


Chapitre 15

Les flux et les fichiers
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«  Notion de flux ; flux d'entrée, flux de sortie ; flux binaire, flux texte

Connaissances requises

+  Création séquentielle d'un fichier binaire ; classes OutputStream, FileOutputStream et DataOut-
putStream

¢ Liste séquentielle d'un fichier binaire ; classes InputStream, FilelnputStream et DatalnputStream
»  Accés direct & un fichier binaire ; classes RandomAccessFile ; action sur le pointeur de fichier

¢+ Création d'un fichier texte ; classe PrintWriter

+ Lecture d'un fichier texte ; classes FileReader, BufferedReader et StringTokenizer

+  Gestion des fichiers avec la classe File
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Création séquentielle d’un fichier binaire

Solutionj1

264

Ecrire un programme permettant de créer séquentiellement un fichier binaire comportant
pour différentes personnes les informations suivantes : nom, prénom et année de nais-
sance.
Le dialogue de saisie de l'information s’effectuera en fenétre console comme dans cet
exemple :

Nom du fichier a creer

e:\repert

noml : Carre

Prenom : Thi baul t
annee nai ssance : 1997

nom5 : Mtenne

Prenom : Thonas

annee nai ssance : 2001

nom 6 :

**xx fin creation fichier ****

On proposera deux solutions :

1. Les informations relatives au nom et au prénom seront conservées dans le fichier sous
la forme d’une suite de 20 caractéeres (comportant d’éventuels espaces a la fin).

2. Ces mémes informations seront conservées sous la forme d’'une chaine codée dans le
format UTF?2 ; aucune contrainte ne portera sur leur longueur.

a. Ce format (Unicode Text Format) permet de coder une chaine sous forme d’une suite d'octets en nombre variable
(chaque caractére étant codé sur un a trois octets). La méthode writeUTF de la classe DataOutputStream réalise
cette transformation d’une chaine en une suite de caracteres UTF.

Nous utiliserons la démarche la plus classique qui consiste a exploiter les méthodes de la
classe flux DataOutputStream. Pour ce faire, nous associerons un objet de ce type (nommé
sortie) aun fichier dont le nom est fourni par I’ utilisateur dans la chaine nomFichier :

Dat aCut put Stream sorti e = new Dat aQut put Stream
(new Fi | eQut put Stream (nonfichier)) ;

Les variables chNom et chPrenom servent alire lesinformations nom et prénom sous forme de
chaines de caractéres. Nous en transférons ensuite chacun des caractéres (a concurrence de 20)
dans des tableaux de 20 caractéres nom et prenom, préal ablement remplis avec des espaces.

L’ écriture danslefichier est réalisée al’ aide des méthodes writeChar (écriture d' un caractere)
et writelnt (écriture d'un entier) de la classe DataOutputSream.
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inport java.io.* ;
public class OFich
{ public static void main (String args[]) throws |CException
{ final int | ongMaxNom = 20 ;
final int |ongMaxPrenom= 20 ;
String chNom chPrenom ;
char[] nom = new char [l ongMaxNonj ;
char[] prenom = new char [l ongMaxPrenoni ;
int annee ;

String nonfichier ;
Systemout.println ("Nomdu fichier a creer : ") ;
nonfichier = davier.lireString() ;
Dat aQut put Stream sorti e = new Dat aCut put Stream
(new Fi | eCut put Stream (nonfichier)) ;

int i ;
int num= 0 ; /'l pour conpter les differents enregistrenments
while (true) /1 on s'arretera sur nom vide
{ /* lecture infos */
num+ ;
Systemout.print ("nom" + num+ " : ") ;

chNom = G avier.lireString() ;
if (chNomlength() == 0) break ;
Systemout.print ("Prenom: ") ;
chPrenom= Qavier.lireString() ;
Systemout.print ("annee naissance : ") ;
annee = Qavier.lirelnt() ;
/* transfert nomet prenomdans tab de char term nes par des espaces */
for (i=0; i<longMaxNom ; i++) nonfi] =" ";
for (i=0; i<longMaxPrenom; i++) prenonfi] ="' "' ;
for (i =0 ; (i <chNomlength())&&(i<longMaxNom) ; i++)
nonfi] = chNomcharAt (i) ;
for (i =0 ; (i < chPrenomlength())&&(i<longMaxPrenom ; i++)
prenonfi] = chPrenomcharAt (i) ;
/* ecriture fichier */
for (i=0; i<longMaxNom ; i++) sortie.witeChar (nonfi]) ;
for (i=0; i<longMaxPrenom; i++) sortie.witeChar (prenonii]) ;
sortie.witelnt(annee) ;

}

sortie.close() ;
Systemout.println ("**** fin creation fichier ****")
}
}

TP 1. Laclausethrowsl OException figurant dans laméthode main est nécessaire, deslors qu’ on
n'y traite pas les exceptions susceptibles d’ étre déclenchées par les méthodes de |a classe
DataOutputstream.
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TR 2. Plutét que d écrire un & un chacun des caractéres de nom et de prenom, on aurait pu

espérer appliquer directement a chNom et chPrenom la méthode writeChars qui écrit
tous les caractéres d’une chaine. Cependant, cette démarche ne correpond pas a la
demande de I’ énoncé (informations de taille fixe dans le fichier) ; de plus, €lle ne per-
mettrait pas de relire ultérieurement le fichier (a moins de connaitre par ailleurs les lon-
gueurs de chacune des informations y figurant !).

(NTNg2 Comme précédemment, nous créons un objet de type DataOutputSream. Mais, cette fois,

266

nous pouvons appliquer la méthode writeUTF aux chaines correspondant au nom et au
prénom.

inport java.io.* ;
public class O Fich2
{ public static void main (String args[]) throws | CException
{ String chNom chPrenom ;
int annee ;

String nonfichier ;
Systemout.println ("Nomdu fichier a creer : ") ;
nonfichier = avier.lireString() ;
Dat aCut put Stream sorti e = new Dat aCut put Stream
(new Fi | eQut put Stream (nonfi chier)) ;

int i ;
int num= 0 ; // pour conpter les differents enregistrements
while (true) /1 on s'arretera sur nom vide
{ /* lecture infos */
numk+ ;
Systemout.print ("nom" + num+ " : ") ;

chNom = Qavier.lireString() ;
if (chNomlength() == 0) break ;
Systemout.print ("Prenom: ") ;
chPrenom= Qavier.lireString() ;
Systemout. print ("annee nai ssance : ") ;
annee = Qavier.lirelnt() ;

/* ecriture fichier */
sortie.witeUTF (chNonm) ;
sortie.witeUTF (chPrenon) ;
sortie.witelnt(annee) ;

}

sortie.close() ;
Systemout.println ("**** fin creation fichier ****")
}
}
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Liste séquentielle d’un fichier binaire |

[ TTFT{TD) Cette seconde démarche peut paraitre plus souple que la premiére puisqu'elle n'impose

Solutionj1

aucune limite a la taille des chaines fournies. Néanmoins, elle présente I’inconvénient de ne
plus étre adaptée a |’ exploitation ultérieure du fichier en accés direct.

(¥l Liste séquentielle d’un fichier binaire

Ecrire un programme permettant de lister en fenétre console le contenu d’un fichier binaire

tel que celui créé par I'exercice . On proposera deux solutions correspondant aux deux

situations :

1. Les informations relatives au nom et au prénom ont été enregistrées dans le fichier
sous la forme d’une suite de 20 caractéeres (comportant d’éventuels espaces a la fin).

2. Ces mémes informations ont été enregistrées sous la forme d’une chaine codée dans
le format UTF ; aucune contrainte ne portera sur leur longueur.

Nous exploitons |es méthodes de la classe flux Datal nputStream. Pour ce faire, nous associons
un objet de ce type (hnommé entree) a un fichier dont le nom est fourni par I’ utilisateur dans la
chalne nomFichier :

Dat al nput St ream entree = new Dat al nput St r eam
(new Fi |l el nput Stream (nontichier)) ;

Les informations relatives au nom et au prénom sont lues dans des tableaux de 20 caractéres
nom et prenom al’ aide de laméthode readChar de la classe Datal nputStream.

