234

1234

-4312

-4312

5.9 기타

5.9.1 문자열 연견(string concatenation) 연산자 +

문자열을 다루는 부분을 참조하라.

5.9.2 instanceof
리플렉션을 다루는 부분을 참조하라.

5.10 연산자의 우선순위
5.10.1 연산자의 우선 순위

연산자에는 우선 순위가 있다. 그 순서는 다음 표와 같다. 제일 위에 있는 것이 가장 먼저 연산된다.

	[]  .  메쏘드의()  x++  x—

++x  --x  +x  -x  ~  !

new  캐스트의()

*  /  %

더하기+  빼기-

<<  >>  >>>

<  >  >=  <=  instanceof

==  !=

&

^

|

&&

||

?:

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


다음 예제는 연산자의 우선 순위를 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println(1 + 2 * 3);


}

}
결과는 다음과 같을 것이다.

7

5.10.2 괄호

괄호 ()를 사용하면 연산자의 우선 순위를 무시할 수 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System.out.println((1 + 2) * 3);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

9

괄호의 사용은 꼭 필요하지 않은 곳에서도 하는 것이 좋을 때가 많다. 왜냐하면 모든 사람이 연산자의 우선 순위의 모든 것을 다 외우는 것은 아니기 때문이다. 그리고 괄호를 사용하지 않고 연산자의 우선 순위에만 의지하면 실수를 할 가능성이 높아진다. 그러나 괄호를 남용하는 것도 좋지 않다. 괄호를 많이 사용할수록 코드의 가독성이 떨어지기 때문이다. 또는 당신의 코드를 LISP 언어의 코드로 오해할 수도 있다. 수많은 괄호의 짝을 찾는 것만큼 짜증나는 일도 없다. 그러므로 괄호를 적당한 수준에서 사용해야 한다. 만약 괄호가 너무 많아지거나 식이 너무 길어지면 식을 쪼개서 중간에 다른 변수에 저장하는 방식이 좋다. 그리고 그 변수에 의미 있는 이름을 부여한다면 코드를 읽는 시간을 훨씬 줄일 수 있다.

5.11 promotion과 캐스팅(casting)
5.11.1 promotion

연산을 할 때에는 예를 들어 두 수를 더하려면 두 수의 타입이 같아야 한다. 두 피연산자(operand)의 타입을 같게 하기 위해 하는 것이 promotion이다. promotion은 넓히는 기본형 형변환(widening primitive conversion)과 관계가 있다.

5.11.2 binary promotion
binary promotion은 이항 연산자(binary operator)가 연산될 때 일어난다.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b1 = 3;



byte b2 = 4;



byte b3 = b1 + b2; // Error.



short sh = b1 + b2; // Error.



char ch = b1 + b2; // Error.



int i = b1 + b2; // OK.



long l = b1 + b2; // OK.



float f = b1 + b2; // OK.



double d = b1 + b2; // OK.


}

}

컴파일타임 오류가 난다. 이것은 초보자에게는 놀라운 일일 것이다. 왜 이런 일이 발생할까? b1 도 byte 형이고 b2도 byte 형이지만 두 값은 먼저 int형으로 promotion된 다음에 + 연산이 되는 것이다. 그러므로 결과값은 int형이다.

promotion에는 승진, 승격, 승급, 진급이라는 뜻이 있다. promotion은 정확히 어떻게 일어날까?
· 만약 두 피연산자(위의 예제에서는 b1, b2)중 하나가 double이면 둘은 모두 double이어야 한다. 아닐 경우 double로 promotion된다.

· 아니면, 만약 두 피연산자 중 하나가 float이면 둘은 모두 float이어야 한다. 아닐 경우 float로 promotion된다.

· 아니면, 만약 두 피연산자 중 하나가 long이면 둘은 모두 long이어야 한다. 아닐 경우 long으로 promotion된다.

· 아니면, 둘은 모두 int이어야 한다. 아닐 경우 int으로 promotion된다.

promotion이 일어나는 연산자에는 첫번째로 사칙연산이 있다. +, -, *, /, % 등이 그것이다.

비교를 하는 연산자에도 promotion이 필요하다. <, <=, >, >=, ==, != 등이 그것이다.

비트 연산자에도 promotion이 필요하다. &, ^, |등이 그것이다.

어떤 경우에는 ? : 연산자에도 promotion이 필요하다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte byteValue = 1;



int intValue = 1;



boolean b = true;



byte byteVariable = b ? byteValue : byteValue; // OK.



int intVariable = b ? byteValue : byteValue; // OK.



byteVariable = b ? byteValue : intValue; // Error.



intVariable = b ? byteValue : intValue; // OK.


}

}

한군데서 컴파일타임 오류가 난다.

5.11.3 unary promotion
어떤 경우에는 단항 연산자(unary operator)에도 promotion이 일어난다. 단항 연산자에서 일어나는 promotion은 좀더 단순하다. byte, short, char가 int형으로 변환되는 것이다.

배열을 생성하거나 배열에 접근하기 위한 인덱스 값에 promotion이 일어난다. 배열 인덱스 값은 int형이기 때문이다. 그러나 이 사실을 몰라도 상관은 없다.

부호를 나타내는 단항 연산자 +, -에도 promotion이 일어난다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b = 23;



b = +23; // OK.



b = -23; // OK.



b = -b; // Error.



b = +b; // Error.



int i = -b; // OK.



i = +b; // OK.


}

}

초보자들에게는 놀랍게도 컴파일 에러가 난다. 왜냐하면 –b가 연산되면서 promotion이 일어나서 int 형으로 바뀌었기 때문이다.

비트연산자인 ~의 사용에도 promotion이 일어난다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b = -1;



b = ~b; // Error.


}

}

위의 예제와 마찬가지로 컴파일타임 오류가 난다.

다음 예제를 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b = -1;



int i = ~b;



System.out.println(i);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

0

그럼 결과가 왜 0이 되었는지 한번 추적해 보자. 다음 예제를 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b = -1;



int promotedValue = b;



System.out.println(promotedValue);



System.out.println(toFullBinaryString(promotedValue));



int i = ~promotedValue;



System.out.println(i);



System.out.println(toFullBinaryString(i));


}


public static String toFullBinaryString(int number) {



String str = Integer.toBinaryString(number);



int length = str.length();



if (length < 32) {




for (int i = 0; i < 32 - length; i++)





str = "0" + str;



}



return str;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

-1

11111111111111111111111111111111

0

00000000000000000000000000000000
먼저 –1이 int형 –1로 변환된다. –1을 이진수로 나타내면 11111111111111111111111111111111가 된다. 이것은 ~연산하면 00000000000000000000000000000000이 된다. 이것은 0이다.

shift 연산자 >>, >>>, <<에 적용되는 promotion은 binary promotion이 아니라 unary promotion이다. 먼저 binary promotion이 아니라는 증거를 보자. 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



long l = 1;



int i = 2;



int intVariable = i << l; // 에러가 나지 않는다.


}

}

컴파일이 에러 없이 잘 된다. 만약 << 연산을 하기 위해 binary promotion이 일어난다면 결과 값은 long형이 될 것이고 intVariable이 int형이기 때문에 컴파일타임 오류가 날 것이다.

이번에는 unary promotion이 일어난다는 증거를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



byte b1 = 1;



byte b2 = 2;



byte b = b1 << b2; // Errror.



int i = b1 << b2; // OK.


}

}

컴파일타임 오류가 날 것이다. 그렇다면 결과값의 타입은 어떻게 결정될까?

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int intValue = 1;



long longValue = 2;



int intVariable = intValue << longValue; // OK.



intVariable = longValue << intValue; // Error.


}

}

컴파일타임 오류가 난다. 왼쪽에 있는 값의 타입이 결과 값의 타입이 된다.

5.11.4 캐스팅(casting)
타입(type)이 다른데다가 변환(conversion)하는 것이 값을 심각하게 손상될 가능성이 있을 때는 즉 좁히는 기본형 변환(narrowing primitive conversion)일 때에는 명시적으로 캐스팅을 해야 한다. 그렇지 않으면 컴파일타임 오류가 난다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int intValue = 32;



byte b = intValue; // Error.



short sh = intValue; // Error.



char ch = intValue; // Error.



int i = intValue; // OK.



long l = intValue; // OK.



float f = intValue; // OK.



double d = intValue; // OK.


}

}

이럴 때는 명시적으로 캐스팅을 해야 한다. 캐스팅을 하는 방법은 다음과 같다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int intValue = 32;



byte b = (byte)intValue; // OK.



short sh = (short)intValue; // OK.



char ch = (char)intValue; // OK.


}

}

캐스팅은 컴파일러에게 다음과 같이 말해주는 것이다. “나도 이런 식으로 타입을 변환하면 위험한 줄 알고 있다. 그럼에도 필요해서 하는 것이니 그 책임은 내가 지겠다”.

캐스팅을 다음과 같이 사용할 수도 있으나 대부분의 경우 오히려 헷갈리게 한다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int intValue = 322;



short sh = (byte)intValue; // OK. 그러나 바보같은 짓이다.



System.out.println(sh);



int i = (int)intValue; // OK. 그러나 의미가 없다.


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.
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캐스팅이 언제나 가능한 것은 아니다. 다음 예제는 금지된 캐스팅을 다룬다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int intValue = 32;



String str = (String)intValue; // Error.



boolean booleanValue = (boolean)32; // Error.



Object obj = (Object)intValue; // Error.



Integer integer = (Integer)intValue; // Error.


}

}

컴파일이 되지 않을 것이다.

5.11.5 캐스팅에서 주의할 점

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



double d1 = 3.5;



double d2 = 5.5;



int i = (int)d1 + (int)d2;



System.out.println(i);



i = (int)(d1 + d2);



System.out.println(i);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.
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캐스팅을 어떻게 하느냐에 따라 좀더 정확한 결과가 나올수도 아닐 수도 있다.

6  배열의 기초

6.1 기본형의 배열

6.1.1 기본형의 1차원 배열

평균을 구하는 프로그램을 만들어 보자. 5개의 실수의 평균을 구하는 프로그램이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



double[] doubleArray; // 배열 변수의 선언



doubleArray = new double[5]; // 배열 객체의 생성



doubleArray[0] = 0.5;



doubleArray[1] = 0;



doubleArray[2] = 1;



doubleArray[3] = 1.5;



doubleArray[4] = 2;



double sum = 0;



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




sum += doubleArray[i];



}



System.out.println("sum = " + sum);



System.out.println("average = " + (sum / 5));


}

}
결과는 다음과 같을 것이다.

sum = 5.0

average = 1.0
배열 변수는 다음과 같이 선언한다.

double[] doubleArray; // 배열 변수의 선언

여기서 double[]는 double형 일차원 배열을 뜻한다. 그러므로 double형 일차원 배열 변수인 doubleArray가 선언된 것이다. 다음과 같이 해도 된다.

double doubleArray[]; // 배열 변수의 선언

이렇게 해도 double형 일차원 배열 변수 doubleArray가 선언된다. 그러나 이렇게 하면 형(type)에 대한 정보가 분산된다. double[]에서처럼 하나로 묶어서 하는 방법이 더 알아보기 쉽다.

배열 변수만 선언해서는 배열을 사용할 수 없다. 배열 객체를 생성해야만 한다. 배열 객체는 다음과 같이 생성한다.

doubleArray = new double[5]; // 배열 객체의 생성

여기서 new double[5]는 double형 일차원 배열 객체를 생성함을 뜻한다. 배열 크기는 5이다. 이것은 double형 변수가 5개 만들어지는 것과 같다. 이렇게 만들어진 배열 객체의 참조가 doubleArray라는 변수에 대입된다. 쉬운 말로 하면 doubleArray이라는 변수가 만들어진 배열 객체를 가리키는 것이다.

그 다음에 배열을 어떻게 사용하는지 알아보자. 배열은 다음과 같이 사용한다.

doubleArray[0] = 0.5;

여기서 doubleArray[0]은 이 배열의 0번째(첫번째)에 0.5를 대입하라는 뜻이다. 0과 같이 []안에 들어가는 숫자를 배열 인덱스라고 한다. 자바에서 배열 인덱스는 0부터 시작하는 정수다. 크기가 5이니까 배열 인덱스는 0부터 4까지 있다.

sum += doubleArray[i];

위에서는 배열에 어떤 값을 대입하는 것을 보여주었다면 여기서는 배열의 값을 알아내는 방법을 보여주고 있다. doubleArray[i]는 인덱스가 i인 배열 요소의 값을 sum에 더하고 있다. for문과 배열이 결합해서 편리하게 사용되고 있다.

6.1.2 기본형의 다차원 배열

다시 평균을 구하는 프로그램을 만들어 보자. 이번에도 5개의 실수의 평균을 구한다. 그러나 이번에는 5개의 실수의 묶음이 3개 있다. 각각의 묶음의 평균을 구하는 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



double[][] doubleArray;



doubleArray = new double[3][5];



doubleArray[0][0] = 0;



doubleArray[0][1] = 0.5;



doubleArray[0][2] = 1;



doubleArray[0][3] = 1.5;



doubleArray[0][4] = 2;



doubleArray[1][0] = 1;



doubleArray[1][1] = 1.5;



doubleArray[1][2] = 2;



doubleArray[1][3] = 3.5;



doubleArray[1][4] = 3;



doubleArray[2][0] = 2;



doubleArray[2][1] = 2.5;



doubleArray[2][2] = 3;



doubleArray[2][3] = 3.5;



doubleArray[2][4] = 4;



double[] sum = new double[3];



for (int i = 0; i < 3; i++) {




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





sum[i] += doubleArray[i][j];




}




System.out.println("sum[" + i + "] = " + sum[i]);




System.out.println("average = " + (sum[i] / 5));




System.out.println();



}


}

}
결과는 다음과 같을 것이다.

sum[0] = 5.0

average = 1.0

sum[1] = 11.0

average = 2.2

sum[2] = 15.0

average = 3.0

위의 프로그램의 값들을 정리하면 다음과 같다.

0, 0.5, 1, 1.5, 2 : 평균 1.0

1, 1.5, 2, 3.5, 3 : 평균 2.2

2, 2.5, 3, 3.5, 4 : 평균 3.0

이런식으로 2차원 뿐 아니라 더 높은 차원의 배열을 만들어서 사용할 수 있다. 예를 들어 3차원, 4차원, 5차원 배열 변수를 정의하고 배열 객체를 만들어서 그 참조를 그 변수에 대입하려면 다음과 같이 하면 된다.

int[][][] three = new int[10][10][10];

int[][][][] four = new int[10][10][10][10];

int[][][][][] five = new int[10][10][10][10][10];

다음과 같이해도 똑같은 일을 한다.

int three[][][] = new int[10][10][10];

int four[][][][] = new int[10][10][10][10];

int five[][][][][] = new int[10][10][10][10][10];

이렇게 할 수도 있다.

int[][][] three = new int[10][10][10];

int[][][] four[] = new int[10][10][10][10];

int[][][] five[][] = new int[10][10][10][10][10];

더 나아가 다음과 같이 할 수도 있다.

int[][][] three, four[], five[][];

three = new int[10][10][10];

four = new int[10][10][10][10];

five = new int[10][10][10][10][10];

그러나 이런식으로 하면 보는 사람이 헷갈릴 것이다.

엄격히 말하면 자바의 배열은 다차원 배열이 아니라 배열의 배열이다. 다차원 배열과 배열의 배열의 차이는 뒤에서 배우게 될 것이다.

6.2 참조형의 배열

6.2.1 클래스의 배열

배열에 객체를 저장할 수 있다. 즉 참조형의 배열을 만들 수도 있다. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A[] arrayOfA = new A[4];



arrayOfA[0] = new A(3);



arrayOfA[1] = new A(5);



arrayOfA[2] = new A(6);



arrayOfA[3] = new A(7);



for (int i = 0; i < 4; i++)




System.out.println("arrayOfA[" + i + "] = " + arrayOfA[i].toString());


}

}

class A {


int intValue;


A(int i) {



intValue = i;


}


public String toString() {



return "[Class A : intValue = " + intValue + "]";


}

}
실행 결과는 다음과 같다.

arrayOfA[0] = [Class A : intValue = 3]

arrayOfA[1] = [Class A : intValue = 5]

arrayOfA[2] = [Class A : intValue = 6]

arrayOfA[3] = [Class A : intValue = 7]
프로그램의 중간에 보면 다음과 같은 부분이 있을 것이다.

arrayOfA[i].toString();

여기서 arrayOfA는 A형의 일차원 배열이다. 그러므로 arrayOfA[i]는 A형의 참조 변수가 된다. 그래서 위와 같이 A형에 정의된 toString()메쏘드를 사용할 수 있는 것이다.

6.2.2 수퍼 클래스의 배열

다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SuperClass[] arraySuperClass = new SuperClass[3];



arraySuperClass[0] = new SuperClass();



arraySuperClass[1] = new SubClassA();



arraySuperClass[2] = new SubClassB();



for (int i = 0; i < 3; i++)




System.out.println("arraySuperClass[" + i + "] = " + arraySuperClass[i].toString());


}

}

class SuperClass {


public String toString() {



return "SuperClass";


}

}

class SubClassA extends SuperClass {


public String toString() {



return "SubClass A";


}

}

class SubClassB extends SubClassA {


public String toString() {



return "SubClass B";


}

}
결과는 다음과 같다.

arraySuperClass[0] = SuperClass

arraySuperClass[1] = SubClass A

arraySuperClass[2] = SubClass B
이 예에서 SubClassA는 SuperClass를 상속받았고 SubClassB는 SubClassA를 상속받았다. 세 개의 클래스의 객체를 모두 SuperClass의 배열에 넣고 for문에서 한꺼번에 다루는 것을 볼 수 있을 것이다. 클래스형의 배열에는 그것의 서브 클래스의 객체를 넣을 수 있다. 이것은 자바 배열의 유연성을 보여주는 예이다.

만약 Object형의 배열을 만든다면 그 배열에 어떤 객체도 넣을 수 있을 것이다. 왜냐하면 모든 객체는 Object클래스로부터 상속받기 때문이다. 다음 예를 보자.

import java.awt.*;

import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Object[] arrayObject = new Object[5];



arrayObject[0] = new Object();



arrayObject[1] = new Integer(23);



arrayObject[2] = new Panel();



arrayObject[3] = new ArrayList();



arrayObject[4] = new int[10];



for (int i = 0; i < 5; i++)




System.out.println("arrayObject[" + i + "] = " + arrayObject[i].toString());


}

}
결과는 다음과 비슷할 것이다.

arrayObject[0] = java.lang.Object@7943a4

arrayObject[1] = 23

arrayObject[2] = java.awt.Panel[panel0,0,0,0x0,invalid,layout=java.awt.FlowLayout]

arrayObject[3] = []

arrayObject[4] = [I@14fe5c
Object형의 배열에는 여러가지 객체, 심지어 배열까지도 넣을 수 있다는 것을 알 수 있다. 왜냐하면 배열도 객체이기 때문이다.

toString 메쏘드는 Object클래스에 정의되어 있기 때문에 모든 객체에는 이 메쏘드가 있다.

6.2.3 인터페이스의 배열

인터페이스의 배열을 만들 수도 있다. 인터페이스 자체의 객체를 생성할 수는 없지만 그 인터페이스를 구현(implements)하는 객체를 저장할 수 있다. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SuperInterface[] arrayInterface = new SuperInterface[2];



arrayInterface[0] = new SubClassA();



arrayInterface[1] = new SubClassB();



for (int i = 0; i < 2; i++)




System.out.println("arrayInterface[" + i + "] = " + arrayInterface[i].print());


}

}

interface SuperInterface {


String print();

}

class SubClassA implements SuperInterface {


public String print() {



return "SubClass A";


}

}

class SubClassB implements SuperInterface {


public String print() {



return "SubClass B";


}

}
결과는 다음과 같다.

arrayInterface[0] = SubClass A

arrayInterface[1] = SubClass B
SubClassA와 SubClassB는 SupreInterface라는 인터페이스를 구현했기 때문에 그 인터페이스의 배열에 값을 저장할 수 있다.

6.3 배열의 초기화

6.3.1 기본형 배열의 디폴트 초기값

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



boolean[] booleanArray = new boolean[4];



int[] intArray = new int[4];



double[] doubleArray = new double[4];



char[] charArray = new char[4];



System.out.println("booleanArray[0] = " + booleanArray[0]);



System.out.println("intArray[0] = " + intArray[0]);



System.out.println("doubleArray[0] = " + doubleArray[0]);



System.out.println("charArray[0] = " + charArray[0]);



System.out.println("(int)(charArray[0]) = " + (int)(charArray[0]));


}

}
결과는 다음과 같다.

booleanArray[0] = false

intArray[0] = 0

doubleArray[0] = 0.0

charArray[0] =
(int)(charArray[0]) = 0
배열의 디폴트 값으로는 어떤 값이 들어가는지 알 수 있을 것이다. boolean형에는 false, 정수와 실수형에는 0, char형에는 \u0000이 들어간다.
charArray[0] =

와 같이 아무것도 나오지 않는 것은 유니코드 0번에 해당하는 문자(null문자)가 원래 그렇게 생겼기 때문이다. int형으로 형변환하자 0이 표시된다.

6.3.2 참조형 배열의 디폴트 초기값

다음 예를 보자.

import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



ArrayList[] arrayOfArrayList = new ArrayList[4];



for (int i = 0; i < 4; i++)




System.out.println("arrayOfArrayList[" + i + "] = " + arrayOfArrayList[i]);


}

}
결과는 다음과 같다.

arrayOfArrayList[0] = null

arrayOfArrayList[1] = null

arrayOfArrayList[2] = null

arrayOfArrayList[3] = null
처음에 배열 객체가 만들어졌을 때는 모든 배열 요소(array component)가 null을 가리키고 있음을 알 수 있다.

