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‘ Objectifs du cours.

Les objectifs de ce cours sont :

— la programmation (orientée) objet en l'illustrant avetalegage Java;

— l'utilisation de la notation UML (Unified Modeling Languayjpour
repreésenter l'architecture statique du systeme (diagmuatlasses) ;

— les exceptions;;

— la programmation par contrat ;

— les interfaces graphiques (Swing) et la programmation@&wentielle ;

— des élements méthodologiques.

Remarque : Méme si le langage cible est Java, les concepts présentés i¢i

peuvent étre appligués dans le cadre d’autres langages (Bjet, Eiffel,

etc.).

- /
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Approche objet : Exemple introductif I

Exercice 1 : Equation du second degré
Comment résoudre (afficher les solutions de) I'équationetwisd degreé
— avec une approche traditionnelle (langage impératif aationnel) ;

— avec une approche objet.
Remargue : On se limite au cas général d’une equation avec deux racing

/
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Les equations : version « traditionnelle »

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

double a, b, c; // coefficients de l’équation

// Initialiser les coefficients

a =1;
b =5;
C = 6;

// Calculer le discriminant
double delta = (b *x b - 4 x a x C);

// Calculer les racines (sans contrbole de cohérence)
double x1 = (-b + Math.sqrt(delta)) / 2 / a;
double x2 = (-b - Math.sqrt(delta)) / 2 / a;

// Afficher les résultats
System.out.println("Racine_1_,: " + x1);
System.out.println("Racine_2_:_" + X2);

‘\\\
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/ Approche objet : changement de facon de penser \

Principe : Pour pouvoir penser une solution informatique, il faut
substituer a la notion de PROGRAMME la notion d'ORGANISME,
ensemble d’objets pouvant communiquer entre eux.

« Les systemes logiciels sont caractérisés au premier elnéépobjets
gu’ils manipulent, non par la fonction qu’ils assurent.

Ne demandez pas CE QUE FAIT LE SYSTEME.

Demandez A QUI IL LE FAIT ! »

k Bertrand Me@
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/ Les equations : version (plus) objet \
1 /*x Modélisation d’une équation du second degré et de sa résolution.
2 x @author Xavier Crégut
3 x @version 1.3
4 x/
5 class Equation {
6
7 /xx Coefficients de l’équation x/
8 double coeffA, coeffB, coeff(C;
9
10 /xx Solutions de l’équation x/
11 double x1, x2;
12
13 /xx Déterminer les racines de l’équation du second degré. x/
14 void résoudre() {
15 double delta = // variable locale a la méthode résoudre
16 this.coeffB *x this.coeffB - 4 x this.coeffA x this.coeff(;
17 this.x1 = (- this.coeffB + Math.sqrt(delta)) / 2 / this.coeffA;
18 this.x2 = (- this.coeffB - Math.sqrt(delta)) / 2 / this.coeffA;
19 }
20 }
Qttention . Cette classe Equation est simpliste ! /
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/ Les equations : version (plus) objet \

Une équation est caracterisée par ses coefficients, sagsaatile fait que la
réesoudre consiste a calculer ses racines en fonction desggients.

On en déduit :

— lesattributs: I'état d’un objet Equation (les coefficients et les rac)nes

— lesméthodes les « actions » qui peuvent étre réalisées sur un objet de
type Equation (résoudre I'équation).

Remarque : On ne s’intéresse gu’au cas général (deux solutions) de

I’équation du second degré a coefficients et valeurs dansdés

Attention : Outre la remarque précédente, cette classe est un exemgle 4 n
pas suivre : il est seulement introductif !

Exercice 2 En deuxiéme lecture, expliquer pourquoi cette classe kiuat
kconstitue un exemple a ne pas suivre. /
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1 class RésolutionEquation {
2
3 /*xx Résoudre une équation du second degré. x/
4 public static void main (String[] args) {
5 Equation uneEquation; // une poignée sur une Equation
6 uneEquation = new Equation(); // création d’un objet Equation
/
8 // Initialiser les coefficients
9 uneEquation.coeffA = 1;
10 uneEquation.coeffB = 5;
11 uneEquation.coeffC = 6;
12
13 // Calculer les racines de l’équation
14 uneEquation.résoudre();
15
16 // Afficher les résultats
17 System.out.println("_Racine_1l : " + uneEquation.xl);
18 System.out.println("_Racine 2 : " + uneEquation.x2);
19 }
20 }
Exercice 3 Dessiner I'évolution de la mémoire. j
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— Une classe ressemble a un enregistrement dans lequel omeixe a la
fois des champs (attributs) et des fonctions (méthodes).

— En Java, on les appelle respectivenedtributs et méethodes
En UML on utilise les termeattributset opérations

— Les objets sont toujours créés dans le tas (allocationndignee) par
I'opérateurnew.

— Les objets ne sont accessibles que par I'intermediaipoageegou
variables d’objet) equivalentes a des pointeurs. Le typa geignée
conditionne les objets qui peuvent lui étre attaches.

— Il n’y a pas dalelete car Java integre un ramasse-miettes.

— La mémoire des variables locales (types élémentairesignées) est
allouée dans la pile (gérée par le compilateur).

— On utilise la notation pointée pour accéder a I'attribwirdbbjet ou lui

X. Crégut Programmation objet en Java

/ Quelques constatations \

k appliguer une méthode. /
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/ Autre version en langage C \

Une approche traditionnelle intégrant la notiontgee abstraithous

conduit a identifier deux constituants pour ce petit exercic

— unmodule décrivant I'équation (le type Equation et les opérations
associees) ;

— unprogramme principal correspondant a la résolution d’'une équation
particuliere.

En langage C, le module se traduit en deux fichiers :

— un fichier d’entétequation.h qui contient la spécification (interface) du
module;

— un fichier d’'implantatiorrquation.c qui contient 'implantation du
module;

Le programme principal est dans le fichtest_equation.c.

N /
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Le fichier d’entéte du module : equation.h \

/*******************************************************************
x Objectif : Modélisation d’une équation du second degré

* et de sa résolution.
* Auteur : Xavier CREGUT <cregut@enseeiht.fr>
x Version : 1.2

******************************************************************/

#ifndef EQUATION__H
#define EQUATION__H

/x Définition du type Equation x/

struct Equation {
double coeffA, coeffB, coeffC; /x coefficients de l’équation x/
double x1, x2; /* racines de l’équation x/

}i

typedef struct Equation Equation;

/*x Déterminer les racines de l’équation du second degré. x/
void resoudre(Equation *eq);

#endif 4///

X. Crégut
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Le fichier d'implantation du module : equation.c

1

2 #include <math.h>

3

4 #include "equation.h"

5

6 void resoudre(Equation xeq)

7 A

8 double delta = /x variable locale a la fonction resoudre x/
9 eq->coeffB *x eq->coeffB - 4 x eq->coeffA *x eq->coeff(;
10

11 eq->x1 = (- eq->coeffB + sqrt(delta)) / 2 / eq->coeffA;

12 eq->x2 = (- eq->coeffB - sqrt(delta)) / 2 / eq->coeffA;

13 }

Exercice 4 Comparer la fonctiomésoudre en C et la méthodessoudre en
Java.

- /
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Le programme principal : test_equation.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include "equation.h"

int main()

{
Equation uneEquation; /* notre équation x/
/* Initialiser les coefficients x/
uneEquation.coeffA = 1;
uneEquation.coeffB = 5;
uneEquation.coeffC = 6;
/* Calculer les racines de l’équation */
resoudre(&uneEquation);
/*x Afficher les résultats x/
printf("_Racine_1l_,: S%f\n", uneEquation.xl);
printf("_Racine_2_: _S%f\n", uneEquation.x2);
return EXIT_SUCCESS;

}

‘\\\
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— On peut avoir une approche objet méme avec un langage neii obj
Attention : On n'aura pas tous les bénéfices d’'une approche obijet...
sauf a faire des choses tres (trop!) compliquées.

— Dans la version C, il y a separation entre la spécificatioieiace) et
I'implantation (corps) du module alors gu’en Java tout estsdine
méme construction syntaxigugla classe), dangn seul fichier.

— Lafonctionresoudre est a I'extérieur de I'enregistrement.

— Le parametreq derésoudre a disparu en Java. Il est devenu implicite.
Pour y faire référence, on utilise le mot-alés.

— Dans la version C, on utiligfinclude <math.h>.

En Java, on indique ou se trouve I'élément utiligéth.sqrt.
Voir aussi CLASSPATH (T. 28). eimport (T. 60)
— Lenew de Java correspondrait a mwéloc en C. En Java, la mémoire est

X. Crégut Programmation objet en Java

/ De nouvelles constatations \

k libérée automatiqguement (pas @ete OU free). /
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/ Plate-formes Java proposées par Sun

— J2SE : Java 2 Platform Standard Edition

— JRE (Java Runtime Environment) : Java API, JVM... pour ete¥aine
application/applet Java

— JDK (J2SE Development Kit) : JRE + outils de déeveloppement
(compilateur...)

— J2EE (Java 2 Platform Enterprise Edition) : developpement
d’applications multi-couches orientées composants @pnise
JavaBeans), web services (servlet, ISP, XML)...

— J2ME (Java 2 Platform Micro Edition) : Java pour les télams
mobiles, PDA et autres appareils embarqués. Optimisé pauemoire,
la puissance de traitement et les E/S.

— Java Card : fournir un environnement sdr sur des cartesdevibles

k memoires et capacités de traitement.

/

X. Crégut Programmation objet en Java 17




Java™ 2 Platform Standard Edition 5.0

Llngﬁlﬁ : Java Language

Tools & APls  J3V@ javac J“H“ apt jar javap JPDA Other
securiy | inct | i | oL | Deploy [monioring| JISSEG | svMm

X. Crégut Programmation objet en Java



~

CO~NO Ul WN P

‘ Premier programme Java'

/*xx Un programme minimal qui, de maniére classique, affiche « bonjour .

x En Java, tout est défini dans une classe méme dans le cas du
* programme le plus simple !
*/
public class Bonjour {
// Méthode principale : c’est la méthode exécutée lorsque
// U'utilisateur demande d’exécuter la classe Bonjour.

// args : les arguments de la ligne de commande (hors java Bonjour)

/**x Dire bonjour a tout le monde.
*x @param args ceux a qui dire bonjour
*/
public static void main(String[] args) {
for (int i = 0; i < args.length; i++) {
// Afficher sur la sortie standard
System.out.println("Bonjour_" + args[i]);
}
System.out.println("Bonjour_tout_le_monde_!");
/* Les commentaires a la C sont aussi disponibles x/

‘\\\

/
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Le JDK (J2SE Developer Kit) est I'environnement de dévetppnt
(minimal) pour Java propose par Sun.

— javac . compilateur de sources Java

— java . machine virtuelle (interprete code binaire)

— javadoc : générateur de documentation HTML

— jar : constructeur d'archives

— appletviewer : interprete des Applet

— javap . désassembleur code binaire

— jdb : outil de mise au point (interfacé avec DDD)

— ... et bien d’autres!!

Remarque : Il existe de nombreux IDE (Integrated Development
Environments) pour Java.

N\

Principaux outils du J2SE Developer Kit (JDK)

X. Crégut Programmation objet en Java
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/ Le compilateur : javac \

Le compilateur javac produit du code intermédiaire (byte code).

javac Bonjour.java (==> produit Bonjour.class)

Java est donc ulangage compilé Le compilateur vous aidera a détecter eft
corriger les erreurs dans vos programmes (messages @alain clairs).

Remarque : Depuis la version 1.2 avac calcule les dépendances et compile
tous les fichiers nécessairdssuffit donc de compiler la classe principale

licorne> javac -verbose RésolutionEquation.java
---- extraits de l'affichage ----

[parsing started RésolutionEquation.javal

[checking RésolutionEquation]

[loading ./Equation.javal

[parsing started ./Equation.java]

[wrote RésolutionEquation.class]

[checking Equation]

[loading /opt/j2sdkl.4.0/jre/lib/rt.jar(java/lang/Math.class)]
[wrote ./Equation.class]

\\\\ [total 1148ms] ‘///
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Compilation de RésolutionEquation.java

licorne> javac -verbose RésolutionEquation.java

[parsing started RésolutionEquation.javal

[parsing completed 305ms]

[Lloading /opt/j2sdkl.4.0/jre/lib/rt.jar(java/lang/Object.class)]
[Lloading /opt/j2sdkl.4.0/jre/lib/rt.jar(java/lang/String.class)]
[checking RésolutionEquation]

[loading ./Equation.javal

[parsing started ./Equation.javal

[parsing completed 5ms]

[loading /opt/j2sdkl.4.0/jre/lib/rt.jar(java/lang/System.class) ]
[loading /opt/j2sdkl.4.0/jre/lib/rt.jar(java/io/PrintStream.class)]
[loading /opt/j2sdkl.4.0/jre/lib/rt.jar(java/io/FilterOutputStream.class)]
[loading /opt/j2sdkl.4.0/jre/lib/rt.jar(java/io/0utputStream.class)]
[Loading /opt/j2sdkl.4.0/jre/lib/rt.jar(java/lang/StringBuffer.class)]
[wrote RésolutionEquation.class]

[checking Equation]
[Lloading /opt/j2sdkl.4.0/jre/lib/rt.jar(java/lang/Math.class)]

[wrote ./Equation.class]
[total 1148ms]

N\ /
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Le code produit pafavac étant du code intermédiaire, il ne peut pas étre
directement exécuté par la machine.
— || faut donc utiliser une machine virtuelle Javgava dans le JDK :

licorne> java Bonjour Xavier
Bonjour Xavier
Bonjour tout le monde !

On donne en parametre uakasse Javddonc sans extension!) qui doit
contenir la méthode principai@in, suivi des éventuels arguments de la
ligne de commande.

Attention : Ne pas mettre d’extension derriere le nom de la classe.

licorne> java Bonjour.class

licorne> java Bonjour.java

X. Crégut Programmation objet en Java

/ La machine virtuelle Java (JVM) : java \

Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError: Bonjour/clag

Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError: Bonjour/java

kLe «.» est le séparateur de paquetages (equivalent desoisgmr /
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/ Outil d’extraction de documentation : javadoc

Le JDK contient un outiljavadoc, qui engendre automatiquement la
documentation des classes Java a partir de leur code source.

javadoc *.java (==> produit plein de fichiers HTML)

pas!) sa cohérence.

javadoc permet une présentation standardisée de la dotatinan

avantl’élement a documenter.

kRemarque :Voir principe de l'auto-documentation (T. 27).

Interét . La documentation est directement rédigée dans le souree Jav
avec le code. Ceci facilite sa mise a jour et donc favoriseqmagarantit

Moyen : C’est bien entendu au programmeur de fournir les élémernits de
documentation. Il utilise alors des commentaires spe@Bgik +/ places

Attention : Par défaut, seules les informations publiques sont doctégegsn

‘\\\

/

X. Crégut Programmation objet en Java

24



-

Documentation engendrée

All Clazses
Bonjour

Package [eEEr) Tree Deprecated Index Help

FREVCLASS MEXTCLASS FRAMES HO FREAMES
SUMMARY: MESTED | IELD | COMSTR | METHOD DETAIL: IELD [SOMSTR | M ETHOD

Class Bonjour

jawa. lang. object
Bonj owx

public class Bowmjouxr
extends jawa. lang. 0bject

Un prograrorme mindmal qui, de manére classique, affiche << bonjour == En Tava, tout est
définl dans mne classe méme dans le cas du prograomrme le plus simple !

Constructor Summary

Bonjour ()

Method Summarv =]

X. Crégut
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Java propose trois types de commentaires :
— Les commentaires a la C : utiles pour mettre en commentmiseepirs
lignes de code.

Les commentaires

/* Un commentaire qui peut se continuer
sur plusieurs lignes x/

/* Exactement comme en C
x et donc ils ne peuvent pas étre imbriqués
*/

Attention : Ces commentaires ne peuvent pas étre imbriqués.
— Les commentaires a la C++:

// Ce commentaire se termine avec la fin de la ligne
Avantage : On ne risque pas d’oublier de les fermer!
Un bon éditeur doit permettre de les ajouter et les enlewdefaent.
( Lescommentaires structurésexploités par I'outiljavadoc.

/
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Les commentaires structureés

Objectif : Les commentaires structurés sont extraits par |'gatiddoc pour
produire la documentation de la classe au format HTML.

Ces commentaires peuvent contenir :

— des etiquettes spécifiquesaaadoc : elles commencent par(eauthor,
@param, @return, @see, €fC.) ;

— des elements HTML.

x Ils peuvent contenir des éléments <strong>HTML</strong>.

x Ils sont placés devant 1l’entité qu’ils décrivent : une classe, un
x attribut, une méthode

*/

Principe de l'auto-documentation :le concepteur d’un module doit
s’astreindre a exprimer toute I'information sur le modudgs le module

X. Crégut Programmation objet en Java
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/xx Les commentaires structurés commencent par une double étoile (*x).

Qi-méme. /
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/ Lien avec le gestionnaire de fichiers : CLASSPATH \

Par défaut, les outils du JDK cherchent les classes dangdetoére courant.

Si les classes sont dans plusieurs répertoires, on ugliselasspath » :
— soit avec l'option classpath des outils du JDK;

— soit avec la variable d’environnement CLASSPATH.

Remarque : Nécessaire des qu’on utilise des bibliotheques (JUnit,
Log4J...) qui sont dans des répertoires ou fichiers d’aechjar) propres.

javac -classpath /usr/local/java/junit/junit.jar:. MaClasseTest.java
java -classpath /usr/local/java/junit/junit.jar:. MaClasseTest

Les classes sont cherchées dans junit.jar puis dans ldogp@ourant.
Attention : Ne pas oublier le répertoire courant!

En utilisant CLASSPATH avec (t)csh :

setenv CLASSPATH /usr/local/java/junit/junit.jar:.
javac MaClasseTest.java

\\\\ java MaClasseTest ‘///
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Java est un langage simple et familier \

familier par sa parenté avec C :

— structures de controle

— types primitifs.

simple par rapport a C/C++ :

— pas de fichier d’entéte, pas de préprocesseur ;

— pas d’arithmétique des pointeurs (ni de syntaxe) ;
— ni structures, ni unions, ni énumérations (ajoutees daves 1.5) ;
— pas de surcharge des opérateurs;

— pas de conversions de type sans controle ;

— pas de semantique de la valeur pour les objets;
— gestion automatique de la mémoire.

Attention : Java est un langage a objets. Il nécessite donc un changeme
Qe point de vue et contient des aspects subtils (héritajsoh tardive...)j

X. Crégut Programmation objet en Java
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Java est un langage robuste

But : Eliminer les risques d’erreur (contexte logiciel embarquénobile)

Moyen :
— Meécanisme sophistiqué de gestion des erreurs
— Mécanisme de typage « fort » (détection statique des adreur
— L'éditeur de lien utilise les informations de typage
— Conversions de type controlées
— Détection dynamique des dépassements des bornes deitablea
— Mécanisme sophistiqué de gestion mémoire
— Contrble de I'acces a la mémoire (pas de risque d’écraggmen
— Libération « automatique » de la mémoire (ramasse-mjettes

- /
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Java : Une architecture neutre

But : Exécuter du code mobile dans un environnement hétérogenmdusu
simplement, exécuter le programme sur des machines ditese

Principe : Eviter les dépendances vis-a-vis :

— du matériel

— des couches logicielles : réseau, systeme d’exploitatiavironnement
graphique

Moyen :

— Utilisation d’'une machine virtuelle (processeur absfrai

— Définition d’une bibliotheque standard abstraite ins&mpour chaque
environnement (et tendre vers du pur Java)

- /
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Java : Un langage portable

But:
— Un méme code compilé sur toutes les architectures praaméime résultat

— Minimiser les modifications liées au portage machine eitéu
Moyen :
— Bibliotheque indépendante
— Deéfinition (sémantique) précise du langage :
— taille, organisation physique des donnees
— valeurs par défaut, minimales, maximales
— effets des opérateurs sur les donnees
— ordre des calculs
— effets des instructions sur la mémoire

- /
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Java est un langage a objets

Bénéficier de la meilleure technologie logicielle dispdaid ce jour

Concepts-clés Deux concepts majeurs :

— Modularité : encapsulation et masquage d’informationigmode classe)
— Extensibilité (relation d’héritage)

Technique :

— Classes, interfaces, paquetages

— Tout est classe (enveloppewapper— possible pour les types primitifs)
— Les objets sont accessibles par des poignées (pointeurs)

— Héritage simple des classes

— Heéritage multiple d’interfaces

— Polymorphisme et liaison tardive

— Bibliotheque tres riche

X. Crégut Programmation objet en Java
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Java : Un langage performant

— Byte code adapté pour étre compilé a la volies{ In Timé pour
produire puis reutiliser le code associé a chaque instmicti

— Cache mémoire pour éviter le chargement (et la vérificatimutiple
d’'une méme classe

— Compilation classique pour engendrer un programme pidpre
architecture donnée avec édition de lien classique (peotalite)

— Ramasse-miettes : Processus indépendant de faibledriori

La performance d’un langage ne se mesure pas qu’a sa vitesgeution
mais aussi au temps de développement requis. Les atoutsalsaid :

— Simplicité du langage (a nuancer!)
— Verification statique et dynamique forte
— Bibliotheque standard tres complete

/

X. Crégut Programmation objet en Java 34



4 N

Autres points forts de Java

Java possede d’autres points forts qui ne sont pas devalons ce cours.

Ainsi Java est aussi un langage...

— distribué : exploiter simplement les ressources INTERNET (code moljile
avec les applets, servilets, RMI, Corba) ;

— securiseé :éviter les intrusions liees au code mobile (« bac a sable b, AP
de sécurité) ;

— dynamique (interpreté) : accelerer le cycle de développement (édition
des liens dynamique), introspection;

— parallele : Processus légers (exécution parallele dans le méme espacg
d’adressage) ;

- /
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Java : un langage mais pas seulement!

En fait, Java c’est trois éléments :

1. lamachine virtuelle Java(JVM), spéecification stable depuis 1995;

2. lelangage Javapar lui-méme. Il a connu des évolutions jusgu’a la

version 1.2, un peu a la 1.4sgert) et 1.5 (généricité, foreach,

énumeération, ellipse...);

principalement développée en Java.

. labibliotheque standard Java C’est elle qui évolue le plus.
Exemples : le modele de gestion des évenements, swing, XML..
Remarquons que pour ameliorer sa portabilité, la bibliptlecest

version 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
# classes 212 | 504 | 1520 | 1842 | 2991 | 3562 | 7069
# paquetages 8 23 59 76 135 166 480

\
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/ Origine et historigue \

— Projet SunSoft : Langage poapplications embarquées
— 1991 : Projet Green, Produit *7, Langage Oak (futur Jaxa)Echec!
— Evolution vers INTERNET Applications mobiles
— 1994-1995 : navigateur WWW novateur, futdotJava
— 1995 : integration de Java dans Netscape
— Les principales versions de Java :
— 1996 : premiere version de Java publiée (Java 1.02)
— 1997 : Java 1.1 (modele des evenements, internationatisdava
Beans..)
— 1998 : Java 1.2 (Swing optimisation de la JVM, ...).
SunappelleJava 2les versions de Java.
— 2001 : Java 1.4 (assertions, amélioration JDBC, reggxp...
— 2004 : Java 1.5 (généricite, énumération, foreach) : J26E 5

k — 2006 : Java 1.6, Java SE 6 /
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La methode principale

Par définition, lorsqu’on lance la JVM avec une classe, csast méthode

ncipale » qui est exécutee. Elle se déclare de la manigrarge :

public static void main (String[] args) {

}

Attention : Tous les mots (sauf args) sont importants!

Les qualificatifstatic (T. 103) etpublic (T. 69) sont obligatoires'!
Elle a pour type de retowbid (pas de valeur retournée).

Elle prend un seul parametre de type tableau (T. 127) daehde
caracteres (T. 135), les arguments de la ligne de commande.
Chaque classe peut défismmethode principale.

Une classe peut ne pas avoir de méthode principale.

\
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Les types primitifs comprennent :
— |les entiers byte, short, int, long.
Ce sont des entiers signes (il N’y a pas d’entiers non signés)
— les nombres a virgule flottant@toat, doubte.
— les booléenstootlean (avec les deux valeumatse et true).
— les caractereschar (en Unicode)

Les types primitifs

Quelques propriétés des types primitifs :

— lls ont tous une valeur par défaut (en general 0) utilisés [@s
Initialisations automatiques.

— Les entiers ne sont pas compatibles avec les booléens.

— Entiers et caracteres sont compatibles (attention a 3+ 'a’

N\
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Les types primitifs : tableau récapitulatif

Type # bits | Defaut Minimum | Maximum | Exemples

byte 8 0 -128 +127 -10, 0, 10

short 16 0 -32768 32767 -10, 0, 10

int 32 0 —21 2°1 1 -10, 0, 10

long 64 0 —203 203 _ 1 -10L, OL, 10L

float 32 0.0 IEEE 754 | IEEE 754 | 3.1F, 3.1f, 31e-1f

double | 64 0.0 IEEE 754 | IEEE 754 | 3.1, 3D, le-4

boolean| 1 false false true

char 16 \u00ee’ | ’'\ueeoo’ "\UFFFF’ ‘a’, '\n’, "\’
Remarque : Java autorise les conversions entre types a conditionrmjy’il
ait pas de perte d’'information (ou precision).

float x1 = 4; // OK : conversion (coersion)

\\\\ float x2 = 4.21; // Erreur de compilation ! ‘///
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ldentificateurs

— Les identificateurs en Java sont de la forme : lettre (I¢thaffre) *

Les lettres sont a-z, A-Z, _, ainsi que tout caractere udicpd
correspond a une lettre dans la langue utilisée (caraceocentues).

— Java comme C et C++ distingue majuscules et minuscules

— Consell : Toujours choisir un identificateur significatif.

— Mettre en évidence les différents mots d’un identificatearconvention
Java est de mettre I'initiale des mots suivants en majugextmple :
IdEnPlusieursParties).

— Remarque : Le caracteres $ fait partie des « chiffres » mais est reserveg
pour des identificateurs engendrés automatiquerilnpas l'utiliser !

- /
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= //
= //
> //
>= //

< //
<= //

+ - //
x [/ //
% //
+ //
- //
++ //

--//

N\

Opérateurs relationnels

égalité (conversion si types différents) 3 ==
différence (non égalité) 4 =5
plus grand que 4 > 3
plus grand que ou égal 4 >= 3
plus petit que 3 <4
plus petit que ou égal 3 <=4
Attention : Ne pas confondre (affectation) et= (egalité) !
Opérateurs arithmétiques
addition et soustraction (op. binaires) 10 + 5 ==
multiplication et division 10 / 3 ==
modulo : le reste de la division entiére 10 % 3 ==
opérateur unaire +10 == 10
opérateur unaire (opposé de 1l’opérande) -10
pré-incrémentation (++x) ou post-incrémentation (x++)

pré-décrémentation (--x) ou post-décrémentation (x--)

~ W

/

X. Crégut

Programmation objet en Java

43



Operateurs logiques (booléens)

&& // ET logique exprl && expr2
| | // 0U logique exprl || expr2
! // NON logique ! exprl

Remarque : Les opérateurs logiques sont évalués en court-circuit

true || expr // vral sans avoir a évaluer expr
false && expr // faux sans avoir a évaluer expr

Formulations equivalentes :(la seconde est préférable)

A == true est équivalent a A
A == false est équivalent a !A

N\

(évaluation partielle) : des que le resultat est connualiéation s’arréte.
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Opérateurs sur les bits

exprl & expr2 // ET bit a bit
exprl | expr2 // OU bit a bit
exprl ™~ expr2 // XOR bit a bit

~ exprl // inverse les bits de 1’opérande
expr << nb // décalage de expr a gauche de nb bits (fois 2)
expr >> nb // décalage de expr a droite de nb bits (div 2)

expr >>> nb // idem >> (sans préservation du signe)

Opérateur conditionnel (si arithmeétique)

condition ? valeur_vrai : valeur_faux

Si la condition est vraie, le résultat esteur_vrai, Sinon c’estvaleur_faux.

status = (age >= 18) ? "majeur" : "mineur"

Attention : Peut étre difficile a lire!

- /
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/ Priorité et associativité des opéerateurs \

16 [] acces a un tableau
()
p.x ou p.m()
2D ++ -- post-incrémentation et post-décrémentation
3D ++ -- pré-incrémentation et pré-décrémentation
+ - ! ~ unaires
(type) transtypage
new
46 *x / %
56 + -

6G << >> >>>

7G < <= > >= instanceof

8G == I=

9G &

166 ~©

116 |

126G  &&

136 ||

14D 7:

15D = += -= *= *x= /= %= &= 7= |= <<= >>= >>>=

i +
i +
N O
nm +
—+ O

// D : associativité a droite x = (y = (z = t))

X Q

// G : associativité a gauche ((a + b) + c) + d A////

N\
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Instructions et structures de contrdle

Instructions « simples »

— Déclaration de variables

— Affectation

— Instruction nulle

— Instruction composeée

Structures de controle

— Conditionnelles if etswitch

— Reépétitions white, do, for €t foreach
Instructions a ne pas utiliser

— break (Sauf dans urwitch)

— continue

N\

X. Crégut Programmation objet en Java

a7



/ Instructions simples : déclaration de variables \

La déclaration de variables est une instruction.
— Les déclarations n’ont plus a étre groupées au debut d’'un blo

Déclaration d’une variable :
<type> <nom> [= <valeur_initiale>]; // réle de la variable

Exemples :
int age, numéro, montant; // éviter les déclarations multiples !
int px = 0, py = 0; // avec initialisation

double x = 55, y = xx*x; // utilisation d’une expression calculée
Conseil : Ne déclarer une variable que quand on est capable de [fisgia

Portée : Une variable locale est accessible de sa déclaration jasgtdin du bloc
dans lequel elle est définie.

Attention : Impossible d’utiliser un méme identificateur dans un sdos:b

Remarque : Le mot-cléfinal permet de définir une (variable) constante !
En fait, une seule affectation possible.

k final int MAX = 10; /
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Affectation : Donner une nouvellgaleuraune variable

int i, j, k;

i=2; // affectation avec une expression constante
j=1x*x (i1 -1); // la valeur est une expression quelconque

j = k = i+j; // l’affectation renvoie une valeur !

Variantes de 'affectation : L'opérateur d’affectation peut étre combiné
avec la plupart des opérateurs :

X +=Yy /* X =X+Yy */ | double x = 1.5;
X -=Y /* X=X -y x/ | int n = 0;
X %=y /¥ X =X%Yy *x/ | n += Xx;
X |=y /x x=x |y */ | // possible ?
I

// valeur de n ?

Attention : Si x est une variable déclaree du type T,on a:
x #= y est équivalent ar) ((x) # (y))

Pré- et post-opérateurs ++ et --

X. Crégut Programmation objet en Java

/ Instructions simples : affectation \

wcrémenter (++) ou décréementer (——) une variable de 1. /
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Instructions simples (suite)

Instruction nulle :

; // instruction nulle : ne fait rien !

Bloc ou instruction composée grouper des instructions avec des
accolades pour gu’elles soient considérées comme une seule

{ // instruction composée
nbAnnées++;
capital = capital * (1 + taux);

N\
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<instruction>;

}

pour en faire une instruction composeée.

Regle : Toujours mettre les }.

/ Conditionnelles : if
if (<condition>) {
if (<condition>) ) el::n?tructlonsl>;

<instructionsg>;

Remarque :si on veut mettre plusieurs instructions, il faut utilises [ }

Attention : En Java, toutes les conditions sont (et doivent étre) book=!

”égaUX”;

"différents";

if (nl1 == n2) {
if (n > max) { res =
max = n; } else {
} res =
}

kRemarque : Pour représenter Winonsi, utiliseretse if.

