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 AUTONUMLGL   Les Opérateurs et les Expressions.
Un langage impératif possède trois composantes principales : les déclarations, les expressions et les instructions.

Une expression produit une valeur et une instruction sert à donner l’ordre de mener à bien une certaine opération qui va normalement provoquer un changement d’état du programme (on peut considérer que l’état d’un programme est l’ensemble des valeurs des emplacements mémoire utilisés par ce programme à un moment donné).

 AUTONUMLGL   Les expressions. 

Les expressions sont composées d’opérandes (c’est à dire d’objets qui peuvent être constants ou variables) et d’opérateurs qui servent à combiner les valeurs des opérandes. Pour évaluer l’expression :

A * B + 4.0

on substitue aux variables A et B leur valeur, on multiplie ces valeurs entre elles et on ajoute 4.0 au résultat. A première vue, l’évaluation d’une expression semble être une des opérations les plus faciles de l’informatique, mais elle recèle quelques subtilités.

Ainsi, on aurait pu évaluer l’expression ci-dessus en ajoutant 4.0 à la valeur de B et en multipliant le résultat par A. Comme ces deux méthodes donnent des résultats différents, il est indispensable d’avoir des règles précises, appelées règles de priorité, pour spécifier l’ordre dans lequel on doit évaluer une expression. Un langage comme Pascal possède les règles d’évaluation suivantes :

1. Evaluer toutes les expressions entre parenthèses (s’il y en a), en commençant par les parenthèses les plus imbriquées.

2. Prendre en compte au sein des expressions parenthésées les priorités entre opérateures comme indiqué ci-dessous

3. S’il existe, à l’étape 2, des opérateurs qui ont la même priorité, les appliquer dans l’ordre, de gauche à droite.

Java a des règles spécifiques qui déterminent l'ordre d'évaluation. La règle la plus simple est que la multiplication et la division passent avant l'addition et la soustraction. Souvent les programmeurs oublient les autres règles de priorité, aussi vaut-il mieux utiliser les parenthèses afin que l'ordre d'évaluation soit explicite. Par exemple :
A = X + Y - 2/2 + Z;

a une signification différente de la même instruction dans laquelle certains termes sont groupés entre parenthèses :

A = X + (Y - 2)/(2 + Z);

Les opérateurs. 

Un opérateur agit sur un ou plusieurs arguments pour produire une nouvelle valeur. Les arguments se présentent sous une forme différente de celle d'un appel de méthode standard, mais le résultat est le même. Votre expérience de programmation antérieure a dû vous familiariser avec les concepts généraux des opérateurs. L'addition (+), la soustraction et le moins unaire (-), la multiplication (*), la division (/), et l'affectation (=) fonctionnent de la même manière dans tous les langages de programmation.

Tous les opérateurs produisent une valeur à partir de leurs opérandes. En outre, un opérateur peut changer la valeur de l'un de ses opérandes. C'est ce qu'on appelle un effet de bord. L'utilisation la plus fréquente des opérateurs modifiant leurs opérandes est justement de générer un effet de bord, mais dans ce cas il faut garder à l'esprit que la valeur produite est disponible tout comme si on avait utilisé l'opérateur sans chercher à utiliser son effet de bord.

Presque tous les opérateurs travaillent uniquement avec les types primitifs. Les exceptions sont « = », « == » et « != », qui fonctionnent avec tous les objets (ce qui est parfois déroutant lorsqu'on traite des objets). De plus, la classe String admet les opérateurs « + » et « += ».
 AUTONUMLGL   L’affectation. 

L'affectation est réalisée au moyen de l'opérateur « = ». Elle signifie « prendre la valeur se trouvant du côté droit (souvent appelée rvalue) et la copier du côté gauche (souvent appelée lvalue)  ». Une rvalue représente toute constante, variable ou expression capable de produire une valeur, mais une lvalue doit être une variable distincte et nommée (autrement dit, il existe un emplacement physique pour ranger le résultat). Par exemple, on peut affecter une valeur constante à une variable (A = 4;), mais on ne peut pas affecter quoi que ce soit à une valeur constante - elle ne peut pas être une lvalue (on ne peut pas écrire 4 = A;).
Il faut bien noter que le signe = est l’opérateur d’affectation, et non de comparaison ; cela prête parfois à confusion, et entraîne des erreurs difficiles à discerner. À noter aussi que l’affectation est une expression comme une autre, c’est-à-dire qu’elle retourne une valeur. Il est donc possible d’écrire:

a = b = c+2;
ceci revenant à affecter à b le résultat de l’évaluation de c+2, puis à a le résultat de l’affectation b = c+2, c’est-à-dire la valeur qu’on a donnée à b. Remarquez l’ordre d’évaluation de la droite vers la gauche.