6.3.3 배열의 초기화

배열을 만들고 그 값을 설정하자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] intArray = new int[4];



intArray[0] = 10;



intArray[1] = 20;



intArray[2] = 30;



intArray[3] = 40;



for (int i = 0; i < 4; i++)




System.out.println("intArray[" + i + "] = " + intArray[i]);


}

}
배열 변수를 선언하면서 배열을 초기화 할 수 있다. 다음 프로그램은 위의 예와 같은 기능을 한다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] intArray = {10, 20, 30, 40};



for (int i = 0; i < 4; i++)




System.out.println("intArray[" + i + "] = " + intArray[i]);


}

}
{와 } 사이에 콤마로 구분해서 값을 넣어주면 된다.
다차원 배열은 다음과 같이하면 된다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[][] intArray = { {10, 20, 30}, {40, 50, 60}, {70, 80, 90}};



for (int i = 0; i < 3; i++)




for (int j = 0; j < 3; j++)





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


}

}
결과는 다음과 같다.

intArray[0][0] = 10

intArray[0][1] = 20

intArray[0][2] = 30

intArray[1][0] = 40

intArray[1][1] = 50

intArray[1][2] = 60

intArray[2][0] = 70

intArray[2][1] = 80

intArray[2][2] = 90
{}를 이용해 초기화하는 방법은 배열을 선언함과 동시에 이루어져야 한다. 즉 다음과 같이 할 수는 없다.

int[] array;

array = {2, 3, 4}; // Errror

6.4 final 배열

final변수는 한번 지정해 주면 변할 수 없는 변수이다. 즉 참조값을 바꿀 수 없다. 배열 변수도 final로 지정해 줄수 있다. 다음 예제를 컴파일해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



final int[] finalArray = {1, 2, 3, 4};



int[] anotherArray = {10, 20};



finalArray = anotherArray;


}

}
컴파일이 안되고 다음과 비슷한 오류 메시지(error message)가 나올 것이다.

"Example.java": Error #: 554 : final variable finalArray might already have been assigned to at line 7, column 3
finalArray변수가 final로 지정되어 있기 때문에 anotherArray를 대입할 수 없었다.

그러나 final이 배열 객체를 변하지 못하게 할 수 있다고 생각하면 안된다. final이 할 수 있는 것은 배열 변수가 바뀌지 못하게 하는 것이 전부다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



final int[] finalArray = {1, 2, 3, 4};



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




System.out.println("finalArray["+i+"] =" + finalArray[i]);



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




finalArray[i] = i * 10;



System.out.println();



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




System.out.println("finalArray["+i+"] =" + finalArray[i]);


}

}
결과는 다음과 같다.

finalArray[0] =1

finalArray[1] =2

finalArray[2] =3

finalArray[3] =4

finalArray[0] =0

finalArray[1] =10

finalArray[2] =20

finalArray[3] =30
아무 문제 없이 배열의 내용이 바뀌었다. 일차원 배열일 때는 배열의 크기가 변하지 않을 뿐이다. 다차원 배열일 때는 최상위 배열의 크기가 변하지 않는다. 하위 배열은 마음대로 바꿀 수 있다.

6.5 크기가 0인 배열

자바의 배열은 크기가 0일 수도 있다. 즉 다음과 같이 배열 객체를 생성할 수 있다.

int[] zeroArray = new int[0];

이런 배열을 어디에 써먹을까? 다음 예를 보자.

import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



ArrayList al = new ArrayList();



al.add(new Object());



al.add(new Object());



Object[] ao = al.toArray();



printArray(ao);



al.clear(); // 모두 제거한다.



System.out.println("al cleared -------------------");



ao = al.toArray();



printArray(ao);


}


private static void printArray(Object[] array) {



System.out.println("array.length = " + array.length);



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);


}

}
결과는 다음과 비슷할 것이다.

array.length = 2

array[0] = java.lang.Object@5d87b2

array[1] = java.lang.Object@77d134

al cleared -------------------

array.length = 0
ArrayList.toArray메쏘드는 Object형 배열을 반환(return) 한다. 위의 예에서도 알 수 있듯이 ArrayList가 비어있을 때는 배열 크기가 0인 객체를 반환한다.

Example.printArray메쏘드는 Object형 배열을 매개변수로 받는다. for문에서 i < array.length로 테스트함으로써 크기가 0인 배열도 잘 처리함을 알 수 있다.

내용이 비어있을 때는 크기가 0인 배열을 넘겨주는 것이 null을 넘기는 것보다 더 나은 방법이다.

6.6 배열에서의 예외상황

6.6.1 NullPointerException

다음 예를 실행해 보자.

public class Example {


static int[] intArray;


public static void main(String[] args) {



intArray[0] = 1;


}

}
NullPointerException이 나는 것을 알 수 있다.

배열 변수 intArray가 선언되기는 했지만 intArray에 배열 객체가 지정되지 않았기 때문이다. 자바에서는 배열도 객체다. 실제로 intArray가 무엇을 가리키고 있는지 알아보자.

public class Example {


static int[] intArray;


public static void main(String[] args) {



System.out.println("intArray = " + intArray);



intArray[0] = 1;


}

}
결과는 다음과 비슷할 것이다.

intArray = null

java.lang.NullPointerException
intArray는 null을 가리키고 있다(아무것도 가리키지 않고 있다). 그렇기 때문에 NullPointerException이 난 것이다.

6.6.2 ArrayIndexOutOfBoundsException과 배열의 크기
다음 예를 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] intArray = new int[4];



intArray[4] = 3;


}

}
ArrayIndexOutOfBoundsException이 날 것이다. 이 배열의 크기는 4다. 그러므로 이 배열에서 사용할 수 있는 인덱스는 0, 1, 2, 3이렇게 네 개이다. 배열 인덱스로 이것과 다른 것이 쓰인다면 ArrayIndexOutOfBoundsException이 난다. 이 예외상황은 자바 언어의 안정성의 한 측면을 보여준다. 엉뚱한 메모리를 건드릴 것 같으면 그것을 실행하지 않고 예외상황을 발생시키는 것이다. 이것은 C와 같은 언어에서와 다르다. C에서는 이런 상황에서는 엉뚱한 메모리를 읽거나 써서 예측할 수 없는 상황이 발생하고 때로는 운영체제를 다운시키기도 한다. 배열에 접근하기 전에 배열 인덱스를 일일이 검사함으로써 자바는 실행속도를 약간 희생했지만 안정성을 향상시켰다.

배열의 크기는 배열 객체가 생성될 때 배열 객체에 저장된다. 정확히 말하면 배열객체의 어떤 필드에 저장되고 그 필드의 이름은 length이다. for문 등을 이용해서 배열을 다룰 때 배열 크기를 하드 코딩(hardcoding, 숫자 등를 직접쓰는 것, 한마디로 리터럴이 필요 이상으로 많은 코드)하지 말고 length필드를 이용하자. 그러면 배열 크기가 바뀌더라도 그 부분을 고칠 필요가 없을 것이다. 처음의 예제를 그런식으로 고쳐 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



double[] doubleArray; 



doubleArray = new double[5]; 



doubleArray[0] = 0.5;



doubleArray[1] = 0;



doubleArray[2] = 1;



doubleArray[3] = 1.5;



doubleArray[4] = 2;



double sum = 0;



for (int i = 0; i < doubleArray.length; i++) { // 이 부분을 주목하라.




sum += doubleArray[i];



}



System.out.println("sum = " + sum);



System.out.println("average = " + (sum / 5));


}

}
for문에서 5가 doubleArray.length로 바뀐 것을 볼 수 있다.

7  배열의 해부

7.1 배열은 객체다
7.1.1 자바 배열은 객체다

자바에서 배열은 객체이다. 그 증거를 보자.
import java.io.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] array = new int[4];



Object obj = array; // 배열 객체를 Object형 변수에 저장할 수 있다.



Cloneable c = array; // 배열 객체를 Cloneable형 변수에 저장할 수 있다.



Serializable s = array; // 배열 객체를 Serializable형 변수에 저장할 수 있다.



System.out.println("array.toString() = " + array.toString());



System.out.println("array.hashCode() = " + array.hashCode());



System.out.println("array.getClass() = " + array.getClass());


}

}
결과는 다음과 비슷할 것이다.

array.toString() = [I@310d42

array.hashCode() = 3214658

array.getClass() = class [I
배열 객체(에 대한 참조)를 Object형 변수 obj에 대입할 수 있음을 알 수 있다. 또한 Object에 정의되어 있는 메쏘드인 toString, hashCode, getClass등을 사용할 수 있음을 알 수 있다.

배열은 Cloneable과 java.io.Serializable인터페이스를 구현하기 때문에 변수 c와 s에 배열 객체를 대입할 수 있었다. 이 말은 배열을 복제할 수 있고 Serialization이 가능하다는 말이다.

배열 객체에는 length라는 public final필드가 있어서 그 배열의 크기를 알 수 있다. 이 필드는 배열 객체가 생성될 때 설정된다.

배열 객체를 생성하기 위해 new라는 키워드를 사용해 왔는데 이것도 다른 클래스의 객체를 생성하는 것과 비슷하다. 배열은 다른 객체와 마찬가지로 동적으로 힙(heap)에 생성된다. 그리고 마찬가지로 쓰레기 수거기 (garbage collector)에 의해 수거된다.

배열의 바로 위 수퍼클래스(direct super class)는 Object클래스이다. 이 말은 Object가 배열의 유일한 수퍼 클래스라는 뜻이다.
7.1.2 배열의 멤버
배열은 객체이기 때문에 멤버를 가진다. 배열의 멤버에는 다음과 같은 것들이 있다.

· public final 필드인 length : 당연히 0또는 양의 정수이다.

· clone() 메쏘드 : Object클래스의 clone()메쏘드를 재정의(overriding) 했다.

clone()을 제외한 다른 Object클래스의 메쏘드 : Object클래스의 메쏘드를 그대로 상속해서 쓴다.

7.1.3 배열 클래스의 이름

다른 객체가 항상 어떤 클래스의 객체이듯이 배열 객체도 항상 어떤 클래스의 객체이다. 배열 객체의 클래스를 배열 클래스라고 한다. 그 클래스도 이름을 가지고 있다. 다음 예를 보자. 이름을 알아내기 위해 리플렉션(reflection) 메커니즘을 이용했다.

import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Object object = new Object();



byte[] byteArray = new byte[19];



short[] shortArray = new short[19];



int[] intArray = new int[19];



int[][] intintArray = new int[19][20];



int[][][] intintintArray = new int[19][20][3];



long[] longArray = new long[19];



char[] charArray = new char[19];



boolean[] booleanArray = new boolean[19];



float[] floatArray = new float[19];



double[] doubleArray = new double[19];



Object[] objectArray = new Object[19];



Object[][] objectobjectArray = new Object[19][20];



ArrayList[] arrayListArray = new ArrayList[19];



Example[] exampleArray = new Example[10];



Example.InnerClass[] exampleInnerClassArray = new Example.InnerClass[10];



System.out.println("Class Name of object : " + object.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of byteArray : " + byteArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of shortArray : " + shortArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of intArray : " + intArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of intintArray : " + intintArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of intintintArray : " + intintintArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of longArray : " + longArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of charArray : " + charArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of booleanArray : " + booleanArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of floatArray : " + floatArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of doubleArray : " + doubleArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of objectArray : " + objectArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of objectobjectArray : " + objectobjectArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of arrayListArray : " + arrayListArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of exampleArray : " + exampleArray.getClass().getName());



System.out.println("Class Name of exampleInnerClassArray : " + exampleInnerClassArray.getClass().getName());


}


class InnerClass {


}

}
결과는 다음과 같다.

Class Name of object : java.lang.Object

Class Name of byteArray : [B

Class Name of shortArray : [S

Class Name of intArray : [I

Class Name of intintArray : [[I

Class Name of intintintArray : [[[I

Class Name of longArray : [J

Class Name of charArray : [C

Class Name of booleanArray : [Z

Class Name of floatArray : [F

Class Name of doubleArray : [D

Class Name of objectArray : [Ljava.lang.Object;

Class Name of objectobjectArray : [[Ljava.lang.Object;

Class Name of arrayListArray : [Ljava.util.ArrayList;

Class Name of exampleArray : [LExample;

Class Name of exampleInnerClassArray : [LExample$InnerClass;
배열 클래스의 이름은 [로 시작하고 차원이 높아질때마다 [가 하나씩 더붙는 것을 알 수 있다. 기본형의 배열일 때는 형에 따라 알파벳 문자가 하나 붙는다. 참조형의 배열일 때는 L다음에 그 참조형의 전체 이름(full name)이 붙는다. 단 중첩 타입일 때는 .대신에 $ 표시가 쓰인다.

7.2 배열의 구조

7.2.1 배열 원소(element of the array)와 배열 요소 (component of the array)

다음 배열을 보자.

int[][][] intArray = new int[5][5][5];

intArray는 int형의 3차원 배열이다(엄밀히 말하면 배열의 배열의 배열). 

배열은 배열 요소가 배열 크기(length 필드)만큼 모인 것을 말한다. 예를 들어 intArray[0]은 intArray(가 가리키고 있는) 배열의 배열 요소이다. 그리고 그 타입을 배열 요소 타입(component type)이라고 한다. intArray[0]의 타입은 int[][]형이다.

한단계 더 나아가서 intArray[0][0]은 intArray[0]의 요소이다. 마찬가지로 intArray[0][0][0]은 intArray[0][0]의 요소이다. 이때 intArray[0][0][0]의 타입은 배열형이 아닌 int형이다. 이럴 때 배열 원소라는 말을 쓴다. 즉 intArray[0][0][0]은 배열 intArray의 배열 원소이다. 배열 원소의 타입은 보통 기본형이거나 참조형이며 배열형이 아니다.

그러나 배열 원소가 배열을 가리키는 경우가 있을 수는 있다. 다음 예를 보자.

Object[] objectArray = new Object[1];

objectArray[0] = new int[10];

여기서 objectArray[0]은 objectArray의 배열 원소이며 Object형이다. 배열도 객체이기 때문에 int형 배열은 objectArray[0]에 대입될 수 있다.

7.2.2 배열의 배열

엄밀하게 따지면 자바의 배열은 다차원 배열이 아니라 배열의 배열이다. 이것의 의미가 무엇인지 알아보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[][] intIntArray = {




{1, 2, 3, 4},




{5, 6, 7, 8},




{9, 10, 11, 11},



};



int[] intArray;



intArray = intIntArray[1];



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




System.out.println("intArray[" + i + "] = " + intArray[i]);



}


}

}
결과는 다음과 같다.

intArray[0] = 5 

intArray[1] = 6 

intArray[2] = 7 

intArray[3] = 8
다음 코드에 주목하자.

intArray = intIntArray[1];

intIntArray[1]자체가 또한 배열을 가리킴을 알 수 있다. intIntArray는 크기가 4인 int[]형 배열 3개를 요소를 가지고 있다. 그림 배열의 해부 – 1은 intIntArray의 구조를 나타내고 있다.
-------------------------- 그림 배열의 해부 – 1 -------------------------------

intIntArray변수는 int[]의 배열을 가리키고 있다. intIntArray[0]은 int의 배열을 가리키고 있다. 마찬가지로 intIntArray[1]과 intIntArray[2]도 int의 배열을 가리키고 있다. 실제로 존재하는 배열 객체는 하나가 아니라 네개가 존재하는 것이다. int[]의 배열이 하나이고 int의 배열이 세 개이다.

이제까지는 배열을 생성할 때 모든 차원의 크기를 정해주었다. 예를 들어 다음처럼.

new array[3][5][6][2];

그러나 그럴 필요가 없다. 다음 예를 보자.
public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[][] arrayOfArray = new int[3][];



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




System.out.println("arrayOfArray[" + i + "] = " +arrayOfArray[i]);



try {




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





for (int j = 0; j < arrayOfArray[i].length; j++)






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



} catch (Exception e) {




System.out.println(e);



}



System.out.println("---------------------------------");



arrayOfArray[0] = new int[3];



arrayOfArray[1] = new int[3];



arrayOfArray[2] = new int[3];



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




System.out.println("arrayOfArray[" + i + "] = " +arrayOfArray[i]);



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




for (int j = 0; j < arrayOfArray[i].length; j++)





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


}

}
결과는 다음과 비슷할 것이다.

arrayOfArray[0] = null

arrayOfArray[1] = null

arrayOfArray[2] = null

java.lang.NullPointerException

---------------------------------

arrayOfArray[0] = [I@310d42

arrayOfArray[1] = [I@5d87b2

arrayOfArray[2] = [I@77d134

arrayOfArray[0][0] = 0

arrayOfArray[0][1] = 0

arrayOfArray[0][2] = 0

arrayOfArray[1][0] = 0

arrayOfArray[1][1] = 0

arrayOfArray[1][2] = 0

arrayOfArray[2][0] = 0

arrayOfArray[2][1] = 0

arrayOfArray[2][2] = 0
먼저 첫번째 인덱스가 들어가는 부분의 크기만 정해진 배열 객체가 만들어진다.

int[][] arrayOfArray = new int[3][];

이 때에는 arrayOfArray[i]는 null을 가리킨다. 즉 하위 배열(sub array)가 만들어지지 않은 상태이다. 그렇기 때문에 arrayOfArray[i].length를 실행할 때 NullPointerException이 나는 것이다.

다음의 코드가 하위 배열을 만든다.

arrayOfArray[0] = new int[3];

다음 코드를 보자.

int[][] twoDimArray = new int[3][3];

위의 코드로 만들어지는 배열은 하나가 아니다. 위의 코드와 같은 일을 하는 것은 다음의 코드이다.

int[][] twoDimArray = new int[3][0];
twoDimArray[0] = new int[3];

twoDimArray[1] = new int[3];

twoDimArray[2] = new int[3];

즉 하나의 int[][]형 배열과 세개의 int[]형 하위 배열이 만들어지는 것이다. 다음과 같은 배열을 생성한다면

int[][][] threeDimArray = new int[3][4][5];

int[][][]형 배열과 세개의 int[][]형 하위 배열과 열 두개의 int[]형 하위 배열이 만들어지는 것이다. 동등한 것을 하는 코드는 다음과 같다.

int[][][] threeDimArray = new int[3][][];

threeDimArray[0] = new int[4][5];

threeDimArray[1] = new int[4][5];

threeDimArray[2] = new int[4][5];

또는 다음과 같다.
int[][][] threeDimArray = new int[3][4][];

threeDimArray[0][0] = new int[5];

threeDimArray[0][1] = new int[5];

threeDimArray[0][2] = new int[5];

threeDimArray[0][3] = new int[5];

threeDimArray[1][0] = new int[5];

threeDimArray[1][1] = new int[5];

threeDimArray[1][2] = new int[5];

threeDimArray[1][3] = new int[5];

threeDimArray[2][0] = new int[5];

threeDimArray[2][1] = new int[5];

threeDimArray[2][2] = new int[5];

threeDimArray[2][3] = new int[5];

또는 완전히 풀어서(?) 본다면 다음과 같다.
int[][][] threeDimArray = new int[3][][];

threeDimArray[0] = new int[4][];

threeDimArray[1] = new int[4][];

threeDimArray[2] = new int[4][];

threeDimArray[0][0] = new int[5];

threeDimArray[0][1] = new int[5];

threeDimArray[0][2] = new int[5];

threeDimArray[0][3] = new int[5];

threeDimArray[1][0] = new int[5];

threeDimArray[1][1] = new int[5];

threeDimArray[1][2] = new int[5];

threeDimArray[1][3] = new int[5];

threeDimArray[2][0] = new int[5];

threeDimArray[2][1] = new int[5];

threeDimArray[2][2] = new int[5];

threeDimArray[2][3] = new int[5];

배열 크기는 다음과 같이 여러가지 방법으로 지정할 수 있다.

new int[2][3][4][5];

new int[2][3][4][];

new int[2][3][][];

new int[2][][][];

앞에서부터 임의의 갯수를 채울 수 있다.

new int[][][][]; // Error
위에서처럼 아무것도 지정해주지 않으면 안된다. 왜냐하면 최소한 최상위 배열의 크기는 알아야 하기 때문이다.

마찬가지로 다음과 같이 배열을 생성할 수는 없다. 배열 객체가 어떻게 만들어지는지를 생각해보면 왜 이런식으로 만들 수 없는지 알수 있을 것이다.

new int[][3][4][5];

new int[][][4][5];

new int[][][][5];

new int[2][][][5];

new int[2][][4][];

new int[][][4][];
7.2.3 들쭉날쭉한 배열

지금까지는 하위 배열의 크기가 일정한 배열만 만들어왔다. 자바의 배열은 배열의 배열이기 때문에 하위 배열의 크기는 다를 수 있다. 심지어 배열 크기가 0인 배열일 수도 있고 null을 가리킬 수도 있다. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[][] zigzagArray = new int[5][];



zigzagArray[0] = null;



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




zigzagArray[i] = new int[i - 1];




for (int j = 0; j < zigzagArray[i].length; j++)





zigzagArray[i][j] = (j + 1) * i;



}



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




if (zigzagArray[i] == null) {





System.out.println("zigzagArray[" + i + "] = null");





continue;




}




System.out.println("zigzagArray[" + i + "].length = " + zigzagArray[i].length);




for (int j = 0; j < zigzagArray[i].length; j++)





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



}


}

}
결과는 다음과 같다.

zigzagArray[0] = null

zigzagArray[1].length = 0

zigzagArray[2].length = 1

zigzagArray[2][0] = 2

zigzagArray[3].length = 2

zigzagArray[3][0] = 3

zigzagArray[3][1] = 6

zigzagArray[4].length = 3

zigzagArray[4][0] = 4

zigzagArray[4][1] = 8

zigzagArray[4][2] = 12
그림 배열의 해부 – 2는 위 프로그램에서 만들어진 배열의 구조를 보여주고 있다.

------------------------------------ 그림 배열의 해부 – 2 ---------------------------------------

7.2.4 배열의 배열과 다차원 배열의 장단점

배열의 배열은 다차원 배열보다 유연하다. 이것은 들쭉날쭉한 배열을 보면 알 수 있다.

다차원 배열은 배열의 배열보다 빠르다. 다음 예를 보자.

int[][][][] array = new int[10][10][10][10];

array[4][3][2][1] = 10;

자바의 배열은 배열의 배열이기 때문에 array[4][3][2][1]에 10을 대입하기 위해서는 다음과 같은 단계를 거친다.

배열 array에서 배열 인덱스 4를 이용해 배열 요소 array[4]에 접근한다. array[4] 역시 배열 객체이다

배열 array[4]에서 배열 인덱스 3을 이용해 배열 요소 array[4][3]에 접근한다. array[4][3] 역시 배열 객체이다

배열 array[4][3]에서 배열 인덱스 2를 이용해 배열 요소 array[4][3][2]에 접근한다. array[4][3][2] 역시 배열 객체이다

배열 array[4][3][2]에서 배열 인덱스 1을 이용해 배열 요소(이것은 배열 원소이기도 하다) array[4][3][2][1]에 접근한다(여기에 10을 대입한다).

