Initiation a un langage informatique :
JAVA

De nombreux exemples et remarques de ce coursigentle celui de Didier Ferment :
http://www.u-picardie.fr/~ferment/initiation

1. Du probleme a son exécution

Le cycle de développement d'un "programme (ou dippdication) informatique " peut se résumer ainsi
Probléme— Analyse — Algorithme — Programme— Compilation —» Exécution
Probléme :

Par exemple, tracer la courbe représentative damaion sur un intervalle donné.

Analyse :

Phase de réflexion qui permet d'identifier les ci#rdstiques du probléme a traiter puis de décolgper
probléme en une succession de taches simplediattés.

Algorithme :

Description des opérations élémentaires a mettaeaare (langage algorithmique) expliquant comment
obtenir un résultat a partir de données.

Programme :

Fichier texte des instructions et de leurs enclmaémés dans un langage informatique (ex: JAVA) que
peuvent interpréter des ordinateurs et qui permiette résoudre le probleme posé.
Un programme utilise un ou plusieurs algorithmes.

Compilation :

Transformation en langage machine (suivant la gatae : Windows, Mac, etc...) d'un programme écrit
en langage évolué : JAVA, C, COBOL, BASIC, PASCAORTRAN, ....

Exécution :

L'ordinateur exécute les instructions d'un progranem langage "binaire".
Ainsi, l'utilisateur "lance" I'exécution de prograra compilé.

2. Un premier algorithme

Un algorithme est une résolution en un certain mendtétapes "simples” d'un probléme défini.

Probléme : résolution de I'équatiaxt + bx+ c= 0.
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Un algorithme de résolution de cette équation @aucommencer par I'étude de son ordre et se @écrir

ainsi :

1. Siaestégalao,
on doit résoudre I'équation b x + ¢ =0.
2.SiaestégalaOetbestégalaoO,
la solution est nimporte quel réel si c = 0.
Il N’y a pas de solution sinon.
3. SiaestégalaOetsibn’est pas égalao,
la solution estx =-c/b.
4. Sianest pas égal a0,
on commence par calculer le discriminant.
5. Si le discriminant est nul,
la solutionest-b/(2*a)
6. Si le discriminant est positif,
il'y a 2 solutions réelles .....
7. Si le discriminant est négatif,
il y a 2 solutions complexes .....

3. Langage algorithmique

Un langage informatique permet la description de&salution d'un probleme en utilisant des opénatio
et des enchainements d'opérations qui sont ceusrdiesteurs sans toutefois étre particulier a un
ordinateur précis.

Les actions de base d'un ordinateur :

Mémoriser de l'information : un nombre entier, wmrbre réel, une chaine de caracteres

(une phrase), ..., plusieurs nombres, .... gré&@emémoire vive, ses disques etc.

Déposer et lire cette information dans la mémoiéeg aux bus de la carte-mére.

Réaliser des opérations sur les valeurs (informajistockées en mémoire : addition de 2 entiers,
multiplication d'un entier par un réel, ajouterr{caténer) un mot a une phrase, ... grace a l'unité
arithmétique et logique ALU du processeur.

Comparer des valeurs en mémoire : telle valeuelsegale a telle autre?, inférieure? grace au
processeur.

Enchainer des actions selon divers modes : séguémie action puis l'autre), alternatif (aprés
une comparaison, 1 seule sur 2 actions possikiesalisée), répétitive (une action est répétée
autant de fois que nécessaire); ceci grace auxd@wstructions du processeur.

Communiquer avec l'extérieur, en particulier ave@ue humain, via des périphériques : afficher
une valeur sur I'écran, saisir une phrase au clavie

Coder (encoder et décoder) l'information : 'hnommanipule des données numériques réelles en
base dix ou des phrases de lettres alors quenaedir ne manipule que des paquets (mots) de
binaires (O ou 1) .

Un programme exécutable est une séquence d'inetisigtour le processeur.

Ces actions de base communes a tous les ordinatmsstuent les fondements du langage informatique
gue nous allons utiliser.

4. Variables

La base de l'informatique est le stockage et laipodation des données. Ceci se fait essentielleipant
l'utilisation de la variable (stockage) et I'insttion d'affectation (transfert d'information).
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Une variable est la donnée de trois composantes :
- un identificateur
- un type
- une valeur

Une image simple d’'une variable est simplementhoig de rangement. Le nom correspond a I'étiquette
sur la boite, le type a la taille (ou forme) dédtate et enfin la valeur a ce qu’il y a dans latboi

Les variables stockent (mémorisent) les donnééédgapar les instructions.
Ces données pourront étre modifiées lors de I'édcdu programme.

