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Chapitre 11

Types primitifs et types references

11.1 Introduction

En Java, pour déclarer une variable, il faut donner son nom, préecétypeigu’on souhaite lui
attribuer.
Ces types peuvent étre des types primitifeit( n; ), ou bien correspondre a des classbat(e
dl;). Les variables1 etd1 en Java, ne sont pas de la méme sorte. La premiere contient une valeur
elémentaire, tandis que la seconde contient ngferencea un objet de typddat e. Voila ce que
nous allons étudier en détail dans ce chapitre, en commencant par les variables de type primitif et en
expliquant ensuite ce qu’est une variable référence.

11.2 Variables de type primitif

Les types primitifs sontbool ean, char, byte, short, int, long, float, double.
Pour représenter les valeurs de ces types, il faut un nombre fixe de bits : par exemple 8 bits pour les
byt e et 32 pour les nt .

Lorsqu’on déclare une variable, on donne son type : Une variable déclarée de type primitif contient
une valeur de type primitif. Ainsi, lors des déclarations suivantes :

Listing 11.1 — (pas de lien)

int n;

char ¢ = 'a’;
n=5;

double d = 2.0;

Le nomn désigne un espace mémoire de 32 bits, qui contient I'entier 5 (aprés exécution de la
ligne 3);c désigne un espace mémoire de 16 bits, qui contiahtetd désigne un espace mémoire
de 64 bits, qui contier?. 0. Dans la suite du programme, on peut accéder au contenu de ces espaces
mémoire par leur nomn, d ouc et modifier ce contenu grace a I'affectation := 10.

En résumé, en déclarant une variable d’'un type primitif, on donne un nom a un espace mémoire.
La taille de cet espace dépend du type de la variable. Lorsque on affecte une valeur a la variable,
on met cette valeur dans I'espace mémoire correspondant. C'est en ce sens que nous disons que la
variablecontientune valeur de son type.
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11.3 Variables references et objets

11.3.1 Introduction

Que se passe t il lorsque nous créons une variable dontdestune classe ?
Date d = new Date() ;

(On suppose quBat e est la classe définie dans le cours sur les classes et laés)ohjae nouvelle
variable,d est crée. Par ailleursiew Dat e() crée une instance de la clad3at e, un objet. Le
point clé est le suivant : contrairement aux variables jinaes du paragraphe précédedtecontient
pas un objet mais uneéferenced un objet Si une variable primitive contient des bits qui représant
la valeur qu’elle contient, une variable de type complexatient des bits qui représentame facon
d’accedera I'objet. Elle ne contient pas I'objet lui méme, mais quelque chas@ermet de retrouver
I'adresse ou se situe I'objet en mémoire. C’est pourquisndisons que ces variables contiennent
'adresse de I'objet ou encore un pointeur sur I'objet. Nappellerons ces variables des variables
réferences

Nous n’avons pas besoin de savoir comment la JVM implémesteeférences aux objets. C'est
sans importance parce que nous ne pouvons les utiliser queapoéder a I'objet. Nous savons en
revanche que pour une JVM donnée, toutes les réféerenoésls méme taille quelque soit I'objet qui
est reférenceé.

11.3.2 [etail de la création d’un objet

Nous pouvons maintenant détailler le processus qui e&ieanre lors de I'exécution d'une
déclaration de variable réféerence. Prenons I'exempl®at e d = new Dat e() . Ce processus
se décompose en trois étapes :

1. = new Dat e() : déclaration d’une variable référence.
De I'espace mémoire est alloué pour une variable ratarele nond. Cet espace mémoire est
de taille fixe, suffisant pour contenir une adresse. La tdéléespace mémoire réservé palr
ne dépend en rien de la taille qu’il faut pour stocker un otb@ e, mais dépend de la taille qu'il
faut pour stocker une adresse mémoire. A la suittefesonne p = new Personne() ;
par exemple, I'espace allougaserait strictement de méme taille que celui allouk A cette
étapep etd ne contiennent encore aucune adresse.