‘\\\

/
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] , switch (c) { // c caractére
switch (<expression>) { ror
case <expr_cstei>: case o
<ins$ractio;s.>' case '07:
break 1= res = "Affirmatif";
! break;
case <expr_cste,>:
~EXpr_cSten case 'n’:
<instructions,>; Y
case 'N’:
break; I .
res = "Négatif";
default: def b{:ék’
<instruction>; erautlt:
} res = "121217212",
}

Principe : L'expression est évaluée et I'exécution continue a la peeani
instruction qui suit la 'F expression constante lui correspondant (ou
default). Si Unbreak €St rencontré, I'exécution se poursduit a la finsditch.

Consequence Sile méme traitement doit étre fait pour plusieurs cas, il
suffit de lister les differentsase correspondants conséecutivement.

X. Crégut Programmation objet en Java

/ Conditionnelles : switch (choix multiples) \

kConseil : Mettre unbreak apres chaque groupe d’instructions ddage. /
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while (<condition>) {
<instructions>;

}

bloc) est exécutée.

N\

Répétitions : while

// nb d’années pour atteindre l’objectif
double taux = 0.03;
double capital = 5000;
double objectif = 10000;
int nbAnnées = 0;
while (capital < objectif) {
nbAnnées++;
capital = capital * (1 + taux);

Sémantique :Tant que<condition> €St vraieginstructions> (Simple ou

Remarque : <instructions> peut ne pas étre exécutée.

‘\\\

X. Crégut

Programmation objet en Java

53



-~

do {
<instructions>;
} while (<condition>);

N\

Répétitions : do ... while

// Calculer la racine carrée de a
final double EPSILON = 1l.e-4;

double a = 2; // doit étre non nul !

double un = a;
assert a = 0;

double up; // valeur précédente de u,,

do {

up = un;

un (un + a/un)/2;

} while (Math.abs(un - up) > EPSILON);

Sémantique :<instructions> €St exécutee puis, tant qué@ndition> est
vraie,<instructions> est exécutee.

Remarque : <instructions> €st exécutée au moins une fois.

‘\\\

/
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/ Répétitions : for \

for (<init>; <cond>; <incr>) { for (int 1 = 1; i < 10; i++) {
<instructions>; System.out.println(i);

} }

Sémantique :<init> (initialisation) est exécutee puis, tant guend> est
vraie<instructions> et<incr> (incrémentation) sont exécutées.
{ // réécriture du for a l’aide du while
<init>; // Initialisation
while (<cond>) { // condition de continuation

<instructions>; // traitement
<incr>; // incrémentation

}

Conséquence :Une variable déclarée dans <init> n’est visible que dans
bloc dufor (cas duint i = 1, par exemple).

Consell : Conserver la semantique deur algorithmique : on sait a
kl’avance combien de fois la boucle doit étre exécutée. /
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Répétitions : foreach

public static void main(String[] args) {
for (<type> <var> : <col>) { for (String nom : args) {
<instructions>; System.out.println("Bonjour" + nom);
} }
}

Vocabulaire : On dit « Pour chaquevar> dans<col> » (foreach ... in ...).

Seémantique :<col> est soit urtableay soit unecollection(en fait un
iterable, T. 346).

Les instructions sont exécutees pewir> prenant chaque valeur deot>.
Avantage : Ecriture simple conservant la sémantiquepeiir algorithmique.

Limite : <instructions> ne doit pas modifier le parcours de la collection
(détecté a I'exécutiononcurrentModificationException). Regle du 80-20!

- /
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/ Instructions a ne pas utiliser \

Les instructions suivantes sont proposees par Java :

— break : arréter I'exécution d’'une boucle ou d’éRitch;

— continue : arréter l'itération actuelle d’'une boucle et passer a izastie.
Attention : Ces deux instructionse doivent pas étre utiliseegar elles

violent les principes de la programmation structuree.
Exception : Bien sir, lebreak peut et doit étre utilisé dans $Ritch!

Remarque : En Java, on peut étiqueter les répétitions.

premiere: for (int i = 0; i < 7; i++) { // for étiquetté « premiere »

System.out.println("i =" + 1);
for (int j = 0; j < 4; j++) {
System.out.println("__, . j. =" + 3);
if (j == 1) {
continue premiere; // ==> passer au 1 suivant !
}
}

}

\\\\ System.out.println("Fin_!"); ‘///
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Paquetagei

// fichier A.java
package nom.du.paquetage; // paquetage d’appartenance
class A { ... } // texte Java de la classe

— La directivepackage doit €tre la premiere ligne du fichier.

— Une classe ne peut appartenir qu’'a un seul paguetage.

— La structure des paquetages s’appuie sur le systeme derdicles
paquetages sont des repertoires et les classes des fichiers.

— Si le paguetage d’appartenance n’est pas precise, l& dapartient au
paquetage anonyniée répertoire courant).

Convention : Le nom des paquetages est en minuscules : java.lang,

X. Crégut Programmation objet en Java
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Programme = ensemble de classes (et interfaces) orgaeis@esjuetages.

@va.util... (qui correspondent a java/lang/, java/ut)l/ /
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/ Paquetages : droits d’acces \

Une classe peut étre publigysalic) ou locale au paquetage.

// fichier A.java un.premier.paquetage

package un.premier.paquetage; A

public class A { ... } 5

class B { ... }

// fichier B.java l _

package un.deuxieme.paquetage; I un.deuxieme.paquetage
class X { ... } l X

class Y { ... } dnﬁé&;_%> Y

public class B { ... } +B

Une classe déclarée publiquallic) peut étre utilisée depuis d’autres
paquetages sinon elle est locale au paquetage.

On peut mettre plusieurs classes dans un méme fichier Jaax@anghalié)
mais une seule peut étre publique (elle donne son nom aurjichie

Qeux paguetages différents peuvent utiliser le méme nonfedse j
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/ Paquetages : utiliser une classe d’'un paguetage

— qualifier completement la classe :
java.awt.Color c; // La classe Color du paquetage java.awt

— importer une classe (on a acces a la classe sans la qualifier)

import java.awt.Color; // en début de fichier

Color c; // La classe Color du paquetage java.awt

— importer le contenu d’un paguetage (on a acces a toute$assgs) :

import java.awt.x; // en début de fichier
Color c; // La classe java.awt.Color
Point p; // La classe java.awt.Point

Attention aux conflits si un méme nom de classe est utilisé danx
paquetages! Le conflit doit étre résolu en utilisant le nosigé.

k classeSystem, Math, String, etc.

— java.lang.x €St importé par défaut : il contient les classes de base, les

/
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Intérét : L'intérét des paquetages est de :

— structurer I'application en regroupant ses constituants

— éviter les conflits de noms : un méme nom de classe peut éisé dans
deux paquetages différents (un paquetage définit un espauans).

Conseil : Pour éviter toute ambiguité, il est recommandé de toujours

utiliser la forme completement qualifiée des classes!

Exemple :java.awt.Color plutot quecotor.

Remarque : Nous parlons maintenant des paquetages car ils sont
néecessaires pour comprendre certains élements de Jaial{@coes) ou
certains messages d’erreurs avec les outils du JDK.

programme, ou d’'une bibliotheque. Cependant, nous ntersiss pas sur

X. Crégut Programmation objet en Java

/ Paquetage : interéts \

Attention : Les paquetages sont tres importants pour la structuration d

kcet aspect dans la suite de ce cours. /
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Classes, objets et envois de mess?e
Les objets

Les poignées

Les classes

Les attributs

Les méthodes

Les constructeurs

Les attributs et methodes de classe

X. Crégut
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Les objets

Un objet est caracterisé par :

— uneétat: la valeur des attributs{effa, coeffB, etc.);

— uncomportementles methodes qui peuvent lui étre appliquées
(résoudre) ;

— uneidentitéqui identifie de maniere unique un objet (par exemple son
adresse en mémoire).

Remarque : Un objet n'a de réalité qu’a I'exeécution du programme.

Exercice 5 Quel est I'état d’'une fraction ? Quel est son comportement ?

Attention : Les objets ne sont accessibles que par I'intermédiaire de
poignées : Un objet esittachéa une poignée.

Synonymes de poignéeréférence, pointeur, acces.

- /
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/ Les poignées \

Les objets sont alloués dynamiquement (dans le tas) : @uenab.

new Equation(); // création d’un objet Equation
Il retourne lidentitéde 'objet créé. Elle est conservée dans pognéee

Poignée : Une poignée est une variable dont le type est le nom d’unsela

Equation eq; // déclarer une poignée eq de type Equation
eq = new Equation(); // créer un objet et l’attacher a la poignée

La valeur par défaut d’'une poignée esiutt. Elle indique qu’aucun objet
n’'estattachéa la poignée.

Remarque : On peut regrouper déclaration de la poignée et initiabsati

Equation eq = new Equation(); // en une ligne pour ne pas oublier
// d’initialiser la poignée

Conseil : Préferer la version ou déclaration de la poignée et crédgon
kl’objet sont faites en méme temps. /

X. Crégut Programmation objet en Java 64



-~

eq: Equation

coeffA=1
coeffB=5
coeffC =6
x1l=-2
X2 =-3

en UML

Notation graphigue d’'un objet

Equation eq = new Equation();
// 1initialisation,

f
I
! \ I

eq: Equation

| \ ! |
\ ,’ identité
v ,  de l'objet
i \ o,
\\ \  poignée

\
' type de la poignée

\
nom de la poignée

représentation abstraite (en mémoire)

résolution, etc.

instance de Equation -

coeffA=1
coeffB=5

coeffC =6 TT

x1l=-2
X2 =-3

résoudre() - -

Remarque : En UML, on peut omettre le nom de I'objet ou de la classe.
C’est donc le souligné qui indique gu’il s’agit d’un objet!

Remarque : En UML, les méthodes ne sont pas données car tous les ob
kd’une méme classe possedent les mémes methodes. C'estitenpli /

L —méthodes

\

- classe génératrice

- attributs et leurs valeurs

X. Crégut
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Et apres?

Nous avons vu ce gqu’est un objet, comment le créer et 'attaghune
poignée.

Mais :

— Ou sont définies les caracteristiques des objets ? Dandasss

— Comment peut-on accéder aux caracteristiques des olfjatrd’@nvoi de

messagegou appel de methode}!
— Comment initialiser un objet (nous ne savons que le creest

I'objectif desconstructeurs!

- /
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/ Les classes \

Une classe définit :
— unMODULE : elle regroupe la déclaration des attributs et la définition

des méthodes associées dans une méme construction systaxiq

class NomDeLaClasse {
// Définition de ses caractéristiques

}
Lesattributspermettent le stockage d’'information (état de I'objet).

Lesméthodesont des unités de calcul (fonctions ou procedures).
La classe est donc l'unité eéhcapsulationet unespace de noms
— unTYPE qui permet de :
— creer des objets;;
— déclarer des poignees auxqguelles seront attachés cés obje
Les méthodes et attributs définis sur la classe comme MOD Wi pnt

@re appligués a ces objets (par lI'intermédiaire des pege /
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Liens entre objet, poignée, classe et type

\oici quelques affirmations :

— Un objet est une instance d’une classe.

— Un objet est instance d’une et une seule classe.

— Une poignée a un type qui est le nom d’'une classe (ou ingerfad 52).

— Un objet a pour type le nom de sa classe mais peut avoir datypes
(voir interfaces T. 152 et héritage T. 196).

— On peut initialiser une poignee avec toute expression lédgpe est le
méme que celui de la poignée (ou un sous-type, voir intesfac&52 et
héritage T. 196).

- /
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d’acces en Java :

— public : accessible depuis toutes les classes;
— private : accessible seulement de la classe et d’aucune autre ;
— absence de modifieur de droit d’acceélsait d’acces de pagquetage
accessible depuis toutes les classes du méme paquetage;
— protected : accessible du paquetagedes classes dérivéees (cf héritage).

/ Droit d’acces (accessibilité) des caractéristiques \

Chaque caractéristique a un droit d’acces. |l existe queezaux de droit

Accessible depuis
une méthode définie dans

Droit d’acces/Visibilité

public

protected

défaut

private

La méme classe

oul

oui

oui

oui

Une classe du méme paquetage

oui

oui

oui

non

Une sous-classe d’'un autre paquetage oui

oui

non

non

Une autre classe d’'un autre paquetage oui

non

non

non

Q]térét . Les droits d’acces permettentrieasquage d’information.

/
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Représentation UML d’'une classe

NomDeLaClasse nom de la classe

+attributPublic: int
—attributPrivé: double

_ e ttribut
#attributProtége atributs
+méthodePublique opérations (UML)
—methodePrivée(a: double): int méthodes (Java)

#methodeProtégée(a:int, b:int)

La premiere partie contient le nom de la classe, la secomsdatigbuts et la
troisieme les méthodes (qui sont appelées opérations en)UML

Les droits d’acces sont symbolisés par les signes: correspondant
respectivement public, private €tprotected.

/
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Exemples de classes UML

RobotTypel

+X: Int
+y: int
+direction: int

+avancer(nb: int)
+pivoter()

Equation

+coeffA: double
+coeffB: double
+coeffC: double
+x1: double
+x2: double

+résoudre()

Exercice 6 Proposer la description UML d’'une classe Fraction qui
represente les fractions rationnelles.

/
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Attributs

lIs se déclarent nécessairement a l'intérieur d’'une classe

/**x Documentation javadoc de l’attribut x/
<modifieurs> Type idAttribut [, idAttribut]x* ;

/*xx coefficient de x<sup>2</sup> x/
public double coeffA;

Les modifieurs incluent la définition des droits d’'acces.

Acces a un attribut:  poignée.attribut

Equation uneEquation = new Equation();
double soll = uneEquation.x1; // accés en lecture
uneEquation.coeffA = 1; // accés en modification

Attention : Erreur de compilation si droit d’acces insuffisant!

4 N

Les attributs permettent de stocker les informations $ipéeis d’'un objet.

- /
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/ Exemple d’erreur : droit d’acces insuffisant \

1 class TestEquationErreurl {

2 public static void main(String[] args) {
3 Equation eq = new Equation();

4 eq.coeffA = 1;

5 }

6 }

7 class Equation {

8 private double coeffA;

9 /] ...

10 }

La compilation donne le résultat suivant :

TestEquationErreurl.java:4: coeffA has private access in Equation
eq.coeffA = 1;

1 error

Remargue : Le compilateur Java sait que l'attribtdeffA est défini dans la
classequation mais le droit d’acces n’est pas suffisant pour étre utiligésda

\\;i?stEquationErreurl.
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1
2
3
4
5
6

N\

Exemple d’erreur : variable locale non initialisee

class TestEquationErreur2 {

}

public static void main(String[] args) {
Equation eq;
eq.coeffA = 1;

La compilation donne le résultat suivant :

TestEquationErreur2.java:4: variable eq might not have been initialized

eq.coeffA = 1;

1 error

Remarque : Le compilateur Java vérifie qu’'une variable locale est
initialisée avant d’étre utilisée.

‘\\\

/
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Exemple d’erreur : utilisation d’'une poignée nulle

1 class TestEquationErreur3 {

2 public static void main(String[] args) {
3 Equation eq = null;

4 eq.coeffA = 1;

5 }

6 }

'exécution donne le résultat suivant :

Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException
at TestEquationErreur3.main(TestEquationErreur3.java:4)

Attention : Si la poignée estult, I'erreur n’est signalée qu’a I'execution.

- /
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Attributs : regle sur le droit d’acces

Regles :Un attribut devrait toujours étre déclaséivate pour respecter :

— leprincipe d’acces uniformel’utilisateur n’a pas a savoir s’il accede a
une information calculée ou stockée

— le principe de la protection en écrituret permettre ainsi a l'auteur de la
classe de garantir I'integrité des objets de la classe.

Exercice 7 Définir une date avec jour, mois et année.
Indiquer comment faire pour changer la valeur du mois.
Indiqguer comment faire pour obtenir la valeur du mois.

X. Crégut Programmation objet en Java
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/ Méthodes \

Définition : Une méthode est une unité de calcul (fonction au sens de C)
qui exploite I'état d’'un objet (en acces et/ou en modifiaatio

— Une méthode est identifiee par sa classe, son nom, le notrlbrg/pe de
ses parametres (surcharge T. 83).

— Elle possede également un type de retour quicstsi elle ne retourne
rien (procedure).

— Elle a un code entre accolades.

Syntaxe

/*xx Documentation javadoc de la méthode décrivant l’objectif de la méthode.
x Les parametres et le retour de la méthode sont également documentés :
x @param nomParamétre description de nomParaméetre
x @return description de l’information retournée (si non void)
*/
<modifieurs> TypeRetour idMéthode( [Typel pl[, Type pl*x]) {

> /
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Définir les méthodeset etdelta sur la class&quation.

Methodes : exemples

/xx Initialiser une équation a partir de la valeur de ses coefficients.
x @param a coefficient de x<sup>2</sup>
x @param b coefficient de x
x @param ¢ coefficient constant
*/
public void set(double a, double b, double c) {
this.coeffA = a;
this.coeffB = b;
this.coeffC = c;

}

/xx Obtenir le discriminant de l’équation.
x @return le discriminant de l’équation
*/
private double delta() {
return this.coeffB * this.coeffB - 4 x this.coeffA x this.coeff(;
}
Cemarque :delta() eStprivate car elle n'a pas a étre utilisée de 'exterieun

/
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/ Méthodes : utilisation \

Une meéethode est toujours appliqguée sur une poignee (comrmatriout) et
est exécutée sur I'objet associé a cette poignée.

poignée.méthode(pl, ..., pn); // Forme générale (envoi de message)
Equation eq = new Equation(); // Créer un objet Equation attaché a eq
eq.set(1l, 5, 6); // Initialiser 1’équation (méthode void)
double delta = eq.delta(); // Utiliser une méthode non void
eq.résoudre();

eq.delta(); // Valide mais quel intérét ?

Equation eq2 = null; // pas d’objet attaché a eq

eq2.set(1l, 4, 4); // ==> NullPointerException

Remarque : Appliguer une méthode sur une poignagl provogue une
exception (NullPointerException).

Liaison statique : Le compilateur accepte I'appel p.m(a..,a,) ssiil
existe, dans la classe définissant le type de la poignee mmeatiede m
kd’arité n telle que les types dg,a.., 3, sont compatibles avec sa signatuy.
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Une méthode est appliquée a un objet, app&tépteur (généralement a
travers une poignée) et manipule I'état de cet objet.

Le récepteur est un parametre implicite car il n'apparastqams la
signature de la méthode. A I'intérieur du code de la méthodeeut y faire
reférence en utilisant le mot-ctéis.

public void set(double a, public void set(double a,
double b, double c) { double b, double c) {
this.coeffA = a; coeffA = a; // this implicite !
this.coeffB = b; coeffB = b;
this.coeffC = c; coeffC = c;
} }

Conseil : Mettre this.

X. Crégut Programmation objet en Java

/ Méthodes : le parametre implicite this \

RQ: this est nécessaire si un parametre porte le méme nom qu’urudttril

Gxercice 8 Ecrire une méthodeupérieur (>) Siinférieur (<) est définieJ

d

80



-~

Définir une classe

Exercice 9 : Compteur

Elle peut également étre remise a 0. On suppose egalemdresju’
possible d'initialiser le compteur a partir d’'une valeutiere positive.

9.1 Modéliser en utilisant la notation UML la classe Compteur.
9.2 Ecrire un programme de test de la classe Compteur.
9.3 Ecrire en Java la classe Compteur.

9.4 Comment étre slr que la valeur du compteur est toujoursiym3it

N\

Un compteur a une valeur (entiere) qui peut étre incrémetitége unite.

X. Crégut Programmation objet en Java
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— Premiéere idée :définir une méthode « afficher » pour faég afficher()

1 /xx Afficher cette équation. x/

2 public void afficher() {

3 System.out.print(this.coeffA + "xx2_+_"

4 + this.coeffB + "xx_+_" + this.coeffC + " _=_0");
5 }

— Deuxieme idée faire directement system.out.println(eq);
Compile, s’exécute mais affichéquation@ssi4e9
Java utilise la methodsstring() (si définie dans la classe, voir T. 224
et 217) pour convertir I'objet en chaine de caracteres. Enidgsant :

1 /x Obtenir la représentation de cette équation sous forme
2 * d’une chaine de caractéres. x/

3 public String toString() {

4 return "" + this.coeffA + "xx2_+_"

5 + this.coeffB + "xx_+_"

6 + this.coeffC + " = 0";

-

}

X. Crégut Programmation objet en Java

/ Afficher une equation \

k on obtient alors I'affichage.0xx2 + 5.0%x + 6.0 = 0 /
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/ Surcharge

pour I'identifier. 1l faut préciser :

— la classe a laquelle elle appartient;;

— son nom;

— son nombre de parametres;

— le type de chacun de ses parametres.

Exemple : Les méthodes suivantes sont toutes differentes :

class A {
void afficher() // afficher sans paraméetre
void afficher(int i) // afficher un entier
void afficher(long i) // afficher un entier long
void afficher(String str) // afficher une chaine
void afficher(String s, int largeur); // sur une certaine largeur
void afficher(String s, int largeur, char mode); // mode == ’'c’,
void afficher(int nbFois, String str); // contre-exemple !

\_

’ 4
g,

‘\\\

Définition : En Java, indiguer le nom d’une méthode n’est pas suffisant

Idl

/
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afficher(10); //
afficher(10L); //
afficher("Bonjour", 20, 'c’); //
afficher("Bonjour"); //
afficher(); //
afficher(true) //
afficher(20, "Bonjour"); //

/ Surcharge : résolution

Le méme nom peut étre utilisé pour nommer des méthodeseahtfes.
—> Pour résoudre un appel de méthode, le compilateur s’apgaieraent
sur le nombre et le type des parametres effectifs :

// 0n suppose que l’on est dans le corps d’une méthode de la classe A

afficher(int)
afficher(long)
afficher(String, int, char)
afficher(String)

afficher()

Erreur a la compilation
afficher(int, String)

Intérét : Eviter de multiplier les nomsaficherInt, afficherLong, €tc.).
Conseil : Respecter Le sens sous-entendu par le nom de la méthode.

Exercice 10 Expliquer comment la surcharge permet de simuler des
valeurs par défaut aux parametres de methodes (a la C++).

Exercice 11 Quelles méthodes de Fraction pourraient étre surchargé&f

‘\\\
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/ Exemples de surcharge \

Exercice 12 On considere la classe suivante. Indiquer pour chaque appéel
dans la méthode main qu’elle est la methode reellement appel

class TestSurcharge {

static void m3(double d, int i)
static void m3(int i, double d)

static void mO(int a, int b) { System.out.println("mO(i,i)"); }
static void ml(double a, double b) { System.out.println("ml(d,d)"); }
static void m2(double a, double b) { System.out.println("m2(d,d)"); }
static void m2(double a, int b) { System.out.println("m2(d,i)"); }
static void m2(int a, double b) { System.out.println("m2(i,d)"); }
static void m2(int a, int b) { System.out.println("m2(i,i)"); }

{ }

{ }

System.out.println("m3(d,1)"
System.out.println("m3(i,d)"

public static void main(String[] args) {

(1, 1); ml(1l, 1); m2(1, 1); m3(1, 1);

(2, 2.0); ml(2, 2.0); m2(2, 2.0); m3(2, 2.0);
mo(3.0, 3); ml(3.0, 3); m2(3.0, 3); m3(3.0, 3);

(4.0, 4.0); ml(4.0, 4.0); m2(4.0, 4.0); m3(4.0, 4.0);

0 Y,
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/ Surcharge et espace de homs \

Il est possible de définir la méme méthode (méme nom, méme necthab
parametres, et mémes types de parametres) dans deux diffesentes.

class A { class B {
/*xx afficher en commencant /*xx afficher nb fois x/
x par un décalage */ void afficher(int nb);
void afficher(int décalage); }
}

Pour savoir quelle méthode choisir, le compilateur s’apgur le type du
recepteur (le type de la poignée sur laguelle la méthodegetitjaée).

— La classe définit uespace de noms

A x1; // poignée x1 de type A

B x2; // poignée x2 de type B

ca // les initialisations de x1 et X2
x1l.afficher(5); // afficher(int) de la classe A
x2.afficher(10); // afficher(int) de la classe B

Remarque : Pour certains auteurs, il s'agit de surcharge. Pour nouspme
Qes espaces de noms différents.
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Methodes : passage de parametres

Java n’a qu’un seul mode de passage de parametrgas$age par valeur

Remargue : Si le parametre est un « objet », c’est donc un passage par
valeur de la poignée qui est equivalent a un passage paemetde 'objet.

Conséquences :On peut en déduire que :

— les modifications apportées a un parametre de type primaitfont pas
visibles du programme appelant (e variables locales initialisées) ;

— les modifications apportées a un objet attaché a un pamaetype
poignée sont visibles du programme appelant;

— les modifications de la valeur de la poignée (réaffectati@seront pas
visibles du programme appelant.

Remargue : Ceci est également vrai pour le retour d’'une fonction!

- /
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Passage de paramétres : exemple

Exercice 13 : Comprendre le passage de parametres en Java
Etant donnée la classe Compteur définie dans I'exercice @gleltexte est
donné listing 2, nous définissons la classe TestParaméstasy(1).

Son exécution donne le résultat suivant :

10
11
11

a
C
C

Expliquer les résultats obtenus lors de I'exécution dePa@stmetres.

X. Crégut Programmation objet en Java
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Listing 1 — Le fichier TestParametres.java

public class TestParametres {

static void incrémenter(int n) { n++; }
static void incrémenter(Compteur cptr) { cptr.incrémenter(); }
static void reset(Compteur cptr) { cptr = new Compteur(); }
public static void main(String[] args) {

int a = 10;

incrémenter(a);

System.out.println("a_=_" + a); // Valeur de a ?

Compteur ¢ = new Compteur();
c.set(10);
incrémenter(c);

System.out.println("c_=" + c.getValeur()); // valeur de c ?

reset(c);

System.out.println("c_=" + c.getValeur()); // valeur de c ?

}

‘\\\

/
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Listing 2 — Le fichier Compteur.java

/xx Définition d’un compteur avec incrémentation.

* @author Xavier Crégut
* @version 1.4 %/
public class Compteur {
private int valeur; // valeur du compteur

/** Augmenter d’une unité le compteur x*/
public void incrémenter() { this.valeur++; }

/**x Obtenir la valeur du compteur.
x @return la valeur du compteur.

*/
public int getValeur() { return this.valeur; }

/*x Remettre a zéro le compteur x/
public void raz() { this.set(0); }

/** Modifier la valeur du compteur.
x @param valeur la nouvelle valeur du compteur
*/
public void set(int valeur) { this.valeur = valeur; }

}

‘\\\

/
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/ Constructeurs \

Rappel : La création d’un objet necessite en fait deux étapes :

1. Laréservation de la zone mémoire nécessdireci est entierement
realise par le compilateur (a partir des attributs de laselps

2. Linitialisation de la zone mémoiré.e compilateur ne peug priori,
faire qu’une initialisation par défaut des attributs.

Il y a alors risque d’avoir une initialisation incorrecte) non conforme aux
souhaits de l'utilisateur (exemple : Fraction, Date, etc.)

Lesconstructeurspermettent alors :

— au programmeur d’'indiguer comment un objet peut étreaiist ;

— au compilateur de vérifier que tout objet créé est corresmemitialisé.
Exemple : Une équation peut (doit!) étre initialisée a partir de lamiom

Qes valeurs de ses coefficients. /
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/ Les constructeurs en Java

En Java, un constructeur ressemble a une méthode mais :
— il a nécessairement le méme nom que la classe;

— 1l ne peut pas avoir de type de retour;

Exemple : Un constructeur pour les égquations

/xx Initialiser une équation a partir de ses coefficients ... x/

public Equation(double a, double b, double c) {
this.coeffA = a;
this.coeffB = b;
this.coeffC = c;

}

Remarque : Un constructeur a un droit d’acces (idem attributs et
methodes).

Attention : Mettre un type de retour supprime le caractere « construsteu

Qn a alors une simple méthode ! /
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Méme si le nom d’un constructeur est imposé, la surchargegiate
definir plusieurs constructeurs pour une méme classe.

Exemple : On peut souhaiter initialiser une équation a partir de larserat
du produit de ses racines.

/xx Initialiser une équation a partir de la somme
* et du produit de ses racines
* @param somme somme des racines
x @param produit produit des racines
*/
public Equation(double somme, double produit) {
this.coeffA = 1;
this.coeffB = - somme;
this.coeffC = produit;
}

Exercice 14 Peut-on définir un constructeur qui initialise une équaéion

X. Crégut Programmation objet en Java

/ Constructeur et surcharge \

Qartir de ses deux solutions ? Pourquoi ? /
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/ Appel d’'un autre constructeur de la classe \

Probleme : Plutét que d’avoir les mémes trois affectations que dans le

premier constructeur, pourquoi ne pas utiliser le prenoasstructeur ?
On peut le faire en utilisarthis(...) :

/xx Initialiser une équation a partir de la somme
* et du produit de ses racines
*x @param somme somme des racines
x @param produit produit des racines
*/
public Equation(double somme, double produit) {
this (1, -somme, produit);

// Appel au constructeur Equation(double, double, double)
// Cet appel est nécessairement la premiére instruction !

}

Attention : L'appel a I'autre constructeur esécessairemend premiere
Instruction du constructeur.

Bien sdr, les parametres effectifs tias(...) permettent de sélectionner

kl’autre constructeur. /

94
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La création d'un objet en Java est alors :

Creéation d’'un objet

new <Classe>(<parametres effectifs>);

Les parametres effectifs sont fournis par I'utilisateutalelasse et sont
utilisés par le compilateur pour sélectionner le conséuicé appliquer
(surcharge).

Si aucun constructeur n'est trouvé, le compilateur signakeerreur.

new Equation(1l, 5, 6); // OK x> + 5x + 6

2

new Equation(2, 1); // 0K x° - 2x + 1
new Equation(10); // Incorrect !
new Equation(); // Incorrect !

la mémoire et son initialisation.

-

Conséquence Le constructeur permet de rendre atomique la réservatior

‘\\\

/
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Le constructeur par déefaut

On appelleconstructeur par défaut le constructeur qui ne prend pas de
parametres.

Justification : C’est le constructeur utilisé si aucun parametre n’estrfiour
lors de la création d’'un objet.

Regle :Le constructeur par défaut est regi par deux regles :

1. Siaucunconstructeur n'est defini sur une classe, le systeme sysghé|
un constructeur par déefaut (qui ne fait rien)ctmstructeur prédeéfini

2. Des qu’un constructeur est défini sur une classe, le aatstr par
defaut synthétisé par le systeme disparait.

Remarque : Le programmeur peut toujours définir un constructeur par
défaut... mais y a-t-il intérét ?

- /
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Un constructeur n’est pas une methode

Méme si un constructeur ressemble a une méthode, ce n'eshpas
méthode :

— il n'a pas de type de retour;

— il a une syntaxe d’appel spécifique (associe a I'operatsiir

— il ne peut pas étre appliqué sur un objet (sauf lors de sé@ng¢a

— il ne peut pas étre redefini dans une classe derivée (chbérit. 195).
— le caractere de « constructeur » ne s’hérite pas (cf hérika$95).

- /

X. Crégut Programmation objet en Java 97




/ Autres manieres d’initialiser un objet \

Outre les constructeurs, Java permet au programmeur dér défin

— desvaleurs par défaut pour les attributilles remplacent alors les
valeurs par défaut du langage ;

— desinitialiseurs Ce sont des instructions mises entre accolades. S’ily p
plusieurs initialiseurs, ils sont exécutés dans I'ordiggarition.

Exemple :La classe Fraction.

public class Fraction {
private int num; // valeur par défaut de Java : 0
private int dén = 1; // valeur par défaut du programmeur : 1
{ // initialiseur
num = 0;
dén = 5;
}
{ // initialiseur 2
dén = 1;

}

\\\\ } // dén prendra successivement les valeurs : 0, 1, 5 et 1 ‘///
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/ Initialisation d’objet : Bilan \

\oici ce que fait Java lors de la création d’'un objet :
1. Initialisation des attributs avec la valeur par défaulede type ;
2. Utilisation des valeurs par défaut fournies par le progreur ;
3. Exécution des initialiseurs dans leur ordre d’apparitio
4.

