
  C4 

Operatorii limbajului Java 
! unari
! de atribuire
! aritmetici
! relationali (de comparatie)
! pe biti
! logici
! conditional

  Obiective 
Dupã parcurgerea acestui curs ar trebuie sa
puteþi:
G transcrie expresii aritmetice in expresii Java

formate corect;
G scrie expresii logice ce asigura testarea

unor condiþii de funcþionare a aplicaþiei;
G manipula la nivel de bit tipurile întregi ale

limbajului;
G optimiza scrierea de expresii Java pentru

viteza mai mare sau cod mai compact.
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Tipuri de operatori

În Java avem 5 tipuri de operatori.
! atribuirea
! aritmetici
! pe biþi
! relaþionali
! booleeni

Variabilele ºi constantele se folosesc pentru stocarea datelor la nivelul aplicaþiei. Operatorii sunt
caractere speciale prin care Java este anunþat despre operaþia ce trebuie sã o facã cu operanzii asupra
cãrora acþioneazã. Operatorii au un efect ºi întorc un rezultat. Ei combinã datele în expresii pentru a
produce valori noi.

Operatorul de atribuire
Operatorul de atribuire dã unei variabile o valoarea a unui literal sau o valoarea ce se obþine ca
urmare a evaluãrii unei expresii.

Operatorii aritmetici
Operatorii aritmetici realizeazã operaþiile aritmetice de bazã (adunare, scãdere, înmulþire ºi
împãrþire)  cu operanzii. Pot fi utilizaþi pentru toate tipurile numerice.

Operatorii pe biþi
Operatorii pe biþi permit interacþiunea cu reprezentarea internã pe biþi ale tipurilor numerice întregi
permiþând acþiunea la nivel de bit. Dacã operatorii aritmetici trateazã o valoare numericã unitar, cei
pe biþi permit modificarea individualã a fiecãrui bit din valoarea întreagã.

Operatorii relaþionali
Operatorii relaþionali permit compararea a douã valori. Rezultatul comparaþiei este bolean ºi poate fi
utilizat pentru setarea unor valori sau pentru controlul execuþiei programului.

Operatori booleeni (logici)
Operatori booleeni pot fi utilizaþi numai cu valori boleene sau ca rezultat întotdeauna o valoare
boleanã.
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Atribuirea

Formã: nume = expresie

expresie din stânga lui = se evalueazã apoi valoarea ei se
copiazã în nume 

int i, i1=0, i2 = 1;
i1=10;
i2=15;
i1=i2=7;
i=(i1=(i2=7));

În limbajul Java orice expresie produce un rezultat, iar tipul rezultatului este determinat de
operatorul folosit ºi de cãtre tipul operanzilor. Dacã analizãm expresia a + b, atunci a ºi b se
numesc operanzi, iar + operator; efectul operatorului este acela de adunare, iar rezultatul lui este
suma valorilor numerice stocate în variabilele a ºi b. Atribuirea, care are simbolul =, este un
operator, asemenea lui + astfel, când undeva în program se scrie a = b el va avea un efect ºi un
rezultat. Efectul este cel de evaluare a expresisei din drepta lui =, la noi aceasta este valoarea stocatã
în b ºi de copiere a valorii expresiei evaluate în a, iar rezultaul este valoarea copiatã, adicã valoarea
lui b. Deseori, acest rezultat nu este folosit mai departe, deºi utilizarea lui ar fi corectã.

Majoritatea operatorilor Java produc un rezultat fãrã a modifica valorile operanzilor. Existã însã
operatori, asemenea celui de atriburie, care modificã valoarea unui operand. Aceastã acþiune poartã
denumirea de efect secundar, în englezã “side effect”. În cazul operatorului = , denumirea este
forþatã deoarece aici efectul de modificare este cel primar. Java are însã o clasã întreagã de operatori
care produc efecte secundare ce vor fi discutaþi în continuare (atribuirea compusã).

Atribuirea poate fi ºi multiplã, situaþie în care asociativitatea operatorului de atribuire este de la
dreapta la stânga.
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Operatorii aritmetici

Realizeazã operþiile aritmetice de bazã;
Operanzii pot fi numerici (literali sau variabile)

int a,b,c,d,e;
a = 1 + 2; // + pentru ADUNARE
b = 1 - 2; // - pentru SCÃDERE
c = a * 2; // * pentru ÎNMULÞIRE
d = c / b; // / pentru ÎMPÃRÞIRE
e = a % 2; // % pentru RESTUL ÎMPÃRÞIRII

Operanzii unei operaþii aritmetice trebuie sã fie numerici, iar rezultatul va fi ºi el numeric. Câteva
dintre problemele arimeticii simple în Java sunt:

! în expresiile în care participã operatorii aritmetici, ordinea evaluãrii lor este datã de
prioritatea ºi asociativitatea lor. *, / ºi % au prioritatea mai mare decât + ºi -, motiv
pentru care aceste operaþii vor fi evaluate înainte de adunare ºi scãdere;

! parantezele rotunde modificã prioritatea evaluãrilor aritmetice, aceasta începând de
la  parantezele cele mai interioare;

! împãrþirea între întregi întoare rezultat întreg (eventuala parte zecimalã este
ignoratã);

! împãrþirea întreagã cu 0 genereazã o excepþie;
! împãrþirea realã cu 0. întoarce infinit (Double.POSITIVE_INFINITY,

Double.NEGATIVE_INFINITY) sau rezultat nenumerice (Not A Number
Double.NaN).