d

2. Date d =\new Dat e() |: création d’'un objeDat e.
Appelons cet objebbjetl C’est I'opérateunew qui s’occupe de réserver de I'espace mémoire
pour stocker un objet. Il détermine combien d’espace eskessaire pour stocker cet objet et
détermine I'adresse ou sera stocké cet objet. Imagjmms fixer les esprits, que cette adresse
soit0x321 :
0X321

3. Date d[=Jnew Dat e() : Liaison de l'objet a la référence. L'adresse ou rédidbjet en
mémoire,0x321 pour notre exemple, est donnée comme valeur & la variaféesnced :

d
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Comme nous ne connaissons pas réellement I'adresse ¢k, ['obus préférons la représenter graphi-
quement par une fleche vers I'espace mémoire contendojet.dNous représenterons les 2 sortes de
variables de la fagcon suivante :

3 int n =3
Date d = new Date();

11.3.3 Manipuler les eferences

Une variable référence contient une adresse vers un dhjetcertain type. Comme toute autre
variable, on peut lui donner une valeur par affectation. @endava est typé, on ne peut lui donner
gu’'une valeur de méme type, c'est a dire une adresse veobjeh de méme type. Mais nous ne
connaissons pas explicitement les adresses, donc les del@s $acons de donner une valeur a une
variable réference sont d'utiliselew, comme nous venons de le voir, ou de lui affecter la valeunel’u
autre variable réféerence de méme type.

Listing 11.2 — (pas de lien)

Date d1 =new Date ();
Date d2 =new Date ();
Date d3 = d2;

d2=d1;
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CO N e G

let2:

- T

d2 d3

A la suite des 2 premiéres instructions, nous avons 2aifes et 2 objets. En ligne 3, nous avons
3 réferences mais seulement 2 objat8; prend comme valeur celle d, donc I'adresse de I'objet2.
d2 etd3 réferencent le méme objet. Ce sont deux fagons diffesed’accéder au méme objet. En
ligne 4, nous avons toujours 3 réferences et 2 objeésprends maintenant I'adresse de 'objadl
etd2 référencent le méme objet.

11.3.4 Manipuler les objets eferences

Une variable référence contient une adresse, un moyeoé&tar a un objet, pas I'objet lui méme.
Mais comment accéder via la variable a cet objet et commeemiodifier ? Nous le savons déja : par
la notation pointée.

Sid1 est une variable qui référence une date, sa valeur estdmessg, maisll. désigne I'objet
date gu’elle référence. Nous pouvons ainsi lui applidoetes les méthodes des dates et accéder au
variables d'instancgsour, noi s, annee:

Listing 11.3 - (lien vers le code brut)

public class Chapl2a{
public static void main(String [] args]
Date d1 =new Date ();
dl.afficherDate ();
dl.lendemain ();
dl.jour = dl.jour +1;
Terminal . ecrireStringln ("Anneg’ + dl1.annee);
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Son Exécution produit :

si nonot @at urne: > java Chapl2a
1, 1,1
1

11.3.5 Attention au partage des donees

Nous avons vu gue plusieurs variables peuvent réferdace@me objet. Lorsque c’est le cas,
le méme objet est accessible (et donc modifiable) par ttiméeliaire de chacune des variables qui le
réferencent :

Listing 11.4 - (lien vers le code brut)

public class Chapl2b{
public static void main(String [] args]
Date d1 =new Date(1,6,1998);
Date d3 = di;
dl.afficherDate ();
d3. afficherDate ();
d3.jour = 12;
dl.annee= 2006;
dl.afficherDate ();
d3. afficherDate ();