Exécution du constructeur :
— Si aucun constructeur n'est défini sur la classe, c’'estristcacteur

prédefini qui est utilisé. Le programmeur ne doit pas foudeir
parametre au constructeur;

— Si au moins un constructeur est défini sur la classe, le anogueur
doit fournir des parametres (éventuellement aucun!) qunmpéent
au compilateur de choisir I'un des constructeurs de la elass

Conseil : Préférer les constructeurs explicites aux autres irsasilbns
k(valeurs par défaut, initialiseurs, constructeur par uksginthétise). /
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/ Destructeurs \

Destructeur : méthode appelée automatiquement quand un objet disparfit
(quand sa meémoire est libéree). Il est le pendant du constnuc

Conséquence Son code contient les traitements a réaliser lors de la
disparition de I'objet : libération des ressources utdsénémoire...), etc.

Attention : Il ne peut y avoir gu’un seul destructeur par classe.

En Java : En Java, le destructeur est :

protected void finalize()
En Java, le ramasse-miettes rend souvent inutile la défnshi destructeur.

Attention : En raison du ramasse-miettes, aucune garantie n’existavan J

sur quand le destructeur sera appelé... ou s’il sera réstieappelé.

— Deéfinir une méthode explicite (dispose, close, destroy).etc
kEt dire aux utilisateurs de penser a I'appeler (documentgtion /
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Les attributs et méthodes de classe

Exercice 15 On considere une classe Date qui a pour attributs I'année, le
numéro du mois et le numéro du jour dans le mois. On souhditardsur
cette classe une méthode incrementer qui fait passer laddedemain.

Comment écrire le code de cette méthode ?

- /
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Attributs et méthodes de classe : on les a déja vus!

Que penser de I'expression suivante :

Math.sqrt(4) // racine carrée de 4

sgrt(double) est bien une méthode mais elle n'est pas ajgaiq un objet
mais a la classe Math. C’est unethode de classe

On constate que sqrt(double) travaille exclusivement suipsrametre.

Que penser de l'instruction suivante :
System.out.println("Que_suis-je_?");

out est un attribut (puisqu’il n’est pas suivi de parentbgseais il est

appligué a une classe (System). C’est parce qu’il n'est pésifique d’'un

objet particulier : la sortie standard est la méme pour ®utdnde !

C’est en fait urattribut de classe

N /
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/ Attributs et méthodes de classe : en Java \

On distingue :
— attributs et méthodes d’instanceaujours appliqués a un objet
(éventuellementhis). On les appelle simplement attributs et méthodes|;

— attributs et methodes de classappliqués a une classe, non a un objet.
Syntaxe :C’est le modifieustatic qui indique si un attribut ou une
methode est de classe ou non.

Droit d’acces : Les mémes que pour les attributs et méthodes d’instance|.

public class Math { public class System {
public static double sqrt(double) {} public static PrintStream out;
} }

Utilisation : NomClasse.attribut OUNomClasse.méthode(...)
Si NomClasse est la classe « courante », il peut étre omis.

Question : Que penser de la méthode principale ?

kEn UML : On souligne la caracteristique de classe (ou on la préfixe)par
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/ Attribut de classe \

Définition : Un attribut de classe est un attribut non spécifique a un objet
donné mais commun a (et partagé par) tous les objets de &eclas

Intérét : Equivalent & une variable globale dont la portée est laelass
Exemple : Compter le nombre d’équations créees.

Le compteur est une information relative a la classe maislgiétre mise
a jour par chacune des instances (dans chaque construetkeucldsse).

public class Equation {
private static int nbCréées = 0; // initialisation explicite

public Equation(double a, double b, double c) {

nbCréées++; // idem : Equation.nbCréées++;
- // 1nutile de modifier les autres constructeurs
} // s’ils s’appuient sur celui-ci : this(...)

}
Qttention . A éviter! Comment compter deux sortes d’équations ? /
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/ Initialisation des attributs de classe \

Les attributs de classe sont initialises au chargement cladae.

lls sont initialisés avec la valeur par déefaut de leur typgs pa valeur par
defaut fournie par le programmeur, et enfin par l'initialisstatique (un
bloc d’'instructions précedé deatic).

class UneClasse {
static public int i; // initialisé a 0 (valeur par défaut des int)
public static int j = 10; // valeur par défaut du programmeur
public static int k;

static { // initialiseur statique
k =1; // il est utile pour les initialisations complexes (tableaux)

j = // 5 remplace la valeur 10 fournie comme défaut

}
}

Regle :Comme ceux d'instance, déclarer les attributs de classete.

Qttention . Les attributs de classe limitent I'extensibilité (varialgllobaly
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/ Méthodes de classe \

Définition : Une méthode de classe est une methode indépendante de tpute
instance de la classe. Elle est donc appliquée a une classa atun obijet.

Conséquence Une méthode de classe n'a pas de parametre implieiie)(
et ne peut donc pas utiliser les attributs et méthodes dist de sa classe.

public class Date {
private int jour, mois, année;
static private int nbCréées = 0; // nombre de dates créées

public static boolean estBissextile(int a) {

return ((a % 4) == 0) // divisible par 4
& ((a % 100 != 0) // et non divible par 100
|| (a % 400 == 0)); // sauf si divisible par 400

// impossible d’utiliser this.annee ou annee car static !

}

public static int getNbCréées() {
return nbCréées;

}
Gxercice 16 Quand peut-on (doit-on) définir une méthode de classe?/
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/I\/Iéthode de classe et acces aux informations d’'une clag

1 class A {

2 private int i; // attribut d’instance
3 static private int k; // attribut de classe
4

5 public void incI() { // méthode d’instance
6 this.i++;

7 }

8

9 public static void incK() { // méthode de classe
10 K++;

11 }

12

13 public static void m(A a) { // méthode de classe
14 i++:

15 this.i++;

16 incI();

17 this.incI();

18 K++;

19 incK();

20 a.k++;

21 a.l++;

22 new A().i++;
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Le résultat de la compilation :

1 MethodeClasseAccesMembres.java:14: non-static variable i cannot be
referenced from a static context
i++;

N\

w N

4 MethodeClasseAccesMembres.java:15: non-static variable this cannot
be referenced from a static context
5 this.i++;

N\

»

7 MethodeClasseAccesMembres.java:16: non-static method incI() cannot
be referenced from a static context

8 incI();

9 A

10 MethodeClasseAccesMembres.java:17: non-static variable this cannot
be referenced from a static context

11 this.incI();

12 ~

13 4 errors

- /
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Information de classe : Bilan

Un attribut de classe :

— est accessible de n'importe ou (variable globale),

— MAIS est souvent un frein pour I'évolution de I'application (gxemple
s’il faut différencier I'attribut suivant les contextes).

— Eviter les attributs de classe!... Ou étre conscient deitgnnduites !

Une methode de classe :

— est accessible de partout (a partir de sa classe),

— permet de conserver le caractere symetrique de certaistb®des
(comparaison),

— MAIS pas d’acces aux informations d’instance,

— NI redéfinition possible (voir T. 152 et 196Y] liaison dynamique
(T. 168 et 217)

- /
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/ Fabrigue statique \

Une utilisation recommandée des méthodes de classe egtrdsesvir a la
place des constructeurs.
public class Equation {

protected Equation(double a, double b, double c) { ... }

public static Equation depuisCoefficients(double a, double b, double c) {

return new Equation(a, b, c);
}

public static Equation depuisSommeEtProduit(double s, double p) {
return new Equation(l, -s, p);
}

public static Equation depuisRacines(double x1, double x2) {
return Equation.depuisSommeEtProduit(xl + x2, x1 *x Xx2);
}

}

Remargue : Le constructeur n’est pas public pour obliger a utiliser les

kfabriques statiques. j
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Fabrigue statique : utilisation

class Exemple {

public static void main(String[] arguments) {
Equation eql = Equation.depuisCoefficients(1l, 5, 6);
Equation eq2 = Equation.depuisSommeEtProduit(2, 1);
Equation eq3 = Equation.depuisRacines(2, 1);

- /
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/ Discussion sur les fabriques statigues \

Avantages :

— les méthodes de classe ont un nom. Il peut donc étre erqlicit

— une méthode de classe n’est pas obligee de créer un noyeehob
chaque appel. On peut retourner un objet déja crée.

— la méthode peut retourner un objet d’'un sous-type : Voarfate
(T. 152) et Héritage (T. 196).

Inconvénients :

— pas de difference syntaxique entre fabrique statique #tadés de classe
— déviation de la norme (les constructeurs!)

— difficile de retrouver les fabriques statiques dans la dantation
Quelquesonventionpour nommer valueof (conversion de type),

getInstance.

kZéme lecture :pourquoi le constructeur est défgitbtected €t NONprivate ’P/
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/ Importation statique \

Il existe une variante de la clauseport qui permet d’accéder directement
aux attributs et méthodes de classe.

import static java.lang.System.out; // importe une caractéristique
import static java.lang.Math.x; // ou toutes

1
2
3
4 public class ImportationStatiqueMath {

5 public static void main(String[] args) {

6 out.println(sqrt(PI));

7 System.out.println(Math.sqrt(Math.PI));
8
9

}

Intérét : 1l est relativement faible :

— écriresqrt plutdt quemMath.sqrt ;

— utiliser directement des constantesn au lieucolor.RED;

En fait, il vise aéviter de mauvaises pratiques hériter (T. 195) des

kdaSSGSMath OU java.awt.Color. /
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Eléments méthodologique
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/ Les classes du point de vue des utilisateurs \

Jusgu’a maintenant, nous avons défini une classe en no@npthgpoint
de vue du programmeur chargé de la realiser. |l est intanedsase placer
du point de vue des programmeurs qui l'utiliseront (les ksatieurs »).

Point de vue du programmeur : une classe est composée de :

— attributs: stockage d’informations (conservent I'état de I'objet) ;
— meéthodes unités de calculs.

Point de vue de l'utilisateur : une classe est un ensemble de :

— requétes informations qui peuvent étre demandees a la classe;

— commandesservices réalisés par la classe.
Une requéte correspond soit a un attribut (informationkstey; soit a une
meéthode (information calculee).

L'utilisateur de la classe doit accéder de la méme maniere=a u
information, qu’elle soit calculée ou stockée. C’'esplancipe de I'acces
Qniforme. En Java, il est donc nécessaire de définir des méthodesd!ac
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Compteur

requétes
valeur : int

commandes
raz
incrémenter
set(valeur : int)

1. Définir la vue utilisateur

public class Compteur {
public int getValeur()
public void raz()

public void incrémenter()

public void set(int valeur) { ...

/ lllustration : reponse a I'exercice 9 (Compteur)

{ ...
{ ...
{ ...

— Chaque requéte et chaque commande devient une méthode
— Larequétealeur devient solifgetvaleur(), SOitvaleur()
( On sait donc comment utiliser un compteur!

‘\\\
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Compteur

requétes
valeur : int

commandes
raz
incrémenter
set(valeur : int)

constructeurs
Compteur(valeur : int)

N\

2. Définir le(s) constructeur(s)

public class Compteur {

public Compteur(int valeur) { ...

public int getValeur()
public void raz()

public void incrémenter()

public void set(int valeur) { ...

— On sait donc aussi creer un compteur.

{ ...
{ ...
{ ...
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3. Programme de test

1 class TestCompteur {

2 public static void main(String[] args) {
3 Compteur ¢ = new Compteur(10);
4 assert c.getValeur() == 10;

5 c.incrémenter();

6 assert c.getValeur() == 11;

7 c.raz();

8 assert c.getValeur() == 0;

9 c.set(5);

10 assert c.getValeur() == 5;

11 }

12 }

— Compiler .javac ExempleCompteur.java

— Executer java -ea ExempleCompteur (eacommeenable assertions
— On exécute avant d’ecrire I'implantation de la classe Ciennd

— Meilleure technique : utiliser JUnit!

- /
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public class Compteur {
private int valeur;

— Il ne reste plus (!) qu’a écrire le code des méthodes.

N\

4. Définir la vue programmeur : choisir les attributs

{ ...
{ ...
{ ...

Compteur public Compteur(int valeur) { ...
—valeur : int
+ getva|eur() “Int public int getValeur()
4—raz i public void raz()
+ Incrementer
+ set(valeur : int) public void incrémenter()
+ Compteur(valeur : int) public void set(int valeur) { ...

/
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5. Ecrire le code

/xx Définition d’un compteur avec incrémentation.

* @author Xavier Crégut
* @version 1.4 x/
public class Compteur {
private int valeur; // valeur du compteur

/*xx Initialiser un compteur a partir de sa valeur initiale.
x @param valeurInitiale valeur initiale du compteur
*/
public Compteur(int valeurInitiale) { this.valeur = valeurInitiale; }

/**x Augmenter d’une unité le compteur x/
public void incrémenter() { this.valeur++; }

/**x Obtenir la valeur du compteur.
x @return la valeur du compteur.
*/
public int getValeur() { return this.valeur; }

/**x Remettre a zéro le compteur x/
public void raz() { this.set(0); }

/**x Modifier la valeur du compteur.
* @param valeur la nouvelle valeur du compteur
*/
public void set(int valeur) { this.valeur = valeur; }
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/ Comment définir une classe \

Pour définir une classe, je conseille de suivre les étapeardas :

1. Définir la spécification d’un point de vue utilisateur :
— Spécifier les requétes
— Spécifier les commandes

2. Spécifier les constructeurs
3. Préparer les tests

4. Choisir une représentation (choix des attributs)
Les attributs sont définigrivate.

5. Implanter les requétes et les commandes sous forme dedaesth

Ce peut étre une simple methode d’acces pour les requétes qui
correspondent a un attribut.

k6. Tester au fur et a mesure ! /
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Conventions de codage : regles pour nommi

Ces conventions de codage peut étre trouvées a 'lURL :

http://java.sun.com/docs/codeconv/index.html

Regles pour nommer :

— paquetage : tout en minuscui@va.lang) ;

— classe : les initiales en majuscutguation, MaClasse) ;

— meéthode : en minuscule sauf l'initial des mots internes ajustule
(résoudre,setCoeffA,maMéthode);

— attribut : comme les méthodes;

— constante : tout en majuscule avec les mots sépares parudemss ()
(MAX, MA_CONSTANTE).

- /
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Conventions de codage : structure d’'un fichier

package ...; // définition du paquetage d’appartenance
import ...; // importation des classes utilisées
/ **

x Commentaire de documentation de la classe
* @version

x @author Prénom Nom

*/

public class MaClasse { // ==> Le fichier est MaClasse. java
/* commentaire d’implémentation de la classe x/
// variables (attributs) de classe
// variables (attributs) d’instance
// constructeurs

// méthodes. Les méthodes sont regroupées par theme
// et non par droit d’acces.

}

‘\\\
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Conventions de codage : regles diverses

— Indentation : 4 espaces, la tabulation est fixée a 8.
— Longueur des lignes :80 caracteres maximum. Les lignes sont coupée
de préference apres une virgule ou devant un opérateur.
— Déclarer une seule variable par ligne (facilite sa docuateEm) :
int maVariable; // sa documentation
Déclarer les variables en debut de bloc (bof!).
— Ne pas mettre de apresreturn (sauf si améliorent la compréhension).
— Pas d’espace entre méthode .d¥lettre un espace entre mot-clé(et
autour d’'un opérateur, devant uneapres, et;.

while_(Math.sqrt(x)_>.y)_{

gt "

}

- /
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Conventions de codage : programmation (1/2)

— Ne pas mettre les attributs (de classe ou d’instance)gaubli
Définir eventuellemerdes accesseurs et des modifieurs.
— Utiliser la classe et non un objet pour accéder a un attabuméthode de

classe.
MaClasse.méthodeDeClasse(); // OUI
unObjet.méthodeDeClasse(); // A EVITER

— Ne pas utiliser directement des constantes littérales peaur -1, 0 et 1).

— Euviter les affectations multiples & b = ¢;) ou dans des expressions
a=(d=b+c)+r;

— Utiliser les parentheses dans des expressions meélamujasieiurs
opérateurs.

- /
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Conventions de codage : programmation (2/2)

— Faire que la structure du programme ressemble a votredimrnen
A éviter A préférer

if (condition) { return condition;
return true;

} else {
return false;

}

if (condition) { return (condition ? x : y);
return Xx;

}

return y,;

— Mettrexxx dans un commentaire pour signaler un code maladroit mais
gui fonctionne etixme pour un code qui ne fonctionne pas.

- /
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Les tableaux'

Les tableaux en Java se rapprochent beaucoup des objets :
— ils sont accessibles par une poignée;

int[] tabl; // tabl est une poignée sur un tableau (tabl == null)
int tab2[]; // on peut déclarer les tableaux comme en C
Type[] tab; // une poignée tab sur un tableau de Type

— ils sont créés dynamiquement en utilisant I'opérabeutr

tabl = new int[5]; // création d’un tableau de 5 entiers attaché a tabl
tab = new Type[capacité]; //création d’un tableau de capacité Type

Mais ce ne sont pas des objets :
— ils ont une syntaxe specifique (les crochets);
— ils etaient le seul type genérique de Java (parametré papancelui des
éléments du tableau) avant la version 1.5.
/
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Caractéristiques d’un tableau

— Un tableau non créé ne peut pas étre utilis&€lfointerException)
— La capacité du tableau est obtenue par I'« attribuhyth.

double tab[] = new double[10];
int nb = tab.length; // nb == 10 (nb de cases allouées)

— L’acces a un elément se fait par les crochets ([]).
Les indices sont entre O (premier élément)edtth-1 (dernier élément)
Sinon erreur signalée par I'exceptidfrayIndexOut0fBoundsException.

for (int i = 0; i < tab.length; i++) {

tab[i] i;
}
double p = tab[0]; // premier élément
double d = tab[tab.length-1]; // dernier élément
double e = tab[tab.length]; // ArrayIndex0OutOfBoundsException

— L'affectation de deux tableaux est une affectation de megg(partage).

k On peut utilisesystem.arraycopy(...). /
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Caracteristiques d’un tableau (suite)

— Lorsqu’un tableau est crégeg), chacun de ses éléments est initialisée
avec la valeur par defaut de son typetée, O, nuld).
— Il est possible d’initialiser explicitement le tableau :

int[] petitsNbPremiers = { 3, 5, 7, 11, 13 };

int nb = petitsNbPremiers.length; // nb ==
String[] nomJours = { "lundi", "mardi", "mercredi", ..., "dimanche" };
nb = nomJours.length; // nb ==

— Les tableaux ne peuvent pas étre redimensionnés (lengibun@as
changer de valeur). Vojfava.util.ArrayList.

— A l'exception des tableaux de caractéres, I'affichage par
System.out.println N'est pas lisible.

— System.out.println("nomJours_=_" + nomJours);
--> nomJours = [Ljava.lang.String;@bd0108

- /
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Tableaux d’objets

On peut bien s0r creer des tableaux d’'objets. Tout fonce@mamme les
tableaux de types elémentaires sauf que le contenu d’ueessaisine
poignée sur un objet du type précise.

‘\\\

1 public class TableauEquations {
2 public static void main (String args []) {
3 Equation[] systéme = new Equation[3];
4 systéme[0] = new Equation(l, 5, 6);
5 systéme[1l] = new Equation(4, 4);
6 for (int i = 0; i < systeme.length; i++) {
7 systeme[i].résoudre();
8 System.out.print("Equation_" + (i+1l) + "_:.");
9 systeme[i].afficher();
10 System.out.println("x1_=_" + systeme[i].x1);
11 System.out.println("x2_=_" + systeme[i].x2);
12 }
13 }
_
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Résultat de I'exécution
Equation 1 : 1.0%x2 + 5.0%x + 6.0 = 0

x1 = -2.0
X2 = -3.0
Equation 2 : 1.0*%x2 + -4.0xx + 4.0 = 0
x1 = 2.0
X2 = 2.0

Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException
at TableauEquations.main(TableauEquations.java:7)

Autre maniere d’écrire le programme (Java 1.5)

public static void main (String args []) {
Equation[] systéme = { new Equation(1l, 5, 6),
new Equation(4, 4), null };
for (Equation eq : systéme) {
eq.résoudre();

System.out.print("Equation_:_"); // sans numéro !
eq.afficher();

System.out.println("x1_
System.out.println("x2_,

L'+ eq.xl);
L'+ eq.x2);
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Tableaux a plusieurs dimensions

Les tableaux a deux dimensions (ou plus) sont en fait desaaklde
tableaux (de tableaux...). lls peuvent étre initialisédei@x manieres.

1. Allocation de toutes les cases en une seule fois

1 int[][] matrice = new int[2][3];
2 for (int i = 0; i < 2; i++)

3 for (int j = 0; j < 3; j++)

4 matrice[i][]j] = 1i+j;

5 afficher(matrice);

Remarque : On a un tableau de tableaux. On peut donc manipuler une
« ligne » par l'intermédiaire d’une poignée.

// permuter les deux premieres lignes
int[] ligne = matrice[0];

matrice[0] = matrice[l];

matrice[l] = ligne;
afficher(matrice);

/
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2. Allocation individuelle de chacun des (sous-)tableaux

Tableaux a plusieurs dimensions (suite)

// Le triangle de Pascal

// Créer le tableau de lignes

int[][] triangle = new int[10][];

// Construire la premiéere ligne

triangle[0] = new int[2];

triangle[0][0] = triangle[0][1] = 1;

// Construire les autres lignes

for (int i = 1; i < triangle.length; i++) {

9 // Création de la (i+1)éme ligne du triangle
10 triangle[i] = new int[i+2];

11 triangle[i] [0] = 1;

12 for (int j = 1; j < triangle[i].length - 1; j++) {

00O ~NO O b~ WDN PR

13 triangle[i][j] = triangle[i-1][j-1] + triangle[i-1][j];
14 }

15 triangle[i] [i+1] = 1;

16 }

17

18 afficher(triangle);
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Tableaux a plusieurs dimensions : utilisation

Un tableau a plusieurs dimensions est un tableau de tabdanix

— les cases peuvent ne pas étre alloumas)(;

— toutes les cases (« lignes ») n'ont pas nécessairementia wepacite.
Exemple : Afficher un tableau a deux dimensions d’entiers.

1 static void afficher(int[][] mat) { // On suppose mat != null
2 for (int i = 0; i < mat.length; i++) {

3 if (mat[i] == null) { // mat[i] non alloué
4 System.out.println();

5 } else {

6 System.out.print(mat[i][0]);

7 for (int j = 1; j < mat[i].length; j++) {
8 System.out.print(",_" + mat[i][j]);

9 }

10 System.out.println();

11 }

12 }

13 }
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/ La classe String' \

Attention : Les « String » sont des objets. Elles sont donc accessibles al
moyen de poignees.

—

String sO; // Une poignée non initialisée (éventuellement null)
String sl = null; // Une poignée initialisée a null

String s2 = ""; // Une chaine de caracteres vide

String s3 = "Bonjour";

String s4 = new String("Bonjour"); // équivalent mais plus long !
String s5 = s3 + "Xavier"; // concaténation

— s0 ets1 ne sont pas des chaines de caracteres mais des poignéss nulle

— Les chaines de caracteres littérales se notent entrergeii.

— l'opérateur + correspond a la concaténation des chainesrdeteres (si
I'un des parametres est une chaine).

int valeur = 5;

String s6 = "Total_=_"+ valeur + '.’; // Total = 5.
String s7 = "Total_=_"+ (valeur + '."); // Total = 51
k Attention : Les parentheses changent I'évaluation ! /
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Les « String » sont des objets \

// Les « String » sont des objets

String s1 = "Bonjour";

int 1g = sl.length(); // la longueur de la chaine : 7

char initiale = sl.charAt(0); // 'B’

char erreur = sl.charAt(lg); // -> StringIndexOutOfBoundsException
// les indices sur les chaines vont de 0 a length()-1.

String s2 = sl.substring(0, 3); // "Bon"

String s3 = sl.substring(3, 7); // "jour"
// substring(int début, int fin) : sous-chaine comprise
// entre les indices début inclus et fin exclu.

String s4 = sl.toUpperCase(); // BONJOUR
String s5 = sl.toLowerCase(); // bonjour
String s6 = sl.replace(’o’, '."); // B.nj.ur
int pl = sl.index0f("on"); // 1
int p2 = sl.index0f("on", 2); // -1 (non trouvé !)
String s7 = "Un_texte_,k avec_ . des_blancs";
String s8 = s7.replaceAll("\\s+", "_"); // remplace blancs par espace
String[] mots = s7.split("\\s+");
// mots == "Un", "texte", "avec", "des", "blancs" }

// replaceAll et split ont une expression réguliére comme paramétrél///
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/ Comparaisons de chaines (String) \

Deux types d’égalité :
— I'égalité physique: deux chaines correspondent au méme objet en
memoire. C’est I'égalité de poignée (sl == s2).

String s1 = "N7_2TR";
boolean estN7 = sl.substring(0, 2) == "N7"; // faux !

— I"égalité logique: deux chaines sont composees des mémes caractergs.
boolean estN7 = sl.substring(0®, 2).equals("N7"); // vrai !
Important : VRAI pour tout objet (toute classe), voir T. 224.

Autre comparaison logique :

int res = sl.compareTo(s2); // comparer suivant l’ordre lexicographique
// négatif si sl < s2 ; nul si sl.equals(s2) ; positif si sl > s2

Rq : Equivalence entrel.equals(s2) €tsl.compareTo(s2) == 0!

Attention : Une chaine de caracteres (String) ne peut pas étre altéree
(immuablé). Il est donc nécessaire de construire de nouvelles chafvar
StringBuffer, T. 138)
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La classe StringBuffer

Un « StringBuffer » est une chaine de caracteres (commenrgStyiqui
peut étre modifiee !

En plus de la majorité des méthodes de String, StringBufigpgse
— append : @jouter a la fin de la chaine;

— insert : @ajouter a une position spécifiee de la chaine.

Ces deux methodes sont largement surchargées !

Passage de String a StringBuffer et inversement :

StringBuffer tl = new StringBuffer("Bonjour");

StringBuffer t2 = new StringBuffer(); // Chaine de longueur 0 !
String s2 = tl.toString();

StringBuffer t3 = new StringBuffer(s2);

StringBuffer t4 "toto"; // Interdit !

- /
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Pourquol String et StringBuffer ?

Le caractere immuable d’'un String entraine que :
— on peut faire du partage sans risque de modification pautessa

— gain de mémoire et de temps (aucune copie nécessaire).
— toute « modification » nécessite la creation d’'une nou&tlimg

— perte de memoire et de temps (allocation + copie)
StringBuffer permet de faire des modifications sur la ménmmeezuémoire
et evite donc les réallocations MAIS attention au partade !!

Remarque : StringBuffer est utilisée par le compilateur pour implaurite
concaténation des chaines de caracteres. L'instruction :

X - IIaII + 4 + IICII

est transformée par le compilateur en :

X = new StringBuffer().append("a").append(4).append("c").toString()

- /
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String ou StringBuffer ? Un exemple'!

public class ConcatenerString {
public static void main(String[] args) {
String chaine = "";
for (int 1 = 0; i < 100000; i++) {
chaine = chaine + 'x’;
}

System.out.println("Longueur_de_chaine_=_" + chaine.length());

}

public class ConcatenerStringBuffer {

public static void main(String[] args) {
StringBuffer tampon = new StringBuffer();
for (int 1 = 0; i < 100000; i++) {

tampon.append(’'x’);

by
String chaine = tampon.toString();
System.out.println("Longueur_de_chaine_=_" + chaine.length());

- /
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/ String ou StringBuffer ? \

Temps d’exécution :

> time java ConcatenerString > time java ConcatenerStringBuffer
Longueur de chaine = 100000 Longueur de chaine = 100000

real 1335.64 real 0.70

user 1302.43 user 0.58

sys 26.20 sys 0.06

Les concaténations entre String sont plus claires que E&sabpns sur

StringBuffer, donc :

— Préférer les gtringBuffer » Si de nombreuses modifications doivent étre
apportées a une chaine (par exemple dans une boucle).

— Preférer les gtring » pour des affections simples de chaines
(le compilateur fera la transformation etringBuffer pour vous!).

\oIir aussistringBuilder €thttp://java.sun.com/developer/
\\;i?chnicalArticles/Interviews/community/kabutz_qa.html <‘///
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Les classes enveloppjs

— Les types primitifsint, double, boolean...) Ne sont pas des objets.

— Cependant, pour chacun des types primitifs, il existe lamse
correspondante, appeléasse envelopp@vrappel dansjava. lang.

— Chaque classe enveloppe permet de construire un objetirrgiane
valeur du type primitif, et possede une méethode d’accesinesmt la
valeur du type primitif.

— Les instances des classes enveloppes sont des objesdtérables

— Intérét : Les classes enveloppes n’'ont d’intérét que si 'on a besoind
considérer les types primitifs comme des objets (T. 179).

— Depuis Java 1.5, la conversion entre types primitifs etsela enveloppes
est automatiqueauto boxing/unboxing

- /
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/Exemple . caractéristigues de la classe enveloppe Integ}

Les constantes de classe :

public static final int MAX_VALUE; // Plus grande valeur entiére
public static final int MIN_VALUE; // Plus petite valeur entiére

Les constructeurs :

public Integer(int);
public Integer(String);

Les méthodes de classe

static int parseInt(String s, int radix);
static int parselnt(String);
static Integer decode(String); // plus générale : decode("OxFF")

Les méthodes de conversion vers d’autres types

int intValue();
float floatValue();
double doubleValue();

\\\\ String toString(); 4///
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Exemple d'utilisation de la classe Integer (Java 1.4) \

Integer nl = new Integer(15); // construire depuis un int
Integer n2 = new Integer("100"); // construire depuis String
// int il = nl; // Erreur : types différents !

int il = nl.intValue();
double d2 = n2.doubleValue(); // d2 == 100.0

int i3 = Integer.parselnt("421"); // 13 == 421
Integer n4 = Integer.decode("OxFFF"); // n4 == 4095

boolean test;

// test = nl == 11, // Types incompatibles
// test = 11 == nl; // Types incompatibles
test = nl.intValue() == il; // true
test = nl == new Integer(il); // false

// Convertir le premier paramétre de la ligne de commande.
if (args.length > 0) {

Integer n5 = Integer.decode(args[0]);

int i5 = Integer.parselnt(args[0]);

// Attention a NumberFormatException !
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Integer nl = new Integer(15); // construire depuis un int
Integer n2 = new Integer("100"); // construire depuis String
int il = nl; // en fait : i1 = nl.intValue()

double d2 = n2.doubleValue(); // d2 == 100.0

int i3 = Integer.parselnt("421"); // 13 == 421

Integer n4 = Integer.decode("OxFFF"); // n4 == 4095

boolean test;

test = nl == il; // true

test = il == nl; // true

test = nl.intValue() == il; // true

test = nl == new Integer(il); // false

// Convertir le premier paramétre de la ligne de commande.

if (args.length > 0) {
Integer n5 = Integer.decode(args[0]);
int i5 = Integer.parselnt(args[0]);
// Attention a NumberFormatException !

/ Exemple d’utilisation de la classe Integer (Java 1.5) \
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Les énumérations

Depuis Java 1.5, il est possible de définir des types enumeres
public enum Fruit { POMME, POIRE, ORANGE, PRUNE };
public enum Couleur { JAUNE, VIOLET, ORANGE };

class ExempleEnum {

static Couleur getCouleur(Fruit f) {
Couleur resultat = null;
switch (f) {
case POMME: resultat = Couleur.JAUNE; break;
case ORANGE: resultat = Couleur.ORANGE; break;
case PRUNE: resultat = Couleur.VIOLET; break;
}

return resultat;
}
public static void main(String[] args) {
for (Fruit f : Fruit.values()) {
System.out.println(f + "_est " + getCouleur(f));
}

/
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— Une énumération est une classe.

de noms différents).

