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1. Introduction

Ce cours est une introduction ala programmation objet et est basé sur |'apprentissage du langage Java. || suppose
de connaitre le langage C ou C++.

1.1 Bibliographie

Java est un langage en rapide évolution, il est nécessaire avant tout de consulter les livres les plus
récents ou de se connecter alnternet !

Quelqueslivres :
Java par |la pratique de Pat Niemeyer et Josh Peck. Editions O'Reilly
Java client-serveur de Cédric Nicolas, Christophe Avare Frédéric Ngjman. Editions Eyrolles
Programmation réseau avec Java de Elliotte Rusty Harold. Editions O'Reilly

Quelquesliens:
http://www.javasoft.com/
http://www.sunsoft.com/
http://www.javaworld.com/

1.2 Origines du langage

Java a été développé par SunSoft (branche de Sun MicroSystems) pour réaliser le développement de
systemes embarqués.

Dés le début, des versions gratuites du compilateur et les spécifications du langage étaient disponibles
sur Internet : D’ ot un développement rapide et consensuel du langage.

Aujourd’ hui les évolutions de Java sont gérées par JavaSoft, dépendant de SunSoft, avec le partenariat
de nombreuses grandes entreprises (Borland / Inprise, IBM, ...).

Le langage est actuellement utilisé dans de nombreux domaines de I’ informatique : Réseaux /Internet (qui
I"a rendu célébre), développement rapide d'application (RAD), applications clients/serveurs, systemes
embarqués (Voitures, TV, Téléphones portables,... machines alaver),...

Java est un langage qui s'inspire de la syntaxe de C++ et de la gestion dynamique de la mémoire de
SmallTalk, deux langages orientés objets. On s accorde adire que java s'inspire a70% de C++, et a3 0%
de langages comme Small Talk, ADA et Objective C.

1.3 Les points forts de JAVA

» Java est simple par rapport aC et C++, les sources de nombreux bugs ont été supprimées:
- Pasde pointeurs
Pas de surcharge des opérateurs
Pas d' héritage multiple
Développements 30 a35% plus rapides

» Javaest un langage Objet :
Syntaxe de C++, gestion dynamique de lamémoire de Small Talk
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Langage objet pur, contrairement aC++, qui permet une programmation de type C

Compromis entre un langage objet statique (C++) et dynamique (SmdlTalk)

Livré avec des packages de classes riches et variés (Réseau, Web, Base de Donnée,
Téléphonie, ...)

» Javaest robuste:

» Javaest

K2

Compilateur trés strict, en particulier car:

Contrdle de typage fort (pertes de précision interdites)

Vérification que les erreurs identifiées (appel ées exception) sont traitées par le développeur
La gestion de la mémoire n’est plus ala charge du développeur (Garbage collector, pas de
pointeurs)
Un débordement d’index dans un tableau provoque une erreur ( => la mémoire n'est pas
écrasee)

portable:
Un code source Java est compilé pour générer un code assembleur virtuel : Le byte code.
Le byte code est exécuté par un logiciel : laMachine Virtuel. SeulelaMachine Virtuelle change
d’ une machine a I'autre. Un programme Java est donc exécutable sur toute machine pour
laguelle une machine virtuelle existe.
L e byte code est congu pour :
" Etre rapidement interprété par une machine virtuelle (java est en fait un langage semi-
compilé et semi -interprété)
Etre optimisable au morrent de son exécution (dépendant de la plate-forme d’ exécution)
Etre compact (en moyenne une instruction byte code = 1,8 octets, RISC = 4 octets)
Etre vérifiable (systéme de vérification d' intégrité du code)

« Laplupart des navigateurs Web intégrent une machine virtuelle Java, leur permettant de charger des

petites applications Java avec les pages HTML (les Applets, parfois traduites en Applicules). S la
notoriété de Java doit beaucoup aux Applets, celles-ci ne constituent qu’une petite partie des
domaines d’ utilisation possibles de ce langage.

Pgrml.java

\! Compilation

v

Pgrml.class

-

Code binaire
Micro - Micro- Micro -
Processeur de Processeur de Processeur
typel type 2
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» Javaest performant :
Des techniques récentes d' optimisation et de compilation ala volée du byte code, intégrés a
certaines machines virtuelles font que ses performances approchent celles de langages
compilés.

» Javaest sécurisé:

Lecompilateur interdit toute manipulation directe de lamémoire
Le Verifier, utilisé lors du chargement du code vérifie que le byte code est intégre et bien
conforme aux regles de compilation (empéche les trucages du code) et que les méthodes
référencées sont disponibles.
Le ClassL oader, responsable du chargement des classes dans la machine virtuelle, vérifie que
la classe chargée n’écrase pas une autre classe dans I’ environnement alloué al’ application
(appelé SandBox). Dans le cas d’ applets chargées apartir de serveurs Web (http), une SandBox
différente est allouée pour chague serveur Web => || est impossible adeux applets chargées a
partir de serveurs différents de communiquer entre elles (ce qui n’est pas le cas si elles sont
chargées apartir du méme serveur).
Le SecurityManager, actif lors de I’ exécution du byte code permet de limiter les droits d’ accés
de I’ application Java; Par exemple, une Applet chargée apartir d’un serveur Web distant ne
pourra pas accéder au systéme de fichier, d' utiliser une DLL, ou d ouvrir une connexion réseau
autre que versle serveur d' originedel’ Applet.

< |l est possible de développer un Verifier, un ClassL oader ou un SecurityManager spécifique (Ceux

ci étant fournis sous laforme de classes avec le langage).

» Java supporte le multi-threading (un Thread est une tache |égére qui partage e méme espace de travail
gue les autres Threads)
Intégré dans |e langage de maniére simple
Plus performant et portable que I’ utilisation d’ un systéme multitéache (du type dufork Unix)
Basé sur des mécanismes de multi-threading du systéme d’ exploitation héte, lors de I’ exécution
(=> performances).

1.4 Les points faibles
Ce sont les conséquences des points forts que nous venons d’ énumérer, en particulier :
» Ledéveloppeur n’aaucune visibilité sur ce qui se passe en mémoire.

» Javaest encore actuellement moins performant qu’ un bon langage compilé (C, C++)

1.5 Laplate-forme de développement JAVA

Le JDK (Java Development Kit) est |’ outil de base pour tout développement Java. 1l est gratuit ! (il peut
étre chargé sur le site JavaSoft).

Ce kit contient tout |e nécessaire pour développer des applications ou des applets Java : Le compilateur
(en ligne de commandes), une machine virtuelle, un ensemble complet de classes de bases regroupées en
packages.

Lelangage est toujours en évolution rapide : Laversion actuelleestlal.1 (aprésla1.02 et avant la 1.2).
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Différents outils du commerce fournissent des interfaces graphiques permettant d’ encapsuler le JDK.
Une partie des dével oppements peut alors étre réalisée de maniére visuelle. Nous utiliserons en TP un de
cesoutils : Jouilder 2.0 dela société Inprise (Borland).

Les classes de bases (livrées avec e JDK) concernent :
« L’interface homme /machine (AWT : Abstract Windows Toolkit) : fenétres, boutons, listes,...
< LeRéseau: TCP/IP, Web, Applet, RMI (appels distants)
% Lesentrées/sorties : accésdirect, fichiers,...
< Desextensions du langage : Conteneurs, dates, chaines de caractéres,...
% L’accesaux bases de données : JDBC

K7

< Lapossibilité de créer des composants Java: Les Beans

K7

< Lagestion delasécurité: Cryptage, identification, signature

D’ autres Packages livrés séparément concernent :
< Lemultimédia (2D, 3D, Son, ...)
< Latéléphonie
«» Lamanipulation de mail

K7
R4

1.6 Le programme « Hello World »

Avant d’ aller plus en avant dans ce cours, voici I’ exemple le plus simple de programmation Java:

classHello {

public static void main(String argv[])
{

}

System.out.printin(*Hello World") ;

L es étapes nécessaires pour développer ce programme et I’ exécuter dans une fenétre DOS sans outils de
développement visuel (uniquement avec le JDK) sont:

C:> EDIT Héellojava <= Edition

C:>javac Hdllo.java <= Compilation : création de Hello.class

C:>javaHdlo <= Lancement du programme apartir de lamachine virtuelle
Hello World

C>
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2. Vous avez dit Objet ?

2.1 Introduction

Java est un langage orienté Objet. || est donc nécessaire de bien comprendre ce qu’implique cette notion
avant d’ entreprendre I’ étude de ce langage.

L’ approche Objet est, en programmation, une approche fondamentalement différente de I’ approche
procédurale que vous avez pu aborder avec un langagetel queleC:

« Dans une approche procédurale, il y a séparation compléte des notions de Données et
d’Actions (de code) : le développeur part des données (de quoi disposet’ on, que veux
t'on obtenir), pour ensuite définir la série des actions qui permettrons de transformer les
données initiales en résultats souhaités. Ces actions sont décomposées de maniéere
hiérarchique (une action d'un certain niveau est la composition d'actions du niveau
inférieur). Ce qui permet d’obtenir un certain niveau d’ organisation et de réutilisation (les
procédures ou fonctions).

Procl <> .
« a4
Proc2 Proc 3 <)
Proc 4 Proc5 <>

« Dans |’approche Objet, il n'y a plus séparation des données et des actions: Le travail du
développeur consiste a faire interagir des objets qui contiennent chacun les données
permettant de représenter un élément logique de programmation, ainsi que les méthodes qui
constituent le seul moyen d' agir sur ces données. Dans un programme objet, on dit qu'il y a
coopération entre les objets qui le composent : chaque objet peut invoquer une méthode
d’un autre objet qui coopére en répondant acette demande. Chaque objet est lui-mémela
composition d'un ensembl e d’ objets coopératifs.

: Obj 2
Obj 1 =
= |1
L Obj 4
s = |
= =
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L’ approche objet est en fait une maniére totalement différente d' aborder un probléme. La philosophie
sous-jacente est beaucoup plus générale qu’ une simple méthode de programmation : elle se rapporte ala
maniéere que nous avons de vair et structurer le monde qui nous entoure, de le modéliser, ce qui nous
permet d’ organiser notre pensée pour résoudre nos problémes quotidiens.

2.2 Notion d’objet

C’est une notion trés proche de celle de la vie courante : Nous nous représentons en permanence le
monde qui nous entoure sous la forme d'un ensemble d’ objets plus ou moins abstraits, avec lesquels
nous interagissons et qui interagissent entre eux: des tables, des chaises, des stylos, des personnes,
des animaux...

Lavision gue nous avons d'un certain objet peut étre différente en fonction de nos besoins, ¢’ est adire
en fonction du probléme que I’ on a arésoudre, du mécanisme que |’ on doit décrire, plus littéralement « de
notre point devue » :
< Un policier dont le rble est de régler la circulation voit un ensemble de véhicules, objets
interagissant entre eux, qui doivent respecter des régles de circulation et qu’il peut a
volonté faire stopper ou faire circuler. De son point de vue, un camion ou une voiture sont
des objets de méme nature.

« Le conducteur d’'un de ces véhicules, le voit d'un autre de: 1l conduit une voiture bien
particuliére, et il dispose d’un ensemble complexe de commandes pour |a faire avancer, la
diriger, interagir avec les autres véhicules. Son probléme alui est de se déplacer d’un point a
un autre, si possible rapidement.

< Un garagiste, connait les différentes piéces qui composent un véhicule, ainsi que son
fonctionnement interne: pour lui un véhicule est lui-méme un ensemble d objets
interagissant entre eux.

< Le concepteur du véhicule, intervient aun niveau de décomposition encore plus bas : Il
peut par exemple se pencher sur la structure atomique de tel matériau utilisé dans la
construction de son véhicule pour des raisons de solidité de celui-ci. (un atome est lui-
méme une abstraction de laréalité : noyau, électron, ...)

On voit atravers cet exemple, que parler de I’ objet véhicule représente un certain niveau d’ abstraction :
on fait abstraction de la réalité (mais qu'est-ce que la réalité?) pour Sintéresser a un niveau de
représentation de cet objet suffisant pour nous permettre de résoudre notre probléme : il peut étre
intéressant de descendre davantage dans le détail (la voiture, les piéces composant une voiture, ...),
mais on ne le feraque si cela est nécessaire (si notre probléme change et par conséquent on doit changer

de niveau d' abstraction).
« Le policier et le conducteur de I'exemple précédent n‘ont pas du tout la méme vision du

méme objet.

Un objet est défini par |la maniére dont on peut interagir avec lui et celaen fonction du probléme quel’on
aarésoudre. Il représente un tout logique du point de vue du probléme qui nous intéresse : peu importe
ses composants et |la maniére dont il fonctionne exactement, peu importe s'il peut faire autre chose si cela
ne nous est pas utile. Il correspond a un certain niveau d’ abstraction de la réalité et est représenté
essentiellement par les services qu’il peut nous rendre (que nous pouvons lui demander).
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Nous faisons tous en permanence un tel travail d'abstraction pour pouvoir voir et comprendre
simplement le monde qui nous entoure.

2.3 Encapsulation, méthodes et invocation

Du point de vue de celui qui I'utilise, un objet est une boite noire qui offre un certain nombre de
fonctions ou méthodes permettant d’interagir avec lui. Peu importe comment il est construit de maniére
interne, la seule chose nécessaire pour pouvoir utiliser un objet est savoir ce qu’il peut faire et surtout,
comment lui demander :

< Un poste de Télévision moderne est une boite ayant pour interface: un écran, des haut-
parleurs et une télécommande. Pour changer de chaine il suffit de demander acette boite
noire de le faire pour nous, en appuyant simplement sur le bouton correspondant. Peu
importe ce qui se passe réellement dans | e poste.

L’ ensemble des méthodes proposées par un objet est appelé I inter face de cet objet.

On dit qu'un objet est encapsulé par son interface: la seule maniére d’interagir avec cet objet est
dinvoquer une des méthodes de son interface. Peut importe de quoi cet objet est réellement constitué, ce
qui est important c’ est les services (les méthodes) qu'il peut fournir.

A A A A

Interface

Objet

L’ encapsulation d' un objet par son interface permet de masquer son contenu et donc offre la possibilité
de modifier celui-ci sans aucun impact pour le reste du monde. Respecter ce principe d'encapsulation,
nous permet aussi de pouvoir utiliser immédiatement des objets de méme nature, méme s leur
fonctionnement interne est différent.

Celaconstitue un des points centraux de |’ approche objet : Pour respecter ce principe d'encapsulation on
ne doit interagir avec un objet que par I’ invocation d’ une des méthodes de son interface. En faisant cela
on dit al’objet cequ’il doit faire, jamaiscomment il doit lefaire (bref, on se méle de ses oignons).

< Lorsque I’on freine avec sa voiture on se contente d’ appuyer sur la pédale de frein (on

invoque la méthode de freinage), on ne s occupe pas de savoir s'il sagit d'un frein a
disque ou de la maniére dont cette commande est transmise

< Unpolicier qui régle lacirculation, invoque la méthode « arrétez » aun véhicule en levant la

main d’ une certaine maniére. 1l ne s occupe pas de la maniére dont chaque véhicule s arréte
(ce qui dépend du type de véhicule, du type de conducteur,...)

On voit que penser objet, ¢’ est aussi « savoir déléguer », ne pasfaireletravail que d’ autres ferons mieux
gue vous.
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2.4 Niveaux d’abstraction et Classes d’objets

Plusieurs niveaux d’abstractions sont possibles lorsque |I’on représente un certain objet « réel » :
Lorsque I’ on regarde la table qui est dans notre cuisine, on fait généralement abstraction de tout ce qui
compose physiquement cet objet (pieds de fer, plateau, tiroir,...) pour ne voir que |’ objet de notre cuisine
permettant de ranger les couverts et de servir de support pour nos repas. En fait, on range alors
implicitement cette table dans I’ ensemble général des tables de cuisine. Cet ensemble regroupe tous les
objets ayant les mémes fonctionnalités que notre table. En langage objet nous parlerons de la Classe des
tables de cuisines et nous dirons que notre table de cuisine particuliére est une instance de cette classe
(C’est adire un représentant de cette classe).

Une classe est définie en décrivant |’ interface commune atous les objets qui |a composent (qui sont des
instances de celle-ci).