Dans ce programmell etd3 référencent le méme objet, que I'on modifie par l'intedidire de
I'une et de l'autre. A chaque instant, la date pointeedgihretd2 et la méme. C'est le méme obijet
gu’on modifie que ce soit par I'intermédiaire d& ou ded?2.
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objetl
161998

apres 3

di d3

]

objetl
12 6 1998

objetl
1 6 2006

apres 8

dl d3
L’ exécution de ce programme produit donc évidemment :

si nobnot @at urne: > j ava Chapl2b
1, 6, 1998
1, 6, 1998
12 , 6 , 2006
12 , 6 , 2006

Le plus souvent, on ne veut pas que plusieurs variablesetéfent le méme objet, mais on veut
gu'elles aient a un moment donnég, les mémes valeurst €ms/ent le cas lors de l'initialisation
d’'une variable locale par exemple. Dans ce cas, il fautgaecpar recopie de la valeur des variables
d’'instances, comme nous l'avons fait pal# dans I'exemple qui suit.

Listing 11.5 - (lien vers le code brut)

public class Chapl2c{
public static void main(String [] args]
Date d1 =new Date(1,6,1998);
Date d2 =new Date ();
Date d3 = dl1; [/ d3 et dl referencent le meme objet

d2.jour = dl.jour;
d2.annee = dl.annee;
d2.mois = d1.mois;
// d2 recopie dans sa date, les valeurs de la date referencee @l
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dl.
d2.
d3.

d2.
dl.
d2.

d3

dl.
d2.

afficherDate ();
afficherDate ();
afficherDate ();

jour = 18;
afficherDate ();
afficherDate ();

.jour = 12;
dl.

annee= 2006 ;

afficherDate ();
afficherDate ();

d3. afficherDate ();
}
}
objet2
objetl 000
161998
apres 5 ,—> ﬂ T
di d3 d2
objet2
161998
aprés 9 ,—> ﬂ T
d1l ds d2

L’ exécution du programme produit donc :

si nonot @at urne: > java Chapl2c
1, 6, 1998

1, 6, 1998
1, 6, 1998
1, 6, 1998
18 , 6 , 1998
12 , 6 , 2006
18 , 6, 1998
12 , 6, 2006

MCours.com
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11.4 Retour sur I'égalité entre réferences

Nous pouvons maintenant comprendre le comportement derbicgur d’'egalité=.

L'opérateur== compare les bits contenus dans les variables. Lorsque figdhhes sont de types
primitifs (commen et n), cela teste si les entiers qu’elles contiennent sont liemes. Mais, comme
les bits contenus dans les variables références reyietdales adresses, cela teste si les adresses sont
égales, c'est a dire si les variables référencent Imenébjet.

Listing 11.6 - (lien vers le code brut)

public class Chapl2d {
public static void main (String [] arguments)

{
int n =3;
int m= 2+1;
if (m==n){
Terminal . ecrireStringln ("n==m");
}
else {
Terminal . ecrireString ("n!=m");
}
Date d1 =new Date(1,1,2000);
Date d2 = di;
Date d3 =new Date(1,1,2000);
if (dl==d2)
Terminal . ecrireStringln ("d1==d2");
}
else {
Terminal . ecrireStringln ("d1!=d2");
if (dl==d3)
Terminal . ecrireStringln ("d1==d3");
}
else {
Terminal . ecrireStringln ("d1!=d3");
}
}

}

L'exécution de ce programme produit :

si nonot @at urne: > java Chapl2d

n==m
dl==d2

dl! =d3

n == mvautt r ue carn etmcontiennent la méme valeusB:

dl == d2vautt rue cardl etd2 contiennent la méme valeur : 'adresse d’un méme objet.

dl == d3vautfal se cardl etd3 contiennent 2 adresses differentes.
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11.5 Retour sur le passage des paragtres

En Java, le passage des parametres, lors de I'appel d'ati®d€, se fait par valeur. Nous avons
déja étudié cela lors du chapitre sur les sous progran@eci signifie que ce sont les valeurs des
arguments d’appel qui sont transmises lors de I'exécution appel de méthode. Ce mode de passage
des parametres uniforme induit des comportements différsuivant que les arguments d’appel sont
des variables primitives ou des références. C’est ce qus allons détailler maintenant.