Intérét :

POMME est JAUNE
POIRE est null

/ Les enumérations : proprietés

Chaque «valeur » est eéquivalente a un attribut de classeéardns
— Le méme nomoRANGE) peut étre utilisé dans deux énumérations (espades

— On peut utiliser uBwitch avec une expression de type eénumération.

— Evite d’avoir a définir des constantes entiéres.

— Contrdle de type fort (a la compilation!).

— Les constantes ne sont pas compilées dans le code client.
— On peut obtenirngme()) et afficher le nom d’une valeur.

ORANGE est ORANGE
PRUNE est VIOLET

‘\\\

( On peut ajouter des meéthodes et des attributs dans une éiasméréy
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/ Relations entre classe'

si la classe A fait référence a la classe B dans son texte.

Cette relation peut étimomentanéesi B apparait comme
— un parametre d’'une méthode ;
— une variable locale.

Durer = durée de vie supérieure au temps d’execution d’'uribadeé.

le programmeur réalise explicitement des copies.

On dit qu'il y arelation de dépendanceentre une classe A et une classe B

Cette relation esttructurelle si elle dure, c’est généralement le cas quand
B est un attribut. En UML, on fait apparaitre une relatiorremgs classes.

En Java, cette relation correspond, par défaut, a un partage dobgif si

kEn UML elle peut étre préciseeassociation agrégationou composition/

\
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Relation entre classes

Une application est composeée de plusieurs classes doniipdage est

caractérisé par des relations (d’utilisation) :

— association :couplage faible correspondant a une relation symétrique
entre objets relativement indépendants (durées de vie@es) |

verbe
role de A role de B

A B

— agrégation :association non symetrique avec couplage plus fort, oglati
de subordination. C’est une relation de type tout-partie ;

A B

tout partie

— composition : agregation forte (par valeur). La durée de vie des objets
« partie » est liee a celle du « tout ». Pas de partage possible.
A [ B

partie

N /

X. Crégut Programmation objet en Java 149




-

Relations entre classes : exemples

1..* travaille-pour 0..1

Personne Entreprise
employé employeur

1..* 1“* -

Train K> Wagon <@ Siége

{ordered}
0..1 0..1
passager | conducteur
Personne

Exercice 17 Dessiner un diagramme de classes faisant apparaitre un sif
\vveb, des pages HTML et un « webmaster ».

\

/
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Train

0.1

Traduction en Java

conducteur

*

}

0.1

public class Train {
private Personne conducteur;
// Pour une multiplicité de 1 ou 0..1 (null ?)

passager

private Personne[] passagers;
// Au lieu d’un tableau, il est préférable
// d’utiliser une structure de données adaptée.

Personne

— La fleche indique le sens de navigation de la relation : dlyjatdrain on
peut obtenir le conducteur ou les passagers mais pas biver

— Agrégation et association se représentent de la méme éacdava.
( Pour la composition, plusieurs stratégies sont possfiatasTD).

/
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Interfaces'

- /
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/Exercice 18 : Liste de réels \

On considere une liste de réetsuble) offrant les opérations suivantes :
— connaitre la taille de la liste (son nombre d’éléments) ;

— obtenir I'eléement a la position i de la liste ;

— remplacer lefiélément de la liste;

— ajouter un élement dans la liste en position i;

— supprimer I'élément a la position i de la liste.

On doit avoir 0 <= indice < taille sauf pour ajouter car ajol#teaille
signifie ajouter en finOn ne traitera pas les cas d’erreur.

18.1 Dessiner le diagramme UML de la classe Liste.

18.2 Ecrire une méthode dans une classg 1sListe qui calcule la somme
des réels d’'une liste.

18.3 On hésite entre stocker les éléments de la liste dans uratableles
kchaTner. Ceci remet-il en cause le travail fait ? /
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/ Constatations \

— On sait ce gu’est une liste :
— on peut donner la signature de chague méthode ;
— on peut en donner la spécification (commentaire javadoc) ;
— On peut donc utiliser une liste.
— maison ne sait pas :
— ou sont stockés les éléments;;
— ni, donc, éecrire le code (implantation) des méthodes;;
—> On ne peut pas écrire une classe.

Solution : Ecrire uneinterface Liste (spécifier le comportement).

Remarque : Un jour, il faudra coder les méthodes de la liste et donc fairg|
un choix de représentation. On pourra ainsi avoir plusis2absations :

— les éléments sont stockés dans un tableatieTab ;

— les éléments sont chainés entre eLéteChainée.

k:> ListeTab et ListeChainée sSont degéalisationsde l'interfaceListe. /
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une interface

Notation UML

«interface»
Liste

une réalisation de Liste

+taille: int

+item(indice: int): double
+remplacer(indice: int, x: double)
+ajouter(indice: int, x: double)
+supprimer(indice: int)

OutilsListe

somme(liste: Liste): double

\
\

utilisateur de l'interface Liste

+remplacer(indice: int, x: double)
+ajouter(indice: int, x: double)
+supprimer(indice: int)
+«constructor» ListeTab(capacite: int)

+remplacer(indice: int, x: double)
+ajouter(indice: int, x: double)
+supprimer(indice: int)
+«constructor» ListeChainée()

\ / \ B
\ )/ \ _ -~ " |relation de réalisation
.-
\
ListeTab \
— éléments: double[] ListeChainee .
e suivante| g 1
nb: int
L o Cellule
+taille: int +taille: int _ premiére
+item(indice: int): double +item(indice: int): double ‘ élément: double| 0.-.1
0.1
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L'interface Liste en Java

/*xx Spécification d’une liste. @version 1.6 x/
public interface Liste {
/*x Obtenir la taille de la liste.
x @return nombre d’éléments dans la liste x/
int taille();

/**x Obtenir un élément de la liste.
x @param indice position de l1’élément x/
double item(int indice);

/*xx Remplacer un élément de la liste.
* @param indice indice de l’élément a remplacer
* @param x nouvelle valeur x/

void remplacer(int indice, double x);

/*xx Ajouter un élément dans la liste.
x @param indice indice ou doit se trouver le nouvel élément
x @param x élément a insérer x/

void ajouter(int indice, double x);

/*xx Supprimer un élément de la liste.
x @param indice indice de l’élément a supprimer x/
void supprimer(int indice);
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Qu’est ce qu’une interface ?

Définition : Une interface est le point de jonction entre des classasatrttl
I'interface et des classes la réalisant.

Exemple :LinterfaceListe est le point de jonction enti@tilsListe (€N
fait, outilsListe.somme) €tListeTab OUListeChainée.

Essentiel : Une interface définit un comportement qui doit étre resppaté
ses réalisations et sur lequel peuvent s’appuyer sesatiliss.

Conséquence :La documentation est essentiéllea signature des
meéthodes ne suffit pas : utilisateurs et implémenteurs needbpas pouvoir
avoir des interprétations incompatibles (ou contradiei

Intérét : Une interface définit un contrat entre utilisateurs et sadurs :
— les implémenteurs doivent le respecter ;
( les utilisateurs savent comment utiliser une interface. /
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Quelgues contraintes sur les interfaces

Uneinterfaceressemble a une classais :

— Tous les éléments d’une interface doivent nécessairef@enit
implicitement) un droit d’accegublic.
Justification :Quel intérét de spécifier quelque chose d’inaccessible ?

— Une interface ne peut pas contenir de code : seule la signettia
spécification des méthodes sont données. Jamais le code !
Justification :Une interface est une spécification et ne doit donc pas :
— (trop) contraindre les choix de ses implémenteurs;;
— surcharger les utilisateurs de details inutiles.

— Une interface ne peut pas contenir d'attributs (sauf eoisffinal).

— Il n’est pas possible de spécifier de constructeur.
Justification :Intérét d’'un constructeur sans son implantation ?

- /
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Instances d’'une interface ? \

Constatation : Une interface décrit seulement un comportement, une
abstraction (elle contient la spécification et non le code).
—> Une interface decrit uneotion abstraite

Conseéquence :Impossible de créer une instance a partir d’'une interface
Justification :Quel sens aurait une telle instance ?

/xx Une interface ne peut pas étre instanciée ! x/
public class TestlListeInstanceErreur {

}

public static void main(String[] args) {
Liste uneListe = new Liste();
uneListe.ajouter(0, 3.14); // Quelle signification ?

TestListeInstanceErreur.java:4: Liste is abstract; cannot be instantiated

Liste unelListe = new Liste();

Conséquence :Définir des classes qui realisent l'interface et qui pourron
Qles avoir des instancesisteTab et ListeChainée).
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/ Réalisation d’'une interface \

Définition : On appelleéalisation d’'uneinterface une classe qui s’engageg
a définir les methodes spécifiees dans cette interface.

Notation : En Java, on utilise le mot-clanplements pour dire qu’une classe
réaliseune interface :

class ListeTab implements Liste {

}

Remargue : Une méme classe peut réaliser un nombre quelconque
d’interfaces.
class A implements I1, I2, I3 {

}

Attention : Si une classe ne définit pas toutes les méthodes des interfacg
gu’elle réalise, elle est dit@bstraite(voir T. 225). Incomplete, elle ne
Qermet pas de creer des instances (comme une interface). j
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/ Exemple de réalisation

1
2 public class ListeTab implements Liste {

3 private double[] elements; // les éléments de la liste
4 private int nb; // la taille de la liste

5 /**x Construire une liste vide.

6 x @param capacite capacité initiale de la liste

-

8

/*x*x Réalisation de la Liste en stockant les éléments dans un tableau. #H/

x/
public ListeTab(int capacite) {

9 this.elements = new double[capacite];
10 this.nb = 0; // la liste est initialement vide
11 }

12

13 public int taille() {

14 return this.nb;

15 }

16

17 public double item(int index) {

18 return this.elements[index];

19 }

20

21 public void remplacer(int index, double x) {

22 this.elements[index] = x;
NG

‘\\\
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25
26
27
28

29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

-

‘\\\

public void supprimer(int index) {
System.arraycopy(this.elements, index+1,
this.elements, index, this.nb-index-1);
this.nb--;
}

public void ajouter(int index, double x) {

if (this.nb >= this.elements.length) { // tableau trop petit !
// agrandir le tableau : pourrait étre plus efficace !
double[] nouveau = new double[this.nb+3]; // 3 arbitraire
System.arraycopy(this.elements, 0, nouveau, 0, this.nb);
this.elements = nouveau;

}

// décaler les éléments a partir de index

System.arraycopy(this.elements, index,

this.elements, index+1, this.nb-index);

// ranger le nouvel élément

this.elements[index] = x;

this.nb++;
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Exemple de programme utilisant les listes

1 /*xx Programme utilisant les listes ListeTab et ListeChainee. */
2 public class TestlListes {

3 public static void main(String[] args) {

4 ListeTab 11 = new ListeTab(5);

5 ListeChainee 12 = new ListeChainee();

6 1l1l.ajouter(0, 3.14); // quel ajouter ?
7 12.ajouter(0, 3.14); // quel ajouter ?
8 double vl = 11l.item(0);

9 double v2 = 12.item(0);

10 }

11}

Remarque : Quelajouter ? VOIr T. 86.

- /
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Enrichissement d’'une réalisation

Il est possible d’ajouter de nouvelles méthodes dans uhisagan (en plus
de celles de l'interface).

public class ListeTab implements Liste {

public double premier() { return this.elements[0]; }
public double dernier() { return this.elements[this.nb - 1]; }
public void trier() { ...}

}

Les méthodesrenmier, dernier ettrier sont disponibles danssteTab mais
pas dansiste Ni ListeChainée.

Remarque : Ces methodes pourraient étre définiesLseiteChainée mais
avec un cout non constant paigfnier ettrier.

- /
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Question : On ne peut pas créer d’instances d’'une interface... Qua@nalors ?
Réponse : Une interface permet de déclarer des poignées.
Propriété . Une interface définit un type (par exemple, le typete).

Intérét : Ecrire des méthodes (et classes) qui s’appuient sur defaices sans en
connaitre les réalisations actuelles... ni futures!

1 /*x Quelques méthodes utiles sur les listes. x/
2 public class OutilsListe {
3 /x Calculer la somme des réels d’une liste.
4 *x @param |l la liste dont on veut sommer les valeurs
5 x @return la somme des valeurs de 1 x/
6 static public double somme(Liste 1) {
7 double resultat = 0;
8 for (int i = 0; 1 < l.taille(); i++) {
9 resultat += l.item(1i);
10 }
11 return resultat;
12 }
13 }
kQuestion . Mais que peut bien désigner le parametoe typeListe ? /

X. Crégut Programmation objet en Java

/ Interfaces et poignees \

165



/ Sous-type et principe de substitution

sous-type du type I.
déclaré, on peut utiliser un objet de type T1.

objet instance d’une classe réalisant cette interface.

Liste 11 = new ListeTab(5); // principe de substitution
Liste 12 = new ListeChainee(); // principe de substitution
ListeTab 1ltl = new ListeTab(10);

double s = OQutilsListe.somme(ltl); // principe de substitution
// ListeTab It = 12; // Interdit : mauvais sens !

O Ok, WN B

QUi désigne soit une liste avec tableau, soit une liste éleain

Sous-type : Si une classe C réalise une interface | alors le type C est un

Substitution : Siun type T1 est un sous-type de T2 alors partout ou T2 ¢

Consequence :Une poignée de type interface peut étre initialisée avec topu

// ListeTab lt = 11; // Interdit : mauvais sens (voir T. 219) !

Remarque : Tout comme en francais, «liste » est un terme général, @bstfa

‘\\\

|4

St

/
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Sous-type, principe de substitution et appel de méthode

Pour chaqgue ligne du code suivant, indiguer si le compifdtaccepte et ce
qui se passe a lI'exécution.

1 Liste 11 = new ListeTab(5); // principe de substitution
2 Liste 12 = new ListeChainee(); // principe de substitution
3 ListeTab 1t1l = new ListeTab(10);

4

5 ListeTab 1t = 11; // ??7

6 ListeTab 1t = 12; // ??7

7 ListeTab 1t = 1t1; // ??7

8 ListeChainee 1lc = 11; J/ ?77

9 ListeChainee 1c = 12; // ??7

10

11 11l.dernier(); J/ ??7?

12 12.dernier(); // ??7?

13 1tl.dernier(); // ??7?

14 1t.dernier() J/ ??7?

X. Crégut Programmation objet en Java 167



/ Liaison tardive (ou dynamique) \

Liste 1; // Déclaration de la poignée 1 de type liste
1 = new ListeTab(9); // Créer une ListeTab et l’attacher a 1
l.ajouter(0, 3.14); // Appel de la méthode ajouter(int, double) sur 1

Type apparent : Type de (declaration de) la poignaedte).
Type réel : Classe de |'objet attaché a la poignées¢etab).

Rappel : La classe d’un objate peut pas changet Mais, cet objet peut
étre attache a des poignées de types differents.

Principe : Quand une méthode est appliqguée sur une poignee :

1. le compilateur vérifie que la méthode est declarée daypéeapparent
de la poignée (sinon erreur de compilation) ;

2. la méthode effectivement exécutée est celle qui est defunile type
réel de I'objet attaché a la poignée. C’eslidason tardive(aussi T. 217)

Exercice 19 Si | est une interface qui spécifie la méthode m() et p une
Qoignée non nulle déclarée de type I, est-on sdr que p.m(jsans? /
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/ Affectation renversée \

Liste 1; // Déclaration de la poignée 1 de type liste

1 = new ListeTab(9); // Créer une ListeTab et l’attacher a 1
l.ajouter(0, 3.14); // Appel de la méthode ajouter(int, double) sur 1
ListeTab 1t;

1t =1; // Interdit par le compilateur mais nécessaire pour...
lt.trier(); // Trier la liste (opération non disponible sur Liste)

1t = 1 estrefusée cariste N'est pas sous-type desteTab (Méme si I'objet
associe a est bien du typeisteTab) : c’'est I'affectation renversée

Solution : Dire au compilateur de consideérer un objet d’'un nouveau type

1t = (ListeTab) 1; // a utiliser avec modération !!!

Attention : Le transtypage ressemble ast de C. Cependant, cette
« conversion » est vérifiee a I'exécutiondsscastException).

Interrogation dynamique de type : opérateutinstanceof

) ) . if (1 instanceof ListeTab) {
1f (1l instanceof ListeTab) { . N . _
((ListeTab) 1).trier(): ListeTab 1t = (ListeTab) 1

\\\‘} } lt.trier(); ‘///
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/ Les interfaces : Bilan \

Intéréts d’une interface :
— Définir un contrat entre l'utilisateur et le fournisseuuil’service
(interface) ;
— Possibilité de changer le fournisseur sans changensatdur ;
— Possibilité d’avoir plusieurs réalisations d’'une ménteriiace.
— Couplage faibleentre utilisateur et fournisseur :
— l'utilisateur exprime son besoin, I'interface,
— et il utilise une réalisation qu’il ne connait pas forcemen

Conseils :Utiliser le type le plus général qui possede toutes les tipasa
néecessaires quand on déclare le type d’un attribut ou d’tempetre de
meéthode.

Exemple Liste 1 et nonListeTab 1 Sl on n'utilise pakrier, premier,

@rnier. j
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Retour sur ListeTab

Exercice 20 : Questions sur ListeTab
Concernant la classastetab (T. 161), répondre aux questions suivantes.

20.1 Pourquoi certaines méthodes n’ont pas de commentaires de
documentation ?

20.2 Dans la méthodejouter, agrandir le tableau est-il nécessaire ?

20.3 Que se passe-t-il quand la machine virtuelle ne trouve sz ake
memoire pour agrandir le tableau ?

20.4 Pourrait-on ne pas agrandir le tableau ? Comment faire alors

- /

X. Crégut Programmation objet en Java 171




4 N

Liste et al. dans la bibliotheque Java

L'interfaceListe et les classesisteTab €t ListeChainée existent dans la
bibliotheque Java. Elles s’appellent respectivement :

— java.util.List (Interface);

— java.util.ArrayList (Classe realisantist);

— java.util.LinkedList (classe réalisantist) ;

Remarque : Il existe également :

— une classe historigu@va.util.vector proche dgava.util.ArraylList
— et bien d’autres structures de données (voir T. 333).

- /
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Responsabilité d’une cIassI

Exercice 21 Le comportement de la liste est déecrit informellement daas
commentaires de documentation. Expliguer comment dgulise
formellement ce comportement.

Remargue : Les contrats définis sur une interface (itite) s’appliquent a
toutes ses réalisations (iCisteTab, ListeChainée...).

- /
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Solutions pour formaliser un comportement

Formaliser le comportement, c’est définir les respongabities
classes/interfaces (voir T. 262).

Essentiellement, deux techniques sont possibles :
— la programmation par contrat (T. 300);
— ['utilisation des exceptions (T. 268).
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Programmation par contrat sur I'interface Liste \

But : Spécifieformellemente comportement des listes. Voir T. 300.

1 /*x Spécification d’une liste. @version 1.6 x/

2 public interface Liste {

3 //@ public invariant taille() >= 0,

4

5 /*x Obtenir la taille de la liste.

6 x @return nombre d’éléments dans la liste x/

7 /*@ pure @/ int taille();

8

9 /*x Obtenir un élément de la liste.

10 x @param indice position de l’élément x/

11 //@ requires 0 <= indice && indice < taille();

12 /*@ pure @x/ double item(int indice);

13

14 /xx Remplacer un élément de la liste.

15 x @param indice indice de 1’élément a remplacer

16 x @param x nouvelle valeur x/

17 //@ requires 0 <= indice && indice < taille(); // indice valide

18 //@ ensures item(indice) == Xx; // élément remplacé

19 //@ ensures taille() == \old(taille()); // pas d’ajout !
\\\i? void remplacer(int indice, double x); ‘///
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21

22 /xx Ajouter un élément dans la liste.

23 x @param indice indice ou doit se trouver le nouvel élément

24 x @param x élément a insérer x/

25 //@ requires 0 <= indice && indice <= taille(); // indice valide
26 //@ ensures item(indice) == Xx; // élément ajouté

27 //@ ensures taille() == \old(taille()) + 1; // un élément de moins
28 void ajouter(int indice, double x);

29

30 /xx Supprimer un élément de la liste.

31 x @param indice indice de 1’élément a supprimer x/

32 //@ requires 0 <= indice && indice <= taille(); // indice valide
33 //@ ensures taille() == \old(taille()) - 1; // un élément de moins
34 void supprimer(int indice);

35 }

Ces contrats ne sont pas complets mais sont suffisants pegtete

— les mauvaises utilisations (préconditions completes)

— la plupart des erreurs de programmaiitassiquesians les realisations

/
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10
11
12
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18
19
20
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22

23
24

/ Programmation par contrat sur l'interface Liste (version compléte)\

/*xx Spécification d’une liste. @version 1.6 x/
public interface Liste {

//@ public invariant taille() >= 0;

/*x*x Obtenir la taille de la liste.
x @return nombre d’éléments dans la liste x/
/*@ pure @/ int taille();

/*x*x Obtenir un élément de la liste.

x @param indice position de l’élément x/
//@ requires 0 <= indice && indice < taille();
/*@ pure @*/ double item(int indice);

/*xx Remplacer un élément de la liste.
x @param indice indice de l’élément a remplacer
* @param x nouvelle valeur x/
//@ requires 0 <= indice && indice < taille(); // indice valide

//@ ensures item(indice) == x; // élément remplacé
//@ ensures (\forall int 1i; // autres éléments inchangés
//@ 0 <=1 && 1 < taille();

//@ 1 == indice || item(i) == \old(item(1i)));
//@ ensures taille() == \old(taille()); // pas d’ajout !

void remplacer(int indice, double x);
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28
29
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31
32
33
34
35
36

37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Q

/*xx Ajouter un élément dans la liste.

x @param indice indice ou doit se trouver le nouvel élément

x @param x élément a insérer x/
//@ requires 0 <= indice && indice <= taille(); // indice valide
//@ ensures item(indice) == Xx; // élément ajouté
//@ ensures (\forall int i; // éléments avant indice inchangés
//@ i1 >=0 &% 1 < Indice;
//@ item(i) == \old(item(1i)));
//@ ensures (\forall int i; // éléments aprés indice décalés
//@ 1 > indice && 1 < taille();
//@ item(i) == \old(item(i-1)));
//@ ensures taille() == \old(taille()) + 1; // un élément de moins
void ajouter(int indice, double x);

/*xx Supprimer un élément de la liste.
x @param indice indice de l’élément a supprimer x/
//@ requires 0 <= indice && indice <= taille(); // indice valide

//@ ensures taille() == \old(taille()) - 1; // un élément de moins
//@ ensures (\forall int i; // éléments avant indice inchangés

//@ i1 >=0 &% 1 < Indice;

//@ item(i) == \old(item(1i)));

//@ ensures (\forall int i; // éléments aprés indice décalés

//@ 1 >= indice && 1 < taille();

//@ item(i) == \old(item(i+1)));

void supprimer(int indice);
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Exercice 22 : Généraliser les listes
Dans I'exercice 18 nous avons défini la notion de liste desréedc une
interface (iste) et deux réalisations {steTab etListeChainée).

Expliquer comment faire pour avoir des listes d’elementydes differents
comme par exemple une liste de fractions, une liste de peesonine liste
de listes de livres, etc.

- /
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Solutions

Principe : On constate que seul le type des elements de la liste change.
Les algorithmes (donc le code des methodes) restent idestiq

Solution 1 (mauvaise) :Faire du copier/coller. Il faut :

— Renommer tous les fichiernsiéte.java, ListeTab.java...) €n prenant un
nouveau NoMLi(isteDouble, ListeTabDouble, ListeFraction... par exemple).

— Remplacer le type double par le nouveau type.

Inconvénients :Méme si ces transformations peuvent étre automatisees

elles sont fastidieuses'!

Solution 2 (mauvaise) :Celle utilisée avant java 1.5. Voir T. 241.

Solution 3 (la bonne) :Utiliser la genéricité (a partir de java 1.5!)

- /
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Version génerique de l'interface Liste

/*xx Spécification d’une liste. @version 1.6 x/
public interface Liste<T> {
/*x Obtenir la taille de la liste.
x @return nombre d’éléments dans la liste x/
int taille();

/**x Obtenir un élément de la liste.
x @param indice position de l’élément x/
T item(int indice);

/*xx Remplacer un élément de la liste.
* @param indice indice de l’élément a remplacer
* @param x nouvelle valeur x/

void remplacer(int indice, T x);

/*xx Ajouter un élément dans la liste.
x @param indice indice ou doit se trouver le nouvel élément
x @param x élément a insérer x/

void ajouter(int indice, T x);

/*xx Supprimer un élément de la liste.
* @param indice indice de l’élément a supprimer x/
void supprimer(int indice);

\
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Le programme de test \

1 /*xx Programme utilisant les listes ListeTab et ListeChainee. */

2 public class TestlListes {

3 public static void main(String[] args) {

4 ListeTab<Double> 11 = new ListeTab<Double>(5);

5 ListeChainee<Double> 12 = new ListeChainee<Double>();

6 Liste<String> 1ls = new ListeTab<String>(3);

7 ListeTab<Liste<Double>> 11l = new ListeTab<Liste<Double>>(2);
8 1l1l.ajouter(0, 3.14); // quel ajouter ?

9 12.ajouter(0, 3.14); // quel ajouter ?

10 ls.ajouter(0, "PI");

11 1l.ajouter(0, 11);

12 1l.ajouter(1, 12);

13 double vl = 1l1l.item(0);

14 double v2 = ll.item(1).1item(0Q);

15 String vs = ls.item(0);

16 }

17 }

Remargue : Le type des éléments des listes est précisé enire
Remarqgue : On utilisebouble et NONdouble car il faut impérativement un

kobjet. ’autoboxing/unboxingend ceci transparent. /
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/ Explications \

Une classe générique est une classe parameétree par un gceupsdi types.

public interface Liste<T> { ... }
public class Couple<A, B> { ... }

Vocabulaire : T, A et B sont ditsvariables de typgoarametres de type
formelsou parametres de généricité

Pour obtenir une « classe » (appetyee paramétrg il faut préciser les
parametres de généricité (les valeurs des variables dg Ypalit
« instancier le parametre ».

Liste<Double>, Liste<Personne>...
Couple<String, Livre>...

Attention : La valeur du parametre de généricité ne peut pas étre un tyg
primitif
@ Il faut utiliser les classes enveloppes!! /
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/*x Définition d’un couple. */ “\\\
public class Couple<A, B> {

public A premier;
public B second;

public Couple(A premier_, B second_) {
this.premier = premier_;
this.second = second_;

}

import java.awt.Color;
public class TesterCoupleErreur {
public static void main(String[] args) {
Couple<String, Integer> pl = new Couple<String, Integer>("I", 1);
Couple<Integer, String> p2 = new Couple<Integer, String>(2, "II")|;
pl.premier = p2.second;
pl.second = p2.premier;

Couple<Color, String> p3 =

new Couple<Color, String> (Color.RED, "rouge");
p3.premier = "VERT";
p3.second = Color.GREEN;

} /
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Résultat de la compilation de TesterCoupleErreur

TesterCoupleErreur.java:11: incompatible types
found : java.lang.String
required: java.awt.Color

p3.premier = "VERT";

TesterCoupleErreur.java:12: incompatible types
found : java.awt.Color
required: java.lang.String

p3.second = Color.GREEN;

N

P OO ~NOULAWDNLPE

e

2 errors

— Le compilateur détecte effectivement les erreurs de type.

N\

‘\\\
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///i: /xx Définition d’un élément simplement chainable sur un type T. x/ i\\\\
2 public class Cellule<T> {
3 private T element;
4 private Cellule<T> suivante;
5
6 public Cellule(T element_, Cellule<T> suivante_) {
7 this.element = element_;
8 this.suivante = suivante_;
9 }
10
11 public Cellule<T> getSuivante() {
12 return this.suivante;
13 }
14
15 public T getElement() {
16 return this.element;
17 }
18
19 public void setElement(T nouveau) {
20 this.element = nouveau;
21 }
22
23 public void setSuivante(Cellule<T> s) {
24 this.suivante = s;
25 }
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///i; /*xx Réalisation de la Liste en chainant les éléments. x*/

2 public class ListeChainee<T> implements Liste<T> {
3 private Cellule<T> premiere; // premiére cellule de la liste
4 private int nb = 0; // nb de cellules dans la liste
5
6 public int taille() {
7 return this.nb;
8 }
9
10 /*x Obtenir une cellule de la liste chainée.
11 x @param index position de la cellule (0 pour la premiére)
12 x @return cellule a la position index x*/
13 private Cellule<T> cellule(int index) {
14 Cellule<T> curseur = this.premiere;
15 for (int i = 0; i < index; i++) {
16 curseur = curseur.getSuivante();
17 }
18 return curseur;
19 }
20
21 public T item(int index) {
22 return this.cellule(index).getElement();
23 }
24
\\\i? public void remplacer(int index, T x) {

‘\\\
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this.cellule(index) .setElement(x); “\\\

}
public void ajouter(int index, T x) {
if (index == 0) { // insertion en téte
this.premiere = new Cellule<T>(x, this.premiere);
} else { // insertion apres une cellule

Cellule<T> precedente = cellule(index-1);

Cellule<T> nouvelle = new Cellule<T>(x,
precedente.getSuivante());

precedente.setSuivante(nouvelle);

}
this.nb++; // une cellule ajoutée
}
public void supprimer(int index) {
if (index == 0) { // insertion en téte
this.premiere = this.premiere.getSuivante();
1} else { // insertion apres une cellule

Cellule<T> precedente = cellule(index-1);
precedente.setSuivante(precedente.getSuivante().getSuivante

/

}

this.nb--; // une cellule supprimée
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Exercice 23 Ecrire une méthode qui échange deux éléments d’un tablequ a
des indices donnes.

Elle doit par exemple pouvoir étre utilisée pour échangexaéments
d’'un tableau de chaines de caracteres, d’un tableau despeiat

- /
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Methodes generiques

public class GenericiteSwap {
/**x Permuter deux éléments d’un tableau.
x @param tab le tableau
x @param 1 indice du premier élément
x @param j indice du deuxiéeme élément x/
public static <T> void swap(T[] tab, int i,
T tmp = tab[i];
tab[i] = tab[j];
tab[j] = tmp;

}

public static void main(String[] args) {
String[] ts —_ { IIIII’ IIIIII’ IIIIIII’ IIIVII’
swap(ts, 0, 1);
assert ts[0].equals("II");
assert ts[l].equals("I");

Integer[] ti = {1, 2, 3, 4, 5 };
swap(ti, 0, 1);

assert ti[0] == 2;

assert ti[l] == 1;
GenericiteSwap.<Integer>swap(ti, 0, 1);

int j) {

VY

// et pas int !!!

// forme compléte !

/
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Exercice 24 Ecrire une méthode qui permet d’obtenir le plus grand
élément d’'un tableau. Cette méthode doit fonctionner queetpit le type
des éléments du tableau.

- /
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Geénéricité contrainte : méthodemax

public class GenericiteMax {
/xx Déterminer le plus grand élément d’un tableau.
x @param tab le tableau des éléments
x @return le plus grand élément de tab x*/
public static <T extends Comparable<T>> T max(T[] tab) {
T resultat = null;
for (T x : tab) {
if (resultat == null || resultat.compareTo(x) < 0) {
resultat = x;
}

}

return resultat;

}

/**x Programme de test de GenericiteMax.max x/
public static void main(String[] args) {
Integer[] t1i = {1, 2, 3, 5, 4 };
assert max(ti) == 5;

String[] .ts - { IIIII’ IIIIII’ IIIVII’ IIVII } ;
assert max(ts).equals("V");

‘\\\
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— Pour pouvoir déeterminer le max, il faut comparer les élésdn tableau.
Aussi, nous imposons gu’ils soient comparablesd. 1ang. Comparable) :

/ Généricité contrainte : Explications

1 public interface Comparable<T> {

2 /** Compares this object with the specified object for order.
3 * Returns a negative integer, zero, or a positive integer
4 * as this object is less than, equal to, or greater than

5 x the specified object... x/

6 int compareTo(T o);

7}

— Dans le code de la méthodgx, on peut donc utilisetompareTo sur les
éléments du tableau.