다차원 배열에서는 배열 인덱스 4, 3, 2, 1을 이용해 한번에 배열 요소 array[4][3][2][1]의 (메소리 상의) 위치를 계산해 낼 수 있다. 예를 들어 int가 4바이트라면 포인터 array가 가리키는 위치에서
(4 * 10 * 10 * 10 + 3 * 10 * 10 + 2 * 10 + 1) * 4

바이트만큼 더 가면 된다(맞나? 하여튼 대충 이런식으로 계산된다).

이것은 C와 같은 언어에서 사용하는 방법이다.

7.2.5 배열의 복제

배열은 Cloneable인터페이스를 구현한다. 즉 복제가 가능하다는 말이다. 다음 예를 보자.

복제에 대해 자세한 것은 Object 클래스를 다룬 장의 clone 메쏘드를 다룬 부분을 참조하라.

배열의 복제를 해보자. 다음 예를 실행해보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] ai = {1, 3, 5, 6, 2};



int[] aiCloned = (int[])ai.clone();



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



  System.out.println("ai[" + i + "] = " + ai[i] + ",   aiCloned[" + i + "] = " + aiCloned[i]);



ai[0] = 10;



aiCloned[1] = 20;



System.out.println();



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



System.out.println("ai[" + i + "] = " + ai[i] + ",   aiCloned[" + i + "] = " + aiCloned[i]);


}

}

다음과 같은 결과가 나올 것이다.

ai[0] = 1,   aiCloned[0] = 1

ai[1] = 3,   aiCloned[1] = 3

ai[2] = 5,   aiCloned[2] = 5

ai[3] = 6,   aiCloned[3] = 6

ai[4] = 2,   aiCloned[4] = 2

ai[0] = 10,   aiCloned[0] = 1

ai[1] = 3,   aiCloned[1] = 20

ai[2] = 5,   aiCloned[2] = 5

ai[3] = 6,   aiCloned[3] = 6

ai[4] = 2,   aiCloned[4] = 2
제대로 복제된 것을 알 수 있다. 두개의 배열 객체가 독립적이라는 것을 알 수 있다. 다시말해 ai[0]에 10을 대입해도 aiCloned[0]은 영향받지 않는다.
그림 배열의 해부 – 3은 배열이 복제된 직후의 상태를 보여준다.

------------------------------- 그림 배열의 해부 – 3 --------------------------

그림 배열의 해부 – 4는 10과 20이 각각 대입된 후의 상태를 보여준다.

------------------------------- 그림 배열의 해부 – 4 --------------------------

이제 2차원배열(배열의 배열)을 복제해 보자. 다음 예를 보자.
public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[][] ai = { {2, 3}, {5, 6} };



int[][] aiCloned = (int[][])ai.clone();



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




for (int j = 0; j < ai[i].length; j++)





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



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




for (int j = 0; j < aiCloned[i].length; j++)





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



System.out.println();



ai[0][0] = 10;



int[] array = {123, 312};



ai[1] = array;



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




for (int j = 0; j < ai[i].length; j++)





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



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




for (int j = 0; j < aiCloned[i].length; j++)





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


}

}

다음과 같은 결과가 나올 것이다.

ai[0][0] = 2

ai[0][1] = 3

ai[1][0] = 5

ai[1][1] = 6

aiCloned[0][0] = 2

aiCloned[0][1] = 3

aiCloned[1][0] = 5

aiCloned[1][1] = 6

ai[0][0] = 10

ai[0][1] = 3

ai[1][0] = 123

ai[1][1] = 312

aiCloned[0][0] = 10

aiCloned[0][1] = 3

aiCloned[1][0] = 5

aiCloned[1][1] = 6

얕은 복제(shallow copy)가 된 것을 알 수 있다. ai[0][0]에 10을 대입하자 aiCloned[0][0]도 영향을 받았다. 그러나 ai[1]에 array를 대입한것은 aiCloned에 영향을 끼치지 않았다. 그림 X는 복제된 후의 배열과 ai[0][0]와 ai[1]를 변화시킨후의 배열이다. clone 메쏘드를 이용한 복제는 최상위 배열만 복제하고 하위 배열은 공유함을 알 수 있다.

그림 배열의 해부 – 5는 복제가 일어난 직후의 상태를 보여준다.

----------------------------------- 그림 배열의 해부 – 5 ------------------------------

그림 배열의 해부 – 6은 10과 {123, 312}가 각각 대입된 이후의 상태를 보여준다.

----------------------------------- 그림 배열의 해부 – 6 ------------------------------

다음 예제는 그것을 확인해 준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[][][] ai = new int[3][3][3];



int[][][] aiCloned = (int[][][])ai.clone();



System.out.println("(ai==aiCloned) : " + (ai == aiCloned));



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




System.out.println("(ai[" + i + "]==aiCloned[" + i + "]) : " + (ai[i] == aiCloned[i]));


}

}
결과는 다음과 같다.

(ai==aiCloned) : false

(ai[0]==aiCloned[0]) : true

(ai[1]==aiCloned[1]) : true

(ai[2]==aiCloned[2]) : true
(ai[i] == aiCloned[i])에서 ==는 두 변수가 하나의 객체를 참조하는지(identity가 같은지)를 알아보는 것이다.

이번에는 참조형 배열을 복제해 보자. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



StringBuffer[] asb = new StringBuffer[3];



asb[0] = new StringBuffer("zero");



asb[1] = new StringBuffer("one");



asb[2] = new StringBuffer("two");



StringBuffer[] asbCloned = (StringBuffer[])asb.clone();



asb[2].append(":2");



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




System.out.println("asb[" + i + "] = " + asb[i]);



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




System.out.println("asbCloned[" + i + "] = " + asbCloned[i]);


}

}
결과는 다음과 같다.

asb[0] = zero

asb[1] = one

asb[2] = two:2

asbCloned[0] = zero

asbCloned[1] = one

asbCloned[2] = two:2
asb를 바꾸자 asbCloned도 바뀌었다. 그림 배열의 해부 – 7은 복제가 일어난 직후의 상태를 보여준다.

-------------------------- 그림 배열의 해부 – 7 -------------------------------

그림 배열의 해부 – 8은 “:2”가 덧붙여진 다음의 상태를 보여준다.

-------------------------- 그림 배열의 해부 – 8 -------------------------------

정리하면 기본형의 1차원 배열을 제외하면 기본형의 다차원 배열과 참조형의 배열은 얕은 복제(shallow copy)가 되어서 문제가 생기는 것을 알 수 있다. 

다차원 배열 또는 참조형의 1차원 배열을 깊이 복제(deep copy)하기 위해서는 다음과 같이 해야 한다. 다음 예제를 보자. 이 예제는 int[][][]을 복제한다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[][][] array = {




{ { 1,  2,  3}, { 4,  5,  6}, { 7,  8,  9}},




{ {11, 12, 13}, {14, 15, 16}, {17, 18, 19}},




{ {21, 22, 23}, {24, 25, 26}, {27, 28, 29}},



};



int[][][] arrayCloned = deepCopy(array); // 복사



// 화면에 표시



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




for (int j = 0; j < array[i].length; j++)





for (int k = 0; k < array[i][j].length; k++) {






System.out.print("array["+i+"]["+j+"]["+k+"] = " + array[i][j][k]);






System.out.println("    arrayCloned["+i+"]["+j+"]["+k+"] = " + arrayCloned[i][j][k]);





}



// array를 모두 0으로.



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




for (int j = 0; j < array[i].length; j++)





for (int k = 0; k < array[i][j].length; k++)






array[i][j][k] = 0;



System.out.println();



// 화면에 표시.



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




for (int j = 0; j < array[i].length; j++)





for (int k = 0; k < array[i][j].length; k++) {






System.out.print("array["+i+"]["+j+"]["+k+"] = " + array[i][j][k]);






System.out.println("    arrayCloned["+i+"]["+j+"]["+k+"] = " + arrayCloned[i][j][k]);





}


}


public static int[][][] deepCopy(int[][][] a) {



int[][][] aCloned;



if (a == null) // a가 null이면 null을 리턴.




return null;



aCloned = (int[][][])a.clone(); // 일단 최상위 배열을 복제한다.



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




if (aCloned[i] == null) // null은 그대로 둔다.





continue;




aCloned[i] = (int[][])a[i].clone(); // 하위 배열을 복제한다.




for (int j = 0; j < aCloned[i].length; j++) {





if (aCloned[i][j] == null) // null은 그대로 둔다.






continue;





aCloned[i][j] = (int[])a[i][j].clone(); // 하위 배열을 복제한다.




}



}



return aCloned;


}

}
결과는 다음과 같다.

array[0][0][0] = 1    arrayCloned[0][0][0] = 1

array[0][0][1] = 2    arrayCloned[0][0][1] = 2

array[0][0][2] = 3    arrayCloned[0][0][2] = 3

array[0][1][0] = 4    arrayCloned[0][1][0] = 4

array[0][1][1] = 5    arrayCloned[0][1][1] = 5

array[0][1][2] = 6    arrayCloned[0][1][2] = 6

array[0][2][0] = 7    arrayCloned[0][2][0] = 7

array[0][2][1] = 8    arrayCloned[0][2][1] = 8

array[0][2][2] = 9    arrayCloned[0][2][2] = 9

array[1][0][0] = 11    arrayCloned[1][0][0] = 11

array[1][0][1] = 12    arrayCloned[1][0][1] = 12

array[1][0][2] = 13    arrayCloned[1][0][2] = 13

array[1][1][0] = 14    arrayCloned[1][1][0] = 14

array[1][1][1] = 15    arrayCloned[1][1][1] = 15

array[1][1][2] = 16    arrayCloned[1][1][2] = 16

array[1][2][0] = 17    arrayCloned[1][2][0] = 17

array[1][2][1] = 18    arrayCloned[1][2][1] = 18

array[1][2][2] = 19    arrayCloned[1][2][2] = 19

array[2][0][0] = 21    arrayCloned[2][0][0] = 21

array[2][0][1] = 22    arrayCloned[2][0][1] = 22

array[2][0][2] = 23    arrayCloned[2][0][2] = 23

array[2][1][0] = 24    arrayCloned[2][1][0] = 24

array[2][1][1] = 25    arrayCloned[2][1][1] = 25

array[2][1][2] = 26    arrayCloned[2][1][2] = 26

array[2][2][0] = 27    arrayCloned[2][2][0] = 27

array[2][2][1] = 28    arrayCloned[2][2][1] = 28

array[2][2][2] = 29    arrayCloned[2][2][2] = 29

array[0][0][0] = 0    arrayCloned[0][0][0] = 1

array[0][0][1] = 0    arrayCloned[0][0][1] = 2

array[0][0][2] = 0    arrayCloned[0][0][2] = 3

array[0][1][0] = 0    arrayCloned[0][1][0] = 4

array[0][1][1] = 0    arrayCloned[0][1][1] = 5

array[0][1][2] = 0    arrayCloned[0][1][2] = 6

array[0][2][0] = 0    arrayCloned[0][2][0] = 7

array[0][2][1] = 0    arrayCloned[0][2][1] = 8

array[0][2][2] = 0    arrayCloned[0][2][2] = 9

array[1][0][0] = 0    arrayCloned[1][0][0] = 11

array[1][0][1] = 0    arrayCloned[1][0][1] = 12

array[1][0][2] = 0    arrayCloned[1][0][2] = 13

array[1][1][0] = 0    arrayCloned[1][1][0] = 14

array[1][1][1] = 0    arrayCloned[1][1][1] = 15

array[1][1][2] = 0    arrayCloned[1][1][2] = 16

array[1][2][0] = 0    arrayCloned[1][2][0] = 17

array[1][2][1] = 0    arrayCloned[1][2][1] = 18

array[1][2][2] = 0    arrayCloned[1][2][2] = 19

array[2][0][0] = 0    arrayCloned[2][0][0] = 21

array[2][0][1] = 0    arrayCloned[2][0][1] = 22

array[2][0][2] = 0    arrayCloned[2][0][2] = 23

array[2][1][0] = 0    arrayCloned[2][1][0] = 24

array[2][1][1] = 0    arrayCloned[2][1][1] = 25

array[2][1][2] = 0    arrayCloned[2][1][2] = 26

array[2][2][0] = 0    arrayCloned[2][2][0] = 27

array[2][2][1] = 0    arrayCloned[2][2][1] = 28

array[2][2][2] = 0    arrayCloned[2][2][2] = 29
array를 모두 0으로 바꾸어도 arrayCloned는 변함이 없다.

7.3 배열의 형변환(Casting)
7.3.1 기본형 배열의 형변환

예를 들어 int[]형 배열 intArray를 만들었다면 intArray[0]는 int형과 같이 취급된다. 그러므로

int[] intArray = new int[1];

byte byteValue = 1;

short shortValue = 1;

intArray[0] = byteValue;

intArray[0] = shortValue;

는 아무런 문제가 없으며
long longValue = 1;

intArray[0] = longValue;
은 컴파일타임 오류가 날 것이다. 이것을 해결하기 위해서는

intArray[0] = (int)longValue;

와 같이 해 주어야 한다. 특별할 것이 없는 당연한 것이다.

여기서 더 나아가 다음과 같은 것이 가능할 것이라고 생각하는 사람이 있을 것이다.

int[] intArray = new int[1];

long[] longArray = intArray; // 에러

그러나 이것은 금지되어 있다.

long[] longArray = (long[])intArray;
이렇게 명시적으로(long[]) 형변환을 한다고 해도 사정이 달라지지 않는다. 심지어 intArray가 null일 때도 안된다.

int[] intArray = null;

long[] longArray = intArray; // 에러

long[] longArray = (long[])intArray; // 에러

기본형 배열은 같은 타입에만 대입할 수 있다. 왜 금지 시켰을까? 만약 그것이 금지되지 않았다고 가정하고 다음 코드를 보자.

byte[] byteArray = new byte[1];

int[] intArray = byteArray; // 안되지만 된다고 가정하고...

intArray[0] = 1000000; // 이런일이 발생한다.
세번째 줄은 그 자체로 아무런 문제가 없다. int형 배열의 배열요소에 int형 값을 대입하는 것이다. 그러나 그 배열은 원래 byte형 배열이었다. 결국 byte형에 int형을 대입하는 꼴이 되었다. 참조형 배열에도 비슷한 문제가 발생하는데 여기서는 규칙이 좀 다르다.

7.3.2 참조형 배열의 형변환

기본형과 마찬가지로 참조형의 배열 요소는 그 참조형과 같이 취급된다. 즉 Object[]형의 열 objectArray를 만들었다면 objectArray[0]은 Object형과 같이 취급된다. 그러므로

Object[] objectArray = new Object[4];

objectArray[0] = new Object();

objectArray[1] = new ArrayList();

objectArray[2] = new int[4][5];

objectArray[3] = objectArray;

는 모두 아무런 문제가 없다.

기본형의 배열과 달리 참조형의 배열은 배열 자체로 형변환이 가능하다. 예를 들어

ArrayList[] arrayListArray = new ArrayList[10];

Object[] objectArray = arrayListAray;

ArrayList[] anotherArrayListArray = (ArrayList[])objectArray;

와 같이 쓸 수 있다.

7.3.3 ArrayStoreException
참조형 배열의 형변환이 가능하기 때문에 문제가 발생할 수 있다. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SubClass[] subArray = new SubClass[2];



SuperClass[] superArray = subArray;



superArray[0] = new SuperClass();


}

}

class SuperClass {}

class SubClass extends SuperClass {}
컴파일은 무사히 잘 된다. 컴파일러의 입장에서 볼 때는superArray에 subArray를 대입했으므로 문제가 없다. 그리고 superArray[0]의 컴파일타임 형(compile-time type)은 SuperClass형이므로 SuperClass의 객체를 저장하는 것이 이상할 것이 없다.

그러나 ArrayStoreException이 나는 것을 알 수 있다. 왜냐 하면 superArray가 가리키고 있는 배열 객체는 SubClass형의 배열이며 superArray[0]은 사실상 SubClass형이기 때문이다. SubClass형 변수에 SuperClass형 객체를 넣으려고 하니까 에러가 난 것이다.

7.4 배열에 관련된 클래스들

7.4.1 System 클래스의 배열 복사
System클래스에는 다음과 같은 static 메쏘드가 있다.

public static void arraycopy(Object src, int src_position, Object dst, int dst_position, int length)
이 메쏘드는 dst배열에 있는 것을 scr배열에 복사한다. 매개변수가 배열형이 아니라 Object형인 이유는 기본형의 배열과 참조형의 배열 모두를 다룰 수 있게 하기 위해서이다. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] arrayDestination = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};



int[] arraySource = {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110};



System.arraycopy(arraySource, 2, arrayDestination, 4, 3);



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




System.out.println("arraySource[" + i + "] = " + arraySource[i]);



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




System.out.println("arrayDestination[" + i + "] = " + arrayDestination[i]);


}

}

결과는 다음과 같다.

arraySource[0] = 10

arraySource[1] = 20

arraySource[2] = 30

arraySource[3] = 40

arraySource[4] = 50

arraySource[5] = 60

arraySource[6] = 70

arraySource[7] = 80

arraySource[8] = 90

arraySource[9] = 100

arraySource[10] = 110

arrayDestination[0] = 1

arrayDestination[1] = 2

arrayDestination[2] = 3

arrayDestination[3] = 4

arrayDestination[4] = 30

arrayDestination[5] = 40

arrayDestination[6] = 50

arrayDestination[7] = 8

arrayDestination[8] = 9

하나의 배열을 사용할 수도 있다. 이 때는 배열의 일부가 지정된 곳에 복사된다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] array = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};



System.arraycopy(array, 2, array, 4, 3);



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);


}

}
결과는 다음과 같다.

array[0] = 1

array[1] = 2

array[2] = 3

array[3] = 4

array[4] = 3

array[5] = 4

array[6] = 5

array[7] = 8

array[8] = 9
참조형 배열을 복사해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



StringBuffer[] arraySource = new StringBuffer[3];



StringBuffer[] arrayDestination = new StringBuffer[3];



arraySource[0] = new StringBuffer("zero");



arraySource[1] = new StringBuffer("one");



arraySource[2] = new StringBuffer("two");



System.arraycopy(arraySource, 0, arrayDestination, 0, 3); // 복사



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




System.out.println("arraySource[" + i + "] = " + arraySource[i]);



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




System.out.println("arrayDestination[" + i + "] = " + arrayDestination[i]);



arraySource[0].append("(nill)"); //arraySource에 변화를 준다.



System.out.println();



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




System.out.println("arraySource[" + i + "] = " + arraySource[i]);



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




System.out.println("arrayDestination[" + i + "] = " + arrayDestination[i]);


}

}
결과는 다음과 같다.

arraySource[0] = zero

arraySource[1] = one

arraySource[2] = two

arrayDestination[0] = zero

arrayDestination[1] = one

arrayDestination[2] = two

arraySource[0] = zero(nill)

arraySource[1] = one

arraySource[2] = two

arrayDestination[0] = zero(nill)

arrayDestination[1] = one

arrayDestination[2] = two
clone()을 이용해 복제하는 것과 비슷한 문제가 생기는 것을 알 수 있다. 여기서도 얕은 복제(shallow copy)가 이루어지는 것이다. 그림 배열의 해부 – 9는 복제한 직후의 상태를 보여주고 있고 그림 배열의 해부 – 10은 “(nill)”을 덧붙힌 후의 두 배열의 상태를 보여준다.

---------------------------------- 그림 배열의 해부 – 9 ------------------------------------------

---------------------------------- 그림 배열의 해부 – 10 ------------------------------------------

7.4.2 Arrays 클래스

이 클래스는 찾기(search)와 정렬(sort)등을 할 수 있는 여러개의 메쏘드들이 있다. 하나씩 살펴 보기로 하자.

public static List asList(Object[] a)
이 메쏘드는 객체(Object)의 배열을 List로 바꾸어준다. List에 대해서는 컬렉션 클래스(collection classes)를 다룬 책을 참조하자. 이와 반대되는 일을 하는 메쏘드는 Collection.toArray()와 Collection.toArray(Object[])가 있다. 이것도 컬렉션 클래스를 다룬 책을 참조하라.

public static boolean equals(int[] a, int[] a2)

이 메쏘드는 두 배열이 같으면 true를 리턴한다. 두 배열이 같다는 것은 둘다 null이거나 두 배열의 크기가 같고 각 위치의 값이 모두 같을 때를 말한다. 여기에서 int형만 보여주었지만 모든 기본형의 배열과 참조형의 배열도 쓸 수 있다. 참조형에서는 같은지를 알아내기 위해 equals(Object) 메쏘드를 사용한다. 서로 다른 객체의 배열일때도 같을 수가 있다. 약간 억지가 있는 예제이지만 다음 예제를 보자. 

import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Object[] arrayString = new Object[5];



Object[] arrayInteger = new Object[5];



arrayString[0] = new StringClass("");



arrayString[1] = new StringClass("12");



arrayString[2] = new StringClass("1234");



arrayString[3] = new StringClass("123456");



arrayString[4] = new StringClass("12345678");



arrayInteger[0] = new IntegerClass(0);



arrayInteger[1] = new IntegerClass(2);



arrayInteger[2] = new IntegerClass(4);



arrayInteger[3] = new IntegerClass(6);



arrayInteger[4] = new IntegerClass(8);



boolean bEquals = Arrays.equals(arrayString, arrayInteger);



System.out.println("bEquals = " + bEquals);


}

}

class StringClass {


String strValue;


StringClass(String str) {



strValue = str;


}


public boolean equals(Object objOther) {



if (objOther == null)




return false;



if (objOther instanceof StringClass) {




StringClass scOther = (StringClass)objOther;




if (scOther.strValue.equals(this.strValue))





return true;




else





return false;



}



if (objOther instanceof IntegerClass) {




IntegerClass icOther = (IntegerClass)objOther;




if (this.strValue.length() == icOther.intValue)





return true;




else





return false;



}



return false;


}

}

class IntegerClass {


int intValue;


IntegerClass(int i) {



intValue = i;


}


public boolean equals(Object objOther) {



if (objOther == null)




return false;



if (objOther instanceof StringClass) {




StringClass scOther = (StringClass)objOther;




if (scOther.strValue.length() == this.intValue)





return true;




else





return false;



}



if (objOther instanceof IntegerClass) {




IntegerClass icOther = (IntegerClass)objOther;




if (this.intValue == icOther.intValue)





return true;




else





return false;



}



return false;


}

}
결과는 다음과 같다.

bEquals = true
equals(Object) 메쏘드는 재정의(overriding)하기 나름이라는 것을 알 수 있을 것이다. 이 예제에서는 문자열(String)의 길이와 정수(int)의 크기가 같으면 같은 것으로 정의했다.

public static void fill(int[] a, int val)

public static void fill(int[] a, int fromIndex, int toIndex, int val)
위의 첫번째 메쏘드는 배열을 특정값으로 채운다. 두번째 메쏘드는 배열의 일부를 특정값으로 채운다. 이것도 모든 기본형의 배열과 참조형의 배열에 쓸 수 있다. 다음 예제는 참조형 배열을 사용한 것이다.

import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



StringBuffer[] array = new StringBuffer[3];



Arrays.fill(array, new StringBuffer("fill")); // 복사



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);



array[0].append("--changed"); //array[0] 에 변화를 준다.



