
CSE216 프로그램 설계 방법론

한양대학교 ERICA 컴퓨터공학과

3
산술연산과 변수

1



CSE216 프로그램설계방법론

한양대학교 ERICA 컴퓨터공학과

학습 목표
❍ 기본 명령문들 (변수 선언, 사용, 저장문) 이해 
❍ 다양한 타입 이해 

❍ 정수, 실수, 논리값, 문자, 문자열
❍ 타입 간 변환 이해 
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3.1 동전 계산 프로그램
❍미국의 동전

❍ quarter = 25-cent
❍ dimes = 10-cent
❍ nickels = 5-cent
❍ pennies = 1-cent 

❍한국에 사는 것이 다행이군! 계산하기 복잡해.
❍ 9 quarters, 2 dimes, no nickels, and 6 pennies  

(9⨉25)+(2⨉10)+(0⨉5)+(6⨉1) = 251 cents = $2.51

❍어쨌든, 이것을 계산하는 프로그램을 작성해 보자.
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정수 연산
❍정수는 수학에서 쓰듯이 쓰면 된다.

❍ 2, 100, -10

❍정수 연산은
❍ 더하기: +
❍ 빼기: -
❍ 곱하기: *
❍ 나누기: /
❍ 괄호도 사용 가능, 예, (1+2)*3
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동전 계산 프로그램: Coins.java
/** Coins - 9 quarters, 2 dimes, no nickels, and 6 
pennies 를 가지고 있을 때 몇 센트를 가지고 있는지 계산해 주는 프로그램 
*/ 

public class Coins 
{  public static void main(String[] args)  
   {  System.out.println("For 9 quarters, 2 dimes, 
                          no nickels, and 6 pennies,"); 
      System.out.print("the total is "); 
      System.out.println( (9 * 25) + (2 * 10) 
                        + (0 * 5) + (6 * 1) ); 
   } 
} 

For 9 quarters, 2 dimes, no nickels, and 6 pennies, 
the total is 251 

*이 곱하기
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3.2 penny 동전 개수가 바뀌면?
/** Coins - 9 quarters, 2 dimes, no nickels, and 6 
pennies 를 가지고 있을 때 몇 센트를 가지고 있는지 계산해 주는 프로그램 
*/ 

public class Coins 
{  public static void main(String[] args)  
   {  System.out.println("For 9 quarters, 2 dimes, 
                          no nickels, and 6 pennies,"); 
      System.out.print("the total is "); 
      System.out.println( (9 * 25) + (2 * 10) 
                        + (0 * 5) + (6 * 1) ); 
   } 
} 

For 9 quarters, 2 dimes, no nickels, and 6 pennies, 
the total is 251 

두 곳을 수정해 주어야 한다 --;
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변수 (Variable)
❍값을 저장할 수 있는 저장소

❍이름 만드는 규칙
❍ 영문자, 숫자, _, $를 혼용해서 사용 가능, 단, 숫자로 시작 금지
❍ 예, quarters, QUArTers, Q123, my_quarter
❍ Java 키워드는 사용 금지: public, class 등

❍변수 선언과 초기화
❍ int quarters = 5; 

❍변수 사용
❍ System.out.println(quarters * 25);
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변수 사용해서 프로그램 작성하기
/** CoinsVariables - 네 개의 변수로 quarter, dimes, nickels, pennies를 
몇 개씩 가지고 있는지 정의해서 사용 */

public class CoinsVariables 
{ public static void main(String[] args) 
  { int quarters = 9; 
    int dimes = 2; 
    int nickels = 0; 
    int pennies = 6; 
    System.out.println("For these quantities of coins:");
    System.out.print("Quarters = "); System.out.println(quarters); 
    System.out.print("Dimes = "); System.out.println(dimes);
    System.out.print("Nickels = "); System.out.println(nickels);
    System.out.print("Pennies = "); System.out.println(pennies);
    System.out.print("The total is "); 
    System.out.println((quarters*25)+(dimes*10)
                       +(nickels*5)+(pennies*1) );
  }
} 
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결과
For these quantities of coins: 
Quarters = 9 
Dimes = 2 
Nickels = 0 
Pennies = 6 
The total is 251 
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여러 개 출력하기
❍출력할 때 마다 System.out.print 또는 println을 호출해야 하니까 
불편하다.

❍ System.out.print(x); System.out.print(y); 는 
System.out.print(x+y); 로 짧게 표기 가능하다.

❍ System.out.print(x); System.out.println(y); 는 
System.out.println(x+y); 로 짧게 표기 가능하다.