— Integer réalise l'interfac&omparable<Integer> €tstring réalise
Comparable<String>. On peut calculer le max des tableaiiet ts.

— Autre exemple bictionnaire<Clé extends Hashable, Donnée>;

Cemarque : Contraintes multiplesc<t extends I1 & I2>

/
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Relation d’héritage'
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/ Exemple introductif \

Exercice 25 : Définition d’un point nomme

Un point nommeé est un point, caractérisé par une abscisseairdonnée,
qui possede egalement un nom. Un point nommeé peut étredtarnsi
précisant un déplacement par rapport a I'axe des X (absgissean
deplacement suivant I'axe des Y (ordonnées). On peut al#andistance
par rapport a un autre point. Il est possible de modifier s@eiabe, son
ordonnée ou son nom. Enfin, ses caractéristiques peuverdfétheées.

25.1 Modéeliser en UML cette notion de point nomme.

25.2 Une classe Point a déja été écrite. Que constatez-vous goasd
comparer le point nomme et la classe Point des transpangasts ?

(5.3 Comment écrire la classe PointNommeé ?

/
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Modélisation de la classe PointNommé

PointNommeé

—X: double
—-y: double

—nom: String

+getX(): double

+getY(): double

+getNom(): String

+afficher()

+translater(dx: double, dy: double)
+distance(autre: PointNommeé): double
+setX(nx: double)

+setY(ny: double)

+nommer(n: String)

PointNommé(vx: double, vy: double, n: String)

\
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La classe Point

Point

—x: double
-y: double

+getX(): double
+getY(): double

+afficher()

+translater(dx: double, dy: double)
+distance(autre: Point): double
+setX(nx: double)

+setY(ny: double)

Point(vx: double, vy: double)
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La classe Point

// !'!l'! Commentaires de documentation volontairement omis !!!
public class Point {

private double Xx; // abscisse

private double y; // ordonnée

public Point(double vx, double vy) { this.x = vx; this.y = vy; }

public double getX() { return this.x; }
public double getY() { return this.y; }
public void setX(double vx) { this.x = vx; }
public void setY(double vy) { this.y = vy; }

public void afficher() {
System.out.print("(" + this.x + "," + this.y + ")");
}
public double distance(Point autre) {
double dx2 = Math.pow(autre.x - this.x, 2;
double dy2 = Math.pow(autre.y - this.y, 2;
return Math.sqrt(dx2 + dy2);
}
public void translater(double dx, double dy) {
this.x += dx;
this.y += dy;

\
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/ Solution 1 : Copler les fichiers \

|l suffit (!) de suivre les étapes suivantes :

1. Copier Point.java dans PointNommeé.java

cp Point.java PointNommé. java

2. Remplacer toutes les occurrences de Point par PointNommé
Par exemple sous vi, on peut faire :

:%S/\<Point\>/PointNommé/g
3. Ajouter les attributs et méthodes qui manquesi €t nommer)
4. Adapter le constructeur

Beaucoup de problemes :
— Que faire si on se rend compte que le calcul de |la distandales?

— Comment ajouter une coordonne@
( Peut-on calculer la distance entre un point et un point néfmm /
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Solution 2 : Utiliser le point (composition)

Point

—X: double
-y: double

PointNommé

——dotble
~y-double-

—nom: String

+getX(): double

+getY(): double

+getNom(): String

+afficher()

+translater(dx: double, dy: double)
+distance(autre: PointNomme): double
+setX(nx: double)

+setY(ny: double)

+nommer(n: String)

+getX(): double
+getY(): double

+afficher()

+translater(dx: double, dy: double)
+distance(autre: Point): double
+setX(nx: double)

+setY(ny: double)

Point(vx: double, vy: double)

pt

PointNommeé(vx: double, vy: double, n: String)

N
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Le code Java correspondant

// !'l'l Commentaires de documentation volontairement omis !!!
public class PointNomme {

private Point pt;
private String nom;

public PointNomme (double vx, double vy, String nom) {
this.pt = new Point(vx, vy);
this.nom = nom;

}

public double getX() { return this.pt.getX(); }
public double getY() { return this.pt.getY(); }
public String getNom() { return this.nom; }

public void translater(double dx, double dy) {
this.pt.translater(dx, dy);
}

public void afficher() { this.pt.afficher(); }

public double distance(PointNomme autre) {
return this.pt.distance(autre.pt);

}

\

X. Crégut

Programmation objet en Java

202



4 N

Discussion sur la solution 2 (utilisation)

Le code de la classe Point estitilisé dans PointNommeé
—> Pas de code dupliquée!

Il faut définir toutes les méthodeslans PointNomme

— les nouvelles méthodes sont codées dans PointNo@#en(, [nommer)
— celles présentes dans point sont appliquées sur I'attrtbu

— 1l serait possible de les adapter (par exemple pour afficher

Toujours impossible de calculer la distancesntre Point et PointNomme.
Remarque : le recours a la surcharge ne serait pas une bdaohersb

Remargue : On constate qu’un point nommeé est un point particulier.
Un point nommeéestun pointavec en plusun nom.

- /
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Solution 3

PointNommé

—e-dotble-
=y—double-

—nom: String

+gebs—double—

+get¥—double—

+getNom(): String

+affrchert—
+distaneetattre—PoinrtNommey—double
FsetX{nxdoubte)—

FSety(ny doubte)—

+nommer(n: String)

PointNommé(vx: double, vy: double, n: String)

En Java, hériter c’'est :
1. définir un sous-type: PointNommeé est un sous-type de Point

\2. récupéerer dans PointNomme (sous-classe) les élémeﬁtaimte(super-classy

. Lhéritage

Point

—-x: double
-y: double

+getX(): double

+getY(): double

+afficher()

+translater(dx: double, dy: double)
+distance(autre: Point): double
+setX(nx: double)

+setY(ny: double)

Point(vx: double, vy: double)
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Héritage et concepts associes

Les points importants sont :

— Heéritage : relation de spécialisation/généralisation
— Principe de substitution (induit par I'héritage)

— Adaptations de I'héritage : enrichissement

— Héritage et constructeurs

— Redéfinition et liaison dynamique ;

— Interrogation dynamique de type (affectation renversée)
— Classes abstraites;

— Interfaces;

— Qu’est ce qu’un bon heritage ?

— Héritage vs utilisation.

- /
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/ Héritage \

Buts : plusieurs objectifs (non liés) :
— définir une nouvelle classe :
— commespécialisationd’'une classe existante ;
— commegeéneéralisationde classes existantes (factorisation des
propriétés et comportements communs);;
— deéfinir unerelation de sous-typageentre classes (substitutionalite) ;
— copier virtuellement les caracteristiques de classestaies dans la
définition d’'une nouvelle classe (héritage).
Moyen : La relation d’héritage en Java (appelée relation de
généralisation/spécialisation en UML).

Exemples :
— PointNommeé est une spécialisation de Point (un point amgwm).

— Point est une généralisation de PointNommé, PointPondeére

k PointColoré... /
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Notation et vocabulaire

Notation UML

Point

/\

classe parente
classe de base
super classe

_-°| relation d’héritage (Java)
spécialisation/généralisation (UML)

AN

PointNommé

Notation en Java

public class PointNommé
extends Point

Qe la relation d’héritage)

classe fille
classe dérivée
sous—classe

// relation d’héritage

Vocabulaire : On parle également d’ancétres et de descendants (tragsiti

/

/
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/Exemple d’héritage : la classe PointNomme (incomplét&

/*xx Un point nommé est un point avec un nom. Ce nom peut étre changé. x/
public class PointNomme
extends Point // héritage (spécialisation d’un point)

{

private String nom;

/xx Initialiser a partir de son nom et de ses coordonnées cartésiennes x/
public PointNomme(String sonNom, double vx, double vy) {
super(vx, vy); // appel au constructeur de Point (1lére instruction)
nom = sonNom;
}
/*xx Le nom du point nommé x/
public String getNom() {
return nom;
}

/** changer le nom du point x/
public void nommer(String nouveauNom) {
nom = nouveauNom;

}
}
Remarque : L'héritage éevite de faire du copier/coller (toujours darmyk).
Qttention . Ne pas confondrextends et import ! /
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Enrichissement

Dans la classe dérivée, on peut ajouter :
— de nouveaux attributs (conseil : prendre de nouveaux ngms!!

private String nom;

— de nouvelles méthodes.

public String getNom() { ... }
public void nommer(String nouveauNom) { ... }

Remarque : Ajouter une nouvelle méthode s’entend au sens de la
surcharge Par exemple, sur le PointNommé on peut ajouter :

public void afficher(String préfixe) {
System.out.println(préfixe); // afficher le préfixe
afficher(); // utiliser le afficher << classique >>

}

qui surcharge la methodeficher() de Point.

- /
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/ Héritage et constructeurs \

Principe : Tout constructeur d’une classe dérivée doit appeler un alestizicteurs
de la super-classe.

Justification : Hériter d’une classe, c’est récupérer ses caractérisiquiedoivent
donc étre initialisées. Dans @pintNommé, il y @ unpoint... €t un nom.

En pratique : On utilisesuper suivi des parametres effectifs permettant au
compilateur de sélectionner le constructeur de la classmnpma

public PointNomme(String sonNom, double vx, double vy) {
super(vx, vy); // appel au constructeur de Point (lére instruction)

nom = sonNom;

}

— L'appel asuper doit étre la premiere instruction du constructeur!
— La classe parente dsiujours initialisée avant la sous-classe.
— Si aucun appel super n'est fait, le compilateur appelle automatiquement le
constructeur par défaut de la classe pareuger().
k — D’ou le danger de définir un constructeur par défaut! /
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/ Utilisation de la classe PointNommé \

Exemple d’utilisation la classe PointNomme :

PointNomme pn = new PointNommé("A", 1, 2,);
// créer un point "A" de coordonnées (1,2)

pn.afficher(); // (1,2) méthode de Point

pn.translater(-1, 2); // méthode de Point

pn.afficher(); // (0,4) méthode de Point

pn.nommer("B"); // méthode de PointNomme

String n = pn.getNom(); // méthode de PointNomme

pn.afficher("Le_point_est"); // méthode de PointNomme (surcharge)
// Le point est (0, 4)

OO ~NO Ok~ WNP

Remarque : La classe PointNommeé a bidérité de toutes les
caractéristiques de Point.

Exercice 26 Lister toutes les caracteristiques de la classe PointNomme
Préciser les droits d’acces.

kRemarque :afficher() Ne donne pas le nom du PointNomme. /
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Héritage et droits d'acces

Il faut distinguer I'accessibilité pour (les méthodes @geglasse dérivée

elle-méme et I'accessibilité pour les classes utilisantdase deérivée :

— Une méthode de la classe dérivée a acces aux caract@sstgua
super-classe déeclaréamiic, protected OU a Vvisibilité de paquetage.
Les primitivesprivate sont inaccessibles.

— Les caractéristiques héritées conservent leur droicd®c
Remargue : La classe derivée peut augmenter le droit d’acces des
methodes héritées (une méthedetected peut devenipublic). Il suffit
de la redéfinir avec le nouveau droit d’acces.

Attention : Elle ne peut pas le diminuer (contrainte du sous-typage).
Remargue : Les caracteristiques qui etaient privées ne sont pas
accessibles par les classes dérivées. Leur accessikilgéut pas étre

k augmentee ! /
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/ Redéfinition de méthode \

La classe dérivée peut donner une nouvedliesion (nouveau corps) a une
meéthode définie dans la super-classgaptation du comportement).

Exemple : Dans la classe PointNommeé, on peut (on doit!) redéfinir
« afficher » pour que le nom du point apparaisse également.

/xx Afficher le point nommé sous la forme nom:(point) x/
public void afficher() {

System.out.print(getNom() + ":");

super.afficher(); // utilisation du afficher de Point

}

Remarque : Dans le code de la méthode de la classe dérivée, on peut fajre

reférence aux méthodes de la classe parente par l'inteam&diesuper.
pn.afficher(); // A:(0,4) méthode de PointNommé !

Attention : La méthode de la sur-classe n’est pas masquée mais recoit yine
nouvelle implantation (les deux correspondent au mémeil elevimessage).

%ttention . La redéfinition n’est pas de la surcharge! /
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/ L’annotation @override \

Principe : eoverride exprime que I'on redéfinit une méthode de la
superclasse.

Interét . Le compilateur vérifie qu’il s’agit bien d’une redéfinition.
1 class A {

2 void uneMethodeAvecUnLongNom(int a) {}
3 }

4 class Bl extends A {

5 @Override

6 void uneMethodeAvecUnLongNom(Integer a) {}
7}

8 class B2 extends A {

9 @Override

10 void uneMethodeAvecUnLongNon(int a) {}
11 }

12 class B3 extends A {

13 @Override

14 void uneMethodeAvecUnLongNom(int a) {}
15 }

kQuestion : Quels problemes sont signalés par le compilateur ? j
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1 UtilisationOverride.java:5: method does not override or implement a
method from a supertype
2 @Override

4 UtilisationOverride.java:9: method does not override or implement a
method from a supertype
5 @Override

7 2 errors

Conseil : Toujours utiliser 'annotatiomoverride quand vous (re)définissez
une méthode de maniere a rendre votre intention expliciie go
compilateur et les lecteurs!!

Attention : Les annotations ont été introduites en Java 5.

- /
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/ Principe de substitution \

Principe : Linstance d’un descendant peut étre utilisée partout ou un
ancétre est declare.

Justification intuitive : Tout ce qui peut étre demandeé a la super-classe
peut aussi I'étre a la classe dérivée.

Attention : L'inverse est faux. L'instance d’'un ancétre ne peut pas étre

utilisée ou un descendant est déclare.

Point pl = new Point(3, 4);

PointNomme pnl = new PointNomme("A", 30, 40);
Point q; // poignée sur un Point

q = pl; q.afficher(); // ???7??

q = pnl; qg.afficher(); // ?????

|

PointNomme qn; // poignée sur un PointNommé
qn = pl; qn.afficher(); // 2?2?2727
qn = pnl; gn.afficher(); // ??2???

OO ~NOOOTPr,WNN

kRemarque . Le principe de substitution est verifié a la compilation. /
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. Résolution de la surcharggvérification statique).

. Liaison dynamique (a I'exécution, généralement).

Résolution d’'un appel polymorphe \
T p; // Déclaration de la poignée (type apparent : T)
p =new X(...); // Affectation de la poignée (type réel : X)

p.m(ay, ..., an); // Appel de la méthode m() sur p

But : Identification de la signature de la méthode a exécuter.

La classe du type apparent de la poignée (classe T) doit aveir
méthode m(T, ..., T,,) dont les parametres correspondent en nombre
en type aux parametres effectifs a., a,.

Si pas de signhature trouvédors erreur de compilatior
Remarque : Le principe de substitution est utilisé sur les parametres

Le systeme choisit laersionde m(Ty, ..., T,,) a exécuter : c’est la

derniere (re)définition rencontrée partant du type T et@®sant vers
le type réel de I'objet attaché a la poigneex). /
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1

2

3 Poil
4 q =
5 (g =
6

7 Poi
8 qn

9 gn

10

11 gn

12 qgn.

N\

lllustration de la liaison tardive

Point pl = new Point(3, 4);
PointNomme pnl = new PointNomme("A", 30, 40);

nt q; // poignée sur un Point

pl; q.afficher();
pnl; g.afficher();

// (3,4)
// A:(30,40)

ntNomme qgn; // poignée sur un Point
= pl; aqgn.afficher(); // INTERDIT !
= pnl; qn.afficher(); // A:(30,40)

= q; // Possible ? (Le type réel de q est PointNommé)

afficher() // 7?7?27

apparent

type
réel
null
Point
PN

null
Point
PN

Remarque : Le principe est identique a celui vu avec les interfaces
(T. 168)!

/
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/ Interrogation dynamique de type \

Point p = new PointNomme("A", 1, 2);
PointNomme q;
q =1p; // Interdit par le compilateur

Le compilateur interdit cette affectation car il S'appuig s types
apparents.

Or, un PointNommeé est attacheé a p. L'affectation aurait domsens.
C’est le pb de laffectation renverseeresolu en Java par le « transtypage » :

q = (PointNomme) p; // Autorisé par le compilateur

Attention : Le transtypage ressemble ast de C. Cependant cette
conversion est verifiee a 'exécution (exception ClasdEasption).

Interrogation dynamique de type : opérateutinstanceof

. . . if instanceof PointNomme
1f (p instanceof PointNomme) { Pé?ntNomme q = (PointNommé){p-
) ’

} ((PointNomme) p).nommer("B" q.nommer("B");
N } /
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/ Liaison tardive : intérét \

Intérét : Eviter des structures de type « choix multiples » :
— Les alternatives sont traitées par le compilateur (sCness d’oubli).

— L’ajout d'une nouvelle alternative est facilité (extdribie).
En I'absence de liaison tardive, Il faudrait tester expicient le type de

I'objet associé a une poignée pour choisir quelle méthoiceplpliquer :

Point q = ...; // Afficher les caractéristiques de q

if (q instanceof PointNomme) // tester le type réel
// afficher q comme un PointNomme

else if (q instanceof PointColoré ) // tester le type réel

// afficher q comme un PointColoré

else // Ce n’est donc qu’un point !
// afficher q comme un Point

Remarque : Permet de réaliser larincipe du choix unique (B. Meyer) :
« Chaque fois qu’un systeme logiciel doit prendre en comptensemble
d’alternatives, un et un seul module du systeme doit en ¢tena liste

Qxhaustive . /
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| e modifieur final

Définition : Le modifieurfinal donne le sens d'immuable, de non
modifiable.

Il est utilisé pour :

— unevariable locale: c’est une constante (qui doit donc necessairement
étre initialisée lors de sa déclaration) ;

— unattribut d’instance ou de clasggui doit étre nécessairement initialisé
par une valeur par défaut) ;

— uneméthode la méthode ne peut pas étre redéfinie par une classe
derivée. Elle n’est donc pas polymorphe;

— uneclasse: la classe ne peut pas étre spécialisée. Elle n'aura donmaug
descendant (aucune de ses méthodes n’est donc polymorphe).

- /
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/ Attributs, heritage et liaison dynamique \
1 public class AttributsEtHeritage {
2 public static void main(String[] args) {
3 A a = new A();
4 B b= new B();
5 A c = new B();
6 System.out.println("a.attrl =, + a.attrl);
7 System.out.println("b.attrl_=_, + b.attrl);
8 System.out.println("a.attr2_=_, + a.attr2);
9 System.out.println("b.attr2_=_, + b.attr2);
10 System.out.println("b.attr2_=_, + b.attr2);
11 System.out.println("c.attr2_=_, + c.attr2);
12 System.out.println("((A)_b). attr2 "+ ((A) b).attr2);
13 }
14 }
15
16 class A {
17 int attrl = 1;
18 int attr2 = 2;
19 1}
20
21 class B extends A {
22 int attr2 = 4;

X. Crégut Programmation objet en Java 222



Résultats de I'exécution

attrl
attrl
.attr2
.attr2
.attr2
.attr2
(A) b).at

~No ok WN PP
—~ 0O T T VO T O

r2 = 2

Regles :

— Lattribut est sélectionné en fonction du type apparartekpression.

le probleme ne se pose pas.

N\

— Il n’y a pas de redéfinition possible des attributs, seuldrda masquage.

Conseil : Eviter de donner a un attribut un nom utilisé dans sa supesel

Remarque : Comme les attributs ne doivent pas étre publics, géneraleme

/
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La classe Object

En Java, si une classe n’a pas de classe parente, elle h@lteitement de
la classe Object. C’estdhcétre communa toutes les classes.

Elle contient en particulier les méthodes :

— public boolean equals(Object obj); Egalité logique denhis etobj.
Attention, I'implantation par défaut utilise- (égalité physique).

— public String toString(); chaine de caracteres décrivant I'objet. Elle es
utilisée dans print, println et 'opérateur de concaténati par
I'intermédiaire de String.valueOf(Object).

recupere la mémoire d’'un objet.

Voir le transparent T. 374 pour d’autres caracteristiqueRalasse Object.

- /
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Classe abstraite : exemple introductif

Exercice 27 Etant données les classes Point, PointNommé, Segment,
Cercle... on souhaite formaliser la notion de dessin.

27.1 Comment peut-on modéliser cette notion de dessin en Java ?
27.2 Comment faire pour afficher ou translater un tel dessin ?
27.3 Comment faire si on veut ajouter un Polygone ?

27.4 Comment faire si on veut pouvoir agrandir (effet zoom) leste3

- /
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Méthode retardée

Définition : Une méthode retardée (ou abstraite) est une méthode dont ¢n
ne sait pas écrire le code. Cette méthode est rbtdeact (modifieur).

Exemple : Un objet géometrique peut étre affiché et déplacé mais si on ne
connait pas le type d’objet, on ne sait pas écrire le code slméghodes

/xx Afficher les caractéristiques de l’objet géométrique. */
abstract public void afficher();

/** Translater l’objet.

x @param dx déplacement suivant 1’axe des X

x @param dy déplacement suivant 1’axe des Y x/
abstract public void translater(double dx, double dy);

Remargue : On ne met pas d’accolades apres une methode retardée !

Attention : abstract est incompatible aveginal ou static : une methode
retardée est nécessairement une méthode d’instance pplyalo

N\ /
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Classe abstraite : la classe ObjetGeometrique

/*xx Modélisation de la notion d’objet géométrique. x/
abstract public class ObjetGéométrique {
private java.awt.Color couleur; // couleur de 1’objet

/**x Construire un objet géométrique.
x @param ¢ la couleur de l’objet géométrique x/

public ObjetGéométrique(java.awt.Color c) { this.couleur = c; }
/**x 0Obtenir la couleur de cet objet.

x @return la couleur de cet objet x/

public java.awt.Color getCouleur() { return this.couleur; }
/**x Changer la couleur de cet objet.

* @param c nouvelle couleur */

public void setCouleur(java.awt.Color c) { this.couleur = c; }
/xx Afficher sur le terminal les caractéristiques de l’objet. x/

abstract public void afficher();

/xx Translater l’objet géométrique.
x @param dx déplacement en X
x @param dy déplacement en Y x/
abstract public void translater(double dx, double dy);

‘\\\

/
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Point

—x: double
-y: double

ObjetGéométrique

—couleur: Couleur

+getCouleur(): Couleur
+setCouleur(nc; Couleur)
+afficher()

+translater(dx: double, dy: double)
+«constructeur» ObjetGéométrique(c: Couleur)

—extrémitél

. 4

1

+translater(dx: double, dy: double)
+afficher()

+distance(autre: Point): double

+getX(): double

+getY(): double

+setX(nx: double)

+setY(ny: double)

+«constructor» Point(vx: double, vy: double)

—extrémité2

Segment

1

M

getLongueur(): double

+translater(dx: double, dy: double)

+afficher()

+«constructor» Segment(el: Point, e2: Point)

PointNommé

—nom: String

+getNom(): String
+setNom(n: String)
+afficher()

+«constructor» PointNommé(vx: double, vy: double, n: String)

X. Crégut

Programmation objet en Java

228



N\

Commentaires sur la notation UML \

Essayer de placer les classes parentes au-dessus detassas-

Ne pas confondre la relation de généralisation/spéatalis avec une
relation d’association avec sens de navigation!

Le nom des classes abstraites et des méthodes retardaeteest
italique... Ce qui n’est pas toujours tres visible !

Remarque On peut egalement utiliser la contraint®stract}.

Dans une sous-classe UML, on ne fait apparaitre que lesodedgui
sont definies ou redeéfinies dans la sous-classe.

Exemples point définitafficher ettranslater qui €taient spécifiees dans
ObjetGéométrique.

DanspointNommé ON ne fait apparaitre Riranslater Ni distance car ce sont
celles deroint. En revanchesfficher est redéfinie.

La relation entr@egment €tpPoint €St une relation de composition.
Comment la réaliser en Java ? /
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/ Classe abstraite \

Définition : Une classe abstraite est une classe dont on ne peut pas créc
d’'instance gbstract class).

A\ >4
-

Remargue : Une classe qui possede une methode retardée (propre ou
héritée) est nécessairement une classe abstraite.

Conséquence Une classe abstraite ne pouvant pas étre instanciee, elle
devra donc avoir des descendants qui définissent les méthetdedées.

Remarqgue : Une classe peut étre declarée abstraite méme si toutes ses
methodes sont définies.

Constructeurs : Une classe abstraite peut avoir des constructeurs et il est
recommandé d’en définir (s’ils ont un sens).

Exercice 28 Quel est I'interét d’'utiliser une méthode retardée plutid de
définir une méthode avec un code vide (ou affichant un messageut)
qui serait redéfinie dans les sous-classes ? /
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/ Intérét des classes abstraites \

— Factoriser le comportement de plusieurs classes méme si on n’est pas
capable de le coder completement. Ce comportement peaté&ler
utilisé.

Exercice 29 Définir une classe Groupe (d’objets géometriques). Groupe
est-elle abstraite ? Peut-on mettre un Groupe dans un GPoupe

— Classifier les objets, par exemple les objets geométriques généraux,
fermés, ouverts, etc.

— Permettre au compilateur dérifier que la définition des methodes
retardées héritées est bien donnée dans les sous-classes.

Remargue : Une sous-classe d’'une classe abstraite peut étre concrete O
abstraite suivant qu’elle donne ou non une définition a wsés méthodes
(propres et heritéees).

kExercice 30 Définir un menu textuel. /
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/ Héritage multiple \

Définition : On dit qu’il a héritage multiple si une classe hérite d’au msoi
deux classes (parentes).

Exemple : Un mobilehome et un hydravion. VEHICULE

VEHICULE MAISON /\

\ / AVI@\ /BgEAU

MOBILEHOME HYDRAVION

héritage multiple héritage répéte

Problemes poses Que deviennent les attributs et méthodes préesents daps
les deux classes parentes ? Représentent-ils la méme (fosmn) ou des
notions differentes (duplication).

Solution proposée par Java Interdire I'hnéritage multiple et introduire la

Qotion d’'interface. /
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Exercice 31

31.1 Comment faire pour écrire une methode de tri d’'un tableasojti
générale ?

31.2 Comment faire pour écrire une méthode permettant de dessine
un ecran graphique tous les eléments d’'un tableau ?

31.3 Comment faire pour qu’un objet, un point par exemple, puisse
apparaitre a la fois comme elément du premier tableau etuluatae
tableau ?

- /
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/ Interfaces et héritage \

Héritage multiple : Une interface peut spécialiser plusieurs interfaces.
interface I extends I1, I2 { ... }

Attention : Deux méthodes ayant méme nom et méme signature sont
considerées comme la méme méthode.
— C’est une résolution syntaxique du pb de I'héritage muatipl

public interface Affichable {
/xx Afficher avec un décalage de indentation espaces. */
void afficher(int indentation);

}

public interface MultiAffichable {
/* Afficher plusieurs fois. x/
void afficher(int nb);

}

public class PbHeritageInterface implements Affichable, MultiAffichable {
public void afficher(int entier) { // Que signifie afficher ?
System.out.println("Entier_=_" + entier);
}

\ /
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}

Les classes abstraites ont pour avantage de pouvoir conteni
comportement partiellement défini (des attributs et le clméthodes).

/*x Comparer des objets avec une relation d’ordre total */
public abstract class OrdreTotal<T> {

Qttention . La liaison tardive fait que. < b = b > a peut étre faux. /

Interface vs Classe abstraite \

/*x Strictement inférieur (lesser than) x/
public abstract boolean 1t(T a);

/*x Supérieur ou égal (greater equal) x/
final public boolean ge(T a) { return !this.lt(a); }

/xx Strictement supérieur (greater than) x/
final public boolean gt(T a) { return a.lt(this); }

/xx Inférieur ou égal (lesser equal) x/
final public boolean le(T a) { return !a.lt(this); }

final public boolean equals(T a)
{ return !'this.lt(a) && 'a.lt(this); }
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/ Interface vs Classe abstraite (suite) \

La classe OrdreTotal permet de définir, a partir d’'une medit
comparaison, les autres méthodes usuelles. Malheurensesngne classe
hérite de OrdreTotal, elle ne pourra pas heriter d’'une alhsse.

Pour transformer la classe abstraite en interface, il fappsmer le code de
toutes les méthodes. Il est alors préférable de les suppdimeetement.

On arrive ainsi a l'interface Comparable de 'API Java :

interface Comparable {
/xx Comparer cet objet avec l’objet spécifié. Le résultat est négatif,
x nul ou positif suivant que this est <, = ou > a l’objet spécifié =/
public int compareTo(Object o0);
}
Attention : La documentation deomparable recommande quémpareTo

soit cohérent avegquals mais ceci ne peut pas étre forcé comme dans le ¢as

\\fﬁBOrdreTotal. <4///
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/ Contraintes sur la (re)définition \

Respect de la sémantique La redéfinition d’'une méthode doit préserver |a
sémantique de la version précédente : la nouvelle versibfoth@tionner
au moins dans les mémes cas et faire au moins ce qui etatffait§14).

Preuve : Une méthode (s b, ...) travaille sur une classe polymorphe B.

— Cette classe B contient au moins une méthode polymorphe g.

— L'auteur de f ne connait que B priori). Il utilise donc la spécification de
B pour savoir comment appeler g et ce qu’elle fait.

— En fait, la méthode f est appelée avec un objet de la classzivee de B
(principe de substitution) et redéfinissant g.

— Enraison de la liaison tardive, c’est donc la version de [patasse
derivée A qui est appelée.

Conclusion :la version de g dans A doit fonctionner dans les cas prevus

dans la super-classe B et faire au moins ce qui était préevaiBlan

Qest . Une classe dérivée doit reussir les tests de ses classesgsare /
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Constructeur et méthode polymorphe

Regle :Un constructeur ne devrait pas appeler de methode polyraorph

Preuve : Considerons une classelont I'un de ses constructeurs utilise une

méthode polymorphe m.

— Puisque m est une méthode polymorphe, elle peut étre reddéins une
classes sous-classe de

— La redéfinition de m darspeut utiliser un attribut de type objettr
ajouté dans (donc non présent dank

— L'ordre d'initialisation des constructeurs fait que lenstructeur de est
exécuté avant celui dg doncattr estnull. Or le constructeur de
exécuten, donc la version de (liaison tardive) qui utilisettr non encore
initialise !

- /
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/ \ Reéutilisation I

La réutilisation se fait en Java au travers des classes.
Il s’agit de reutiliser des classes déja écrites.

Il'y a deux possibilités pour qu’une classe reutilise » une classe:

class A {
B b; // poignée sur un objet de B

}
Exemple La classe segment (ré)utilise la classe Point.

— larelation d’héritage (spécialisation) :
class A extends B { // A spécialise B

}
Exemple La classe PointNomme (ré)utilise la classe Point.

— larelation d’utilisation (association, agrégation ou composition) :

kLa guestion est alors :« Quoi choisir entre utilisation et heritage ? » /
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/ Choisir entre héritage et utilisation \

Regles simples :
— « a»=— association (ou agrégation)
— « est composé de=>=- composition (ou agrégation)
— «est un »=— héritage
Attention : «estun ... et...» (utilisation¥ «estun ... ou ... » (héritage)

Remarque : ETRE, c’est AVOIR un peu!

On peuttoujoursremplacer I’héritage par I'utilisation.
L'inverse est faux. AVOIR, ce n’est pas toujours ETRE!