L'affectation des types primitifs est très simple. Puisque les données de type primitif contiennent une valeur réelle et non une référence à un objet, en affectant une valeur à une variable de type primitif on copie le contenu d'un endroit à un autre. Par exemple, si on écrit A = B pour des types primitifs, alors le contenu de B est copié dans A. Si alors on modifie A, bien entendu B n'est pas affecté par cette modification. C'est ce qu'on rencontre généralement en programmation.
Java utilise également une notation abrégée pour effectuer en un seul temps une opération et une affectation. Ceci est compatible avec tous les opérateurs du langage (lorsque cela a un sens), on le note au moyen d'un opérateur suivi d'un signe égal. Par exemple, pour ajouter 4 à la variable x et affecter le résultat à x, on écrit : x += 4. 
En plus de l'affectation classique (opérateur =), il existe d'autres opérateurs d'affectation. Par exemple :

	Opération
	Equivalence

	a += b; 
	a = a + b;

	a -= b; 
	a = a-b;

	a *= b; 
	a = a * b;

	a /= b; 
	a = a / b;

	a %= b, 
	a = a % b;

	a >>= b; 
	a = a >> b;

	a <<= b; 
	a = a << b;

	a &= b; 
	a = a & b;

	a ^= b; 
	a = a ^ b;

	a |= b; 
	a = a | b;


Il est possible de faire des affectations "en chaîne" telles que : 
a=b=c=d=e=f=0;

 AUTONUMLGL   Les opérateurs unaires ou monadiques. 

 AUTONUMLGL   Opérateurs arithmétiques.
Le moins unaire (-) et le plus unaire (+) sont identiques au moins binaire et au plus binaire. Le compilateur les reconnaît par le contexte de l'expression. Par exemple, l'instruction :

x = -a;

a une signification évidente. Le compilateur est capable d'interpréter correctement :

x = a * -b;

mais le lecteur pourrait être déconcerté, aussi est-il plus clair d'écrire :

x = a * (-b);

Le moins unaire a pour résultat la négation de la valeur. Le plus unaire existe pour des raisons de symétrie, toutefois il n'a aucun effet.

 AUTONUMLGL   Opérateurs d’incrémentation et de décrémentation.

Java, tout comme C, possède beaucoup de raccourcis. Les raccourcis autorisent un code plus concis, ce qui le rend plus facile ou difficile à lire suivant les cas.

Les deux raccourcis les plus agréables sont les opérateurs d'incrémentation et de décrémentation (souvent cités en tant qu'opérateur d'auto-incrémentation et d'auto-décrémentation). L'opérateur de décrémentation est « -- » et signifie « diminuer d'une unité ». L'opérateur d'incrémentation est « ++ » et signifie « augmenter d'une unité ». Si a est un int, par exemple, l'expression ++a est équivalente à (a = a + 1). Le résultat des opérateurs d'incrémentation et de décrémentation est la variable elle-même.

Il existe deux versions de chaque type d'opérateur, souvent nommées version préfixée et version postfixée. Pour les deux opérateurs, incrémentation et décrémentation, préfixée signifie que l'opérateur (« ++ » ou « -- ») se trouve juste avant la variable ou l'expression, postfixée que l'opérateur se trouve après la variable ou l'expression. Pour la pré-incrémentation et la pré-décrémentation, (c'est à dire, ++a ou --a), l'opération est réalisée en premier, puis la valeur est produite. Pour la post-incrémentation et la post-décrémentation (c'est à dire a++ ou a--), la valeur est produite, puis l'opération est réalisée.

On constate qu'avec la forme préfixée on obtient la valeur de la variable après que l'opération ait été exécutée, et qu'avec la forme postfixée on obtient la valeur de la variable avant que l'opération ne soit réalisée. Ce sont les seuls opérateurs ayant des effets de bord, mis à part ceux qui impliquent l'affectation : en d'autres termes, ils modifient l'opérande au lieu de simplement utiliser sa valeur.

Ainsi : 
a = 5; b = 6;

c = ++a - b;

donnera à c la valeur 0, alors que
a = 5; b = 6;

c = a++ - b;

lui donnera la valeur -1. 