Lagestion delafin defichier est réalisée en interceptant |’ exception EOFException : laboucle
de lecture des informations est controlée par un indicateur booléen eof initialisé afalse et mis
atrue par le gestionnaire d’ exception.

inport java.io.* ;

public class LecFich
{
public static void main (String args[]) throws | CException
{ final int | ongMaxNom = 20 ;
final int |ongMaxPrenom= 20 ;
String chNom chPrenom;
char[] nom = new char [l ongMaxNonj
char[] prenom = new char [l ongMVaxPrenoni ;
int annee ;
int i
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String nonfichier ;
Systemout.println ("Nomdu fichier a lister : ") ;
nontichier = davier.lireString() ;
Dat al nput Stream entree = new Dat al nput St ream
(new Fil el nput Stream (nonfichier)) ;
Systemout.println ("**** Liste du fichier ****")
bool ean eof = false ; // sera nmis a true par gestionnaire exception ECFile

while (!eof)
{ try
{ /* lecture infos */
for (i=0; i<longMaxNom ; i++) nonfi] = entree.readChar () ;
for (i=0 ; i<longMaxPrenom; i++) prenonfi] = entree.readChar () ;

annee = entree.readlnt () ;

/* affichage infos */
for (i=0; i<longMaxNom ; i ++) Systemout.print (nonfi]) ;
Systemout.print (" ") ;
for (i=0; i<longMaxPrenom; i++) Systemout.print (prenonfi]) ;
Systemout.print (" ") ;
Systemout.println (annee) ;

catch (ECFException e)
{ eof =true ;
}

}

entree.close() ;

Systemout.println ("**** fin liste fichier ****") ;
}
}

A titreindicatif, voici I’ alure des résultats fournis par ce programme :

Nomdu fichier a lister

e:\repert

**%% |jiste du fichier ****

Carre Thi baul t 1997
Duboi s Loui s 1975
Dut ronc Jean Philippe 1958
Duchene Al fred 1994
M t enne Thomas 2001

*** fin liste fichier ****

Mg Comme précédemment, on fait appel & un objet de type DatalnputStream. Mais les infor-
mations relatives au nom et au prénom sont lues directement al’ aide de la méthode readUTF.
Lagestion de lafin defichier se déroule toujours de la méme maniere.
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inport java.io.* ;

public class LecFich2
{
public static void main (String args[]) throws | CException
{ final int [ ongMaxNom = 20 ;
final int | ongMaxPrenom= 20 ;
String chNom chPrenom;

int annee ;

int i ;

String nonfichier ;

Systemout.println ("Nomdu fichier a lister : ") ;

nonfichier = davier.lireString() ;
Dat al nput Stream entree = new Dat al nput St r eam
(new Fi |l el nput Stream (nontichier)) ;

Systemout.println ("**** Liste du fichier ****")
bool ean eof = false ; // sera ms a true par gestionnaire exception ECFile

while (!eof)
{ try
{ /* lecture infos */
chNom = entree. readUrF () ;

chPrenom = entree.readUTF () ;
annee = entree.readlnt () ;

/* affichage infos */
Systemout.print (chNom+ " ") ;
Systemout.print (chPrenom+ " ") ;
Systemout. println (annee) ;

}
cat ch (ECFException e)
{ eof =true ;
}
}

entree.close() ;
Systemout.println ("**** fin liste fichier ****") ;
}
}

Les résultats se présentent alors sous cette forme :

Nom du fichier a lister
e:\reputf

***x*x |iste du fichier ****
Carre Thibault 1997

Duboi s Louis 1975

Dutronc Jean Philippe 1958
Duchene Al fred 1994

Mt enne Thomas 2001

**xx fin liste fichier ****
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Synthese : consultation d’un répertoire

270

en acces direct

Réaliser un programme permettant de consulter un fichier du type de celui créé par la
premiére solution a I'exercice . Le dialogue s’opérera a travers des controles disposés dans
une fenétre comme illustrée ci-apres? :

=} Consultation repertoire e:\repert o]
Hom fichier : elrepert

Numero enregistrement : 5|

Hom : hiitenne

Prenom : Tharnas

Annee naissance : 2001

Lutilisateur pourra agir indifferemment sur les champs de texte indiquant le nom de fichier ou
le nom d’enregistrement. On signalera par des boites de message les erreurs suivantes :

« fichier inexistant,

¢ information de numéro d’enregistrement non numérique, négative ou supérieure a la
taille du fichier.

Lorsqu’un fichier sera correctement ouvert, son nom s’affichera dans le titre de la fenétre.

Note : pour que les controles soient disposés comme dans notre exemple, on pourra utili-
ser un gestionnaire de mise en forme de type GridLayout créé par new GridLayout(5, 2).

a. On pourra utiliser un gestionnaire de mise en forme de type GridBag.

Les dimensions des tableaux de caractéres sont définies par des constantes symboliques LG
NOM et LG PRENOM. Il en va de méme pour la taille d'un enregistrement (TAILLE
ENREG) dont on notera que le calcul doit tenir compte du fait que les caractéres sont enregis-
trés en binaire et qu’ils occupent donc 2 octets.

La disposition des différents controles ne pose pas de probleme particulier. On notera que,
avec un gestionnaire de type GridLayout, le conteneur est rempli ligne par ligne, suivant
I’ ordre dans lequel ils sont gjoutés. Nous utilisons des champs de texte pour toutes les infor-
mations mais seuls les deux premiers sont "éditables’.
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Synthese : consultation d’un répertoire en acces direct |

Nous écoutons les événements Focus et Action des deux champs de saisie (nom de fichier et
numéro d' enregistrement). Deux méthodes de service nommées nouveauFichier et nouvel-
Enreg nous évitent de dupliquer certaines instructions.

La demande d’ ouverture d’ un nouveau fichier entraine tout d’ abord la fermeture de tout autre
fichier éventuellement ouvert. Puis, nous vérifions I existence du fichier de nom indiqué en
traitant convenablement I’ exception générée par sa demande d' ouverture en cas d’ inexistence.
Lorsgue les choses se sont convenablement déroul ées, nous déterminons lataille du fichier en
octets (méthode length) et nous déterminons le nombre d’ enregistrements correspondants.

Dans la demande d’' un nouvel enregistrement, nous vérifions que :
e I"information fournie peut étre convenablement convertie en un entier,
e qgu'elle possede une valeur compatible avec lataille du fichier.

Si le numéro d'enregistrement est convenable, nous positionnons le pointeur a |’ endroit
correspondant du fichier (méthode seek). Nous lisons les différentes informations voulues et
nous les affichons dans les champs appropriés. Notez que les tableaux de caractéres consti-
tuant le nom et le prénom doivent étre convertis en chaines ; pour ce faire, nous utilisons un
constructeur de laforme Sring(char[]).

inport java.awt.* ;
inport java.aw.event.* ;
inport javax.sw ng.* ;
inport java.io.* ;

cl ass MaFenetre extends JFrane inplements ActionListener, FocusListener
{ private static final int LG NOM= 20, LG PRENOM = 20 ;
private static final int TAILLE ENREG = 2*LG NOM + 2*LG PRENOM + 4 ;
private static final String titreFenetre = "Consultation repertoire" ;
public MaFenetre ()
{ nom = new char[LG NV ;
prenom = new char[ LG PRENQV ;

setTitle (titreFenetre) ;

set Si ze (400, 200) ;

Cont ai ner contenu = get Cont ent Pane() ;

cont enu. set Layout (new Qi dLayout (5, 2) ) ;

| abNonFi chi er = new JLabel (etigNonFichier) ;
cont enu. add(| abNonFi chier) ;

t xt NonFi chier = new JTextField (20) ;
cont enu. add(t xt NonFi chier) ;

t xt NonFi chi er. addActi onLi stener (this) ;
t xt NonFi chi er. addFocusLi stener (this) ;

| abNunEnreg = new JLabel (etiqgNunEnreg) ;
cont enu. add (Il abNuntnreg) ;

txt NunEnreg = new JTextField (20) ;
contenu. add (txtNunEnreg) ;

t xt NunEnr eg. addAct i onLi stener (this) ;
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t xt NunEnr eg. addFocusLi stener (this) ;
| abNom = new JLabel (etigNonm) ;
cont enu. add (Il abNom ;
txt Nom = new JTextField (20) ; txtNomsetEditable (false) ;
contenu. add (txtNom ;
| abPrenom = new JLabel (etiqPrenon) ;
cont enu. add (| abPrenon) ;
txt Prenom = new JTextField (20) ; txtPrenomsetEditable (false) ;
cont enu. add (txtPrenon) ;
| abAnnee = new JLabel (etigAnnee) ;
cont enu. add (I abAnnee) ;
txt Annee = new JTextField (20) ; txtAnnee.setEditable (false) ;
contenu. add (txtAnnee) ;
}
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ Object source = e.getSource() ;
if (source == txtNonFichier) nouveauFichier() ;
if (source == txtNunkEnreg) nouvel Enreg() ;

public void focusGai ned (FocusEvent e)

{}

public void focusLost (FocusEvent e)

{ bject source = e.getSource() ;
if (source == txtNonFichier) nouveauFichier() ;
if (source == txtNunEnreg) nouvel Enreg() ;