System.out.println();



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);


}

}
결과는 다음과 같다.

array[0] = fill

array[1] = fill

array[2] = fill

array[0] = fill--changed

array[1] = fill--changed

array[2] = fill--changed
그림 배열의 해부 – 11은 array[0]의 append메쏘드를 부르기 전의 상태를 배열의 해부 – 12는 후의 상태를 보여준다.

----------------------------------- 그림 배열의 해부 – 11 -----------------------------------

----------------------------------- 그림 배열의 해부 – 12 -----------------------------------

public static void sort(int[] a)
public static void sort(int[] a, int fromIndex, int toIndex)
이 메쏘드는 퀵정렬(quick sort)를 이용해서 정렬을 한다. 퀵정렬에 대해서는 자료구조론 책을 참조하라. 다른 기본형에 대해서도 마찬가지 메쏘드가 있다. 참조형에 대해서는 설명이 필요하다. 참조형에는 네개의 메쏘드가 있다.

public static void sort(Object[] a)

public static void sort(Object[] a, int fromIndex, int toIndex)

public static void sort(Object[] a, Comparator c)

public static void sort(Object[] a, int fromIndex, int toIndex, Comparator c)
기본형과 마찬가지로 범위를 정해줄 수도 안 정해줄 수도(이 때는 배열 전체) 있다. 그리고 Comparator를 취하는 메쏘드와 취하지 않는 메쏘드로 나뉜다. Comparator를 취하는 메쏘드는 Comparator.compare(Object, Object)메쏘드를 이용해서 어떤 것이 큰(?) 객체인지를 알아내고 Comparator를 취하지 않는 메쏘드는 Comparable.compareTo(Object) 메쏘드를 이용한다. Comparable과 Comparator인터페이스에 대해서는 컬렉션 클래스를 다룬 책을 참조하라.

public static int binarySearch(int[] a, int key)
이 메쏘드는 이진탐색(binary search)를 이용해서 key값을 찾아낸다. 이 메쏘드가 제대로 작동하기 위해서는 배열이 정렬되어 있어야 한다. 만약 배열이 정렬되지 않은 상태라면 sort()메쏘드를 이용해서 정렬하고 이 메쏘드를 사용하면 된다. 다른 기본형에 대해서도 마찬가지의 메쏘드가 있다. 참조형에는 두개의 메쏘드가 있는데 binarySearch 메쏘드와 마찬가지로 Comparable을 사용하는 것과 Comparator를 사용하는 것이 있다.

위의 equals(Object[], Object[])의 예에서와 마찬가지로 참조형에 해당하는 binarySearch와 sort 메쏘드도 반드시 배열 요소의 값이 같은 타입의 객체일 필요는 없다. sort메쏘드를 사용하는 다음 예를 보자. 위의 equals(Object[], Object[])의 예와 비슷하다. 즉 문자열의 길이와 정수의 크기를 비교하는 것이다.
import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Object[] array = new Object[10];



array[0] = new StringClass("s");



array[1] = new StringClass("str");



array[2] = new StringClass("strin");



array[3] = new StringClass("string7");



array[4] = new StringClass("string789");



array[5] = new IntegerClass(0);



array[6] = new IntegerClass(2);



array[7] = new IntegerClass(4);



array[8] = new IntegerClass(6);



array[9] = new IntegerClass(8);



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);



Arrays.sort(array, new StringIntegerComparator());



System.out.println("----------------------------");



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);


}

}

class StringClass {


String strValue;


StringClass(String str) {



strValue = str;


}


public String toString() {



return strValue;


}

}

class IntegerClass {


int intValue;


IntegerClass(int i) {



intValue = i;


}


public String toString() {



return "" + intValue;


}

}

class StringIntegerComparator implements Comparator {


public int compare(Object objOne, Object objAnother) {



int one, another;



if ( (objOne==null) || (objAnother==null) )




throw new IllegalArgumentException();



if (objOne instanceof StringClass) {




one = ((StringClass)objOne).strValue.length();



} else if (objOne instanceof IntegerClass) {




one = ((IntegerClass)objOne).intValue;



} else {




throw new IllegalArgumentException();



}



if (objAnother instanceof StringClass) {




another = ((StringClass)objAnother).strValue.length();



} else if (objAnother instanceof IntegerClass) {




another = ((IntegerClass)objAnother).intValue;



} else {




throw new IllegalArgumentException();



}



return one - another;


}

}
결과는 다음과 같다.

array[0] = s

array[1] = str

array[2] = strin

array[3] = string7

array[4] = string789

array[5] = 0

array[6] = 2

array[7] = 4

array[8] = 6

array[9] = 8

----------------------------

array[0] = 0

array[1] = s

array[2] = 2

array[3] = str

array[4] = 4

array[5] = strin

array[6] = 6

array[7] = string7

array[8] = 8

array[9] = string789
우스꽝스럽기는 하지만 나름대로 정렬되어 있다. 이제 좀 그럴듯한 예를 만들어 보자. 포장 클래스(wrapper class)와 비슷한 클래스를 만든다. 하나는 정수(long)고 다른 하나는 실수(double)이다. 정수와 실수는 당연히 비교 가능하다. 표준 API에 존재하는 포장 클래스(java.lang.Long과 java.lang.Double)는 이런식으로 만들어지지 않았다. 궁금한 사람은 표준 API의 소스 코드를 참조하기 바란다.

import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



AnotherNumber[] array = new AnotherNumber[10];



array[0] = new AnotherLong(1);



array[1] = new AnotherLong(2);



array[2] = new AnotherLong(3);



array[3] = new AnotherLong(4);



array[4] = new AnotherLong(5);



array[5] = new AnotherDouble(1.5);



array[6] = new AnotherDouble(2.5);



array[7] = new AnotherDouble(3.5);



array[8] = new AnotherDouble(4.5);



array[9] = new AnotherDouble(5.5);



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);



Arrays.sort(array);



System.out.println("----------------------------");



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);


}

}

abstract class AnotherNumber implements Comparable {


public abstract double getDoubleValue();


public int compareTo(Object obj) {



if (obj == null)




throw new IllegalArgumentException();



if (obj instanceof AnotherNumber) {




if (this.getDoubleValue() > ((AnotherNumber)obj).getDoubleValue()) {





return 1;




} else if (this.getDoubleValue() < ((AnotherNumber)obj).getDoubleValue()){





return -1;




} else {





return 0;




}



} else {




throw new IllegalArgumentException();



}


}

}

class AnotherLong extends AnotherNumber {


private long longValue;


public AnotherLong(long value) {



longValue = value;


}


public double getDoubleValue() {



return longValue;


}


public String toString() {



return "" + longValue;


}

}

class AnotherDouble extends AnotherNumber{


private double doubleValue;


public AnotherDouble(double value) {



doubleValue = value;


}


public double getDoubleValue() {



return doubleValue;


}


public String toString() {



return "" + doubleValue;


}

}
결과는 다음과 같다.

array[0] = 1

array[1] = 2

array[2] = 3

array[3] = 4

array[4] = 5

array[5] = 1.5

array[6] = 2.5

array[7] = 3.5

array[8] = 4.5

array[9] = 5.5

----------------------------

array[0] = 1

array[1] = 1.5

array[2] = 2

array[3] = 2.5

array[4] = 3

array[5] = 3.5

array[6] = 4

array[7] = 4.5

array[8] = 5

array[9] = 5.5
잘 정렬되는 것을 볼 수 있다. 추상 클래스인 AnotherNumber 클래스가 무슨 역할을 하는지 잘 살펴보길 바란다.

물론 이 예도 약간의 문제가 생길 여지는 있다. long형의 유효숫자의 크기가 double형보다 크기 때문이다. 위의 예에서 main메쏘드만 다음과 같이 바꾸어서 실행해 보자.


public static void main(String[] args) {



AnotherNumber[] array = new AnotherNumber[6];



array[0] = new AnotherLong(Long.MAX_VALUE );



array[1] = new AnotherLong(Long.MAX_VALUE - 1);



array[2] = new AnotherLong(Long.MAX_VALUE - 2);



array[3] = new AnotherDouble(Long.MAX_VALUE - 4);



array[4] = new AnotherDouble(Long.MAX_VALUE - 5);



array[5] = new AnotherDouble(Long.MAX_VALUE - 6);



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);



Arrays.sort(array);



System.out.println("----------------------------");



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




System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);


}
(Arrays.sort메쏘드의 알고리즘이 바뀌지 않았다면) 결과는 다음과 같을 것이다.

array[0] = 9223372036854775807

array[1] = 9223372036854775806

array[2] = 9223372036854775805

array[3] = 9.223372036854776E18

array[4] = 9.223372036854776E18

array[5] = 9.223372036854776E18

----------------------------

array[0] = 9223372036854775807

array[1] = 9223372036854775806

array[2] = 9223372036854775805

array[3] = 9.223372036854776E18

array[4] = 9.223372036854776E18

array[5] = 9.223372036854776E18
제대로 정렬되지 않았음을 알 수 있다. 위의 모든 값이 double로 형변환되면서 9.223372036854776E18로 인식되기 때문이다. 정수에서 실수로의 형변환이 어떤 경우에는 위험할 수도 있다.

7.4.3 Array 클래스와 리플렉션(reflection mechanism)
리플렉션 클래스 중에는 java.lang.reflect.Array클래스가 있다. 자세한 것은 리플렉션을 다룬 장을 참조하라.

다음 예제를 보자. 굳이 설명이 필요 없는 쉬운 예제이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[] intArray = new int[4];



intArray[0] = 3;



intArray[1] = 6;



intArray[2] = 9;



intArray[3] = 12;



System.out.println("intArray[0] =" + intArray[0]);



System.out.println("intArray[1] =" + intArray[1]);



System.out.println("intArray[2] =" + intArray[2]);



System.out.println("intArray[3] =" + intArray[3]);


}

}
결과는 다음과 같다.

intArray[0] =3

intArray[1] =6

intArray[2] =9

intArray[3] =12
똑같은 일을 하는 프로그램을 Array클래스를 이용해서 만들어보자.

import java.lang.reflect.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Object intArray = Array.newInstance(int.class, 4);



Array.set(intArray, 0, new Integer(3));



Array.set(intArray, 1, new Integer(6));



Array.setInt(intArray, 2, 9);



Array.setInt(intArray, 3, 12);



System.out.println("intArray[0] =" + Array.get(intArray, 0));



System.out.println("intArray[1] =" + Array.get(intArray, 1));



System.out.println("intArray[2] =" + Array.getInt(intArray, 2));



System.out.println("intArray[3] =" + Array.getInt(intArray, 3));


}

}
결과는 위와 마찬가지이다.

이번에는 다차원 배열을 다루어 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



long[][] longArray = new long[2][3];



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




for (int j = 0; j < longArray[i].length; j++)





longArray[i][j] = i * 10 + j;



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




for (int j = 0; j < longArray[i].length; j++)





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



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




for (int j = 0; j < longArray[i].length; j++)





if (longArray[i][j] % 2 == 0) {






longArray[i][j] = longArray[i][j] * 10;





} else {






longArray[i][j] = longArray[i][j] * 1000;





}



System.out.println();



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




for (int j = 0; j < longArray[i].length; j++)





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


}

}
결과는 다음과 같다.

longArray[0][0] = 0

longArray[0][1] = 1

longArray[0][2] = 2

longArray[1][0] = 10

longArray[1][1] = 11

longArray[1][2] = 12

longArray[0][0] = 0

longArray[0][1] = 1000

longArray[0][2] = 20

longArray[1][0] = 100

longArray[1][1] = 11000

longArray[1][2] = 120
똑같은 일을 하는 클래스를 Array클래스를 이용해서 만들어 보자.

import java.lang.reflect.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Object dim = Array.newInstance(int.class, 2);



Array.setInt(dim, 0, 2);



Array.setInt(dim, 1, 3);



Object longArray = Array.newInstance(long.class, (int[])dim);



for (int i = 0; i < Array.getLength(longArray); i++) {




Object subArray = Array.get(longArray, i);




for (int j = 0; j < Array.getLength(subArray); j++)





Array.setLong(subArray, j, i*10+j);



}



for (int i = 0; i < Array.getLength(longArray); i++) {




Object subArray = Array.get(longArray, i);




for (int j = 0; j < Array.getLength(subArray); j++)





System.out.println("longArray["+i+"]["+j+"] = " + Array.get(subArray, j));



}



for (int i = 0; i < Array.getLength(longArray); i++) {




Object subArray = Array.get(longArray, i);




for (int j = 0; j < Array.getLength(subArray); j++) {





long value = ((Long)Array.get(subArray, j)).longValue();





if (value % 2 == 0) {






Array.set(subArray, j, new Long(value*10));





} else {






Array.setLong(subArray, j, value*1000);





}




}



}



System.out.println();



for (int i = 0; i < Array.getLength(longArray); i++) {




Object subArray = Array.get(longArray, i);




for (int j = 0; j < Array.getLength(subArray); j++)





System.out.println("longArray["+i+"]["+j+"] = " + Array.get(subArray, j));



}


}

}
결과는 위와 똑같다.

사서 고생을 한다는 생각이 들것이다. 대부분의 경우에는 맞는 말이다. 만약 Array클래스를 사용해도 되고 사용안해도 할 수 있는 일이라면 사용하지 않고 쉬운 길로 가는 것이 좋다. 그러나 Array클래스를 사용하지 않고는 해결할 수 없는 일도 있다. 그것은 리플렉션 클래스 일반에도 해당하는 말이다.
7.4.4 범용 깊은 복제 클래스 만들기

앞에서 본 Array클래스의 사용 예는 쓸데 없이 고생하는 것이었다면 이번에는 제대로 된 사용법을 보게 될 것이다. 리플렉션을 이용해 범용 깊은 복제(deep copy) 메쏘드를 만들어 보자. 다음 예제는 어떤 기본형 배열이라도 깊은 복제를 해준다. 코드가 잘 이해가 안 가는 사람은 리플렉션을 다루는 장을 참조하라. 그리고 재귀 호출(recursive call)에 대해서는 자료구조론 책을 참조하라.

프로그램은 두개의 파일로 되어 있다. Example.java와 PrimitiveArrayDeepCopier.java가 그것이다.

Example.java파일

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int[][][] intArray = {




{ {1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9} },




{ {10, 11}, {12, 13}, null },




null,




{ {14}, {15, 16}, {} },



};



print(intArray);



System.out.println("---------------------");



int[][][] intArrayCloned = (int[][][])PrimitiveArrayDeepCopier.deepCopy(intArray);



print(intArrayCloned);



System.out.println("---------------------");



intArray[0][0][0] = 1000;



print(intArrayCloned);


}


public static void print(int[][][] array) {



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




int[][] subComponent = array[i];




if (subComponent == null)





System.out.println("array["+i+"] = null");




else if (subComponent.length == 0)





System.out.println("array["+i+"].length = 0");




else





for (int j = 0; j < subComponent.length; j++) {






int[] subSubComponent = subComponent[j];






if (subSubComponent == null)







System.out.println("array["+i+"]["+j+"] = null");






else if (subSubComponent.length == 0)







System.out.println("array["+i+"]["+j+"].length = 0");






else







for (int k = 0; k < subSubComponent.length; k++) {








System.out.println("array["+i+"]["+j+"]["+k+"] = " + subSubComponent[k]);







}





}



}


}

}
PrimitiveArrayDeepCopier.java 파일

import java.lang.reflect.*;

public class PrimitiveArrayDeepCopier {


public static final Class BOOLEAN_ARRAY = (new boolean[0]).getClass();


public static final Class BYTE_ARRAY = (new byte[0]).getClass();


public static final Class SHORT_ARRAY = (new short[0]).getClass();


public static final Class CHAR_ARRAY = (new char[0]).getClass();


public static final Class INT_ARRAY = (new int[0]).getClass();


public static final Class LONG_ARRAY = (new long[0]).getClass();


public static final Class FLOAT_ARRAY = (new float[0]).getClass();


public static final Class DOUBLE_ARRAY = (new double[0]).getClass();


// 파라미터 objOriginal은 항상 기본형의 배열이다. null일 수 없다.


public static Object deepCopy(Object objOriginal) {



int iLengthOfOriginal = Array.getLength(objOriginal);



Class clsOriginal = objOriginal.getClass();



Object objCloned = null;



// 1차원 배열일 경우.



if ( clsOriginal.equals(BOOLEAN_ARRAY) ||





clsOriginal.equals(BYTE_ARRAY) ||





clsOriginal.equals(SHORT_ARRAY) ||





clsOriginal.equals(CHAR_ARRAY) ||





clsOriginal.equals(INT_ARRAY) ||





clsOriginal.equals(LONG_ARRAY) ||





clsOriginal.equals(FLOAT_ARRAY) ||





clsOriginal.equals(DOUBLE_ARRAY) ) {




if (clsOriginal.equals(BOOLEAN_ARRAY))





objCloned = Array.newInstance(boolean.class, iLengthOfOriginal);




else if (clsOriginal.equals(BYTE_ARRAY))





objCloned = Array.newInstance(byte.class, iLengthOfOriginal);




else if (clsOriginal.equals(SHORT_ARRAY))





objCloned = Array.newInstance(short.class, iLengthOfOriginal);




else if (clsOriginal.equals(CHAR_ARRAY))





objCloned = Array.newInstance(char.class, iLengthOfOriginal);




else if (clsOriginal.equals(INT_ARRAY))





objCloned = Array.newInstance(int.class, iLengthOfOriginal);




else if (clsOriginal.equals(LONG_ARRAY))





objCloned = Array.newInstance(long.class, iLengthOfOriginal);




else if (clsOriginal.equals(FLOAT_ARRAY))





objCloned = Array.newInstance(float.class, iLengthOfOriginal);




else if (clsOriginal.equals(DOUBLE_ARRAY))





objCloned = Array.newInstance(double.class, iLengthOfOriginal);




else





throw new IllegalArgumentException();




for (int i = 0; i < Array.getLength(objCloned); i++) {





Array.set( objCloned, i, Array.get(objOriginal,i) );




}




return objCloned;



}



// 다차원 배열일 경우.



if (Array.getLength(objOriginal) > 0) {




objCloned = Array.newInstance( Array.get(objOriginal,0).getClass(), iLengthOfOriginal );




for (int i = 0; i < Array.getLength(objCloned); i++) {





Object objOriginalComponent = Array.get(objOriginal, i);





Object objClonedComponent;





if (objOriginalComponent == null)






objClonedComponent = null;





else






objClonedComponent = deepCopy(objOriginalComponent); // 재귀 호출.





Array.set(objCloned, i, objClonedComponent);




}




return objCloned;



} else {




// boolean




Object objBooleanArray = Array.newInstance(boolean.class, 0);




Class clsBooleanArray = objBooleanArray.getClass();




for (int i = 0; i < 200; i++) {





if (clsOriginal.equals(clsBooleanArray)) {






objCloned = objBooleanArray;






return objCloned;





}




}




// byte




Object objByteArray = Array.newInstance(byte.class, 0);




Class clsByteArray = objByteArray.getClass();




for (int i = 0; i < 200; i++) {





if (clsOriginal.equals(clsByteArray)) {






objCloned = objByteArray;






return objCloned;





}




}




// short




Object objShortArray = Array.newInstance(short.class, 0);




Class clsShortArray = objShortArray.getClass();




for (int i = 0; i < 200; i++) {





if (clsOriginal.equals(clsShortArray)) {






objCloned = objShortArray;






return objCloned;





}




}




// char




Object objCharArray = Array.newInstance(char.class, 0);




Class clsCharArray = objCharArray.getClass();




for (int i = 0; i < 200; i++) {





if (clsOriginal.equals(clsCharArray)) {






objCloned = objCharArray;






return objCloned;





}




}




// int




Object objIntArray = Array.newInstance(int.class, 0);




Class clsIntArray = objIntArray.getClass();




for (int i = 0; i < 200; i++) {





if (clsOriginal.equals(clsIntArray)) {






objCloned = objIntArray;






return objCloned;





}




}




// long




Object objLongArray = Array.newInstance(long.class, 0);




Class clsLongArray = objLongArray.getClass();




for (int i = 0; i < 200; i++) {





if (clsOriginal.equals(clsLongArray)) {






objCloned = objLongArray;






return objCloned;





}




}




// float




Object objFloatArray = Array.newInstance(float.class, 0);




Class clsFloatArray = objFloatArray.getClass();




for (int i = 0; i < 200; i++) {





if (clsOriginal.equals(clsFloatArray)) {






objCloned = objFloatArray;






return objCloned;





}




}




// double




Object objDoubleArray = Array.newInstance(double.class, 0);




Class clsDoubleArray = objDoubleArray.getClass();




for (int i = 0; i < 200; i++) {





if (clsOriginal.equals(clsDoubleArray)) {






objCloned = objDoubleArray;






return objCloned;





}




}




throw new IllegalArgumentException();



}


}

}
결과는 다음과 같다.

array[0][0][0] = 1

array[0][0][1] = 2

array[0][0][2] = 3

array[0][1][0] = 4

array[0][1][1] = 5

array[0][1][2] = 6

array[0][2][0] = 7

array[0][2][1] = 8

array[0][2][2] = 9

array[1][0][0] = 10

array[1][0][1] = 11

array[1][1][0] = 12

array[1][1][1] = 13

array[1][2] = null

array[2] = null

array[3][0][0] = 14

array[3][1][0] = 15

array[3][1][1] = 16

array[3][2].length = 0

---------------------

array[0][0][0] = 1

array[0][0][1] = 2

array[0][0][2] = 3

array[0][1][0] = 4

array[0][1][1] = 5

array[0][1][2] = 6

array[0][2][0] = 7

array[0][2][1] = 8

array[0][2][2] = 9

array[1][0][0] = 10

array[1][0][1] = 11

array[1][1][0] = 12

array[1][1][1] = 13

array[1][2] = null

array[2] = null

array[3][0][0] = 14

array[3][1][0] = 15

array[3][1][1] = 16

array[3][2].length = 0

---------------------

array[0][0][0] = 1

array[0][0][1] = 2

array[0][0][2] = 3

array[0][1][0] = 4

array[0][1][1] = 5

array[0][1][2] = 6

array[0][2][0] = 7

array[0][2][1] = 8

array[0][2][2] = 9

array[1][0][0] = 10

array[1][0][1] = 11

array[1][1][0] = 12

array[1][1][1] = 13

array[1][2] = null

array[2] = null

array[3][0][0] = 14

array[3][1][0] = 15

array[3][1][1] = 16

array[3][2].length = 0
처음에 원래 배열(intArray)의 상태를 보여주고 두번째로 복제된 배열(intArrayCloned)의 상태를 보여준다. 세번째에는 intArray[0][0][0]에 1000을 대입한 후에 복제된 배열의 상태를 보여준다. 원본에 변화를 주어도 복제본은 영향을 받지 않는다. 즉 깊은 복제가 된 것이다. 이것은 직렬화를 이용해서 좀더 간단히 해결할 수 있다. 직렬화를 다루는 부분을 참조하라.