Aritmetica numerelor întregi
Toate operaþiile aritmetice se fac cu tipurile int sau long, valorile byte, char sau short
fiind automat promovate la int înainte de efectuarea operaþiilor, rezultatul fiind ºi el un int.
Similar, dacã un operand este de tipul long, iar celãlat nu, acesta va fi automat promovat la long,
iar rezultatul va fi long. Dacã însã se încercã atribuirea unui rezultat cu reprezentare mai lungã
unei variabile ce are un tip cu reprezentare (în octeþi) mai scurtã se primeºte o eroare la compilare.
Terminologia folositã în situaþia în care se doreºte stocarea unei valori de un tip într-o variabilã de
un alt tip se numeºte forþare de tip (type casting). Forþarea de tip poate produce rezultate ciudate, fie
codul:

byte b1 = 1, b2 = 2, b3;
b3 = b1+b2; // eroare, rezultatul este de tip int
b3 = (byte) (b1+b2) // aici avem forþare de tip - asa merge, dar
pot
                    // apãrea ciudãþenii
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dacã, b1 ºi b2 iau valoarea 120 fiecare, rezultaul va fi incorect. Forþarea de tip face ca reprezentarea
pe biþi a valorii sã fie copiatã din sursã în destinaþie. Dacã rezultatul nu “încape” în destinaþie se
pierd date. 
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Promovarea s-i fort-area de tip

Conversie: Trecerea de la o reprezentare internã a unui tip
de date la o alta.

Promovare: conversie cãtre un tip cu domeniu mai larg 

Forþare: conversie cãtre un tip cu domeniu mai îngust

Ficare tip de datã are o reprezentare specificã în limbajul Java (de exemplu, numerele reale în
virgulã flotantã sunt reprezentate prin M - mantisa, E - exponent ºi B - bazã, valoarea numãrului
fiind calculat prin expresia M*BE). Conversia unei variabile sau expresii de la un tip la altul poate
conduce la nepotriviri legate de modul de efectuare a calculelor cu respectivele tipuri de date ºi de
probleme legate spaþiul alocat pentru stocarea rezultatului. Cel mai des compilatorul va recunoaºte
pierderea preciziei ºi nu va permite compilarea programului, existã însã ºi cazuri când rezultatul
obþinut va fi incorect. Pentru rezolvarea acestei probleme tipurile asociate variabilelor trebuie sã fie
promovate cãtre tipuri cu un domeniu mai larg sau convertite forþat la tipuri cu domeniu mai mic.

Fie atriburile:

int n1 = 102; //4 octeti pentru stocarea valorii
int n2 = 13; //4 octeti pentru stocarea valorii
byte n3; //1 octet pentru stocarea valorii
n3 = (n1 + n2); // <--- aici compilatorul va da eroare

Practic, codul de mai sus ar trebui sã funcþioneze deoarece un byte, care este un int mai mic,
este în stare sã stocheze valoarea 115. Totuºi, compilatorul nu va face atribuirea, ci da va o eroarea
"possible loss of precision" pentru cã o valoarea byte este mai micã decât una int. Rezolvarea
problemei se face fie convertind tipul expresiei din dreapta operatorului de atribuire (=) aºa încât sã
se potriveascã cu tipul variabilei din sânga, fie variabila din stânga (n3) se declarã ca fiind de un tip
de mai larg. Soluþia problemei, prin schimbarea tipului lui n3, este:

int n1 = 102;
int n2 = 13;
int n3;
n3 = (n1 + n2);

Promovarea de tip
Existã situaþii în care compilatorul modificã tipul unei variabile la un tip care suportã un domeniul
de valori mai larg. Aceastã acþiune de conversie poartã denumirea de promovare. Unele promovãri
se fac automat de cãtre compilator pentru evitarea pierderii preciziei rezultatelor. Situaþiile acestea
apar atunci când:

! se atribuie un tip mai mic unui tip mai mare;
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! se atribuie un tip întreg unui tip real (deoarece nu existã zecimale care sã se piardã).

Fie declaraþia:

long varsta = 37;

Valoarea întreagã (int) 37 este atribuitã unei variabilei varsta de tipul long. Promovarea
valorii întregi se va face automat înainte de atribuire ei variabilei de tipul long deoarece aceastã
conversie nu pune probleme. 

Înainte de a fi atribuit variabilei, rezultatul unei expresii este plasat într-o locaþie de memorie
temporarã. Dimensiunea locaþiei va fi întotdeauna egalã cu cea a unui int sau, în general, cu
dimensiunea celui mai mare tip de datã folosit în expresie. De exemplu, dacã expresia înmulþeºte
douã tipuri int, locaþia va avea dimensiunea unui tip int, adicã 32 de biþi (4 octeþi). Dacã cele
douã valori care se înmulþesc dau o valoarea care este dincolo de domeniul tipului int (de
exemplu 77777*777778 = 6,049,339,506 nu poate fi stocatã într-un int), valoarea va trebui
trunchiatã pentru ca sã încapã în locaþia de memorie temporarã. Acest fel de calcul va conduce, în
final, la rezultat incorect pentru cã variabila care va stoca rezultatul va conþine valoarea trunchiatã
(indiferent de tipul folosit pentru variabila ce va stoca rezultatul). Pentru rezolvarea acestei
probleme, cel puþin una dintre tipurile participante în expresie trebuie sã fie long pentru a asigura
cel mai larg domeniu posibil al variabilei temporare.

Promovãrile atutomate sunt prezentate în continuare: 

char \
 --> int --> long --> float --> double

byte --> short /

Observaþi cã nu se fac promãvãri automate între tipul boolean ºi orice alt tip de datã. 