❍두 개 이상도 가능하다.
❍정수 +와 헛갈릴 수 있으므로 유의하라. 
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출력 짧게
/** CoinsVariables - 네 개의 변수로 quarter, dimes, nickels, pennies를 
몇 개씩 가지고 있는지 정의해서 사용 */

public class CoinsVariables 
{ public static void main(String[] args) 
  { int quarters = 9; 
    int dimes = 2; 
    int nickels = 0; 
    int pennies = 6; 
    System.out.println("For these quantities of coins:");
    System.out.println("Quarters = " + quarters); 
    System.out.println("Dimes = "    + dimes);
    System.out.println("Nickels = "  + nickels);
    System.out.println("Pennies = "  + pennies);
    System.out.println("The total is " + 
                       ((quarters*25)+(dimes*10)
                        +(nickels*5)+(pennies*1)));
  }
} 
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달러로 표기해 줘
❍ 251 센트가 아니라 $2.51로 표기해 줘!

❍힌트
❍ 251/100 = 2
❍ 251%100 = 51
• %는 수학에서 mod, 즉, 나머지를 주는 연산자이다.

❍ 251을 두 번 사용하네.
❍ 변수를 쓰자.
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동전 계산 결과를 달러로 표기하는 프로그램

/** TotalVariablesDollar - quarters, dimes, nickels, pennies 개수
가 주어지면 얼마인지 달러로 계산하는 프로그램 */
 
public class TotalVariablesDollar 
{ public static void main(String[] args) 
  {  
    ……
    System.out.print("The total is "); 
    int total = (quarters * 25) + (dimes * 10) 
              + (nickels * 5) + (pennies * 1);
    System.out.print("The total is $");
    System.out.print(total / 100);
    System.out.print(".");
    System.out.println(total % 100); 
  }
} 
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❍ 변수가 선언되고 초기화된다는 것은, 메모리에 “저장소 셀
(cell)”이 생기고 초기화 값이 그 셀에 저장된다는 것이다.

변수 선언과 초기화

main 
{   int quarters =  
    int dimes    =  
    int nickels  =  
    int pennies  = 
   ...
}

9
2
0
6
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저장 또는 대입 (Assignment)
❍ 변수 저장소 셀에 있는 값은 바꿀 수 있다.

int money = 100; 
System.out.println(money);
money = 0;
System.out.println(money); 

int money = 100; 
System.out.println(money);
money = money + 50;
System.out.println(money); 
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잔돈 계산: 문제
❍ 입력: 3 달러 46 센트를 줘 봐! 동전으로.
❍ 출력:

❍ quarters = 13 
❍ dimes = 2 
❍ nickels = 0 
❍ pennies = 1 

❍ 어떻게 계산하지?
❍ 3.46 - (13⨉0.25) = 0.21
❍ 0.21 - (2⨉0.10) = 0.01
❍ 0.01 - (0⨉0.05) = 0.01
❍ 0.01 – (1⨉0.01) = 0.00
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잔돈 계산: 알고리즘
❍ 시작 금액을 money라고 하자.
❍ money보다 작게 되는 최대 quarter 수를 계산한다. 해당 
금액을 money에서 빼고 quarter 수를 출력한다.

❍ money보다 작게 되는 최대 dime 수를 계산한다. 해당 금
액을 money에서 빼고 dime 수를 출력한다.

❍ money보다 작게 되는 최대 nickel 수를 계산한다. 해당 금
액을 money에서 빼고 nickel 수를 출력한다.

❍ 남은 money가 penny의 수이다.
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잔돈 계산: 프로그램
/** MakeChange- dollars와 cents가 주어지면 이에 해당하는 동전 수를 계산한
다. */

public class MakeChange
{ public static void main(String[] args) 
  { int dollars = 3;
    int cents = 46;
    int money = (dollars * 100) + cents;
    System.out.println("quarters = " + (money / 25));
    money = money % 25;
    System.out.println("dimes = " + (money / 10));
    money = money % 10;
    System.out.println("nickels = " + (money / 5));
    money = money % 5;
    System.out.println("pennies = " + money);
  }
} 
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잔돈 계산: 실행 과정
main
  { int dollars = 
    int cents   =
    int money   =
    System.out.println("quarters = " + (money / 25));
    money = money % 25;
    System.out.println("dimes = " + (money / 10));
    money = money % 10;
    … } 

3
46

346

main
  { int dollars = 
    int cents   =
    int money   =
    System.out.println("quarters = " + (money / 25));
    money = money % 25;
    System.out.println("dimes = " + (money / 10));
    money = money % 10;
    … } 

3
46
21

19



CSE216 프로그램 설계 방법론

한양대학교 ERICA 컴퓨터공학과

money = money % 25 의 실행
❍ money 변수의 셀을 찾는다.
❍ money % 25 를 계산한다.