8  클래스의 기초

8.1 클래스와 객체

클래스(class)와 객체(object)
일단 기본형에 대한 비교에서 시작해 보자. 다음 코드를 보자.

int number = 5;

int는 형(type)이다. number는 int형 변수이다. 5는 int형 값이다. 그 값이 number에 대입되었다. 이번에는 참조형 코드를 보자.

Integer intValue = new Integer(3);

Integer는 형이다. intValue는 Integer형 변수이다. new Integer(3)으로 Integer형 객체가 만들어진다. 이렇게 해서 만들어진 객체(엄밀하게 말하면 객체에 대한 참조reference)가 intValue에 대입되었다. 여기서 Integer와 같은 형을 클래스라고 하고 new Integer(3)으로 만들어진 것을 객체라고 한다. int형의 값이 여러개 있듯이 Integer형의 객체도 여러개 있을 수 있다.

다른 식으로 비유할 수도 있다. 사람은 여러가지 특징을 가지고 있다. 팔이 두 개, 다리가 두개, 커다란 뇌, 언어의 사용, 사회성 등등. 사람을 클래스라고 할 수 있다. 사람 클래스에 속하는 객체에는 빌 게이츠, 빌 클린턴 등등이 있다.

클래스에는 필드와 메쏘드가 있다. 필드는 클래스의 상태를 나타내고 메쏘드는 클래스가 하는 행위를 나타낸다. 필드는 변수이고, 메쏘드는 함수이다. 문법적으로 보면 클래스는 변수와 함수가 합쳐진 것이다. 그러나 그것의 파급 효과는 엄청나다.

8.1.1 객체(인스턴스instance)의 생성과 사용

이제 실제로 어떤 클래스의 객체를 만들어서 사용해 보자. 다음 예제를 보자.

import java.awt.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Point p; // Point형 변수 p 만들기



p = new Point(); // Point형 객체 만들기



p.x = 10; // p가 가리키는 객체의 필드 x 사용하기



double valueX = p.getX(); // p가 가리키는 객체의 메쏘드 getX 사용하기



System.out.println(valueX);


}

}
결과는 다음과 같을 것이다.

10.0
import java.awt.*;가 필요한 이유는 Point클래스가 java.awt 패키지에 들어 있기 때문이다. 자세한 것은 패키지를 다룬 장을 참조하라.

객체를 만들기 위해서는 new 연산자가 필요하다. 이렇게 만들어진 객체를 인스턴스라고도 한다. 객체를 만들 때 클래스 이름 다음에 ()는 항상 있어야 한다. 괄호안에는 그 생성자에 해당하는 인자를 넘겨줄 수 있다. 자세한 것은 생성자를 다루는 부분을 참조하라.

필드 사용하기 위해서는 객체를 가리키는 변수와 필드 이름 사이에 .(period)를 쓰면 된다.

메쏘드를 사용하기 위해서는 객체를 가리키는 변수와 메쏘드 이름 사이에 마찬가지로 .을 쓰면 된다. 메쏘드 다름에 오는 ()는 생략될 수 없다. 괄호 안에는 그 메쏘드에 해당하는 인자를 넘겨줄 수 있다.

객체는 명시적으로 생성되어야 한다. 변수를 만든다고 객체가 생성되는 것은 아니다. 이것은 지역 변수든 필드이든 마찬가지이다. 다음 예제를 보자.

import java.awt.*;

public class Example {


static Point field;


public static void main(String[] args) {



field.x = 10;


}

}

결과는 다음과 비슷할 것이다.

java.lang.NullPointerException


at Example.main(Example.java:7)

Exception in thread "main"

field 변수가 만들어졌지만 객체는 만들어지지 않았기 때문에 NullPointerException이 발생한다.

8.1.2 클래스의 정의

지금까지 우리자 본 예제에서는 항상 하나 이상의 클래스를 정의해 왔다. Example 클래스를 정의해 온 것이다. 그럼 가장 간단한 클래스를 정의해 보자.

class A {

}

위에서 클래스 A가 정의되었다.

여기에 필드와 메쏘드를 추가해 보자.

class A {


int fieldA;


int getFieldA() {



return fieldA;


}

}

클래스 A에는 int형 필드 fieldA와 반환형(return type)이 int형인 메쏘드 getFieldA가 정의되었다.

이제 이 클래스를 사용해 보자. 다음 예제는 우리가 만든 클래스를 사용하는 것을 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a; // A형 변수 a 만들기



a = new A(); // A형 객체 만들기



a.fieldA = 111; // a가 가리키는 객체의 필드 fieldA 사용하기



int result = a.getFieldA(); // a가 가리키는 객체의 메쏘드 getFieldA 사용하기



System.out.println(result);


}

}

class A {


int fieldA;


int getFieldA() {



return fieldA;


}

}
결과는 다음과 같을 것이다.

111
8.2 메쏘드

8.2.1 메쏘드(method)의 정의

자바에서는 프로시져(procedure), 함수(fuction), 멤버 함수(member function)라는 말을 사용하지 않고 메쏘드란 단어를 사용한다. 메쏘드는 객체지향 프로그래밍(object-oriented programming)을 강조한 단어이다.

메쏘드는 클래스 안에서 정의된다. 자바의 메쏘드는 항상 어떤 클래스(또는 인터페이스interface)의 메쏘드이다. 독립적으로 존재하는 메쏘드는 없다.

메쏘드는 다음과 같이 정의된다.

int methodA(int parameterA, double parameterB) {


...

}

처음에 쓰인 int는 이 메쏘드의 반환형(return type)이 int형임을 나타낸다. 만약 반환값(return value)이 없는 메쏘드라면 void라고 쓰면 된다. methodA는 메쏘드의 이름이다. 위에 정의된 메쏘드는 int형 매개변수 parameterA와 double형 매개변수 parameterB에 각각 인자값을 받아들인다. 매개변수가 없어라도 괄호는 생략될 수 없다. 그 다음에 오는 {} 안에 메쏘드가 실제로 실행하는 문장들이 온다. 이 메쏘드 블럭도 생략될 수 없다(나중에 배울 추상 메쏘드에서는 그렇지 않지만).
메쏘드 이름과 매개변수 리스트를 합하여 그 메쏘드의 서명(signature)이라고 한다. 서명에서는 매개변수의 형이 중요하지 매개변수의 이름이 중요하지 않다. 그리고 반환형은 서명에 포함되지 않는다. 위의 예에서 메쏘드의 서명을 나타내면

methodA(int, double)
과 같다.

값에 의한 호출(call by value, copy by value, pass by value)
다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



int num = 10;



methodA(num);



System.out.println("num = " + num);


}


static void methodA(int param) {



System.out.println("param = " + param);



param = -20;


}

}
결과는 다음과 같다.

param = 10
num = 10
위에서 param을 형식 매개변수(formal parameter) 또는 매개변수(parameter)라고 한다. 다음 코드에서

methodA(num);

num을 실질 매개변수(actual parameter) 또는 인자(argument)라고 한다. 인자의 값이 매개변수에 대입된다. 그래서

param = 10
라는 결과가 나오는 것이다. 인수로 넘어간 변수 값은 메쏘드 내에서 매개변수의 값을 변화시켜도 변하지 않는다. 그래서 param에 -20을 대입했음에도 num의 값은 계속 10으로 남는다.

이것을 값의 복사(copy by value)라고 한다. 자바 메쏘드에서는 항상 매개변수에 값이 복사된다. 매개변수에 객체를 넘길 때는 copy by reference방식을 사용한다고 생각하는 사람들이 있는데 그것은 잘못된 생각이다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



StringBuffer sb = new StringBuffer("before method invocation");



System.out.println(sb);



method(sb);



System.out.println(sb);


}


static void method(StringBuffer sb) {



sb.append("-- after method");


}

}
결과는 다음과 같다.

before method invocation

before method invocation-- after method
메쏘드를 부를 다음에 sb의 상태가 변했다. 그래서 초보자들은 자바에서는 기본형은 copy by value를 사용하고 참조형에서는 copy by reference를 사용한다는 생각을 하는 것이다. 그러나 정확히 말하면 변한 것은 변수 sb가 가리키는 객체이지 변수 sb자체의 값은(이 값은 변수가 가리키는 객체에 대한 참조이다) 아니다. 즉 다음 예제에서 보이듯이 변수 자체의 값은 변하지 않는다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



StringBuffer sb = new StringBuffer("before method invocation");



System.out.println(sb);



method(sb);



System.out.println(sb);


}


static void method(StringBuffer sb) {



sb = null;


}

}
결과는 다음과 같다.

before method invocation

before method invocation
정확히 말하면 객체에 대한 참조값 즉 변수의 값이 매개변수에 넘어간다. 자바에서는 참조형에서도 기본형과 마찬가지로 copy by value방식을 사용하는 것이다. 자바는 매개변수 전달 방식을 하나로 통일하였다. 이것으로 표현력을 희생해서 실수할 가능성을 줄이고 학습량도 줄였다. 즉 문제를 단순화시켰다.

8.2.2 final 매개변수(final parameter)

매개변수를 final로 선언할 수 있다. 다른 곳에서 쓰이는 final과 마찬가지로 여기서도 final로 선언된 매개변수는 값을 바꿀 수 없다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public void method(final int finalInt, final StringBuffer finalStringBuffer) {



finalInt = 5; // Error.



finalInt = finalInt; // Error.



finalStringBuffer = new StringBuffer(); // Error.



finalStringBuffer = finalStringBuffer; // Error.


}

}

컴파일이 되지 않을 것이다.

메쏘드 내에서 변수의 값이 바뀌지 않을 것이라는 것을 아는 것은 메쏘드의 코드를 이해하는데 도움이 된다. 만약 메쏘드의 알고리즘이 복잡하고 수백 라인이 넘을 때는 이런 작은 배려가 당신의 코드를 읽는 사람에게 커다란 도움이 된다. 뿐만 아니라 코드를 작성할 때도 실수할 가능성을 줄여준다. 이제부터는 복잡한 메쏘드에서는 값이 변하지 않는 파라미터는 모두 final로 선언해서 사용해 보라. 그러나 아주 짧은 메쏘드라면 도움이 되지 않기 때문에 final을 안쓰는 것이 낫다.

여기서도 객체와 변수의 관계를 정확히 하지 않으면 오해가 생길 수 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



StringBuffer sb = new StringBuffer("Original");



method(sb);



System.out.println(sb);


}


public static void method(final StringBuffer finalStringBuffer) {



finalStringBuffer.append("-Changed");


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

Original-Changed

변하지 않는 것은 finalStringBuffer가 어떤 객체를 가리킨다는 사실이지 그 객체 자체가 불변인 것은 아니다. 쉽게 말하면 finalStringBuffer와 그것이 가리키는 객체 사이의 연결이 끊어지지 않는다는 것이다. 그러므로 참조형 변수를 final로 선언하는 것은 기본형 변수처럼 그렇게 큰 의미는 없다.

8.2.3 return문과 반환값

return문은 메쏘드의 실행을 즉시 끝내는 역할을 한다. 만약 반환형(return type)이 void가 아니라면 return문에 그 형에 해당하는 값을 넣어 주어야 한다. void형 메쏘드에는 return문이 없어도 된다. 그 때에는 메쏘드의 끝까지 실행된 다음에 리턴된다. 

void형이 아닌 메쏘드에는 반드시 return문이 있어야 한다. 게다가 return 다음에 나오는 값은 그 메쏘드의 반환형에 대입 가능해야 한다. 그리고 void형이 아닌 메쏘드에서는 반드시 값을 반환하는 return문으로 메쏘드가 끝나야 한다. 여기서 return문으로 메쏘드가 끝나야 한다는 의미는 맨 마지막 줄이 return문이어야 한다는 의미는 아니다. 제어 흐름상에서 끝이라는 의미이다. 그러므로 다음 예제는 컴파일이 되지 않을 것이다.

public class Example {


int methodA() { // 리턴문이 없다.


}


int methodB() {



return 1.0; // double이 int로 변환될 수 없다.


}


int methodC(int a) {



if (a > 0)




return 1;



// int를 리턴하지 않을 수도 있다.


}

}
return키워드 뒤에는 여러가지가 들어갈 수 있다. 물론 void형에서처럼 아무것도 없을 때도 있다. 반환형과 호환되는 값을 가진다면 어떤 것도 올 수 있다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


void methodA() { // void형에서는 return문이 없을 수도 있다.


}


void methodB() {



return;


}


int methodC() {



return 10;


}


int methodD(boolean b) { // 계산식이 쓰일 수도 있다.



if (b)




return 10 * 20 + 30; // 괄호를 사용할 수도 안 할 수도 있다.



else




return (10 * 20 + 30); // 복잡할 때는 괄호를 사용하는 것이 알아보기 쉬울 것이다.


}


int methodE() {



return Math.abs(-20); // 메쏘드를 부를 수도 있다.


}


int methodF() {



return methodA(); // Error. methodA는 int를 리턴하지 않는다.


}


int methodG() {



return Math.sqrt(1); // Error. double은 int에 대입될 수 있다.


}


int methodH() {



return (int)Math.sqrt(1); // OK. 명시적으로 형변환을 해 주었다.


}


String methodI() {



return new String("methodI"); // 객체를 생성해서 바로 리턴할 수도 있다.


}


Object methodJ() {



return new String("methodJ"); // OK. String형은 Object형에 호환된다.


}

}
두 군데에서 컴파일타임 오류가 날 것이다. 그러나 return문에 너무 복잡한 식을 쓰는 것은 좋지 않다.

return문은 정확이 무엇을 반환(return)할까? 이것을 정확히 알아야 한다. 일단 기본형은 간단하다. 그 기본형의 값을 반환하는 것이다. 문제는 참조형(객체형)인데 다음 예제를 보자. 잘 이해가 안되는 사람은 이 장을 다 읽고 다시 보기 바란다. 이 예제에서는 점의 움직임을 추적한다. 현재의 점의 위치(currentPoint)와 현재까지 움직인 거리(distanceMoved)를 속성으로 갖는다. 둘은 private으로 되어 있다. 즉 다른 클래스에서 직접 접근할 수 없는 것이다. 그리고 그 필드를 바꾸어주는 것은 move메쏘드 뿐이다. 그러므로 이 클래스의 contract는 깨질 수 없어 보인다. 즉 움직인 거리는 현재까지 move 메쏘드를 통해서 움직인 거리와 일치해야 하고 현재의 점의 위치는 현재까지 움직임으로 결정된 최종적인 점의 위치가 되어야 한다. 시작점은 원점이고 당연히 움직인 거리의 초기값은 0.0이다. 실제로 테스트 결과를 보더라도 모든 것이 잘 작동하는 것으로 보인다.

import java.awt.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



MovingPoint mp = new MovingPoint();



mp.move(10, 0);



mp.showInformation();



mp.move(0, 10);



mp.showInformation();



mp.move(-10, 0);



mp.showInformation();



mp.move(0, -10);



mp.showInformation();


}

}

class MovingPoint {


private Point currentPoint = new Point(0, 0);


private double distanceMoved = 0.0;


// 이렇게 속성을 바꿀 수 있는 메쏘드를 Mutator라고 한다.


// Mutator는 보통 setXXX의 형식을 취한다.


public void move(int dx, int dy) {



distanceMoved += Math.sqrt(dx * dx + dy * dy);



currentPoint.translate(dx, dy);


}


// 이렇게 속성을 알아내는 메쏘드를 Accessor라고 한다.


// Accessor는 보통 getXXX의 형식을 취한다.


public Point getCurrentPoint() {



return currentPoint;


}


// 또하나의 Accessor

public double getDistanceMoved() {



return distanceMoved;


}


public void showInformation() {



System.out.println("currentPoint = (" + currentPoint.x + "," + currentPoint.y





+ ")    distanceMoved = " + distanceMoved);


}

}
결과는 다음과 같다.

currentPoint = (10,0)    distanceMoved = 10.0

currentPoint = (10,10)    distanceMoved = 20.0

currentPoint = (0,10)    distanceMoved = 30.0

currentPoint = (0,0)    distanceMoved = 40.0
그러나 여기에는 함정이 있다. 바로 getCurrentPoint메쏘드이다. 이 메쏘드의 return 문을 무엇을 반환하는 것일까? 다음 예제를 보면 알 수 있을 것이다.

import java.awt.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



MovingPoint mp = new MovingPoint();



Point p = mp.getCurrentPoint();



p.setLocation(100, 100);



mp.showInformation();


}

}

class MovingPoint {


private Point currentPoint = new Point(0, 0);


private double distanceMoved = 0.0;


public void move(int dx, int dy) {



distanceMoved += Math.sqrt(dx * dx + dy * dy);



currentPoint.translate(dx, dy);


}


public Point getCurrentPoint() {



return currentPoint;


}


public double getDistanceMoved() {



return distanceMoved;


}


public void showInformation() {



System.out.println("currentPoint = (" + currentPoint.x + "," + currentPoint.y





+ ")    distanceMoved = " + distanceMoved);


}

}
결과는 (어떤 사람들에게는) 놀랍게도 다음과 같다.

currentPoint = (100,100)    distanceMoved = 0.0
return문에서 반환하는 것은 참조형일 때에는 그 객체에 대한 참조이다. 객체를 복사해서 리턴하는 것이 아니다. currentPoint에 대한 참조를 이용해서 그 객체의 상태를 조작할 수 있었다. 만약 이것을 막으려면 다음과 같이 해야 한다.

import java.awt.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



MovingPoint mp = new MovingPoint();



Point p = mp.getCurrentPoint();



p.setLocation(100, 100);



mp.showInformation();


}

}

class MovingPoint {


private Point currentPoint = new Point(0, 0);


private double distanceMoved = 0.0;


public void move(int dx, int dy) {



distanceMoved += Math.sqrt(dx * dx + dy * dy);



currentPoint.translate(dx, dy);


}


public Point getCurrentPoint() {



return new Point(currentPoint);


}


public double getDistanceMoved() {



return distanceMoved;


}


public void showInformation() {



System.out.println("currentPoint = (" + currentPoint.x + "," + currentPoint.y





+ ")    distanceMoved = " + distanceMoved);


}

}
결과는 다음과 같다.

currentPoint = (0,0)    distanceMoved = 0.0
이제는 객체를 조작할 수 없게 되었다. 이젠 정말 move메쏘드를 통해서만 객체의 상태를 바꿀 수 있다. 이것은 Point객체를 새로 만들어서 반환했기 때문이다. getXXX메쏘드에서 참조형 필드가 가리키는 객체의 참조를 그대로 넘겨줄 것인가 아니면 복사해서 넘겨줄 것인가는 독자가 선택해야 한다. 복사해서 넘겨주면 여기서 보았듯이 안정성이 높아진다. 그러나 여기서의 예에서는 getCurrentPoint 메쏘드를 부를 때마다 Point객체가 하나씩 만들어져야 한다. 이것은 실행 시간과 메모리 공간에 부담을 준다. 게다가 만약 복사되어야 하는 객체가 Point객체처럼 작은 객체가 아니라 커다란 객체라면 어쩔 것인가? 여기에 대한 답은 상황에 맞게 하라는 것 뿐이다. 안정성이 중요시되는 상황인지 효율성(속도)이 중요시되는 상황인지를 그리고 객체의 복사가 얼마나 부담을 주는지를 따져야 한다.

메쏘드의 중복정의 (overloading)

클래스가 다르다면 메쏘드의 이름이 같은 것은 문제가 안된다. 이것이 클래스를 사용하는 이점 중의 하나이다. 다음 예제는 무사히 컴파일된다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A.main(args);


}

}

class A {


public static void main(String[] args) {



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




System.out.println(args[i]);


}

}
결과는 다음과 같다.
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다음 예제를 보자. 하나의 클래스에서 같은 이름의 두개의 메쏘드가 있기 때문에 에러가 난다. 컴파일러는 어떤 메쏘드를 사용할지 알 수가 없는 것이다.

public class Example {


void method() {


}


void method() {


}

}
그러나 같은 이름의 메쏘드를 하나의 클래스에 여러 개를 선언할 수 있다. 그러려면 컴파일러가 각 메쏘드를 구분할 수 있어야 한다. 컴파일러는 메쏘드 이름과 매개변수의 매수와 각 매개변수의 형(type)으로 각 메쏘드를 구분한다. 이 때 반환형(return type)은 고려되지 않는다. 위에서 보았듯이 메쏘드의 이름, 매개변수의 갯수, 각 매개변수의 형을 모두 합친 것은 그 메쏘드의 서명(signiture)라고 한다. 같은 이름의 여러개의 메쏘드를 선언하는 것을 메쏘드 중복정의 (overloading)라고 한다. 다음은 java.lang.Math클래스 중 일부를 인용한 것이다.

package java.lang;

import java.util.Random;

public final strictfp class Math {


// 많은 부분이 생략됨.


public static int abs(int a) {



return (a < 0) ? -a : a;


}


public static long abs(long a) {



return (a < 0) ? -a : a;


}


public static float abs(float a) {



return (a <= 0.0F) ? 0.0F - a : a;


}


public static double abs(double a) {



return (a <= 0.0D) ? 0.0D - a : a;


}

}
메쏘드의 이름은 abs로 모두 같지만 매개변수가 모두 다르기 때문에 컴파일러가 잘 구분할 수 있는 것이다. 중복정의된 메쏘드의 사용법은 대부분 명백하다. 여러 메쏘드 중 자신에게 필요한 매개변수를 제공하는 것을 사용하면 된다. 위의 예제에서 중복정의 장점을 볼 수 있을 것이다. 만약 중복정의를 사용할 수 없다면 각각의 형마다 다른 메쏘드 이름을 붙여야 할것이다. 위의 코드는 다음과 같이 만들어야 할 것이다. 

package java.lang;

import java.util.Random;

public final strictfp class Math {


// 많은 부분이 생략됨.


public static int absInt(int a) {



return (a < 0) ? -a : a;


}


public static long absLong(long a) {



return (a < 0) ? -a : a;


}


public static float absFloat(float a) {



return (a <= 0.0F) ? 0.0F - a : a;


}


public static double absDouble(double a) {



return (a <= 0.0D) ? 0.0D - a : a;


}

}
메쏘드 이름이 더 많아진다는 것은 클래스를 만드는 사람에게나 사용하는 사람에게나 더 부담을 준다.