Deux regles :

— sion veut utiliser le polymorphisme=- héritage

— Si on veut pouvoir changer dynamiquement le comportemenbdjets
— utilisation (poignée) associée a I'héritage

Gxercice 32 Comment modéeliser une équipe de football ? /
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‘ Généricite vs Héritage'

Exercice 33

33.1 Quelles sont les relations entre une collection de poims ligste de
points et une liste chainée de points ?

33.2 Quelles sont les relations entre une liste de points, uteedes
personnes, une liste de livres, etc.

33.3 Définir une pile de points (de capacité fixe).

33.4 Comment adapter la pile de points pour avoir une pile desioe
une pile de personnes ?

- /

X. Crégut Programmation objet en Java 241




/ Généricité vs Heéritage : schéma \

Vocabulaire : La généricité s’appelle égalemgalymorphisme
parameétrique transformer un type en parametre.

Le polymorphisme de la programmation par objet s’appelle le
Qolymorphisme d’héritageu sous-typage
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/ Géneéricité vs Héritage : une pile fixe de points \

/**x Une pile de points
x de capacité fixe. x/ public Point getSommet() {
public class PileFixePoint { return éléments[nb-1];

}
private Point[] éléments;
private int nb; public void empiler(Point elt) {

_ _ éléments[nb++] = elt;
public PileFixePoint(int capacite) { 3

éléments = new Point[capacité];

nb = 0; public void dépiler() {
} nb--;
public boolean estVide() { } etementsinb] = null;
return nb == 0;
) }

Attention : On ne fait aucun contréle sur la validité des opérations (emp
kdépiler, sommet) : voir chapiti@esponsabilités d’une clas€E 262). /

X. Crégut Programmation objet en Java 243



-~

class TestPileFixePoint {
public static void main (String args []) {
PileFixePoint pile = new PileFixePoint(10);

for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
pile.empiler(new Point(i, 1i));

}

while (!pile.estVide()) {
pile.getSommet().afficher();
pile.dépiler();
}

— Quelles sont les veérifications que peut faire le compileeu
— Quelles sont les vérifications qui ne peuvent étre réaiga&

I'exécution ?

Généricité vs Heritage : utilisation de PileFixePoint

/
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/ Une pile fixe générale : polymorphisme d’héritage \

/xx Une pile de capacité fixe générale :
x polymorphisme d’héritage x/ public Object getSommet() {
public class PileFixeObject { return éléments[nb-1];

}

private Object[] éléments;
private int nb; public void empiler(Object elt) {

éléments[nb++] = elt;
public PileFixeObject(int capacité) {}

éléments = new Object[capacité];

nb = 0; public void dépiler() {
} nb--;
éléments[nb] = null;
public boolean estVide() { } [nb]
return nb == 0; }
}

Attention : On ne fait aucun contrdle sur la validité des opérations (emp
Qépiler, sommet) : voir chapiti@esponsabilités d’'une clas6k 262). /
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Généricité vs Héritage : utilisation de PileFixeObject

class TestPileFixeObject {
public static void main (String args []) {
PileFixeObject pile = new PileFixeObject(10);

for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
pile.empiler(new Point(i, 1i));

}

while (!pile.estVide()) {
((Point)pile.getSommet()).afficher();
pile.dépiler();

}

— Quelles sont les veérifications que peut faire le compileeu
— Quelles sont les vérifications qui ne peuvent étre réeaiga&
I'exécution ?

/
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/ Une pile fixe générale : généricité \

/xx Une pile de capacité fixe : }
x généricité x/
public class PileFixe<G> { public G getSommet() {
// G : paramétre générique , return éléments[nb-1];

private G[] éléments;
private int nb; public void empiler(G elt) {

éléments[nb++] = elt;

public PileFixe(int capacité) { }
éléments = new G[capacité];
nb = 0; public void dépiler() {
} nb--;
éléments[nb] = null;
public boolean estVide() { }
return nb == 0; }

Attention : On ne fait aucun contréle sur la validité des opérations (emp
Qépiler, sommet) : voir chapiti@esponsabilités d’'une clas6k 262). /
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class TestPileFixe {
public static void main (String args []) {
PileFixe<Point> pile = new PileFixe<Point>(10);
// instanciation du paramétre générique

for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
pile.empiler(new Point(i, 1i));

}

while (!pile.estVide()) {
pile.getSommet().afficher();
pile.dépiler();
}

— Quelles sont les verifications que peut faire le compileReu
— Quelles sont les vérifications qui ne peuvent étre réaiga&

k I'exécution ?

Généricité vs Héritage : utilisation de PileFixe

‘\\\

/
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/ Géneéricité vs Héritage : conclusions

Utiliser I'héritage pour « simuler » la généricité, c’estsgaer les types
apparents par un type plus general (Object).

Ceci comporte plusieurs inconvénients :

— Le compilateur ne peut pas faire de controle (utile) desypest
possible de mettre n'importe quel type d’objet dans la pile!

— Le programmeur doit faire du transtypage quand il réculgrebjets
(contrdlé a I'exécution seulement, donc trop tard!).

étre remplacées par des commentaires : comment déclarerleme
points ? Et une pile d’objets geométriques ?

kétre plus vigilent. Heureusement, Java 1.5 apporte la q@éér

— Les informations de type ne sont pas apparentes dans leesstnlioivent

Conclusion : L’héritage permet de simuler la généricité mais au détrimel
des contrbles qui peuvent étre faits par le compilateur.rbgmammeur doit

\

—

/
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/ Que faire si on ne dispose pas de la généricité ? \

On peut allier polymorphisme d’heritagécontrble de type en écrivant
autant de classes « enveloppes » que d’instanciationpesssi

/**x Une pile fixe de points }
* en utilisant PileFixeObject
* mais avec contrble de type. */ public Point getSommet() {
public class PileFixePoint { return (Point) points.getSommet()
}

private PileFixeObject points;
public void empiler(Point elt) {

public PileFixePoint(int capa) { points.empiler(elt);
points = }
new PileFixeObject(capa);
} public void dépiler() {
points.dépiler();
public boolean estVide() { }
return points.estVide(); }

Remarque : C’'est ce gu’engendrautomatiguemene compilateur de java

1.5! /
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Conséquences

— D’un point du vue pratique, il n’existe qu’une seule clagse exemple
Pile €t NONPile<String>, Pile<Point>... (différent de C++).
Sic est une classe Générique et A et B deux types, et 6<B> ont méme
classes. L'information de généricité a disparu.

— Le compilateur engendre donc les transtypages nécessaire

— Les informations de types sont uniquement connues du daiey et
non de la JVM. Dans le byte code, les informations de genéririt
disparu!

— On ne peut pas utilisenstanceof Nni faire du transtypage avec un type
générique.

- /
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public class TestErreurTranstypage { *‘\\\
public static void main(String[] args) {

Paire<String, Integer> pp = new Paire<String, Integer>("I", 1);
Paire po = pp;

Object o pp;

Paire<Integer, String> p2 = null;

p2 = po; // unchecked conversion

p2 = (Paire) po; // unchecked conversion

p2 = (Paire<Integer, String>) po; // unchecked cast
String str = p2.second; // ClassCastException !
p2 = 0; // incompatible types

p2 = (Paire) o; // unchecked conversion

p2 = (Paire<Integer, String>) o; // unchecked cast

Paire<Integer, String> ps = (Paire<Integer, String>) pp;
// inconvertible types
// Le compilateur connait le type de pp et peut vérifier !

assert po instanceof Paire<String, Integer>;
// 1illegal generic type for instanceof
assert po instanceof Paire;

/
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Généricité et sous-typage

Exercice 34 Y a-t-il une relation de sous-typage enttigteTab<0bject> et
ListeTab<String>? Dans quel sens ?

- /
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Remarque

Qnmuable !

Généricité et sous-typage

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

ListeTab<String> ls = new ListeTab<String> (10);
ListeTab<Object> lo = ls;

lo.ajouter(0, "texte");

lo.ajouter(0, 15.5); // en fait new Double(15.5);
String s = ls.item(0);

System.out.println(s);

TestErreurGenericiteSousTypage.java:4: incompatible types

: ListeTab<java.lang.String>

required: ListeTab<java.lang.Object>

ListeTab<Object> lo = 1s;

Note: ./ListeTab.java uses unchecked or unsafe operations.
Note: Recompile with -Xlint:unchecked for details.

.11y aurait une relation de sous-typage si ListeTab était

X. Crégut
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éxercice 35 On considere la méthodeéficher et le programme de test\

ci-dessous.

/*x Afficher tous les éléments de ll. x/
static public void afficher(Liste<Object> 11) {
for (int i = 0; 1 < ll.taille(); i++) {
System.out.println(ll.item(1i));
}

}

public static void main(String[] args) {
Liste<Object> lo = new ListeTab<Object> (5);
lo.ajouter(0, "deux");
lo.ajouter(0, "un");
afficher(lo);

Liste<String> ls = new ListeTab<String> (5);
ls.ajouter(0, "deux");

ls.ajouter(0, "un");

afficher(ls);

}

35.1 Que donnent la compilation et I'exécution de ce programme ?

QS.Z Proposer une nouvelle version de la methat@cher. /
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/ Utilisation du type joker

— Erreur de compilationListe<String> n'est pas un sous-type de
Liste<Object>! Voir T. 253.

— Une solution consisterait a utiliser une méthode genériqu

static public <T> void afficher(Liste<T> 11) {
for (int i = 0; 1 < 1l.taille(); i++) {
System.out.println(ll.item(1));
}

}

static void afficher(Liste<?> 11) {
for (int i = 0; 1 < ll.taille(); i++) {
System.out.println(ll.item(1));
}

}

Qq . On peut utiliser des types joker contraints extends Type>).

7> .

— Une meilleure solution consiste a utiliser un typker (wildcard) : <

Liste<?> €St appelée « liste d’'inconnus ». Le type n’est pas connu'!

Cette solution est meilleure car T n’était jamais utiliseé gervait a rien).

/
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/ Limite des types joker \

/xx Copier les éléments de source dans la liste destination. x/
public static void copier(Liste<?> destination, Object[] source) {
for (Object o : source) {
destination.ajouter(destination.taille(), 0);
}

}

— Le compilateur interdit d’ajouter un objet dans une listeannus !
— La solution consiste a prendre un parametre de généricité :

public static <T> void copier(Liste<T> destination, T[] source) {
for (T o : source) {
destination.ajouter(destination.taille(), o0);
}

}
— Que donnent alors les instructions suivantes ?

String[] tab = { "un", "deux" };
copier(new ListeTab<Object> (2), tab);

Exercice 36 Ecrire une méthode de classe qui copie une liste dans une

Qutre. j
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Tableau et sous-typage

public class TableauxSousTypage {

public static void copier(Object[] destination, Object[] source) {

assert destination.length >= source.length
"Capacité_insuffisante_: " + destination.length
+ " <" + source.length;

for (int i = 0; i < source.length; i++) {
destination[i] = source[i];
}

}

public static void main(String[] args) {
String[] tabl = { "un", "deux", "trois" };
String[] tab2 = new String[tabl.length];
copier(tab2, tabl);

Object[] tab3 = { "un", "deux", new Integer(3) };
copier(tab2, tab3);

‘\\\

Exercice 37 Que donnent la compilation et I'exécution de ce programme ~
Comment 'adapter pour fonctionner sur des listes ?

X. Crégut
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Tableau et sous-typage : héritage du passeé !

Compilation : OK
C’est surprenant et peu logique d’apres T. 253.

Résultats de I'exécution :

1 Exception in thread "main" java.lang.ArrayStoreException:
java.lang.Integer

2 at TableauxSousTypage.copier(TableauxSousTypage.java:7)
3 at TableauxSousTypage.main(TableauxSousTypage.java:1l7)
Conséquences :

— Si B est un sous-type de A, alors BJ] est un sous-type de A[].
— Justification :compatibilité ascendante !
— Typage incomplei=- erreur détectée a I'exeécutiomnrfayStoreException)

- /
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/ Et avec les listes ? \

Premiéere solution ?

public static <T> void copier(Liste<T> destination, Liste<T> source) {
for (int i = 0; 1 < source.taille(); i++) {
destination.ajouter(destination.taille(), source.item(1i));

}
}

— Probleme : Peut-on ajouter une liste de PointNommeé a une liste de
Point ?

Deuxieme solution ?

public static <T1, T2>
void copier(Liste<T1> destination, Liste<T2> source) {
for (int i = 0; 1 < source.taille(); i++) {
destination.ajouter(destination.taille(), source.item(i));

}

}
Et non! /
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/ Et avec les listes ? (suite) \

Solution : Dire gu’il y a une relation de sous-typage entre les deuxgype

public static <T1, T2 extends T1>
void copier(Liste<T1> destination, Liste<T2> source) {
for (int 1 = 0; i < source.taille(); i++) {
destination.ajouter(destination.taille(), source.item(i));
}

}
Contrainte sur T2

Solution plus générale :

public static <T>
void copier(Liste<? super T> destination, Liste<? extend T> source) {
for (int i = 0; 1 < source.taille(); i++) {
destination.ajouter(destination.taille(), source.item(1i));

}
}
— Plus général :Le premier joker est tout super type de T.
( Utile si plusieurs destinations, ou un autre parametrgoe T. j

X. Crégut Programmation objet en Java 261



-~

Responsabilités d’'une classr

Motivation : Un probleme important dans le développement de logi
est de savoir qui est responsable de quidfinition des responsabilités

C’est le probleme que nous abordons ici.

Plan de la partie :

— Exemple introductif : les fractions

— Responsabilités de la classe Fraction

— Principe de protection en éecriture des attributs
— Programmation défensive et exceptions

— Programmation par contrat

— Conclusions

N\

\

clels
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Soit une classe Fraction définie par son numérateur et samdeateur :

/ Exemple : les fractions

public class Fraction {
public int numérateur;
public int dénominateur;
public Fraction(int num, int dén) { ...}
public void normaliser() { ... }

}

— Est-il utile de normaliser la représentation d’'une frae® Pourquoi ?

— Qui doit utiliser normaliser ?

— Peut-on créer une Fraction(-4, -12) ?

— Peut-on toujours calculer I'inverse d’une Fraction ? Camtest-on
averti si une operation n’est pas possible ?

— Quels sont les avantages/inconvénients de pouvoir acaagattributs

k numerateur et dénominateur ? j
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Responsabilités de la classe Fraction

Définition : Les responsabilités d’une classe déecrivent ce a quoi elle

s'engage au moyen :

— d’invariants : ils lient les requétes (indirectement I'état interne de
I'objet). Un invariant doit toujours étre vérifié par tous lebjets ;

— d'obligations: elles décrivent les méthodes de la classe.

Invariant de la classe Fraction :Une fraction est toujours normalisee.

— Le dénominateur est strictement positif.

— Le numérateur et le dénominateur sont réduits.

— La fraction nulle est représentée par 0/1.

Obligations de la classe Fraction :

— L'inverse n’a de sens gue pour une fraction non nulle.

— eflc.

- /
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Principe de protection en écriture des attributs

Principe : Les attributs ne doivent pas étre publics.

Justification : Si une classe donne acces en écriture a un attribut, elle ne
peut plus garantir la coherence de ses objets (invariants).

Conséquence Définir des méthodes d’acces et des méthodes d’altératign.
Les méthodes d’altération controlent la cohérence de lafroation.

En Java :

— Deéclarer les attributgrivate ;

— Définir une méthode d’acces (si I'attribut fait partie deguétes) ;
— Définir une méthode de modification (si dans les commandes).
Remarque : Pour des raisons de simplicite, nous ne définirons les
modifieurs et accesseurs que dans le cas ou ilspsbuilc.

- /
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/Fraction et principe de protection en ecriture des attributs\

public class Fraction {
private int numérateur;
private int dénominateur;
public Fraction(int num, int dén)
public int getNumérateur()
public int getDénominateur()

set(num, dén); }
return numérateur; }
return dénominateur; }

P N g S S

public void set(int n, int d) ce. }
public void set(int n) set(n, 1); }
}
Remarques

— Les deux attributs soptivate;

— Chaque attribut possede son accesseur ;

— Les modificateurs individuels des attributs ne sont pasidéfls auraient
pu étre definies commegotected.

Notation : La convention Java est de préfixer le nom de l'attribut par

« get» et le modifieur par « set ». /
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Programmation déefensive

Principe : Les cas anormaux sont testés dans le sous-programme.

Traitements possibles :

— signaler un message d’erreur et continuer I'exécution ;
— signaler un message d’erreur et arréter I'exécution;

— renvoyer un code d’erreur ;

— particulariser une valeur de retour pour indiquer 'erreu
— realiser un traitement par defaut (renvoyer une valeude}y]
— appeler une fonction fournie par I'appelant ;

Questions :

— Qui detecte I'erreur (ou le probleme) ?

— Qui est capable de le resoudre ?

Meilleure solution : Signaler I'erreur en levant urexception

- /
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Excepﬂons'

— Exemple introductif

— Intérét des exceptions

— Classification des exceptions en Java
— Meécanisme des exceptions

— Les exceptions utilisateur

— Exemples d'utilisation des exceptions
— Une exception est une classe

— Conseils sur 'utilisation des exceptions
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/ Exceptions : Exemple démonstratif \
1 import java.io.x; // 1o pour input/output
2 public class Moyenne {
3 /xx Afficher la moyenne des valeurs réelles du fichier args[0] */
4 public static void main (String args []) {
5 try {
6 BufferedReader in = new BufferedReader(new FileReader(args[0]));
7 int nb = 0; // nb de valeurs lues
8 double somme = 0; // somme des valeurs lues
9 String ligne; // une ligne du fichier
10 while ((ligne = in.readLine()) '= null) {
11 somme += Double.parseDouble(ligne);
12 nb++;
13 }
14 in.close();
15 System.out.println("Moyenne_=_" + (somme / nb));
16 } catch (IOException e) {
17 System.out.println("Probleme_d'E/S_: " + e);
18 e.printStackTrace();
19 } catch (NumberFormatException e) {
20 System.out.println("Une_donnée_non_numérique_: " + e);
21 }
22 }
\& J
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/ Exceptions : Exemples d’utilisation de Moyenne \

> java Moyenne Donnéesl # exécution nominale (10 15 20)
Moyenne = 15
> java Moyenne Données?2 # (10 15 20 quinze)

Une donnée non numérique : java.lang.NumberFormatException: quinze

> java Moyenne # pas de fichier en argument
Exception in thread "main"java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException
at Moyenne.main(Moyenne.java:6)

> java Moyenne Données4 # fichier contenant des lignes vides
Une donnée non numérique : java.lang.NumberFormatException: empty String

> java Moyenne Données5 # fichier inexistant
Probleme d’E/S : java.io.FileNotFoundException: Données5 (Aucun fichier
ou répertoire de ce type)
java.io.FileNotFoundException: Données5 (No such file or directory)
at java.io.FileInputStream.open(Native Method)
at java.io.FilelInputStream.<init>(FileInputStream.java:106)
at java.io.FileInputStream.<init>(FileInputStream.java:66)
at java.io.FileReader.<init>(FileReader.java:41)
at Moyenne.main(Moyenne.java:6)

> java Moyenne Données3 # pas de valeur dans le fichier

\\:ﬁiyenne = NaN A’///
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Exceptions : Intéréts

Les exceptions permettent :

— de transferer le flot de contréle de I'instruction qui leexteption (qui
déetecte 'anomalie) vers la partie du programme capabla thaiter ;

— d'éviter de surcharger le code d’'une méthode avec de nambests
concernant des cas anormaux ;

— de regrouper le traitement des cas anormaux et erreurs;

— de differencier les anomalies (différents types d’except

Remargue : Les exceptions peuvent étre considerées comme des « gotc
disciplines.

-

»

Attention : Il ne faut pas abuser des exceptions et les reserver aux cas
reellement anormaux ou d’erreurs.

- /
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/ Exceptions : Principe \

Motivation : Mécanisme pour le traitement des erreurs et/ou des cas
anormaux.

Principe : Le mécanisme repose sur trois phases :

— une exception estvéequand une erreur ou anomalie est détectée ;

— I'exception espropagée I'exeécution sequentielle du programme est
interrompue et le flot de contréle est transféré aux gessines
d’exception;

— L'exception est (eventuellemenmfcupérégar un gestionnaire
d’exception. Elle est traitée et I'exécution « normale »yegpl avec les
Instructions qui suivent le gestionnaire d’exception.

Remargue : Une exception non récupéree provoque l'arrét du programm

(avec affichage de la trace des appels de méthodes depaisidnon qui a

Gvé I'exception jusqu’a l'instruction appelante de la huoite principale)j
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main Cl.mi(...) C2.m2(...) C3.m3(...) C4.m4(...)
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Exception| __ = "--___ Ex3 -~ \
H Instructions contrélées par )
I
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Mecanisme de propagation d’'une exception

\

~

= -
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=

es gestionnaires d’exception

instruction provoquant
gestionnaires d’exception

la levée d’'une exception

X. Crégut

Exercice 38 Indiquer la suite du programme lorsquetr leveEexa4, Ex3,

\Exl, Ex5 etErr.

/
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lllustration du mecanisme de propagation

/xx Illustrer le mécanisme de propagation des exceptions x/
public class ExceptionPropagation {
public static void ml() {
m2();
}

public static void m2() {
m3();
}

public static void m3() {
intn=1/0; // division par zéro !
}
public static void main(String[] args) {
ml();
}

15}

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at ExceptionPropagation.m3(ExceptionPropagation.java:10)
at ExceptionPropagation.m2(ExceptionPropagation.java:7)
at ExceptionPropagation.ml(ExceptionPropagation.java:4)
at ExceptionPropagation.main(ExceptionPropagation.java:13)

shell returned 1

‘\\\

/
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Hierarchie des exceptions en Java

Throwable

o

-

Principe : Toutes les exceptions en Java héritent de la classe Threwabl
Voici un extrait de I'arbre d’héritage.

Error Exception
T T |
VirtualMachineError | [IOException RuntimeException
T l T l
OutOfMemoryError IndexOutOfBoundsException| | | ArtithmeticException
FileNotFoundException IIIegaIArgumZzntException
NumberFormatException

\
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/ Classification des exceptions \

Les exceptions sont forcement derivées de la clagseable.

En Java, les exceptions sont classées en deux catégories :

— lesexceptions hors controle
— classes dérivées deva.lang.Error : Ce sont des erreurs non

accessibles, qui ne peuvent généralement pas étre réegpere
(OutOfMemoryError, AssertionError, NoClassDefFoundError...) ;

— classes dérivées deva.lang.RuntimeException : Cce sont des erreurs de
programmation ; elles ne devraient donc pas se produire
(NullPointerException, IndexOutOfBoundsException...) :

— lesexceptions sous controleCe sont les classes qui ne sont sous-typesg
ni dejava.lang.Error ni java.lang.RuntimeException. Exemples :
java.1i0.I0Exception, Exception OUThrowable.

Le compilateur veut étre slr que le programmeur en a tenuteomp

k Elles correspondent a la notion ddbustesse /
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/ La classejava.lang.Throwable \

— Throwable(String message) : CONstructeur avec un message expliquant |z
cause de I'exception;

— Throwable() : constructeur par défaut (messagens®l) ;

— Throwable(Throwable cause) : cOnstructeur avec cause ;

— Throwable(String message, Throwable cause),

— printStackTrace() : afficher la trace des appels de méthodes;

— getMessage() : le message passé en parametre du constructeur ;

— getCause() : la cause de I'exception;

Les classeSava.lang.Exception €t java.lang.Error

— Exception €tError N'ajoutent aucune nouvelle caracteristique. Elles
permettent simplement de classifier les anomalies.
! Elles définissent des constructeurs de méme signatura efueble. /
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/ Extrait des descendants de java.lang.Error

java.lang.AssertionError
java.lang.LinkageError
+-- java.lang.ClassCircularityError
+-- java.lang.ClassFormatError
+-- java.lang.UnsupportedClassVersionError
+-- java.lang.ExceptionInInitializerError
+-- java.lang.IncompatibleClassChangeError
+-- java.lang.AbstractMethodError
+-- java.lang.IllegalAccessError
+-- java.lang.InstantiationError
+-- java.lang.NoSuchFieldError
+-- java.lang.NoSuchMethodError
+-- java.lang.NoClassDefFoundError
+-- java.lang.UnsatisfiedLinkError
+-- java.lang.VerifyError
java. lang.ThreadDeath
java.lang.VirtualMachineError
+-- java.lang.InternalError
+-- java.lang.OutOfMemoryError
+-- java.lang.StackOverflowError

\\\\ +-- java.lang.UnknownError

‘\\\
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Extrait des descendants de java.lang.RuntimeException

java.lang.ArithmeticException
java.lang.ArrayStoreException
java. lang.ClassCastException
java.lang.IllegalArgumentException
+-- java.lang.IllegalThreadStateException
+-- java.lang.NumberFormatException
java.lang.IllegalMonitorStateException
java.lang.IllegalStateException
java. lang.IndexOutOfBoundsException
+-- java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException
+-- java.lang.StringIndexOutOfBoundsException
java.lang.NegativeArraySizeException
java.lang.NullPointerException
java.lang.SecurityException
java. lang.UnsupportedOperationException

X. Crégut
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java.
java.
java.
java.
java.

Extrait des autres descendants de Exception

lang.ClassNotFoundException
lang.CloneNotSupportedException
lang.IllegalAccessException
lang.InstantiationException
lang.InterruptedException
lang.NoSuchFieldException
lang.NoSuchMethodException

awt.AWTException
util.zip.DataFormatException
security.GeneralSecurityException
beans.IntrospectionException
io.IO0Exception

org.xml.sax.SAXException

java.

sgql.SQLException

org.omg.CORBA.UserException

‘\\\
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/ Lever une exception

Forme générale :

if (<condition anormale>) {
throw new TypeException(<parametres effectifs>);

}

Exemples :En considérant la classe Fraction :

public Fraction(int num, int dén) {
if (dén == 0) {
throw new ArithmeticException("Division_par_zéro");

}
}

public Fraction(Fraction autre) {

if (autre == null) {
\_’

}

L'opérateurthrow permet de lever une exception. Une exception est une
iInstance d’'une classe descendant de Throwable (souveniception).

‘\\\

/

throw new IllegalArgumentException("Poignée_nulle");
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/ Récupeérer une exception

catch (TypeExcl e) { // gestionnaire de l’exception TypeExcl
} catch (TypeExc2 e) { // e = parametre formel (peu importe le nom)
// instructions a exécuter si une exception se produit

} catch (Throwable e) {
// Toutes les erreurs et autres! Utile?

}

Attention : L’'ordre descatch est important (principe de substitution).

Remarque : Apres I'execution des instructions d’uatch, I'exécution
continue apres le derniestch (sauf si une exception est levée).

Q)talité ou partiellement).

Le bloctry {...} peut étre suivi de plusieurs gestionnaires d’exception :

// instructions a exécuter quand 1’exception TypeExcl s’est produite

// instructions a exécuter quand 1’exception TypeExc2 s’est produite
} catch (Exception e) { // toutes les exceptions (utiles au programmeur)

Conseil : Ne récupérer une erreur que si vous savez comment la traiter

‘\\\

L)

/
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/ Traiter une exception \

Si une exception est recupéeree, c’est que I'on est capaliéetdsater, au

moins partiellement. Ce traitement est fait dans les intyos ducatch. |l

peut consister a :

— Réparer le probleme et exécuter de nouveau I'opératianafc$parent
suivant)

— Reétablir un état cohérent et continuer I'exécution sacsmgnencer

— Calculer un autre résultat remplacant celui de la méthode

— Réparer localement le probleme et propager I'exception

catch (TypeException e) {

faire des choses; // par exemple rétablir la cohérence de 1’état
throw e; // propager l’exception
throw new ExcQuiVaBien(e); // 0U Chainage des exceptions (Java 1.4)

}
— Réparer localement le probleme et lever une nouvelle ¢éxtep

k Terminer le programme /
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Traiter une exception : exemple du reessai

boolean reussi = false; // est-ce que l’opération a réussi ?
do {
try {
instructions_qui_peuvent_échouer();
reussi = true; // ne sera exécutée que si aucune exception ne se
// produit dans instructions_qui_peuvent_échouer();
} catch (TypeExcl e) {
traiter_TypeExcl(); // exemple : expliquer l’erreur a l’utilisateur
} catch (TypeExc2 e) {
traiter_TypeExc2();
}
} while (! reussi);
// Les instructions ont été exécutées sans erreurs !

Exercice 39 Adapter cet algorithme pour limiter le nombre de réessais g

- /
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Exceptions : la clause finally

Un bloc finally peut étre mis apres le derni@itch d’'un bloctry. Les
instructions du bloginally seront toujours executées qu’il y ait ou non ung
exception levée, gu’elle soit récupérée ou non.

try {
instructions_qui_peuvent_échouer();

} catch (TypeExcl e) {
traiter_TypeExcl();

} catch (TypeExc2 e) {
traiter_TypeExc2();

} finally {
instructions_toujours_exécutées();

}

Intérét : Etre sar de libérer une ressource (fairedgtigpose sur un élément
graphique, fermer un fichier — a condition que I'ouvertute@uissi...).

- /
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*
*

K K K K K X X X K K K X X X X

*/

boolean remove(Object o0);

Documenter les exceptions javadoc bien sur! \

L'étiquettejavadoc @throws Signale que la méthode peut lever une exception.
Justification :L'appelant de la méthode connait ainsi les exceptions pietérs
exception= parametre en sortie... généralement non disponible.

Exemple Spécification de la méthode@va.util.Collection.remove(0Object)

Removes a single instance of the specified element from this
collection, if it is present (optional operation). More formally,
removes an element <tt>e</tt> such that
<tt>(o==null&nbsp; ?&nbsp; e==null&nbsp; :&nbsp;o0.equals(e))</tt>, if
this collection contains one or more such elements. Returns
<tt>true</tt> if this collection contained the specified element (or
equivalently, if this collection changed as a result of the call).

@param o element to be removed from this collection, if present
@return <tt>true</tt> if an element was removed as a result of this call
@throws ClassCastException if the type of the specified element
1s incompatible with this collection (optional)
@throws NullPointerException if the specified element is null and this
collection does not permit null elements (optional)
@throws UnsupportedOperationException if the <tt>remove</tt> operation
1s not supported by this collection

X. Crégut

Programmation objet en Java

/

286



/ Spécification des exceptions \

Une exception correspond a un résultat transmis par uneoahgth
Aussi, Java permet de spécifier les exceptions propageesieanethode.

Remarque : En fait, Java n'impose (et le compilateur ne vérifie) que la
specification des exceptions sous controle.

Syntaxe :Toutes les exceptions sous controle qui sont (levées oppgaes
par une methode doivent étre déclarées en utilisant le laakuws.

<modifieurs> Type maMéthode(Typel a) throws TypeExcl, TypeExc2 { ... }

public static double racineCarrée(double x) throws MathException { ... }

Remarque : Le compilateur vérifie que toutes les exceptions
(sous-controble) produites par les instructions du coda aedthode sont :
— Soit récupérées et traitées par la methode (cleatse) ;

( soit déclarées comme étant propagées (Claiises). /
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Spécification des exceptions : exemple

1 import java.io.FileReader;

2

3 class A {

4 void ml() {

5 FileReader f = new FileReader("info.txt");
6 }

7}

Résultat de la compilation

ExceptionSpecificationReader.java:5: unreported exception
java.io.FileNotFoundException; must be caught or declared to be

thrown
FileReader f = new FileReader("info.txt");

N

1 error

- /
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Exceptions et sous-typage

Une methode peut propager (donc lever) toute exceptionguli e
— une descendante dentimeException OUError (throws Implicite);
— une descendante d’une des exceptions listées dans la €laols.

Exemple Moir le transparent précédent.

Remargue : Lhéritage entre exceptions permet (principe de subsiiiit
— de limiter le nombre d’exceptions a déclarafréws) ;

— de récupérer dans un méruch plusieurs exceptions.

Attention : Dans les deux cas, on perd en précision !