4.1 ldentificateur
Une variable est repérée par son identificateumjno

. En JAVA, l'identificateur (nom) d’'une variable €stmposé de lettres, de chiffres, du caractére
$ et du caractére (blanc souligné ou underscore) mais il ne peutcpasmencer par un
chiffre.
a, X, X, temp, tEmp, soluceEquation , soluce_equation ,solucel ,sl 4 Xt ,
unReel sont des identificateurs valides.
soluc;%e n’est pas un identificateur valide.

. L’espace est un séparateur. On ne peut donc pateappe variabl&undi matin
. Il faut éviter les mots-clés déja utilisés dansimssructions du langage.
abstract boolean break byte byvalue case
cast catch char class const continue
default do double else extends false
final finally float for future generic
goto if implements import inner instanceof
int interface ong native new null
operator outer package private protected  public
rest return short static sctrictfp  super
switch synchronized this throw throws transient
true try var void volatile while
o JAVA est sensible a la casse, c’est a dire qufiedincie les minuscules des majuscules. Par
exempleUne variable etune_variable  sont des noms différents.
. En pratique, pour nommer des variables, la commeénBAVA utilise la regle suivante :

- la premiére lettre est une minuscule.

- chaque mot successif dans le nom de la variailerence par une majuscule.
- toutes les autres lettres sont des minuscules.

Par exempleundiMatin

. Quand un identificateur est formé de plusieurs paipeut aussi utiliser le caractére
Par exemplesolutionEquation peut aussi s'écrimolution_equation
4.2 Types

En langage JAVA, il faut préciser la nature desrs@s qu’une variable va stocker. Toute variable
possede donc un type (et une représentation),elasiccupe un nombre d'octets connus (et dépéndan
du type de données stockées).

En JAVA, toutes les variables doivent étre déckaréais étre aussi initialisées avant d'étre ugtis&i
vous utilisez une variable sans l'avoir initialis&ecompilateur génere une erreur.

Il existe huit types simples de variables.
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Nous utiliserons, en plus, deux autres types dahas : les chaines de caracteres et les tableaux.
Les tableaux seront étudiés dans un prochain Egragr

Les types entiers :

Il existe plusieurs représentations des nombresrsrgn fonction des valeurs qu’ils prennent.
Les entiers sont signés par défaut, cela signifigssqgcomportent un signe.

byte Entier trés court
Codage sur 1 octet8 bits soit 2= 256 valeurs
Plage de valeurs : de -128 a 127
short Entier court
Codage sur 2 octets16 bits soit 2= 65 536 valeurs
Plage de valeurs : de -32 768 a 32 767
int Entier
Codage sur 4 octets 32 bits soit 2°= 4 294 967 296 valeurs
Plage de valeurs : de -2 147 483 648 & 2 147 483 64
long Entier long
Codage sur 8 octets64 bits soit 2= 18 446 744 073 709 551 616 valeurs
Plage de valeurs : de -9 223 372 036 854 775 80828 372 036 854 775 807

Les types réels :

En fait, les nombres que nous allons appeler sagisdes nombres a virgule flottante. Un nombre a
virgule flottante est un nombre dans lequel latmmside la virgule est repérée par une partie dédie
(appelée I'exposant), le reste des bits permeattenbder le nombre sans virgule (la mantisse).

Il existe deux types de nombres a virgule flottante

float Plage de valeurs : de 1.40239846E-45 a 32R%2BE+38
Les nombres de type float sont codés sur 4 octd8&bits répartis de la fagon suivante :
23 bits pour la mantisse
8 bits pour I'exposant
1 bit pour le signe
double Plage de valeurs : de 4.9406545841246544E:32A9769313486231570E+308
Les nombres de type double sont codés sur 8 eet@tdits répartis de la fagon suivante :
52 bits pour la mantisse
11 bits pour I'exposant
1 bit pour le signe

Le type caractére :

char Tout caractére Unicode (lettres, nombres, paticns et autres symboles).
Le codage Unicode utilise 16 bits (soit 2 octet®)rreprésenter un caractére et permet
donc, théoriguement, de coder 65536 caractérearginuier les caracteres accentués et
tout autre caractére provenant d'autres alpha@Gsgtslique, Hébreux, Arabe, Grec, ...).