메쏘드 중복정의는 위의 예에서처럼 의미상 같은 일을 하는 것에 한정해서 사용해야 한다. 위의 예에서는 모두 절대값을 구하는 메쏘드였다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


void overLoadingAbuse(String str) {



System.out.println(str);


}


String overLoadingAbuse(int i) {



return "" + i;


}


int overLoadingAbuse(int a, int b) {



return a + b;


}

}
컴파일은 잘 되지만 중복정의를 사용해서 더 헷갈리는 코드를 만들었다.

8.3 필드

8.3.1 필드(field)와 지역 변수(local variable)
필드는 클래스의 상태를 나타내는 변수이다. 그렇다면 지역 변수와 필드는 어떻게 구별할까? 만약 그 변수가 메쏘드나 생성자등의 블록 내에서 정의된다면 그것은 지역 변수(local variable)이다. 변수가 클래스 블록 내에서(그리고 그 클래스의 메쏘드나 생성자 등의 블록의 밖에서) 정의된다면 그것은 필드(field)이다. 필드를 멤버 변수(member variable)이라고도 한다. 필드를 사용하려면 객체를 가리키는 변수나 클래스 이름에 .을 붙이고 필드 명을 쓰면 된다. 그러나 그 필드를 정의한 클래스에서는 필드 이름만 써도 된다.

다음은 필드를 정의하고 사용하는 예제이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A(); // a는 메쏘드 내에서 정의되었기 때문에 필드가 아니라 지역변수이다.



a.intField = 10; // 필드의 사용.



System.out.println(a.intField);



a.setIntField(20);



a.printIntField();


}

}

class A {


int intField;


void setIntField(int i) {



intField = i; // 필드가 정의된 클래스 내에서는 필드 이름(여기서는 intField)만 써도 된다.


}


void printIntField() {



System.out.println(intField); // 필드가 정의된 클래스 내에서는 필드 이름(여기서는 intField)만 써도 된다.


}

}
결과는 다음과 같을 것이다.

10

20
8.3.2 필드의 초기화와 디폴트(default) 초기값

필드를 선언하면서 초기화 할 수 있다. 만약 초기화하지 않았다면 디폴트 값으로 초기화된다. 이것은 지역변수와 다르다. 지역변수에서는 초기화되지 않은 변수는 사용할 수 없다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A();



System.out.println(a.intField); // OK. 초기화하지 않아도 사용할 수 있다.



int intValue;



System.out.println(intValue); // Error. 변수에 값을 명시적으로 대입하지 않으면 사용할 수 없다.


}

}

class A {


int intField;

}
지역변수를 사용하는 데서 컴파일타임 오류가 난다.

필드는 다음과 같이 초기화 한다.

class A {


int intField = 10;


String strField = new String("init value");

}
다음 예제는 필드의 디폴트 초기값을 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A();



System.out.println("a.byteField = " + a.byteField);



System.out.println("a.shortField = " + a.shortField);



System.out.println("a.(int)charField = " + (int)a.charField);



System.out.println("a.intField = " + a.intField);



System.out.println("a.longField = " + a.longField);



System.out.println("a.floatField = " + a.floatField);



System.out.println("a.doubleField = " + a.doubleField);



System.out.println("a.booleanField = " + a.booleanField);



System.out.println("a.objectField = " + a.objectField);



System.out.println("a.stringField = " + a.stringField);



System.out.println("a.arrayField = " + a.arrayField);


}

}

class A {


byte byteField;


short shortField;


char charField;


int intField;


long longField;


float floatField;


double doubleField;


boolean booleanField;


Object objectField;


String stringField;


int[] arrayField;

}
결과는 다음과 같다.

a.byteField = 0

a.shortField = 0

a.(int)charField = 0

a.intField = 0

a.longField = 0

a.floatField = 0.0

a.doubleField = 0.0

a.booleanField = false

a.objectField = null

a.stringField = null

a.arrayField = null

숫자일 때는 0, 참조형일 때는 null, 논리형일 때는 false이다. 이것을 표로 나타내면 다음과 같다.

	boolean
	false

	char
	‘\u0000’

	byte, short, int, long
	0

	float
	+0.0f

	double
	+0.0

	참조형
	null


실수형에서는 –0.0이 아니라 +0.0으로 초기화되는데 그렇게 중요한 것은 아니지만 다음 예제를 보면 그 차이를 알 수 있다.

public class Example {


static float defaultValue;


public static void main(String[] args) {



System.out.println(1 / defaultValue);



System.out.println(1 / +0.0);



System.out.println(1 / -0.0);


}

}
결과는 다음과 같을 것이다.

Infinity

Infinity

-Infinity

8.3.3 final필드
지역 변수를 final를 선언할 수 있듯이 필드도 final로 선언할 수 있다. final로 선언된 필드는 한번 값이 정해지면 그 값을 바꿀 수 없다. final필드는 상수와 비슷하다. 그리고 관례에 따라 모두 대문자로 쓴다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A();



a.INT_FIELD = 20; // Error. final필드의 값을 바꿀 수 없다.


}

}

class A {


final int INT_FIELD = 10;

}
컴파일타임 오류가 날 것이다.

참조형 필드의 값도 마찬가지로 바꿀 수 없다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A();



a.FINAL_FIELD = new StringBuffer("change"); // Error. final필드의 값을 바꿀 수 없다.


}

}

class A {


final StringBuffer FINAL_FIELD = new StringBuffer("final");

}
컴파일타임 오류가 난다.

그러나 참조형 final 필드(지역 변수도 마찬가지)를 사용할 때는 조심할 것이 있다. 필드의 값을 바꿀 수 없다고 해서 필드가 가리키는 객체의 상태를 변화시킬 수 없는 것은 아니다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A();



System.out.println("a.FINAL_FIELD = " + a.FINAL_FIELD);



a.FINAL_FIELD.append("-changed"); // final필드의 상태를 바꿀 수 있다.



System.out.println("a.FINAL_FIELD = " + a.FINAL_FIELD);


}

}

class A {


final StringBuffer FINAL_FIELD = new StringBuffer("final");

}
결과는 다음과 같다.

a.FINAL_FIELD = final

FINAL_FIELD = final-changed
8.4 생성자

8.4.1 생성자(constructor) 정의와 사용

생성자는 많은 부분에서 메쏘드와 비슷하다. 다음 예제를 보자. 생성자를 정의하고 사용하는 예제이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A(10); // 생성자의 사용법.



System.out.println("a.intValue = " + a.intValue);


}

}

class A {


A(int value) { // 생성자.



intValue = value;


}


int intValue;

}
결과는 다음과 같다.

a.intValue = 10
먼저 생성자에는 반환형을 지정하지 않는다. 생성자를 사용하는 new문에서는 항상 생성되는 객체를 반환하기 때문에 이것은 당연하다. 생성자에서 return문을 사용할 수는 있지만 값을 지정할 수는 없다. 다음 예제를 보자. 컴파일이 되지 않을 것이다.

public class Example {


Example(boolean b) {



if (b)




return; // OK.



else




return this; // Error.


}

}

생성자 이름(?)은 항상 클래스 이름과 같다. 이 예에서도 클래스 이름인 A를 사용했다. 생성자는 메쏘드와 마찬가지로 매개변수를 가질 수 있다. 물론 없을 수도 있다.

생성자를 메쏘드처럼 직접 부를 수는 없다. 그러므로 다음 예제는 컴파일이 되지 않을 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A.A(); // Error.



A a = new A();



a.A(); // Error.


}

}

class A {


A() {}

}

8.4.2 디폴트 생성자(default consturctor)와 no-argument 생성자(no-arg constructor)
만약 생성자를 명시적으로 정의해 주지 않으면 디폴트 생성자가 쓰인다. 디폴트 생성자는 매개 변수가 없으며 (거의) 아무 일도 하지 않는 생성자이다. 다음 예제를 생성자를 명시적으로 정의하지 않았다.

class A {

}

자바에서는 위의 예제를 다음과 같이 바꾸어 준다.

class A {


A() { // 디폴트 생성자.



super(); // 이것에 대해서는 상속을 다루는 부분을 참조하라.


}

}

생성자 중에 인자가 없는 생성자를 no-argument(no-arg) 생성자라고 한다. 디폴트 생성자도 인자가 없으므로 no-argument 생성자이다. 디폴트 생성자가 아니라도 즉 아래의 예도 인자가 없으므로 no-argemnt 생성자이다.
class A {


A() {



int i = 0;


}

}
8.4.3 초기화는 생성자에서 하자.

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Circle a = new Circle();



a.centerX = 10;



a.centerY = 21;



a.radius = 10.0;



a.area = Math.PI * a.radius * a.radius;



Circle b = new Circle();



b.centerX = -10;



b.centerY = 231;



b.radius = 120.3;



b.area = Math.PI * a.radius * b.radius; // 실수. a.radius로 잘못 씀.



Circle c = new Circle();



c.centerX = -123;



// 실수. centorY 설정하는 것을 빼먹음.



c.radius = .3;



c.area = Math.PI * c.radius * c.radius;


}

}

class Circle {


int centerX;


int centerY;


double radius;


double area;

}

이것을 다음과 같이 바꿔보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Circle a = new Circle(10, 21, 10.0);



Circle b = new Circle(-10, 231, 120.3);



Circle c = new Circle(-123, 24, .3);


}

}

class Circle {


int centerX;


int centerY;


double radius;


double area;


Circle(int x, int y, double r) {



centerX = x;



centerY = y;



radius = r;



area = Math.PI * r * r;


}

}

필드의 값을 생성자에서 설정하면 여러가지 이익이 있다. 가장 먼저 눈에 띄는 것은 코드량이 줄었고 훨씬 깔끔해졌다는 것이다. 더 중요한 것은 실수할 가능성 중 많은 것이 원천봉쇄되었다는 것이다.

8.5 this
8.5.1 this의 필요성
어떤 메쏘드에서 객체 자신을 반환(return)하려면 어떻게 할까? 또는 인자로 객체 자신을 넘겨주어야 할 때는 어떻게 할까? 그 때 사용하는 것이 this이다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A(10);



A b = a.printAndGetMe();



System.out.println("Example.main() b.intValue = " + b.intValue);


}

}

class A {


int intValue;


A(int i) {



intValue = i;


}


A printAndGetMe() {



B.printA(this); // 자기 자신을 파라미터로 넘긴다.



return this; // 자기 자신을 리턴한다.


}

}

class B {


static void printA(A a) {



System.out.println("B.printA() intValue = " + a.intValue);


}

}
결과는 다음과 같다.

B.printA() intValue = 10

Example.main() b.intValue = 10
8.5.2 메쏘드 또는 생성자에서의 this
다음 예제는 메쏘드와 생성자에서 this를 사용하는 것을 보여준다.

class A {


int intValue;


A(int i) {



this.intValue = i; // intValue = i; 와 같다.


}


void setIntValue(int i) {



this.intValue = i; // intValue = i; 와 같다.


}

}
위에서는 this를 쓰지 않아도 된다. 사실 이럴 때는 안쓰는 것이 더 낫다. 그러나 this를 안 쓰면 안되는 경우가 있는데 지역 변수나 매개변수가 필드와 이름이 같은 경우이다. 다음을 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A();



a.setIntValueA(111);



System.out.println("a.intValue = " + a.intValue);



A b = new A();



b.setIntValueB(2222);



System.out.println("b.intValue = " + b.intValue);


}

}

class A {


int intValue = 10;


void setIntValueA(int i) {



int intValue;



intValue = i; // 여기서 intValue는 지역 변수


}


void setIntValueB(int i) {



int intValue;



this.intValue = i; // 여기서 intValue는 필드


}

}
결과는 다음과 같다.

a.intValue = 10

b.intValue = 2222
결과를 보면 this의 사용법을 알 수 있을 것이다. 위의 예는 this의 사용법을 설명하기 위한 예이다. 필드 이름과 지역 변수 이름을 같게 만드는 것은 아주 나쁜 스타일이다. 그러나 그것이 허용되는 경우가 있다. 다음 예제가 그것을 보여준다.

class A {


int intValue;


A(int intValue) {



this.intValue = intValue;


}


void setIntValue(int intValue) {



this.intValue = intValue;


}

}
위의 예제에서 생성자와 메쏘드의 매개변수의 이름을 필드와 같게 했다. 바로 그 필드를 설정하는 코드이기 때문이다. 이 때에는 예외적으로 이름 충돌이 권장된다.

8.5.3 생성자를 부르는 this
생성자도 메쏘드와 비슷하게 중복정의(overloading)될 수 있다. 생성자에서 중복정의된 다른 생성자를 부르는데 사용할 수 있다. this 키워드를 사용할 수 있다.

생성자를 부르는 this에 대해서 알아보자. 다음 예제를 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



new A();



System.out.println();



new A(2, 3);



System.out.println();



new A(4, 5, 6);


}

}

class A {


String strX;


String strY;


String strZ;


A(int x, int y, int z) {



System.out.println("A(int x, int y, int z)");



strX = "" + x;



strY = "" + y;



strZ = "" + z;


}


A(int x, int y) {



this(x, y, 0);



System.out.println("A(int x, int y)");


}


A() {



this(0, 0);



System.out.println("A()");


}

}
결과는 다음과 같다.

A(int x, int y, int z)

A(int x, int y)

A()

A(int x, int y, int z)

A(int x, int y)

A(int x, int y, int z)
실행되는 순서는 다음과 같다. new A();만 예로 들때.

new A();가 실행되면 생성자 A()가 실행된다. 

this(0, 0);는 생성자 A(int, int)를 부른다. 

this(x, y, 0);는 생성자 A(int, int, int)를 부른다.

생성자 A(int, int, int)의 실행이 끝나고 제어는 생성자 A(int, int)로 넘겨진다.

생성자 A(int, int)의 실행이 끝나고 제어는 생성자 A()로 넘겨진다.

생성자 A()가 끝나고 생성된 객체가 반환된다.

위의 예제에서 거의 모든 일이 생성자 A(int, int, int)에서 일어난다. 이런식으로 하면 중복되지 않는다. 이것은 다음과 같이 고쳐보면 알 수 있다. 코드의 중복이 일어나기 때문에 코드량이 많아지고 실수할 가능성도 커진다.

class A {


String strX;


String strY;


String strZ;


A(int x, int y, int z) {



strX = "" + x;



strY = "" + y;



strZ = "" + z;


}


A(int x, int y) {



strX = "" + x;



strY = "" + y;



strZ = "" + 0;


}


A() {



strX = "" + 0;



strY = "" + 0;



strZ = "" + 0;


}

}

생성자를 부르는 this앞에는 어떤 것도 올 수 없다. 예를 들어 다음 코드는 컴파일되지 않는다.

class A {


A(int x, int y) {


}


A() {



System.out.println("A()"); // this()앞에는 어떤 것도 올 수 없다.



this(0, 0);


}

}
8.6 정적(static)과 비정적(non-static)
8.6.1 정적(static) 필드와 인스턴스(instance) 필드

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A();



A b = new A();



A.staticField = 10;



System.out.println("A.staticField = " + A.staticField);



System.out.println("a.staticField = " + a.staticField);



System.out.println("b.staticField = " + b.staticField);



System.out.println();



a.staticField = 50;



System.out.println("A.staticField = " + A.staticField);



System.out.println("a.staticField = " + a.staticField);



System.out.println("b.staticField = " + b.staticField);



System.out.println();



a.instanceField = 20;



b.instanceField = 30;



System.out.println("a.instanceField = " + a.instanceField);



System.out.println("b.instanceField = " + b.instanceField);



System.out.println();



a.instanceField = 222;



System.out.println("a.instanceField = " + a.instanceField);



System.out.println("b.instanceField = " + b.instanceField);


}

}

class A {


static int staticField; // 정적 필드


int instanceField; // 인스턴스 필드

}
결과는 다음과 같다.

A.staticField = 10

a.staticField = 10

b.staticField = 10

A.staticField = 50

a.staticField = 50

b.staticField = 50

a.instanceField = 20

b.instanceField = 30

a.instanceField = 222

b.instanceField = 30
필드에 static키워드를 붙이면 정적 필드, 안 붙이면 인스턴스 필드가 된다. 정적 필드(static field)를 정적 변수(static variable), 클래스 변수(class variable)라고도 한다. 인스턴스 필드(instance field)를 비정적 필드(non-static field), 인스턴스 변수(instance variable), 비정적 변수(non-static variable)라고도 한다. 수식어 없이 그냥 필드라고 하면 인스턴스 필드를 뜻하기도 하고 인스턴스 필드와 정적 필드 모두를 뜻하기도 한다.

정적 필드는 그 클래스에 하나밖에 없는 변수이고 인스턴스 필드는 객체(인스턴스) 마다 따로따로 있는 변수이다. 위의 예제를 잘 보면 둘 사이의 차이를 알 수 있을 것이다.

인스턴스 필드를 사용할 때에는 

a.staticField = 50;
와 같이 사용한다.

정적 필드는

A.staticField = 10;

a.staticField = 50; // 이렇게 하면 사람들이 인스턴스 필드라고 착각하기 쉽다.

와 같이 사용할 수 있다. 그러나 클래스 이름을 사용하는 것이 좋다. 예를 들어 다음 예제처럼 사용하면 사람들을 골탕먹이기에나 좋다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



System println = null;



println.out.println("println.out.println"); // out은 정적 필드이다.


}

}

결과는 다음과 같다.

println.out.println

다음은 정적 필드의 사용법을 보여준다. Product클래스는 제품을 나타내고 serialNumber는 제품 번호를 나타낸다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Product a = new Product();



System.out.println("a.serialNumber = " + a.serialNumber);



System.out.println("Product.nextSerialNumber = " + Product.nextSerialNumber);



Product b = new Product();



System.out.println("b.serialNumber = " + b.serialNumber);



System.out.println("Product.nextSerialNumber = " + Product.nextSerialNumber);



Product c = new Product();



System.out.println("c.serialNumber = " + c.serialNumber);



System.out.println("Product.nextSerialNumber = " + Product.nextSerialNumber);


}

}

class Product {


static int nextSerialNumber = 1;


int serialNumber;


Product() {



serialNumber = nextSerialNumber;



nextSerialNumber++;


}

}
결과는 다음과 같다.

a.serialNumber = 1

Product.nextSerialNumber = 2

b.serialNumber = 2

Product.nextSerialNumber = 3

c.serialNumber = 3

Product.nextSerialNumber = 4
8.6.2 인스턴스 메쏘드

인스턴스 메쏘드를 객체 메쏘드(object method) 또는 비정적 메쏘드(non-static method)라고도 한다. 인스턴스 메쏘드는 항상 어떤 객체와 연결되어 사용한다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A(123);



a.print();



A b = new A(999);



b.print();


}

}

class A {


int field;


A(int i) {



field = i;


}


void print() {



System.out.println(field);


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

123

999

같은 print 메쏘드를 호출했는데도 어떤 객체와 연결되어 호출했는가에 따라 결과가 다르다. 인스턴스 메쏘드를 부르는 전형적인 모습은

a.print();

에서 볼 수 있다. 여기서 a는 print 메쏘드와 연결될 객체를 가리키고 있다. 인스턴스 메쏘드는 항상 어떤 객체(인스턴스)의 메쏘드라는 것을 기억하라. 그래서 이름도 객체(인스턴스) 메쏘드인 것이다. 그러나 다음 예제는 언뜻 보기에는 연결된 객체가 없는 듯이 보인다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A(123);



a.print();



A b = new A(999);



b.print();


}

}

class A {


int field;


A(int i) {



field = i;


}


void print() {



printBinary(); // 여기에 주목하라.



printHex(); // 여기에 주목하라.


}


void printBinary() {



System.out.println(field + " : " + Integer.toBinaryString(field));


}


void printHex() {



System.out.println(field + " : " + Integer.toHexString(field));


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

123 : 1111011

123 : 7b

999 : 1111100111

999 : 3e7

위의 예제에서 printBinary 메쏘드와 printHex 메쏘드를 부를 때에는 명시적으로 연결된 객체를 알려주지 않았다. 그럴때도 연결되는 객체는 분명히 있다. 그리고 그 객체는 바로 this 객체이다. 그러므로 위의 예제는 다음과 동일하다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A(123);



a.print();



A b = new A(999);



b.print();


}

}

class A {


int field;


A(int i) {



field = i;


}


void print() {



this.printBinary(); // 여기에 주목하라.



this.printHex(); // 여기에 주목하라.


}


void printBinary() {



System.out.println(field + " : " + Integer.toBinaryString(field));


}


void printHex() {



System.out.println(field + " : " + Integer.toHexString(field));


}

}

어떤 객체와 연결되어 있다는 사실은 실행 결과를 보아도 알 수 있다. 어떤 객체와 연결되어 있기 때문에 그 객체의 인스턴스 필드인 field를 사용할 수 있고 그 field 값에 따라 결과가 나오는 것이다. 이와 같은 예에서는 보통 this를 생략한다. 그 자신이기 때문에 지정해 줄 필요가 없기 때문이다.