Si I’on cherche un support pour écrire une lettre, nous chercherons de maniére plus générale une table
permettant de fournir le service « support ». Nous pourrons choisir latable de la cuisine, du salon ou de
la table amanger. La classe des tables de cuisine est donc comprise dans celle plus générale des tables
(qui inclut aussi la classe des tables de salon,...). La classe des tables est un niveau d’ abstraction
supérieur acelle des tables de cuisine : elle représente un ensemble d' objets moins spécialisés que la
classe des tables de cuisine. Une table de cuisine est une table qui posséde des caractéristiques
spécifiques. On dit que la classe des tables de cuisine est une classe fille de la classe des tables et
gu' elle hérite des caractéristiques de cette classe, tout en la spécialisant par I'ajout de nouvelles
fonctionnalités.

Si la classe des tables est déjadéfinie, et si I’on veut définir celle des tables de cuisine, il suffiradedire
que cette nouvelle classe hérite de la précédente, avec en plus, telle ou telle nouvelle caractéristique.

Une classe fille est définie a partir de sa mére par héritage (réutilisation de ce qui est déja défini) et
spécidisation (gjout de nouvelles fonctionnalités).

En fonction de nos besoins et du moment, nous pourrons considérer notre table, soit comme notre table
de cuisine (celle qui a un pied bancal), soit comme une table de cuisine (laou nous voulons mettre la
table), soit comme une table quelconque (pour écrire unelettre).

Meubles

Tables Chaises

Tablesde cuisine Tablesde salon

Cette classification en groupes de plus en plus généraux est une démarche que nous accomplissons
naturellement : Une 205 Peugeot est une instance de la classe des 205 Peugeot qui est incluse dans celle
des voitures Peugeot, incluse dans celle des voitures, incluse dans celle des véhicules,...En fonction des
circonstances, nous la considérerons d'une maniére plus ou moins précise.

De la méme fagon Albert fait partie de la classe des hommes, inclue dans celle des étres humains, qui fait
partie des omnivores, donc des mammiféres et de maniére plus générale des étres vivants.

2.5 Le polymorphisme
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Le paolymorphisme (du grec « plusieurs formes »), signifie que la méme méthode peut &re définie dans
différentes classes et que chaque classe peut implémenter (réaliser) cette méthode asa maniere. Il est
ainsi parfaitement possible d'invoquer une méthode sur un objet sans savoir a quelle classe celui-Ci
appartient exactement et donc sans savoir quelles seront exactement les actions réalisées :

+ Lorsque I'on freine dans une voiture on sait que la fonction attendue est de stopper le
véhicule. En fonction du type réel de véhicule (de sa classe plus spécifique) les actions
réelles seront tres différentes (ABS ou non, freins atambour, électromagnétiques,...). Le
conducteur n’ a pas besoin de connaitre ce niveau de détail pour savoir sarréter.

< Un policier qui regle la circulation invoque toujours la méme méthode pour arréter des
objets de la classe des véhicules. Chague véhicule, en fonction de sa classe spécifique
utilisera cependant une méthode particuliere pour s arréter: un cycliste ne s arrétera pas
comme une voiture ou un camion...

2.6 Pourquoi utiliser I'approche objet ?

La motivation essentielle de cette approche est d'augmenter les possibilités de réutilisation de ce que
nous développons: Le monde de la programmation est encore proche du stade artisanal ol chaque
programmeur passe son temps aredével opper ce que d'autres (souvent lui-méme) ont déjaréalisé.

L es moyens de réutilisation offerts par |'approche objet sont multiples:

- L'encapsulation des données et du code dans une méme entité permet de garantir la
cohérence des objets (qui se suffisent a eux-mémes, contrairement aux procédures qui
dépendent la plupart du temps de données externes a elles-mémes). Cette cohérence est
indispensable pour envisager de réutiliser un objet dans un autre contexte (pas suffisant,
mais nécessaire)

- Lanotion d'encapsulation par une interface permet de normaliser le fonctionnement des
objets : il est possible de changer le fonctionnement interne d'un objet particulier, sans
modifier lamaniére del'utiliser (C'est adire e reste du programme)

- Lanction d'héritage permet de réutiliser ce qui a déjaété défini lors de la conception d'un
objet pour en créer de nouveaLx.

- Lanotion de polymorphisme, permet de manipuler de maniére identique des objets ayant

des comportements totalement différents (des comportements qui ne sont pas
obligatoirement connus au moment ou |'on définit ces manipulations).

De maniére plus générale, I'approche objet permet de construire des programmes mieux congus, car plus
évolutifs et souvent plus sirs.

Orbit Publinet - Langage JAVA — Jarboui Y assine 9



3. Eléments de Base (== C/C++)

Laplupart de ces éléments sont des reprises directes du langage C (et C++).

Nous les passerons donc vite en revue, en ne nous attardant que sur les différences entre Java et C.

3.1 Lestypes de Base

Java dispose de types de base comme le langage C. Ces types doivent étre considérés comme des
classes d'objets prédéfinies et optimisées. Is constituent malgré tout une entorse ala pureté du modéle

objet de Java.

Lestypes de base sont :
Taille Valeurs Normes Valeur inférieure Valeur supérieure

byte 1 octet signé Format IEEE [ -256 255
short 2 octets signé Format IEEE | -32768 32767
int 4 octets signé Format IEEE | -2147483648 2147483647
long 8 octets signé Format IEEE | -9223372036854775808 9223372036854775807
float 4 octets signé Format IEEE
double 8 octets signé Format |EEE
char 2 octets Codage Unicode
boolean | 1 bit 2 valeurs: trueou false false true

Remarques :
Tous les types numériques de Java sont signés
Letypeint fait toujours 4 octets et letype long en fait 8.
L es caractéres ne sont pas codés en ASCII, mais en Unicode. Le codage Unicode est une extension
du codage ASCII : les 128 premiers caractéres Unicode sont les mémes que ceux de I'ASCII, et au de
lade 128, de nouveaux caractéres sont définis (par exemple les caracteres accentués que I'on peut

donc manipuler sans probléme dans un programme Java).

Il existe un vrai type booléen qui ne peut prendre que deux valeurs : true ou false. || n'existe pas de
conversion automatique du type boolean vers un autre type (0 ne veux plusdire faux !)

3.2 Ladéclaration des variables et les constantes

Les exemples suivants montrent que la forme des déclarations et le format des constantes sont similaires
au langage C:

byte b =67;

short  si =-24000;

int i =42000;

long 11 = 600000000 ;

long 12 =0xAQ5; /I En hexadécimal
int i2 =067; /I en octal
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float f =23.456

double d =238¢€e34;

boolean b =true;

char cl ='d;

char c2 =48; /I Unicode
int i2 ='d;

String s ="Bonjour \n" ;

Attention : String n'est pas un type de base, mais une classe. Nous reviendrons dessus plus tard. En

tout état de cause, String n'‘arien avoir avec un tableau ou un pointeur.

3.3 Les opérateurs

Ce sont lesmémes que danslelangage C :

Types d'opérateurs Listes des opérateurs Types concernés
binare | +,-,*,/,%
Arithmétiques unaire -, -+t Entiers et réels (sauf le modulo)
étendus | +=,-=,*=, /=
Binaires bit abit ~ &, N<<, >> Entiers
Logiques 1 &&, | Bool éens
De comparaison (le résultat est de| ===, <, <=,>,>= Tous les types (y compris les références
type boolean) d'objets)

3.4 Conversion detype
Il y a4 types de conversions possibles:

Conversion explicite
Conversion implicite lors d'une affectation

Conversion implicite lors d'une promotion arithmétique (un opérateur sapplique toujours sur
deux arguments de méme type : si ce n'est pas le cas, un des deux arguments sera converti dans le
type del'autre. Le choix de I'argument aconvertir se fait selon laregle "du type le plus restreint, vers
letypelepluslarge".

Conversion implicite lors d'un passage de parametres (lors de I'invocation d'une méthode)

int ihj;

short s=2;

float f=12;

i=(int)f; /I conversion explicite: float => int

i=s; I/ conversion implicite lors d'une affectation : short => int
f=i/20; /I conversion par promotion arithmétique : int => float

/I Méthode définie par : int objet.meth(int arg)
objet.meth(s) ; /I conversion lors d'un passage de paramétre : short => int
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Contrairement a ce qui se passe dans C, les conversions pouvant provoguer une perte de valeur ne
sont pas autorisées de maniéreimplicite dans C : cela doit étre explicitement demandé :

int ij;

short s=2;

float f=12;

i=f; /I conversion implicite: float =>int !!'!! ERREUR A LA COMPILATION

Il n'y a pas de conversion possible (implicite ou explicite) entre un type entier et le type boolean :

inti=0;
it (i){ /| ERREUR A LA COMPILATION
if (11=0){ /1 OK

3.5 Les structures de controle

Ce sont les mémes que cellesdu C.

3.5.1 LesprincipalesdifférencesavecleC
L'instruction goto n'existe plus! (Enfin...)

Par contre, les instructions break et continue peuvent étre utilisées sur plusieurs niveaux d'imbrication
de boucles.

L es expressions logiques sont de type boolean, pas detype entier.

3.5.2 if
classIfApp {
public static void main(String argd[]) {
intc=0;
if (c==1) System.out.printin(" Jamaisimprimé" ) ;
el se System.out.printin( " Ceci seraimprimé" ) ;
}
}

Remarque: L'expression logique attendue est obligatoirement de type boolean. Ceci permet en particulier
d'éviter I'erreur classique consistant aconfondre I'affectation (=) avec la comparaison (==). Par exemple si
I'on écritif (i =1), lecompilateur détectera une erreur, car le type de I'expression logique est alorsint.

3.5.3 switch
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class SwitchApp {
public static void main(String args[]) {
System.out.printin(" EntrezA,BouC:");
char ¢ = (char) System.in.read() ;
switch (¢){
case'd:case'A':
System.out.printin(" A" ) ;
break ;
case'b' : case'B':
System.out.printin(" B ") ;
break ;
case'c :case'C':
System.out.printin(" C" ) ;

break ;
default :
System.out.printin( " Erreur ") ;
break ;
}
}
}
3.5.4 while
classWhileApp {
public static void main(String args[]) {
intc ;
do{
System.out.printIn("Entrez un nombre positif <=5") ;
c=LireEntier();
} while(c<=0]|c>5);
while(c>0) System.out.printin(c-- );
}
public staticint LireEntier() { /* Nousverronscelaplustard*/ }
}
3.5.5 for
class ForApp {
public static void main(String args[]) {
inti ;
for (i=0;i<=5;i++){
System.out.printin(i) ;
}
for (intj=0;j<=5;j++){
System.out.printin(j ) ;
}
j=2; //ERREUR:j estlocal au for
}
}
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3.5.6 break et continue

Comme nous l'avons déjadit, ces deux instructions peuvent maintenant agir sur plusieurs niveaux de
boucles. 1l suffit pour cela d'utiliser une étiquette ( un label ) pour nommer les différents niveaux de
boucles, et de préciser le nom de I'étiquette de la boucle concernée lors de I'utilisation de I'instruction
break ou continue.

Etiqueter une boucle consiste aécrire un nom (celui de cette étiquette), suivi de deux points, juste avant
|e début cette boucle.

Rappels:
break : permet dinterrompre immédiatement la boucle concernée (on passe a l'instruction
suivant immeédiatement la fin de cette boucle
continue : permet de passer immédiatement al'itération suivante de la boucle concernée.

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

partie: while(true) { <

tour : for (intt=0;t < nbNiveaux ; t++){

<

choix : do{
System.out.printin( "Voulezvous: ") ;
System.out.printin(" 1 : Passer au tour suivant" ) ;
System.out.printin(" 2 : Recommencer une partie" ) ;
System.out.printin(" 3: Quitter" ) ;
char ¢ = (char) System.in.read() ;
switch (¢) {
case'l': continuetour ;
case'2 : continue partie;
case'3': break partie;
default : System.out.printin("Erreur !) ;
break ;
, |
while (true) ;

3.6 Les commentaires
Java supporte deux types de commentaires :

Tout ce qui setrouve entre /* et */ est un commentaire
Tout ce qui sur une ligne setrouve aprés// est un commentaire
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classHello{ /* ceci
est un
commentaire*/

public static void main(String argv[])
{

}

System.out.printin("Hello World") ; // autre commentaire
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4. Objets, Classes

Nous entrons dans le vif du sujet : comment sont représentés et comment utiliser les classes et les objets dans
java!

Rappel : Nous avons vu que dans le modéle objet une classe est définie comme un ensemble d'objet ayant une
méme interface.

En programmation, une classe doit étre considérée comme un nouveau type de donnée qui est défini par le
programmateur et qui permet de décrire I'interface et une partie de I'implémentation de I'ensemble des objets
appartenant acette classe (de la méme maniére que int, type prédéfini, permet de décrire les entiers codés sur 4
octets).

Lorsqu'une classe d'objet a été définie, il suffit de demander au compilateur de créer (on ditinstancier) un nouvel
objet appartenant acette classe pour que cela se réalise (de la méme maniére, la déclaration int i ; permet de créer
un nouvel entier).

4.1 Lesclasses

4.1.1 Définition, le mot cléclass

Commencons par un exemple, voici la définition d'une classe permettant de décrire des objets
représentants des interrupteurs (qui peuvent étre ouverts ot fermes) :

class Interrupteur { /[ Interrupteur est lenom dela classe
boolean open ; /I Ceci est un attribut (une données membre de la classe)

voidsetState (boolean newstate) { // Ceci est une méthode
open = newstate ;

}
voidprintState() { /I Ceci est une deuxieme méthode
if (open) System.out.printin( " L'interrupteur est ouvert ") ;
el se System.out.printin( " L'interrupteur est fermé") ;
}
}

Nous voyons que:

- Lemot cléclass permet de définir une classe
Cette classe contient un seul attribut (une donnée interne). Il est possible de définir autant
d'attributs que I'on veut dans une classe.
Cette classe contient deux méthodes qui permettront d'agir sur les objets appartenant acette classe.
Il est possible de définir autant de méthodes que I'on veut dans une classe.

4.1.2 Modificateur declasse: public
Une classe est soit publique, soit privée:
Une classe publique est visible en dehors du Package dans laquelle elle est définie
Une classe privée n'est pas visible en dehors de ce Package.

Un Package est un regroupement logique de classes (en fait de fichiers contenant des classes). Nous
verrons cette notion en détail dans un chapitre ultérieur...
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Par défaut une classe est privée.

Dans un fichier Java, il ne peut y avoir qu'une seule classe publique : Si deux classes publigues sont
définies dans un seul fichier il y aune erreur ala compilation.

Une classe est publique si sa définition est précédée du mot clé public.

public class Interrupteur { /I Cette classe est publique
}
4.1.3 Modificateur declasse: final
Une classe définie comme final ne peut pas étre dérivée (on ne peut pas créer une nouvelle classe
héritant de cette classe).
Ce modificateur est utile pour des raisons de sécurité et de performances. De nombreuses classes du
JDK sont final.
public final class Interrupteur { /Il Cette classe ne peut étre dérivée
}
/I Laclasse suivante dérive de la classe Interrupteur qui est final
class InteruptAvecVoyant extends Interrupteur {  // => Erreur de compilation
4.2 Les attributs (==les champs)

L es attributs (ou champs) sont les données contenues dans les objets d'une certaine classe.

4.2.1 Déclaration et initialisation

Voici un exemple plus complexe de classe, décrivant des objets représentants des dates et contenant
trois attributs :
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4.2.2

4.2.3
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class Date{

int jour; /I Par défaut, un attribut est initialisé azéro

int mois=1;

int an=2000;

final int MAX_MOIS=12; /I Ceci est une constante : elle doit étreinitialisée
Date(int_an){ an=_an;} /I Ceci est un constructeur, méthode spéciale utilisée lors

/I de lacréation d'objets. Nous verrons cette notion en
/I détail plustard.

voidprint() { System.out.printin(jour +"/* +mois+"/" +an); }
Dated = newDate(1998) ; // Création d'un nouvel objet de laclasse Date, d est
/I une référence sur cet objet. Nous reviendrons sur

/I ces notions plustard

/I Invocation de la méthode print sur |'objet référencé par d
d.print() ; /[ => affiche : 0/1/1998

Lorsdelacréation d'un objet, ses attributs sont initialisés par défaut :
Pour lesvaleursnumériques:azéro
Pour lesréférences (qui désignent desobjets) : & null
Pour leboolean:afalse

Les attributs peuvent étre initialisés de maniére spécifique par le programmeur :
Lorsdeleur déclaration (comme I'attribut mois)
Dansle constructeur (comme |'attribut an)

Remarques:
Un constructeur est une méthode spéciale qui est appel ée lors de la création d'un objet.
Un objet est créé avec I'opérateur new, qui renvoie une référence sur cet objet.