 AUTONUMLGL   Opérateur logique.
L’opérateurs logiques NOT (!) produit une valeur boolean qui prend la valeur true ou false en fonction des arguments.

	A
	! A

	true
	false

	false
	true


On ne peut NOT( !) qu'aux valeurs boolean. On ne peut pas utiliser une variable non booléenne comme si elle était booléenne, comme on le fait en C et C++.
 AUTONUMLGL   Opérateur bit à bit.
Les opérateurs bit à bit permettent de manipuler les bits individuels d'une donnée de type primitif. Les opérateurs bit à bit effectuent des opérations d'algèbre booléenne sur les bits en correspondance dans les deux arguments afin de produire un résultat

L'opérateur NOT bit à bit (~ , appelé également opérateur de complément à un) est un opérateur unaire, il a un seul argument (tous les autres opérateurs bit à bit sont des opérateurs binaires), il renvoie l'opposé de l'argument - un si le bit de l'argument est à zéro, zéro si le bit est à un.

	A
	~ A

	100001001001
	011110110110


 AUTONUMLGL   Opérateurs de transtypage.
Le mot transtypage est utilisé dans le sens de « couler dans un moule ». Java transforme automatiquement un type de données dans un autre lorsqu'il le faut. Par exemple, si on affecte une valeur entière à une variable en virgule flottante, le compilateur convertira automatiquement l'int en float. Le transtypage permet d'effectuer cette conversion explicitement, ou bien de la forcer lorsqu'elle ne serait pas effectuée implicitement.

Pour effectuer un transtypage, il suffit de mettre le type de données voulu (ainsi que tous ses modificateurs) entre parenthèses à gauche de n'importe quelle valeur. Voici un exemple :
int un_entier = 10;

long entier_long;

entier_long = (long)10;

entier_long = (long)un_entier;
Comme on peut le voir, il est possible de transtyper une valeur numérique aussi bien qu'une variable. Toutefois, dans les deux exemples présentés ici, le transtypage est superflu puisque le compilateur promouvra une valeur int en long si nécessaire. Il est tout de même possible d'effectuer un tel transtypage, soit pour le souligner, soit pour rendre le code plus clair. Dans d'autres situations, un transtypage pourrait être utilisé afin d'obtenir un code compilable.
En C et C++, le transtypage est parfois la source de quelques migraines. En Java, le transtypage est sûr, avec l'exception suivante : lorsqu'on fait ce qu'on appelle une conversion rétrécissante (c'est à dire lorsqu'on transtype depuis un type de données vers un autre, le premier pouvant contenir plus d'information que le second) on court le risque de perdre de l'information. Dans ce cas le compilateur demande un transtypage explicite, en émettant un message à peu près formulé ainsi « ceci peut être dangereux - néanmoins, si c'est ce que vous voulez vraiment faire, je vous en laisse la responsabilité ». Avec une conversion élargissante, le transtypage explicite n'est pas obligatoire car il n'y a pas de risque de perte d'information, le nouveau type pouvant contenir plus d'information que l'ancien.

Java permet de transtyper n'importe quel type primitif vers n'importe quel autre type primitif, excepté le type boolean, pour lequel il n'existe aucun transtypage. Les types Class ne peuvent être transtypés. Pour convertir une classe en une autre il faut utiliser des méthodes spéciales. (String est un cas à part, et on verra plus loin dans ce livre que les objets peuvent être transtypés à l'intérieur d'une famille de types ; un Chêne peut être transtypé en Arbre et vice versa, mais non dans un type étranger tel que Roche).

On remarque qu'à l'exception du type boolean, tous les types primitifs peuvent être transtypés entre eux. Il faut rester attentif à l'effet des conversions rétrécissantes en transtypant vers un type plus petit, sous peine de perdre de l'information sans en être averti.

 AUTONUMLGL   Les opérateurs binaires ou dyadiques. 

 AUTONUMLGL   Les opérateurs arithmétiques
Les opérateurs mathématiques de base sont les mêmes que ceux qu'on trouve dans beaucoup de langages de programmation : l'addition (+), la soustraction (-), la division (/), la multiplication (*) et le modulo (%, le reste de la division entière). La division entière tronque le résultat sans l'arrondir.

Java utilise également une notation abrégée pour effectuer en un seul temps une opération et une affectation. Ceci est compatible avec tous les opérateurs du langage (lorsque cela a un sens), on le note au moyen d'un opérateur suivi d'un signe égal. Par exemple, pour ajouter 4 à la variable x et affecter le résultat à x, on écrit : x += 4.