Le type chaine de caractéres :

String Toute suite d’éléments de type char

Les chaines de caractéres ne correspondent pay@euthe données mais a une classe, ce qui signifie
gu'une chaine de caractéres est un objet possdeaattributs et des méthodes.
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Le type booléen :

boolean Deux valeurs possiblesue (vrai) oufalse (faux).
Codage sur 1 bit

4.3 Valeur et affectation
Lorsqu’une variable est déclarée, on peut lui &ffiegne valeur a I'aide de I'opérateur d’affectatie".

La syntaxe de cette instruction est la suivalNem_de_la_variable = donnee;
L'affectation =" de variable modifie la valeur d'une variable &uche) selon I'expression (a droite).

Pour stocker le caractére B dans la variable gueal'appeléaleuxiemeCarAlpha , il faudra écrire :
deuxiemeCarAlpha ='B'

Ce qui signifie stocker la valeur ASCII de "B" ddawariable nomméeadeuxiemeCarAlpha ".
Il est bien évident que la variable doit étre qeetghar.

L’affectation efface le précédent contenu d’'undalde. Par exemple, lorsque I'on effectue la suite
d’instructions suivante,

3;
5

X
X

La variablex (qui doit (pas exactement) étre de type entie@hgrsuccessivement les valeurs 3 et 5.

Dans les exemples précédents, les valeurs ‘B’,s8nb appelés des littéraux.
Un littéral est un nombre, un caractere, un textéoate information représentant directement uhewa
Plus simplement, cela signifie que la valeur sasi€@valuée est celle qui est stockée.

On distingue cing grands types de constantesdiigravec différentes représentations.
Les littéraux entiers :

Base décimalébase 10) :

C’est l'utilisation usuelle des entiers. L'entist eeprésenté par une suite de chiffres unitage®(a 9)
ne devant pas commencer par le chiffre 0.

Par exemple : 210.

Base octalé€base 8) :

L'entier est représenté par une suite d'unitésamtluniquement des chiffres de 0 a 7 et devant
commencer par 0.

Par exemple : 014 (qui correspond a 12 en base 10).

Base hexadécimalbase 16) :

L'entier est représenté par une suite d'unitésauprennent 16 caracteres : les chiffres de Otde® e
lettres de A a F (ou a a f). Un entier en base desienale doit commencer soit par 0x soit par OX.
Par exemple: O0xfla3, OxF1la3F, OXF1A3f (qui correspa 989759 en base 10).

On peut imposer une constante littérale entieteedi® type long en la suffixant par la lettre u (D
Exemple : 1234L
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Les littéraux réels :

Un littéral réel i.e. nombre a virgule flottanteupétre :

- un entier décimal.
Par exemple : 895

- un nombre comportant un point (et non pas urguig) ce que I'on appelle un représentation dé@mal
Par exemple : 845.32 ou 895.0

- un nombre exponentiel, c'est-a-dire un nombrer{tiellement a virgule i.e. un point) suivi dedtre

e (ou E), puis d'un entier correspondant a la poiss de 10 (signé ou non, c'est-a-dire précédérdun

d'un -) ce que I'on appelle un représentation sifigne. Par exemple : 2.75e-2, 35.8E+10 ou .25e-2

On peut imposer la constante réelle d'étre duftgae en la suffixant avec un F (ou f).
Les littéraux caracteres :

Les littéraux de type caractere sont représentésigys d'apostrophes.

La représentation d’un caractére peut étre :

- soit normale : un seul caractere. Par exemple : '

- soit Unicode : 4 chiffres hexadecimal maximumcgi®s du sigle \u. Par exemple : "\UOOFF".

Il existe des codes caracteres spéciaux :

Code Signification
\1 ‘
\II n
\t tabulation
\n nouvelle ligne
\b retour arriere
\r retour chariot

Les littéraux chaines de caractéres :

lls sont constitués de tous les caracteres dectypeinclus au sein de guillemets.
Par exemple : "Le langage Java\n"

Les littéraux booléens :

On utilise les deux seules valetmge etfalse (sans guillemets).

5. Instructions et opérateurs

5.1 Les instructions et la trace d'une exécution

Une instruction est une information qui permetatecker une action.
Dans la précédente partie, nous avons vu l'instructaffectation.