Nous reviendrons sur ces notions ultérieurement.

Attention : Seuls les attributs sont initialisés automatiquement : toute variable locale (aune méthode)
devraétreinitialisée avant son utilisation, sinon le code ne pourra pas étre compilé.

Lemot clé: final

Le mot clé final, utilisé pour un attribut, permet de spécifier que cet attribut est une constante (sa valeur
ne pourrajamais étre modifiée). Un attribut final doit obligatoirement étre initialisée lors de sa déclaration
(puisgu'on ne peut pasle modifier apréscela) !

Lemot clé: static

Le mot clé static, utilisé pour un attribut, permet d'indiquer que cet attribut est commun atous les objets

de la classe concernée : il sagit d'un attribut de la classe elle-méme, et si on modifie cet attribut pour un
objet donné, il seramodifié pour tous les objets de la classe (puisque c'est le méme).
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class Voiture{
staticint count=0;
intid;

Voiture() { id = count++ ; }

}

Voiturevl = newVoiture() ;

Voiturev2 = newVoiture() ;
En mémoire :

Classe Voiture
count : 2
Objet référencé par v1 Objet référencé par v2
id:0 id: 1

Lorsque I'on crée un nouvel objet dune certaine classe, la machine virtuelle se charge de réserver de la
mémoire et d'initialiser chaque attribut "normal” de cette classe. Par contre un attribut de classe(static)
est créé et initialisé une fois pour toutes lors de la définition de cette classe.

Class MathUtil {
final static float Pl = 3.14 ;

}

diam = 2* MathUtil.PI * rayon

Un attribut de classe peut étre accédé par n'importe quel nom de référence associé aun objet de cette
classe, ou par le nom delaclasse elle-méme.

4.3 Les conventions de nommage

Il est trés important de disposer de conventions communes et cohérentes de nommage (pour savoir
immédiatement ce que représente un nom, pour que les autres puissent comprendre facilement votre
code, ...).

L es conventions habituellement utilisées dans Java sont :
Le nom des packages, sous-packages, €etc.... est écrit en minuscule, et ne comporte
généralement qu'un mot significatif (Ex : java.io)
Le nom des classes commence par une majuscule, suivie de minuscules, une majuscule
appar aissant dans chague nouveau mot constituant ce nom (Ex : StringBufferl nputStream).
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Le nom des méthodes et attributs débute par une minuscule, suivie de minuscules, une
maj uscule appar aissant dans chaque nouveau mot constituant ce nom (Ex : getAppletinfo()
).

Lenom desvariableslocales est écrit en minuscule.

Le nom desattributs constants est écrit en majuscule.

4.4 Les méthodes
Une méthode peut étre considérée comme une fonction qui est membre d'une certaine classe : Les

méthodes Java sont syntaxiquement trés proches des fonctions C : elles ont un nom, peuvent accepter
des paramétres et retourner une valeur.

4.4.1 Lepassage desparametres

Il est trés important de comprendre la différence entre le comportement des types de base et celui des
objetslors du passage de paramétres.

4.4.1.1 Lestypesde bases : passage de parameétres par valeur
Les types de base sont toujours passés par valeur : lors de I'appel d'une méthode, la valeur des

paramétres correspondants ades types de base est dupliquée et ce sont ces valeurs dupliq uées qui sont
manipul ées dans la méthode. Les variables utilisées lors de I'appel ne sont donc jamais modifiées par

celui-ci.
class Paint {

privateint X,y ;

public void st XY (float newx, float newy) { x = newx++; y = newy++; }
}

inta=0,b=0;

Point p = new Point() ;

p.setXY(ab) ;

/l aet b valent toujourszéro...

Remarque: Nous verronslasignification de public et private dans un prochain chapitre.

4.4.1.2 Lesobjets: passage de paramétres par adresse
Lorsque I'on passe en paramétre un objet, c'est la référence sur cet objet qui est dupliqué. 1l n'y a donc

pas duplication de I'objet lui-méme. Si la méthode modifie I'objet, il sera donc toujours modifié aprés
|'appel acette méthode.
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class PointValue {

publicint X,y ;
}
class point {

privateint X,y ;

public void setXY (PointValue new) { X = new.x++; y = new.y++; }
}

pv @] Objet référencé par pv
PointVaue pv = new PointValue() ; X0 y:0
Point p = new Point() ; ' '
pvx=0;

pv.y=0; "4
p.setXY (pv) ; new
I/l pv.x et pv.y valent maintenant un...

4.4.2 Lasurchargedes méthodes

La surcharge permet de définir des méthodes portant le méme nom, mais acceptant des paramétres de
type différent et/ou en nombre différent. Il est possible de considérer que I'on obtient ainsi plusieurs
versions de la méme méthode.

En fonction du type et du nombre des paramétres passés lors de I'appel, c'est une version ou une autre
delaméthode qui sera effectivement appel ée.

Attention : Le type de retour d'une méthode ne permet pas de différencier deux méthodes portant le
méme nom (si c'est la seule différence).

class Test {
void print(inti) { ... }
void print(float f) { ... }
void print(inti,intj) { ... }

Testt =new Test() ;
inti;
t.print(i); // =>Lapremiére méthode est appelée

A I'appel, la machine virtuelle Java détermine quelle est la méthode dont la lise de paramétres est la plus
proche des paramétres effectivement envoyés. Dans le cas d'un appel de méthode avec des types ne
correspondants pas exactement, des conversions implicites peuvent étre effectuées.

short s;
t.print(s) ; // => Lapremiére méthode est appel ée avec une conversion de s enint

Dans le cas ou plusieurs méthodes pourraient correspondre, la machine virtuelle va déterminer pour
chacune d'entre elles le colt des conversions nécessaires apartir du tableau suivant. Elle choisiraainsi la
méthode correspondant au plus faible codt.

Si le colt global des conversions des parametres passés dépasse 10, le compilateur refusera I'appel. 11
faudraaors expliciter cette conversion.
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Coltsdes conversions

de\vers | byte short char int long float double
byte 0 1 2 3 4 6 7
short 10 0 10 1 2 4 6
char 11 10 0 1 2 4 5
int 12 11 11 0 1 5 4
long 12 11 11 10 0 6 5
float 15 14 13 12 11 0 1
double 16 15 14 13 12 10 0

443 Lemot clé: static

Il est possible de définir une méthode de type static. De méme que pour les attributs, celasignifie que les
actions de cette méthode concernent la classe entiére (pas un objet particulier). Pour cette raison, une
méthode static, ne peut accéder que les attributs static de la classe : lorsque I'on utilise une telle
méthode vouloir accéder aun attribut appartenant aun objet particulier n'a pas de sens.

On peut invoquer une méthode static soit sur laclasse elle-méme, soit sur un objet de cette classe. Dans
tousles cas elle sappliquera sur la classe entiére.

L'utilisation d'une méthode static ne nécessite pas la construction d'un objet appartenant ala classe
correspondante.

class MathTool {
final static double Pl =3.14 ;

static double getPI() { return PI ; }
static double diametre( double rayon ) { return 2* Pl*rayon ; }
static double power(double x) { returnx * x ; }

}
class Test {
void methodel() {
doublei = MathTool.power(6) ; /* invocation d'une méthode static sur une classe */
}
void methode2() {
MarhTool tool = new MathTool() ;
doublei = tool.power(6) ; /* idem mais sur un objet. La premiére méthode est
pluslogique */
}

Remarque : Cet exemple présente une utilisation classique des méthodes static, asavoir une classe
rassemblant un ensemble d'outils sur un certain sujet.

Une autre utilisation est de mettre sous forme de méthodes static tout ce qui concerne la gestion des
objets appartenant ala classe concernée.
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class Voiture{
I/l Gestion des objetsdela classe
static ListeDeVoitureliste;

static Voiture getVoiture( int numero) {
... retournel'objet voiture correspondant, a partir de laliste
}
static Voiture newV oiture(int numero) {
Voiture v = new Voiture(numero) ;
...insertion dev danslaliste
}
/I Description du comportement de chaque objet Voiture
Voiture(int numero) { ... }
voidprint() { ... }

}
/l exempled'utilisation :
Voiture v1 = Voiture.getVoiture(435) ; /I Appel d'une méthode static sur laclasse

vl.print() ; /I Appel d'une méthode normale sur I'objet v1

Enfin, la premiére utilisation du mot clé static concerne la méthode main, dont une version peut étre
définie pour chaque classe et qui sera la premiére méthode appelée, si et seulement si on lance la
Machine Virtuelle Java directement avec cette classe.

class Voiture {
/I Méthode utilisée si cette classe est exécutée directement
public static void main(String args[]) {
Voiture vl = Voiture.getV oiture(435)
vLl.print() ;
}
/] Gestion des objetsdela classe
static ListeDeVoitureliste;

static Voiture getVoiture( int numero ) {
... retourne|'objet voiture correspondant, a partir delaliste
}
static Voiture newV oiture(int numero) {
Voiture v = new Voiture(numero) ;
...insertion dev danslaliste
}
/I Description du comportement de chaque objet Voiture
Voiture(int numero) { ... }
void print(){ ... }

4.4.4 Lesconstructeurs

Un constructeur est une méthode particuliére qui permet d'initialiser les objets de la classe concernée.
Chaque fois qu'un objet est construit (avec |'opérateur new, comme nous le verrons), un constructeur est
automati quement appel é.

Un constructeur a le méme nom que la classe, ne retourne jamais de valeur et peut prendre des
parameétres.
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4.4.5

4.4.6

L orsqu'une classe ne comporte pas de constructeur, le compilateur génére un constructeur par défaut qui
ne prend aucun parameétre, et qui initialise tous les attributs azéro.

Il est possible de définir plusieurs constructeurs pour une méme classe, acondition qu'ils respectent les
régles de surcharge (nombre et / ou type des arguments différents)

class Date{
int_jour=1;
int_mois=1;
int_an=1990;

Date(){ _an=2000;}
Date(intan){ _an=an;}
Date( int jour, int mois, intan) { _jour =jour ; _mois=mois; _an=an;}

}

La classe précédente contient trois constructeurs. Nous verrons plus tard comment déclencher I'un ou
|"autre de ces constructeurs lors de la construction d'un objet.

Attention : Une erreur classique consiste aécrire une méthode ayant le nom de la classe mais aussi un
type de retour (par exemple void). Cette méthode est alors prise pour une méthode normale, pas pour un
constructeur.

Leblocd'initialisation

L es constructeurs permettent d'initialiser les attributs des objets lors de leur création. |l est nécessaire de
disposer d'un mécanisme similaire pour initialiser les attributs static : c'est le bloc d'initialisation.

Lebloc d'initialisation est un bloc d'instruction, précédé du mot clé static et placé dans la définition de la
classe. Les instructions qui le composent sont exécutées lorsque la classe est chargée dans la machine
virtuelle: il sagit en quelque sorte du constructeur de la classe d'objet.

class Date{
static String jours[] = new String[7] ;
static {
jourg[0] ="Lundi" ;
jourd[1] ="Mardi" ;
jourg 2] ="Mercredi" ;
jourg[3] ="Jeudi" ;
jourg[4] ="Vendredi" ;
jourg[5] ="Samedi" ;
jourg[6] = "Dimanche" ;
System.out.printin("Laclasse Date est initialisée") ;
}
}

Laméthode definalisation : finalize()

Il est possible dans toute classe de définir une méthode qui sera appelée automatiquement avant la
destruction d'un objet de cette classe par e Garbage Collector. Cette méthode est unique et doit sappeler
finalize().
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Public class Fichier {
public Fichier(String path) { /* Ouverture du fichier */}
protected void finalize() throws Throwable {

[* Fermeturedu fichier */
super finalize() ;

}

Remarque : les mots clés protected, throws et super seront expliqués dans la suite de ce cours. Il faut
tout de méme noter que l'instruction super.finalize() permet d'appeler la méthode de finalisation de la
classe mere de la classe Fichier. Vous comprendrez cette notion dans le chapitre sur I'héritage des
classes.

45 Les références

Les références sont les variables qui permettent de désigner et manipuler les objets. La notion de
référence est assez proche de celle de pointeur, mais, contrairement au langage C, il n'est pas possible de
manipuler directement |'adresse contenue dans ces pointeurs : cela est donc moins ®uple, mais
beaucoup plus simple et sécurisant qu'un vrai pointeur.

4.5.1 Lacréation d'objet

Lacréation d'un objet sefait al'aide de I'opérateur newqui se chargede:
1. Allouer I'espace mémoire nécessaire pour stocker les attributs de I'objet en cours de
construction
2. Appeler le constructeur de I'objet adéquat pour initialiser les attributs. Le choix du
constructeur se fait en fonction des paramétres passés al'opérateur new (mémes régles que
pour la surcharge des méthodes normal es)
3. Retourner une référence sur |'objet créé.

Les références doivent étre considérées comme des pointeurs "intelligents’ sur les objets alloués
dynamiquement par |'opérateur new : il est possible de copier une référence, et donc de disposer aun
instant t de plusieurs références sur un méme objet ; Le nombre de référence sur un méme objet est
mémorisé en permanence dans un compteur ; lorsque celui-ci tombe azéro (plus personne ne dispose de
|'adresse de cet objet) |lamémoire est automati quement libérée par le Garbage Collector

1 Objet Voiture

if (test){ clio —» 1
2 Voiture clio = new Voiture("Clio") ; "Clio"
3 Voiture bmw = new Voiture("BMW") ;

if ( moi.estUnFrimeur()) { Objet Voiture
4 Voiture mavoiture = bmw ; brmw 2
"BMW"
5 } mavoitur
6 }
7
Etapes | Nombrederé&érences
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Le Garbage Collector est un outil trés puissant pour gérer les probléemes de mémoires en Java. Il est en
particulier impossible d'utiliser de lamémoaire non libérée et donc d'écraser lamémoire.

45.2 Laréférencesur I'objet courant : this

Le mot-clé this représente une référence sur I'objet courant (celui qui est en train d'exécuter la méthode
dans|aquelle se trouvent lesinstructions concernées).

this peut étre utile:
Lorsgu'une variable locale (ou un parametre) "cache", en portant le méme nom, un attribut de la
classe.
Pour déclencher un constructeur depuis un autre constructeur.

class Date{
intjour =1;
int mois=1;
intan=1990;

Date() { an=2000;} /* peut aussi s'écrire : this.an = 2000 */

Date(intan) {
thisan=an; /* Leparametre an cachel'attribut an */

}

Date( int jour, int mois, intan) {
thisjour = jour ;
this.mois= mois;
this(an) ; /* appd du deuxiéme constructeur */
}

453 Laréférencevide: null

Le mot clé null permet de représenter la référence qui ne référence rien. On peut assigner cette valeur a
n'importe quelle variable ou attribut contenant une référence.

C'est lavaleur par défaut d'initialisation des attributs représentant des références et on peut bien entendu
tester si uneréférence est égale a null.
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Class Test {
Voiture v1; /* Initialisée anull par défaut */

void methode() {
if (vl1==null)v1l=new Voiture("Volvo") ;

}

Attention : Si une méthode est invoquée sur une référence égale anull, cela déclenche une erreur du type
Null Pointer Exception.

4.5.4 Lesopérateurssur lesréférences

L es seuls opérateurs sur les références sont des opérateurs logiques:
== : permet de tester si deux références désignent le méme objet.
1= : permet de tester si deux références ne désignent pas |e méme objet.
instanceof : permet de tester si I'objet référenceé est une instance d'une classe donnée
ou d'une de ses sous-classes

if (refDeTypelnconnuinstanceof Voiture) {
... Traitement pour une voiture

}

4.6 Les tableaux

Un tableau dans Java est toujours un objet, méme si les données de ce tableau appartiennent aun type
de base.