	Symbole fonction
	 Champ d'appication 
	Exemples

	+
	 addition Entiers et réels 
	y = x + y;

	- 
	soustraction Entiers et réels
	 y = x - y;

	*
	 multiplication Entiers et réels
	 y = x * y;

	/
	 division réelle Réels
	 y = x / y;

	/
	 division entière Entiers
	 y = x / y;

	%
	 reste de la division entière
	 Entiers y = x % z;


Pour les types numériques entiers, Java met en oeuvre une sorte de mécanisme de conversion implicite vers le type int appelée promotion entière. Ce mécanisme fait partie des règles mise en place pour renforcer la sécurité du code.

Exemple :

short x= 5 , y = 15;

x = x + y ; /*erreur à la compilation Incompatible type for =. Explicit cast needed to convert int to short.*/
x = x + y ; //erreur à la compilation
Les opérandes et le résultat de l'opération sont convertis en type int. Le résultat est affecté dans un type short : il y a donc risque de perte d'informations et donc erreur à la compilation est émise. Cette promotion évite un débordement de capacité sans que le programmeur soit pleinement conscient du risque : il est nécessaire, pour régler le problème, d'utiliser une conversion explicite ou cast

Exemple :
x = (short) ( x + y );

Il est nécessaire de mettre l'opération entre parenthèse pour que ce soit son résultat qui soit converti car le cast a une priorité plus forte que les opérateurs arithmétiques.

La division par zéro pour les types entiers lève l'exception ArithmeticException

Exemple :

/* test sur la division par zero de nombres entiers */

class test3 {

public static void main (String args[]) {

int valeur=10;

double résultat = valeur / 0;

System.out.println("index = " + résultat);

}

}
Avec des valeurs float ou double, la division par zéro ne produit pas d'exception mais le résultat est indiqué par une valeur spéciale qui peut prendre trois états :

indéfini : Float.NaN ou Double.NaN (not a number) 

indéfini positif : Float.POSITIVE_INFINITY ou Double.POSITIVE_INFINITY 

indéfini négatif : Float.NEGATIVE_INFINITY ou Double.NEGATIVE_INFINITY
Conformément à la norme IEEE754, ces valeurs spéciales représentent le résultat d'une expression invalide NaN, une valeur supérieure au plafond du type pour infini positif ou négatif.

public static void main (String args[]) {

float valeur=10f;

double résultat = valeur / 0;

System.out.println("index = " + résultat);

}

 AUTONUMLGL   Les opérateurs booléens.
Les opérateurs logiques AND (&&), OR (||) produisent une valeur boolean qui prend la valeur true ou false en fonction des arguments.
On ne peut appliquer AND, OR, et NOT( !) qu'aux valeurs boolean. On ne peut pas utiliser une variable non booléenne comme si elle était booléenne, comme on le fait en C et C++.
	Symbole
	Fonction
	Exemples

	&& 
	ET LOGIQUE contitionnel
	 a = expr1 && expr2;

	||
	 OU LOGIQUE conditionnel
	 a = expr1 || expr2;


 AUTONUMLGL   ET logique.

	A
	B
	A & B

	true
	true
	true

	true
	false
	false

	false
	true
	false

	false
	false
	false


 AUTONUMLGL   OU logique.

	A
	B
	A | B

	true
	true
	true

	true
	false
	true

	false
	true
	true

	false
	false
	false


 AUTONUMLGL   OU EXCLUSIF logique.
	A
	B
	A ^ B

	true
	true
	false

	true
	false
	true

	false
	true
	true

	false
	false
	false


 AUTONUMLGL   Les opérateurs relationnels.
Les opérateurs relationnels créent un résultat de type boolean. Ils évaluent les rapports entre les valeurs des opérandes. Une expression relationnelle renvoie true si le rapport est vrai, false dans le cas opposé. Les opérateurs relationnels sont : plus petit que (<), plus grand que (>), plus petit que ou égal à (<=), plus grand que ou égal à (>=), équivalent (==) et non équivalent (!=). Le type boolean n'accepte comme opérateur relationnel que les opérateurs d'équivalence (==) et de non équivalence (!=), lesquels peuvent être utilisés avec tous les types de données disponibles dans le langage.