Forþarea de tip
Forþarea de tip este o conversie ce scade domeniul în care poate lua valori variabila prin modificarea
tipului variabilei. Situaþia apare atunci când, de exemplu, o valoarea long este convertitã la una
int. Acþiunea se face pentru ca unele metode acceptã numai argumente de un anumit tip sau pentru
atribuirea de valori unor variabile cu tip mai mic sau pentru economie de memorie. Sintaxa de
forþare a conversiei de tip este:

nume = (tip_destinatie) valoare;

unde:
! nume este numele variabilei la care i se atribuie valoarea;
! valoare este valoarea care se atribuie lui nume;
! (tip_destinatie) este tipul la care se va converti valoare. Obesrvaþi cã

utilizarea parantezelor rotunde este obligatorie.

O soluþie pentru exemplul prezentat prin forþarea conversiei de tip este:

int n1 = 102;   //32 de biti pentru stocarea valorii
int n2 = 13;   //32 de biti pentru stocarea valorii
byte n3;   //8 biti de memorie rezervata
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n3 = (byte)(n1 + n2); // nu exista pierdere de date

Forþarea conversiei de tip trebuie utilizatã cu grijã. De exemplu, dacã n1 ºi n2 ar fi conþinut valori
mai mari, forþarea conversiei de tip ar fi trunchiat o parte din date rezultânt o valoarea incorectã. Iatã
o situaþie de evitat:

int i;
long l = 123456789012L;
i = (int) (l); //valoarea numarului este trunchiata

La forþarea conversiei de la tipul float sau double, care au parte fracþionarã, la unul întreg, de
exemplu, int, toate zecimalele se pierd. Totuºi, aceastã metodã este utilã atunci când dorin ca
dintr-un numãr real sã facem unul întreg.

Un dintre situaþiile necesare în practicã este realizarea împãrþirii reale între numere întregi. Codul
care urmeazã exemplificã utilizarea forþãrii de tip în acest scop:

public class fortareConversii {
    
    public static void main(String args[]) {
        char c = 'a';
        int n = 1111;
        float f = 3.7F, rez;
        
        c = (char) n; //fortare de conversie 'barbara'
        rez = f + (float)n / 2; //impartirea este reala
        
        System.out.println("a, rez: " + c + ", " + rez);
    }
}

Rezultate:
a, rez: ?, 559.2

Promovarea la întregi
Dacã expresia conþine tipuri întregi ºi operatori aritmetici (*, /, -, +, %) valorile sunt automat
promovate la tipul int (sau mai mare dacã este cazul) ºi numai dupã aceea se rezolvã operatorii.
Aceastã conversie poate conduce la depãºire sau pierderea preciziei. În exemplul urmãtor primii doi
operanzi dintre cei trei cu numele de a, b ºi c sunt automat promovaþi de la tipul short la tipul
int înainte de adunare:

short a, b, c;
a=1;
b=2;
c=a+b;

În ultima linie, valorile lui a ºi b sunt convertite la tipul int, apoi se adunã ºi dau un rezultat de tip
int. Operatorul = încearcã sã apoi sã atribuie rezultatul int unei variabile short (c). Aceastã
atribuire este însã ilegalã ºi genereazã o eroare de compilare. Codul va lucra corect în condiþiile în
care:

! c se declarã de tipul (int c);
! se forþeazã conversia valorii expresiei a+b la short în linia de atribuire prin:

c=(short)(a+b);
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Promovarea la reali
Asemenea tipurilor întregi care sunt implicit int, în unele circumstanþe, valorile atribuite tipurilor
reale sunt implicit de tipul double, cu excepþia cazului în care este explicit specificat tipul float.
Linia urmãtoare va cauza eroare la compilare deoarece se presupune cã literalul 23.5 este de tip
double, iar aceasta nu poate fi "înghesuit" într-o variabilã de tipul float. 

float f1 = 23.5;

Pentru ca linia sã fie consideratã corectã se pot folosi urmãtoarele variante:
! se adaugã un F dupã 23.5 pentru a spune compilatorului cã valoarea este float:

float f1 = 23.5F;
! se forþeazã conversia lui 23.5 la tipul float prin: float f1 =

(float)23.5;
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Incrementarea s-i decrementarea

operatorul ++ creºte cu 1 valoarea operandului 
operatorul -- scade cu 1 valoarea operandului
existã douã forme de scriere:

int i = 1, j;
j = ++i; // prefixatã: i se incrementeazã

  // apoi de atribuie valoarea lui j
j = i++; // postfixatã: se atribuie

  // valoarea lui j, apoi se
  // incrementeazã i

Una dintre necesitãþile curente la nivelul aplicaþiilor este aceea de adunare sau de scãdere a lui 1 din
valoarea unei variabile. Rezultatul poate fi obþinut sprin folosirea operatorilor + ºi - dupã cum
urmeazã:

varsta = varsta + 1;
zileconcediu = zileconcediu - 1;

Totuºi, incrementarea sau decrementarea sunt operaþii atât de comune încât existã opratori unari (au
un singur operand) specifici în acest scop: incrementarea (++) ºi decrementarea (--). Ei pot fi scriºi
în faþa (pre-increment, pre-decrement) sau dupã (post-increment, post-decrement) o variabilã. În
forma prefixatã operaþia (incrementarea sau decrementarea) este realizatã înainte de orice alte
calcule sau atribuiri. În forma prefixatã, operaþia este realizatã dupã toate calculele sau eventualele
atribuiri, astfel încât valoarea originalã este cea folositã în calcule ºi nu cea actualizatã. Urmãtorul
tabel prezintã operatorii de incrementare ºi decrementare:

Operator Rol Exemplu Comentarii

++ pre-increment (++variabila) int i = 5;
int j = ++i;

i este 5 ºi j este 6.

post-increment (variabila++) int i = 5;
int j = i++;

i este 5 ºi j este 5. Valoarea
lui i este atribuitã lui j înainte
de incrementarea lui i. Dim
acest motiv valoarea atribuitã
lui j este 5.