Un tableau permet de contenir plusieurs ééments du méme type (type de base ou classe). Lataille d'un
tableau est fixée définitivement asa création (donc aprés la compilation, contrairement au C).

Un tableau étant un objet, il doit étre alloué avec I'opérateur new, il est détruit automatiquement par le
Garbage Collector lorsqu'il n'est plus référencé et il est systématiquement passé par référence lors de
|'appel d'une méthode.

Remarque : Pour passer un type de base par référence, il suffit donc de passer un tableau de un éément
basé sur ce type de base.

// tableau d'entiers
int tab [] = new int[10] ;

I/ Tableau de 5 références initialisées anull
Voituretv[] = new Voiture[5] ;

Il existe deux syntaxes pour déclarer un tableau :
LasyntaxedeC: int tab[] ;
Lasyntaxe pure Java: int[] tab ;
Lasyntaxe d'initialisation d'un tableau de type de base est laméme que celle du langage C.

Il est possible d'utiliser des tableaux multidimensionnels (méme syntaxe que le C)
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int tabl[]] =newint[3]; /* syntaxeséquivalentes*/
int[] tab2 =newint[3];

int[] tab3 ={1,2,3}; /* initialisation */
int[][] tab4 =newint[3][8]; /* multidimension*/

Il est possible pour une méthode de préciser un type de retour "tableau” :
int[] methode(...) { ...}
ou int methode(...)[1{ ...}

La syntaxe pour accéder un élément d'un tableau est la méme que pour le langage C. En particulier les
indices d'un tableau vont de zéro alataille du tableau moins un.

Attention : Lorsgue I'on déclare et crée avec |'opérateur new un tableau de 10 int (ou de n'importe quel
type de base), le tableau contient 10 entiers initialisés azéro par défaut. Lorsqu'il sagit d'un tableau de
référence sur des objets, celui-ci contient 10 référencesinitialisées anull par défaut, il reste encore acréer
10 objets pour donner un sens aces références.

int[] newTab(int dim) {
int[] tab = new int[dim] ;
for (inti;i<dim;i++} tab[i] =i;
returntab ;

}

int[] t = obj.newTab(15) ;

Tout tableau (qui est un objet) possede I'attribue length qui contient la dimension du tableau. De ce
point de vue un tableau multidimensionnel est considéré comme un tableau de tableaux, de tableaux, ...

void printTabDim1 (int[] tab) {
for (inti=0 ;i < tablength ; i++) System.out.printin(tab[i]) ;
}

void printTabDim2 (int[][] tab) {
for (inti=0;i <tablength ;i++)
for (int j=0; j < tab[i].length ; j++) System.out.printIn(tab[i][j]) ;
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5. L'héritage

Comme nous |'avons vu dans |e premier chapitre, il est possible de dériver une classe apartir d'une autre classe: la
classe fille ainsi créée (ou sous-classe, ou classe dérivée) hérite alors des caractéristiques de sa classe mér e (ou
super-classe), tout en la spécialisant avec de nouvelles fonctionnalités. Le but de ce chapitre est de voir comment
ce principe est mis en application dans Java.

5.1 Principes généraux, le mot clé extends

Toute classe dans Java est e sous classe de la classe Object (elle en hérite directement ou
indirectement et éventuellement implicitement).

Une classe ne peut hériter directement que d'une seule classe: il n'y a pasd'héritage multiple dans Java
contrairement aC++. Cette caractéristique du langage permet de supprimer de nombreux problémesliés a
I'héritage multiple et est compensée par la notion d'interface que nous aborderons dans un prochain
chapitre. 1l est cependant possible d'avoir autant de niveau d'héritage que voulu : une classe peut avoir
une mére, une grand-mere, une arriére-grand-mere, etc.

Une sous-classe peut redéfinir une ou plusieurs des méthodes dont elle hérite. Bien entendu, elle peut
aussi en définir de nouvelles, ainsi que de nouveaux attributs.

Il est possible dinterdire qu'une classe puisse étre héritée : il suffit de déclarer cette classefinal (d§a
vu dans le chapitre précédent)

Il est possible dinterdire qu'une méthode soit redéfinie dans une sous-classe : il suffit de déclarer cette
méhodefinal (dgavu).

Le mot clé extends permet de décrire les relations d'héritage : pour créer une nouvelle classefille, il suffit
de déclarer cette classe en faisant suivre son nom du mot clé extends puis du nom de sa classe mere.

Plut6t que de faire des discours, voici un exemple classique de hiérarchie de classes.

class Felin{
boolean afaim = true ;
void parler() { }

void appeler() {
System.out.printin("Le Félin est appel€") ;
if (afam) parler() ;
}
}
final class Chat extends Felin {
String race;
void parler() { System.out.printin("miaou!"); }
}

final class Tigre extends Felin {
void parler() { System.out.printin("Groar!"); }
void chasser() { ... }

}

Tigretigre=new Tigre() ;

tigre.chasser() ; /I OK

tigre.appeler() ; /I OK : méthode héritée delaclasse Felin
Remarques:

Orbit Publinet - Langage JAVA — Jarboui Y assine 29



Les classes Chat et Tigre héritent delaclasse Felin, ce qui signifie que lesinstances de Chat et
Tigre seront aussi des Félins. En particulier les deux classes filles héritent de I'attribut afaim et
des méthodes parler() et appeler().

On remarque dans chague classe fille que la méthode parler () est redéfinie et que de nouveaux
attributs et méthodes sont définis (race, chasser()). Les attributs d'une classe dérivée
comprennent bien les attributs hérités ET des attributs propres (idem pour les méthodes).

Les classes Chat et Tigre ont été déclarées final : on ne pourra donc pas définir de nouvelle
classe héritant d'une de ces classes.

La class Felin n'a explicitement aucune classe mere. Elle hérite donc implicitement de la classe

Object.
Object
Fdin
Chat Tigre
Tigre tigre=new Tigre() ;
Felin fein;
felin =tigre; /I OK : c'est une conversion implicite, en fait la classe Tigre héritant de Felin,
// tout Tigre est aussi un Felin
tigre=felin; /I Erreur alacompilation : Touslesfélins ne sont pas destigres
1 => une conversion explicite est obligatoire
tigre= (tigre)fdin ; /I OK

Une variable qui référence un objet d'une certaine classe peut référencer un objet de n'importe laguelle de
ses sous-classes (un objet membre d'une sous-classe est aussi membre de la super-classe) : c'est le cas
ici pour lavariable qui référence un objet de type Felin qui peut donc contenir laréférence sur un Tigre
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Felinfelin;
Tigretigre=new Tigre() ;
felin=tigre;
felin.parler() ; /I laréférencefelin est detype Felin, mais|'objet réellement référencé est de
/I type Tigre => c'est laméthode Tigre.parler() qui est réellement appelée
felin.chasser () ; /I Erreur alacompilation : Laméthode n'existe pas dans la classe Felin
/I (bien que définie dans Tigre)
tigre=felin; /I Erreur alacompilation : Conversion explicite nécessaire
tigre= (tigre)fdin ; /I OK
tigre.parler(); /I OK
tigre.chasser (); /I OK
Chat chat = new Chat() ;
felin=chat ;
lion = (lion)felin; /I Erreur détectéelorsdel'exécution : ClassException
/I (impossible adétecter par le compilateur)

Lefait de déclencher la methode parler() sur laréférence de type Felin, déclenche en fait la méthode de la
classe Tigre. C'est un des grands avantages des langages objets : la méthode est exécutée par |'objet réel
se trouvant au bout de la référence et lorsqu'on demande aun Tigre de parler il le fait comme on le lui a
appris, mémesi celui qui fait lademande ne sait pas exactement qui il est (un Felin).

Cette capacité de Java sappelle |e polymorphisme.

5.2 Le Polymorphisme

Une méthode polymorphe est une méthode déclarée dans une super-classe et redéfinie par une sous-
classe. Dans Java, toute méthode est par défaut polymorphe (au contraire de C++).

Les méthodes final ne peuvent étre redéfinies et ne sont donc pas polymorphes (définir une méthode
final est utile pour optimiser e byte code et pour des raisons de sécurité).

Comme nous l'avons vu ala fin du chapitre précédent, I'intérét des méthodes polymorphes et que
lorsqu'on les appelle, laversion qui est exécutée est toujours celle correspondant al'objet réel se trouvant
au bout de laréférence utilisée, méme si la nature de cet objet réel n'est pas connue au moment de I'appel.

Typiquement dans un langage qui ne serait pas objet, on effectue couramment le traitement suivant : "je
teste letype del'objet, et en fonction de ce type, je lui demande d'effectuer tel ou tel traitement”. Avec le
polymorphisme, un objet sait lui-méme comment il doit effectuer une tache, et je n'ai donc pas alui

demander ni méme a connaitre I'existence de son type. Je dis aun objet ce qu'il doit faire, mais pas
comment il doit lefaire...
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class Zoo {
int MAX =10;
Felin[] liste;
Int compteur =0 ;
Cirque(inttaille) { MAX =taille; liste= new FelinfMAX] }

void addFelin( Felin newfelin) {
if (compteur < MAX) liste]compteur++] = newfelin ;
else /* traitement d'erreur */

}

final void appeler() { /I cette méthode ne peut étre redéfinie dans une sous-classe
for (inti=0 ; i<compteur ; i++) liste]i].parler() ; I appel polymorphe

}

Z00 200 = new Z00(10) ;
zoo.addFelin(new Tigre()) ;
zoo.addFelin(new Chat()) ;

zoo.appder() ;

Cet exemple montre une mise en aere simple du polymorphisme. La méthode parler() a été redéfinie
danstoutes | es sous-classes de la classe Felin. Lorsgue I'on demande achacun des félins de |'application

d'exécuter laméthode parler (), c'est achaque fois une méthode différente qui est déclenchée.

5.3 Acceés alasuper-classe d'une classe : super(...)

Le mot clé super permet d'accéder ala version non redéfinie des attributs et méthodes de la super-classe.
Il permet aussi, Sil est utilise comme premiére instruction dans un constructeur, d'appeler un des

constructeurs de la classe mére, avec ou sans parametres.
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class Mere{
int attribut ;
Mere() { attribut=1;}
Mere(int attribut) ( this.attribut = attribut ; }
void print() { System.out.printin("base" + attribut) ; }
}
classfille extends Mere{
boolean flag ;
Fille(inta) { super(a) ;
flag =true;
}
void print() { super.print() ;
System.out.println("dérivée") ;
}
}
Fillef = new Fille(2) ;
Meem=f;
m.print() ;
/I Affiche:
dérivée
base 2

5.4 Méthodes et classes abstraites : abstract

Une méthode abstraite est une méthode dont on donne le prototype, sans en décrire I'implémentation
(sans définir les instructions qui décrivent ses actions). Elle doit de plus étre précédée du mot clé
abstract. Une méthode abstraite doit obligatoirement étre redéfinie dans une sous-classe pour pouvoir
étre utilisée (par polymorphisme).

Une classe abstraite est une classe dont la définition est précédée du mot clé abstract. Une classe
abstraite ne peut jamais étre directement instanciée avec |'opérateur new pour créer un nouvel objet :
seules des classes filles non abstraites peuvent I'étre.

Lorsqu'une classe possede une ou plusieurs méthodes abstraites, elle doit elle-méme étre déclarée
abstraite, mais la réciproque n'est pas vraie : une classe peut étre abstraite sans pour autant posséder de
méthode abstraite.

Les classes et |es méthodes abstraites permettent de définir des fonctionnalités, sans spécifier la fagon
dont ces fonctionnalités sont i mplémentées.

Une classe héritant d'une classe dstraite doit donner une implémentation a toutes les méthodes
abstraites de sa super-classe. Si ce n'est paslecas, elle doit aussi étre déclarée abstraite.
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abstract class Felin{
boolean afaim = true;
abstract void parler() ;

void appeler() {
System.out.printin("Le Félin est appelé") ;
if (afaim) parler() ;

}

}

class Tigre extends Felin{
void parler() { System.out.printin("Groar!"); }

}
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6. Les packages et I’encapsulation

6.1 Les packages

Un package peut étre considéré comme une bibliothéque de classes : Il permet de regrouper un certain
nombre de classes qui sont proches dans une seule famille et ainsi d'apporter un niveau de
hiérarchisation supplémentaire au langage.

Les packages sont eux-mémes organisés hiérarchiquement. : on peut définir des sous-packages, des

sous-sous-packages, ...

java
I

util lang awt

Date String

Thread avent Button
.. | List

ActionEvent
ActionEvent

Dans cet exemple:
Laclasse Button appartient au package java.awt (sous-package du package java)
Laclasse ActionEvent appartient au package java.awt.event
L e package java ne contient que des sous-packages : lang et awt

I'y adeux maniéres d'utiliser une classe stockée dans un package :
En utilisant le nom du package suivi du nom de laclasse

java.util.Date now = new java.util.Date() ;
System.out.printin(now) ;

En utilisant le mot cléimport pour importer (inclure) le package auquel appartient la classe

import java.util.Date; /I Doit éreen tétedu fichier !!
/I Ne permet d'importer quela classe Date dejava.util

Date now = new Date() ;
System.out.println(now) ;

import java.util.* ; /I Permet d'importer toutesles classes dejava.util

Date now = new Date() ;
System.out.printin(now) ;

On peut généralement utiliser 1'une ou l'autre de ces deux méthodes, mais il existe un cas ou I'on doit
obligatoirement utiliser la premiére : si deux classes portant le méme nom sont définies dans deux
packages différents.
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Java importe automatiquement le package java.lang qui permet d'utiliser des classes comme Thread ou
System.

Remarque : System est une classe de javalang, out est une variable statique de cette classe (de type
PrintStream) et printin est une méthode de la classe PrintStream.

6.2 Lastructure de stockage des classes et des packages

Les fichiers sources Java ont pour extension java, les fichiers compilés (donc contenant du byte code)
ont pour extension .class.

Seules les classes public sont accessibles d'un autre package, ou d'un autre fichier (les autres classes ne
sont pas connues en dehors de leur fichier). Il ne peut y avoir qu'une et une seule classe public dans un
fichier et cette classe doit porter le méme nom quelefichier (en respectant |es minuscules/ majuscules).

Les fichiers des classes qui font partie d'un package doivent étre placés dans une hiérarchie de
répertoires correspondant ala hiérarchie des packages. Ils doivent obligatoirement commencer par une
déclaration précisant e nom de leur package, précédé du mot clé package.

/I Fichier Classel.java dans le répertoire test/util/
packagetest.util ;
public class Classel {

publicvoidtest() { ... }

}

/I fichier Applil.java dansle sous répertoire application/
/I ladéclaration de package est inutile, puisque cette classe n'est pas destinée aétre utilisée par d'autres
import test.util.* ;
public class Applil{
public static void main(String args[]) {
Classel ¢ = new Classel() ;
c.test() ;

Le compilateur et la machine virtuelle Java utilisent la variable d'environnement CLASSPATH pour
localiser les packages et donc les classes présentes sur le disque. Cette variable permet de référencer
tous les répertoires servant de racine aune arborescence de packages.

Supposons que |'on ait la structure de disgque suivante :
J: awt
\ T java lib java lang
— exemples test util
gpplication
Nécessite ladéfinition : Set CLASSPATH=\javallib;\exemples
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On a le droit de placer une arborescence de classes dans un fichier archive (fichier zip, compressé ou
non, ou archive jar, propre ajava). La variable CLASSPATH doit alors référencer ce fichier, avec son
chemin complet :

— java lib
— exemples test
gpplication

classeszip

util

Nécessite ladéfinition : Set CLASSPATH=\javallib\classes.zip; \exemples

6.3 Les principaux packages du JDK

java.applet Classes de base pour les Applets
java.awt Interface Utilisateur

javaio Entrées/Sorties, fichiers, ...
javalang Classes faisant partie du langage
javamath Utilitaires mathématiques
java.net Acces au réseau

java.security gestion de la sécurité

javagyl acces aux bases de données
java.util Conteneurs, dates, ..
java.util.zip Pour compresser/décompresser

6.4 Les réegles de visibilité des attributs et méthodes : public, protected, private,

friendly

Nous avons déja abordé les régles de visihilité des classes (public : accés atous, private : accés
uniquement pour les classes du mémefichier).