	Symbole
	 Fonction
	 Exemples

	>
	 supérieur 
	a = (b > c);

	>= 
	supérieur ou égal 
	a = (b >= c);

	<
	 inférieur 
	a = (b < c);

	<= 
	inférieur ou égal
	 a = (b <= c);

	==
	 égal 
	a = (b == c=;

	!=
	 différent 
	a = (b != c);


 AUTONUMLGL   Les opérateurs bit à bit
Les opérateurs bit à bit permettent de manipuler les bits individuels d'une donnée de type primitif. Les opérateurs bit à bit effectuent des opérations d'algèbre booléenne sur les bits en correspondance dans les deux arguments afin de produire un résultat.

L'origine des opérateurs bit à bit est à rechercher dans l'orientation bas niveau du langage C ; il fallait alors manipuler directement le hardware ainsi que les bits des registres hardware. Java a été conçu à l'origine pour être embarqué dans les décodeurs TV, ce qui explique cette orientation bas niveau. Vous n'utiliserez vraisemblablement pas beaucoup ces opérateurs

L'opérateur AND (&) bit à bit retourne la valeur un si les deux bits correspondants des opérandes d'entrée sont à un ; sinon il retourne la valeur zéro. L'opérateur OR (|) bit à bit retourne la valeur un si l'un des deux bits correspondants des opérandes d'entrée est à un et retourne la valeur zéro dans le cas où les deux bits sont à zéro. 
L'opérateur EXCLUSIVE OR, ou XOR (^), retourne la valeur un si l'un des deux bits correspondants des opérandes est à un, mais pas les deux. L'opérateur NOT bit à bit (~ , appelé également opérateur de complément à un) est un opérateur unaire, il a un seul argument (tous les autres opérateurs bit à bit sont des opérateurs binaires), il renvoie l'opposé de l'argument - un si le bit de l'argument est à zéro, zéro si le bit est à un.

Les opérateurs bit à bit peuvent être combinés avec le signe = pour réaliser en une seule fois opération et affectation : &=, |= et ^= sont tous légitimes. (~ étant un opérateur unaire, il ne peut être combiné avec le signe =).

Le type boolean est traité comme une valeur binaire et il est quelque peu différent. Il est possible de réaliser des opérations AND, OR et XOR « bit à bit », mais il est interdit d'effectuer un NOT « bit à bit » (vraisemblablement pour ne pas faire de confusion avec le NOT logique). Pour le type boolean les opérateurs bit à bit ont le même effet que les opérateurs logiques, sauf qu'il n'y a pas de « court-circuit ». De plus, parmi les opérations bit à bit effectuées sur des types boolean il existe un opérateur XOR logique qui ne fait pas partie de la liste des opérateurs « logiques ». Enfin, le type boolean ne doit pas être utilisé dans les expressions de décalage décrites ci-après.

Les opérateurs de décalage manipulent eux aussi des bits. On ne peut les utiliser qu'avec les types primitifs entiers. L'opérateur de décalage à gauche (<<) a pour résultat la valeur de l'opérande situé à gauche de l'opérateur, décalée vers la gauche du nombre de bits spécifié à droite de l'opérateur (en insérant des zéros dans les bits de poids faible). L'opérateur signé de décalage à droite (>>) a pour résultat la valeur de l'opérande situé à gauche de l'opérateur, décalée vers la droite du nombre de bits spécifié à droite de l'opérateur. L'opérateur signé de décalage à droite >> étend le signe : si la valeur est positive, des zéros sont insérés dans les bits de poids fort ; si la valeur est négative, des uns sont insérés dans les bits de poids fort. Java comprend également un opérateur de décalage à droite non signé >>>, qui étend les zéros : quel que soit le signe, des zéros sont insérés dans les bits de poids fort. Cet opérateur n'existe pas en C ou C++.

Si on décale un char, byte, ou short, il sera promu en int avant le décalage, et le résultat sera un int. Seuls seront utilisés les cinq bits de poids faible de la valeur de décalage, afin de ne pas décaler plus que le nombre de bits dans un int. Si on opère avec un long, le résultat sera un long. Seuls les six bits de poids faible de la valeur de décalage seront utilisés, on ne peut donc décaler un long d'un nombre de bits supérieur à celui qu'il contient.

Les décalages peuvent être combinés avec le signe égal (<<=, >>= ou >>>=). La lvalue est remplacée par la lvalue décalée de la valeur rvalue. Il y a un problème, toutefois, avec le décalage à droite non signé combiné à une affectation. Son utilisation avec un byte ou un short ne donne pas un résultat correct. En réalité, l'opérande est promu en int, décalé à droite, puis tronqué comme s'il devait être affecté dans sa propre variable, et dans ce cas on obtient -1.