-- pre-decrement (--variabila) int i = 5;
int j = --i;

i este 5 ºi j este 4.
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Operator Rol Exemplu Comentarii

post-decrement (variabila--) int i = 5;
int j = i--;

i este 5 ºi j este 5. Valoarea
lui i este atribuitã lui j înainte
de decrementarea lui i. Din
acest motiv valoarea atribuitã
lui j este 5.

Iatã în comtinuare câteva exemple clasice de utilzare a celor doi operatori:

int contor = 10;
int a, b, c, d;

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

Rezultate:
10 11 12 12

Fie codul:

int a, b;
a = 1;
b = ++a * 7;

Exisã însã o diferenþã subtilã între forma prefixatã ºi postfixatã. Presupunând cã facem o
incrementare (++), în forma prefixatã (++a) incrementarea se face prima oarã, apoi rezultaul
expresiei este chiar operand mai departe în expresie. În cazul liniei de forma:

b = a++ * 7;

operatorul de incrementare are forma postfixatã (a++). Aici, valoarea curentã a lui a este valoarea
expresiei, aceasta va mai fi stocatã într-o locaþie temporarã, însã aceastã valoare nu va fi folositã în
continuarea evaluãrii expresiei. Dupã evaluarea întregii expresii valoarea din locaþia temporarã este
crescutã cu 1 ºi atribuitã lui a.

În concluzie, incrementarea ºi decrementarea sunt operatori unari (acþioneazã asupra unui singur
operand), au efecte secundare, iar rezultaul lor poate fi folosit în continuare în expresii. Rezultatul
poate fi valoarea operandului înainte (la formele post-fixate) sau dupã (la formele pre-fixate) ce
incrementarea sau decremantarea a avut loc.
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Operatori relat-ionali (de
comparare)

Întorc rezultate de tipul boolean

> mai mare

>= mai mare sau egal

< mai mic

<= mai mic sau egal

!= diferit

= = egal

int i = 1, j=4;
boolean rez;
rez = (i == j); // rez ia valoarea false
rez = (i < j);  // rez ia valoarea true

Operatorii relaþionali, unori numiþi ºi de comparare a expresiilor, se folosesc la testarea unor condiþii
între douã expresii ºi întorc un rezultat de tipul boolean. Sintaxa generalã a unei comparaþii este:

rezultat = expresie1 operatorrelational expresie2

Operator
relaþional

Denumire true dacã false dacã

< Mai mic expresie1 < expresie2 expresie1 >= expresie2

<= Mai mic sau egal expresie1 <= expresie2 expresie1 > expresie2

> Mai mare expresie1 > expresie2 expresie1 <= expresie2

>= Mai mare sau egal expresie1 >= expresie2 expresie1 < expresie2
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Operator
relaþional

Denumire true dacã false dacã

 == Egal expresie1 == expresie2 expresie1 != expresie2

!= Inegal (Diferit) expresie1 != expresie2 expresie1 == expresie2

Deseori, operatorii relaþionali se folosesc împreunã cu cei logici pentru a forma expresii logice
complexe. În exemplul urmãtor se testeazã dacã valoarea stocatã în variabila y este în domeniul [x,
z] definit prin variabilele x ºi z.

public class OpRelationali {
    public static void main(String args[]) {
        double x = 11., y = 12., z = 13.;
        boolean indomeniu;
        
        indomeniu = x <= y && x <= z;
        System.out.println("este " + y + " in domeniul [ " + x +"," +  z + " ]?:
" + indomeniu);
        
    }
}

Rezultatul:
este 12.0 in domeniul [ 11.0,13.0 ]?: true

Una dintre aplicaþiile specifice ale operatorului == este evitarea erorii de împãrþire cu zero. Pentru
aceasta expresia cu care urmeazã sã se împartã este testatã dacã are valoarea 0, dacã este 0
împãrþirea este evitatã, altfel împãrþirea se poate realiza. Una dintre erorile cele mai comune la
testarea valorii unei expresii cu constanta 0 este folosirea lui = în locul lui ==. 
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Operatori logici (booleeni)

Permit formarea de expresii logice pe baza rezultatelor
operatorilor relaþionali

cu fãrã scurtcircuitare nume

&& & ªI

|| | SAU INCLUSIV

^ SAU EXCLUSIV

! NU

int i=1, j=2, k=3;
boolean rez=true;
rez = (i<j) & (i==1); // false
rez = !rez;  // true

Operatorii logici, uneori numiþi ºi booleeni, trebuie sã aibã operanzi booleeni (adicã de tipul
boolean) ºi genereazã rezultate booleene. Denumirea lor a fost datã în cinstea matematicianului
britanic George Boole (1815-1864). El a pus la punct un sistem matematic ce opereazã valorile de
adevãr: true (adevãrat), flase (fals) ºi funcþiile logice: AND (ªI), OR (SAU) ºi NOT (NU).
Funcþiile logice au fost implementate, în Java, sub forma operatorilor logici care au scrierea &&
pentru AND , || pentru OR ºi ! pentru NOT. Operatorii logici se definesc prin tabele de adevãr.
Acestea reprezintã toate combinaþiile posibile ale operanzilor împreunã cu rezultatele corespondente
operatorului logic. 