Syntaxiquement parlant, les instructions se terntipar un point-virgule (pour séparer les chosesge
méme si l'instruction est en derniére position @'construction (le réle du change selon les langages
informatiques : il est conseillé de les mettrecast obligatoire en JAVA).
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Les instructions sont exécutées séquentiellename aprés l'autre (et dans I'ordre!).
Du fait de cet ordre séquentiel, des séquencestrdiations dont on a interverti l'ordre peuventiades
effets trés différents.

Par exemple, supposons quety sont des variables de type entier et étudionddax séquences :

Séquence 1 Séquence 2
X =4; X =4;
y=5; y=5;
X=Y; Yy =X;
y=X X=Y;

Lorsque l'on exécute la suite d'instructions delguence 1, a la fin, les variabkesty contiennent
toutes les deux la valeurs 5 alors que dans laeségLR, les variablesety contiennent toutes les deux
la valeurs 4.

Ici les séquences sont courtes et composeées datistrs simples. Nous aurons a étudier des ségsience
d'instructions plus complexes. Pour cela, on crébistorique, souvent sous forme de tableau, trada
temporelle d'une exécution : les instructions eté&s) les valeurs de variables modifiées, ....

La numérotation des lignes du "programme" simpldiéecture du tableau.

Chaque ligne du tableau est une photo instantaméextcution : le résultat d'un test ou une ndavel
valeur pour une variable s'il y a lieu.

L'expression est une opération fondamentale en JAYY expression est une instruction entrainant la
production d'une valeur. Elle est construite avex apérandes et un opérateur et elle retournesuitag
Un opérande est une donnée sur laquelle l'opérsguplique. Il peut étre une constante litténaihe
valeur retournée par une fonction, ou une autreessgpon. Les opérateurs sont des symboles qui
permettent de manipuler des variables, c'est-aeffieetuer des opérations, les évaluer, ...

Une expression permet de calculer des valeursoBEpasant les instructions, on définit ainsi le
comportement que le programme devra adopter. @edypstruction constitue le composant essentiel de
base du transfert de données dans le monde infigureat

On distingue plusieurs types d'opérateurs:

5.2 Les opérateurs arithmétiques
Ce sont les opérateurs de calcul classiques:,* , / et le reste de la division euclidienri®:

Cependant, il faut bien noter que le méme sigledgample +) correspond a des opérateurs qui
s'appliquent sur des types différents. Par exerigtigition est définie pour chacun des types estie
mais aussi pour la classe String. Mais lorsque ddditionne deux entiers courts, le résultat dectf a
un entier court. Si ce sont deux réels de typeble , on obtient un réel qui est aussi de tgpeble .
Si ce sont deux chaines de caractéres, on conczies-ci pour en former une troisieme.

L’'opération4 + 3 prend deux entiers et rend I'entier 7 avec la mépeésentation (méme codage).
L'opération3.2 + 1.84 prend deux opérandes de type réel et renvoiet@afit5.04 du méme type.
L'opération"Hello" + "world"  renvoie la chaingHello world"

De facon générale, il y a autant d'opérateurs +dgugpes numeériques.

De méme, la division / est une division réelleesi dleux opérandes sont réelles. C'est une divesiti@re
si les deux opérandes sont entiers.
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Par exemplel4.0 / 4.0 renvoie3.5 alors queld / 4 renvoie3 car 14= 4 x 3+ 2. Cette derniére
egalité permet de signaler qi# %4 renvoie2.

Notons tout de suite qu'une expression peut égengtruction (si elle est suivie d'un point-virgulll
est donc tout a fait possible d'avoir comme instona + b;  malheureusement le résultat se "perd"” car
il n‘est affecté a aucune variable.

5.3 Les opérateurs d'incrémentation
Ce sont les opérateuts et-- .

Ce type d'opérateur permet de facilement augmentdiminuer d'une unité une variable. Ces opérateur
servent souvent dans les boucles qui nécessiternpteur qui augmente de un en un.

Si une variable possede la valedr, I'instructionx++; a pour effet de passer la valeurxda8. De
facon similaire, l'instructiom-- ; a pour effet de passer la valeurxda6.

5.4 Les opérateurs de comparaison

De méme qu'il existe des expressions qui calcdestrésultats numériques, il en existe qui calt¢uesn
résultats booléens (c'est a dire un résultat pdidtam interprété soit comme vrai, soit comme fatix)
existe donc des opérateurs booléens nécessaaemadtruction de ces expressions.

Nous y trouvons notamment des prédicats (autrerfdeanommer ces opérateurs) de comparaison.

