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1Introduction

Javacomportecinqtypesprimitifsditstypesentiers(integraltypes):byte,short,

int,longetchar.Malgréleurnom,aucunnecorrespondvraimentàlanotionmathé-

matiqued’entier—l’ensembleZ—cartousnepeuventreprésenterqu’unnombrefinide
valeurs.Parexemple,aucundecestypesnepeutreprésenterl’entier10

20
.

Enraisondecenombrelimitédevaleursreprésentables,lesopérationsarithmé-

tiquessurcesentiers(addition,soustraction,etc.)ontuncomportementparfoisdifférent

deleurséquivalentsmathématiques.Cettecaractéristiqueestmalheureusementsouvent

sourcedeproblèmessubtils.

2Caractères

L’inclusiondutypedescaractères,char,dansl’ensembledestypesentiersestunchoix

surprenant,etdiscutable,faitparlesconcepteursdeJava.

CechoixestmotivéparlanormeUnicode,quiapourbutd’associeràtoutcaractère

existantununiqueentierpositif,appelésonpointdecode(codepoint).Parexemple,le

caractèreZmajusculedel’alphabetlatinapourpointdecodel’entier90.Etantdonnée

cettecorrespondance,toutcaractèrepeutêtrevucommesonpointdecodeUnicode,donc

commeunentierpositif.

Dèslors,enJava,toutevaleurdetypecharestconsidéréecommeunentier,etpeut

êtremanipuléecommetel,p.ex.aumoyend’opérationsarithmétiques.Ainsi,l’extraitde

programmeci-dessousestvalide:

charz=’Y’+1;

inti=’Z’;

System.out.println(z+”=”+i);//afficheZ=90

Malheureusement,lanormeUnicodeaévoluédepuislaconceptiondeJava,etla

correspondanceentreunevaleurJavadetypecharetunpointdecodeUnicoden’estplus

aussisimplequ’initialement,commenousl’avonsvudanslecourssurlesentrées/sorties.
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–laclasseByte,

–laclasseShort,

–laclasseInteger,

–laclasseLong,

–laclasseCharacter,

•TheJava®LanguageSpecification,deJamesGoslingetcoauteurs,enparticulier:

–§3.10.1IntegerLiterals,

–§3.10.4CharacterLiterals,

–§4.2.1IntegralTypesandValues,

–§4.2.2IntegerOperations,

•Hacker’sdelightdeHenryWarren,

•MatterscomputationaldeJörgArndt,enparticulierlechapitre1,Bitwizardry.
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3 Représentation des entiers

En mémoire, les entiers Java sont représentés par des vecteurs de bits (pour binary

digit, soit chiffre binaire) de taille fixe. Ainsi, une valeur de type byte est représentée par

un vecteur de 8 bits, une valeur de type short ou char par un vecteur de 16 bits, une

valeur de type int par un vecteur de 32 bits, et une valeur de type long par un vecteur

de 64 bits.

Ces vecteurs de bits sont ensuite interprétés comme des entiers. Deux interprétations

coexistent en Java : l’interprétation non signée, dans laquelle tout vecteur de bits re-

présente un entier positif ou nul, et l’interprétation signée en complément à deux, dans

laquelle un vecteur de bits représente un entier négatif, nul ou positif.

3.1 Interprétation non signée

L’interprétation non signée (unsigned) consiste à interpréter un vecteur de bits comme

un nombre exprimé en base 2. Dans ce cas, la valeur n de l’entier représenté par le vecteur
de N bits bN−1bN−2 . . . b1b0 est donnée par la formule suivante :

n =
N−1∑

i=0

bi · 2i

Par exemple, le vecteur de N = 8 bits 10001100 est interprété comme l’entier 140 :

1 · 27 + 0 · 26 + 0 · 25 + 0 · 24 + 1 · 23 + 1 · 22 + 0 · 21 + 0 · 20
= 27 + 23 + 22

= 128 + 8 + 4

= 140

Dans un vecteur de bits interprété comme un entier, tous les bits n’ont pas la même

importance :

• le bit le plus à droite (b0) vaut 1 s’il est à 1, 0 sinon,

• le second bit depuis la droite (b1) vaut 2 s’il est à 1, 0 sinon,

• le troisième bit depuis la droite (b2) vaut 4 s’il est à 1, 0 sinon,

• etc.