Expresiile care conþin operatori logici se evalueazã cu scurtcircuitare. Evaluarea se face de la stânga
la dreapta (aceastã ordine de evaluare este garantatã numai pentru operatorii logici) ºi imediat ce
valoarea expresiei logice devine cunoscutã evaluarea celorlalþi operanzi se terminã. && ºi || permit
utilizarea evaluãrii cu scurtcircuitare, dacã expresia din stânga operatorului a a determinat deja
valoarea întregii expresii logice, expresia din dreapta lui nu se mai evalueazã. Dacã în e1 && e2,
e1 ia valoarea false, e2 nu se mai evalueazã deoarece oricum rezultatul va fi false. Dacã în e1
|| e2, e1 ia valoarea true, e2 nu se mai evalueazã deoarece rezultatul este oricum true. 

Existã ºi operatori logici care se evalueazã fãrã scurtcircuitare. Ei au o scriere diferitã, astfel pentru
ªI se scrie & iar pentru SAU se scrie |. Utilizarea lor se face în situaþii în care scurtcircuitarea poate
produce rezultate ciudate, de exemplu fie expresia func1() && func2(), dacã funcþia

14



func1() va întoarce rezultatul false funcþia func2() nu va mai fi apelatã. Vor exista, deci,
cazuri în care func2() nu va fi apelatã, iar dacã aceasta face ceva semnificativ în cod lipsa
apelului va duce la rezultate eronare.

Tabel de adevãr pentru S- I

&& false true

false false false

true false true

Tabel de adevãr pentru SAU

|| false true

false false true

true true true

Tabel de adevãr pentru SAU EXCLUSIV

^ false true

false false true

true true false
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Operatori pe biti

Operanzii pot fi de orice tip de întreg ºi au ca rezultat o
valoarea întreagã

Opereazã cu decompunerea binarã a operanzilor

Operator Denumire

~ NU unar pe biþi

& ªI pe biþi

| SAU (INCLUSIV) pe biþi

^ SAU EXCLUSIV pe biþi

>> deplasarea la dreapta

>>> deplasarea la dreapta cu completare cu 0

<< deplasare la stânga

În calculatoare, se numeºte bit (binary digit), cea mai micã unitate de informaþie a cãrei valoare  se
poate stoca. Operatorii pe biþi (bitwise) trateazã operanzii sub forma unui ºir de biþi ºi nu sub forma
unui singure valori în baza 10. ªirurile se obþine prin transcrierea numerelor din baza 10 în baza 2.
Operatorii pe bit-i acþioneazã asupra celui de al N-elea bit al operanzilor folosind o funcþie booleanã
pentru a genera un rezultat la nivelul aceluiaºi bit N. De exemplu dacã dorim sã facem & (ªI) pe biþi
între valoarea 14 ºi 7 trebuie sã transformãm operanzii în ºiruri binare, astfel 14 în baza 10, adicã
1@101+4@100, devine 1110 în baza 2, adicã 1@23+1@22+1@21+0@20, iar 7 în baza 10 devine 0111 în baza
2, apoi între biþii corespunzãtori aceleiaºi poziþii se face & pe biþi dupã cum se vede în tabelul
urmãtor.
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Valoarea în baza 10 Valorile bitului N (baza 2)

Bit "3"

23
Bit "2"

22
Bit "1"

21
Bit "0"

20

14(10) 1 1 1 0(2)

7(10) 0 1 1 1(2)

14(10) & 7(10) 0 1 1 0(2)

14(10) & 7(10) dã, în final, valoarea 6(10).

Asemenea operatorilor logici ºi cei pe biþi se definesc cu ajutorul tabelelor de adevãr.

Tabelele de adevãr pentru operatorii & , | , ^ ºi ~:

a b a & b a | b a ^ b ~ a

0 0 0 0 0 1

0 1 0 1 1 1

1 0 0 1 1 0

1 1 1 1 0 0

ªI pe biþi, adicã operatorul &, produce 1 numai dacã ambii operanzi sunt 1.

SAU pe biþi, adicã operatorul |, produce 0 doar  dacã ambii biþi sunt 0. 

SAU EXCLUSIV pe biþi, adicã operatorul ^, produce 1 dacã exact unul dintre operanzi este 1.

NU pe biþi, adicã operatorul ~, inverseazã toþii biþii operandului. Imversarea însemnã cã orice bit 1
trece în 0 ºi invers.

Deplasarea la stânga, adicã operatorul <<, are forma valoare << numar ºi deplaseazã la
stânga toþi biþii lui valoare cu un numãr de poziþii (puteri ale lui 2) specificat în numar. Pentru
fiecare poziþie deplasatã bitul cel mai semnificativ se pierde, iar bitul cel mai puþin semnificativ se
completeazã cu valoarea 0. Deplasarea la stânga cu o poziþie corespunde înmulþirii cu 2 a lui
valoare.

Deplasarea la dreapta, adicã operatorul >>, are forma valoare >> numar ºi deplaseazã la
dreapta toþi biþii lui valoare cu un numãr de poziþii (puteri ale lui 2) specificat în numar. La
fiecare deplasarea la dreapta cu o poziþie biþul cel mai puþin semnificativ se pierde, iar noua valoarea
care se obþine împãrþirea la 2 a valorii iniþiale (restul se pierde). Bitul cel mai semnificativ, care
stocheazã semnul numãrului, în urma deplasãrii la dreapta trece ºi el la dreapta, iar poziþia pe care a
fost se va completa cu valoarea înaintea de deplasare, adicã semnul numãrului se pãstreazã. 

Deplasarea la dreapta fãrã semn, adicã operatorul >>>, are forma valoare >>> numar ºi
deplaseazã la dreapta toþi biþii lui valoare cu un numãr de poziþii (puteri ale lui 2) specificat în
numar fãrã a pãstra însã semnul valorii. În locul valorii se semn care corespunde celui mai
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semnificativ bit se pune valoarea 0.