- /
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/ Exceptions et redéfinition de méthode \

Regle sur la redéfinition de méthode :Une méthode redéfinie ne peut lever que
des exceptions qui ont été spécifiees par sa declaratiolalalasse parente.
— Elle ne peut donc pas lever de nouvelles exceptions (c&asdl

1 class E1 extends Exception {} 10 class Bl extends A {

2 class E2 extends E1 {} 11 void m() throws E1 { };
3 class E3 extends E2 {} 12 }

4 class F1 extends Exception {} 13 class B2 extends A {

5 14 void m() throws E3 { };
6 class A { 15 }

7 void m() throws E2 { }; 16 class B3 extends A {

8 } 17 void m() throws F1 { };
9 18 }

ExceptionSpecificationRedefinition.java:11: m() in Bl cannot override m() in
A; overridden method does not throw E1l
void m() throws E1 { };

ExceptionSpecificationRedefinition.java:17: m() in B3 cannot override m() in

A; overridden method does not throw F1
void m() throws F1 { };

\\\\2 errors <‘///
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/ Définition d’'une exception : exception utilisateur \

Exception : Une exception est tout objet instance d’'une classe quiehéeit
Throwable. Cependant, une exception utilisateur hérineggdement de
Exception ou de 'une de ses descendantes.

Conseil : Choisir soigneusement la classe parente de son exception :
I'exception doit-elle étre sous contrdle ou hors contraledmpilateur ?

Définition type d’'une exception :

public class MathException extends Exception {
public MathException(String s) {

super(s);
}
public MathException() { // utile ?
}

}

Remarque : Cette classe, comme toute autre, peut avoir des attribdesset

{néthodes. /
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public class RacineCarree {
public static double RC(double x) throws MathException {
if (x < 0) {

Exemple d’exception : la racine carrée

}
return Math.sqrt(x);

}

public static void main (String args []) {
try {
double d = Console.readDouble("Donnez_un_réel .: ");
System.out.println("RC(" + d + ")_=_." + RC(d));
for (int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.printin("RC(" + ixi + ") =" + RC(ixi));
}
} catch (MathException e) {
System.out.println("Anomalie_:_" + e);
}
}

}

N\

throw new MathException("Parametre_de_RC_strictement_négatif_: " + Xx)

‘\\\
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/ Exemples d’exceptions sur la classe Fraction \

public class DivisionParZeroException extends Exception {
public DivisionParZeroException(String message) {
super(message) ;
}

}

public class Fraction {
private int numérateur;
private int dénominateur;
public Fraction(int num, int dén) throws DivisionParZeroException {
set(num, dén);

}
public void set(int n, int d) throws DivisionParZeroException {
if (d == 0) {
throw new DivisionParZeroException("Dénominateur_nul");
}
}

public Fraction inverse() throws DivisionParZeroException {
return new Fraction(dénominateur, numérateur);

}

\_ /
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/ Utilisation des exceptions de la classe Fraction \

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

Fraction f;

try {
int n = Console.readInt("Numérateur_:_");
int d = Console.readInt("Dénominateur_: ");

f = new Fraction(n, d);
System.out.println("f_=_");
f.afficher();
System.out.println("inverse_de_f_=_");
f.inverse().afficher();

}

catch (DivisionParZeroException e) {
System.out.println("Le_dénominateur_d'une_fraction_ "
+ "ne_doit_pas_étre_nul");
// Est-ce un message correct ?

}

Exercice 40 Peut-on connaitre, dans le gestionnaire d’exceptiongieeli
Qu bloctry qui est a I'origine de I'exception (cf commentaire) ? /
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Exercice 41 : Somme d’entiers

L'objectif est de calculer la somme des entiers données amaggt de la
ligne de commande en signalant les arguments incorrectsxdiijuera le
caractere incorrect (qui n’est donc pas un chiffre) et sa&ipasdans

I'argument comme dans les exemples suivants :

java Somme 10 15 20
Somme : 45

java Somme 10 15.0 20.0
Caractére interdit : >.< a la position 3 de 15.0

41.1 Ecrire le programme qui réalise cette somme en signalaetrtesrs
éventuelles.

41.2 Comment faire pour indiquer le numéro de I'argument inazirpe

X. Crégut Programmation objet en Java
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<1.3 Comment faire pour indiquer tous les arguments incorrects ? j
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/** Programme sommant les entiers en argument de la ligne de commande. x*/
class Somme {

Le programme calculant la somme des arguments

public static void main (String args []) {
try {
int somme = 0;
for (int i = 0; i < args.length; i++) {
somme += Nombres.atoi(args[i]);

}

System.out.println("Somme_: " + somme);
}
catch (FormatEntierException e) {
System.out.println("Caractere_interdit_:_>"
+ e.getCaractereErrone()
+ "<_a_la_position_" + e.getPositionErreur()
+ " _de " + e.getChaine());

’
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/ L'exception FormatEntierException \

/*x Exception indiquant une représentation erronée d’un entier en base 10 */
public class FormatEntierException extends Exception {
private String chaine; // la chaine contenant l’entier en base 10
private int iErreur; // indice de l’erreur dans chaine

public FormatEntierException(String chaine, int indice) {
super("Caractere_invalide");
this.chaine = chaine;
this.iErreur = indice;

}

/*x La chaine contenant 1’entier en base 10 */
public String getChaine() { return this.chaine; }

/*xx Position du premier caractére interdit (1 si c’est le premier) x/
public int getPositionErreur() { return this.iErreur + 1; }

/*x Premier caractére erroné. x/
public char getCaractereErrone() { return this.chaine.charAt(this.iErreur); }

public String toString() {
return "FormatEntierException: _Erreur_dans_" + this.chaine
+ "_a_la_position_" + (this.iErreur+l);

0 Y,
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/ L a méthode convertissant une chaine en entier \

/xx Opérations sur les nombres x/
public class Nombres {

/*x*x Conversion de chaine de caractéres en entier naturel.
x @param s représentation d’un entier naturel en base 10
x @return l’entier correspondant a s
*x @exception FormatEntierException la chaine est mal formée
*/
public static int atoi(String s) throws FormatEntierException {
int resultat = 0;
for (int i = 0; i < s.length(); i++) {
char ¢ = s.charAt(1i);
if (c >= "0’ & c <= '9") {
resultat = resultat * 10 + (c - '0");
} else {
throw new FormatEntierException(s, i);
}
}

return resultat;

\_ /
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Exceptions : quelques conseils

— La gestion des exceptions n’est pas supposee remplacestsirple.

— Ne pas faire une gestion ultrafine des exceptions : mutifgis blocgry
pénalise le programme en terme de performance.

— Ne pas museler les exceptions.

try { beaucoup de code }
catch (Exception e) {}

Si le compilateur vous signale des exceptions sous comiabiayerées
(ni recuperées, ni déeclarees comme propagées), c’est pasraider !
L'ignorer en muselant les exceptions n’enleve pas le proble

— Eviter d'imbriquer les blocsry (faire des méthodes auxiliaires).

— Ne pas avoir honte de propager une exception.
Si vous n’étes pas capable de la traiter completement, néxsssaire de

la propager vers 'appelant. /
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/ Programmation par contrat : analogie avec le contra’\

Dans lemonde des affairesun contrat est une spécification precise
(legalement non ambigué) qui définit les obligations et Esdices des
(deux) parties prenantes.

obligations bénéfices
client payer un mois a I'avance son voy- obtenir un tarif préférentiel
age sans annulation possible pour le voyage

fournisseur| sélectionner et réserver les hotel|sfaire des bénéfices, méme si
avions, dans le budget défini le client ne part pas

Exemple tres simplifié : un client doit payer un certain mah{aon
obligation) et son fournisseur lui rend un service (réalisgrojet).

Qrogrammation : Une methode est le fournisseur, I'appelant est le client)
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/ Programmation par contrat : Mise en ceuvre

Pour chaque méthode :

— préconditions obligation du programme appelant et bénéfice de la
methode. C’est le programme appelant qui doit les vérifier.

— postconditions bénéfice pour I'appelant et obligation pour la méthode.
Elles doivent étre remplies a la fin de I'exécution de la mé&(si ses
préconditions étaient satisfaites).

Pour chague classe :

— Invariants :définissent les propriétés qui doivent toujours étre vesfié
par un objet de la classe (depuis sa construction jusqu’asteudtion) en
particulier, (avant et) apres I'appel de chaque méthode.

Non respect d’'un contrat : C’est une erreur de programmation (du client

dans le cas d’une précondition, du fournisseur sinon) grosat I'arrét du

Qrogramme ou, mieux, la levée d’une exception (a ne pas éeeop

/
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/ Programmation par contrat et racine carree \

1 public class RacineCarree {
2 /*xx Racine carrée. x/
3 //@ requires x >= 0; // X positif
4 //@ ensures \result >= 0; // la racine carrée est positive
5 //@ ensures \result x \result == x; // son carré est x
6 public static double RC(double x) {
7 return Math.sqrt(x);
8 }
9
10 public static void main (String args []) {
11 double d = Console.readDouble("Donnez_un_réel .: ");
12 if (d >= 0) { // test explicite !!!
13 System.out.println("RC(" + d + ")_=." + RC(d));
14 }
15 for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
16 System.out.printin("RC(" + ixi + ") _=_" + RC(ixi));
17 }
18 }
19 }
Cemarque . Utiliser I'égalité sur des reels est une erreur! j
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/ Programmation par contrat : bénéfices \

Intéréts :

— deéfinition des responsabilitéxhacun sait qui fait quoi;

— documentation tes classes et méthodes sont documentées formellement
donc sans ambiguités;;

— aide a la mise au poinfinstrumentation du code avec les assertions) :
— veérification dynamique des assertions;
— détection des erreurs au plus tot (pres de leur origine) ;

— exploitable par outils d’analyse statique et génératelgsabts

— code final optimisénon vérification des assertions).

Inconvénients : Les préconditions et surtout les postconditions sont
souvent difficiles a identifier (complétude) et a exprimeéfdrence a I'état
précedent, utilisation de quantificateurs existentielsatersels, etc.).

kExercice 42 Donner les contrats de la méthode pgcd. /
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/ Programmation par contrat en pratigue \

La programmation par contrat existe :

— Eiffel : completement intégrée au langage ;

— UML : des stéreotypes sont définis «invariant», «precamoit
«postcondition» ainsi qu’un langage d’expression de eamiEs OCL.

— Java : envisagee par les auteurs du langage mais non igglant
— Java 1.4 introduit une clausesert (voir T. 315).
— Elle est cependant accessible au travers d’extensidas tgle

iIContract, jContractor, Jass.. et surtoutiML.

Mise en ceuvre avedML

— spécifier le comportement dans des commentakes.. ex/ et//e;

— compiler en utilisanimic pour instrumenter les assertions;

— executer avegnlrac;

— engendrer la documentation avy@tdoc.

k engendrer les programmes de tgstunit) /
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/ JML : Java Modeling Language \

JML : un langage de spécification du comportement introduisant
préconditions fequires), postconditionsensures) et invariants {nvariant).

Un contrat est exprimé avec la syntaxe Java enrichie :
— de I'implication==> (et<==) et de I'équivalence==> (et<='=>).

a ==>b est équivalent & (! a) || b
a <==> b (si et seulement si) est équivalent a a ==

— des quantificateurs universefdrail) et existentiel {exists).

(\forall déclarations; contraintes; expression booléenne)
(\forall int i; i >= 0 && i < tab.length; tab[i] > 0);

// tous les éléments de tab sont strictement positifs
(\exists int i; i >= 0 && i < tab.length; tab[i] > 0);

// Il existe un élément de tab strictement positif

— d’autres quantificateursin, \max, \product, \sum.

(\sum int i; i >= -2 & i <=1; 1i); // -2, -2 + -1 +0 + 1

(\max int i; i > -2 & 1 < 3; ixi); // 4, max(-1x-1, 0x0, 1x1, 2x2)

(\min int i; i > -2 & 1 < 3; ixi); // 0, min(-1x-1, 00, 1x1, 2x2)
\\\‘ (\product int i; i >0 & i <5; 1); // 24, 1 x 2 x 3 x 4 (= 4!)<,///
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/ JML : Extension pour les postconditions \

Dans lapostcondition (ensures) d’'une méthode, on peut utiliser :

— \result pour faire référence au résultat de cette méthgde

//@ requires x != 0;
//@ ensures Math.abs(x * \result - 1) <= EPSILON; // prendre l’un|
//@ ensures Math.abs(inverse(\result) - x) <= EPSILON; // ou l’autre

public static /*@ pure @+/ double inverse(double x) {
return 1.0 / x;
}

Remarque On peut avoir un contrat recursif.

— \old(expr) : valeur desxpr avant I'exécution de cette méthode

class Compteur {
private int valeur;
public /*@ pure @+/ int getValeur() {
return this.valeur;
}

//@ ensures getValeur() == \old(getValeur()) + 1;
public void incrementer() {
this.valeur++;

' /
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Un contrat ne peut utiliser que des méthodes pures (satslefbord).
Justification :L’'exécution du programme ne doit pas dépendre de I'effeg
d’'un contrat car les contrats peuvent étre (et seront) ti@ééac
ConsequenceUtiliser /«@ pure @+/ avant le type de retour de la méthod
(car Java ne permet pas d’exprimer une telle propriété).

JML : Contrats et droits d’acces

Les invariants peuvent étpéblic OU private (Choix de réalisation).

Remarque Un invariant privé n’a pas de conséquence sur |'utilisatkur
la classe mais seulement sur I'implémenteur.

Le contrat d’'une méthode ne peut utiliser que des methadagtmbouts
de droits d’acces au moins eégaux a ceux de cette méthode.
Justification :L’appelant doit pouvoir évaluer le contrat.

t

S

/
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/ Programmation par contrat : la classe Fraction (1/4)

/*x La classe Fraction représente les fractions rationnelles. x/
public class Fraction {
//@public invariant Entier.pgcd(getNumerateur(),
//@ getDenominateur()) == 1;
//@public invariant getNumerateur() == ==> getDenominateur() ==
//@public invariant getDenominateur() > 0,

private int num; // le numérateur
private int den; // le dénominateur

/*xx Initialiser une fraction.
x @param n le numérateur
x @param d le dénominateur (non nul !) x/
//@ requires d != 0;
//@ ensures n x getDenominateur() == d * getNumerateur();
public Fraction(int n, int d) { set(n, d); }

/*xx initialiser une fraction a partir d’un entier (numérateur).
x @param n le numérateur x/

//@ ensures n == getNumerateur();
//@ ensures 1 == getDenominateur();
\\\\» public Fraction(int n) { this(n, 1); }

final public static Fraction UN = new Fraction(l); // fraction unité

‘\\\

"
7

/
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Programmation par contrat : Fraction (2/4)

/*x @return le numérateur de la fraction x/

public /*@ pure @+/ int getNumerateur() { return num; }

/**x @return le dénominateur de la fraction. x/
//@ ensures getDenominateur() > 0;

public /*@ pure @+/ int getDenominateur() { return den; }

/*x Modifier une fraction.
x @param n le nouveau numérateur
x @param d le nouveau dénominateur (non nul !)
*/

//@ requires d != 0;

//@ ensures n x getDenominateur() == d * getNumerateur();
public void set(int n, int d) {

num = n;

den = d;

normaliser();

}

/*x*x normaliser la fraction. x/
private void normaliser() { ...}

‘\\\
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/ Programmation par contrat : Fraction (3/4)

/** Changer le signe de la fraction. x/

//@ ensures getNumerateur() == - \old(getNumerateur());
//@ ensures getDenominateur() == \old(getDenominateur());
public void opposer() { num = - num; }

/xx @return la fraction opposée x/
//@ ensures \result.getNumerateur() == - getNumerateur();
//@ ensures \result.getDenominateur() == getDenominateur();
public Fraction opposee() {
return new Fraction(- getNumerateur(), getDenominateur());

}

/**x Inverser la fraction. x/

//@ requires getNumerateur() != 0;

//@ ensures getNumerateur() * \old(getDenominateur())

//@ == \old(getNumerateur()) = getDenominateur();
public void inverser() { set(den, num); }

/*x Inverse de la fraction. x/

//@ requires getNumerateur() != 0;
//@ ensures \result.produit(this).equals(UN);
\\\i?blic Fraction inverse() { return new Fraction(den, num); }

‘\\\

/
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/ Programmation par contrat : Fraction (4/4) \

/**x le produit avec une autre fraction. x/
//@ ensures \result.equals(new Fraction(num x autre.num, den x autre.den));
public /*@ pure @/ Fraction produit(Fraction autre) {

return new Fraction(num * autre.num, den * autre.den);

}
/*+ Egalité logique entre fractions. x/
//@ ensures \result == ((getNumerateur() == autre.getNumerateur()
//@ && getDenominateur() == autre.getDenominateur()));
public /*x@ pure @+/ boolean equals(Fraction autre) {

return num == autre.num && den == autre.den;
}

/xx Afficher la fraction. x/
public void afficher()

{
System.out.print(getNumerateur());
if (getDenominateur() > 1) {
System.out.print("/" + getDenominateur());
}
}
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public class TestFractionDBC {
public static void main (String args []) throws java.io.IOException {
int n, d; // numérateur et dénominateur d’une fraction
do {
n = Console.readInt("Numérateur_: ");
d = Console.readInt("Dénominateur_:_");

Programmation par contrat : utilisation de Fraction

if (d == 0)
System.out.println("Le_dénominateur_doit_étre > _0_!");
} while (d == 0);

Fraction f = new Fraction(n, d);

System.out.print("La_fraction_est_:_");

f.afficher();

System.out.println();

if (f.getNumerateur() != 0) {
System.out.print("Son_inverse_est_:_");
f.inverse().afficher();
System.out.println();
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Programmation par contrat et constructeurs

Un constructeur a pour role d’établir I'invariant de I'obgn cours de

Justification : Les invariants doivent toujours étre vrais, donc des la
creation d’'un objet.

Remargue : Ce rble des constructeurs permet de justifier leur présdriee ¢
fait qu'un constructeur est toujours appliqué lors de latoé d'un objet.

Cependantle rble du constructeur est,mon sensplus important : il sert
non seulement a établir I'invariant mais aussi a initialls#bjet dans |'état

par I'utilisateur.

\

/
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Analogie avec la sous-traitance Le fournisseur peut sous-traiter le travai
pour un tarif inférieur ou égal au prix négocié avec le clemexigeant une
gualité au moins égale.

Programmation par contrat et héritage

Sous-traitance = redéfinition d’'une méthode dans une dagsec

Regles a respecter :

— affaiblir les préconditionsréquire etse en Eiffel) ;

— renforcer les postconditionengure then en Eiffel) ;

— les invariants sont hérités et peuvent étre renforces.

Attention : Ni le langage, ni le compilateur ne peuvent vérifier ces gegle
C’est donc au programmeur d’étre vigilant!

Attention : Linstrumentation ne permet généralement pas de verifite ce

Qégle. /
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Utilisation de la clauseassert

public class RacineCarree {
/*xx Racine carrée. x/
public static double RC(double x) {

}

assert x >= 0 : "x_négatif " + Xx;
double result = Math.sqrt(x);

assert result >= 0 : result;

assert result x result == x : result;
return result;

public static void main (String args [1) {

double d = Console.readDouble("Donnez_un_réel .: ");

if (d >=0) { // test explicite !!!
System.out.println("RC(" + d + ") _=_" + RC(d));

}

for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
System.out.println("RC(" + i*xi + ")_=_" + RC(ixi));

}

// Attention, sans test !!!

System.out.println("RC(" + (-d) + ") _=_" + RC(-d));

/
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/ Utilisation de la clauseassert \

La clauseassert a été ajoutée a la version 1.4 du langage Java.

Elle modifie le langage et, en consequence, il faut dire eitpinent au
compilateur d’utiliser la version 1.4 du langage.

licorne> javac -source 1.4 RacineCarree.java

Par défaut, les assertions ne sont pas vérifiees. Elles cibrées avec
I'option -ea et désactivées aveeaa au niveau de la classe ou du paquetage
(-esa et -dsa pour les classes systeme).

licorne> java -ea RacineCarree # toutes les classes sauf systeme
Donnez un réel : 4

RC(4.0) = 2.0

RC(0) = 0.0

RC(81) = 9.0

Exception in thread "main" java.lang.AssertionError: x négatif -4.0
at RacineCarree.RC(RC_assert.java:4)

\\\\ at RacineCarree.main(RC_assert.java:20) ﬂl///
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/ Exceptions vs programmation par contrat \

Remargue : Ce sont deux technigues non exclusives'!

Cas ou préférer les exceptions :

— I'’évaluation de la precondition est colteuse et redomdavec le traitement
(exemples parselnt, recherche dans un arbre, etc.);

— impossibilité de donner une précondition (exemple : agpgirocédure a
distance, écriture dans un fichier, etc.);

— cas anormal mais que I'on considere comme pouvant se peogtierreur de
programmation) : saisies utilisateur, etc.

Cas ou préférer la programmation par contrat :

— les parties liées par contrats sont maitrisees;
Remarque : La JVM charge dynamiguement les classes
— SUN préfere les exceptions pour les méthodes publiques!!

— erreur manifeste de programmation (non récupérable);

— efficacité du programme (éviter des tests dans les métlapgpetees) ;

k mecanisme supporté par I'environnement de développement /
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\ Classes internes..

- /
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/Exercice 43 : AmélioreroutilsListe.somme
Dans I'exercice 18, nous avons défini une interfaeee et deux

classeutilsListe qui définit la méthodeomme.

/xx Quelques méthodes utiles sur les listes. x/
public class OutilsListe {
/* Calculer la somme des réels d’une liste.
x @param | la liste dont on veut sommer les valeurs
x @return la somme des valeurs de 1 x/
static public double somme(Liste 1) {
double resultat = 0;
for (int i = 0; i < l.taille(); i++) {
resultat += l.item(1i);

}

return resultat;

}

Sommer les elements d’une liste chainée est inefficaceoBeopn
{nécanisme plus efficace... et général.

réalisations.isteTab (les eléments sont stockés dans un tableau) et
ListeChainée (les éléments sont chainés). Nous avons également écrit un

‘\\\

/
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/ Solution \

Probleme : Utiliser le méthodatem(int) N'est pas efficace SutisteChainée
(parcours des cellules depuis la premiere).

But : Fournir le moyen de faire un parcours de la liste (donc géngua
puisse étre efficace poufsteTab, ListeChainée...

Solution : Définir une interface qui abstrait le parcours d’une liste.

1 /xx Un iterateur permet de parcourir tous les éléments d’une liste.
2 *x @version 1.1 x/
3 public interface Iterateur<T> {
4
5 /x*x Est-ce qu’il y a encore des éléments a parcourir ? x/
6 boolean encore();
Z
8 /x*x Récupérer 1’élément suivant. x/
9 T suivant();
10 }
ket deéfinir une realisation poutsteTab, ListeChainée... /
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/ Ajouter un itérateur sur Liste \

public interface Liste {
/xx L’itérateur qui permet de réaliser un parcours de la liste. x*/
Iterateur iterateur();

o~ wWN P

}

Nouvelle écriture deomme :

1 /*x Quelques méthodes utiles sur les listes. x/
2 public class OutilslListe {

3 /* Calculer la somme des réels d’une liste.
4 x @param | la liste dont on veut sommer les valeurs
5 x @return la somme des valeurs de | x/

6 static public double somme(Liste 1) {

7 double resultat = 0;

8 Iterateur it = l.iterateur();

9 while (it.encore()) {

10 resultat += it.suivant();

11 }

12 return resultat;

13 }
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<< interface >>
Itérateur

Diagramme de classes des itérateurs de Liste

<<utilise>>

suivant(): T
encore(): boolean

A

/ \

/ ItérateurTab

OutilsListe

«interface» |- - - _ |

-rsomme(liste: Liste): double

Liste

Ak

! suivant(): T
encore(): boolean

ItérateurChainé

ListeTab

\

suivante| g 1

ListeChainée

suivant(): T
encore(): boolean

N\

Cellule
— premiére
‘ élément: double
0.1

0.1
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/xx Itérateur sur un tableau (par exemple de ListeTab)
* @author Xavier Crégut
*x @version 1.1 %/
class IterateurTab implements Iterateur {
private double[] elements; // les éléments a parcourir
private int nb; // le nb d’élements
private int curseur; // élément a parcourir

@OO\ICDU'I#OOI\)H\

public IterateurTab(double[] elts, int taille) {

10 this.elements = elts;

11 this.nb = taille;

12 this.curseur = 0;

13 }

14

15 public boolean encore() {

16 return this.curseur < this.nb;
17 }

18

19 public double suivant() {

20 return this.elements[this.curseur++];
21 }

22 }

///”

‘\\\
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/ Discussion \

De maniéere générale, l'itérateur (erateurTab) devraitavoir accesa la structure
de données (iaiisteTab). Voir le diagramme de classe!

Justification :détecter les modifications concurrentes en consultantnfiaemation
de la structure de données (nombre de modifications).

— IterateurTab €St une classe extérieur@idteTab

— IterateurTab doit accéder a la représentation interne gdgeTab

—> deux solutions :

1. ListeTab ajoute des méthodes de manipulation de sa représentatgonean
MAIS violation du principe d’encapsulation!

2. ListeTab fournit en parametre du constructeurmerateurtab Ses données
Internes (solution choisie).

Comment faire pour garder une solution plus proche du dmagrade classe :
I'itérateur a acces a la structure de données ?

k:> On utilise uneclasse internd /
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public class ListeTab<T> implements Liste<T> {
private T[] elements; // les éléments de la liste
private int nb; // la taille de la liste

public Iterateur<T> iterateur() {
return new IterateurTab<T>(this);

}

static private class IterateurTab<T> implements Iterateur<T> {
private ListeTab<T> liste; // liste a parcourir
private int curseur; // élément a parcourir

public IterateurTab(ListeTab<T> 1) {
this.liste = 1;
this.curseur = 0;

}

public boolean encore() {
return this.curseur < this.liste.nb;

}

public T suivant() {
return this.liste.elements[this.curseur++];

}

\
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Discussion sur la classe interne « statique »

Ici, nous avons défini une classe interne « statique » etqarive

Remarqgue : Une classe interne a un droit d’acces.

Intérét de la classe interne « statique » elle peut accéder a toutes les
caractéristiques (y comprisivate) de la classe qui la contient.

Ici, ceci permet donc :
— deconserver I'encapsulatiodeListeTab : aucune methode ajoutée;

— deconserver le sens du diagramme UMtterateurTab UtilisSe ListeTab;

— MAIS ceci est assélpurd. Ne pourrait-on pas directement avoir acces
aux caracteristiques de I'objet de la classe englobante ?
— C’est la notion deslasse interne propre(non « statique ») :

- /
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public class ListeTab<T> implements Liste<T> {

private T[] elements; // les éléments de la liste
private int nb; // la taille de la liste

public Iterateur<T> iterateur() {
return new IterateurTab();

}

private class IterateurTab implements Iterateur<T> {
private int curseur; // élément a parcourir

public IterateurTab() {
this.curseur = 0;

}

public boolean encore() {
return this.curseur < ListeTab.this.nb;

// accés a l’attribut nb de l’objet englobant

}

public T suivant() {
return elements[this.curseur++];

// implicitement ListeTab.this.elemnets
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/ Classe interne \

Définition : Une classe interne est une classe définie a I'intérieur d’'une
autre classe.

Avantages :La classe interne est dans I'espace de nom de l'autre claase e
donc acces a toutes ses informations (y compris cellesrééslaivate).

Classe interne membre (T. 327) Elle contient un acces sur I'objet qui a
permis sa creation (et réecupere les parametres de geé@gricit

Liste<Double> 11l = ...;
Iterateur<Double> it = 1l.iterateur();
// 1t est construit a partir de 11

ListeTab<Double> 1t = -
Iterateur<Double> it2 = lt.new IterateurTab();

Classe interne « statique » (T. 325) Elle n’est associée a aucun objet de|la

Qasse englobante. /

X. Crégut Programmation objet en Java 328




/ Classe anonyme \
1 public class ListeTab<T> implements Liste<T> {
2 private T[] elements; // les éléments de la liste
3 private int nb; // la taille de la liste
4
5 public Iterateur<T> iterateur() {
6 return new Iterateur<T>() {
7 private int curseur = 0; // élément a parcourir
8
9 public boolean encore() {
10 return this.curseur < nb;
11 }
12
13 public T suivant() {
14 return elements[this.curseur++];
15 }
16 }; // Ne pas oublier le point-virgule
17 }
18 }
— Une classe anonyme est une classe qui n’a qu’une seuladgasta
— Peut avoir acces aux variables locales du sous-progranuamed#ion

k qu’elles soient declaré&snat ; j
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Principales API du langage Javﬂ

- /
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/ Les collections \

Définition : Unecollectionest un objet qui représente un groupe
d’elementsle type E (généricité depuis java 1.5).

Principaux constituants :

— Interfaces : types abstraits de données qui représentent les collsction
— un type (liste, ensemble, file, tableau associatif, etc.)
— les opérations disponibles sur ce type
— la sémantique (informelle) des opérations

— Reéalisations (implantations) :réalisations concretes des interfaces en
s’appuyant sur differentes solutions pour stocker les éfégm(tableau,
structures chainées, table de hachage, arbre, etc.).

— Algorithmes :
— algorithmes classiques sur une collection (chercher, &tc.)

k — polymorphes : fonctionnent avec plusieurs collections /
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— Réduire les efforts de programmation
— reutiliser les collections de 'API
— Augmenter la vitesse et la qualité des programmes
— efficaces car realisées par des experts
— les collections fournissent des opérations de haut ni{teatées!)
— possibilité de substituer une réalisation par une autre
— Permettre I'interopérabilité entre differentes API
— les donnees échangées le sont sous forme de collections.
— Faciliter 'apprentissage de nouvelles API
— pas de partie spéecifique traitant les collections
— Favoriser la réutilisation logicielle :
— les anciens algorithmes fonctionneront avec les nows/etidections
k — et les anciennes collections avec les nouveaux algorghme
/
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Hiérarchie des structures de données en Java \

Voici un extrait du diagramme de classes concernant lestates de
données de Java.

Iterable Iterator
values Collection
entrySet —| | |
Map 5 Set List Queue *°
keySet
AR oo I -
/| SortedMap /| SortedSet | o Deque °
; /\ / A | o N D
HashMap| |TreeMap | |HashSet| | TreeSet| | ArrayList | | Vector LinkedList ArrayDeque

Remarque :vector €St une « ancienne » classe qui a été modifiée pour fa

Qartie de la hiérarchieoiiection. C'est la seule classe « synchroniséey

X. Crégut

Programmation objet en Java

333

re



/ Principales collections \

— Collection : le type le plus genéral des collections.

— List : les éléments ont une position (huméro d’ordre)

— Set :Notion d’ensemble au sens mathématique :
— pas de double possible

— SortedSet: un ensemble muni d’une relation d’ordre (éléments triés)
— ne pas faire de modification sur un objet qui a une incideactas

relation d’ordre utilisée!

— Queue: une file, avec politique FIFO ou autre.

— Deque: (Double Ended Queue) : sous-type de Queue qui permet tout@s
les manipulations sur le début et la fin de la file.

— Map : tableau associatif, i.e. manipulation d’'une informat@opartir
d’'une clé (p.ex. répertoire téléphonique).
Attention, ce n’est pas un sous-type de collection!

( SortedMap : un tableau associatif avec une relation d’ordre sur I%jlf;
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/ L'interface java.util.Collection \

L'interfacecotiection est la racine de I'arbre d’héritage des structures de

données de Java.

Propriétes : Voici quelques propriétes des collections :

— Avant Java 1.5, les elements d’une collection était Olfjec?41).

— Une collection peut autoriser ou non plusieurs occuredaa méme
élément (List vs Set).

— Les élements peuvent étre ordonnés ou non (List vs Set).

— Les elements peuvent étre triés ou non (Set vs SortedSet).

— Toute reéalisation d’'unenitection devrait définir :
— un constructeur par défaut (qui crée une collection vitle) e
— un constructeur qui prend en parametre une collectiorvésion).