De manière générale, le bit à la position n vaut 2n s’il est à 1, 0 sinon. Pour cette raison,

le bit le plus à gauche est dit bit de poids (le plus) fort (most-significant bit, ou MSB)

tandis que le bit le plus à droite est dit bit de poids (le plus) faible (least-significant bit

ou LSB).

L’interprétation non signée a l’inconvénient de ne pas permettre la représentation de

valeurs négatives. Pour cette raison, elle n’est utilisée en Java que pour les valeurs de

2

(64 bits), chaque couleur nécessite au moins 3×8 = 24 octets (192 bits), ou la moitié si

le type float est utilisé.

Une manière plus compacte, mais moins précise, de représenter une couleur consiste

à représenter chacune de ses composantes par un entier de 8 bits—compris entre 0 et

255—puis à les empaqueter dans un entier de 32 bits. Les 8 bits restants sont soit in-

utilisés, soit utilisés pour stocker l’opacité de la couleur. De la sorte, une couleur occupe

exactement 32 bits au lieu de 192 dans la représentation précédente, un gain appréciable.

Les composantes d’une couleur peuvent être empaquetées de nombreuses manières.

Dans ce qui suit, la composante bleue est placée dans les huit bits de poids faible, suivie de

la verte puis la rouge. Cette technique d’empaquetage est souvent désignée par l’acronyme

RGB.

bits 31 … 24 23 … 16 15 … 8 7 … 0

contenu inutilisés rouge (R) vert (G) bleu (B)

La notation hexadécimale convient assez bien pour écrire directement des couleurs

empaquetées de la sorte, car chaque composante occupe exactement deux chiffres hexa-

décimaux (8 bits). Par exemple 0xFF_00_00 représente un rouge pur (1,0,0).

Le passage d’une couleur exprimée sous la forme de trois composantes réelles com-

prises entre 0 et 1 à une couleur empaquetée RGB se fait en combinant décalages et «ou»

parallèle :

double r = …, g = …, b = …;

int r0 = (int)(r * 255.9999); // 0 ≤ r0 ≤ 255

int g0 = (int)(g * 255.9999); // 0 ≤ g0 ≤ 255

int b0 = (int)(b * 255.9999); // 0 ≤ b0 ≤ 255

int rgb = (r0 << 16) | (g0 << 8) | b0;

Une composante quelconque d’une couleur empaquetée peut être extraite en combi-

nant un décalage avec un masquage. Par exemple, la composante verte peut être obtenue

par un décalage à droite de 8 bits suivi d’un masquage pour ne garder que les 8 bits de

poids faible :

int rgb = …;

int g0 = (rgb >> 8) & 0xFF;

Cette valeur entière, comprise entre 0 et 255, peut être ramenée à l’intervalle [0 ;1] par

une simple division :

double g = (double)g0 / 255d;

9 Références

• la documentation de l’API Java, en particulier les classes et interfaces suivantes :
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typechar,quisonttoutespositivespourlesraisonsévoquéesplushaut.Lesvaleursdes

quatreautrestypesentierssontquantàellesinterprétéesencomplémentàdeux,comme

décritci-après.

3.2Interprétationsignéeencomplémentàdeux

L’interprétation(signée)encomplémentàdeux(two’scomplement)estsimilaireà

l’interprétationnonsignée,laseuledifférenceétantquelepoidsdebitdepoidsleplus

fortaunsignenégatif.Ainsi,danscetteinterprétation,lavaleurndel’entierreprésenté
parlevecteurdeNbitsbN−1bN−2...b1b0estdonnéeparlaformulesuivante:

n=−bN−1·2
N−1

+
N−2 ∑

i=0

bi·2
i

Parexemple,levecteurdeN=8bits10001100présentéplushautestinterprétéen
complémentàdeuxcommel’entier–116:

−1·2
7
+0·2

6
+0·2

5
+0·2

4
+1·2

3
+1·2

2
+0·2

1
+0·2

0

=−(2
7
)+2

3
+2

2

=−128+8+4

=−116

Lecomplémentàdeuxaplusieurspropriétésimportantes:

1.lebitdepoidsfortdonnelesignedelavaleur:s’ilvaut0,elleestpositiveounulle,

s’ilvaut1,elleestnégative,

2.unvecteurdenbitspeutreprésenter:

•2
n-1
–1valeursstrictementpositives,

•2
n-1
valeursstrictementnégatives,et

•zéro(quin’aqu’unereprésentation).