}

private voi d nouveauFi chier()
{ try
{ if (fichierQuvert)
{ fichier.close() ;
fichierQuert = fal se ;
setTitle (titreFenetre) ;
}
nonFi chi er = txt NonFi chi er.get Text () ;
fichier = new RandonAccessFile (nonFichier, "r") ;
}
catch (1 CException e) // erreur ouverture
{ JOptionPane. showvessageDi al og (null, "FICH ER | NEXI STANT") ;
t xt NonFi chi er. set Text ("") ;
return ;
}
fichierQuert = true ;
setTitle (titreFenetre + " " + nonFichier) ;
try
{ tailleFichierCctets = fichier.length() ;
tailleFichierEnreg = tailleFichierCetets/ TAI LLE_ENREG ;
}
catch (I Cexception e) {}
txt NunEnreg. set Text ("") ; txtNomsetText("") ;
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txt Prenom set Text ("") ; txt Annee. set Text ("") ;

}

private void nouvel Enreg()
{ if (!fichierCQuvert)

{ JOptionPane. showMessageD al og (null, "Pas de fichier ouvert") ;
t xt NunEnr eg. set Text ("") ;
return ;

}

/* lecture nunero enregi strement et controles validite */
String chNunEnreg = txt NunEnreg. get Text () ;

bool ean converti = false ;

try

{ num = I nteger. parselnt (chNunEnreg) ;
converti = true ;

}
cat ch (Nunber For mat Exception e) {}

if (!converti || (nunx=0) || (nunetailleFichierEnreg))
{ JOpti onPane. showvessageD al og (null, "Numero enreg incorrect") ;
txt NunEnreg. set Text ("") ; txtNomsetText("") ;
t xt Prenom set Text ("") ; t xt Annee. set Text ("") ;
return ;
}
/* numero correct - lecture de |'enregistrenent correspondant */
try

{ nunEnreg = num;
fichier.seek (TAILLE_ENREG'(nunEnreg-1)) ;
for (int i=0; i<LG.NOM; i ++) nonfi] = fichier.readChar() ;
for (int i=0; i<LG PRENOM; i++) prenonfi] = fichier.readChar() ;
annee = fichier.readlnt () ;
/* conversion des informations en chaine et affichage */
String chNom = new String (nom ;
String chPrenom = new String (prenon) ;
String chAnnee = String.val ued (annee) ;
t xt Nom set Text (chNom) ;
t xt Prenom set Text (chPrenon) ;
t xt Annee. set Text (chAnnee) ;

catch (I Oexception e) {}
}
private bool ean fichierCQuvert = false ;
private String nonFichier ;
private RandomAccessFile fichier ;
private long tailleFichierEnreg, tailleFichierCectets ;
private int nunEnreg, num;
private char[] nom prenom;
private int annee ;
private JLabel |abNonFi chier, |abNunEnreg, |abNom [|abPrenom |abAnnee ;
private JTextFiel d txt NonFi chier, txtNunEnreg, txtNom txtPrenom txtAnnee ;
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static private String etiqgNonFichier = "Nomfichier :
etigNunEnreg = "Numero enregistrenent : ",
eti gNom = "Nom:
eti gPrenom = "Prenom:
eti gAnnee = "Annee nai ssance : "

}
public class ListAD

{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
}
}

Remarguejs

En vertu des regles relatives ala redéfinition d’ une méthode, il n’est pas possible de men-
tionner de clause throws |OException dans les méthodes actionPerformed ou focusLost.
Dans ces conditions, il est nécessaire d'y traiter (ici artificiellement) I’ exception | OExcep-
tion.

On constate qu’en cas d’anomalie (fichier inexistant, numéro d’ enregistrement incor-
rect), on obtient deux fois I’ affichage du message correspondant. Ceci provient de la
mise a blanc des champs correspondants. Par souci de simplicité, nous n’ avons pas cher-
ché arégler le probléme (par exemple, en recourant a des indicateurs bool éens).

Synthese : liste d’un fichier texte

avec numerotation des lignes

274

Ecrire un programme qui liste en fenétre console le contenu d’un fichier texte en en numé-
rotant les lignes. On prévoira 4 caractéres pour I'affichage du numéro de ligne. Les lignes
de plus de 60 caracteres seront affichées sur plusieurs lignes d’écran comme dans cet
exemple

Donnez | e nomdu fichier texte a lister : e:\book\essai.txt

1 Ceci est la premere ligne d un exenple de fichier texte

2 1l contient des lignes de chiffres de | ongueurs vari abl es
dont une de 59 caracteres, une de 60 caracteres et une de 61
caracteres
12345678901234567890
123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789
123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
1

o g~ w
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Synthese : liste d’un fichier texte avec numérotation des lignes |

7 1234567890123456789012345678901234567890

8 la ligne suivante est vide

9

10 I es deux |ignes suivantes sont egal ement vides
11

12

13 Ceci est la derniere ligne du fichier

*** fin liste fichier ***

Rappelons que, pour lalecture d’ un fichier texte, il N’ existe pas de classe parfaitement symé-
trique de la classe PrintWriter. |l faut se contenter de la classe FileReader (symétrique de
FileWriter, classe plus rudimentaire que PrintWriter) qu’ on couple avec la classe Buffere-
dReader, laguelle dispose d’ une méthode readLine de lecture d une ligne. Nous créons donc
un objet de ce type nommé entree en procédant ainsi (nomfich étant la chaine correspondant au
nom du fichier) :

Buf f eredReader entree = new BufferedReader (new FileReader (nonfich)) ;

La méthode readLine de |a classe BufferedReader fournit une référence & une chaine corres-
pondant & une ligne du fichier. Si la fin de fichier a été atteinte avant que la lecteur n'ait
commencé, autrement dit si aucun caractere n’est disponible (pas méme une fin de ligne!),
readLine fournit la valeur null. Il est donc possible de parcourir les différentes lignes du
fichier, sans avoir besoin de recourir ala gestion des exceptions.

En ce qui concerne I’ affichage du numéro de ligne (numLigne), il est nécessaire de convertir
I”entier le représentant en une suite de 4 caracteres. Pour ce faire, nous employons un tableau
de 4 caractéres nommé charNumLigne que nous initialisons avec des caractéeres "espace’,
avant d'y introduire, a partir de lafin, les caracteres de la chaine obtenue par conversion de la
valeur de numLigne.

La gestion des lignes de plus de 60 caractéres se fait simplement en affichant un changement
de ligne et une suite de 4+1 espaces.

inport java.io.* ;

public class ListText
{ public static void main (String args[]) throws | CException
{ final int longNuniLigne = 4 ; // nonbre de caracteres utilises pour
/1 afficher |e numrero de |igne
final int nbCarParlLigne = 60 ;
String nonfich ;

String ligne ; /1 ligne courante du fichier texte

char charNunLigne[] = new char[longNunLigne] ; // pour |es caracteres
/1 du nurero de |igne

Systemout.print ("Donnez |le nomdu fichier texte a lister : ") ;

nonfich = Gavier.lireString()
Buf f er edReader entree = new BufferedReader (new Fil eReader (nonfich)) ;
int nunmLigne = 0 ;
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do
{ /* lecture d une ligne du fichier */

l'igne = entree.readLine() ;

if (ligne == null) break ;

nunii gne++ ;
/* determ nation des caracteres correspondant au nunero de |igne */

String ch = String.val ued (nuniigne) ;

int i, j ; // pour parcourir |e numero de |igne

for (i=0; i<longNuniLigne-ch.length() ; i++) charNuniLigne[i] =" ;

for (j=0 ; i<longNuniigne ; i++ j++) charNunLigne[i] = ch.charAt(j) ;
/* affichage numero de ligne suivi d' un espace*/

for (i=0; i<longNuniigne ; i++) Systemout.print (charNuniigne[i]) ;

Systemout.print (" ') ;

/* affichage |igne courante */
int n=0 ; // pour parcourir la ligne courante
while (n < ligne.length())
{ if ((n!=0) & (n%bCar ParLi gne == 0)) /* on change de |igne */
{ Systemout.printin () ;
for (int k=0 ; k<l ongNuniigne+l ; k++)
Systemout.print (' ') ;

Systemout.print (ligne.charAt(n)) ;
n++ ;
}
Systemout.println () ;
}
while (ligne !'=null) ;
entree.close () ;
Systemout.println ("*** fin liste fichier ***");

}
}

Liste d’un repertoire

Ecrire un programme qui affiche le contenu d’un répertoire (dont le nom est fourni au
clavier), en précisant pour chaque nom s'il s’agit d'un sous-répertoire ou d’'un fichier ; dans
ce dernier cas, il en fournira également la taille en octets.

nomdu repertoire : e:\truc

Nom i ncorrect (inexistant ou non repertoire)

nomdu repertoire : e:\book\exosjav

evbn. f m FI CH ER 84992 octets

control . fm FI CH ER 96256 octets
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divers REPERTO RE
nenuac. fm FI CH ER 112640 octets

cl asses REPERTA RE

essai . txt FICH ER 5120 octets
fichiers.fmFI CHER 82944 octets
ap. fm FI CH ER 35840 octets

Il nous suffit de recourir aux possibilités offertes par la classe File. Plus précisément, a partir
du nom fourni par I’ utilisateur dans la chaine nomRepert, nous créons un objet objRep de type
File:

obj Rep = new File (nonRepert) ;

La méthode isDirectory nous permet de savoir si ce nom correspond bien a un répertoire.
Notez qu'il n’est pas nécessaire ici de recourrir a la méthode exists, dans la mesure ou nous
n’avons pas cherché a distinguer le cas d’un nom ne désignant pas un répertoire du cas d'un
nom inexistant.