Les opérateurs de comparaisen(égal)!= (différent)< (strictement inférieury (strictement supérieur)
<= (inférieur ou égaly= (supérieur ou égal) comparent 2 opérandes de rmgrmeumériques (entier
avec entier, réel avec réel, booléen avec boo(Enchaines de caracteres?) (des conversionsrmieuve
exister) et renvoient une valeur booléetrne oufalse

Attention a ne pas confondre 'opérateur de congaama= avec I'opérateur d'affectatien Remarquons
aussi que l'expressi@n< b < c; est erroné car elle fait intervenir 3 opérandes @pérateurs.

5.5 Les opérateurs logiques (booléens)

Ce type d'opérateur permet de vérifier la vérabit€onditions complexes (i.e. non simples).
Nous utiliserons essentiellement I'opérateur datigg! qui est un opérateur unaire (qui ne preudrg
seul opérande booléen),|le (ou) et le&& (et) qui prennent deux opérandes booléennes.

Les tableaux de vérité de ces opérateurs sontileands :

P P A B Al B A B A&& B
true false true true true true true true
false true tru e | false tru e true false false

false tru e tru e false tru e false
false false false false false false

5.6 Opérateurs et affectation

Comme nous l'avons déja vu, les opérateurs effiecture opération. Il arrive souvent que le résuléat

cette opération ait besoin d'étre affecté a uniaiar.
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La syntaxe est la suivante :

Nom_de_la_ variable = expression a evaluer;

L'expression est évaluée : les variables sont répk par leurs valeurs, les opérations sont effestet
la variable recoit le résultat de I'expression ugle.

Par exemple, dans l'instructian= b / a; la valeur déb est divisée par la valeur deet la valeur
obtenue est "affectée” a la variakle

Voyons un exemple d'utilisation d'affectation ades booléens :

estEgal = (a ==b);
eval =((a <c) || (a >h));

Dans ces instructions, on suppose gsiEgal eteval sont des variables booléennes etaue etc
sont des variables entieres par exemple.

Un exemple d'utilisation avec des chaines de cxexct

s = "bon";
t=s+ "jour’;
t=t+"le monde",

Dans ces instructions, on suppose st sont des chaines de caracteres. A la fin de lgioécde ces
trois instructions, la variable s contient la val&on” et la variable t contient la valetyonjour
le monde"

Imaginons que nous devions calculer la valeur dyngme 5¢ — x* + 1 quandk = 2.
Pour cela, nous disposons de trois variables etp de type double.
Nous supposons, de plus, que la variabieété précédemment affectée de la valeur 2.

Il reste a vérifier que la suite d'instructionsveintes satisfait bien au probleme.

01 p=1

02 XN =X *X;
03 p=p-xn;
04 XN = XN * X;

05 p=p+5*xn;

Pour cela nous allons retracer I'exécution dartalleau.

variables donnée

numeo de ligne[ P Xn X

2
01 1
02 4
03 -3
04 8
05 37
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A la fin de I'exécution, la valeur geest 37 c'est-a-dire le résultat désiré.

La précision des nombres réels est approchéedéfiend du type de réeffo@t oudouble ). Les
résultats des opérations numériques sont doncallegsapprochés.

Avec les variables de type entier, il faut faireation au débordement. Par exemplé, sst de type
byte (de-128 al27) et qu'il est affecté 827 alors aprés I'exécution de l'instructioni + 2; la
valeur de variable est-127 !

5.7 Les opérateurs d'assignation

Ces opérateurs permettent de simplifier des opérsmtelles que ajouter une valeur dans une varéble
stocker le résultat dans la variable. Par exenapies I'opérateur d'assignation, il est possible d'écrire
l'instructionx = x + 2; sous la forme += 2; .

Les autres opérateurs du méme type sont les ssivant= /=

Le tableau suivant donne les équivalences entrepateurs d'assignation et I'opérateur d'affectat
classique :

a+=b; a=a+b;
a-=b; a=a-b;
a*=b; a=a*b;
al=b; a=alb;
a %= b; a=a%hb;

Rappelons qu'un opérateur de type x++ permet dplaeer les notations (plus lourdes) que sont
X=X+ 1letx +=1.

5.8 Les priorités

Lorsque l'on associe plusieurs opérateurs, ildaetle compilateur sache dans quel ordre les itraieci
donc dans l'ordre décroissant les priorités desabgudrs que nous utiliserons :

0n .