Ilestimportantdecomprendrequelanotiondesignen’estqu’unequestiond’inter-

prétation.C’est-à-direqu’unvecteurdebitsdonnépeutêtreinterprétésoitcommeune

valeurnonsignée(c-à-dnonnégative),soitcommeunevaleursignéeencomplémentà

deux.

EnJava,lesvaleursdetouslestypesentierssaufcharsontinterprétéescommedes

valeurssignéesencomplémentàdeux,tandisquelesvaleursdetypecharsontinterpré-

téescommenonsignées.Ainsi,unvecteurde16bitsvalanttous1estinterprétécomme

l’entier-1sionluidonneletypeshort,maiscommel’entier65’535(2
16
–1)sionlui

donneletypechar,commel’illustreleprogrammeci-dessous:
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7.5Rotation

LesclassesIntegeretLongoffrentchacunedesméthodesstatiquepermettantd’ef-

fectuerunerotationdesbits.Parexemple,Integeroffre:

•introtateLeft(inti,intd):retournel’entierobtenuparrotationdes

bitsdeidedpositionsverslagauche;

•introtateRight(inti,intd):idem,maisversladroite.

Unerotationestsimilaireàundécalage,maislesbitsquisontéjectésd’uncôtésont

réinjectésdel’autre.

7.6Inversiondebitsetoctets

LesclassesIntegeretLongoffrentdesméthodesstatiquespermettantd’inverser

l’ordredesbitsoudesoctetsd’unentier.Parexemple,Integeroffre:

•intreverse(inti):retournel’entierobtenueninversantl’ordredesbitsde

i;

•intreverseBytes(inti):retournel’entierobtenueninversantl’ordredes

octetsdei.

ShortoffreégalementreverseBytes.

8Empaquetage

Etantdonnéquelesentierssontenréalitédesvecteursdebits,ilestassezfréquent

delesutiliserpourcontenirplusieurspetitesvaleurs.Onditalorsquecesvaleurssont

empaquetées(packed)dansunentier.

Parexemple,unentierdetypeintfaisant32bits,onpeutystocker32valeursbi-

naires,ou4valeursde8bits,etc.Cettetechniqueestsouventutiliséepourreprésenter

lescouleurs,exemplequ’ilvautlapeined’examinerendétail.

8.1Couleursempaquetées

Eninformatique,unecouleurestsouventreprésentéeparsestroiscomposantesrouge,

verteetbleue,chacuneétant—conceptuellement—unnombreréelcomprisentre0et1

(inclus).

LamanièrelaplusnaturelledereprésenterunetellecouleurenJavaconsisteàcréer

uneclassedotéedetroischampsdetypedouble(oufloat).Bienquenaturelle,cette

représentationestcoûteuseenespace:sachantqu’unevaleurdetypedoublefait8octets
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short s = (short)0b11111111_11111111;

char c = (char) 0b11111111_11111111;

System.out.println((int)s); // affiche -1

System.out.println((int)c); // affiche 65535

(La notation 0b11…11 utilisées aux deux premières lignes représente une constante en-

tière donnée en base 2, et est décrite en détail à la section suivante.)

En résumé, les types short et char font tous les deux 16 bits, la seule différence

entre les deux étant la manière dont ces bits sont interprétés.

4 Notation des entiers

En Java, les valeurs entières constantes—appelées aussi entiers littéraux (integer

literals)—peuvent être écrites en quatre bases : 2 (binaire), 8 (octal), 10 (décimal) et 16

(hexadécimal).

Par défaut, les valeurs entières constantes sont en base 10, par exemple :

int earthRadius = 6371;

Les chiffres d’un entier littéral peuvent être séparés par des caractères souligné (_) pour

faciliter la lecture :

int earthRadius = 6_371;

Les entiers littéraux ont toujours le type int, sauf si on leur ajoute le suffixe l ou L,

auquel cas ils ont le type long :

long earthPopulation = 7_130_000_000L;

Aucun suffixe similaire n’existe pour byte ou short, il faut donc recourir à des conver-

sions, implicites ou explicites.