Lorsgue le nom correspond bien a un répertoire, nous faisons appel ala méthode listFiles qui
nous fournit un tableau d’ objets de type File, chague é ément correspondant a un des membres
du répertoire. Il nous suffit alors d’ appliquer a chacun d’ entre eux les méthodes isDirectory,
getName et length pour obtenir les informations voulues.

inport java.io.* ; /1l pour la classe File
public class ListRep
{ public static void main (String args[])

{ String nonRepert ;

File objRep ;
bool ean ok ;
/* lecture nomde repertoire */
ok = false ;
do
{ Systemout.print ("nomdu repertoire : ") ;

nonRepert = Clavier.lireString () ;
obj Rep = new File (nonRepert) ;
if (objRep.isDirectory())
ok = true ;
el se
Systemout. println ("Nomincorrect (inexistant ou non repertoire)") ;

}
while (!ok) ;

/* affichage des informations correspondantes */
File [] nenbres = objRep.listFiles() ;
for (int i=0 ; i<menbres.length ; i++)
{ String type ;

Systemout.print (menbres[i].getName()+ " ") ;
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if (menbres[i].isFile())
Systemout.println ("FICH ER " + nenbres[i].length() + " octets") ;
el se
Systemout.println ("REPERTORE ") ;
}
}
}

[ TTTPTTTD  1. L utilisateur peut fournir indifféremment un nom relatif (au répertoire courant) ou un nom
absolu.

2. Au lieu de la méthode listFiles, nous aurions pu aussi utiliser list qui fournit un tableau
de chaines dans lequel chaque éément représente un nom de membre. Il aurait alors
fallu créer les objets de type File correspondants pour obtenir les informations voulues.
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Chapitre 16

La programmation génerique

Connaissances requises

+ Notion de classe générique et de parametre de type
Définition et utilisation d'une classe générique

»  Notion d'effacement du parametre de type et les limitations qui en découlent (instanciation d’un
objet d'un type générique, tableaux d'objets d’'un type paramétré, champs statiques d'un type
paramétré)

»  Notion de méthode générique

¢+ Limitation des paramétres de type d'une classe générigue ou d’'une méthode générique
+ Différentes possibilités de dérivation d'une classe générique

+ Relation de « faux héritage » : si T' dérive de T, C<T’> ne dérive pas de C<T>

+  Notion de joker simple

¢+  Joker avec contraintes

Note : La programmation générique n’est disponible qu’a partir du JDK 5.0.
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Classe génerique a un parametre de type

Ecrire une classe générique Triplet permettant de manipuler des triplets d'objets d'un
méme type. On la dotera :

d’un constructeur a trois arguments (les objets constituant le triplet),

de trois méthodes d’acces getPremier, getSecond et getTroisieme, permettant d’obtenir

la référence de I'un des éléments du triplet,
d’'une méthode affiche affichant la valeur des éléments du triplet.

Ecrire un petit programme utilisant cette classe générique pour instancier quelques objets
et exploiter les méthodes existantes.

@m La définition d'une classe générique se fait al’aide d’ un symbole (ici, T) représentant un type

classe quelconque que I’ on précise dans le nom de la classe comme dans :

class Triplet<T>

On utilise ce symbole T dans la suite de la définition de la classe, comme S'il s'agissait d'un
type donné.

Voici comment nous pouvons définir la classe générique Triplet :

class Triplet<T>
{ private T x, vy, z; /1l les trois élénents du triplet

public Triplet (T premier, T second, T troisiene)
{ x = premer ; y =second ; z = troisiene ;

}

public T getPremer ()

{ return x ;

}

public T getSecond ()

{ returny ;

}

public T getTroisiene ()

{ return z ;

}

public void affiche ()

{ Systemout.println ("premere valeur : " + x + " - deuxieme valeur : " +y
+ " - troisienme valeur : " + z) ;

}

Notez que dans la méthode affiche nous nous fondons implicitement sur la méthode toString
des objets concernés.

280
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Voici un petit programme utilisant cette classe Triplet :

public class TstTriplet
{ public static void main (String args[])

{ Integer oil = 3 ; I/ équivalent a : Integer oil =
Integer 0i2 =5 ; /1 équivalent a : Integer 0i2 =
Integer 0i3 = 12 ; /1 équivalent a : Integer 0i3 =
Triplet <Integer>ti = new Triplet<integer> (o0il, 0i2, 0i3) ;

/1 on aurait aussi pu écrire directenent
/1 Triplet <Integer>ti = new Triplet<lnteger> (3,
ti.affiche () ;

Triplet <Double> td = new Triplet <Double> (2.0, 12.0, 2.5)
/1 on peut fournir des arguments de type doubl e qui
/'l convertis automati quenent en Doubl e

td.affiche() ;

Integer n = ti.getTroisieme() ;

Systemout.printIn("troisieme element du triplet ti =" + n)
Double p = td.getPremer () ;

Systemout.println ("premer elenent du triplet td =" +p) ;
}

premere valeur : 3 - deuxiene valeur : 5 - troisieme valeur : 12

premere valeur : 2.0 - deuxierme valeur : 12.0 - troisiene valeur :

troisieme elenent du triplet ti = 12
premer elenent du triplet td = 2.0

new I nteger (3) ;
new I nteger (5) ;
new | nteger (12) ;

5, 12) ;

seront

Classe génerique a plusieurs parametres

de type

Ecrire une classe générique TripletH semblable a celle de I'exercice précédent, mais
permettant cette fois de manipuler des triplets d’objets pouvant étre chacun d'un type diffé-
rent. Ecrire un petit programme utilisant cette classe générique pour instancier quelques

objets et exploiter les méthodes existantes.

Dans la définition de la classe, il suffit de prévoir cette fois trois paramétres de type. Si nous

lesnommons T, U et V, ils seront annoncés ainsi dans le nom de classe :
class TripletH <T, U V>
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Voici ce que pourrait étre la définition de TripletH :
class TripletH <T, U V>

{ private T x ; private Uy ; private V z ; /1l les trois élénments du triplet

public TripletH (T premer, U second, V troisieng)

{ x = prenmier ; y =second ; z = troisiene ;

}
public T getPremer ()
{ return x ;
}
public U get Second ()
{ returny ;
}
public V getTroisienme ()
{ return z ;
}
public void affiche ()
{ Systemout.println ("premere valeur : " + x - deuxiene valeur : " +vy
+ " - troisieme val eur "+ z)
}
}
Et en voici un petit programme d’ utilisation :
public class TstTripletH
{ public static void main (String args[])
{ Integer oi =3 ;
Double od = 5.25 ;
String os ="hello" ;
TripletH <Integer, Double, String> tids
= new TripletH <Integer, Double, String> (oi, od, o0s) ;
tids.affiche () ;
Integer n = tids.getPrenmier() ;
Systemout.printin("prenmier element du triplet ti =" +n) ;
Doubl e d = tids.getSecond () ;
Systemout.println ("second element du triplet td =" +d) ;

premere valeur : 3 - deuxiene valeur : 5.25 - troisiene valeur : hello

premer elenent du triplet ti =3
second elenent du triplet td = 5.25
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Conséequences de I'effacement (1)

Repérer les erreurs commises dans les instructions suivantes :

class C <T>
{Tx;
T[] t1;
T[] t2
public static T inf ;
public static int conpte ;

void f ()
{ x=newT () ;
t2 =1tl;
t2 =new T [5] ;
}

}

@ﬂm Rappelons que, lors de la compilation, la technique dite « de I'effacement », consiste a
remplacer un type générique par un « type brut ». En |’ absence d’indications contraires (limi-
tations des paramétres de type), ce type brut est tout simplement Object. Dans ces conditions,
un certain nombre d’ opérations sont impossibles, notamment :

e définition d’un champ statique d’ un type générique,
e instanciation d un type générique ou, afortiori, d’'un tableau d' un type générique.