En ce qui concerne les méthodes et les attributs, il existe 4 niveaux de visibilité qui permettent de définir
si telle méthode ou tel attribut est visible pour les classes du méme package, pour celles en dehors du
package courant et pour |es classes dérivées.

Lavisibilitéfriendly est celle prise par défaut.

méthodes de la classes dérivées | classes du méme | classesdérivées | classesdesautres

Accessible aux : méme classe dans le méme package dansun autre packages
package package

public X X X X X
protected X X X X
friendly X X X
private X
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Remarque : Les regles de visibilité fonctionnent au niveau des classes, pas des objets. Un objet peut
parfaitement accéder ala méthode privée d'un autre objet si celui-ci est de laméme classe!

Pour respecter les concepts de I'approche objet, il est nécessaire de respecter |es regles de conception
suivantes:
1. Lesattributsdoivent toujours étre privés
2. Lesattributs constants (final) peuvent étre publics ou privés
3. Lesméthodes ausage strictement interne doivent étre privées
4. Si un attribut doit pouvoir étre accessible de|'extérieur : définir des méthodes publiques
permettant d'y accéder.

Ces regles permettent de garantir le respect de I'encapsulation des objets: pour utiliser un objet, peut
importe de quoai il est fait, seul importe ce qu'il peut faire (les méthodes publiques)...

class Personne {
private String nom ;

public Personne(String nom) { this.nom =nom; }
public String getNom() { returnnom; }

Personne moi = new Personne("Toto") ;

System.out.printin( moi.getNom() ) ;

6.5 Les classes imbriguées et les classes anonymes

Il est possible de définir des classes dans des classes. |1 existe deux types de classes ainsi définies:
Les classes imbriquées : Elles possedent un nom et sont définies au méme niveau qu'une
méthode ou un attribut.
L es dasses anonymes : Elles ne possedent pas de nom et sont définies laou elles sont
utilisées, c'est adire dans|e code.

Danstousles caslavisibilité de ces classes est limitée aux méthodes de |a classe dans laquelle elles sont

définies. Par contre elles ont acces atous les éléments de cette classe (méme privés).

Exemple de classe imbriquée :

Orbit Publinet - Langage JAVA — Jarboui Y assine 38




public class Voiture {
classRoue{
private String modee;
Roueg(String modele) { thismodele= modele; }
}
private Rouel] roues = new Roue[4] ;
privateint puissance=10;

public Voiture(String modele_roue, int puissance) {
this.puissance = puissance ;
for (inti=0; i<roues.length ; i++) rouegi] = new Roue(modele_roue) ;

}

Exemple de classe anonyme :

class Commande {
public void go() { System.out.println("Pas de commande”) ; }

}
class Shell {
private Vector commandes = new Vector() ; // Objet permettant de contenir N objets
public void addCommande( Commande commande) {
commandes.addElement(commande) ;
}
public void executer() {
for (/* Parcours de tousles éléments*/)
((Commande)e.nextElement()).go() ;
}
}

class Principale{
Shell shell = new Shell() ;
public static void main(String[] args) {
shell.addCommande( new Commande() {
public void go() { System.out.printin(* commande") ;}
1)

shell.executer() ;
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7. Les interfaces

7.1 Définitions, les mots clés interface et implements.

Une interface est une déclaration permettant de décrire un ensemble de méthodes abstraites et de
constantes. On peut considérer une interface comme étant une classe abstraite ne contenant que des
méthodes abstraites et que des attributs final et static.

Il est donc impossible d'instancier directement une interface. Par contre, une classe peut implémenter une
ou plusieurs interfaces, en utilisant le mot clé implements suivi du nom de chaque interface concernée.
Cette classe doit alors fournir une version pour chaque méthode déclarée dans les interfaces
implémentées.

On peut considérer I'implémentation desinterfaces comme une forme d'héritage multiple |éger.

Une interface est définie de maniére similaire aune classe, mais est caractérisée par le mot clé interface.

interface Printable{

void print() ;

}

class Point extends Object implements Printable {
private double x,y ;
void print() {

System.out.printin("(" +x+"," +")");
}
}

La notion d'interface permet de mieux découpler I'implémentation d'un objet de la vision que les autres
objets peuvent en avoir : une classe peut implémenter plusieurs interfaces, c'est adire rendre plusieurs
types de service (ceux définis au niveau de chaque interface). Réciproquement, la méme interface peut
étre implémentée par plusieurs classes : chague objet de ces classes fournit donc le méme type de service
(celui défini dans l'interface).

Nous verrons qu'il est possible de manipuler des références correspondant a une certaine interface, et
donc de manipuler des objets a travers ces références en ayant uniquement la connaissance qu'ils
implémentent cette interface.

Les attributs déclarés dans une interface sont obligatoirement des constantes statiques : les mots clés
static et final ne sont pas nécessaires pour le préciser. Ces attributs doivent donc obligatoirement étre
initialisés.

interface Interval {
int MIN=0;
int MAX =1000;

for (inti = Interval.MIN ;i < Interva MAX ;i++){ ... }
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7.2 Interfaces et héritage
Nous avons déjadit qu'une classe peut implémenter plusieurs interface.

Une interface peut aussi hériter d'une ou plusieurs interfaces : elle hérite alors de I'ensemble des
méthodes abstraites et constantes de ses ancétres.

interface Printable { I* exprimelefait de pouvoir éreimprimé*/
void print() ;
}

interface InputStream { /* exprime lefait de pouvoir étre une source de caractéres*/
publicint read() ;

}

interface OutputStream { /* exprime lefait de pouvoir accepter des caractéres*/
public void write(int) ;

}

interface DataStream extends I nputStream, OutputStream {
public double readDouble() ;
public void writeDouble(double) ;

class MonStream implements DataStream, Printable {
void print() { ...}
publicint read() { ...}
public void write(int) { ...}
public double readDouble(){ ...}
public void writeDouble(double) { ...}

7.3 Les références de type interface, I'opérateur instanceof.

Une interface définie un nouveau type : il est possible de définir des références du type d'une interface,
c'est adire permettant de référencer des objets dont tout ce que I'on sait est qu'ils implémentent cette
interface.

Des objets complétement dfférents peuvent donc étre référencés et utilisés de la méme maniére a
condition qu'ils implémentent la méme interface : c'est une généralisation du polymorphisme et de ses
avantages.

L'exemple suivant met en cere le polymorphisme au travers de I'utilis ation d'une interface. Cette interface
définie un service (Persistent) qui est implémenté par un certain nombre de classes de I'application (la
classe Client dans I'exemple).

On stocke une collection d'objet implémentant le service Persistent dans un tableau de type Persistent.
Chacun de ces objets dispose donc de la méthode save(), avec sa propre implémentation. La classe
PersistentManager peut alors manipuler tous ces objets avec l'interface Persistent, sans rien savoir de
leur nature réelle.
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interface Persistent { void save() ; }

class Client extends Personne implements Per sistent {
private int numero ;

public void save() {
[* Enregistrement sur fichier ou Base de donnée */
}
}

class PersistentM anager {
private final staticint MAX=100;
private static Persistent[] liste_des objets=new PersistentfMAX] ;
static intnb=0;

public static void addPersi stent(Per sistent objet) {
if (Nb<MAX) liste_des_objets[nb++] = objet ;
}

public static void saveAll () {

for (inti=0; i<liste_des objets.length; i++)
if (liste_des objetd[i] !=null ) liste_des objetqi].save() ;

Client client = new Client("Toto",4529) ;
PersistentM anager.addPersistent(client) ;

PersistentManager.saveAll() ;

L'opérateur instanceof peut étre utilisé pour savoir si un objet implémente une interface donnée :

Point point = new Paint() ;

if ( point instanceof Printable) ((Printable)point).print() ;
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8. Les exceptions

8.1 Pourquoi des exceptions ?

Lorsgue I'on examine le code source d'un programme écrit en langage C, on peut observer qu'une grosse
partie de ce code est constitué de lignes d'instructions concernant la détection et la gestion d'erreurs ou
de traitement de cas exceptionnels (division par zéro, impossible d'ouvrir un fichier, mauvaise saisie de
données,...). Ces portions de code sont toujours fortement imbriquées dans le reste du code et le
programmeur a souvent des difficultés adéterminer ce qu'il doit faire danstel ou tel cas.

Celaaplusieurs conséquences négatives:
1. Le code est peu lisible, on ne distingue pas le traitement normal des traitements des cas
exceptionnels (qui ont souvent une logique trés différente)
2. Destraitements d'erreurs sont souvent oubliés par le programmeur.
3. Il est souvent difficile de traiter de maniére cohérente I'ensemble des erreurs : comment
distinguer un résultat valide d'un cas d'erreur ? (Par exemple si le code retour d'une fonction
est utilisé pour transmettre le résultat, ot doit-on passer le code d'erreur ?)

C'est pourquoi des langages comme G++ ou Java ont introduit la notion d'exception : un mécanisme
facilitant le traitement de tous | es cas exceptionnels et permettant en particulier de séparer ces traitements
des traitements habituel s du programme.

Un cas exceptionnel est représenté par un objet (une exception), qui contient la description du cas
exceptionnel, et qui peut étre transmis de I'endroit ou il a été déclenché jusgu'acelui ou I'on sait le traiter
(un gestionnaire d'exception).

Traitement normal : Gestionnaire des Exceptions :

Exception X
Erreur X P traitement de X

Dans Java, contrairement aC++, e traitement des exceptions est vérifié par le compilateur.

8.2 Représentation et déclenchement des exceptions : classe Exception,
opérateur throw

Une exception dans Java est un objet appartenant aune classe dérivée de la classe javalang.Exception.

Il existe des exceptions prédéfinies qui dérivent de la classe javalang.Error (pas de Exception). Ces
exceptions concernent des erreurs internes de la Machine Virtuelle Java : il est fortement déconseillé de
lesintercepter pour ne pas perturber le fonctionnement de cette machine virtuelle.

Voici une portion de la hiérarchie des exceptions prédéfinies dans Java:
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Object
|
Throwable
Error Exception
LinkageError I1legal AccessException | OException
ThreadDeath RuntimeException NoSuchM ethodException
Virtual MachineError
IndexOutOf BoundsException
ArithmeticException NullPointerException

Une exception est déclenchée avec le mot clé throw, aprés avoir créé le nouvel objet Exception
correspondant.

class M onException extends Exception { }

if (erreurDétectée) throw new MonException();

8.3 Propagation, Capture et traitement des exceptions

Lorsgu'une exception est déclenchée dans une méthode (soit directement avec throw, soit parce que une
méthode appel ée dans cette méthode la déclenche et la propage) il y adeux possibilités :

1. Onnetraite pas|'exception localement et on la propage.

2. Ontraitel'exception localement.

8.3.1 Propagation desexceptions: lemot cléthrows

Toute exception pouvant étre propagée par une méthode doit étre signal ée dans la déclaration de celle-ci.
Pour celaon utilise le mot clé throws suivi de laliste des exceptions.
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class PasDeSolution extends Exception {}

class Equation { /* Equation du second degré a+bx+c */
private doublea, b, c;
public Equation(double a, double b, doublec) { this.a=a; thisb=b;thisc=c;}

public double resultat() throws PasDeSolution { // Cette méthode propage une exception
double discriminent = b*b-4*a*c;
if (discriminent < 0) throw new PasDeSolution() ;
return (b + Math.sgrt(discriminent) ) / (2* a) ;

void calcul() throws PasDeSolution {
Equation eq = new Equation(1,0,1) ;
Eq.resultat() ;

}

/I Cette méthode doit déclarer la propagation de I'exception PasDeSolution que Eq.Solution() peut

[/ déclencher, car elle ne latraite pas localement.

8.3.2 Capturedesexceptions: catch, try et finally

Un gestionnaire d'exception est défini en :
1. Définissant quelles instructions sont surveillées par ce gestionnaire, en placant celles-ci
dansun bloc d'instructions préfixé par le mot clétry.
2. Définissant un ou plusieurs blocs de traitement d'exception préfixés par |e mot-clé catch.

void calcul() {
try {
Equation eq = new Equation(1,0,1) ;
double resultat = Eq.solution() ;
System.out.printin("Resultat =" + resultat) ;
}
catch ( PasDeSolution e) {

System.out.printIn("Pas de solutions") ;

}
}

Si I'appel ala méthode Eq.solution() se passe mal, I'exécution du bloc try est immédiatement arrétée et le
bloc catch correspondant est exécuté, puis on passe ala suite du programme. Dans le cas contraire, les
instructions du bloc catch ne seront jamais prises en compte.

Nous avons vu que les exceptions sont des objets qui font partie d'une hiérarchie de classe basée sur la
classe Exception. Il est possible de capturer dans un seul bloc catch plusieurs exceptions, en capturant
une exception dont la classe est une classe mere de toutes | es exceptions concernée :

try {

}
catch ( Exception e) { /* permet de capturer tout type d'exception */

}
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Il est aussi possible de mettre plusieurs bloc catch :

try {

}
catch (10Exception e) { /* permet de capturer tout type d'exception d'entrée/sorties */

}
catch ( PasDeSolution e) {

}

Il est permit dans un bloc catch de re-déclencher I'exception interceptée par ce bloc vers un niveau
supérieur (si par exemple on sest apercu qu'il n'est pas possible de la traiter correctement). Il est alors
obligatoire de déclarer cette propagation dans la méthode concernée (sauf si un deuxiéme bloc try permet
de l'intercepter anouveav).

void methode() throw 1OException {
try {

}
catch (10Exception e) { /* permet de capturer tout type d'exception d'entrée/sorties */

throwe;

Il est possible de définir un bloc finally qui, contrairement au catch, n'est pas obligatoire, et qui permet
de spécifier du code qui sera exécuté dans tous les cas, qu'une exception survienne ou pas.
Ce code sera exécuté méme si une instructionreturn est exécutée dansle catch ou letry!

try {
/I Ouvrir un fichier

I Lire et écrire des données

}

catch (10Exception e) { /* permet de capturer tout type d'exception d'entrée/sorties */
System.out.printin(e) ;

return;
}
finally {

/I Fermeture du fichier
}

.../l autres traitements sur les données lues...

Remarque : Nous constatons dans cet exemple qu'un objet Exception peut étre directement affiché avec
la méthode System.out.printIn(). L'affichage consiste en une chaine de caractéres expliquant la nature de
cette exception.

Il est aussi possible en appliquant la méthode printStackTrace() sur I'objet exception, d'afficher la pile
des appels de méthodes remontées depuis le déclenchement de cette exception :
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catch ( IOException e) { /* permet de capturer tout type d'exception d'entrée/sorties */
System.out.printin("Erreur dutype: " +¢e) ;
eprintStackTrace() ;
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O. Les classes de Base

Dans ce chapitre et dans les suivants nous passerons en revue quel ques classes i ndispensabl es aconnaitre, sans
trop entrer dans les détails : comme pour les bibliotheques de fonctions C, il est impossible et inutile de tout
vouloir apprendre sur les classes Java, il y en atrop et il seratoujours indispensable de savoir utiliser le systeme
d'aide et sa propre expérience pour trouver laréponse anos questions.

Pour chaque classe nous n'aborderons donc que quelques exemples d'utilisation montrant les méthodes les plus
importantes aconnaitre.

9.1 Laclasse Object

La classe Object est la classe mére de toutes les classes, elle contient 2 méthodes que la plupart des
classes Java doivent redéfinir :

String toString() : qui retourne une description de |'objet.

boolean equalg(Object) : qui permet de tester I'égalité sémantique de deux objets.

On doit aussi noter I'existence de la méthode Class getClass() qui peut étre utilisée sur tout objet pour
déterminer sa nature (nom de sa classe, nom de ses ancétres, structure).

class Personne { // dérive de Object par défaut
private String nom ;
public Personne(String nom) { this.nom =nom; }

public String toString() {
return "Classe: " + getClass().getName() + " Objet : " + nom ;

}
boolean equals(Per sonne p) { return p.nom.equals(nom) ; }

}

Personne pl = new Personne("Jean Dupond”) ;
Personne p2 = new Personne(" Jean Dupond”) ;

if (pl==p2) ... /I Faux, lesréférences sont différentes
if (pl.equals(p2)) ... // Vrai, comparaison semantique

System.out.printin(pl); &
/I Affiche : Classe : Personne Objet : Jean Dupond

Remarque : Lorsgu'on affiche un objet avec la méthode printin(obj), c'est la méthode toString() de cet
objet qui est utilisée pour afficher son contenu.

