
链滴

Java 基础 -- 位运算

　　作者：zeekling

原文链接：https://ld246.com/article/1577009925930

来源网站：链滴

许可协议：署名-相同方式共享 4.0 国际 (CC BY-SA 4.0)

https://ld246.com
https://ld246.com/member/zeekling
https://ld246.com/article/1577009925930
https://ld246.com
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


<h2 id="简介">简介</h2>
<p>程序中的所有数在计算机内存中都是以二进制的形式存储的。<strong>位运算</strong>(Bitwi
e operation)就是直接对整数在内存中的二进制位进行操作，因此其执行效率非常高。</p>
<h2 id="详解">详解</h2>
<p>Java 位运算细化划分可以分为按位运算和移位运算，见下表。</p>
<table>
<thead>
<tr>
<th>符号</th>
<th>描述</th>
<th>运算规则</th>
<th>分类</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr>
<td>&amp;</td>
<td>与</td>
<td>两位都为 1，那么结果为 1</td>
<td>按位运算</td>
</tr>
<tr>
<td>|</td>
<td>或</td>
<td>有一位为 1，那么结果为 1</td>
<td>按位运算</td>
</tr>
<tr>
<td>~</td>
<td>非</td>
<td>~0 = 1,~1 = 0</td>
<td>按位运算</td>
</tr>
<tr>
<td>^</td>
<td>亦或</td>
<td>两位不相同，结果为 1</td>
<td>按位运算</td>
</tr>
<tr>
<td>&lt;&lt;</td>
<td>左移</td>
<td>各二进制位全部左移 N 位，高位丢弃，低位补 0</td>
<td>移位运算</td>
</tr>
<tr>
<td>&gt;&gt;</td>
<td>右移</td>
<td>各二进制位全部右移 N 位，若值为正，则在高位插入 0，若值为负，则在高位插入 1</td>
<td>移位运算</td>
</tr>
<tr>
<td>&gt;&gt;&gt;</td>
<td>无符号右移</td>
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<td>各二进制位全部右移 N 位，无论正负，都在高位插入 0</td>
<td>移位运算</td>
</tr>
</tbody>
</table>
<p>在进行位运算详解之前，先来普及下计算机中数字的表示方法。对于计算机而言，万物皆 0、1
所有的数字最终都会转换成 0、1 的表示，有 3 种体现形式，分别是：<strong>原码、反码和补码</
trong>。</p>
<ul>
<li><strong>原码</strong>：原码表示法在数字前面增加了一位符号位，即最高位为符号位，正
位该位为 0，负数位该位为 1.比如十进制的 5 如果用 8 个二进制位来表示就是 00000101，-5 就是 1
000101。</li>
<li><strong>反码</strong>：正数的反码是其本身，负数的反码在其原码的基础上，符号位不变
其余各个位取反。5 的反码就是 00000101，而-5 的则为 11111010。</li>
<li><strong>补码</strong>：正数的补码是其本身，负数的补码在其原码的基础上，符号位不变
其余各位取反，最后 +1。即在反码的基础上 +1。5 的反码就是 00000101，而-5 的则为 1111101
。</li>
</ul>
<p>了解了这几个概念后，我们现在先记住一个结论，<strong>那就是在计算机系统中，数字一律
补码来表示、运算和存储，具体的原因可以看<a href="https://ld246.com/forward?goto=https%
A%2F%2Fwww.zhihu.com%2Fquestion%2F20159860" target="_blank" rel="nofollow ugc">
篇文章</a>的讨论，这里不做更多讨论，因为不是本文的重点。</strong></p>
<h3 id="与运算---"><strong>与运算（&amp;）</strong></h3>
<p>规则：转为二进制后，两位为 1，则结果为 1，否则结果为 0。</p>
<h3 id="或运算---"><strong>或运算（|）</strong></h3>
<p>规则：转为二进制后，有一位为 1，则结果为 1，否则结果为 0。</p>
<h3 id="非运算---"><strong>非运算（~）</strong></h3>