❍ money 변수의 값을 읽는다.
❍ 25로 나눈 나머지를 구한다.

❍ 계산 결과를 money 변수의 셀에 저장한다.
❍ 기존에 있던 값은 사라진다.
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선언과 초기화는 분리할 수 있다
❍ 선언

❍ int dollars; 
❍ dollars를 위한 셀만 생성한다.

❍ 저장 (초기화)
❍ dollars = 3; 
❍ 3을 dollars 셀에 저장한다.
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3.3 유리수 계산: Doubles
❍ 온도 변환 프로그램을 만들자.

❍ 계산 공식: f = (9/5)c + 32 
❍ c 는 섭씨 온도
❍ f  는 화씨 온도
❍ c = 22 이면 f = 71.6

❍ 유리수를 Java로?
❍ 유리수는 Java에서 기본으로 지원하지 않는다.
❍ 대신 실수 double을 사용할 수 있다.
❍ 실수는 수학에서 쓰듯이 1.2, -2.1, 0.33 등으로 표기한다.
❍ 실수연산자는 +, -, *, / 를 정수와 같이 사용한다.
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온도 변환 프로그램
/** CelsiusToFahrenheit0 - 섭씨를 화씨로 변환 */

public class CelsiusToFahrenheit0 
{ public static void main(String[] args)
  { int c = 22;     // the degrees Celsisus 
    double f = ((9.0/5.0) * c) + 32; 
    System.out.println("For Celsius degrees "+ c + ",");
    System.out.println("Degrees Fahrenheit = " + f); 
  } 
} 

For Celsius degrees 22, 
Degrees Fahrenheit = 71.6 
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정수와 실수의 타입 변환 (Type Cast)
❍ 이게 될까?

❍ int i = 1; 
❍ double d = i;    묵시적 타입 변환 (implicit type casting)

◦  

❍ 이게 될까?
❍ double d = 1.5; 
❍ int i = d; 

❍ 위에 것은 되고 아래 것은 안된다. 이렇게 써 주어야 한다.
❍ double d = 1.5; 
❍ int i = (int)d;    명시적 타입 변환 (explicit type casting)
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3.4 논리값 (Boolean Value)
❍참(true)/거짓(false)을 나타내는 값

❍  boolean b = false;
❍비교 연산자: 정수, 실수 모두 비교 가능하다.

❍ > < <= >= == !=
❍ 주의, 수학기호에서 비교는 = 이지만 Java에서는 저장문과 혼동을 피하기 
위해 ==

❍ ≦, ≧, ≠는 유사한 기호로 표기
❍논리 연산자

❍ ∧, ∨, ¬는 &&, ||, !으로
❍예, x<y && !(y >= 20)
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3.5 연산자 우선순위 (Operator Precedence)

❍ 1*2+3
❍ (1*2)+3 일까, 아니면 1*(2+3) 일까?
❍ 혼동을 막기 위해 우선순위를 부여하였다.
단항 연산자 - !
곱하기 * 나누기 / 나머지 %
더하기 + 빼기 -
비교 < <= > >=
비교 == !=
논리 && ||

높다

낮다
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연산자 결합순서 (Associativity)
❍ 1-2-3

❍ (1-2)-3 일까, 아니면 1-(2-3) 일까?
❍ 혼동을 막기 위해 결합순서를 부여하였다.

❍ 일반적으로, 단항연산자는 우결합성 이항연산자는 좌결합
성
❍ 단항연산자 -: ----4 = -(-(-(-4)))
❍ 이항연산자 -: 1-2-3 = (1-2)-3
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3.6 문자열 (String)
❍ 문자들의 나열

❍ 문자열은 정수, 실수, 논리값과는 달리 “객체”이다.
❍ String name = “Gildong Hong";

❍ 문자열 붙이기 (concatenation)
❍ System.out.println("My name is " + name);

❍ System.out.println("My name is R2D" + (5-3)); 
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문자열 클래스의 메소드
❍ S1.equals(S2), S1.compareTo(S2)
❍ S.length()
❍ S.charAt(E), S1.indexOf(S2,i)
❍ S.substring(E1,E2)
❍ S.toUpperCase(), S.toLowerCase()
❍ S.trim

❍ 자세한 내용은 API 문서 참조
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문자 (Characters)
❍글자 하나

❍ 일반 문자: ’a’ ‘b’ ‘0’ ‘&’
❍ 특수 문자: ‘\b’ ‘\t’ ‘\n’ ‘\r’ ‘\”’ ‘\’’ ‘\\’

❍문자는 정수로 변환 가능하다.
❍ 각 문자는 컴퓨터에서 특정 숫자에 대응된다.
❍ Java의 경우 유니코드(Unicode) 방법에 따라 대응시킨다.
❍ 정수와 상호 변환이 가능하다.
❍ (char)(‘a’ + 1)?