 AUTONUMLGL   L’opérateur ternaire. 

Cet opérateur est inhabituel parce qu'il a trois opérandes. C'est un véritable opérateur dans la mesure où il produit une valeur, à l'inverse de l'instruction habituelle if-else. L'expression est de la forme :

expression-booléenne ? valeur0 : valeur1

Si le résultat de expression-booléenne est true, l'expression valeur0 est évaluée et son résultat devient le résultat de l'opérateur. Si expression-booléenne est false, c'est l'expression valeur1 qui est évaluée et son résultat devient le résultat de l'opérateur.

Bien entendu, il est possible d'utiliser à la place une instruction if-else (qui sera décrite plus tard), mais l'opérateur ternaire est plus concis. Bien que C (d'où est issu cet opérateur) s'enorgueillit d'être lui-même un langage concis, et que l'opérateur ternaire ait été introduit, entre autres choses, pour des raisons d'efficacité, il faut se garder de l'utiliser à tout bout de champ car on aboutit très facilement à un code illisible.

Cet opérateur conditionnel peut être utilisé, soit pour ses effets de bord, soit pour la valeur produite, mais en général on recherche la valeur puisque c'est elle qui rend cet opérateur distinct du if-else.

 AUTONUMLGL   Les pièges classiques dans l'utilisation des opérateurs

L'un des pièges dûs aux opérateurs est de vouloir se passer des parenthèses alors qu'on n'est pas tout à fait certain de la manière dont sera évaluée l'opération. Ceci reste vrai en Java.
Une erreur très classique en C et C++ ressemble à celle-ci :

while(x = y) { // ....
}

Le programmeur voulait tester l'équivalence (==) et non effectuer une affectation. En C et C++ le résultat de cette affectation est toujours true si y est différent de zéro, et on a toutes les chances de partir dans une boucle infinie. En Java, le résultat de cette expression n'est pas un boolean ; le compilateur attendant un boolean, et ne transtypant pas l'int, générera une erreur de compilation avant même l'exécution du programme. Par suite cette erreur n'apparaîtra jamais en Java. Il n'y aura aucune erreur de compilation que dans le seul cas où x et y sont des boolean, pour lequel x = y est une expression légale ; mais il s'agirait probablement d'une erreur dans l'exemple ci-dessus.

Un problème similaire en C et C++ consiste à utiliser les AND et OR bit à bit au lieu de leurs versions logiques. Les AND et OR bit à bit utilisent un des caractères (& ou |) alors que les AND et OR logique en utilisent deux (&& et ||). Tout comme avec = et ==, il est facile de ne frapper qu'un caractère au lieu de deux. En Java, le compilateur interdit cela et ne vous laissera pas utiliser cavalièrement un type là où il n'a pas lieu d'être.

 AUTONUMLGL   Comment sont évaluées les expressions ?

 AUTONUMLGL   Association des opérateurs

La règle la plus facile est l’association des opérateurs. Tous les opérateurs mathématiques ont une association « gauche vers droite » (left to right). Cela signifie que si le même opérateur apparaît plusieurs fois dans une expression, c’est l’expression la plus à gauche qui sera évaluée en premier.

Par exemple, dans l’exemple suivant x = a / b / c ;  c’est la valeur a + b qui sera calculée en premier puis ajoutée à c. On peut lire cette ligne ainsi x = ((a/b)/c).
 AUTONUMLGL   Priorité des opérateurs

Il existe un procédé mnémotechnique pour se souvenir de la priorité des opérateurs  : « Ulcer Addicts Really Like C A lot ». (« Les Accros de l'Ulcère Adorent Réellement C »)

	Mnémonique 
	Type d'opérateur 
	Opérateurs 

	Ulcer 
	Unaire 
	+ - ++-- 

	Addicts 
	Arithmétique (et décalage) 
	* / % + - << >> 

	Really 
	Relationnel 
	> < >= <= == != 

	Like 
	Logique (et bit à bit) 
	&& || & | ^ 

	C 
	Conditionnel (ternaire) 
	A > B ? X : Y 

	A Lot 
	Affectation 
	= (et affectation composée comme*=) 


Bien entendu, ce n'est pas un moyen mnémotechnique parfait puisque les opérateurs de décalage et les opérateurs bit à bit sont quelque peu éparpillés dans le tableau, mais il fonctionne pour les autres opérateurs.