class C <T>

{ Tx; Il X

T[] t1; 11 K

1] t2 ; /Il XK

public static T inf ; /1 chanp statique d' un type générique interdit

public static int conpte ;

void f ()

{ x=newT{() ; /1 instanciation d un type générique inpossible
t2 =tl; I K
t2 =new T [5] ; // instanciation d un tableau d' un type générique

/'l inpossible
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Quels seront les résultats fournis par ce programme ?

public class TstStatic
{ public static void main (String args[])

{

}

C<Integer> ci = new C<Integer> () ;
ci.affiche() ;

C<Doubl e> cd = new C<Doubl e> () ;
ci.affiche() ; cd.affiche() ;

dass cci = ci.getdass() ;
O ass ccd = cd.getd ass() ;
if (cci == ccd) Systemout.println

("ci et cd sont de |la nerme cl asse") ;

el se Systemout.println ("ci et cd ne sont pas de |a nene cl asse") ;

Systemout.println (cci.getNane() + " " + ccd. getNane()) ;

class C<T>
{ public C () {conpte++ ;}
public void affiche ()

{
}

Systemout.println ("conpte = " + conpte) ;

public void aff ()

{
}

Systemout.println ("conpte = " + conpte) ;

private static int conpte=0 ;

Comptetenu del’ effacement, lorsdel’ exécution, il N’ existe qu’ une seule classe correspondant
au type brut de C<Integer> ou C<Double>, a savoir smplement C. Le champ statique compte
n’'est finalement qu’un champ statique de cette classe C. Il n’existe donc qu’un seul « comp-
teur » nommé compte pour tous les objets de type C<T>, quelle que soit la valeur de T. De
méme, la méthode getClass appliquée a ces différents objets fournit la méme valeur, a savoir
laréférence a un objet de type Class dont le nom est C. Voici finalement les résultats fournis
par ce programme :

conpte =
conpte =
conpte =
ci et cd

ccC

sont de |la nene cl asse
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(15160 Méthode générique a un argument

Ecrire une méthode générique fournissant en retour un objet tiré au hasard dans un tableau
fourni en argument. Ecrire un petit programme utilisant cette méthode.

mm I1 suffit de réaliser une méthode générique possédant un seul parameétre de type, ayant un en-
téte de laforme suivante :

static <T> T hasard (T [] val eurs)

Le choix d'un élément se fait en tirant sa position au hasard, en recourrant a la méthode
Math.random qui fournit une valeur au hasard dans!’intervalle [0, 1[. Voici |a définition de notre
méthode accompagnée d’ un petit programme de test :

public class Hasard
{ static <T> T hasard (T [] val eurs)

{ if (valeurs == null) return null ;
int n=valeurs.length ;
if (n==20) return null
int i =(int) (n* Math.randon() ) ;
return valeurs[i] ;

}

public static void main(String args[])
{ Integer[] tabi ={ 1, 7, 8, 4, 9} ; [/ ici boxing autonatique

Systemout.println ("hasard sur tabi =" + hasard (tabi) ) ;
String[] tabs = {"Java", "C', "C++", "C#", "Visual Basic"} ;
Systemout.println ("hasard sur tabs =" + hasard (tabs) ) ;
}
}
hasard sur tabi = 4
hasard sur tabs = Visual Basic
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Ecrire une méthode qui renvoie au hasard un objet choisi parmi deux objets de méme type
fournis en argument. Ecrire un petit programme utilisant cette méthode.

La encore, il suffit de réaliser une méthode générique a un seul paramétre de type, et a deux
arguments de ce type:
public static <T> T hasard (T x, Ty)
{ double v = Math.random () ;
if (v<0.5) return x ;
else returny ;
}
En revanche, cette fois, compte tenu de I’ effacement, cette méthode sera compilée comme si
on |’ avait écrite de lafagcon suivante :
public static (bject hasard ((oject x, Chject y)
{ double v = Math.random () ;
if (v<0.5) return x ;
else returny ;
}
Ainsi, des appels de hasard avec des arguments de types différents seront acceptés par le
compilateur. || reste cependant possible de forcer le compilateur a s assurer que les arguments
effectifs sont d’un méme type, ou d’ un type compatible avec un type donné. On le précise lors
del’appel al’aide d' une syntaxe de laforme suivante, dans laquelle nomClasse correspond au
nom de la classe ou la méthode générique est définie :

nomClasse< Type>.nomMéthode (arguments)

Nous en fournissons quelques exemples en commentaires du petit programme de test de la
méthode hasard :
public class MethGen2arg

{ public static void main (String args[])
{ Integer il =3 ; Integer i2 =5 ;

Systemout.println ("hasard (il, i2) =" + hasard (i1, i2)) ;
String s1 = "Salut" ; String s2 = "bonjour" ;

Systemout.println ("hasard (sl1, s2) =" + hasard (sl1, s2)) ;
Systemout.println ("hasard (il, sl) =" + hasard (i1, sl)) ;

/1 Les appel s suivants seront rejetés en conpilation :
11 Met hGen2ar g. <I nt eger > hasard (i1, sl) ;

/1 Met hGen2arg. <String> hasard (il, sl) ;

/1 En revanche, ceux-ci seront acceptés :

11 Met hGen2ar g. <I nteger> hasard (i1, i2) ;

/1 Met hGen2ar g. <Nunber> hasard (i1, i2) ;
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public static <T> T hasard (T x, Ty)
{ double v = Math.random () ;
if (v <0.5) return x ;
else returny ;

Dérivation de classes géneriques

On dispose de la classe générique suivante :

cl ass Coupl e<T>

{ private T x, y ; /1 les deux él énents du coupl e
public Couple (T premer, T second)
{ x = premer ; y = second ;

}
public void affiche ()
{ Systemout.println ("premere valeur : " + X
+ " - deuxienme valeur : " +y ) ;
}

}

1. Créer, par dérivation, un classe CoupleNomme permettant de manipuler des couples
analogues a ceux de la classe Couple<T>, mais possédant, en outre, un nom de type
String. On redéfinira convenablement les méthodes de cette nouvelle classe en réutili-
sant les méthodes de la classe de base.

2. Toujours par dérivation a partir de Couple<T>, créer cette fois une « classe ordinaire »
(c’est-a-dire une classe non générique), nommée PointNomme, dans laquelle les élé-
ments du couple sont de type Integer et le nom, toujours de type String.

3. Ecrire un petit programme de test utilisant ces deux classes CoupleNomme et Point-
Nomme.

aﬂm 1. 1l suffit d’exploiter les possibilités de dérivation de classes génériques, en créant une
nouvelle classe possédant le méme parametre de type que la classe de base. Voici ce que
pourrait étre la définition de notre classe CoupleNomme :
cl ass Coupl eNomme <T> extends Couple <T>
{ private String nom;
publ i ¢ Coupl eNome (T premer, T second, String non
{ super (prenmier, second)
this.nom= nom;

}
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public void affiche ()

{ Systemout.print ("nom=" + nom+ " - ") ;
super. affiche() ;

}

}

2. Cettefois, on crée une classe non générique, dérivant d’ un classe générique, dans laquelle
onfixele paramétre detype (ici T = Integer). Voici ce que pourrait étre la défintion de notre
classe PointNomme :

cl ass Poi nt Nomme ext ends Coupl e <Integer>
{ private String nom;
public Poi nt Nonme (| nteger premer, |Integer second, String nom
{ super (prenmier, second) ;
this.nom= nom;

public void affiche ()
{ Systemout.print ("nom=" + nom+ " - ") ;
super. affiche() ;

}

3. Voici un programme utilisant ces deux nouvelles classes, accompagné d’'un exemple
d’exécution :
public class TstDerivCoupl e
{ public static void main (String args[])
{ Coupl e <Doubl e> cd1 = new Coupl e <Doubl e> (5.0, 2.5) ;
cdl. affiche () ;
Coupl e <Doubl e> cd2 = new Coupl e <Doubl e> (5.0, 2.5) ;
cd2. affiche () ;
Coupl eNomme <String> cns
= new Coupl eNomme <String> ("hello", "bonjour", "saluts") ;
cns. affiche () ;
Coupl eNomme <Coupl e<Doubl e>> cnd
= new Coupl eNormme <Coupl e<Doubl e>> (cdl, cd2, "cfl") ;
cnd. affiche () ;
Poi nt Nomme pl = new Poi nt Nomme (2, 5, "Pointl") ;
pl. affiche() ;

}

premere valeur : 5.0 - deuxieme valeur : 2.5

premere valeur : 5.0 - deuxiene valeur : 2.5

nom= saluts - premere valeur : hello - deuxiene val eur : bonjour

nom= cfl - preniere valeur : Coupl e@®23e30 - deuxi eme val eur : Coupl e@30c19b
nom= Pointl - premere valeur : 2 - deuxiene valeur : 5

Notez qu'ici, nous avons exploité les possibilités de « composition » dans I instanciation
de la classe générique cnd, en créant un objet de type CoupleNomme, dans lequel les
éléments sont d'un type Couple<Double>. On constate que la méthode affiche fournit
alors simplement les adresses des deux éléments (de type Couple<Double>) du couple. En
effet, ici, cette méthode se contente d' utiliser implicitement la méthode toString du type
concerné (Couple<Double>).
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(1N Les différentes sortes de relation
d’héritage

On suppose qu’on a défini une classe générigue nommeée C :
class C<T>{ ..... }
ainsi gu’une classe ordinaire nommée X.