Les entiers littéraux peuvent être écrits en binaire, il suffit pour cela de leur ajouter le

préfixe 0b ou 0B :

int twelve = 0b1100; // vaut 12

int maxInt = 0b01111111_11111111_11111111_11111111;

long twelveAsLong = 0b1100L; // vaut 12

Attention, ces entiers littéraux binaires peuvent être négatifs même en l’absence de

signe de négation (-) :

// vaut -1

int minusOne = 0b11111111_11111111_11111111_11111111;

et, dès lors, positifs même en présence d’une négation :
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Les classes Byte et Short offrent uniquement la seconde variante.

Chaque classe d’entiers offre deux variantes d’une méthode statique permettant de

transformer une chaîne en l’entier signé correspondant. Par exemple, Integer offre :

• int parseInt(String s, int b) : retourne l’entier dont la représentation

en base b (où 2 ≤ b ≤ 36) est la chaîne s, ou lève une exception si la chaîne est

invalide ;

• int parseInt(String s) : idem pour la base 10.

Les classes Byte, Short et Long offrent des méthodes similaires, nommées respec-

tivement parseByte, parseShort et parseLong.

7.3 Comptage de bits

Integer et Long offrent des méthodes statiques permettant de compter certains

types de bits. Par exemple, Integer offre :

• int bitCount(int i) : retourne le nombre de bits à 1 dans i ;

• int numberOfLeadingZeros(int i) : retourne le nombre de bits à 0 en tête

(à gauche) de i ;

• int numberOfTrailingZeros(int i) : retourne le nombre de bits à 0 en

queue (à droite) de i.

Les méthodes de Long sont identiques mais prennent un argument de type long.

7.4 Position des bits

Integer et Long offrent des méthodes statiques permettant de déterminer la posi-

tion de certains bits. Par exemple, Integer offre :

• int lowestOneBit(int i) : retourne 0 si i vaut 0, ou une valeur ayant un

seul bit à 1, dont la position est celle du bit à 1 de poids de plus faible de i,

• int highestOneBit(int i) : idem, mais pour le bit de poids le plus fort.

Ainsi :

• Integer. lowestOneBit(0b1110) == 0b0010

• Integer.highestOneBit(0b1110) == 0b1000
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//vaut1

intplusOne=-0b11111111_11111111_11111111_11111111;

Lesentierslittérauxpeuventêtreécritsenhexadécimal(baseseize)aveclepréfixe

0xou0X.LeslettresAàF—minusculeoumajuscule—sontutiliséespourreprésenter

leschiffresaprès9:

inttwelve=0xC;//vaut12

intthirtyTwo=0x20;//vaut32

intx=0xDEAD_BEEF;//vaut-559038737

longminusOne=0xFFFF_FFFF_FFFF_FFFFL;//vaut-1(long)

L’intérêtdelanotationhexadécimaleparrapportàlanotationdécimaleestquechaque

chiffrereprésenteexactementquatrebits.

Finalement,lesentierslittérauxpeuventêtreécritsenoctal(basehuit)grâceaupré-

fixe0.Cettenotation,héritéedulangageC,esttotalementanachroniquemaisilfaut

néanmoinslaconnaîtrecarellepeutengendrerdessurprisesétantdonnélepréfixeuti-

lisé!Eneffet,mettreun(ouplusieurs)0entêted’unentierlittéralchangesabase,donc

généralementsavaleur.Parexemple:

intthirty=30;//vaut30

intnotThirty=030;//vaut24(!)

5Opérationsarithmétiques

Lesopérationsarithmétiquesdebasesontdisponiblessurlesentiers,àsavoir:

•l’addition:x+y,

•lasoustraction:x-y,

•lamultiplication:x*y,

•ladivisionentière:x/y,

•lerestedeladivisionentière,souventappelémodulo:x%y.

Laplupartdecesopérationspeuventproduiredesvaleursnonreprésentablesdansle

typeentierconcerné.Onditalorsqu’ilyadépassementdecapacité(overflow).