Java définit les priorités dans les opérateurs comme suit ( du plus prioriotaire au moins prioritaire )

	les parenthèses
	 ( )

	les opérateurs d'incrémentation 
	++ --

	les opérateurs de multiplication, division, et modulo
	*  / % 

	les opérateurs d'addition et soustraction
	+-

	les opérateurs de décalage
	<< >>

	les opérateurs de comparaison 
	< > <= >=

	les opérateurs d'égalité
	 == !=

	l'opérateur OU exclusif 
	^

	l'opérateur ET 
	&

	l'opérateur OU
	 |

	l'opérateur ET logique
	 &&

	l'opérateur OU logique
	 ||

	les opérateurs d'assignement
	 = += -= 


 AUTONUMLGL   Exercices. 

 AUTONUMLGL   Exercice 1.

 PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /P /Title (Ecrivez en pseudo-code une fonction calculant le jour de la semaine correspondant à une date suivant la formule de Zeller :) /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" Ecrivez en Java une partie de code calculant le jour de la semaine correspondant à une date suivant la formule de Zeller : PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /StPop pdfmark[ /StBMC pdfmark" 
·  PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /List /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" 

 PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /P /Title (On pose m=mois, j=jour.) /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" On pose m=mois, j=jour. PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /StPop pdfmark[ /StBMC pdfmark" 
·  PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /StPop pdfmark[ /StBMC pdfmark" 

 PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /List /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" 

 PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /P /Title (Si le mois m est supérieur ou égal à 3 on le change en m-2 et sinon en m+10 ainsi que l'année en a-1.) /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" Si le mois m est supérieur ou égal à 3 on le change en m-2 et sinon en m+10 ainsi que l'année en a-1. PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /StPop pdfmark[ /StBMC pdfmark" 
·  PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /StPop pdfmark[ /StBMC pdfmark" 

 PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /List /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" 

 PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /P /Title (On pose na = numéro de l'année dans le siècle et s = numéro du siècle.) /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" On pose na = numéro de l'année dans le siècle et s = numéro du siècle. PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /StPop pdfmark[ /StBMC pdfmark" 
· On calcule f = (j - 1 + ((13 * m - 1) DIV 5) + (5 * na div 4) +s div 4 - 2 * s + 1) mod 7
·  PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /P /Title (On calcule f = j+na-2*s+na DIV 4+s div 4 + \\\(26*m-2\\\) div 10.) /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" On calcule js = f mod 7. Si js < 0 alors js = 7 - abs(js)
·  PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /P /Title (Le résultat est donné par f mod 7 \\\(0=dimanche, 1=lundi, 2=mardi...\\\).) /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" Le résultat est donné par js (0=dimanche, 1=lundi, 2=mardi...). PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /StPop pdfmark[ /StBMC pdfmark" 
 PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /StPop pdfmark[ /StBMC pdfmark" 

 PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /Subtype /P /Title (Vérifiez l'algorithme en le déroulant pour plusieurs exemples.) /Bookmark << /Open true >> /StPNE pdfmark[ /StBMC pdfmark" Vérifiez l'algorithme en le déroulant pour plusieurs exemples. PRINT \p pic "[ /EMC pdfmark[ /StPop pdfmark[ /StBMC pdfmark" 
 AUTONUMLGL   Exercice 2.

Calcul du poids idéal P en fonction de la taille T (en cm) et de l'âge A (en années) par les formules :
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 AUTONUMLGL   Exercice 3.

La fonction suivante, écrite en Pascal, calcule le quantième d'une date. Elle reçoit en paramètre l'année, le mois et le jour.

FUNCTION quantieme (y, m, d : INT) : INT;

VAR yy, mm, dd, Tmp1 : INT;

BEGIN

    yy := y;

    mm := m;

    dd := d;

    Tmp1 := (mm + 10) DIV 13;

    quantieme :=  3055 * (mm + 2) DIV 100 - Tmp1 * 2 - 91 +

                  (1 - (yy - yy DIV 4 * 4 + 3) DIV 4 +

                  (yy - yy DIV 100 * 100 + 99) DIV 100 -

                  (yy - yy DIV 400 * 400 + 399) DIV 400) * Tmp1 + dd

END;

L'instruction Pascal "x DIV y" calcule la division entière de "x" par "y". Elle correspond à l'instruction Caml "x / y". L'instruction ":=" est l'instruction d'affectation ; elle correspond à l'instruction "=" en Caml.