Pour chacune des définitions suivantes, donner les relations d’héritage existant entre les
classes mentionnées en commentaires :

class D<T> extends C<T> { ..... } /* définition 1 */
/] C<Chj ect>, C<Doubl e>, D<oject>, D<Doubl e>
class D<T, U> extends C<T>{ ..... } /* définition 2 */

/| C<Doubl e>, D(Doubl e, Integer), D(Double, Double),
/1 D(Integer, Double)

class D<T extends Number> extends C<T> { ..... } /* définition 3 */
/| D<Doubl e>, C<Doubl e>, D<String> C<String>
class D<T> extends X { ..... } /* définition 4 */

/| D<Doubl e>, X, D<String>

cl ass D<T> extends C<String> /* définition 5 */
// D<String> D<lnteger> C<String> C<Integer>

@nm 1. D<Double> dérive de C<Double>

D<Object> dérive de C<Object>

En revanche, il n’existe aucune relation d’ héritage entre D<Double> et D<Object>, pas plus
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qu’ entre C<Double> et C<Object>.

D<Double, Integer> dérive de C<Double>
D<Double, Double> dérive de C<Double>

En revanche, D<Integer, Double> et C<Double> ne sont pasliés par unerelation d héritage.

D<Double> dérive de C<Double> car Double implémente bien I'interface Number.
En revanche, D<Sring> ne dérive pas de C<String> puisque Sring n'implémente pas
Number.

D<Double> dérive de X
D<Sring> dérive de X

D<String> dérive de C<Sring>
D<Integer> dérive e C<Sring>

En revanche, D<Integer> ne posséde aucun lien d' héritage avec C<Integer>.
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Limitations des parametres de type
d’une methode

Ecrire une méthode générique déterminant le plus grand élément d’'un tableau, la compa-
raison des éléments utilisant I'ordre induit par la méthode compareTo de la classe des
éléments du tableau.

On pourrait envisager pour notre méthode, nommée max, un en-téte de cette forme::
static <T> T max (T[] val eurs)

Mais, dans ce cas, le compilateur refuserait I'application de la méthode compareTo a des
éléments de type T. Pour que ce soit possible, il est nécessaire de préciser que letype T implé-
mente |’ interface Comparable<T>, en employant un en-téte de cette forme

static <T extends Conparabl e<T> > T nax (T[] val eurs)
Voici la définition de la méthode et un exemple d' utilisation :

public class MaxTab
{ public static void main (String args[])
{ Integer [] td ={2, 8 1, 7, 4, 91} ;

Systemout.printIn( "maxi de td =" + max (td) ) ;
String [] ts = {"bonjour", "hello", "salut"} ;
Systemout.println ("maxi de ts =" + max (ts) ) ;
}
static <T extends Conparabl e<T> > T nax (T[] val eurs)
{ if (valeurs == null) return null
if (valeurs.length == 0) return null
T maxi = val eurs[0] ;
for (T v : valeurs) if (v.conpareTo(maxi) > 0) maxi = v ;
return maxi
}
}
maxi de td =9
maxi de ts = Visual Basic

En toute rigueur, dans certains cas, la spécification Comparable<T> de I’en-téte de max
pourra poser des problémes et il faudra recourir a des jokers de type super, en la remplacant
par < T extends Comparable <? super T> >, a I'instar de ce qui se fait dans certaines
méthodes relatives aux collections. Ce point, dont la justification sort du cadre de ce manuel,
concerne essentiellement les dével oppeurs de bibliothéques génériques.
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Redéfinition de la methode compareTo

Compléter la classe Point suivante, de maniere a ce que l'on puisse appliquer la méthode
générique max précédente a un tableau d'objets de type Point. On conviendra que les
points sont ordonnés par leur distance a l'origine.
cl ass Poi nt
{ private int x, y ;
Point (int x, int y)
{ this.x = x; this.y =y ;

}
public void affiche()
{ Systemout.println ("coordonnees : " + x +" " +vy ) ;
}
}
m Il faut faire implémenter a la classe Point, I'interface Comparable <Point> dont I’ unique

méthode a pour en-téte :
public int compareTo (Point p)

D’ou la nouvelle définition de notre classe Point (ne pas oublier de mentionner que, doréna-
vant, la classe Point implémente Comparable <Point> :

class Point inplenents Conparabl e <Poi nt>
{ private int x, y ;
Point (int x, int vy)
{ this.x =x ; this.y =y ;
}
public void affiche()
{ Systemout.println ("coordonnees : " + x +" " +y ) ;
}
public int conpareTo (Point p)
{int normel = x * X +y * vy ;
int norne2 = p.x * p.x + p.y * p.y ;
if (nornel == norne2) return O ;
if (normel > norne2) return 1 ;
else return -1 ;

}
Voici un petit programme appliquant la méthode max a des objets du nouveau type Point (par
souci delisibilité, nous avons reproduit laliste de la méthode max) :
public class MaxTabPoi nts
{ public static void main (String args[])
{ Point pl = new Point (0O, 5) ;
Point p2 = new Point (3, 1) ;
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Poi nt p3 = new Point (0, 12) ;
Point p4 = new Point (3, 5) ;
Point [] tp = {pl, p2, p3, p4} ;
Point maxp = max (tp) ;

Systemout.println ("Point maxi : ") ;
maxp. af fi che() ;
}
static <T extends Conparable <T> > T max (T[] val eurs)
{ if (valeurs == null) return null ;
if (valeurs.length == 0) return null ;
T maxi = valeurs[0] ;
for (T v : valeurs) if (v.conpareTo(maxi) > 0) maxi = v ;
return maxi ;
}
}
poi nt  maxi

coordonnees : 0 12
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Elles sont fournies par la classe Math. Les angles sont toujours exprimés en radians.

Constante (double) Valeur
E 2.718281828459045
PI 3.141592653589793
Fonction Roéle En-tétes
abs Valeur absolue double abs (double a)
float abs (float a)
int abs (int a)
long abs (long a)
acos Arc cosinus (angle dans l'intervalle [- double acos (double a)
asin Arc sinus (angle dans l'intervalle double asin (double a)
[-1,1])
atan Arc tangente (angle dans l'intervalle double atan (double a)
[-pir2, pil2])
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Fonction Role En-tétes
atan2 Arc tangente (a/b) (angle dans l'intervalle double atan2 (double a, double b)
[-pi/2, pi/2])
ceil Arrondi a I'entier supérieur double ceil (double a)
cos Cosinus double cos (double a)
exp Exponentielle double exp (double a)
floor Arrondi a I'entier inférieur double floor (double a)
IEEEremainder Reste de la division de x par y double IEEEremainder (double X,
double y)
log Logarithme naturel (népérien) double log (double a)
max Maximum de deux valeurs double max (double a, double b)
float max (float a, float b)
int max (int a, int b)
long max (long a, long b)
min Minimum de deux valeurs double min (double a, double b)
float min (float a, float b)
int min (int a, int b)
long min (long a, long b)
pow Puissance (aP) double pow (double a, double b)
random Nombre aléatoire dans l'intervalle [0, 1] double random ()
rint Arrondi a I'entier le plus proche double rint (double a)
round Arrondi a I'entier le plus proche long round (double a)
int round (float a)
sin Sinus double sin (double a)
sgrt Racine carrée double sqgrt (double a)
tan Tangente double tan (double a)
toDegrees Conversion de radians en degrés double toDegrees (double aRad)
toRadians Conversion de degrés en radians double toRadians (double aDeg)

© Editions Eyrolles



Annexe B

Les composants graphiques
et leurs methodes
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Nous présentons ici les principales classes et méthodes des paguetages java.awt et
javax.swing, en particulier celles qui sont utilisées dans les exercices de cet ouvrage. On
noteraque:

 lorsqu’ une méthode est mentionnée dans une classe, elle n’ est pas rappel ée dansles classes
dérivées;
e lorsqu’ une classe se révéle inutilisée en pratique (exemple Window, Frame, Dialog), ses

méthodes n’ont été mentionnées que dans ses classes dérivées ; par exemple, la méthode
setTitle est définie danslaclasse Frame maiselle n’ est indiquée que danslaclasse JFrame.