11.5.1 Passage par valeur sur des arguments de type primitif
Prenons un exemple simple et détaillons les étapes decidon d’'un appel de méthode.

Listing 11.7 - (lien vers le code brut)

class Priml {
static int ml(int a){
return axa;

}

public static void main(String [] args]
int b = 3;
Terminal.ecrirelntin (ml(b));

}

¥
Exécution deml( b) :
1. La valeur deb est calculée : comme c’est une variable primitive, sa vadsti'entier qu’elle
contient , c’est a dire 3.

2. De I'espace mémoire est alloué pour I'argumeede la méthodea est initialisée avec la valeur
deb:3

3. Le corps darl, ici limité ar et urn a*a est exécuté : On calculex a ce qui donne, la
valeur de I'appehil( b) est don®. La variablea n’existe plus.

Ainsi, on voit quenl( b) est strictement équivalentrél( 3) . On comprends d’autres part que
le mode de passage des parametres par valeur interdit déentavaleur des arguments d’'appel,
lorsqu’ils sont de type primitifs. Prenons un autre exemple

Listing 11.8 - (lien vers le code brut)

class Prim2 {

static void m2(int a){
a= aa,;

}

public static void main(String [] args]
int b = 3;
(m2(b));
Terminal . ecrirelntin(b);

}
}

Cet exemple affich8 et non9, ce qui n’est pas surprenant : le temps de I'exécution gepéa
n2( b), une variable locala, initialisée avec la valeur de 3, est crée. Le corps d&2 modifiea. en
lui donnant9. A la fin de I'exécution de cet apped, n’existe plus. Linitialisation de avec la valeur
deb est I'unique lien qui existe enti@etb. b n’ est donc pas modifié.
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11.5.2 Passage par valeur sur des variablegférences

En Java, le passage des parametres se fait toujours par.vdis, lorsque les arguments des
fonctions sont des références, ce mode permet la modificees arguments. On passe par valeur,
donc on transmet la valeur d'une variable référence,t degdire I'adresse d'un objet, a une autre
variable référence : elles partagent donc le méme ot de détailler cela, adaptons notre exemple :

Listing 11.9 - (lien vers le code brut)

class Refe {
static void m2(Date aj
a.jour=4;
}
public static void main(String [] args]
Date b =new Date(1,1,2000);
m2(b);
b.afficherDate ();
}
}

Exécution der2( b)

1. La valeur deb est calculée : comme c’est une variable réference, suvalst I'adresse ou
réside I'objetDat e dont les variables d’instances valdntl, 2000.

2. De I'espace mémoire est alloué pour I'argumeene la méthode et on l'initialise avec la valeur
deb : I'adresse de I'objeDat e 1, 1, 2000. Cet objet est partagé paretb.

3. Le corps den2, ici limité a a. j our =4 est exécuté : la variable d'instangeur de I'objet
referencé paa (et donc aussi celui de) prends la valeur 4. L'exécution du corps w2 est
terminée, la variable n’existe plus. Mais I'objet référencé phra été modifié.

I'eéxécution deb. af fi cher Dat e() produitdonc4 , 1 , 2000

11.6 Retour sur les Tableaux et les strings

11.6.1 Les tableaux

Les tableaux sont des objets. La déclaration d’une varitdidleau est donc une référence a un
objet. Il faut linitialiser avecnew. Tout ce qui a été dit sur les variables références etagticplier
sur le partage des données, I'egalité et le passage dam@mes s'applique donc.

Une variable tableau contient I’ adresse d’une suite cmuisé& de variables qui représentent les
cases du tableau. Le nombre de ces variables et le type dar@ses sont fixés lors de la déclaration.
Ces variables n'ont pas de nom propre, on y accede par le déala variable tableau. Prenons un
exemple :
int [] t1l = new int[4]
déclare une variablel qui réference un objet tableau de 4 cases destinéegeénoodes entierd. 1
reference donc une suite de 4 variables de typie. La premiére de ces variables se nontmi¢ 0] ,
la seconde 1[ 1] ...la quatrieme 1[ 3] .