30



CSE216 프로그램 설계 방법론

한양대학교 ERICA 컴퓨터공학과

3.7 타입 이야기
❍값 들의 종류를 타입 (data type) 이라고 한다.

❍ Java는 두 가지 다른 카테고리의 타입이 있다. 
❍ 기본 타입 (primitive type): int, double, boolean, char 
❍ 참조 타입 (reference type) 또는 객체 타입 (object type): String, 
GregorianCalendar

❍ Java는 엄격하게 타입을 강요한다. 왜?
❍ 이상한 연산 불가: 1 * 2.3 (O), “abc” * 2.3 (X)
❍ 연산 결과 예측 가능: 1 * 2.3 는 뭔지 몰라도 double 값이지
❍ 변수 셀의 할당/이용 용이: double은 2셀에 저장할 수 있고 double 값만 가지지
❍ 프로그램 오류 쉽게 검출: 프로그램이 잘못 작성되면 타입부터 틀릴 가능성 높음
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타입 오류
boolean b = true;

System.out.println(b * 5);     // data type error

int i = 3 * 2.1;           // data type error

int x;                

x = "abc";              // data type error

GregorianCalendar c = new GregorianCalendar();

System.out.println(c.getTime());

c.println("oops");         // data type error

타입 오류가 있는 프로그램은 대부분의 경우 컴파일러가 잡아 낸다.
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타입 검사
82

Figure 3.6: data-type tree for an arithmetic expression
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which created a cell named c that holds (an address of) an object of data type
GregorianCalendar. The Java compiler makes good use of c’s data type; it uses it to
verify that object c can indeed be sent a getTime message, as in,

System.out.println(c.getTime());

This statement is well formed because getTime is one of the methods listed within
class GregorianCalendar, and c has data type, GregorianCalendar. The Java com-
piler can just as easily notice an error in

c.println("oops");

because c’s data type is of a class that does not possess a println method.
In summary, there are two forms of data types in the Java language:

• primitive types, such as int, double, and boolean

• reference (object) types, such as GregorianCalendar

Variables can be declared with either form of data type.
Surprisingly, type String is a reference type in Java, which means that strings are

in fact objects! This is the reason why the string operations in Table 5 are written
as if they were messages sent to objects—they are!

Exercises

Pretend you are the Java compiler.

1. Without calculating the answers to these expressions, predict the data type of
each expression’s answer (or whether there is a data-type error):
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3.8 다시 온도 변환 프로그램
❍ 섭씨를 화씨로 바꾸는 프로그램을 작성하자.
❍ 이번에는 사용자에게 입력을 받아서 해보자.

❍ 문제: 입력을 어떻게 받지?
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3.8 명령어 줄에서 인수 넘기기
❍ 프로그램에 입력을 주는 가장 간단한 방법

❍ 어떻게?
❍ 명령어 줄에서:  java  CelsiusToFahrenheit  20 
❍ Eclipse에서: Run configuration > Arguments > 
Program arguments

❍ 프로그램이 시작되면 args[0], args[1], ..., args[n]
에 인수가 저장되어 있다.
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예제
/** LengthOfName - 입력의 길이를 출력한다. */

public class LengthOfName
{ public static void main(String[] args)
  { String name = args[0]; // args[0]에 인수가 저장되어 있다.
    int length = name.length();
    System.out.println(“The name, “ + name + 
                       “, has length “ + length);
  }
}

> java LengthOfName “HONG Gildong”
The name, HONG Gildong, has length 12

> java LengthOfName HONG Gildong
The name, HONG, has length 4    args[1] = “Gildong”
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문자열 <-> 정수, 실수
❍ 인수는 문자열이다. 

❍ 20을 넘겨도 정수 20이 아니고 문자열 “20”이다.

❍ 문자열 “20”을 정수로 바꾸는 방법
❍ 정수 객체를 만들면서 인수로 “20”을 준다.
❍ 정수 객체에서 정수를 뽑아낸다. 
❍ int c = new Integer(“20”).intValue();

❍ 실수도 같은 방법으로
❍ double c = new Double(“3.14159”).doubleValue();

❍ java.lang 패키지에 Integer와 Double 클래스가 있다.
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숫자 이쁘게 찍기
❍ 온도를 계산하고 나면 복잡한 실수가 나올 것이다.