Nous vous fournissons d’ abord I’ arborescence des classes concernées, avant d’ en décrire les
différentes méthodes, classe par classe (pour chacune, nous rappelons laliste de ses ancétres).



| Les composants graphiques et leurs méthodes Annexe B |

(B Les classes de composants

Les classes précédées d’ un astérisque (*) sont abstraites.

* Component
* Container
Panel
Applet
JApplet
Window
JWindow
Frame
JFrame
Dialog
JDialog
JComponent
JPanel
AbstractButton
JButton
JToggleButton
JCheckBox
JRadioButton
JMenultem
JCheckBoxMenultem
JRadioButtonMenultem
JMenu
JLabel
JTextComponent
JTextField
JList
JcomboBox
JMenuBar
JPopupMenu
JScrollPane
JToolBar
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Les méthodes

*Component
Component ()
void add (PopupMenu menuSurgissant)
void addFocusListener (FocusListener écouteur)
void addKeyListener (KeyListener écouteur)
void addMouseListener (MouseListener écouteur)
void addMouseMotionListener (MouseMotionListener écouteur)
Color getBackground ()
Rectangle  getBounds ()
Font getFont ()
FontMetrics getFontMetrics (Font fonte)
Color getForeground ()
Graphics getGraphics ()
int getHeight ()
Dimension  getSize ()
Toolkit getToolkit ()
int getX ()
int getY ()
int getWidth ()
boolean hasFocus ()
boolean imageUpdate (Image image, int flags, int x, inty, int largeur, int hauteur)
void invalidate ()
boolean isEnabled ()
boolean isFocusTraversable ()
boolean isVisible ()
void paint (Graphics contexteGraphique)
void setBackground (color couleurFond)
void setBounds (Rectangle r)
void setBounds (int x, inty, int largeur, int hauteur)
void setCursor (Cursor curseurSouris)
void setEnabled (boolean activé)
void setFont (Font fonte)
void setForeground (Color couleurAvantPlan)
void setSize (Dimension dim)
void setSize (int largeur, int hauteur)
void setVisible (boolean visible)
void update (Graphics contexteGraphique)
void validate ()
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*Container (Component)

Container ()
Component add (Component composant)
void add (Component composant, Object contraintes)
Component add (Component composant, int rang)
Component add (Component composant, Object contraintes, int rang)

void setLayout (LayoutManager gestionnaireMiseEnForme
void remove (int rang)

void remove (Component composant)

void removeAll ()

Applet (Panel -Component - Container)

applet ()
void destroy ()
URL getCodeBase ()
Image getimage (URL adresseURL)
Image getlmage (URL adresseURL, String nomFichier)
String getParameter (String nomParametre)
void init ()
void resize (Dimension dim)
void resize (int largeur, int hauteur)
void start ()
void stop ()

JApplet (Applet -Panel - Component - Container)

JApplet ()
Container getContentPane ()
void setJMenuBar (JMenuBar barreMenus)
void setLayout (LayoutManager gestionnaireMiseEnForme)

JFrame (Frame -Window - Component - Container)

JFrame ()
JFrame (String titre)
Container getContentPane ()

Toolkit getToolkit ()

void setContentPane (Container contenu)

void setDefaultCloseOperation (int operationSurFermeture)
void setJMenuBar (JMenuBar barreMenus)

void setLayout (Layout gestionnaireMiseEnForme)

void setTitle (String titre) /I héritée de Frame
void update (Graphics contexteGraphique)
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JDialog (Dialog - Window - Container)

JDialog (Dialog propriétaire, boolean modale)
JDialog (Frame propriétaire, boolean modale)
JDialog (Dialog propriétaire, String titre, boolean modale)
JDialog (Frame propriétaire, String titre, boolean modale)

void dispose ()

Container getContentPane ()

void setDefaultCloseOperation (int operationSurFermeture)
void setLayout (LayoutManager gestionnaireMiseEnForme)
void setJMenuBar (JMenuBar barreMenus)

void setTitle (String titre) /I héritée de Dialog
void show ()

void update (Graphics contexteGraphique)

JComponent (Container - Component)

JComponent ()
Graphics getGraphics ()
Dimension  getMaximumSize ()
Dimension  getMinimumsSize ()
Dimension  getPreferredSize ()

void paintBorder (Graphics contexteGraphique)

void paintChildren (Graphics contexteGraphique)
void paintComponent (Graphics contexteGraphique)
void revalidate ()

void setBorder (Border bordure)

void setMaximumSize (Dimension dimensions)

void setMinimumSize (Dimension dimensions)

void setPreferredSize (Dimension dimensions)

void setToolTipText (String texteBulleDAide)

JPanel (Jcomponent - Container - Component)
JPanel ()
JPanel (LayoutManager gestionnaireMiseEnForme)
AbstractButton (Jcomponent - Container - Component)
AbstractButton ()

void addActionListener (ActionListener écouteur)

void addltemListener (ItemListener écouteur)

String getActionCommand()

String getText()

boolean isSelected()

void setActionCommand (String chaineDeCommande)
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void setEnabled (boolean activé)

void setMnemonic (char caractereMnémonique)
void setSelected (boolean sélectionné)

void setText (String libellé)

JButton (AbstractButton - JComponent - Container - Component)

JButton ()
JButton (String libellé)

JCheckBox (JToggleButton - AbstractButton - JComponent - Container -
Component)
JCheckBox ()

JCheckBox (String libellé)
JCheckBox (String libellé, boolean sélectionné)

JRadioButton (JToggleButton - AbstractButton - JComponent - Container
- Component)
JRadioButton (String libellé)
JRadioButton (String libellé, boolean sélectionné)
JLabel (JComponent - Container - Component)
JLabel (String texte)
void setText (String libellé)
JTextField (JTextComponent - JComponent - Container - Component)

JTextField ()

JTextField (int nombreColonnes)

JTextField (String textelnitial)

JTextField (String textelnitial, int nombreColonnes)

Document  getDocument () /I héritée de JTextComponent
String getText () /I héritée de JTextComponent
void setColumns (int nombreCaractéres)

void setEditable (boolean éditable) /I héritée de JTextComponent
void setText (String texte) I/ héritée de JTextComponent

JList (JComponent - Container - Component)

JList ()

JList (Object[] données)
void addListSelectionListener (ListSelectionListener écouteur)
void setSelectedIndex (int rang)
int getSelectedIndex ()
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int[ ]
Object
Object [ ]
boolean
void

void

void

void

getSelectedIndices ()

getSelectedValue ()

getSelectedValues ()
getValuelsAdjusting ()
setSelectedIndex (int rang)
setSelectedIndices (int [ ] rangs)
setSelectionMode (int modeDeSelection)
setVisibleRowCount (int nombreValeurs)

JComboBox (JComponent - Container - Component)

void
int
Object
void
void
void
void
void
void

JComboBox ()

JComboBox (Object[ ] données)

addItem (Object nouvelleValeur)
getSelectedIndex ()

getSelectedltem ()

insertltemAt (Object nouvelleValeur, int rang)
removeltem (Object valeurASupprimer)
removeltemAt (int rang)

removeAllltems ()

setEditable (boolean éditable) /I héritée de JTextComponent
setSelectedIndex (int rang)

JMenuBar (JComponent - Container - Component)

JMenu
JMenu

JMenuBar ()
add (JMenu menu)
getMenu (int rang)

JMenu (JMenultem - AbstractButton - JComponent - Container - Compo-

nent)

JMenultem
JMenultem
void

void
KeyStroke
void

void

JMenu ()

JMenu (String nomMenu)

add (Action action)

add (JMenultem option)

addMenulListener (MenuListener écouteur)
addSeparator ()

getAccelerator ()

insert (Action action, int rang)

insert (JMenultem option, int rang)
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void
boolean
void
void
void
void
void
void

insertSeparator (int rang)

isSelected ()

remove (int rang)

remove (JMenultem option)

removeAll ()

setAccelerator (KeyStroke combinaisonTouches)
setEnabled (boolean active)

setSelected (boolean sélectionné)

JPopupMenu (JComponent - Container - Component)

JMenultem
JMenultem
void
void
void
void
void
void
void

JPopupMenu ()

JPopupMenu (String nom)

add (Action action)

add (JMenultem option)
addPopupMenulListener (PopupMenuListener écouteur)
addSeparator ()

insert (Action action, int rang)

insert (Component composant, int rang)
remove (Component composant)
setVisible (boolean visible)

show (Component composant, int x, int y)