Encasdedépassementdecapacité,lavaleurrésultantdel’opérationarithmétiqueest

simplementtronquéeaunombredebitsdutypedurésultat.Dèslors,cettevaleurestin-

corrected’unpointdevuemathématique.Enparticulier,notezqu’enraisondel’utilisation

ducomplémentàdeux,ilestmêmepossiblequelerésultatn’aitpaslebonsigne!

Lesdépassementsdecapacitésontlasourcedenombreuxproblèmesdesécurité,par-

ticulièrementdansdeslangagesnonsûrscommeCetC++.
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•Bytepourbyte,

•Shortpourshort,

•Integerpourint,

•Longpourlong,

•Characterpourchar.

Cesclassesontdeuxbuts:

1.servirde«classesd’emballage»pourlagénéricité,

2.offrir,sousformedeméthodesgénéralementstatiques,desopérationssurlesva-

leursdutypequ’ellesreprésentent.

Lapremièreutilisationaétédécritedanslecourssurlagénéricité,nousnousconcen-

treronsdoncicisurlasecondeenexaminantquelquesattributsetméthodesdecesclasses.

7.1Tailledestypes

Chaqueclassed’entiersfournitdesattributsstatiquesdonnantdesinformationsquant

àlatailledutypeentiercorrespondant:

•MIN_VALUEetMAX_VALUEdonnentrespectivementlapluspetiteetlaplusgrande

valeurreprésentableparletypeentier,

•SIZEdonnelataille,enbits,dutypeentier,

•BYTESdonnelataille,enoctets(groupede8bits),dutypeentier.

LesattributsSIZEetBYTESdépendentbienentendul’undel’autre,SIZEvalant

toujourshuitfoisBYTES.

Parexemple,Byte.MIN_VALUEvaut–128,Byte.MAX_VALUEvaut127,Byte.SIZE

vaut8etByte.BYTESvaut1.

7.2Conversionsde/verstexte

LesclassesIntegeretLongoffrentdeuxvariantesd’uneméthodestatiquepermet-

tantdeconvertirunentierenchaînedecaractères.Parexemple,Integeroffre:

•StringtoString(inti,intb):retournelachaînereprésentantl’entieri

enbaseb(où2≤b≤36),

•StringtoString(inti):idempourlabase10.
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Le comportement en cas de dépassement de capacité peut s’illustrer en calculant la

somme de 120 (01111000 en binaire) et 10 (00001010) sur des entiers de type byte

(8 bits) :

bit 7 6 5 4 3 2 1 0

retenue 1 1 1 1 0 0 0 0

120 0 1 1 1 1 0 0 0

10 0 0 0 0 1 0 1 0

somme 1 0 0 0 0 0 1 0

En d’autres termes, si on calcule la somme 120 + 10 avec des valeurs de type byte,

on obtient –126 (10000010) et pas 130 ! Le même genre de problèmes existe avec les

autres types entiers, mais pour des valeurs plus grandes.

Parmi les problèmes moins évidents dus aux dépassement de capacité, on peut en citer

deux :

1. la valeur absolue d’un entier Java peut être négative — si cet entier est la plus petite

valeur entière représentable, p.ex. 0x80000000 pour le type int,

2. la négation (-) peut se comporter en Java comme l’identité pour une valeur non

nulle — là aussi, cela n’est vrai que pour la plus petite valeur entière représentable.

Il est bon de garder cela à l’esprit, surtout lorsqu’on écrit du code sensible.

Un exemple de problème subtile dû aux dépassements de capacité apparaît dans la

méthode d’inversion de comparateur suivante :

<T> Comparator<T> invComp(Comparator<T> c) {

return (o1, o2) -> -c.compare(o1, o2); // FAUX !

}

Cetteméthode fonctionne toujours, sauf dans le cas où le comparateur c retourne 0x80000000,

la plus petite valeur de type int représentable, qui n’a pas d’équivalent positif. Lamanière

correcte d’inverser un comparateur est donc :

<T> Comparator<T> invComp(Comparator<T> c) {

return (o1, o2) -> c.compare(o2, o1);

}

6 Opérations bit à bit

En plus des opérations arithmétiques, Java offre ce que l’on appelle des opérations

bit à bit (bitwise operations), travaillant sur les vecteurs de bits représentant les entiers.