9.2 Les classes Wrapper

Nous avons vu que les types de base de Java ne sont pas des objets (int, double, ...). Les classes
Wrapper sont des classes qui permettent de représenter |es types de base sous forme d'objets:

Boolean pour boolean
I nteger pour int
Float pour float
Double pour double
Long pour long
Character pour char
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Elles permettent en particulier de:
- Récupérer les valeurs minimum et maximum dutype de base correspondant.

Un objet Wrapper peut étre créé apartir d'une variable du type de base correspondant ou
du contenu d'une chaine de caracteres.
L es conversions entre types de base et chaines de caractéres sont possibles via des objets
Wrapper.
L es objets Wrapper peuvent étre contenus dans des conteneurs (au contraire des types de
base).

Attention : les objets Wrapper ne supportent pas les opérateurs classiques (+, *, ...)

/I Exemple d'accés aux valeurs min/max d'un type
doublef ;
inti;

if (f>Integer.MIN_VALUE andf < Integer. MAX_VALUE)i =(int)f;

/I Exemple de conversion chaine => entier (Variante 1)
int stoi(String s) {

try { return Integer.parselnt(s) ; }

catch (Exceptione) { return0; }

/I Exemple de conversion chaine => entier (Variante 2)
int stoi(String s) {

return (new Integer(s)).intValue() ;
}

/I Exemple de conversion chaine => entier (Variante 3)
int stoi(String s) {

return Integer.valueOf(s).intValue() ;
}

/I Exemple de conversion entier => chaine (Variante 1)
Stringitos(inti) {

return (new Integer(i)).toString() ;
}

/I Exemple de conversion entier => chaine (Variante 2)
String itos(int i ) {
return™" +i ;

}

/I Exemple de conversion entier => chaine (Variante 3)
Stringitos(inti) {
return String.valueOf(i) ;

}

9.3 Les chaines de caractéeres

Elles peuvent étre représentées par deux classes d'objets: String et StringBuffer
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9.3.1 Laclassejava.lang.String

Cette classe décrit des objets qui contiennent une chaine de caractéres constante (cette chaine ne peut
pas étre modifiée).

C'est une classe particuliére qui est reconnue par le compilateur : une constante de type chaine de
caractéres est reconnue par celui-ci comme étant un objet de laclasse String.

String Message = "Hello World" ;

C'est aussi la seule classe qui dispose d'opérateurs supplémentaires : + et += pour la concaténation de
chaines de caractéres.

int nombre=3;
String message = "Mon nombreest " + 3; // Ici le nombre est converti automatiquement en String

System.out.printin("Mon message est : " + message) ;
/I Affiche: Mon message est : message 3

La classe String possede de nombreuses méthodes, voici quelques exemples:

Boolean chercheM ot( String texte, String atrouver, boolean ignoremajuscules) {
intici=0;

while (ici <textelength() ) {
int suivant = texte.indexOf("',', ici ) ;
if (suivant ==-1) suivant = texte.length() ;
String mot = texte.substring(ici, suivant) ;
if (ignoremgjuscules) { if ( mot.equalsignoreCase( atrouver ) ) return true; }
dseif (mot.equals( atrouver ) ) return true;
ici = next+1;
}

return false;

Description rapide des méthodes utilisées :
int length() Retourne e nombre de caractéres compris dans la chaine.
int indexOf(char c, inti) Retourne la position du caractére c en partant de la position i

String substring(int i, intj) Retourne une chaine extraite de la chaine sur laquelle est
appliquée cette méthode, en partant delaposition i ala position j

boolean equals(String s) comparaison sémantique des chaines.

9.3.2 Laclassejava.lang.StringBuffer
Laclasse StringBuffer permet de représenter des chaines de caractéres de taille variable.

Contrairement ala classe String, il n'est pas possible d'utiliser I'opérateur + avec les objets de cette
classe.
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9.3.3

Lorsgu'un objet du type StringBuffer est construit, un tableau de caractéres est alloué dans I'objet. Sa
taille initiale est de 16, mais si I'on gjoute plus de 16 caracteres dans I'objet, un nouveau tableau, plus
grand est alloué (les caractéres sont recopiés de I'ancien tableau vers le nouveau et I'ancien tableau est
détruit).

Un objet de la classe StringBuffer se caractérise donc par deux tailles, qui sont retournées par les
meéthodes :

int length() : qui retourne le nombre de caractéeres réellement contenus

int capacity() : qui retourne lataille actuelle du tableau interne

Quel ques méthodes suppl émentaires:

StringBuffer append(p) : goute p en fin de chaine (p est n'importe quel type de
base)

StringBuffer insert(int offset, p) :idem, maisen insérant p al'emplacement indiqué par offset

StringBuffer reverse() : inversion des caractéres de la chaine.

L a classejava.util.StringTokenizer

Cette classe permet de construire des objets qui savent découper des chaines de caractéres en sous-
chaines (C'est un objet ayant un caractére utilitaire => package java.util).

Lors de la construction du StringT okenizer, il faut préciser la chaine adécouper et, dans une seconde
chaine, le ou les caractéres qui doivent étre utilisés pour découper cette chaine:

void AfficheParMots(String texte) {
StringTokenizer st = new StringTokenizer (texte, " ,:") ;

while ( sthasMoreTokens() ) {
String mot = st.nextToken() ;
System.out.printin(mot) ;

}

AfficheParMots("Lundi,Mardi:Mercredi;Jeudi");
/I Affiche:

Lundi

Mardi

Mercredi;Jeudi

9.4 Les conteneurs

L es conteneurs sont des objets qui permettent de contenir d'autres objets.

Le premier conteneur que nous avons vu est le tableau, qui est un élément de base du langage Java lui-
méme, et qui peut contenir des références ades objets ou d es types de base.

Les conteneurs que nous allons voir dans ce chapitre permettent de contenir des références a des
objets dérivant de la classe Object, c'est adire tout objet appartenant aune classe ( mais pas les types de
base, sauf si I'on utilise un Wrapper).

Les méthodes proposées par les conteneurs (pour accéder aleur contenu) retournent des références de
type Object que I'on devra souvent convertir explicitement versle type approprié.
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9.4.1 Laclassejava.util.Vector
Les objets de la classe Vector sont aux tableaux ce que les StringBuffer sont aux String : lls
représentent des tableaux ataille variable. Le fonctionnement interne de ces deux classes est d'ailleurs

trés similaire (redimmensionnement automatique du tableau interne si cela est nécessaire).

Les objets de la classe Vector éant ataille variable, il n'y a pas de limite au nombre d'objets qu'il peut
contenir (laseulelimite est lataille de lamémoire).

Exempledutilisation :

Vector vec = new Vector() ;

for (inti=0; i<10; i++) {
Integer element = new Integer(i) ;
vec.addElement(element) ; /I Ajout en fin de Vecteur

}
/I=>0123456789

Integer i = new Integer(15) ;
vec.insertElementAt(i,5) ; /I Insertion ala position indiquée
/1=>012341556789

vec.removekl ementAt(0) ; /I Suppression del'élément indiqué
I1=>12341556789

Integer j = (Integer)vec.elementAt(6) ;
/I'j contient une référence sur |'objet Integer contenant 5

vec.removeAllElements() ; /I Suppression de tous les éléments
I=>

Autres méthodes disponibles:

Object ementAt(int index) : retourne (sansretirer) I'é ément ala position index
void setElementAt(Object obj) : place I'obj et ala position indiquée (remplacement)
boolean contains(Object obj) : retourne true si obj est dans le tableau

int indexOf(Object abj) : retourne la position de obj (-1 si obj n'est pas présent)
int size() : retourne lataille du tableau

9.4.2 L'interfacejava.util.Enumeration

Un objet implémentant I'interface Enumeration permet de parcourir les élémentsd'un conteneur (c'est un
itérateur de conteneur).

Un tel objet ne contient pas de données mis a part une référence a un conteneur et une "position
courante" dans ce conteneur.

Enumeration est I'interface unique pour le parcours de tous les types de conteneurs définis dans les
classes de base de Java. Un objet implémentant cette interface permet de réaliser une et une seule
itération sur le conteneur qui lui est associé.

Pour les conteneurs de type Vector, la méthode elements() permet de récupérer un objet implémentant
I'interface Enumeration. 11 est alors possible d'utiliser deux méthodes sur cet objet :

boolean hasM or eElements() : Teste Sil reste des éléments aparcourir
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Object nextElement() : Retourne I'élément courant et passe au suivant

/I Soit le conteneur :
Vector vec = new Vector() ;

for (inti=0;i<10; i++) {
Integer element = new Integer(i) ;
vec.addElement(element) ;

}
/I=>0123456789

/I Exemple de parcours sansitérateur :
for (inti=0; i<vec.size() ; i++) System.out.println( vec.elementAt(i) ) ;

/I Exemple de parcours avec itérateur :
for (Enumeration e = vec.elements() ; e.hasMoreElements() ; ) System.out.printin(e.nextElement()) ;

9.4.3 Laclassejava.util.Hashtable

Supposons que I'on veuille chercher un objet dans un conteneur (par exemple |'adresse de quelqu'un
dans un carnet d'adresses) : Avec un Vector laseule méthode autiliser sera: je parcours mon conteneur
tant que je ne trouve pas I'élément qui m'intéresse (tant que je n'ai pas trouvé |'adresse correspondant au
nom de la personne qui m'intéresse)

La classe Hashtable permet de créer des conteneurs qui savent indexer chaque objet contenu par une clé
unique: si je cherche un élément, il suffit de connaitre sa clé (par exemple e nom de la personne dont on
cherche |'adresse) et |a table de hashing fournira un accés direct et performant acet élément.

Les clés peuvent étre nimporte quel objet implémentant la méthode hashCode() de la classe Object. C'est
par exemple le cas des chaines de caractéres (String) ou des Wrapper. Une certaine clé ne peut identifier
qu'une seule valeur.

Les conteneurs Hashtable sont trés performants pour les opérations d'accés directs aux objets
contenus.

Voici un échantillon des méthodes disponibles :
Object put(Object cle, Object €t): Inserel'élément elt avec laclécle

Object remove(Object cle) : Supprime et retourne I'objet correspondant alaclécle
Object get(Object cle) : Retourne |'objet correspondant alaclécle

boolean containsK ey(Object cle) : Teste si un objet correspondant alaclé existe

keys() : Retourne une Enumeration sur les clés

eements() : Retourne une Enumeration sur les éléments
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class Adresse {
private String nom, adresse ;
public Adresse(String nom, String adresse) { this.nom = nom ; this.adresse = adresse ; }
public String toString() { returnnom + " : " + adresse ; }

}

Hashtable carnet = new Hashtable() ;

carnet.put("Jean Dupond", new Adresse(" Jean Dupond"”, "9, Rue Sans Nom 99000 Nullepart") );
carnet.put("Marc Durand", new Adresse("Marc Durand"”, "18, avenue Grande 98000 Ailleurs")) ;

Adresse rech = (Adresse)carnet.get(" Jean Dupond") ;

Remarque : La méthode get() retourne une référence du type Object => Nous sommes donc obligés de
convertir explicitement laréférence retournée en objet dela classe Adresse

Dans I'exemple précédent, on peut considérer que le conteneur carnet va permettre de contenir

I'ensemble des objets de la classe Adresse. |1 serait donc logique de considérer qu'il sagit d'un attribut de
cette classe et d'encapsuler ainsi la gestion des membres de cette classe (avec des méthodes static).

Reprenons I'exemple :

class Adresse {
private static Hashtable car net = new Hashtable() ;
private String nom, adresse ;

public Adresse(String nom, String adresse) {
this.nom = nom; this.adresse = adresse ;
carnet.put(nom, this) ;

}
public String toString() { returnnom + " : " + adresse ; }

public static Adresse get( String nom ) { return (Adresse)car net.get(nom) ; }
public static Enumer ation adresses() { return carnet.elements() ; }

new Adresse("Jean Dupond", "9, Rue Sans Nom 99000 Nullepart") ;
new Adresse("Marc Durand", "18, avenue Grande 98000 Ailleurs") ;

Adresse rech = Adresseget("Jean Dupond") ;
for (Enumeration e = Adresse.adr esses() ; e.hasMoreElements() ;)

System.out.printin( e.nextElement() ) ; /l'inutile de convertir I'objet, car toString() est
/I une méthode de la classe Object

Orbit Publinet - Langage JAVA — Jarboui Yassine 54




10. L’'interface homme/machine : AWT

10.1 Introduction

Le package java.awt contient les classes graphiques de base fournies par le JDK. Ces classes s'appuient
sur des implémentations propres achaque systéme (couche Peer). Une méme application écrite avec des
classes AWT, aura une apparence différente sur chague systéme (elle ressemblera a une application
Windows sur un systéme Windows, aune application X11 sur un systéme Unix, ...).

Avec laversion 1.2 du JDK, un nouveau package est apparu, le package swing, qui ne repose pas sur le
systéme graphique de chaque systéme, mais au contraire propose des composants entierement dessinés.
Nous n'aborderons pas ce package, qui est similaire par son utilisation au package AWT.

L'outil de conception que nous utilisons en TP (Jbuilder 2 de Inprise) permet de concevoir visuellement
les interfaces graphiques et de générer automatiquement le code Java associé. Nous passerons donc
rapidement sur I'étude de AWT, puisgu'il nous suffit de pouvoir comprendre le code généré
automatiquement par notre outil de développement.

Une partie du package swing est d'ailleurs utilisable avec cet outil de développement....

10.2 Les composants : java.awt.Component

La classe Component est |a classe de base de toute la hiérarchie des composants visibles de I'interface.
Cette classe définit presgque toutes les méthodes utiles (ces méthodes sont, bien entendu, souvent
redéfinies par ses classesfilles).

Hiérarchie des composants:

Component
Button Checkbox Scrollbar
Canvas Choice
Label List
TextComponent
TextFied TextArea Container
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Description des différents types de composants :

Button : Représente un Bouton.

Canvas : Composant graphique qui par défaut n'a pas de représentation visible et qui
peut étre utilisé pour dessiner quelque chose de spécifique.

Labe : Représente du texte affiché.

TextFied : Permet de représenter une ligne de texte éditable.

TextArea : Permet de représenter une zone de texte éditabl e (plusieurs lignes).

List : Représente une liste de choix sur une colonne.

Choice : Représente une boite de choix (liste défilante).

Checkbox : Représente les boutons radio et les cases acocher.

Scrollbar : Représente des ascenseurs.

Container . La classe de base des classes permettant de représenter des composants

pouvant en contenir d'autres.

Voici quelques méthodes communes atous |es composants

Géomeétrie du composant :

Rectangle getBounds() : Permet de récupérer la position et la dimension du composant.

woid setL ocation(Point p) : Change la position du composant.

void setSize(Dimension d) : Changelataille du composant.

void setBounds(Rectangler) : Changelataille et laposition.

Container getParent() . Retourne une référence sur le composant qui contient ce
composant.

Dimension getPreferredSize() : Retourne la "meilleure” dimension pour afficher le composant
(tient compte de son contenu, de son environnement, ...).

Un objet de la classe Rectangle représente un rectangle. |l contient 4 attributs publics
définissant sa position (x et y) et sataille (width et height).

Un objet de la classe Point représente un point dans I'espace graphique. Il contient 2 attributs
publics définissant sa position (x et y).

Un objet de la classe Dimension représente une largeur et une hauteur. Elle contient 2 attributs
publics définissant cette taille (width et height).

Cestrois classes contiennent de nombreuses méthodes qu'il serait fastidieux de décrireici.

Comportement du composant :

void setVisible(boolean) : Affiche ou masque | e composant.

boolean isVisible() : Permet de savoir si le composant est visible.

void requestFocus() : Permet a un composant de prendre la main (il devient le
composant actif graphiquement).

void setEnabled(boolean) : Active ou désactive le composant (Ex : bouton grisé ou non).

boolean isEnabled() : Permet de savoir si un composant est actif.