În Java toate tipurile întregi, cu excepþia lui char, sunt cu semn. Aceasta înseamnã cã ele pot
reprezenta atât valori negative cât ºi pozitive. Codificarea numerelor întregi cu semn se face prin
complement faþã de 2, adicã numerele negative se reprezintã prin inversarea valorilor biþilor (adicã 0
trece în 1 ºi 1 trece în 0), dupã care se adunã 1 la rezultat. Presupunând cã se lucreazã cu valori de
tipul byte (adicã pe 8 biþi), valoarea -14(10) se codificã prin 11110010(2). Se pleacã de la 14 în baza
10, care în binar este 00001110, apoi se inverseazã biþii ºi se obþine 11110001, la aceastã valoare se
adunã 1 ºi rezultã 11110010. Pentru a decodifica un numãr negativ se vor inversa biþii lui, apoi la
valoarea obþinutã se adunã 1. Pentru -14(10), care în binar este 11110010, trebuie sã reþinem semnul
"-", apoi, dupã inversarea biþilor se obþine 00001101, adicã +13(10), dupã adunarea lui 1 vom avea
00001110, adicã valoarea numericã de +14. Motivul pentru care Java foloseºte aceastã codificare
este problema reprezentãrii lui 0. Valoarea 0, reprezentatã prin 0000000, în urma aplicãrii
procedurii de complementare dã 11111111. Aceasta este o valoare negativã a lui 0 care în aritmetica
numerelor întregi creeazã probleme. Pentru evitarea acestora se adunã 1 la valoarea obþinutã, caz în
care se obþine 100000000. Bitul de 1 obþinut însã nu mai poate stocat într-un byte deoarece el are
spaþiu numai pentru 8 biþi, iar rezultatul are 9 biþi, rezultatul final fiind primii 8 biþi, adicã
00000000. Deoarece Java foloseºte complementul faþã de 2 pentru reprezentarea numerelor negative
unii operatori pe biþi produc rezultate ciudate. Cel mai semnificativ bit al reprezentãrii (bitul
corespunzãtori puterii celei mai mari ale lui 2) este numit ºi bit de semn deoarece el defineºte
semnul valorii numerice (pentru 0 - numãrul este pozitiv, iar pentr 1 numãrul este negativ).
Operaþiile pe biþi care îl modificã sunt cele generatoare de probleme. 

public class opBiti {
   public static void main(String args[]) {
        int a = 14, b = 4;
        int c;
        
        c = a & b;
        System.out.println(a + " & " + b + " = " + c);
        System.out.println(binar(a,32) + " & ");
        System.out.println(binar(b,32));
        System.out.println("--------------------------------");
        System.out.println(binar(c,32) + "\n");
        
        c = a | b;
        System.out.println(a + " | " + b + " = " + c);
        System.out.println(binar(a,32) + " | ");
        System.out.println(binar(b,32));
        System.out.println("--------------------------------");
        System.out.println(binar(c,32) + "\n");
        
        c = a ^ b;
        System.out.println(a + " ^ " + b + " = " + c);
        System.out.println(binar(a,32) + " ^ ");
        System.out.println(binar(b,32));
        System.out.println("--------------------------------");
        System.out.println(binar(c,32) + "\n");
        
        
        c = ~a;
        System.out.println("~" + a + " = " + c);
        System.out.println( binar(a,32) + " ~ ");
        System.out.println("--------------------------------");
        System.out.println( binar(c,32) + "\n");
        
        c = a << 2;
        System.out.println( a + " << 2 = " + c);
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        System.out.println( binar(a,32) + " << 2 ");
        System.out.println("--------------------------------");
        System.out.println(  binar(c,32) + "\n");
        
        c = a >> 2;
        System.out.println( a + " >> 2 = " + c);
        System.out.println( binar(a,32) + " >> 2 ");
        System.out.println("--------------------------------");
        System.out.println(  binar(c,32) + "\n");
        
        
        c = a >>> 2;
        System.out.println( a + " >>> 2 = " + c);
        System.out.println( binar(a,32) + " >>> 2");
        System.out.println("--------------------------------");
        System.out.println(binar(c,32) + "\n");
                      
        a = -14;
        c = a >> 2;
        System.out.println( a + " >> 2 = " + c);
        System.out.println( binar(a,32) + " >> 2");
        System.out.println("--------------------------------");
        System.out.println(binar(c,32) + "\n");
        
        c = a >>> 2;
        System.out.println( a + " >>> 2 = " + c);
        System.out.println( binar(a,32) + " >>> 2");
        System.out.println("--------------------------------");
        System.out.println(binar(c,32) + "\n");
     
    }
    
    public static String binar(int x, int n)
    {
        int c = 0;
        StringBuffer BufBinar = new StringBuffer(""); 
     
        while (x != 0 && c < n)
        {
            BufBinar.append(((x % 2 == 0) ? "0" : "1"));
            x >>>= 1;
            ++c;
        }
        
         while (c++ < n)
             BufBinar.append("0");
            
        BufBinar.reverse();
        return BufBinar.toString();
    }
}

Rezultate:
14 & 4 = 4

00000000000000000000000000001110 & 

00000000000000000000000000000100

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

00000000000000000000000000000100

14 | 4 = 14

00000000000000000000000000001110 | 

00000000000000000000000000000100

--------------------------------
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00000000000000000000000000001110