❍ 이쁘게 찍는, 즉, 33.33이라고 찍는 방법이 없을까?
❍ java.text.DecimalFormat을 사용해!

System.out.println(100.0/3.0);

33.33333333333336
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DecimalFormat
❍ DecimalFormat 객체 만들기

❍ new DecimalFormat(<패턴>) 
❍ <패턴>은 어떤 모양으로 할 지 적어 놓은 문자열
❍ 예, “0.00” = 최소 왼쪽에 한자리, 오른쪽은 두자리

❍ 이제 이 객체에 format 메소드를 통해 값을 보내면 문자열을 준
다.
❍ DecimalFormat f = new DecimalFormat(“0.00”);
❍ String s = f.format(100.0/3.0);
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온도 변환 프로그램 완성
import java.text.*

/** CelsiusToFahrenheit1 는 프로그램 인수로 섭씨온도를 받아 화씨온도로 바꾸
어 출력해 준다 */

public class CelsiusToFahrenheit1 { 
public static void main(String[] args)
{ 
int c = new Integer(args[0]).intValue();
// args[0]가 프로그램 인수
double f = ((9.0/5.0)*c) + 32; 
System.out.println("For Celsius degrees " + c + ","); 
DecimalFormat formatter = new DecimalFormat(“0.0”); 
System.out.println("Degrees Fahrenheit = " + 
                   formatter.format(f));

}
}
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3.9 오류 오류 오류
❍ 문법 오류

❍ 모양이 이상한 프로그램
• 예, System.out.println ( (1+2(*3 );

❍ 컴파일러가 잡아 준다.

❍ 타입 오류
❍ 타입이 맞지 않는 프로그램
• 예, System.out.println(3 + true);

❍ 컴파일러가 잡아 준다.
❍ 변수 선언이 맞지 않는 경우도 타입 검사 중에 잡아 준다.
• 예, System.out.println(a); // a 선언 없이 사용

• 예, int a=1; double a=2.5; // 변수 중복 선언 
  System.out.println(a); 
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실행시간 오류 (Run-Time Error)
❍ 일부 오류는 실행해 보지 않고는 찾기 어려워 실행시간에 발생한다.

❍ 예, 0으로 나누기 
i/x // x=0

❍ 예, 변환 오류 
new Integer(x).intValue() // x=”abc”

❍ Java는 실행시간 오류가 발생하면 예외(exception)을 발생시키면서 발생 경
로를 알려준다. 

94

int i = 0;
System.out.println(1 / i);

These statements are spelled correctly and are correctly typed, but when they are
executed, the program stops with this announcement:

java.lang.ArithmeticException: / by zero
at Test.main(Test.java:4)

This is a run-time error, an exception. The message identifies the line (here, Line 4)
where the error arises and explains, in somewhat technical jargon, what the error is.

The above example of an exception is a bit contrived, but exceptions readily arise
when a program’s user types incorrect input information as a program argument.
Consider this program sequence:

int i = new Integer(args[0]).intValue();
System.out.println(1 / i);

If the program’s user enters 0 as the program argument, the program will halt with
the same exception as just seen—the program is properly written, but its user has
caused the run-time error. Even worse, if the user submits a non-number for the
input, e.g., abc, this exception is generated:

java.lang.NumberFormatException: abc
at java.lang.Integer.parseInt(Integer.java)
at java.lang.Integer.<init>(Integer.java)
at Test.main(Test.java:4)

The error message notes that the exception was triggered at Line 4 and that the
origin of the error lays within the Integer object created in that line.

Finally, some errors will not be identified by either the Java compiler and inter-
preter. For example, perhaps you wish to print whether the values held by variables
x and y are the same, and you write:

int x = 3;
int y = 7;
System.out.println(x = y);

The statements pass the inspection of the Java compiler, and when you start the
application, you expect to see either true or false appear. Instead, you will see 7!

The reason for this surprising behavior is that x = y is an assignment and not a
test for equality (x == y). The statement, System.out.println(x = y), assigns y’s
value to x’s cell and then prints it. For historical reasons, the Java compiler allows
assignments to appear where arithmetic expressions are expected, and results like the
one seen here are the consequence. Remember to use == for equality comparisons.
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실행시간에도 여전히 잡히지 않는 오류가 있다

❍ 논리적 오류를 제외하고서라도 문법적 실수가 문법적으로 
문제가 없어서 그냥 실행되는 경우도 있다. 

int x=3; 

int y=7; 

System.out.println(x=y);
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요약
❍ 변수 선언, 사용, 저장문
❍ 정수, 실수, 논리값, 문자, 문자열
❍ 타입, 타입 자동 변환
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