Réécrivez cette fonction en Java

 AUTONUMLGL   Exercice 4.

Ecrire en Java une partie de programme qui calcule les solutions d'une équation ax2+bx+c. 

 AUTONUMLGL   Exercice 5.

La clé "C" d'un numéro Insee N est égale à (97-(N MODULO 97)). Ecrivez une fonction qui accepte en entrée les composantes du numéro Insee et calcule "C". 
Ecrivez cette fonction en utilisant des entiers long, puis en n’utilisant que des entiers sur 32 bits.

La difficulté de l'exercice tient à l'intervalle de valeur dans lequel sont définis les entiers.
	Type
	Désignation
	Longeur
	Valeurs

	byte
	Octet 
	Signé 8 bits
	-128 à 127

	short
	Entier court
	Signé 16 bits
	-32768 à 32767

	int
	Entier
	Signé 32 bits
	-2147483648 à 2147483647

	long
	Entier long
	Signé 64 bits
	-9223372036854775808 à  9223372036854775807


 AUTONUMLGL   Exercice 6.

Calculez les valeurs de i et j à chaque étape du programme suivant :

	L
	Instruction
	i
	j

	
	int i = 2, j=3;
	
	

	
	i = j + i;
	
	

	
	i = i – j;
	
	

	
	i = j / i;
	
	

	
	i = j * i;
	
	

	
	i = i % j;
	
	

	
	i += i ;
	
	

	
	j -= i ;
	
	

	
	i /= j ;
	
	

	
	i = j++;
	
	

	
	j = ++j;
	
	


 AUTONUMLGL   Exercice 7.

Ecrire un programme qui calcule le lendemain d'une date. La date sera stockée dans trois entiers j (jour), m (mois) et a (année). Tenir compte des années bisextiles. Une année est bissextile si elle est divisible par 4 et qu'elle n'est pas :

· divisible par 100 et pas par 400

· divisible par 4000.

 AUTONUMLGL   Exercice 8.

Ecrire un programme qui calcule x11 en faisant le moins de multiplications possibles :

 AUTONUMLGL   Annexes. 

 AUTONUMLGL   Table des opérateurs Java

	Priorité
	Opérateur
	Type des opérandes
	Association
	Opération

	1
	 ++ 
	arithmetic 
	R
	 pre-or-post increment (unary)

	-
	- 
	arithmetic 
	R 
	pre-or-post decrement (unary)

	
	+, -
	arithmetic
	R
	unary plus, unary minus

	
	~
	integral
	R
	bitwise complement (unary)

	
	!
	Boolean
	R
	logical complement (unary)

	
	(type)
	any
	R
	cast

	2
	 *, /, % 
	arithmetic 
	L 
	multiplication, division, remainder

	3 
	+, - 
	arithmetic 
	L 
	addition, subtraction

	
	+
	String
	L
	string concatenation

	4
	 << 
	integral 
	L 
	left shift

	>> 
	>>
	integral
	L
	right shift with sign extension

	
	>>>
	integral
	L
	right shift with zero extension

	5
	 <, <= 
	arithmetic 
	L 
	less than, less than or equal

	
	>, >=
	arithmetic
	L
	greater than, greater than or equal

	
	instanceof
	object, type
	L
	type comparison

	6
	 == 
	primitive 
	L 
	equal (have identical values)

	
	!=
	primitive
	L
	not equal (have different values)

	
	==
	object
	L
	equal (refer to same object)

	
	!=
	object
	L
	not equal (refer to different objects)

	7 
	&
	 integral 
	L 
	bitwise AND

	
	&
	boolean
	L
	boolean AND

	8 
	^ 
	integral 
	L 
	bitwise XOR

	
	^
	boolean
	L
	boolean XOR

	9 
	| 
	integral 
	L 
	bitwise OR

	
	|
	boolean
	L
	boolean OR

	10 
	&& 
	boolean 
	L 
	conditional AND

	11 
	|| 
	boolean 
	L 
	conditional OR

	12 
	?: 
	boolean, any, any 
	R 
	conditional (ternary) operator

	13 
	= 
	variable, any 
	R 
	assignment

	
	*=, /=, %=, +=, -=, <<=, >>=, >>>=, &=, ^=, |=
	variable, any
	R
	assignment with operation
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