++ -1 - (avec un seul opérande : moins unaire)
*1 %

+ -

<<=>>=

&&
I

= 4= -=*= [= Q= &=
0.

PBOO~NOOA~WNE

Si des opérateurs ont méme priorité, on évalupréession de gauche a droite.

Etant donné la complexité de la regle précédeingst préférable d'ajouter quelques parenthesats) ('
pour étre plus sdr des expressions utilisés (diaptas que les regles ne sont pas nécessaireagent |
mémes d'un langage a un autre).

Mais attention tout de méme : l'utilisation abugies parenthéses rend trés rapidement un codleldlis
Dans le but de ne pas arriver dans de telles gihgtil faut quand-méme mieux connaitre quelqueEsu
de ces régles. Ainsi, les expressiBris 2 + 4,(3 * 2) +4 et3 * (2 + 4) ont respectivement les
valeurs 10, 10 et 18. Les parentheses dans laé@aaexpression sont inutiles.
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Il existe des cas ou les parentheses évitentiesrsrd'interprétation.
Par exemple les expressions .  x/j*3;
i*-j+3*i%j+4
sont équivalentes respectivement&:/ j) * 3;
i *C DN +@@ *0) %) +4
5.9 Les autres opérateurs du langage
Il existe d'autres opérateurs que nous serons andewdiser.
Les opérateurs d'entrées-sorties :
System.out.printin() : affiche a I'écran le liiBou la valeur de la variable de type chaine dactares a
l'intérieur des deux parenthéses.
Clavier.lirelnt() : saisie les chiffres tapés aavibr jusqu'au retour chariot.
Clavier.lireDouble() : idem précédemment mais doarles réels.

Les fonctions mathématiques :

Elles sont situées dans la clab&sth . En voici quelques exemples :

syntaxe mathématiques | nombre d'opérande(s) type d'opérande(s) type du résultat

Math.PI T 0 double
Math.E e 0 double
random() 0 double
abs() valeur absolue 1 int int

min(,) minimum 2 int int

max(,) maximum 2 int int

abs() valeur absolue 1 double double
sin() sinus 1 double double
cos() cosinus 1 double double
exp() exponentiel 1 double double
log() logarithme 1 double double
sqrt() racine carrée 1 double double

Des opérateurs pour les tableaux :
new : opérateur d'allocation mémoire

[] : accés aux éléments d'un tableau
length : opérateur de taille

6. Affectation et type

6.1 Déclaration des variables

En JAVA, pour pouvoir utiliser une variable, il fda définir, c'est-a-dire lui donner un nom ettye
afin qu'un espace mémoire conforme au type de dogu'élle contient lui soit réservé.

Une variable doit étre déclarée une seule fois.
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La syntaxe pour déclarer une seule variable est :

type Nom_de_la_variable;
Par exemple int i;

La syntaxe pour déclarer plusieurs variables du eéme est :

type Nom_de_la_variablel, Nom_de_la_variable2, ...;
Par exemple int i, |;

Java permet de définir une variable a n'importe goéroit du programme, afin de le rendre pludblési
Toutefois, une convention veut que la déclaraties \ariables se fasse plutét en début de bloc.

Etudions un exemple simple de déclaration de viasadt d'utilisation de celles-ci dans une petite
séquence d'instructions :

double temp, x;

String ch;

X = 3.4;

temp =x - 0.6;

ch ="hello"  + " world"

Si on reprend ces instructions pas a pas, on a :

- La déclaration de deux variables de type réattgyaur identificateurg ettemp.

- La déclaration d'une variable de type chaineadlactéres d'identificatech .

- L'affectation de la valeur réelBe4 a la variablex.

- L'utilisation de la valeur de la variable x ddiegpressionX - 0.6 ).

- Le résultat de I'expression calculéez:8t .

- L'affectation de la valel.8 a la variabldemp .

- Le calcul de I'expressidimello”  + " world"  c'est-a-dire la concaténation des deux chaines, le
résultat est la chairibello world"

- Pour terminer, l'affectation deello world" a la variablech.

Le probléme de la déclaration des variables sesitriple pourtant il peut générer de nombreuses
erreurs. Voici un exemple d'une suite d'instructida déclaration :

inti, j;

double a, b, x;
int k;

String s, t;
boolean b;

Z =6;

i =t

String t;

Nous nous trouvons en présence de 4 erreurs (asyi:

- La variablez n'est pas déclarée

- On affecte une valeur chairte) @ une variable entiere) .