14 ^ 4 = 10

00000000000000000000000000001110 ^ 

00000000000000000000000000000100

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

00000000000000000000000000001010

~14 = -15

00000000000000000000000000001110 ~ 

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

11111111111111111111111111110001

14 << 2 = 56

00000000000000000000000000001110 << 2 

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

00000000000000000000000000111000

14 >> 2 = 3

00000000000000000000000000001110 >> 2 

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

00000000000000000000000000000011

14 >>> 2 = 3

00000000000000000000000000001110 >>> 2

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

00000000000000000000000000000011

-14 >> 2 = -4
11111111111111111111111111110010 >> 2

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

11111111111111111111111111111100

-14 >>> 2 = 1073741820

11111111111111111111111111110010 >>> 2

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

00111111111111111111111111111100
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Atribuirea compusa¢

Operatorul de atribuire poate fi combinat cu orice operator
aritmetic binar astfel încât în loc de:

(expresie1) = (expresie1) op (expresie2)

se poate scrie :

expresie1 op = expresie2

double total = 0., suma =1., procent=0.5;
total = total + suma; //1.
total+=suma; //2.
total*=procent+1.5; //4.

Java dispune de o familie întreagã de operatori ce permit scrierea scurtatã a unor forme de expresii.
Iniþial, aceºti operatori facilitau compilarea mai eficientã a codului. Fie secvenþa de cod:

int a = 1;
int b = 2;
b = b + a; //adunare traditionala
b += a; //adunare compusa

În varianta "tradiþionalã" operatorul de atribuire va face evaluarea expresiei din dreapta lui,
rezultatul va fi stocat într-o zonã de memorie temporarã, apoi va fi copiat în locaþia stânga egalului.
Prin scrierea lui += în locul lui = compilatorul va putea evita faza de manipulare prin zona
temporarã, rezultatul fiind depus direct în b. Azi, majoritatea compilatoarelor optimizeazã deja
aceastã procedurã ineficientã din Java adicã, deºi noi scriem b = b + a, compilatorul va genera
codul pentru b += a. Scrierea poate fi utilizatã cu toþi operatorii binari. Toatã aceastã familie de
operatori de atribuire va produce ºi efecte secundare deoarece genereazã un rezultat dar ºi modificã
valoarea opreandului din stânga. Conform celor spuse se pot scrie urmãtoatele expresii:

b += a; //b = b + a
b -= a; //b = b - a
b *= a; //b = b * a
b /= a; //b = b / a
b %= a; //b = b % a
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Prioritatea operatorilor Java

Prioritatea determinã ordinea de rezolvare a operatorilor

Dacã într-o expresie avem mai mulþi operatori consecutivi
de aceeaºi prioritate, atunci se aplicã regula asociativitaþii 

Utilizarea parantezelor rotunde redefineºte prioritãþile

Prioritate Simbol Asociativitate

1 ++ – + - ~ ! (tip)  operatori unari de la dreapta la stânga
(DS)

2 * / % înmulþire împãrþire rest de la stânga la dreapta
(SD)

3 + - + adunare scãdere concatenare SD

4 << >> >>> deplasãri (>>> completare cu 0) SD

5 < > <=
>=instanceof

relaþionali SD

6 == != Egalitate SD

7 & ªI logic / pe biþi SD

8 ^ SAU EXCLUSIV logic / pe biþi SD

9 | SAU logic / pe biþi SD

10 && ªI logic SD

11 || SAU  logic SD

12 ?: Operatorul condiþional DS

13 = op= operatorii de atribuire DS

În Java orice expresie are un tip (primitiv sau referin-ta¡) determinat în faza de compilare. În cazul
unor expresii complexe într-o singura¡ linie de program, Java foloseºte un grup de reguli numite "de
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precedenþã" pentru a determina ordinea de rezolvare a operatorilor. Aceste reguli asigurã consistenþa
operaþiilor aritmetice în cadrul programelor Java. La nivel principial, prelucrarea sau rezolvarea
operatorilor se face în urmãtoarea ordine:

! ( ): operatorii din interiorul unor perechi de paranteze; dacã perechi de paranteze sunt
cuprinse în alte perechi de paranteze, evaluarea pleacã de la perechea cea mai
interioarã;

! ++, –: operatorii de incrementare ºi decrementare;
! *, /: operatorii de multiplicare (înmulþire) ºi diviziune (împãrþire), evaluaþi de la

stânga la dreapta;
! +, -: operatorii de adunare ºi scãdere, evaluaþi de la stânga la dreapta.

În tabelul anterior, precedenþa cea mai mare este notatã cu 1, iar cea mai scãzutã cu 13.

În cazul în care expresiile conþin operatori aritmetici, care apar alãturaþi ºi au aceeaºi precedenþã,
evaluarea lor se face conform regulilor de asociativitate, respectiv de la stânga la dreapta.

Fie expresia:

c = 23 - 6 * 4 / 3 + 12 - 31;

Valoarea atribuitã lui c depinde de ordinea în care vom prelucra operatorii expresiei. De exemplu,
dacã prelucrarea se face strict de la sânga la dreapta, fãrã a þine cont de precedenþa operatorilor,
expresia va avea valoarea 3.6(6). Valorea realã însã a expresiei în Java este de -4. Pentru a
indica modul de aplicare al regulilor de precedenþã în cazul acestei expresii aceasta se va rescrie
expresia folosind parantezele:

c = 23 - ((6 * 4) / 3) + 12 - 31;