Dans le cas de1, les variables représentant les cases du tableau saalisgies a 0. Mais dans
le cas d’'un tableau destiné a contenir des objets, leahlas représentant les cases du tableau sont
elles mémes des variables références. Prenons un exempl
Date [] t2 = new Dat e[ 3]
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déclare une variable2 qui référence un objet tableau de 3 cases destinéestanaodes objets
Dates.t 2 réféerence une suite de 3 variables de tije¢ e. Ces variables sont donc des variables
references et contiendront donc des adresses. Ellesnitigltsées aveaul | . nul | est de méme
type que les adresses données en valeur aux variabasnmégs mais n'est pas une adresse réelle.
nul I ne correspond a aucune adresse mémoire existante. Bostite d'accéder au contenu de
I”adresse” nul | provoquera la levée de I'exceptiddul | Poi nt er Excepti on. Il faudra donc
aussi utiliser I'opérateur new sur chacune des cases thatatavant d’accéder aux cases du tableau
avec I'opérateur . On peut le faire par exemple au moyen de I'instruction su&a

for (int i=0; i<t2.length; i++){
t2[i] = new Date();
}

ofofolol

int [] t1 = newint[4];

=]

t1

null

null null

Date [] t2 = new Date[3];

=]

i

null null

t2[1] = new Date();

=]

t2

11.6.2 Les Chaines de caraétes

Comme les tableaux, les éléements du type String sont detsadt par conséquent les variables
de type String des variables références. En générdésodeclare et les initialise non pas avenw,
mais en donnant directement une chaine de carac&rei:ng s = "coucou";
s est une variable référence, elle contient donc I'adreleséemplacement mémoire ou est stocké
"coucou”. Mais un objet de typ&t ri ng ne se comporte pas comme un tableau de caractere. En
particulier, il n'est pas possible de modifier 'un de sesactres.
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En revanche la class&t ri ng contient de nombreuses méthodes. Nous en détaillonsjupsl

une dans ce qui suit :

— public char char At (i nt index) recherche le caractére placé a la positiomex
—public int indexO(String str) localisestr dans un mot, a partir du début du

mot. Retourne -1 st r n’est pas dans le mot.

—public int [astlndexOF(String str) localisestr dans un mot, a partir de la fin

du mot. Retourne -1 sit r n’est pas dans le mot.
— public String substring(int debut, int fin) throws

St ri ngl ndexQut O BoundsExcept i on extrait la sous chaine compris entre les indices

debut etfin.
— public int |ength() renvoie lalongueur du mot.
Voici quelques exemples d'utilisation de ces méthodes :

Listing 11.10 - (lien vers le code brut)

1 class TestString|

2 public static void main(String [] args]

3 String s = "ll.rencontre.un.chien_et.un_chat”;

4 int k;

5 String t;

6

7 for (int i = 0; i <s.length(); i++)

8 Terminal.ecrireStringln("en” + i + " _il.y.a.:” + s.charAt(i)
9 }

10 Terminal . ecrireString ("lasous.chaine.entre.7_et_.11_est.:” );
11 Terminal . ecrireStringlin(s.substring(7,11) );

12

13 Terminal . ecrireString ("entrerun.mot.:” );

14 t = Terminal.lireString ();

15 k=s.indexOf(t);

16 if (k==—1){

17 Terminal . ecrireStringln(t + Zn’est.pas.dans.” + s );

18 }

19 elsef

20 Terminal . ecrireStringln ("lapremiere.position.de.” + t +

21 ".esto:l” + k);

22 }

23 k=s.lastindexOf(t);