— Certaines méthodes peuvent ne pas avoir de sens pour utypeusu
doivent alors levetnsupportedoperationException.

k Des méthodes peuvent lev®bsscastException (Choix réalisation). /
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/ L'interface java.util.Collection<E>

C’est la racine de la hierachie définissant les collectignsupe
d’éléments).

boolean add(E o) // ajouter l’élément (false si doubles interdits)
boolean addAll(Collection<? extends E> c) // ajouter les éléments de c
void clear() // supprimer tous les éléments de la collection
boolean contains(Object o) // est-ce que la collection contient o ?
boolean containsAll(Collection<?> c) // ... tous les éléments de c ?
boolean isEmpty() // aucun élément ?

Iterator<E> iterator() // un itérateur sur la collection
boolean remove(Object o) // supprimer 1’objet o (collection changée ?)
boolean removeAll(Collection<?> c) // supprimer tous les élts de ¢
boolean retainAll(Collection<?> c) // conserver les éléments de c
int size() // le nombre d’éléments dans la collection
Object[] toArray() // un tableau contenant les éléments de la collection
<T> T[] toArray(T[] a) // un tab. (a si assez grand) avec les éléments

Remargue : Certaines opérations sont optionnelles ou imposent des
Cstrictions. Dans ce cas, elles doivent lever une exagptio /
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L'interface java.util.List<E>

Structure de données ou chaque élément peut étre identifsa p@sition.

. et celles de collection !

- /
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boolean add(E e) // ajouter e a la fin de la liste

void add(int i, E e) // ajouter e a l’index 1

E set(int i, E o)

boolean addAll(int, Collection<? extend E> c) // ... insérés a partir de
E get(int i) // élément a 1’index i

int index0f(0Object o) // index de l’objet o dans la liste ou -1

int lastIndexOf(Object o) // dernier index de o dans la liste
List<E> subList(int from, int to) // liste des éléments [from..to[
E remove(int i) // supprimer 1’élément a l’index 1
ListIterator<E> listIterator() // itérateur double sens
ListIterator<E> listIterator(int i) // ... Initialisé a l’index 1

4 N
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/ La classe java.util.Vector<E> \

Objectif : Disposer de tableaux automatiquement redimensionnables.
Remarque : La classe Vector est définie dans le paquetage java.util.

Constructeurs : Sauf contre-indication, ils créent des vecteurs vides.

Vector(int capacitéInitiale, int incrémentCapactité)

Vector(int capacitélInitiale) // Vector(capacitéInitiale, 4)

Vector() // Vector(10),

Vector(Collection<? extends E> c) // vecteur contenant les éléments de c

Méthodes élémentaires (équivalentes a celles des tableaux)

int size() // le nombre d’éléments du vecteur (taille effective)
int capacity() // capacité du vecteur

E get(int index) // vecteur[index] 0 <= index < size()
E elementAt(int index) // get(index)

boolean add(E o) // ajouter o comme dernier élément du vecteur avec
// redimensionnement si nécessaire (renvoie true)
boolean addElement(E o) // idem add(Object)

add(int index, E o) // vecteur[index] = o et 0 <= index <= size()
\\\i?t(int index, E o) // vecteur[index] = o et 0 <= index < size()
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E firstElement()
E lastElement()

boolean isEmpty()

void clear()

void removeAllElements()
boolean remove(Object o)
E remove(int index)

boolean contains(Object

int indexO0f(Object o)

void setSize(int ns)

Object[] toArray()

/ La classe java.util.Vector (suite)

// get(0)
// get(size()-1)

// aucun élément ?

// supprimer tous les éléments du vecteur
// idem clear()
// supprime la premiére occurence
// supprimer vecteur[index] (changé ?)

0) // vecteur contient-il o ?

// premier index de o dans le vecteur

int index0f(0Object o, int i) // ... a partir de 1’indice i
int lastIndexOf(Object o) // dernier index de o dans le vecteur
int lastIndex0Of(Object o, int i) // ... a partir de l’indice i

// changer la taille effective du vecteur

// un tableau contenant les éléments du vecteur

kRemarque .1l existe des méthodes qui manipulent une collection. /
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— ajoutée par Java 1.5
— implante les opérations spécifiees sur Collection
— fournit des opérations supplémentaires pour :

Queue

leve une exception| retourne une valeur specifigu
ajouter add(E) offer(E) false
supprimer|| remove poll null
examiner || element peek null

N\

— I'élémentnutll est généralement interdit dans wneue.
— principalement une politique type FIFO (First In, FirsttPmais d’autres
politiques sont possibles (file avec priorite).

/
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/ Map : tableau associatif

— Type générique : Map<K, V>
— K :type des clés
— V :type des valeurs

V put(K k, V v) // ajouter v avec la clé k (ou remplacer)
V get(Object k) // la valeur associée a la clé ou null
V remove(Object k) // supprimer l’entrée associée a k

boolean containsKey(Object k) // k est-elle une clé utilisée ?
boolean containsValue(Object v) // v est-elle une valeur de la table ?

Set<Map.Entry<K, V>> entySet() // toutes les entrées de la table

Set<K> keySet() // l’ensemble des clés
Collection<V> values() // la collection des valeurs
void putAll(Map<? extends K,? extends V> m) // ajouter les entrées de m
int size() // nombre d’entrées dans la table
boolean isEmpty() // la table est-elle vide 7
\\\tfid clear() // vider la table

/
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/ Exemple d’utilisation des Map \

import java.util.Map;
import java.util.HashMap;

/**x Compter le nombre d’occurrences des chaines de args... */
public static void main(String[] args) {
Map<String, Integer> occ = new HashMap<String, Integer>();

1

2

3

4 public class CompteNbOccurrences {
5

6

7

8 for (String s : args) {

9 if (occ.containsKey(s)) {

10 occ.put(s, 1 + occ.get(s));

11 } else {

12 occ.put(s, 1);

13 }

14 }

15 System.out.println("occ_=_" + occ);

16 System.out.println("clés_=_" + occ.keySet());

17 System.out.println("valeurs_=_" + occ.values());

18 System.out.println("entrées_=_" + occ.entrySet());

19

20 // afficher chaque entrée

21 for (Map.Entry<String, Integer> e : occ.entrySet()) {
22 System.out.println(e.getKey() + "_-->_" + e.getValue());
23 }

24 }
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Exemple d’utilisation des Map (exemple)

Le résultat dgava CompteNbOccurrences ABCACDEAADE €est:

occ = {D=2, E=2, A=4, B=1l, C=2}
clés = [D, E, A, B, C]

valeurs = [2, 2, 4, 1, 2]

entrées = [D=2, E=2, A=4, B=1, C=2]

D --> 2
E -->2
A -->14
B -->1
C -->2

Question : Comment afficher les chaines dans 'ordre ?

- /
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/ Les algorithmes : |la classe Collections \

Classeutilitaire qui contient des méthodes pour :
— trier les éléments d’'une collection

— rapide (em log(n))
— stable (I'ordre est conservé entre les eléments eégaux)
— melanger les éléments d’'une collection
— manipulation des données :
— reverse inverser I'ordre des éléments d’'une List
— fill - remplacer tous les éléments d’une List par une valeur
— copy :les éléments d’une liste source vers une liste destination
— swap :permuter les éléments de deux listes
— addAll : ajouter des éléments a une collection
— Chercher des élémentsijarySearch nécessite une relation d’ordre
— Compter le nombre d’occurrences d'un elemémiguency et verifier si deux
collections sont disjointegl(sjoint)
— Trouver le min et le max (nécessite une relation d’ordre).
Qemarque : Voir I'interface Comparator pour les relatiolusdre. /
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L'interface java.util.lterator<gE>

Objectif : Un itérateur est un objet qui permet de parcourir tous les

éléments d’'une collection.

boolean hasNext() // reste-t-il des éléments dans la collection ?

E next() // U’élément suivant (et avancer)

void remove() // supprimer 1’élément (peut ne pas étre définie)

Exemple d’utilisation :

Collection<Double> c = ...
Iterator<Double> it = c.iterator();

while (it.hasNext()) {
Double élément = it.next();

// manipuler élément...

// retourne l’élément courant et avance

}
Inspiration : Analogie avec le parcours d’un tableau.

- /
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L'interface java.util.Iterable<E>

public interface Iterable<E> {
Iterator<E> iterator();

}
Intérét : Il est possible d'utiliseforeach sur toute classe qui realise
Iterable.

Iterable<E> collection
for (E o : collection)
faire(o);

{
}

Ceci est equivalent a :

Iterable<E> collection = ...
Iterator<E> it = collection.iterator();
while (it.hasNext()) {

E o = 1it.next();

faire(o);

}

- /
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/ \ Les entrées/sorties — MotivatioEI \

Entrées/sorties :communication d’'un programme avec son environnement

Exemples d’entrées :
— clavier, souris, joystick
— scanner, caméra, etc.
— lecture d’un fichier sur disque
— réception d’une page web depuis un serveur distant
Exemples de sorties :
— affichage sur un écran
— écriture d’un fichier sur un disque local
— envoi d'une requéte a un serveur
— envoi d’'une commande a un robot
k Impression d’'un document vers un fax, une imprimante, etc. /
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Autres difficultés

— Diversité des systemes d’exploitation
— Fichiers de natures différentes :
— texte : code source, script, configuration, courrier...
— binaire : exécutables, fichiers compresses, etc.
— spéciaux : /dev/ (périphériques)
— répertoires : contient des références a d'autres fichiers
— liens symboliques : autre acces a un méme fichier
— Difféerents codages (fichier texte) :
— latinl, utf8, ASCII, etc.
— un caractere codé sur 1 octet, 2 octets, 4 octets, voir utreovariable
— recode : 281 codages pris en charge

- /
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Solution : Abstraction des E/S

— Constatations :
— Toute E/S peut étre représentée par une suite de bits
— Ceux-ci sont regroupés en octets (bytes)
— Abstraction des entrées/sorties : flux (stream) :
— acces séguentiel aux données
— flux d’entrée : InputStream
— flux de sortie : OutputStream
— Abstraction des opérations possibles
— opérations d’entrée (lecture : read)
— opérations de sortie (ecriture : write)
— Concrétisation des flux :Fichiers, Tableau, Pipe, etc.

N\
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/ | es entrées/sorties en Java

L'API d’entrée/sortie est definie dans le paquetage . io. Elle :

— fournit une interface standard pour gérerflag d’entree/sortie ;

— libere le programmeur des détails d’'implantation lies a plateforme
particuliere.

Flux : Séquence ordonnée de données qui asougce(input stream ou

unedestination(output stream

source ou de la destination.
Caracteres Octets

Entrée Reader InputStream

Sortie Writer OutputStream

N\

Classes de baseldava propose 4 classes principales (abstraites) pour leg
entrées/sorties qui seront ensuite spécialisees endorbdi la nature de la

\

/
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La classeIlnputStream

But : Lire des octets (bytes) depuis un flux d’entrée.

public abstract class InputStream {
public abstract int read() throws IOException;
// Lire un octet renvoyé sous la forme d’un entier entre 0 et 255.
// Retourne -1 si le flux d’entrée est terminé. Bloquante.

public int read(byte[] buf, int off, int len) throws IOException;
// Lire au plus len octets et les stocker dans buf a partir de off.
// Retourne le nombre d’octets effectivement lus (-1 si fin de flux).
// @throws IndexOutOfBoundsException, NullPointerException. ..

public int read(byte[] b) throws IOException;
// Idem read(b, 0, b.length)

public long skip(long n) throws IOException
// Sauter (et supprimer) n octets du flux.
// Retourne le nombre d’octets effectivement sautés.

public void close() throws IOException;
// Fermer le flux et libérer les ressources systeme associées.

public int available() throws IOException;
// nombre d’octets disponibles (sans bloquer)

}

- /
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/ La classeoutputStream \

But : Ecrire des octets (bytes) dans un flux de sortie.

public abstract class OutputStream {

public abstract void write(int b) throws IOException;
// Ecrire b dans ce flux (seuls les 8 bits de poids faible).

public void write(byte[] buf, int off, int len) throws IOException;

// Ecrire len octets de buf[off] & buf[off+len-1] dans ce flux.
// @throws IndexOutOfBoundsException, NullPointerException. ..

public void write(byte[] b) throws IOException;
// Idem write(b, O, b.length)

public void flush() throws IOException
// Vider ce flux.
// Si des octets ont été bufférisés, ils sont effectivement écrits.

public void close() throws IOException;
// Fermer le flux et libérer les ressources systéme associées.

\_ /
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}

\

public
public
public
public
public
public

public
public
public
public
public
public
public

‘\\\

Les classeReader etwriter

Principe : Equivalentes anputStream €toutputStream mais avec des
caractéres et non des octets.

Remargue : int pour stocker 16 bits d’'un caracteres ou -1 pour fin du flux.

public abstract class Reader {

int read() throws IOException;

abstract int read(char[] buf, int off, int len) throws IOException|;

int read(char[] b) throws IOException;

long skip(long n) throws IOException

abstract void close() throws IOException;

boolean ready() throws IOException; // prét a étre lu ?

public abstract class Writer {

void write(int b) throws IOException;

abstract void write(char[] buf, int off, int len) throws IOExcepti
void write(char[] b) throws IOException;

void write(String str) throws IOException;

void write(String str, int off, int len) throws IOException;

void flush() throws IOException

abstract void close() throws IOException;

/
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Concrétisations deinputStream

InputStream

T

Sed

uencelnputStream ByteArraylnputStream

-

efficace

ObjectinputStream

FilelnputStream PipedinputStream

StringBufferlnputStream

Principe : une sous-classe deputStream...
— doit définir la méthodeead (byte) :
— devrait redéfinifread (byte[], int, int) pour en donner une version plus

/
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Concrétisations deoutputStream

OutputStream

T

ByteArrayOutputStream ObjectOutputStream

FileOutputStream

efficace

PipedOutputStream

Principe : Une sous-classe adatputStrean...
— doit définir la méthoderite (byte) ;
— devrait redéfinitrite(byte[], int, int) pour en donner une version plus

A4

/
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Concrétisations de ces classes abstraites

— File* : Flux sur des fichiers
— Constructeur avec le nom du fichiefle OUFileDescriptor
— Peut lever les exceptions :

FileNotFoundException // le fichier n’existe pas
SecurityException // pas de droit en lecture/écriture

— ByteArray* . Flux dans un tableau d’octets

— Object* : Flux d’objets (sérialisation)

— Piped* : Flux sur des tubes (connexion entre threads)

— Mais aussi:
— StringBufferlnputStream : Flux vers des chaines de caracteres
— SequencelnputStream Lecture depuis plusieurs flux successivement

- /
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Exemple : Copier un fichier (version 1)

public static void copier(String destination, String source)
throws IOException
{
FileInputStream in = new FileInputStream(source);
FileOutputStream out = new FileOutputStream(destination);
int ¢ = in.read();
while (c !'= -1) {
out.write(c);
C = 1in.read();
}
in.close();
out.close();

- /
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Exemple : Copier un fichier (version 2)

public static void copier2(String destination, String source)
throws IOException

{

FileInputStream in = new FileInputStream(source);
FileOutputStream out = new FileOutputStream(destination);
byte tampon[] = new byte[256];
int nb; // nombre d’octets lus
while ((nb = in.read(tampon)) > 0) {
out.write(tampon, 0, nb);
}
in.close();
out.close();

N\
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/ La classe java.io.File \

But : Représentation abstraite des chemins d’acces aux fiakigestoires

Attention : Ne permet ni de lire, ni d’écrire le contenu d’'un fichier!

public class File implements Comparable<File> {

File(String nomChemin)

File(File parent, String fils)
File(String cheminParent, String fils)
File(URI uri)

// droits d’accés (1.6)

boolean canExecute()

boolean canRead()

boolean canWrite()

boolean setWritable(boolean writable, boolean ownerOnly)

boolean setWritable(boolean writable) // setWritable(writable, true)
. 1dem pour setExecutable, setReadable

// le nom du chemin

String getName() // équivalent de basename
String getParent() // équivalent de dirname
String getPath() // ...
\\\\»String getAbsolutePath() // le chemin absolu correspondant <‘///
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///lfstring getCanonicalPath() // absolu et unique *‘\\\

File getAbsoluteFile() // ce fichier avec un chemin absolu
File getCanonicalFile() // ce fichier avec un chemin canonique
URI getURI() // URI désignant ce fichier

boolean isAbsolute() // est un chemin absolu

// nature et caractéristiques
boolean isDirectory() // répertoire ?

boolean isFile() // fichier ?
boolean isHidden() // caché ?
long length() // longueur en octet

long lastModified() // date de derniére modification
boolean setlLastModified(long)

// accés au contenu d’un répertoire
String[] list() // noms des éléments contenus ds ce répertoire (ou null)

String[] list(FilenameFilter) // avec filtre

File[] listFiles() // éléments contenus dans ce répertoire (ou null)
File[] listFiles(FilenameFilter) // avec filtre

static File[] listRoots() // liste les racines

// espace disponible

long getTotalSpace() // taille de la partition

long getFreeSpace() // nombre d’octets non alloués sur cette partition
\\\\>long getUsableSpace() // octets disponibles sur partition pour JVM (l;fi/
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// liens avec le systéme de gestion de fichier

boolean exists() // est-ce que le fichier existe ?

boolean createNewFile() // crée un fichier avec ce nom ssi n’existe pas
boolean delete() // détruit le fichier correspondant

boolean deleteOnExit() // fichier doit étre détruit quand la JVM finit
boolean mkdir() // créer le répertoire correspondant a ce fichier
boolean mkdirs() // ... y compris les répertoires parents inexistants
boolean renameTo(File dest) // dépendant de la plate-forme

// création de nom de fichiers temporaires
static File createTempFile(String prefix, String suffix, File directory)
static File createTempFile(String prefix, String suffix)

- /
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/ Exemple d’utilisation de File

But : afficher les fichiers et le contenu des répertoires récursam

import java.io.File;

1
2
3 public class Lister {

4 public static void lister(File file) {
5 System.out.print(file.getName());
6 if (!file.exists()) {

;

8

} else if (file.isDirectory()) {

9 System.out.println(":");
10 lister(file, file.list());
11 System.out.println();

12 }

13 else {

14 if (file.canExecute()) {
15 System.out.print("x");
16 }

17 System.out.println();

18 }

N

System.out.println(": _fichier_ou_répertoire_inexistant_!'");

‘\\\
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21 public static void lister(File parent, String[] noms) {
22 for (String nom: noms) {

23 lister(new File(parent, nom));
24 }

25 }

26

27 public static void main(String[] args) {
28 lister(null, args);

29 }

30 }

- /

X. Crégut Programmation objet en Java 363




/ Filtres : FilterinputStream et FilterOutputStream

Principe : Ajouter de nouvelles fonctionnalités a des flux existants

#in

InputStream

T

ByteArraylnputStream

FilterInputStream

FilelInputStream

T

BufferedinputStream

protected InputStream in;
protected FilterInputStream(InputStream in)

// protégé ==> ne peut étre appelé que depuis une sous-classe
. toutes les méthodes m de InputStream sont redirigées sur in.m

InflaterIinputStream

DatalnputStream PushbackInputStream

public class FilterInputStream {

// le flux filtré (décoré)

// filtrer un flux existant

kRemarque : Méme principe pouFilterOutputStream

\
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1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

N

Définir un FilterinputStream
import java.io.x;
public class FlipCaseInputStream extends FilterInputStream {

public FlipCaseInputStream(InputStream in) {
super(in);

}

public int read() throws IOException {
int c = super.read(); // idem 1in.read()
int newC = c;
if (Character.isUpperCase(c)) {
newC = Character.toLowerCase(c);
} else if (Character.isLowerCase(c)) {
newC = Character.toUpperCase(c);

}

return new(C;
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Définir un FilterinputStream : Utilisation
1 import java.io.x;
2
3 public class TestFlipCaseInputStream {
4
5 public static void afficher(InputStream in) throws IOException {
6 int c;
7 while ((c = in.read()) '= -1) {
8 System.out.print((char) c);
9 }
10 }
11
12 public static void main(String[] args) throws IOException {
13 InputStream inStream = new FlipCaseInputStream(
14 new FileInputStream(args[0]));
15 afficher(inStream) ;
16 inStream.close();
17 }
18
19 1}
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— Buffered* . Ajouter la bufferisation sur un flux existant
— Les informations ne sont pas directement ecrites dansde flu
— En entrée : ajoute les fonctionalite@sk(int) et reset
sur BufferedReader, ajouteadLine()
— En sortie : opératiomntush() pour forcer I'écriture dans le flux
— PrintStream et PrintWriter :  Surchargerint (etprintin) pour les
types primitifs et Object.
— Data* : Ecrit les types primitifs Java de maniére portable.
— Compression de flux :
— Entrée Inflater avec comme spécialisations GZIP, Zip, Jar
— Sortie :peflater avec comme specialisations GZIP, Zip, Jar

Principaux filtres

N\

— Pushback* : Remettre nread) des éléments dans le flux d’entrée.
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Exemple de combinaison de filtres

1 import java.io.x;

2 public class TestFiltres {

3 public static void main(String[] args) throws IOException {

4 DataOutputStream dos =

5 new DataOutputStream(

6 new BufferedOutputStream(

7 new FileQutputStream("/tmp/fichier.out")));
8 dos.writeDouble(12.5);

9 dos.writeUTF("Dupond");
10 dos.writeInt(421);

11 dos.close();

12 }

13 }
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Exemple : Compresser un fichier (GZIP)

import java.io.x;
import java.util.zip.GZIPOutputStream;
public class GZipper {

public static void zipper(String nom) throws IOException {
String nomSortie = nom + ".gz";
GZIPOutputStream sortie = new GZIPOutputStream(
new FileOQutputStream(nomSortie));
InputStream entree = new FileInputStream(nom);
int c;
while ((c = entree.read()) '= -1) {
sortie.write(c);
}

entree.close();
sortie.close();

}

public static void main(String[] args) throws IOException {
for (String nomFichier : args) {
zipper(nomFichier);
}

‘\\\
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Exemple : Compresser une archive Zip

import java.io.x;
import java.util.zip.x;

public class Zipper {

public static void zipper(String nomArchive, String[] noms)

throws IOException {

ZipOutputStream sortie = new ZipOutputStream(

new FileOutputStream(nomArchive));

for (String nom: noms) { // ajouter une entrée

}

sortie.putNextEntry(new ZipEntry(nom));

InputStream entree = new FileInputStream(nom);

int c;

while ((c = entree.read()) != -1) {
sortie.write(c);

}

entree.close();

sortie.closeEntry();

sortie.close();

}

public static void main(String[] args) throws IOException {
zipper("/tmp/tout.zip", args);

}

\
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Exemple : Décompresser un fichier Zip
1 import java.io.x;
2 import java.util.zip.x;
3
4 public class Dezipper {
5 public static void main(String[] args) throws IOException {
6 ZipInputStream zin = new ZipInputStream(
7 new FileInputStream(args[0]));
8 ZipEntry entree = zin.getNextEntry();
9 while (entree != null) {
10 String nomEntree = "/tmp/" + entree.getName();
11 FileOutputStream out = new FileOutputStream(nomEntree);
12 Copier.copier(out, zin);
13 out.close();
14 zin.closeEntry();
15 entree = zin.getNextEntry();
16 }
17 zin.close();
18 }
19 }

X. Crégut Programmation objet en Java 371



/ Les classe3nputStreamReader €t OutputStreamWriter \

But . Ces deux classes permettent de faire le lien entre
InputStreanJOutputStreanletReader/Writer.

Elles sont des spécialisations Reader/Writer.

public class InputStreamReader extends java.io.Reader {

public InputStreamReader(InputStream in, String charSetName)
throws UnsupportedEncodingException
// Le flux d’entrée est in. charSetName est le nom du codage
// utilisé (US-ASCII, IS0-8859-1, UTF-8...)

public InputStreamReader(InputStream in);
// Le flux est in avec le jeu de caracteres par défaut

}

Signature similaire pourutputStream.

Exemple :

BufferedReader in
\\\\ = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in)); ﬂl///
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/ La classeobject \

En Java, si une classe n’a pas de classe parente, elle hgrlieiiement de
la classe Object. C’est I'ancétre commun a toutes les dasse

Elle contient en particulier les méthodes :

— public boolean equals(Object obj); Egalité dethis etobj (par défaut
égalité des adresses). Elle a cependant le sens d’'égajitgiéoet doit
donc étre redéfinie (String, etc.)

— public String toString(); chaine de caracteres décrivant I'objet. Elle es
utilisée dans print, printin et 'opérateur de concaténati par
I'intermédiaire de String.valueOf(Object).

— protected void finalize(); Méthode appelée lorsque le ramasse-miettgs
recupere la mémoire d’'un objet.

— protected Object clone(); Copie logique de I'objet (cf Cloneable)

— public Class getClass(); Pour l'introspection.

. y
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/ L'interface Cloneable \

Probleme : Comment faire pour obtenir une copie physique d’'un objet ?

Constatations :

— |l est logique que ce soit la classe qui donne acces a la.copie

— La classe Object définit la méthodgect clone() mais enprotected et
gui ne fait gu’'une copie binaire des attributs={ partage des objets).

Conséquence Le concepteur d’'une classe doit décider si ses objets

peuvent ou non étre clonés. Dans I'affirmative, il doit :

1. Implémenter l'interface Cloneable;

2. Redéfinir la méthode clone en la déclanamiic et en donnant un code]
qui réalise effectivement la copie.

Remargue : Cloneable est unmterface de marquag@e concepteur
montre qu’il a défini correctement clone@)interface classique.

k interface Cloneable { } // Cloneable ne déclare rien !!! /
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L'interface Cloneable : la classe Point

public class Point implements Cloneable {
private double x, y; // coordonnées cartésiennes

public Object clone() {

try {
return super.clone(); // une copie superficielle suffit !

} catch (CloneNotSupportedException e) {
return null; // ne peut pas se produire car implements Cloneable

}
}
}

Remarque : Implémenter Cloneable autorise a faire super.clone() !
Attention : Lors d’'un appel a clone(), aucun constructeur n’est appelé!

Remarque : try/catch correspond a la notion d’exception (cf Exceptions).
Ici, 'exception traduit la tentative de « cloner » un objat g'implante pas

Qnterface Cloneable. /
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/ L'interface Cloneable : la classe Segment \

/xx Un segment est <strong>composé</strong> de deux points extrémités x/
public class Segment implements Cloneable {
private Point extrémitél, extrémité2;

public Segment(Point extl, Point ext2) {

extrémitél = (Point) extl.clone(); // car composition
extrémité2 = (Point) ext2.clone();

}
public Object clone() {
try {
Segment s = (Segment) super.clone(); // copie superficielle

s.extrémitél = (Point) extrémitél.clone(); // copie de l’extrémitél

s.extrémité2 = (Point) extrémité2.clone(); // copie de l’extrémité2
return s;

}

catch (CloneNotSupportedException e) {
return null;
}

U Y
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Conclusions'

|dées clés

— Techniques de décomposition et d’architecture.

— Architectures logicielles flexibles et decentralisées@ntre, ni sommet).

— Construction de logiciels par combinaison ascenddatdm-up)
d’éléments logiciels réeutilisables.

— Eléments partiellement affinés décrivant des comport&smammuns.

— Spécification précise de chaque composant (contrat égici

— QOuverture sur le monde extérieur : routines externes, qugiage

d’outils existants.
— BIBLIOTHEQUES

- /
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Qu’est ce que la technologie objet ?
— Un principe d’architecture :
MODULE = TYPE (CLASSE)
— Une discipline épistémologique :
LABSTRACTION
— Une regle de classification :
L'HERITAGE (le sous-typage!)
— Une exigence de validité :
LA CONCEPTION PAR CONTRAT
— Une obligation d’ingénieur :
REUTILISABILITE ET EXTENSIBILITE

- /
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Exercice 1 : Equation duseconddegré ...............couuu.......5
Exercice 2 : Lister les erreurs de la classe Equation ...............9
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Exercice 14
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Exercice 25 :

Exercice 35

Exercice 26 :
Exercice 27 :
Exercice 28 :
Exercice 29 :
Exercice 30 :
Exercice 31 :
Exercice 32 :
Exercice 33 :

Exercice 34 :

Plus grand élément d'untableau ..................
Définition d’'un pointnomme ..............cou.....
Déplier la classe PointNommeé ............c........
Schémas mathématiques : les classes alsstraite . . . .
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Exercice 36 : Copier une liste dansune autre .................. 257
Exercice 37 : Tableau et sous-typage ...............couuu......258
Exercice 38 : « Trajet» d’'une exception ...............cc....... 273
Exercice 39 : Exception avec nombre de réessais limite ......... 284
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[ autodocumentation, 27

classe, 67
Index classe enveloppe, 142
comment la définir, 121
] module, 67
egalite, 137 notation UML, 70
logique, 137 responsabilite, 173
physique, 137 type, 67
énumeration, 147 vue programmeur, 115
vue utilisateur, 115
affectation, 49 classe abstraite, 225
affectation renversée, 169, 219 vs interface, 235
assert 315 classe anonyme, 329
attribut, 72 classe interne, 318
attributs d’instance, 72 Cloneable, 375
de classe, 101, 104 Collection, 335
principe de I'acces uniforme, 76 collections, 333

principe de la protection en écriture, 76constructeur, 91
valeur par défaut, 98 par défaut, 96



surcharge, 93
this(, 94
conventions, 122

déclaration de variable, 48

dbc, voir programmation par contrat
destructeur, 100

do ... while, 54

droit d’acces, 69

entrées/sorties, 347
enum, voir énumeération
Error, 275
Exception, 275
exception, 268
conseils, 299
et redéfinition, 290
et sous-typage, 289
exception utilisateur, 291

finally, 285

hors contrble, 276
lever, 281
principes, 272
propagation, 273
récupérer, 282
sous controle, 276
spécification, 287

throw, 281
throws, 286, 287
traiter, 283

extends 207

final, 221

for, 55

foreach, 56

généralisation, 206
genéricité, 179



extends 194, 261
généricité contrainte, 193
héritage, 241

joker, 256

méthode, 191
sous-type, 253

super, 261

wildcard, 256

héritage, voir relation d’héritage
héritage multiple, 232

if, 51

import, 60

import static, 113
initialiseur, 98
InputStream, 351
instanceof 169, 219
Integer, 143

parselint, 144
interface, 152

exemple, 156

héritage, 234

VS classe abstraite, 235
Iterable, 346
lterator, 345

JML, 305
old, 306
result, 306

liaison dynamique, 168, 217

liaison statique, 79

liaison tardive, voir liaison dynamique
List, 337

méthode, 77
de classe, 101, 106



exemples, 78

méthode d’instance, 77

passage de parametre, 87
méthode abstraite, voir méthode retardée
meéthode principale, 39
méthode retardée, 226
main, voir méthode principale
Map, 341

Object, 224
objet, 63
création, 95
initialisation, 99
notation graphique, 65
old, 306
opérateur, 43—-46
priorité, 46
OutputStream, 352
Override, 214

paquetage, 58
parametre implicite, voir this
passage de parameétre, 87
poignée, 64
principe de substitution, 166
programmation par contrat, 175, 300
bénéfices, 303
invariant, 301
JML, voir IML
post-condition, 301
pré-condition, 301

réalisation, 160
enrichissement, 164
résolution d’'un appel de méthode, 217
réutilisation, 239
Reader, 353
redéfinition, 213
relation, 148



d’agrégation, 149 spécialisation, 206

d’association, 149 static
de composition, 149 fabrique statique, 110
de dépendance, 148 import static, 113
relation d’héritage, 195, 206 static, 101
attribut, 222 String, 135
constructeur, 210 StringBuffer, 138
droit d’acces, 212 surcharge, 83
enrichissement, 209 résolution, 84
interface, 234 switch, 52
redéfinition, 213
regle, 237 tableau, 127
substitution, 216 plusieurs dimensions, 132
surcharge, 209 this, 80
vs relation d’utilisation, 240 throw, 281
result, 306 Throwable, 275277
RuntimeException, 275 throws, 286, 287
toString, 82

sous-type, 166 types primitifs, 40



Vector, 338 Writer, 353
visibilité, voir droit d’acces

while, 53
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