<p>规则：转为二进制后，~0 = 1,~1 = 0。</p>
<h3 id="异或运算---"><strong>异或运算（^）</strong></h3>
<p>规则：转为二进制后，两位不相同，结果为 1，否则为 0。</p>
<h3 id="左移运算----"><strong>左移运算（&lt;&lt;）</strong></h3>
<p>规则：转为二进制后，各二进制位全部左移 N 位，高位丢弃，低位补 0。</p>
<h3 id="右移运算----"><strong>右移运算（&gt;&gt;）</strong></h3>
<p>规则：转为二进制后，各二进制位全部右移 N 位，若值为正，则在高位插入 0，若值为负，则
高位插入 1。</p>
<h3 id="无符号右移运算-----"><strong>无符号右移运算（&gt;&gt;&gt;）</strong></h3>
<p>规则：转为二进制后，各二进制位全部右移 N 位，无论正负，都在高位插入 0。</p>
<h2 id="应用">应用</h2>
<h3 id="不用额外的变量实现两个数字互换"><strong>不用额外的变量实现两个数字互换</strong
</h3>
<p>见参考资料中的 BitOperationTest，方法 reverse 通过三次异或操作完成了两个变量值的替换。
/p>
<p>证明很简单，我们只需要明白异或运算满足下面规律（实际不止如下规律）：</p>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">0^a = a，a^a = 0；
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">a ^ b = b ^ a；
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">a ^ b ^ c = a ^ (b
^ c) = (a ^ b) ^ c；
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">a ^ b ^ a = b；
</span></span></code></pre>
<p>假设 a,b 两个变量，经过如下步骤完成值交换：a=a^b,b=b^a,a=a^b。<br>
证明如下：<br>
　　因为 a ^ b = b ^ a，又 a=a^b,b=b^a。故 b=b^a= b^ (a^b)=a。<br>
　　继续 a=a^b，a=（a^b) ^ b^ (a^b)，故 a=b。完成值交换。</p>
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<h3 id="不用判断语句实现求绝对值"><strong>不用判断语句实现求绝对值</strong></h3>
<p>公式如下：(a^(a&gt;&gt;31))-(a&gt;&gt;31)</p>
<p>先整理一下使用位运算取绝对值的思路：若 a 为正数，则不变，需要用异或 0 保持的特点；若 a
为负数，则其补码为原码翻转每一位后 +1，先求其原码，补码-1 后再翻转每一位，此时需要使用异或
1 具有翻转的特点。</p>
<p>任何正数右移 31 后只剩符号位 0，最终结果为 0，任何负数右移 31 后也只剩符号位 1，溢出的 
1 位截断，空出的 31 位补符号位 1，最终结果为-1.右移 31 操作可以取得任何整数的符号位。</p>
<p>那么综合上面的步骤，可得到公式。a&gt;&gt;31 取得 a 的符号，若 a 为正数，a&gt;&gt;31 
于 0，a^0=a，不变；若 a 为负数,a&gt;&gt;31 等于-1 ，a^-1 翻转每一位。</p>
<h3 id="判断一个数的奇偶性"><strong>判断一个数的奇偶性</strong></h3>
<p>通过与运算判断奇偶数，伪代码如下：</p>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">n&amp;1 == 1?”奇数”:”偶数”
</span></span></code></pre>
<p>奇数最低位肯定是 1，而 1 的二进制最低位也是 1，其他位都是 0，所以所有奇数和 1 与运算结
肯定是 1。</p>
<h3 id="查找落单的数">查找落单的数</h3>
<p>将数组的数全部做异或，最后得到的数就是要找的数，因为和一个数做两次异或不会改变。</p>
<blockquote>
<p>参考文章: <a href="https://ld246.com/forward?goto=https%3A%2F%2Fwww.cnblogs.co
%2Fiou123lg%2Fp%2F9576468.html" target="_blank" rel="nofollow ugc">一文搞懂位运算</a
</p>
</blockquote>
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