- La variablet est déclarée deux fois.

- La variableb est déclarée deux fois : une fois comme réehetr& comme booléen.
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6.2 Initialisation des variables

La déclaration d'une variable ne fait que "réséruaremplacement mémoire ou stocker la variabl&isDa
de nombreux langage, tant que I'on n'a pas aftect@leur a cette variable, celle-ci contient cesgqu
trouvait précédemment a cet emplacement, que ipelie le garbage (détritus en francais).

Par exemple, dans la suite d'instructions :

double x, temp;
temp =x + 3;

La valeur degemp n'est pas déterminée puisque la variabieest jamais affecté !

Il ne faut donc jamais oublier de donner une vaieitiele & une variable : on parle d'initialisatio

On peut affecter une valeur initiale a la varidbls de sa déclaration. La syntaxe est la suivante
type Nom_de la variable = valeur;

Par exemple, la suite d'instructions

float toto = 125.36f;
Strings = "Hello World™;
inti =0;

est équivalente a

float toto;

String s;

inti;

toto = 125.36f;
s = "Hello World";
i =0;

6.3 Portée des variables

Selon I'endroit ou I'on déclare une variable, eellpourra étre accessible (visible) partout dansode
ou bien que dans une portion restreinte de celurcparle de portée (ou visibilité) d'une variable

Une variable déclarée a l'intérieur d'un bloc 'irdions (dans une fonction, entre des accoladasme
boucle par exemple) aura sa portée limitée adisiédu bloc (et de ses sous-blocs) dans legleskst
déclarée c'est-a-dire gu'elle est inutilisablesail, on parle alors de variable locale.

6.4 Définition des constantes

Une constante est une variable dont la valeungstiante lors de I'exécution d'un programme. En
JAVA, le mot cléfinal  permet de définir une variable dont la valeur eetpas étre modifiée apres
son initialisation.

Par exemple, l'instructiofipal int test = 1; aura pour effet de définir une variabdst de type

entier possédant la valeur 1 et ne pouvant pasrétdifiée dans la suite du programme, sinon le
compilateur générerait une erreur.
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6.5 Les conversions de types
Dans cette partie, nous allons préciser les reggiete typage.

Comme nous l'avons vu, une variable doit étre tdepar une valeur de son type, sinon une erredr pe
se produire. De méme, une expression possede enlLiypype de I'expression est déterminé par [essty
des opérandes de I'expression. Rappelons, par éxeqop les opérateurs arithmétiques ,* , /
renvoie une valeur qui est du méme type que lesanfEs utilisés. Lorsque I'on additionne deux esitie
on obtient un entier. Mais la question est alorsalmir ce qui se passe si I'on tente d'ajoutemntier
avec un décimal. Il semble naturel que le résdlbétaussi étre décimal.

JAVA est un langage fortement typé. En généralest pas permis de convertir un type en un autre.
Mais, il y a une conversion implicite d'un type réngque de petite taille vers un type de plus graniktb.
La modification du type de donnée est effectuéeraatiquement par le compilateur.

Par exemple, les opératiohs * / appliguées sur un opérande entier et un opéramdle r
convertissent I'entier en réel puis effectue I'apén réelle.

De plus, l'opération + appliquée sur un opéran@dénehet un opérande numeérique convertit le numeériqu
en chaine puis effectue l'opération concaténation.

Etudions, par exemple, la suite d'instructions :

double x;

int a;

String result;

a=3;

X =4.0;

X = a*x;

result ="lavaleurde x est" + X;

1. L'opératiort entre I'entier et le réek s'effectue ainsi :
- conversion de la valeur entié@edea en une valeur réel@0 .
- multiplication réelle des deux réd9) et4.0 , pour donner un résultat réel.
2. L'opérationt+ entre la chaindla valeur de x est " et la valeur de& est la concaténation :
- le réell2.0 est convertit en chaine de caractéfes0"
- la concaténation est effectuée pour dofil@evaleur de x est 12"

Voici encore un exemple de conversion implicite :

int e;

doubler;

String ch;

e=2;

r =e;
ch="r="+r;

On peut résumer en disant que la conversion d'aleeivd'un certain type vers un type plus "vaste"
(entier vers réel, réel vers chaine, entier veadra ...) est une conversion qui ne fait pas perdr
d'information : elle est implicite (automatiquearfexemple, une valeur de typpgte qui est comprise
entre -128 et 127, peut "tenir" dans une variabléygeshort (de -32 768 a 32 767).