JMenultem (AbstractButton - JComponent - Container - Component)

void
keyStroke

JMenultem ()

JMenultem (String nomOption)

JMenultem (Icon icéne)

JMenultem (String nomOption, Icon icone)

JMenultem (String nomOption, int caractereMnémonique)
setAccelerator (KeyStroke combinaisonTouches)
getAccelerator ()

JCheckBoxMenultem (JMenultem - AbstractButton - JComponent - Con-
tainer - Component)

JChekBoxMenultem ()

JChekBoxMenultem (String nomOption)

JChekBoxMenultem (Icone icbne)

JChekBoxMenultem (String nomOption, Icon icone)
JChekBoxMenultem (String nomOption, boolean activé)
JChekBoxMenultem (String nomOption, Icon icbne, boolean activé)
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JRadioButtonMenultem (JMenultem - AbstractButton - JComponent -

Container -

JScrollPane

JToolBar

JButton
void
void
boolean
void
void

Component)

JRadioButtonMenultem ()

JRadioButtonMenultem (String nomOption)

JRadioButtonMenultem (Ilcone icone)

JRadioButtonMenultem (String nomOption, Icon icbne)
JRadioButtonMenultem (String nomOption, boolean activé)
JRadioButtonMenultem (String nomOption, Icon icdne, boolean activé)

JScrollPane ()
JScrollPane (Component)

JToolBar ()

JToolBar (int orientation)

add (Action action)

addSeparator ()

addSeparator (Dimension dimensions)
isFloatable ()

remove (Component composant)
setFloatable (boolean flottante)
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Nous vous fournissons tout d’ abord deux tableaux de synthése, le premier pour les événe-
ments de bas niveau, le second pour |es événements sémantiques. |1s fournissent pour chacune
des principalesinterfaces écouteurs correspondantes :

le nom de I’ interface écouteur et le nom de la classe adaptateur (si €lle existe),
les noms des méthodes de I’ interface,

le type de I’ événement correspondant,

les noms des principales méthodes de I’ événement,

|es composants concernés.

Vous trouverez ensuite |es en-tétes compl etes des méthodes des classes événement.
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Les événements de bas niveau
Ecouteur Méthode Type Méthodes Composants
(adaptateur) écouteur événement événement concernés
MouseListener mouseClicked MouseEvent getClickCount Component
(MouseAdapter) mousePressed getComponent
mouseReleased getModifiers
mouseEntered getSource
mouseExited getX
MouseMotionListener mouseDragged gety :
(MouseMotionAdap- mouseMoved getPomt
ter) isAltDown
isAltGraphDown
isControlDown
isMetaDown
isPopupTrigger
isShiftDown
KeyListener keyPressed keyEvent getComponent Component
(KeyAdapter) keyReleased getSource
keyTyped getKeyChar
getKeyCode
getKeyModifiersText
getKeyText
getModifiers
isAltDown
isAltGraphDown
isControlDown
isShiftDown
isMetaDown
isActionKey
FocusListener focusGained FocusEvent getComponent Component
(FocusAdapter) focusLost getSource
isTemporary
WindowListener windowOpened WindowEvent getComponent Window
(WindowAdapter) windowClosing getSource
windowClosed getWindow
windowActivated
windowDeactivated
windowlconified
windowDeiconified
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Les evenements sémantiques

Dans la derniere colonne de ce tableau, les termes génériques Boutons et Menus désignent les

classes suivantes

¢ Boutons: JButton, JCheckBox, JRadioButton,
¢ Menus: IMenu, JMenultem, JCheckBoxMenultem, JRadioButtonMenultem.

Ecouteur

popupMenuWillBecomeVisible
popupMenuWillBecomelnvisible

Méthode Type Méthodes Composants
(adaptateur) écouteur événement événement concernés
ActionListener | actionPerformed ActionEvent getSource Boutons
getActionCommand Menus
getModifiers JTextField
ItemListener itemStateChanged IltemEvent getSource Boutons
getltem Menus
getStateChange JList
JComboBox
ListSelection- valueChanged ListSelectionEvent | getSource JList
Listener getValuelsAdjusting
Document- changeUpdate DocumentEvent getDocument Document
Listener insertUpdate
removeUpdate
MenuListener menuCanceled MenuEvent getSource JMenu
menuSelected
menuDeselected
PopupMenu- popupMenuCanceled PopupMenuEvent | getSource JPopupMenu
Listener
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Les méthodes des événements

MouseEvent
int
Component
int
Object
int
int
Point
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean

KeyEvent

Component
Object
char

int
String
int
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean

FocusEvent

Component
Object
boolean

getClickCount ()
getComponent ()
getModifiers ()
getSource ()
getX ()

gety ()

getPoint ()
isAltDown ()
isAltGraphDown ()
isControlDown ()
isMetaDown ()
isPopupTrigger ()
isShiftDown ()

getComponent ()
getSource ()
getKeyChar ()
getKeyCode ()

getKeyText (int codeToucheVirtuelle)

getModifiers ()
isAltDown ()
isAltGraphDown ()
isControlDown ()
isMetaDown ()
isShiftDown ()

getComponent ()
getSource ()
isTemporary ()

WindowEvent

Component
Object
Window
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getComponent ()
getSource ()
getWindow ()
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ActionEvent

Object getSource ()

String getActionCommand ()

int getModifiers ()
ltemEvent

Object getSource ()

Object getltem ()

int getStateChanged ()

ListSelectionEvent

Object getSource ()
boolean getValuelsAdjusting ()
DocumentEvent

Document  getDocument ()

MenuEvent

Object getSource ()
PopuMenuEvent

Object getSource ()
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Voici la liste de la classe Clavier présente sur le site Web d’accompagnement et que vous
pouvez utiliser pour la solution a certains des exercices de cet ouvrage.

Elle fournit des méthodes permettant de lire sur une ligne une information de I’ un des types

int, float, double ou String. La méthode de lecture d’ une chaine est utilisée par les autres pour
lirelaligne.

/'l classe fournissant des fonctions de | ecture au clavier
inport java.io.* ;
public class d avier
{ public static String lireString () /1 lecture d une chaine
{ String ligne_lue = null ;
try
{ Input StreanReader |ecteur = new | nput StreanReader (Systemin) ;
Buf f eredReader entree = new BufferedReader (lecteur) ;
l'igne_lue = entree.readLine() ;
catch (| CException err)
{ Systemexit(0) ;
}

return ligne_lue ;
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public static float lireFloat () /1 lecture d un float

{ float x=0 ; /1l valeur alire
try
{ String ligne_lue = lireString() ;
x = Float. parseFl oat (ligne_|lue) ;
}

cat ch (Nunber For mat Exception err)
{ Systemout.println ("*** Erreur de donnee ***")
Systemexit(0) ;

}

return x ;
}
public static double |ireDouble () /1 lecture d un double
{ double x=0 ; I/l valeur alire

try

{ String ligne_lue = lireString() ;

x = Doubl e. par seDoubl e(1igne_lue) ;

}

cat ch (Nunber For mat Exception err)

{ Systemout.println ("*** Erreur de donnee ***")
Systemexit(0) ;

}

return x ;
}
public static int lirelnt () /1 lecture d un int
{ int n=0 ; /1l valeur alire

try

{ String ligne_lue = lireString() ;

n = Integer.parselnt(ligne_lue) ;

cat ch (Nunber For mat Exception err)

{ Systemout.println ("*** Erreur de donnee ***")
Systemexit(0) ;

}

return n ;

/'l programme de test de la classe O avier
public static void main (String[] args)
{ Systemout.println ("donnez un flottant") ;
float x ;
X = Qavier.lireFloat() ;
Systemout.println ("nerci pour " + x) ;
Systemout.println ("donnez un entier") ;
int n ;
n==0avier.lirelnt() ;
Systemout.println ("nerci pour " + n) ;

© Editions Eyrolles



[ Annexe D La classe Clavier |

[ TTTFTTTD  Notez que, en cas d exception de type |OException (rare!), on se contente d interrompre le
programme. Si hous N’ avions pas traité cette exception, nous aurions di la déclarer dans une

clause throws, ce qui aurait obligé I’ utilisateur de la classe Clavier alaprendre en charge.

La lecture des informations de type entier ou flottant utilise la méthode Clavier.lireString,
ainsi que les méthodes de conversion de chaines Integer.parselnt, Float.parseFloat et Dou-
ble.parseDouble. Nous devons traiter I'exception NumberFormatException qu’elles sont
susceptibles de générer. Ici, nous affichons un message et nous interrompons le programme.
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