Aspect du composant :

void setBackGround(Color ¢) : Couleur d'arriére plan.

Color getBackGround() : Couleur d'arriere plan.
void setForeGround(Color ¢)  : Couleur d'avant plan.
Color getForeGround() : Couleur d'avant plan.
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Un objet de la classe Color représente une couleur. Un objet de cette classe est construit en
passant au constructeur trois valeurs comprises entre 0 et 255 et représentant le Rouge, le Vert
et le Bleu (codage RGB, au total 16 millions de couleur). Plusieurs couleurs sont prédéfinies
sous laforme d'attributs static de la classe : Color.white, Color.black, Color.red, ...

La classe Font représente une police de caractéres : nom de la police, taille et style utilisé (Gras,
italiques, ...).

10.3 Les conteneurs : java.awt.Container

Laclasse Container, sous-classe de la classe Component, représente un composant graphique capable
de contenir plusieurs autres composants, y compris d'autres Container .

Hiérarchie des conteneurs:

Component
I
Container
Window ScrollPane Panel
Frame Didog
FileDidog
Description des différents types de conteneurs :
Window : Représente une fenétre vide sans rebord ni barre detitre.
Frame : Représente une fenétre possédant une barre de titre et dont |'apparence est
proche des fenétres "normales" de I'environnement d'exécution.
Dialog : Représente une boite de dialogue qui peut étre modale ou non
FileDialog : Représente une boite d'ouverture ou d'enregistrement de fichiers
Panel : Permet de représenter différents éléments graphiques en les liant entre eux

dans une certaine politique de disposition. Nous reviendrons sur ce point
dans le prochain chapitre. Toute fenétre doit obligatoirement contenir au
moins un Panel.

Remarque : Par défaut, une fenétre (Windows ou Frame) est masquée et possede une taille nulle. 1l
faudra donc penser ala montrer (méthode setVisible(true)) et achanger sataille (méthode setSize(...) ou

pack())-

Un Container dispose de toutes |les méthodes que nous avons vues dans |e chapitre précédent (puisqu'il
sagit aussi d'un composant...)
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Les méthodes propres aux conteneurs seront surtout liées al'ajout et le retrait de composants dans ce
conteneur.
M éthodes propres aux Container :

Component add(Component ¢) : Ajoute le composant ¢ dans | e conteneur.

Component add(Component ¢, Object contrainte) : Ajoute le composant ¢ dans |e conteneur en
fonction de la contrainte fournie (qui dépend de la politique de
disposition actuelle).

void remove(Component ) . Supprime le composant ¢ du conteneur.

M éthodes propres alaclasse Frame::

void pack() : Permet de calculer unetaille idéale de lafenétre en fonction de
lataille de tous les composants qui se trouvent al'intérieur et de
la politique de disposition associée a ce Frame (nous
reviendrons dessus).

public class Panneauix extends Frame {

Panneaux() {
setLayout( new BorderLayout() ) ; // spécifielapolitique de disposition (par frontieres)
Panel p1 = new Panel() ;
Panel p2 = new Panel() ;

add(pl, "North" ) ; /I Ajoute le composant pl sur lafrontiere Nord
add(p2, "South" ) ; /I Ajoute le composant p2 sur lafrontiére Sud
pl.add( new Label("Nom™) ) ;

pl.add( new TextFied(8) ) ;

p2.add( new Button("OK") ) ;
p2.add( new Button("Annuler") ) ;
pack() ; /I Calcul automatique delataille delafenétre

}

public static void main(String args[] ) {
Panneaux f = new Panneaux() ;
f.setVisible(true) ;

}
}
& O[] E Y[l £
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10.4 Les gestionnaires d'aspect : java.awt.LayoutManager

10.4.1 Généralités
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Ces classes, qui héritent toutes de LayoutManager, définissent différentes politiques de disposition des
composants dans un conteneur.

Une certaine politique permet de positionner les composants et de contrdler leur dimension.

Nous présenterons quel ques gestionnaires fournis avec AWT, maisil est tout afait possible de définir
ses propres gestionnaires ou d'en récupérer sur Internet...

Pour associer un gestionnaire d'aspect a un conteneur, il suffit d'utiliser la méthode de conteneur
suivante:
void setL ayout(L ayoutM anager 1)

Si aucun gestionnaire n'est associé aun conteneur, le positionnement des composants doit étre assuré
entierement par |'application (ce qui est laborieux).

Voici lesgestionnaires fournis avec AWT :

LayoutManager
I

LayoutManager2

FlowLayout GridLayout CardLayout BorderLayout GridBagL ayout

10.4.2 Java.awt.FlowL ayout
C'est le gestionnaire d'aspect par défaut des Panel et des Applet.

Son principe est simple : les composants sont placés les uns acoté des autres.

public class Panneaux2 extends Frame {

Panneaux2() {
setl ayout( new FlowLayout() ) ;  // spécifielapolitique de disposition

add( new Label("Nom™) ) ;

add( new TextField(8) ) ;

add( new Button("OK") ) ;

add( new Button("Annuler") ) ;

pack() ; /I Calcul automatique delataille delafenétre

}

public static void main(String args[] ) {
Panneaux2 f = new Panneaux2() ;
f.setVisible(true) ;

& =1
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10.4.3 Java.awt.BorderL ayout
C'est le gestionnaire d'aspect par défaut des Frame.

I permet de décomposer la zone graphique du conteneur en 5 zones :

North

Center
West East

South

On ne peut placer qu'un seul composant au maximum par zone, mais pour en mettre plusil suffit que ce
composant soit lui-méme un Panel dans lequel on pourraanouveau placer des composants.
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public class Panneaux3 extends Frame {

Panneaux3() {
super("Panneaux3");
setLayout( new BorderLayout() ) ; // spécifielapolitique de disposition (par frontieres)
Panel p = new Panel() ;

add(p, "North" ) ; /I Ajoute le composant p sur lafrontiére Nord

p.add( new Button("Précédent") ) ;

p.add( new Button("Suivant) ) ;

p.add( new Button(" Annuler") ) ;

add(new ScrollPane(), "Center" ) ; // Ajoute le composant au centre

add(new Label("Status"), "South" ) ;// Ajoute e composant sur la frontiére Sud
pack() ; /I Calcul automatique dela taille delafenétre

}

public static void main(String argd[] ) {
Panneaux3f = new Panneaux3() ;
f.setVisible(true) ;

Eg;"; Panneaux3 =]

Précédentl Euivantl Annulerl

Status

10.5 Lagestion des graphiques : java.awt.Graphics

Chaque composant est associé aun objet Graphics qui est sa représentation graphique et permet de
dessiner dans ce composant.

On ne peut effectivement modifier la représentation graphique que dans les composants suivants :
Canvas, Panel, Window, Frame, ScrollPane.

L e dessin d'un composant doit se trouver dans la méthode:
void paint(Graphics g)

Cette méthode est appelée autonetiquement par la plate-forme graphique lorsque cela est nécessaire
(c'est adirelorsque le composant doit étre dessiné).

Pour réaliser des dessins spécifiques, on redéfinit généralement cette méthode dans une sous-classe de
Canvas.

De nombreuses méthodes permettant de dessiner sont proposées par la classe Graphics : drawRect(),
drawLine(), drawPolygon(), drawArc(), drawString(), fillRect(), fillPolygon(), ...
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On ne doit jamais appeler la méthode paint() directement : pour demander a un composant de se
redessiner, il faut toujours appeler la méthode repaint(). Cette méthode, qui ne doit pas étre redéfinie,
permet de demander aun Thread de la machine Virtuelle Java, le "Screen Updater" de redessiner le
composant au bon moment (c'est adire lorsgu'il n'y a rien de plus urgent afaire). Laméthode paint() sera
alors appel ée de manieére asynchrone...

10.6 Lagestion des événements

10.6.1 Principes

Dans tout systéme de gestion d'un environnement graphique il est nécessaire de pouvoir se mettre a
|'écoute d'événements (comme le clic sur un bouton) et de savoir exécuter du code pour chaque
événement ainsi détecté. Java dispose de son propre systeme d'événements qui permet de capter des
événements liés al'interface graphique AWT ou ad'autres origines. Il est d'ailleurs tout afait possible de
générer ses propres événements : les événements constituent ainsi un systéme de communication entre
les différents composants d'un programme Java et avec son environnement externe.

Le modéle utilisé dans Java que nous allons décrire ici n'est disponible que depuislaversion 1.1 du JDK.

Ce modele est basé sur ladélégation. On distingue :
Des sour ces d'événements (n'importe quel Composant de AWT est par exemple une source
d'événement).
L es événements eux-mémes qui dérivent de la classe EventObject.
Des récepteurs d'événements (appel € Listener).

L e traitement des événements se décompose ainsi :

1. Un Listener sabonne auprés d'une source pour un certain type d'événement. Plusieurs
Listener peuvent ainsi s'abonner sur le méme événement dans laméme source.

2. L'utilisateur réalise une action qui provoque |'apparition de I'événement dans la source
d'événement (par exemple un clic de souris).

3. L'événement est diffusé verstousles Listener qui sont abonnés.

4. Les Listener concernés traitent chacun a leur maniere cet événement (ils peuvent
notamment étre la source d'un nouvel événement).

Remarque : Dans un outil graphique tel que Jouilder, la gestion des événements dans le programme est
largement automatisée : lorsgue I'on gjoute un composant graphique au programme, une fenétre permet
de voir laliste de tous les événements que ce composant peut provoquer. |l suffit de double-cliquer sur
I'un de ces événements pour que tout le code nécessaire ala récupération de cet événement soit généré
automatiquement (création du Listener et abonnement) ; il ne reste plus qu'aécrire le code qui doit étre
exécuté al'apparition de cet événement.

10.6.2 Lessourcesd'événements

N'importe quel objet peut potentiellement étre une source d'événement. Dans AWT tous les Conposants
(Component) sont des sources d'événements.

Un Listener peut s'abonner auprés d'une source avec laméthode :
void addXxxxListener (Listener 1) : ol Xxxx est I'événement concerné

Orbit Publinet - Langage JAVA — Jarboui Y assine 62



Button b = new Button("OK") ;
Listener listener = new ...
b.addActionListener(listener) ; /I L'objet listener est abonné sur |'événement Action de b

/I (cet événement est déclenché lorsgque |'on clic ce bouton)

10.6.3 Lesévénementsdel'AWT

Voici uneliste partielle des événements générés par AWT :

EventObject
I
AWTEvent
I
| | |
ComponentEve ActionEven AdjustementEven TextEven ItemEven
| | |
FocusEvent ContainerEvent InputEvent WindowEvent
|
| |
KeyEvent MouseEven

ComponentEvent : Représente tous |les événements pouvant étre associés aun composant
(ces événements sont généralement redirigés vers le gestionnaire d'aspect
associ € au conteneur de niveau supérieur).

FocusEvent : Evénementsliés au gain ou ala perte de focus.

Container Event : Evénementsliés aux conteneurs (gjout, suppression de composants, ...).

WindowEvent : Evénementsliés ala classe Window (activation, ouverture, ...).

InputEvent : Evénements générés par un périphérique d'entrée.

KeyEvent : Evénements générés par le clavier.

M ouseEvent : Evénements générés par la souris.

ActionEvent : représente la réalisation d'une action typique du composant associé (clic
sur un bouton, séléction dans un menu, ...). C'est ce type d'événement qui
est le plus souvent utile.

AdjustementEvent : Indique le changement d'une valeur numérique (par exemple le niveau
d'un ascenseur).

TextEvent : Lavaleur d'un champ texte a éé modifiée.

ItemEvent : Changement de I'état d'une sélection (Checkbox, Choice, List, ...).

10.6.4 Listener d'événements

Un Listener est un objet qui doit implémenter une interface qui dérive elle-méme de l'interface
EventListener. Il existe une interface Listener par type d'événement :
Interface XxxxListener si I'événement est Xxxx

Chacune de ces interfaces contient une ou plusieurs méthodes correspondant aux différents événements
pouvant étre regus : lorsque tel événement sera émis par la source d'événement, telle méthode sera
appel ée automati quement sur les Listener abonnés acette sourc e.
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class Coucou implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.printIn(*Coucou") ;
}
}

Button b = new Button("Affiche Coucou") ;
b.addA ctionListener( new Coucou() ) ;

On voit que les Listener sont souvent de trés petites classes, utilisées une seule fois. Il est donc
préférable d'utiliser des classes anonymes :

Button b = new Button("Affiche Coucou") ;
b.addActionListener( new ActionListener () {
public void actionPerformed(ActionEvent e ) {
System.out.printIn(*Coucou") ;

}

1)
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11. Les entrées/sorties

11.1 Généralités

Ce chapitre est consacré aux classes permettant de réaliser des entrées/sorties (typiquement pour lire et
écrire dans un fichier ou plus généralement dans toute source ou destination de données).

Il existe dans Java deux groupes de classes:
L esentrées/sorties par octet ou manipulations de Stream (flux d'octets)
Les entrées/sorties par caractére UNICODE ou utilisation de Reader/Writer (flux de
caractéres)

Les Reader/Writer ont étés introduits avec le JDK 1.1 pour permettre la manipulation de caractéres
internationaux (UNICODE).

Les classes InputStream et OutputStream sont |es classes de base des flux d'octets
Les classes Reader et Writer sont les classes de base des flux de caractéres.

Les classes InputStreamReader et OutputStreamWriter permettent de faire le lien entre les deux
modeéles ( en permettant de transformer un flux d'octets en flux de caractéres).

L es classes d'entrées/sorties se décomposent en deux types de classes:

- Lesclasses de typecanal qui représentent des sour ces des données ou plus exactement qui
permettent de se brancher ade telles sources (fichiers, tableaux en mémoire, sockets). Ces
classes dérivent directement des classes | nputStream/OutputStream et Reader/Writer.
Les classes de type Filtre qui peuvent se connecter sur un Canal ou sur un autreFiltre et
permettent d'interpréter les octets ou les caractéres recus aun haut niveau (lire/écrire un
entier, un flottant, ...). Ces classes dérivent des classes FilterlnputStream/
FilterOuputStream et FilterReader/FilterWriter.

Réaliser des entrées/sorties ressemble beaucoup aun jeu de mécano : on crée un Canal et on branche
dessus un ou plusieurs Filtres pour obtenir les données dans |e format qui nous intéresse...

Voici quelques exemples de classes de type Canal :
Filel nputStream/FileOutputStream : lire/écrire dans un fichier en mode octet
FileReader/FileWriter : lire/écrire dans un fichier en mode caractére

ByteArrayl nputStream/ByteArrayOutputStream : dans un tableau d'octets en mode octet
CharArrayReader/Char ArrayWriter : dans un tableau de caractéres en mode caractére

Et quelques exemples de classes de classes de type Filtre :
Datal nputStream/DataOutputStream : lire/écrire des données formatées (int, float, ...)

Bufferedl nputStream/Buffer edOutputStream : E/S bufferisées de ou vers un Stream

BufferedReader/BufferedWriter : E/S bufferisées depuis un Reader ou vers un Writer
PrintWriter : Trés adapté al'écriture de données formatées vers un Writer (méthode println)
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11.2 Laclasse java.io.File

Cette classe permet de manipuler le systéme defichier. Elle propose en particulier les méthodes :
public File(Filedir, String nom) ;
public File(String path) ;
boolean isDirectory() ;
boolean isFilg()
String getAbsolutePath() ;
void renameTo(String dest) ;
boolean mkdir (String nom) ;
String list() ; // retournelaliste des fichiers contenus dans un répertoire
int length() ;
boolean delete() ;
boolean canRead() ;
boolean canWrite() ;

import java.io.* ;

public class Dir {
public static void main(String[] args) {
if (argslength!=1) {
System.out.printin("Utilisation : Dir répertoire") ;
System.exit(0) ;

try {
Filedir = new File(argd0]) ;
Filefich=null ;
String[] liste=dir.list() ;
for(inti=0; i<listelength ; i++) {
System.out.print(listefi]) ;
if (fich=new File(argd 0], liste[i]).isDir ector y())
System.out.printin("\tDIR") ;
else System.out.printin("\t" + fichlength()) ;
}
}
catch (Exception e) {
System.out.printin(e) ;
}

11.3 Exemples d'entrées/sorties par octet

11.3.1 Utilisation des canaux FilelnputStream et FileOutputStream

Ces deux classes représentent des canaux d'octets associés alalecture et I'écriture dans desfichiers.