Ces opérations adoptent un point de vue différent des entiers que les opérations arith-

métiques, puisqu’elles les considèrent comme des vecteurs de bits et pas comme les entiers

qu’ils représentent.
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int xWithBits13_17Set = x | mask13_17;

Pour désactiver (c-à-d mettre à 0) un ou plusieurs bits d’un entier sans toucher aux

autres, on utilise le « et bit à bit » (&) appliqué au complément du masque et à l’entier.

Par exemple, pour mettre à 0 les bits 13 et 17 de l’entier x, on écrit :

int xWithBits13_17Cleared = x & ~mask13_17;

Pour inverser un ou plusieurs bits d’un entier sans toucher aux autres, on utilise le

«ou exclusif bit à bit » appliqué au masque et à l’entier.

Par exemple, pour inverser les bits 13 et 17 de l’entier x, on écrit :

int xWithBits13_17Toggled = x ^ mask13_17;

6.5.4 Multiplication et division par une puissance de deux

La multiplication par une puissance de deux peut se faire au moyen d’un décalage à

gauche :

x * pow(2, n) == x << n

Pour les valeurs non négatives uniquement, la division par une puissance de deux peut

se faire au moyen d’un décalage à droite :

x / pow(2, n) == x >> n // (si x ≥ 0)

Pour ces mêmes valeurs, le reste de la division par une puissance de deux peut se faire

par masquage :

x % pow(2, n) == x & ((1 << n) - 1) // (si x ≥ 0)

Un cas particulier du reste d’une division par une puissance de deux est le test de

parité : pour savoir si une valeur est paire (respectivement impaire), il suffit de regarder

si son bit de poids faible vaut 0 (respectivement 1). Cela fonctionne également pour les

valeurs négatives.

Par exemple, pour tester si l’entier x est pair, on écrit :

boolean isXEven = (x & 1) == 0;

et pour tester s’il est impair :

boolean isXOdd = (x & 1) == 1;

7 Entiers dans l’API Java

La bibliothèque Java contient, dans le paquetage java.lang, une classe pour chaque

type d’entier :
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Dèslors,initialemententoutcas,ilestpréférabledenepasmélangercesdeuxpoints

devue,etdetraiterlesentiersJavasoitcommedesentiersmathématiques—auxquels

onappliquedesopérationsarithmétiques—soitcommedesvecteursdebits—auxquels

onappliquedesopérationsbitàbit.

EnJava,lesopérationsbitàbitsontaunombredesept:

•l’inversion(oucomplément):~x,

•laconjonction(et)bitàbit:x&y,

•ladisjonction(ou)bitàbit:x|y,

•ladisjonctionexclusive(ouexclusif)bitàbit:x^y,

•ledécalageàgauche:x<<y,

•ledécalageàdroitearithmétique:x>>y,

•ledécalageàdroitelogique:x>>>y.

6.1Inversion

L’inversionoucomplémentparallèleoubitàbit(bitwisecomplement),noté~,in-

versechaquebitdesonopérande.

Parexemple,~0b11110000vaut0b00001111.

Etantdonnéquelesvaleursnégativessontreprésentéesaumoyenducomplémentà

deux,l’inversionetlanégationsontliéesparl’égalitésuivante,valablepourtoutevaleur

xd’untypeentier,charexcepté:

-x==~x+1

6.2Opérateursparallèles

Lesopérateursbinairesparallèlesoubitàbit(binarybitwiseoperators)&,|et^

appliquentlamêmeopérationàchacundesbitsdeleursopérandes.Cesopérationssont

définiesparlestablesci-dessous.

i/bitwise-tables;16.png

Fig.1:Tablesdevéritédesopérateursbitàbit

Parexemple,appliquéesauxopérandes11110000et00111100,cestroisopérations

produisentlesrésultatsillustrésdanslafiguresuivante.
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6.5Schémasd’utilisation

Certainesconstructionsimpliquantlesopérateursbitàbitsontfréquemmentutiles,

etilestdoncbondelesconnaître.Lesplusimportantesd’entreellessontprésentées

ci-après.