다음 예제를 보면 인스턴스 메쏘드가 반드시 연결된 객체가 있어야 한다는 것을 잘 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = null;



a.instanceMethod();


}

}

class A {


void instanceMethod() {


}

}

컴파일은 되지만 실행 결과는 다음과 비슷할 것이다.

java.lang.NullPointerException


at Example.main(Example.java:4)

Exception in thread "main"

변수 a가 아무 객체도 가리키지 않으므로 즉 null이므로 인스턴스 메쏘드가 실행될 수 없는 것이다. 이와 같은 상황에서 발생하는 NullPointerException은 앞으로 프로그래밍을 하다보면 귀신같이 자신을 따라다니는 것을 알게될 것이다.

8.6.3 정적 메쏘드(static method)

정적 메쏘드는 클래스 메쏘드(class method)라고도 한다. 정적 필드와 마찬가지로 메쏘드를 선언할 때 static 키워드를 사용한다. 스태틱 메쏘드는 인스턴스 메쏘드와 달리 절대로 객체와 연결되지 않는다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A.staticMethod();


}

}

class A {


static void staticMethod() {



System.out.println("I'm static method");


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

I'm static method

객체와 연결되지 않기 때문에

A.staticMethod();

와 같은 식으로 사용한다. 그리고 또한 객체와 연결되지 않기 때문에 인스턴스 필드를 사용할 수 없다. 필드는 정적 필드만 사용할 수 있는 것이다. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A.staticMethod();


}

}

class A {


static int staticField;


int instanceField;


static void staticMethod() {



staticField = 312; // OK.



instanceField = 888; // Error.


}

}

컴파일이 되지 않을 것이다. 마찬가지로 정적 메쏘드 안에서는 인스턴스 메쏘드도 사용할 수 없다. 인스턴스 메쏘드도 어떤 객체와 연결되어 있기 때문이다. 정적 메쏘드에서 인스턴스 메쏘드를 허용한다면 결국 인스턴스 필드를 사용할 수 있게 된다. 왜냐하면 인스턴스 메쏘드에서 인스턴스 필드를 사용하기 때문이다. 그러나 인스턴스 메쏘드는 정적 메쏘드를 사용할 수 있다. 이런 면에서 정적 메쏘드는 주기만 하고 받을 수는 없는 혈액형 O형과 비슷하다. 연결된 객체가 없으므로 정적 메쏘드는 당연히 this도 사용할 수 없다.

정적 메쏘드를 다음의 예제와 같이 사용할 수는 있다. 이것을 보고 정적 메쏘드가 객체와 연결된다고 착각할 수도 있다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A();



a.staticMethod();


}

}

class A {


static void staticMethod() {



System.out.println("이렇게 사용하지 말자!!!");


}

}

결과는 다음과 같다.

이렇게 사용하지 말자!!!

그러나 a가 가리키는 객체와 연결되는 것이 절대 아니다. 여기서는 단지 a의 타입이 A라는 것을 알아내고 인스턴스 a가 아닌 클래스 A의 메쏘드 staticMethod를 부르는 것일 뿐이다. 다음과 같이 예제를 고쳐 보면 이해가 갈 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = null; // 여기에 주목하라.



a.staticMethod();


}

}

class A {


static void staticMethod() {



System.out.println("이렇게 사용하지 말자!!!");


}

}

객체와 연결되는 것이 아니므로 a가 null인데도 잘 실행된다. 위와 같은 사용법은 절대로 피해야 한다. 문법적으로 허용이 되긴 하지만 인스턴스 메쏘드라는 잘못된 인상을 주기 때문이다.

Math 클래스를 보면 모두 다 정적 메쏘드로 되어 있다. 정적 메쏘드의 쓰임을 잘 보여주는 클래스이다.
8.7 public과 private
8.7.1 인터페이스와 구현(interface and implimentation)
먼저 이 책에서 인터페이스라는 말은 세가지 의미로 쓰인다는 것에 주의해야 한다. 첫째로는 넓은 의미의 인터페이스로 다음 장에 나오는 contract와 거의 비슷하다고 보면 된다. 둘째로는 좁은 의미의 인터페이스로 contract중에 semantics(의미)를 제외한 문법적인 측면만을 뜻한다. 세번째로는 interface 키워드로 선언된 인터페이스 타입을 뜻한다. 여기서는 첫째의 의미로 쓰인다.

인터페이스와 구현을 나누는 것은 객체지향 프로그래밍의 핵심 중의 하나이다. 당신이 현재 사용하고 있는 컴퓨터의 인터페이스는 키보드와 모니터등으로 이루어져 있다. 컴퓨터의 구현은 CPU, 메인 보드, ... 등등으로 이루어져 있다. 인터페이스와 구현이 잘 나누어져 있으면 사용자가 구현에 대해 알 필요가 없다.

가게에 비유를 해보자. 가게에 가서 물건을 사는 방법은 여러가지가 있다. 여기서는 두 가지만 살펴보자. 하나의 방법은 가게 주인(점원)에게 “XXX 주세요”라고 요청하는 것이다. 또 다른 방법은 자신이 직접 XXX를 찾아내는 것이다. 물건을 직접 찾으려면 가게의 내부구조에 대해 잘 알아야 한다. 즉 가게의 구현에 대해 알아야 한다는 뜻이다. 가게에 물건이 배치된 구조가 그 가게의 구현이라고 할 수 있다. 여기서는 가게 주인이 인터페이스라고 할 수 있다. 만약 당신이 가게 내부 구조를 잘 안다면 직접 물건을 찾는 것이 더 빠를 것이다. 클래스도 비슷하다. 필드를 사용하는 것이 속도는 더 빠르다. 가게 주인(메쏘드)을 통해서 물건을 찾으면 더 느리다. 그러나 인터페이스를 통하면 가게의 내부구조에 대해 몰라도 된다는 장점이 있다. 이것은 물건을 사야할 가게의 수가 많고 그 가게가 클수록 점점 커다란 장점이 된다. 다른 말로 하면 객체 지향 프로그래밍은 커다란 프로그램을 작성할 때 커다란 힘을 발휘한다는 말이다. 예를 들어 1000라인 이하라면 어떻게 설계해도 별 문제가 안된다. 그러나 만약 10만 라인의 코드량이 된다면 인터페이스와 구현을 잘 구별해서 설계하지 않으면 재앙이 닥친다는 말이다. 그리고 인터페이스를 통하면 가게의 구조(클래스의 구현)가 바뀌어도 된다. 당신은 단지 카운터로 가서 주인에게 “XXX 주세요”라고만 할 줄 알면 된다. 인터페이스를 통하면 public 메쏘드의 서명(signature)와 반환형(return type) 그리고 그 메쏘드들 등에 대한 문서 정도만 보면 그 클래스를 사용할 수 있다. 즉 그 클래스의 소스 코드를 직접 볼 필요가 없다는 것이다.

클래스를 인터페이스와 구현을 나누는 데 커다란 도움이 되는 것이 접근 변경자(access modifier)이다. 접근 변경자에는 네개가 있다. public, protected, private, default(package)가 그것이다. 이 장에서는 public과 private에 대해서만 다룬다. 여기서는 인터페이스에 해당하는 것은 public변경자를 사용하고 구현에 해당하는 것은 private 변경자를 사용한다는 정도로 알아 두자. 사실 문제는 이렇게 간단하지 않다.

클래스의 사용자가 구현에 대해서 모른다는 것은 얼핏 보면 단점인것 같지만 커다란 장점이다. 클래스가 바뀐다고 해보자. 예를 들어 속도를 더빠르게 하기 위해. 클래스의 내부 구조가 바뀔 때 만약 인터페이스만 바뀌지 않는다면 클래스를 사용하는 사람이 만든 코드는 바뀌지 않아도 된다. 클래스의 세계에서는 서로를 모르면 모를수록 좋다. 그러나 그 클래스를 이용할 수 있을 정도는 알아야 한다. 그것이 바로 인터페이스이다.

8.7.2 필드는 private으로, 메쏘드는 public으로

지금까지는 예제에 지정자(modifier)를 거의 사용하지 않았다. 즉 다음과 같은 식이었다.

class Product {


static int nextSerialNumber = 1;


int serialNumber;


Product() {



serialNumber = nextSerialNumber;



nextSerialNumber++;


}


int getSerialNumber() {



return serialNumber;


}

}
만약 당신이 이렇게 public도 private도 protected도 안 붙인 코드를 본다면 그것은 둘 중에 하나를 뜻한다. 이 코드를 만든 사람은 초보이거나 고수이다. 즉 public과 private의 구분도 잘 모르는 초보이거나 default 변경자까지 알고 활용할 줄 아는 고수인 것이다. 표준 API를 보면 default접근을 사용하는 것을 많이 볼 수 있다. 아무것도 안 붙이면 default(package) 접근 수준이 된다. default 변경자에 대해서는 패키지를 다루는 부분을 참조하라.

이제는 필드 즉 데이터는 private으로 메쏘드 즉 그 클래스의 행동은 public으로 하자. 이것을 데이터 감추기(data hiding)이라고 한다.

먼저 문법적인 측면을 알아보자. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



A a = new A();



a.publicField = 10; // OK.



a.privateField = 20; // Error.



a.publicMethod(); // OK.



a.privateMethod(); // Error.


}

}

class A {


public int publicField;


private int privateField;


public void publicMethod() {



privateMethod(); // OK.



publicField = 10; // OK.


}


private void privateMethod() {


}

}
두 군데서 컴파일타임 오류가 날 것이다. public으로 지정되면 그 필드 또는 메쏘드를 어디에서도 쓸 수 있다. private으로 지정되면 그 필드 또는 메쏘드를 그것이 정의된 클래스 내에서만 쓸 수 있다.

이번에는 자동차를 예로 들어 public과 private 즉 인터페이스와 구현을 나누어 보자. 다음 예제를 보자. 자동차는 단순화되어 단 하나의 속성 즉 현재 속도 밖에 없다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Car c = new Car();



c.setSpeed(103.5);



System.out.println("speed = " + c.getSpeed() + "km");


}

}

class Car {


private double speed = 0;


public void setSpeed(double d) {



speed = d;


}


public double getSpeed() {



return speed;


}

}
결과는 다음과 같다.

speed = 103.5km
speed필드를 private으로 만들어서 감추었다. 그러나 이것은 좋은 설계가 못된다. 사람들이 자동자를 운전할 때에는 속도를 지정해 주지 않는다. 사람들이 하는 것은 가속기를 밟거나 브레이크를 밟는 것이다. 그리고 계기판을 본다. 좀더 그럴 듯한 설계는 다음과 같을 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



Car c = new Car();



c.accelerate(10.5);



c.showSpeed();



c.accelerate(23.2);



c.showSpeed();



c.putOnBrake(30.6);



c.showSpeed();


}

}

class Car {


private double speed = 0;


public void accelerate(double d) { // 가속



speed += d;


}


public void putOnBrake(double d) { // 감속



speed -= d;



if (speed < 0)




speed = 0;


}


public void showSpeed() { // 계기판



System.out.println("speed = " + speed + "km");


}

}
결과는 다음과 비슷할 것이다.

speed = 10.5km

speed = 33.7km

speed = 3.1000000000000014km
8.7.3 데이터를 감추어야 하는 이유

다음 예제는 필드를 public으로 선언했다. 여기서 Example 클래스는 당신이 아닌 다른 사람이 만든다고 생각해 보자. 정확히 하자면 패키지도 달라야 하고 PhoneBook, NameAndNumber 클래스가 public으로 선언되어야 하겠지만 여기서는 무시하기로 한다.

public class Example { // 다른 사람이 만든 클래스


public static void main(String[] args) {



PhoneBook pb = new PhoneBook();



pb.add("화재신고", "119");



pb.add("우리집", "000-0000");



pb.add("욕쟁이", "18-1818");



System.out.print(pb.list[0].name + " : ");



System.out.println(pb.list[0].number);



pb.list[0].number = "114"; // 객체의 상태를 잘못된 상태로 만들 수 있다.



System.out.println("화재신고 : " + pb.getNumber("화재신고"));


}

}

class PhoneBook { // 당신이 만든 클래스


public NameAndNumber[] list;


public int nextIndex;


public PhoneBook() {



list = new NameAndNumber[1000];



nextIndex = 0;


}


public void add(String name, String number) {



list[nextIndex] = new NameAndNumber(name, number);



nextIndex++;


}


public String getNumber(String name) {



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




NameAndNumber nanInList = list[i];




String nameInList = nanInList.name;




if (nameInList.equals(name)) {





return nanInList.number;




}



}



return "찾는 이름이 없습니다.";


}

}

class NameAndNumber { // 당신이 만든 클래스


public String name; // 너무 단순하기 때문에 그냥 public으로 했다.


public String number; // 너무 단순하기 때문에 그냥 public으로 했다.


public NameAndNumber(String name, String number) {



this.name = name;



this.number = number;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

화재신고 : 119

화재신고 : 114

필드를 마음대로 건드릴 수 있게 하니까 객체의 상태가 깨지게 할 수도 있다. 이것이 필드를 private으로 선언해야 하는 하나의 이유이다. 만약 private으로 선언하게 하고 public 메쏘드만 이용하게 했다면 객체는 계속 정상적인 상태를 유지할 것이다. 다른 사람이 객체의 내부를 함부로 건드리지 못하기 때문이다.

여기서는 배열을 이용했는데 배열은 한번 만들어지면 크기가 바뀔 수 없다. 그것을 좀더 유연성이 있는 ArrayList 클래스로 바꾸고 싶다고 하자. 다음과 같이 바꿔보자.

import java.util.*;

public class Example { // 다른 사람이 만든 클래스


public static void main(String[] args) {



PhoneBook pb = new PhoneBook();



pb.add("화재신고", "119");



pb.add("우리집", "000-0000");



pb.add("욕쟁이", "18-1818");



NameAndNumber nan = (NameAndNumber)pb.list.get(0); // 여기가 바뀌어야 했다.



System.out.print(nan.name + " : "); // 여기가 바뀌어야 했다.



System.out.println(nan.number); // 여기가 바뀌어야 했다.



nan.number = "114"; // 여기가 바뀌어야 했다.



System.out.println("화재신고 : " + pb.getNumber("화재신고"));


}

}

class PhoneBook { // 당신이 만든 클래스


public ArrayList list;


public int nextIndex;


public PhoneBook() {



list = new ArrayList();


}


public void add(String name, String number) {



list.add( new NameAndNumber(name, number));


}


public String getNumber(String name) {



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




NameAndNumber nanInList = (NameAndNumber)list.get(i);




String nameInList = nanInList.name;




if (nameInList.equals(name)) {





return nanInList.number;




}



}



return "찾는 이름이 없습니다.";


}

}

class NameAndNumber { // 당신이 만든 클래스


public String name; // 너무 단순하기 때문에 그냥 public으로 했다.


public String number; // 너무 단순하기 때문에 그냥 public으로 했다.


public NameAndNumber(String name, String number) {



this.name = name;



this.number = number;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

화재신고 : 119

화재신고 : 114

당신의 클래스의 구현을 배열에서 ArrayList로 바꾸자 다른 사람이 만든 Example 클래스도 코드가 바뀌어야 했다. 만약 필드가 private였다면 어떠했을까? 다음을 보자. 먼저 배열을 이용한 것이다.

public class Example { // 다른 사람이 만든 클래스


public static void main(String[] args) {



PhoneBook pb = new PhoneBook();



pb.add("화재신고", "119");



pb.add("우리집", "000-0000");



pb.add("욕쟁이", "18-1818");



System.out.println("화재신고 : " + pb.getNumber("화재신고"));


}

}

class PhoneBook { // 당신이 만든 클래스


private NameAndNumber[] list;


private int nextIndex;


public PhoneBook() {



list = new NameAndNumber[1000];



nextIndex = 0;


}


public void add(String name, String number) {



list[nextIndex] = new NameAndNumber(name, number);



nextIndex++;


}


public String getNumber(String name) {



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




NameAndNumber nanInList = list[i];




String nameInList = nanInList.name;




if (nameInList.equals(name)) {





return nanInList.number;




}



}



return "찾는 이름이 없습니다.";


}

}

class NameAndNumber { // 당신이 만든 클래스


public String name; // 너무 단순하기 때문에 그냥 public으로 했다.


public String number; // 너무 단순하기 때문에 그냥 public으로 했다.


public NameAndNumber(String name, String number) {



this.name = name;



this.number = number;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

화재신고 : 119

이번에는 ArrayList를 이용한 것으로 바꾸어보자.

import java.util.*;

public class Example { // 다른 사람이 만든 클래스


public static void main(String[] args) {



PhoneBook pb = new PhoneBook();



pb.add("화재신고", "119");



pb.add("우리집", "000-0000");



pb.add("욕쟁이", "18-1818");



System.out.println("화재신고 : " + pb.getNumber("화재신고"));


}

}

class PhoneBook { // 당신이 만든 클래스


public ArrayList list;


public int nextIndex;


public PhoneBook() {



list = new ArrayList();


}


public void add(String name, String number) {



list.add( new NameAndNumber(name, number));


}


public String getNumber(String name) {



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




NameAndNumber nanInList = (NameAndNumber)list.get(i);




String nameInList = nanInList.name;




if (nameInList.equals(name)) {





return nanInList.number;




}



}



return "찾는 이름이 없습니다.";


}

}

class NameAndNumber { // 당신이 만든 클래스


public String name; // 너무 단순하기 때문에 그냥 public으로 했다.


public String number; // 너무 단순하기 때문에 그냥 public으로 했다.


public NameAndNumber(String name, String number) {



this.name = name;



this.number = number;


}

}

결과는 다음과 같을 것이다.

화재신고 : 119

여기서 중요한 것은 클래스의 내부구조를 배열에서 ArrayList로 바꾸었음에도 Example 클래스는 전혀 바뀌지 않고도 잘 작동한다는 것이다. 즉 당신이 만들 클래스의 구현이 바뀌어도 다른 사람이 만든 클래스를 그대로 재사용할 수 있는 것이다.

8.7.4 필드를 public으로 해야 할 때가 있다.

필드는 private으로 하는 것이 거의 원칙이지만(protected와 package접근에 대해서는 나중에 생각하자) 상수일 때는 대부분은 public으로 하는 것이 좋다. 필드를 private으로 하는 가장 큰 이유는 필드를 잘못 건드려서 엉뚱한 값이 되는 것을 방지하기 위해서이다. 상수는 변화될 수 없기 때문에 엉뚱한 값이 될 수도 없다. 필드를 private으로 하면 메쏘드를 거쳐서 사용해야 하기 때문에 불편하고 실행 속도도 느리다. 상수가 아닌 필드는 이 불편을 감수하고라도 데이터를 숨기는 것이 좋지만 상수까지 그럴 필요는 없다.

java.awt.Point 클래스를 보면 필드인 x, y가 public으로 선언되어 있다. 이런 클래스는 C의 구조체(structure)와 비슷하다. 데이터를 복잡하게 처리하는 클래스가 아니라 단지 데이터를 모아 놓은 것에 불과하다는 얘기다. 이럴 때는 데이터를 감추는 것이 별로 도움이 안되기 때문에 필드를 감추지 않는다.

8.7.5 메쏘드도 private으로 해야 할 때가 있다.

필드는 대부분 private으로 하는 것이 원칙이다. 그러나 대부분의 경우에 메쏘드를 public으로 해야 한다고 생각하면 그건 잘못된 생각이다. 이것은 초보자에게나 잠깐 적용될 수 있는 얘기다. 메쏘드도 인터페이스(객체 지향 용어)를 구성하는 메쏘드인지 아니면 단지 구현에 불과한지를 가려서 구현에 불과하면 private으로 해야 한다(필드와 마찬가지로 protected와 package에 대해서는 나중에 생각하자). 초보자에게는 약간 헷갈리는 얘기이지만 필드나 메쏘드나 되도록이면 숨기는 것이 좋다. 가능하면 private으로 하는 것이 좋다. 둘의 차이가 있다면 필드를 더더욱 숨겨야 한다는 것이다.

8.7.6 접근 변경자는 왜 있어야만 하나?

혹시 어떤 사람들이 이런 의문을 가질지도 모르겠다.

“인터페이스와 구현을 나누는 것은 좋다고 생각한다. 그런데 왜 접근 변경자가 필요한가? 그냥 구현에 해당하는 메쏘드나 필드를 다른 클래스에서 안쓰면 될 것이 아닌가?”
어느 정도는 맞는 말이다. 만약 자바에서 public, private등의 키워드를 제공하지 않았더라 하더라도 객체 지향 프로그래밍을 하지 못하는 것은 아니다. 클래스를 만드는 프로그래머는 인터페이스(객체지향 용어)에 해당하는 멤버를 클래스의 사용자를 위해서 문서화하고, 구현에 해당하는 멤버를 클래스의 유지보수를 하는 사람들 위해 문서화하면 된다. 그리고 클래스의 사용자는 구현에 해당하는 멤버에 대해 알고 있다 하더라도 안 쓰면 된다.

이것에 대해서는 난간에 비유하고 싶다. 고층 아파트의 베렌다에는 난간이 있다. 만약 난간이 없다고 생각해 보자. 그래도 베렌다에서 밖으로 벗어나지만 않는다면 안 떨어진다. 하지만 난간이 있는 것이 더 안전하다. 사람들은 실수를 하게 마련이다. private등의 키워드는 그런 실수를 컴파일 타임에 수정할 수 있게 해 준다. 난간이 있으면 안심하고 난간에 기댈 수도 있다.

8.8 클래스의 멤버

필드, 메쏘드, 멤버 클래스, 멤버 인터페이스를 클래스의 멤버라고 한다. 멤버 클래스와 멤버 인터페이스에 대해서는 중첩 타입을 다루는 장을 참조하라. 생성자는 멤버가 아니다.

멤버는 상속이 된다. 생성자는 멤버가 아니기 때문에 상속이 되지 않는다. 상속에 대해서는 클래스의 상속을 다루는 장을 참조하라. 다음 예제를 보자.

class A {


A() { // 생성자는 멤버가 아니다.


}


int intValue; // 필드


int method() { // 메쏘드


}


class MemberClass { // 멤버 클래스


}


interface MemberInterface { // 멤버 인터페이스


}

}
9  클래스의 상속

9.1 클래스 상속하기

9.1.1 수퍼 클래스(superclass)와 서브 클래스(subclass)
어떤 클래스를 상속하고 싶으면 다음과 같이 하면 된다.

class SubClass extends SuperClass {

}

위의 예에서 SubClass가 SuperClass를 상속(inherit, extend)하게 된다. 이 때 SuperClass는 SubClass의 바로 위의 수퍼 클래스(direct superclass)이다. 마찬가지로 SubClass는 SuperClass의 바로 아래 서브 클래스(direct subclass)이다.