24 if (k==—1){

25 Terminal . ecrireStringln(t + Zn’est.pas.dans.” + s );
26

27 else{

28 Terminal . ecrireStringin(”"laderniere.position.de.” + t +
29 "oesterl” + k);

30 }

31 }

32 }

si nonot @at urne: > java Test String
en 0il y a:l
en 1il ya:l
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en 2
en 3
en 4
en 5
en 6
en 7
en 8
en 9
en 10
en 11
en 12
en 13
en 14
en 15
en 16
en 17
en 18
en 19
en 20
en 21
en 22
en 23
en 24
en 25
en 26
en 27
en 28
en 29
en 30
en 31 il y a:
| a sous chaine entre 7 et 11 est :ontr
entrer un not :un

la prem ere position de un est : 13

| a derniere position de un est : 25
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11.7 Addendum au chapitre 8 : Les variables statiques (ou ddasse)

Le chapitre 9 a offert une premiére approche des notiondaies€s et d'Objets. Ce paragraphe a
pour but d’ajouter une notion caractéristiques des ctastes variables statiqgues. Nous savons déja
gue les classes peuvent contenir

1. des variables d'instances
2. des constructeurs
3. des méthodes statiques ou non statiques.

Les classes peuvent contenir une quatrieme sorte délesm des variables statiques.
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11.7.1 [kclaration de variables statiques

On les declarent en faisant précéder la déclarationllestie mot clést at i c. Par exemple :
static int a;
A titre d’exemple, ajoutons a la clasBat e une variable statiqueb :

Listing 11.11 — (pas de lien)

public class Date {

/| —— Les variables d’'instances—
int jour;

int mois;

int annee;

/|l —— La variable statique——
static int nb

/Il —— le reste est inchange_ __

11.7.2 FRble et comportement des variables statiques

Chaque objet a sa propre copie des variables d'instandles. EEprésentent I'état personnel de
I'objet. En revanche, il y a une seule copie des variablasstiinces par classe. Tous les objets ins-
tances de la classe partagent la méme copie. On peut acédentenu des variables d’instances
par la classe ou par les objets instances de la classe. Etesiexemples d’utilisation de la variable
statiquenb ajoutée a la clasdeat e :

Listing 11.12 - (lien vers le code brut)

class public class TestStatic {
public static void main (String [] arguments]
Date dl=new Date(1,1,2000);
Date d2 =new Date(2,2, 2004)
Terminal.ecrirelntin (Date.nb);// acces a nb par la classe Date.
Terminal . ecrirelntin(dl.nb);// acces a nb par une variable d’'instance

Terminal . ecrirelntln (d2.nb);// acces a nb par une autre variable d’instance

Date.nb = 2;
Terminal . ecrireStringln (Date.nb + L) + dl1.nb + "_,." + d2.nb);
dl.nb = 1;
dl.jour = 23;
Terminal . ecrireStringln (Date.nb + .7 + dl.nb + "_,.” + d2.nb);
Terminal . ecrireStringln ( dl.jour +.,." + d2.jour);
}
}
produit :
sinmonot @upiterd: > java TestStatic
0
0

0
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2, 2, 2
1, 1,1
23, 2

Cet exemple nous montre bien que les variables statiques sont globales a tous les objets instances
d’'une classe : a chaque instatit. nb etd2. nb etDat e. nb ont la méme valeur, contrairement aux
variables d'instances dont les valeurs sont personnelles a chaque objet. Ainsi, dans une classe, nous
avons deux sortes d’élements :
— les variables d'instances et les méthodes non statiques qui agissent sur les variables d’instances
propres a chaque objet. C’est pourquoi ces méthodes sont aussi appelées niitisidases
Chaque objet crée a sa propre copie des variables et méthodes d’instances.
— Les variables et méthodes statiques, dites aussi variables et métleodesse Une seule et
méme copie de ces éléments est partagée par tous les objets de la classe.
Les variables de classe, commie sont bien sur accessibles dans la classe ou elles sont définies
et en particulier dans les méthodes de la classe. Ce sont des variables globales a la classe.
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