6.5.1Masques

Ilestsouventutiledemanipulerunouplusieursbitsd’unentiersanstoucheraux

autres.Pourcefaire,onconstruittoutd’abordunentier—appelélemasque(mask)—

dontseulslesbitsàmanipulersontà1.Ensuite,onutilisel’opérationbitàbitappropriée

(&,|ou^),appliquéeaumasqueetàlavaleur.

Unmasquepeutsoits’écriredirectementsousformed’entierlittéral—généralement

enbase2ou16—soitseconstruireencombinantdécalagesetdisjonctions:

intmask13=1<<13;//uniquementbit13

intmask17=1<<17;//uniquementbit17

intmask13_17=mask13|mask17;//bits13et17

Unmasquecomposéd’unelongueséquencedebitsà1peuts’obtenirencombinant

judicieusementundécalageetunesoustraction.Parexemple,pourobtenirunmasque

dontlesnbitsdepoidsfaiblesontà1,onpeutécrire:

intmask=(1<<n)-1;

6.5.2Testdebit(s)

Pourtestersiunouplusieursbitsd’unentiersontà1,onutilisele«etbitàbit»(&)

entrelemasqueetl’entier,puisonregardesilavaleurobtenueestégaleaumasque.

Parexemple,pourtestersilesbits13et17del’entierxsontà1,onécrit:

booleanbits13_17Set=(x&mask13_17)==mask13_17;

Pourtestersitouscesbitssontà0,onécrit:

booleanbits13_17Cleared=(x&mask13_17)==0;

Pourtestersiaumoinsl’undecesbitsestà1,onécrit:

booleanbit13OrBit17Set=(x&mask13_17)!=0;

6.5.3(Dés)activationdebits

Pouractiver(c-à-dmettreà1)unouplusieursbitsd’unentiersanstoucherauxautres,

onutilisele«oubitàbit»(|)appliquéaumasqueetàl’entier.

Parexemple,pourmettreà1lesbits13et17del’entierx,onécrit:
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i/bitwise-example;16.png

Fig. 2 : Exemple des opérateurs bit à bit

8

6.3 Décalages

La valeur de l’expression x « y est obtenue par décalage vers la gauche, de y posi-

tions, des bits de x.

Par exemple, 0b00001100 « 3 vaut 0b01100000, car tous les bits de la première

opérande sont décalés de 3 positions sur la gauche, les trois de poids fort sont perdus, et

trois bits nuls sont insérés à droite. Cela est illustré sur la figure ci-dessous.

i/left-shift;16.png

Fig. 3 : Décalage à gauche de 3 positions

Attention : seuls les 5 (respectivement 6) bits de poids faible de la seconde opérande

sont pris en compte pour déterminer l’amplitude du décalage lors du décalage d’une va-

leur de type int (respectivement long).

Les deux opérateurs de décalage à droite, » et »>, sont similaires à celui de décalage

à gauche, mais travaillent dans la direction opposée.

Le décalage dit arithmétique, noté », copie le bit de poids fort dans toutes les positions

laissées libres par le décalage. Le décalage dit logique, noté »>, insère quant à lui des

bits nuls, comme l’opérateur de décalage à gauche.

Les deux opérateurs de décalage à droite ne diffèrent que pour les valeurs dont le

bit de poids fort vaut 1, c-à-d les valeurs représentant des entiers négatifs. Pour de telles

valeurs, le décalage arithmétique préserve le signe et produit donc une valeur négative,

tandis que le décalage logique produit une valeur positive pour tout décalage d’amplitude

non nulle.

6.4 Décalages et multiplications

Un décalage à gauche de n bits est équivalent à une multiplication par 2n, pour la

même raison que, en base 10, un décalage à gauche de n positions des chiffres d’un

nombre est équivalent à une multiplication par 10n :

x << n == x * pow(2, n)

où pow(2, n) représente 2n.

Un décalage à droite de n bits est équivalent à une division entière par 2n, pour les

valeurs non négatives seulement :

x >> n == x / pow(2, n) // (si x ≥ 0)

Pour les valeurs négatives, les deux expressions diffèrent d’une unité dans certains cas.
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