Les conversions peuvent se faire au sein d'uneigigin et il faut bien vérifier le type des résist des
expressions.
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int i,j,k,p;

double x,y;
i =5;
=2
X =5.0;
k=ilj
y=x/j
p=i %j

La variablek prend la valeu car/ est I'opérateur de la division entiére puisfjuagit sur des entiers.
Dans le méme ordre d'idée, la variablprend la valeuR.5 car/ est la division réelle. La variabge
prend la valeur 1 c&best I'opérateur reste (modulo) de la divisionéata résultat entier.

Dans le cas d'une conversion d'un type grand vetgpe faible, si le risque de perdre des chiffres
significatifs est grand, Java refusera la converdidaudra mettre en place une conversion exglici

Pour convertir (avec possibilité de perte) un efetype entier, on utilise la fonctigmt)  dont
I'exemple qui suit donne la syntaxe a utilisersuiffit de préfixer la valeur par le type, mit entr
parenthéses.

Soit la suite d'instructions :

int e;

doubler;

r =2.5;

e = (int)(0.6 +2*7);

L'expressiorD.6 + 2 * r est évaluée en une valeur rééllé , puis une opération de conversion en
entier est effectuée pour obtenir I'entelEnfin I'entier5 est affectée a la variable entiereC'est une
conversion avec perte d'information puisqu'a pdsitentiers, on ne peut pas savoir si le réel
correspondant était6 ou5.8 ou ....

Il n'y a pas de conversion possible du thpelean en un autre type non chaine de caracteres.

7. Les instructions conditionnelles et les blocs idi'structions

Une condition est une expression qui renvoie uteuvdooléenne .

On appelle structures conditionnelles les instangiqui permettent de tester si une condition resé \ou
fausse et qui possedent un comportement qui precdrapte la véracité de la condition. Ces strusture
conditionnelles peuvent étre associées a des wtesatépétitives suivant la réalisation de la ciomali on
appelle ces structures des boucles.

7.1 L’'instruction if

L'instructionif permet d'exécuter une série d'instructions lomsgucondition est réalisée.

La syntaxe de cette expression est la suivante:
if (condition)
instruction_a_executer_quand_la_condition_est_vr ai;
Attention, puisque majuscules et minuscules sdféréntes en JAVAIF oulf ou bien encord sont
des identificateurs différents.
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condition  est une expression a valeur booléenne c'est-alalirela valeur sersiue oufalse
L'instructioninstruction_a_executer_quand_la_condition_est_vrai; sera exécutée
uniquement si la valeur du test &sie

La condition doit étre entre parentheses et il fawé attention a ne pas mettre de point-virgpies.

Il est possible de définir plusieurs conditionggplir avec les opérateuds et|| .

Par exemple, l'instruction

if ((conditionl)&&(condition2))
instruction_a_executer_si_vrai;

n'exécutera l'instructioimstruction_a_exécuter_si_vrai; gue si les conditions
(conditionl) et(condition2) sont toutes les deux vraies.

Dans le méme ordre d'idée, l'instruction

if ((conditionl)||(condition2))
instruction_a_executer_si_vrai;

n'‘exécutera l'instructiomstruction_a_executer_si_vrai; gue si I'une des deux conditions
(conditionl) ou (condition2) est vraie.

L'instructionif dans sa forme basique ne permet de tester quimaiion, or la plupart du temps on
aimerait pouvoir choisir les instructions a exécete cas de non réalisation de la condition. ldestc
possible de rajouter le mot aése suivi d'une instruction qui sera alors lancéeande non-réalisation
de la condition.

La syntaxe est la suivante:
if (condition)

instruction_a_executer_quand_la_condition_est_vr ai;
else
instruction_a_executer_quand_la_condition_est_fa usse;

Soient les séquences suivantes sachanaguety sont des entiers.

séquence 1 séquence 2
01 if(x <=0) if (x <=0)
02 a =2 a = 2;
03 a=3; else
04 y =a+2; a =3
05 y=a+2;

Retracons la trace de I'exécution de ce deux ségaeme premiere fois avec la variable x affectde a
et la deuxieme fois affectéela

Séquence 1 Séquence 2
numeéo variables variables
de ligne a X y test a X y test
-1 -1
01 true true
02 2 2
03 3
04 5
05 4
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Séquence 1 Séquence 2
numéo variables variables

de ligne a X y t