어떤 클래스의 수퍼 클래스의 수퍼 클래스도 그 클래스의 수퍼 클래스이다. 마찬가지로 서브 클래스의 서브 클래스는 서브 클래스이다. 이 말은 상속된 클래스가 계속 상속된다는 것을 뜻한다. 자손의 자손도 자손이듯이.

실제로 상속에 상속을 계속하는 것은 많이 쓰인다. 다음 예제를 보자.

class MyFrame extends JFrame {

}

MyFrame 클래스가 javax.swing.JFrame클래스를 상속받았다. 그러나 이것이 끝이 아니다.

javax.swing.JFrame 클래스는 java.awt.Frame 클래스를 상속받았다.

java.awt.Frame 클래스는 java.awt.Window 클래스를 상속받았다.

java.awt.Window 클래스는 java.awt.Container 클래스를 상속받았다.

java.awt.Container 클래스는 java.awt.Component 클래스를 상속받았다.

java.awt.Component 클래스는 java.lang.Object 클래스를 상속받았다.

하나의 클래스를 여러 개의 클래스가 상속받을 수 있다. 예를 들어 javax.swing.JComponent를 상속받은 클래스에는 AbstractButton, BasicInternalFrameTitlePane, Box, Box.Filler, JColorChooser, JComboBox, JFileChooser, JInternalFrame, JInternalFrame.JDesktopIcon, JLabel, JLayeredPane, JList, JMenuBar, JOptionPane, JPanel, JPopupMenu, JProgressBar, JRootPane, JScrollBar, JScrollPane, JSeparator, JSlider, JSpinner, JSplitPane, JTabbedPane, JTable, JTableHeader, JTextComponent, JToolBar, JToolTip, JTree, JViewport 등 이 있다. 그리고 모든 클래스는 Object 클래스를 상속받는다.

9.1.2 단일 상속(single inheritance)

하나의 클래스는 여러 개의 클래스를 상속받을 수 없다. 즉 다음 예제는 컴파일되지 않는다.

public class Example extends SuperClassA, SuperClassB {}

class SuperClassA {}

class SuperClassB {}
자바에서는 클래스의 다중상속을 지원하지 않는 것이다. 다중상속을 지원하느냐 안하느냐는 논란이 될 수 있다. 다중 상속은 위험한 도구이다. 그렇기 때문에 잘 사용하면 유용할 수 있지만 잘못 사용하면 재앙이 될 수 있다. 자바의 철학이 단순성이기 때문에 이것을 없애기로 한 것이다. 그러나 자바가 다중 상속 자체를 금지한 것은 아니다. 좀 어려운 말로 하면 구현(implementation)의 다중상속은 금지했지만 인터페이스(interface, 여기서는 자바 키워드가 아니라 객체 지향 용어)의 다중 상속은 허용한 것이다. 쉬운 말로 하면 클래스(class)의 다중 상속은 금지했지만 인터페이스(interface, 여기서는 자바 키워드)의 다중 상속은 허용했다는 말이다. 이것의 의미는 인터페이스를 익히고 나서야 감이 잡힐 것이다.

결론적으로 클래스는 항상 단 하나의 클래스를 상속해야 한다. 여기에는 단 하나의 예외가 있는데 그것은 Object 클래스이다. Object 클래스는 모든 클래스의 조상이며 자신은 어떤 클래스도 상속하지 않는다.

겉으로서는 어떤 클래스도 상속받지 않는 듯한 클래스가 있으나 사실 Object 클래스를 상속 받는 것이다. 다음 두 선언은 동일하다.

class A {

}

class A extends Object {

}

9.1.3 final 클래스

상속은 객체지향 프로그래밍의 강력한 도구이다. 그러나 때에 따라서는 이것을 사용하지 않는 것이 더 나을 때가 있다. 그럴 때 사용하는 것이 final 클래스이다. final로 선언된 클래스는 상속될 수 없다. java.lang.Math 클래스가 바로 그런 클래스이다. 다음은 Math.java에서 인용한 것이다.

public final strictfp class Math {


...
}

final로 선언되어있다. 한번 Math 클래스를 상속받아보자.

public class Example extends Math {

}
컴파일 에러가 난다. Math 클래스에 정의되어 있는 사인 함수를 구하는 sin 메쏘드나 절대값을 구하는 abs 메쏘드를 재정의(overriding)하는 것은 별로 바람직한 일이 아니다. 그래서 아예 Math 클래스를 상속하는 것을 금지한 것이다.

9.2 멤버의 상속

9.2.1 필드와 메쏘드의 상속

다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SuperClass sup = new SuperClass();



sup.i = 111;



System.out.println("sup.getI() = " + sup.getI());



SubClass sub = new SubClass();



sub.i = 222;



System.out.println("sub.getI() = " + sub.getI());


}

}

class SuperClass {


public int i;


public int getI() {



return i;


}

}

class SubClass extends SuperClass {

}
결과는 다음과 같다.

sup.getI() = 111

sub.getI() = 222
여기서 주목할 곳은 다음 두 곳이다.

sub.i = 222;

System.out.println("sub.getI() = " + sub.getI());

SubClass에는 i와 getI()가 선언되지 않았음에도 사용할 수 있는 것이다. 이것은 SuperClass.i와 SuperClass.getI()를 상속받았기 때문이다. 필드와 메쏘드는 클래스의 멤버이며 상속된다. 다음 예도 상속의 예를 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SubClass sub = new SubClass();



sub.setValue(222);



System.out.println("sub.getValue() = " + sub.getValue());


}

}

class SuperClass {


public int value;

}

class SubClass extends SuperClass {


public void setValue(int i) {



this.value = i; // value를 상속 받았기 때문에 여기서 쓸 수 있다.


}


public int getValue() {



return value; // value를 상속 받았기 때문에 여기서 쓸 수 있다.


}

}
결과는 다음과 같다.

sub.getValue() = 222
9.2.2 public 멤버
위에서 보았듯이 public으로 선언된 멤버는 당연히 상속이 된다.

9.2.3 private 멤버

그러나 위의 예에서 필드를 public으로 선언했다. 그것은 좋은 방법이 아니다. 필드를 private으로 바꾸어 보자. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SubClass sub = new SubClass();



sub.setValue(222);



System.out.println("sub.getValue() = " + sub.getValue());


}

}

class SuperClass {


private int value; // private으로.

}

class SubClass extends SuperClass {


public void setValue(int i) {



this.value = i; // Error. private 멤버는 상속되지 않는다.


}


public int getValue() {



return value; // Error. private 멤버는 상속되지 않는다.


}

}
컴파일이 되지 않을 것이다. private 멤버는 그 클래스에서만 사용할 수 있다. 서브 클래스일지라도 사용할 수 없다. 즉 private 멤버는 상속되지 않는다.

protected 멤버

public으로 하자니 정보 감추기(information hiding, encapsulation)가 깨지고 private으로 하자니 상속이 안된다. 이것을 해결해 주는 것이 protected 키워드이다. protected로 선언된 멤버는 다른 클래스에서는 접근이 안되지만 서브 클래스에서는 접근할 수 있다(사실 protected의 정확한 의미는 좀 복잡하다. 자세한 것은 package를 다룬 장과 클래스와 인터페이스 – 못다한 이야기를 다룬 장을 참조하라). 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SubClass sub = new SubClass();



sub.setValue(222);



System.out.println("sub.getValue() = " + sub.getValue());


}

}

class SuperClass {


protected int value; // protected로.

}

class SubClass extends SuperClass {


public void setValue(int i) {



this.value = i; // protected 멤버는 상속이 된다.


}


public int getValue() {



return value; // protected 멤버는 상속이 된다.


}

}
결과는 다음과 같다.

sub.getValue() = 222
다음 예에서 볼 수 있듯이 protected 메쏘드를 서브 클래스가 아닌 다른 클래스에서 사용할 수 없다. 예제가 좀 복잡해졌다. 예제는 세 개의 파일로 이루어졌다. Example.java, SuperClass.java, SubClass.java가 그것이다. 그리고 명시적인 패키지를 사용했다. 디렉토리 구조를 패키지에 맞추어 주어야 한다. 실행이 안되거나 이해가 안되는 사람은 패키지를 다룬 장을 참조하라.

Example.java

package bababook.java_language.example;

import bababook.java_language.super_sub.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SubClass sub = new SubClass();



sub.value = 222; // Error. protected는 여기서 접근할 수 없다.


System.out.println("sub.getValue() = " + sub.getValue());


}

}

SuperClass.java

package bababook.java_language.super_sub;

public class SuperClass {


protected int value;

}

SubClass.java

package bababook.java_language.super_sub;

public class SubClass extends SuperClass {


public void setValue(int i) {



this.value = i;


}


public int getValue() {



return value;


}

}

컴파일이 안될 것이다.

9.2.4 생성자는 상속되지 않는다

생성자는 멤버가 아니므로 상속되지 않는다. 다음 예를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SubClass sub = new SubClass(3, 5); // Error.


}

}

class SuperClass {


protected int x, y;


public SuperClass() {


}


public SuperClass(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}

}

class SubClass extends SuperClass {

}
필드와 메쏘드와는 달리 생성자는 상속이 안된다는 것을 알 수 있을 것이다. 그러므로 당연히 재정의되지도 않는다.

9.2.5 생성자를 부르는 super

위의 예제를 실행가능하게 하려면 다음과 같이 하면 된다. 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SubClass sub = new SubClass(3, 5); 


}

}

class SuperClass {


protected int x, y;


public SuperClass() {


}


public SuperClass(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}

}

class SubClass extends SuperClass {


public SubClass(int x, int y) { // 생성자를 만들어 주었다.



this.x = x;



this.y = y;


}

}
컴파일이 잘 되는 것을 알 수있다. 그러나 다음과 같이 super 키워드를 이용하는 것이 더 좋다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SubClass sub = new SubClass(3, 5);


}

}

class SuperClass {


protected int x, y;


public SuperClass() {


}


public SuperClass(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}

}

class SubClass extends SuperClass {


public SubClass() {


}


public SubClass(int x, int y) {



super(x, y);


}

}
여기서 super(x, y)는 SuperClass(int, int) 생성자를 불러 준다. 생성자를 부르는 super는 생성자를 부르는 this와 마찬가지로 생성자의 맨 위에 와야 한다. 그러므로 생성자를 부르는 super와 생성자를 부르는 this는 공존할 수 없다. 생성자의 맨 위는 한 곳 뿐이기 때문이다. 그러므로 다음 예제는 컴파일되지 않는다.

class SuperClass {


protected int x, y;


public SuperClass() {


}


public SuperClass(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}

}

class SubClass extends SuperClass {


public SubClass() {


}


public SubClass(int x, int y) {



int a = 0;



super(x, y); // 오류. 맨 위에 와야 한다.


}

}
다음 예제를 컴파일해 보자.

class SuperClass {


protected int x, y;


public SuperClass(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}

}

class SubClass extends SuperClass {

}
컴파일타임 오류가 날 것이다. 이제부터 그 이유를 알아보자. 생성자가 없으면 디폴트 생성자(default constructor)를 만들어 준다. 그러므로 위의 예제는 아래와 같다.

class SuperClass {


protected int x, y;


public SuperClass(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}

}

class SubClass extends SuperClass {


SubClass() {


}

}

이 예제도 컴파일이 안될 것이다. 만약 생성자에 다른 생성자를 부르는 this도 없고 수퍼 클래스의 생성자를 부르는 super도 없다면 맨 위에 super();가 자동으로 붙는다. 일단 정말 그런지 알아보자. 다음 예제를 실행해 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



new SubClass();



System.out.println();



new SubClass(2, 5);


}

}

class SuperClass {


protected int x, y;


public SuperClass() {



System.out.println("SuperClass.SuperClass()");


}

}

class SubClass extends SuperClass {


public SubClass() {



System.out.println("SubClass.SubClass()");


}


public SubClass(int x, int y) {



System.out.println("SubClass.SubClass(int, int)");



this.x = x;



this.y = y;


}

}
결과는 다음과 같다.

SuperClass.SuperClass()

SubClass.SubClass()

SuperClass.SuperClass()

SubClass.SubClass(int, int)
이것은 즉 다음 예제와 같은 것이다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



new SubClass();



System.out.println();



new SubClass(2, 5);


}

}

class SuperClass {


protected int x, y;


public SuperClass() {



System.out.println("SuperClass.SuperClass()");


}

}

class SubClass extends SuperClass {


public SubClass() {



super();



System.out.println("SubClass.SubClass()");


}


public SubClass(int x, int y) {



super();



System.out.println("SubClass.SubClass(int, int)");



this.x = x;



this.y = y;


}

}
결과는 위와 같다.

그러므로 위에서 컴파일타임 오류가 난 예제는 결국 아래의 예제와 같은 것이다.

class SuperClass {


protected int x, y;


public SuperClass(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}

}

class SubClass extends SuperClass {


SubClass() {



super();


}

}
마찬가지로 컴파일타임 오류가 날 것이다. 위의 예제에서 super()가 찾는 것은 SuperClass의 SuperClass() 생성자인데 그것이 없는 것이다. 그런데 위의 예제를 다음과 같이 바꾸면 컴파일이 잘 될 것이다.

class SuperClass {

}

class SubClass extends SuperClass {


SubClass() {



super();


}

}
왜냐하면 SuperClass에 생성자가 명시적으로 정의되지 않았기 때문에 디폴트 생성자가 자동으로 만들어지기 때문이다. 위의 예제는 다음과 같다.

class SuperClass {


SuperClass() {


}

}

class SubClass extends SuperClass {


SubClass() {



super();


}

}
생성자를 부르는 super를 애용하도록 하자. 그 말은 무슨 뜻인가 하면 수퍼 클래스의 필드는 수퍼 클래스가 초기화하도록 하자는 말이다. 다른 말로 하면 남의 일에 간섭하지 말고 제 일만 하는 것이 좋다는 것이다. 그것이 조상의 일일지라고. 수퍼 클래스의 필드는 수퍼 클래스에서 초기화하고 서브 클래스의 필드는 서브 클래스에서 초기화하는 것이 좋다. 다음 예제를 보자.

class Point2D {


protected int x;


protected int y;


public Point2D(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}


public Point2D() {



x = 0;



y = 0;


}

}

class Point3D extends Point2D {


protected int z;


public Point3D(int x, int y, int z) {



this.x = x;



this.y = y;



this.z = z;


}


public Point3D() {



x = 0;



y = 0;



z = 0;


}

}

여기서는 서브 클래스가 수퍼 클래스의 필드까지 책임을 지고 있다. 그것보다는 다음과 같이 바꾸는 것이 더 낫다.

class Point2D {


protected int x;


protected int y;


public Point2D(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}


public Point2D() {



x = 0;



y = 0;


}

}

class Point3D extends Point2D {


protected int z;


public Point3D(int x, int y, int z) {



super(x, y);



this.z = z;


}


public Point3D() {



super();



z = 0;


}

}

그리고 가능하다면 다음과 같이 바꾸는 것이 좋다.

class Point2D {


private int x;


private int y;


public Point2D(int x, int y) {



this.x = x;



this.y = y;


}


public Point2D() {



x = 0;



y = 0;


}

}

class Point3D extends Point2D {


private int z;


public Point3D(int x, int y, int z) {



super(x, y);



this.z = z;


}


public Point3D() {



super();



z = 0;


}

}

필드를 private으로 바꾸고 protected나 public 메쏘드로 접근하게 하는 것이다. 여기서 예로 든 것은 너무나 단순하기 때문에 사실 이렇게 하는 것보다 필드를 public으로 하는 것이 나을지도 모른다. 사실 java.awt.Point의 필드는 public으로 선언되어 있다. 그러나 실제 프로그래밍에서는 수퍼 클래스도 나름대로의 contract를 가진 복잡한 클래스인 경우가 많다.

9.3 메쏘드의 재정의(overriding)
9.3.1 기초

이전에 중복정의(overloading) 에 대해 배웠다. 메쏘드의 이름이 같지만 매개변수의 개수나 타입을 다르게 정의해 준 것이었다. 이번에는 메쏘드의 이름도 같고 매개변수의 개수나 타입도 같은 것을 만들어 보자. 다음 예제를 보자.

public class Example {


public void method(int a) {



a = 0;


}


public void method(int b) {



b = 3;


}

}
컴파일타임 오류가 난다. 이것은 당연하다. 예제를 다음과 같이 고쳐보면 그 이유를 분명히 알 수 있을 것이다.

public class Example {


public void methodCaller() {



method(123); // 어떤 메쏘드를 부를 것인가?


}


public void method(int a) {



a = 0;


}


public void method(int b) {



b = 3;


}

}
어떤 메쏘드를 부를지 결정할 수가 없기 때문이다. 매개 변수의 이름이 다르다고(a, b)해도 전혀 도움이 안된다. 그러나 상속과 연결해서는 이런 방식이 통한다. 다음 예제를 보자.

class SuperClass {


public void method() {


}

}

class SubClass extends SuperClass {


public void method() {


}

}
컴파일이 잘 된다. 이런 것을 재정의(overriding) 이라고 한다. 그렇다면 두 개(여러개가 될 수도 있다)의 메쏘드 중 하나를 선택해야 하는데 어떻게 선택할까? 다음 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SuperClass sup = new SuperClass();



sup.method();



SubClass sub = new SubClass();



sub.method();



sup = sub;



sup.method(); // 여기에 주목하라.


}

}

class SuperClass {


public void method() {



System.out.println("SuperClass.method()");


}

}

class SubClass extends SuperClass {


public void method() {



System.out.println("SubClass.method()");


}

}
결과는 다음과 같다.

SuperClass.method()

SubClass.method()

SubClass.method()
그 메쏘드가 불리는 객체가 어떤 객체냐에 따라 결정된다.

sup.method(); // 여기에 주목하라.

에서 볼 수 있듯이 객체를 가리키는 변수(sub)가 SuperClass형이라도 실제 변수가 가리키는 객체가 SubClass라면 SubClass.method()가 불리는 것을 알 수 있다.

9.3.2 동적 다형성(dynamic polymorphism)
중복정의된 메쏘드 중에 어떤 메쏘드를 부를지는 컴파일러가 결정할 수 있다. 즉 컴파일타임에 결정되는 것이다. 그러나 재정의된 메쏘드 중 어떤 클래스의 메쏘드를 부를지는 컴파일 타임에 결정될 수 없다. 위의 예제는 영리한 컴파일러라면

sup.method(); // 여기에 주목하라.

도 SubClass.method()를 불러야 한다는 것을 알 수 있을 것이다. 그러나 다음 예제는 아무리 천재 컴파일러라도 어떤 메쏘드를 불러야 할지 결정할 수 없다. 예제를 보자.

import java.util.*;

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SuperClass sup;



Random rdm = new Random();



for (int i = 0; i < 10; i++) {




if (rdm.nextInt() % 2 == 0)





sup = new SuperClass();




else





sup = new SubClass();




sup.method();



}


}

}

class SuperClass {


public void method() {



System.out.println("SuperClass.method()");


}

}

class SubClass extends SuperClass {


public void method() {



System.out.println("SubClass.method()");


}

}
결과는 다음과 비슷할 것이다.

SuperClass.method()

SubClass.method()

SuperClass.method()

SuperClass.method()

SubClass.method()

SubClass.method()

SuperClass.method()

SuperClass.method()

SubClass.method()

SubClass.method()
여기서 java.util.Random의 정확한 사용법은 중요하지 않다. 중요한 것은 Random 클래스의 생성자의 실행이 현재 시각에 의존한다는 것이고 컴파일러는 이것이 실행될 시각을 결코 알 수 없다는 것이다. 그리고 안다고 쳐도 for문에서 반복하는 것은 어떻게 할 것인가? 위의 예제는 재정의된 메쏘드의 선택이 동적으로 즉 컴파일 타임이 아니라 런타임에 결정된다는 것을 잘 보여준다. 위의 예제는 문법을 설명하는데는 유용하지면 별로 쓸모 있는 예제는 아니다. 그러면 이번에는 동적 다형성을 이용한 좀더 쓸모 있는 예제를 보자.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



군인 군인들[] = new 군인[7];



군인들[0] = new 군인();



군인들[1] = new 장교();



군인들[2] = new 사병();



군인들[3] = new 병장();



군인들[4] = new 상병();



군인들[5] = new 일병();



군인들[6] = new 이병();



열받는다(군인들);


}


public static void 열받는다(군인[] 군인들) {



for (int i = 0; i < 군인들.length; i++)




군인들[i].열받는다();


}

}

class 군인 {


public void 열받는다() {



System.out.println("군인은 열받아도 참는다.");


}

}

class 장교 extends 군인 {


public void 열받는다() {



System.out.println("사병을 갈군다.");


}

}

class 사병 extends 군인 {

}

class 병장 extends 사병 {


public void 열받는다() {



System.out.println("상병을 갈군다.");


}

}

class 상병 extends 사병 {


public void 열받는다() {



System.out.println("일병을 갈군다.");


}

}

class 일병 extends 사병 {


public void 열받는다() {



System.out.println("이병을 갈군다.");


}

}

class 이병 extends 사병 {


public void 열받는다() {



System.out.println("탈영한다.");


}

}
결과는 다음과 같다.

군인은 열받아도 참는다.

사병을 갈군다.

군인은 열받아도 참는다.

상병을 갈군다.

일병을 갈군다.

이병을 갈군다.

탈영한다.
Example.열받는다(군인[]) 메쏘드에 주목하자. 수퍼 클래스의 배열을 받지만 그 배열에 들어있는 실제 객체(런타임 객체)에 따라 재정의된 메쏘드를 알아서 불러준다. (식별자를 한글로 쓰는 것은 권할 만한 일은 아니다.)

9.3.3 메쏘드를 부르는 super
때에 따라 재정의된 메쏘드에서 수퍼 클래스의 메쏘드를 실행할 필요가 있을 때가 있다. 다음 예제는 그 사용법을 보여준다.

public class Example {


public static void main(String[] args) {



SubClass sub = new SubClass();



sub.method();


}

}

class SuperClass {


public void method() {



System.out.println("SuperClass.method()");


}

}

c