Orice expresie este evaluatã automat pe baza regulilor de precedenþã. Dacã acestea nu corespund
ordinii de evaluare pe care o dorim este obligatorie folosirea prantezelor rotunde. Iatã un exemplu în
continuare:

c = (((23 - 6) * 4) / 3) + 12 - 31;

se va evalua astfel:

c = ((17 * 4) / 3) + 12 - 31;
c = (68 / 3) + 12 - 31;
c = 22.6(6) + 12 - 31;
c = 34.6(6) - 31;
c = 3.6(6); //3.6(6), unde (6) este perioada

Regulile de precedenþã se aplicã nu numai în cazul operatorilor aritmetici, ci pentru toþi operatorii
Java. Dacã o expresie are mai mulþi operatori consecutivi de aceeaºi precedenþã se va aplica regula
asociativitãþii pentru determinarea ordinii de evaluare.

public class Operatori {
    public static void main(String args[]) {
        int a, b, c, d, e, f, g;
        double da, db, dc, dd, de;
        boolean ba, bb, bc, bd;
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        System.out.println("Aritmetica cu int");
        a=1+1;
        b=a*3;
        c=b/4;
        d=c-a;
        e=-d;
        System.out.println("a = " + a);
        System.out.println("b = " + b);
        System.out.println("c = " + c);
        System.out.println("d = " + d);
        System.out.println("e = " + e);
        
        System.out.println("\nAritmetica cu double");
        da=1+1;
        db=da*3;
        dc=db/4;
        dd=dc-da;
        de=-dd;
        System.out.println("da = " + da);
        System.out.println("db = " + db);
        System.out.println("dc = " + dc);
        System.out.println("dd = " + dd);
        System.out.println("de = " + de);
        
        System.out.println("\nAritmetica cu modulo");
        a=42;
        da=42.65;
        System.out.println(a + "%10  = " + a%10);
        System.out.println(da + "%10 = " + da%10);
        
        System.out.println("\nConversii");
        System.out.println("(int)"+ da + " = "+ (int)da); //fortarea conversiei
de la doubela la int
       
        System.out.println("\nOperatori logici");
        ba = false;
        bb = true;
        bc = da > db; //? 42.5 > 6 = true
        bd = ba && bc || bc;
        System.out.println(ba + " && " + bb + " || " +bc + " = " + bd);
        
        /* bd = ba & 1/(e+d) < 3; //NU se face scurtcircuitare pt operandul 2
        * aplicatia va crapa */
        bd = ba && 1/(e+d) < 3; //se face scurtcircuitare pt operandul 2
        System.out.println(ba + " && 1/(" + e + d + ") < 3 = " + bd);
        
        
                
        System.out.println("\nOperatori pe biti");
        a = 3;  // 0011 in binar
        b = 6;  // 0110 in binar
        c = a | b;
        d = a & b;
        e = a ^ b;
        f = (~a & b) | (a & ~b);
        g = ~a & 0x0f;
        System.out.println("a = " +Integer.toBinaryString(a));  //11
        System.out.println("b = " +Integer.toBinaryString(b));  //110
        System.out.println("c = " +Integer.toBinaryString(c));  //111
        System.out.println("d = " +Integer.toBinaryString(d));  //10
        System.out.println("e = " +Integer.toBinaryString(e));  //101
        System.out.println("f = " +Integer.toBinaryString(f));  //101
        System.out.println("g = " +Integer.toBinaryString(g));  //1100
        System.out.println(Integer.toBinaryString(a)+" << 2 =" +
Integer.toBinaryString(a << 2));
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        System.out.println("\nFunctii matematice si constante");
        System.out.println("sqrt(" + a + ") = " + Math.sqrt(a));    //radical de
ordinul 2
        System.out.println("sin(" + a + ") = " + Math.sin(a));      //sinus
        System.out.println("cos(" + a + ") = " + Math.cos(a));      //cosinus
        System.out.println("tan(" + a + ") = " + Math.tan(a));      //tangenta
        System.out.println("atan(" + a + ") = " + Math.atan(a));   
//arctangenta
        System.out.println("exp(" + a + ") = " + Math.exp(a));      //e la a
        System.out.println("log(" + a + ") = " + Math.log(a));      //log
natural
        System.out.println("pow(" + a + ",3) = " + Math.pow(a,3));  //a la 3
        System.out.println("PI = " + Math.PI);      //PI
        System.out.println("E = " + Math.E);        //E
  
    }
}

Rezultate:

Aritmetica cu int

a = 2

b = 6

c = 1

d = -1

e = 1

Aritmetica cu double

da = 2.0

db = 6.0

dc = 1.5

dd = -0.5

de = 0.5

Aritmetica cu modulo

42%10  = 2

42.65%10 = 2.6499999999999986

Conversii

(int)42.65 = 42

Operatori logici

false && true || true = true

false && 1/(1-1) < 3 = false

Operatori pe biti

a = 11

b = 110

c = 111

d = 10

e = 101

f = 101

g = 1100

11 << 2 =1100

Functii matematice si constante

sqrt(3) = 1.7320508075688772
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C4- Întrebari

1. Explicaþi diferenþele intre formele prefixate
si postfixate in cazul operatorilor de
incrementare.

2. Explicaþi conversiile implicite ce sa
realizarea in evaluarea expresiei: 1+2.0/3.f

3. Utilizati operatorul condiþional pentru a
calcula minimul si maximul dintre doua
numere reale.

4. Scrieþi codul pentru toate formele de
incrementare a unei variabile simple întregi
si explicaþi fiecare varianta de
implementare.

sin(3) = 0.1411200080598672

cos(3) = -0.9899924966004454

tan(3) = -0.1425465430742778

atan(3) = 1.2490457723982544

exp(3) = 20.085536923187668

log(3) = 1.0986122886681096

pow(3,3) = 27.0

PI = 3.141592653589793

E = 2.718281828459045
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