M éthodes de la classe FilelnputStream :
FilelnputStream(Filefile) ;
Filel nputStream(String nom) ; // construction apartir du nom de fichier

void close() ;
int available() ; /I retourne le nombre d'octets lisibles sans bloquer le flux
int read() ; /I'lit un octet

int read(bytel]) ; //lit un tableau d'octet
int read(byte]], int indiceDépart, int taille) ;
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M éthodes de la classe FileOutputStream :
FileOutputStream(Filefile) ;
FileOutputStream(String nom) ;
void close() ;
int write() ;
int write(bytdl]) ;
int write(bytd]], int indiceDépart, int taille) ;

Remarque : Sauf pour les constructeurs (qui dépendent de la nature du canal), ces méthodes sont
communes atoutes | es classes de type canal .

import java.io.* ;

public class CopieFichier {
public static void main(String args]]) {
if (args.length!=2){
System.out.printin(" Utilisation : CopieFichier source destination™) ;
System.exit(1) ;

}

try { // Ouverture desfichiers et mise en place desfiltres:
FilelnputStream fin = new Filel nputStream(argg0]);
FileOutputStream fout = new FileOutputStream(argg 1]);

}

catch (IOException €) {
System.out.printin("Impossible d'ouvrir lesfichiers: " + €) ;
System.exit(1) ;

}

try { // Copiedesfichierset fermeture
byte[] memoire = new byte[fin.available()] ;
finread( memoire, 0, memoirelength) ;
fout.write( memoire, 0, memoire.length) ;
finclose) ;
fout.close() ;

}

catch (IOException €) {
System.out.printIn("Impossible de copier lesfichiers: " + €) ;
System.exit(1) ;

11.3.2 Utilisation desfiltres Bufferedl nputStream et BufferedOutputStream

Ces classes représentent des filtres permettant de bufferiser des canaux, afin d'améliorer |es performances
de lecture ou d'écriture sur ces canaux. Elles offrent des méthodes proches de celles des canaux de base.

M éthodes de la classe BufferedlnputStream :
BufferedlnputStream(I nputStream canal) ; // Construction apartir d'un canal

void close() ; /I permet de fermer le canal associé
int available() ; /I retourne le nombre d'octets lisibles sans bloquer le flux
int read() ; /I'lit un octet

int read(byte[]) ; // lit un tableau d'octet
int read(byt€]], int indiceDépart, int taille) ;

M éthodes de la classe BufferedOutputStream :
BufferedOutputStream(OutputStream canal) ;
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void close() ;
int write() ;

int write(bytdl]) ;
int write(byte]], int indiceDépart, int taille) ;

Dans I'exemple ci-dessous des filtres de type Buffered sont utilisés pour améliorer les performances de

canaux sur desfichiers:

import java.io.* ;

public class CopieFichierAvecBuffer {
public static void main(String args[]) {
if (args.length!=2){
System.out.printin(" Utilisation : CopieFichierAvecBuffer source destination") ;
System.exit(1) ;

}

try { // Ouverture desfichiers et mise en place desfiltres:
BufferedinputStream bin =

new Bufferedl nputStream(new Filel nputStream(argg 0]));
BufferedOutputStream bout =
new BufferedOutputStream(new FileOutputStream(argg[1]));

}

catch (10Exception €) {
System.out.printin("Impossible d'ouvrir lesfichiers: " +€) ;
System.exit(1) ;

}

try { // Copie desfichierset fermeture
byte[] memoire = new byte[bin.available()] ;
bin.read( memoire, 0, memoirellength) ;
bout.write( memoire, 0, memoirelength) ;

bin.close() ;
bout.close() ;

}

catch (IOException €) {
System.out.printin("Impossible de copier lesfichiers: " + €) ;
System.exit(1) ;

11.3.3 Utilisation des Filtres Datal nputStream et DataOutputStream
Ces classes sont des filtres qui permettent de lire ou écrire des types de base Java sur un canal d'octet.

Exemples de méthodes de |a classe Datal nputStream :
Datal nputStream(I nputStream canal) ;
int readint() ;
float readFloat() ;
char readChar () ;

void readFully( byteb[] ) ; // liretous |les octets dans b

Exemples de méthodes de la classe DataOutputStream :
DataOutputStream(OutputStream canal) ;
void writel nt(int) ;
void writeFloat(float) ;
void writeChar (char) ;
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\./'éid write( byteb[] ) :

/I Exemple de deux méthodes permettant d'écrire et lire un tableau deint
public void write(String file, int tab[]) throws | OException {
DataOutputStream out = new DataOutputStream(new FileOutputStream(file)) ;
out.writel nt(tab.length) ;
for(int i=0 ; i<tab.length ; i++) outwritel nt(tab[i]) ;
out.close() ;
}
public int[] read(String file) throws |OException {
Datal nputStream in = new Datal nputStream(new FilelnputStream(file)) ;
intlg=inreadint();
int[] tab=new int[Ig] ;
for (inti=0;i<lg;i++) tab[i] = inreadint() ;
in.close() ;

11.4 Exemples d'entrées/sorties par caractere

11.4.1 Utilisation des canaux FileReader et FileWriter
I1s sutilisent de laméme maniére que Filel nputStream et FileOutputStream...
11.4.2 Utilisation desfiltres BufferedReader et BufferedWriter
Is sutilisent de la méme maniére que Bufferedl nputStream et BufferedOutputStream...
I1s apportent de plus des méthodes du type :
StringreadLing() ; pour BufferedReader
void write(String ligne) ; pour BufferedWriter
11.4.3 Utilisation du filtre PrintWriter
Cette classe est un filtre qui permet d'écrire les types de base, des chaines de caractéres et tout type ou

objet disposant de la méthode toString() vers un canal de sortie en mode caractére : pour écrire ces
données ; on utilise les méthodesprint() et printin().

try {
FileWriter fout = new FileWriter ("fich.txt") ;
PrintWriter pout = new PrintWriter (fout) ;
pout.print("sansretour alaligne");
pout.printIn("avec retour alaligne");

}

11.4.4 Utilisation de OutputStreamWriter et | nputStreamReader

Ces deux classes permettent de transformer des flux d'octets en flux de caractéres.
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/I L'objet System.in est de type InputStream

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new | nputStreamReader(System.in)) ;
System.out.print("Saisir uneligne: ");
System.out.printin( stdin.readLing() ) ;
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12. Les threads

12.1 Principes généraux

Dans un systéme classique (multitéche), une tache est un objet disposant de son propre code et surtout
de ses propres données ce qui se révéle lourd agérer (il est trés colteux de réserver et d'initialiser dela
mémoire achaque création de téche).

Un thread est une tache |égére qui partage sa mémoire avec les autres threads de la méme application. Un
thread peut donc étre créé trés rapidement.

Le langage Java permet de gérer facilement des Threads et donc permet de réaliser une programmation
multitache souple et 1égére.

Les Threads Java s'appuient sur les threads natifs des systémes d'exploitation (Windows 95, Windows
NT, Unix, ...). La machine virtuelle Java elle-méme utilise des Threads : par exemple le Garbage Collector
est un Thread qui s'exécute en permanence en tache de fond.

Il existe deux méthodes dans Java pour créer une classe qui représente un thread :

1. enhéritant delaclasse Thread.
2. enimplémentant I'interface Runnable.

12.2 Mise en aeivre avec la classe java.lang.Thread

Laclasse Thread encapsule les opérations systémes permettant de créer, exécuter et synchroniser les
threads. Elle masque les différences d'implémentation des threads d'un systéme aun autre.

Voici quelques méthodes de la classe Thread :

void start() ; /I Permet de demander au Thread concerné de démarrer (asynchrone : cette
fonction redonne immédiatement la main pour la suite desinstructions).

void stop() ; /I Permet de demander au Thread concerné de sarréter.

void join() ; /I On attend que le Thread concerné se soit terminé.

void run() ; /I Méthode aredéfinir pour décrire les actions d'un Thread (c'est e contenu de

cette méthode qui représente les actions du thread et qui sera donc exécuté
aprés que le Thread aura été démarré par laméthode start().).
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Class ActionDeCuisine extends Thread {
private String afaire ;
public ActionDeCuisine(String afaire) { this.afaire = afaire; }
public void run() { // le contenu du Thread
for (inti=0;i<4; i++) System.out.printin(afaire) ;
}
}
class Recette {
public static void main(String[] args) {
ActionDeCuisine al = new ActionDeCuisine("Battre les afs");
ActionDeCuisine a2 = new ActionDeCuisine("Faire fondre e Chocolat");
al.start();
a2.start() ;
aljoin();
a2join();
System.out.printin("Mélanger et Cuire") ;
}
}

Représentation du fonctionnement de ce programme :

*

new start join

new start join

On voit que les threads g1 et g2 ne sont actifs qu'une fois démarrés, jusqu'alafin de leur méthode run().
Le thread main est actif pour la durée de I'application (en dehors des périodes ou il attend d'autres
threads avec join()).

Lerésultat exact de cette application dépend du systéme d'expl oitation. Résultats possibles :

Battre les adfs Battre les aefs Battre les adfs

Faire fondre le Chocolat Battre les aefs Battre les adfs

Battre les adfs Faire fondre le Chocolat Battre les adfs

Faire fondre le Chocolat Faire fondre le Chocolat Battre les adfs

Battre les adfs Battre les aefs Faire fondre le Chocol at
Faire fondre le Chocolat Battre les adfs Faire fondre le Chocol at
Battre les adfs Faire fondre le Chocolat Faire fondre le Chocolat
Faire fondre le Chocolat Faire fondre le Chocolat Faire fondre le Chocolat
Mélanger et Cuire Mélanger et Cuire Méanger et Cuire
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Explications : Un systeme d'exploitation multi-thread affecte des tranches de temps a chaque thread

activable : il interrompt le thread actif quand une tranche de temps est écoulée et passe le contrdle au
thread activable suivant. Le thread initial ne reprendra donc lamain que lorsque son tour reviendra, apres
que les autres threads activables auront épuise leur tranche de temps.

La durée des tranches de temps peut étre tres différente d'une machine aune autre, ce qui explique les
différences de comportement d'un systeme aun autre.

12.3 Mise en oaivre avec l'interface java.lang.Runnable

La solution de mise en awre précédente a un grand défaut : une classe héritant de Thread ne peut hériter
derien d'autre (puisqu'il n'y pas d'héritage multiple). Cela peut parfois étre trés génant.

Il existe une deuxiéme mise en awre possible des threads : On crée directement une instance de la classe

Thread en passant un objet implémentant |'interface Runnable ason constructeur. L'objet Thread ainsi
créé peut étre utilisé exactement comme dans la mise en aere précédente. Laclasse qui contient le code

a exécuter en paralléle doit simplement implémenter I'interface Runnable (Cette interface ne contient que
laméthode run() qui sera appel ée lors du démarrage du thread).

Reprise de I'exemple précédent :

Class ActionDeCuisine implements Runnable {
private String afaire ;
public ActionDeCuising(String afaire) { this.afaire = afaire; }

public void run() { // le contenu du Thread
for (inti=0;i<4; i++) System.out.printin(afaire) ;
}
}
class Recette {
public static void main(String[] args) {
Thread al = new Thread(new ActionDeCuisine("Battre les ¢fs")) ;
Thread a2 = new Thread(new ActionDeCuisine("Faire fondre le Chocolat")) ;

al.start();

a2.start() ;

aljoin();

a2join();

System.out.printin("Méanger et Cuire") ;

}

Remarque : Il est parfois utile dans la méthode run() d'un objet Runnable de pouvoir récupérer une

référence sur le thread dans lequel cette méthode est exécutée. Pour cela il est possible d'utiliser la
méthode :

static Thread currentThread() ;

public void run() {

Thread current = Thread.currentThread() ;

12.4 Partage du temps
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Deux méthodes de la classe Thread permettent aun Thread de passer volontairement la main aux autres
Thread du systeme. Cela peut étre utile, sur certains systémes, si un thread risgue de prendre tout le
temps CPU. Cela peut aussi étre un moyen de garantir que I'application aura le méme comportement sur
tousles systemes.

Ces deux méthodes sont :
static void yield() ; I/l Permet au Thread courant de passer immeédiatement la main aux
autres (sans attendre la fin de sa tranche de temps et en espérant que
lapolitesse lui serarendue...)
static void sleep(int ms)  // L'activité du Thread courant est stoppée pendant le nombre de
millisecondes indiqué

public void run() { // le contenu du Thread
for (inti=0;i<4;i++) {
System.out.printin(afaire) ;
Threadyield() ;

public void run() { // le contenu du Thread
for (inti=0;i<4;i++){
System.out.printin(afaire) ;
try { Thread.sleep(100) ; } catch (InterruptedException €) { }

12.5 Partage de données

Tous les threads partagent e méme espace d'adressage et peuvent donc entrer en conflit pour I'accés a
une ressource.

Supposons que deux threads distincts (T1 et T2) réalisent au méme moment l'instruction i = i+1. Cette
instruction consiste en fait aau moins trois instructions de base : 1) Lecture du contenu de i dans un
registre 2) on gjoute 1 ace registre 3) on stocke le résultat dansi.
Il pourrait donc se produire ceci (on suppose quei contient initialement lavaleur 2) :
1. T1liti dansson registre(2)
T1 additionne 1 ason registre (3)
T2liti dans son registre (2)
T1 écrit son registre dansi =>3
T2 additionne 1 ason registre (3)
. T2 écrit son registredansi =>3
Aufinal i contient 3aulieude4...

O UTAWN

Il est donc nécessaire de disposer du moyen de dire "Personne ne peut faire cette instruction en méme
temps que moi, les autres doivent attendre que j'ai fini".

Dans Java, un moniteur peut étre associé achague objet. Dés qu'un thread détient ce moniteur, les
autres voulant accéder ace moniteur sont mis en attente, et ne peuvent ni inspecter, ni modifier cet objet.
Les segments de code qui permettent I'accés aux mémes données depuis des threads séparés et qu'il faut
protéger sont appelés "sections critiques". Ces sections doivent étre marquées par le mot-clé
synchronized pour étre protégées par le moniteur de I'objet correspondant.

Il est possible de marquer des méthodes ou de simples blocs de code comme étant synchronized. Dés
qu'un thread utilise une zone synchronized d'un certain objet, toutes les zones critiques de I'objet sont
verrouillées : tout autre thread voulant accéder aune de ces zones seramis en attente.
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public class Point {
privateint X,y ;
public synchronized void setXY (int x, inty) { thisx=x ; thisy=y;}
public synchronized void tranglate(int dx, intdy) { x +=dx ; y +=dy ; }
public synchronizedint getX() { returnx;}
public synchronizedint getY () { returny ;}

public class Personne {
private String nom ;
void changeNom(String nom) {
System.out.printIn("début changement") ;
Synchronized (nom) {
this.nom =nom;

}

System.out.printIn("fin changement");
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13. Le réseau

Ce chapitre concerne les classes du package java.net qui permettent de travailler avec le réseau au niveau
applicatif. Il suppose de connaitre les bases du protocole TCF/IP.

13.1 Les URL

13.1.1 Définitions
URL = Uniform Resource Locator
Une URL est une adresse qui permet de localiser une ressource sur un réseau.
Elle contient :
Le protocole utilisé : http, ftp, file...

Le nom du serveur ou son adresse |P
Le chemin et le nom du fichier qui fourniralesinformations

http://www.atos-group.com/index.html
ftp://Iwww.ibp.fr/pub/win3/outils/util .exe

L es classes Java he supportent que les protocoles http, ftp et file.

13.1.2 Lesclasses URL et URL Connection

Laclasse URL permet de représenter une adresse. Cette classe fournit la méthode openConnection() qui
permet d'ouvrir une connexion réseau correspondant acette adresse. Cette méthode retourne un objet de
type URL Connection.

La classe URL Connection permet de représenter une connexion aune ressource distante : elle permet de
récupérer un flux d'octet en entrée ou en sortie vers cette ressource. (méthodes getl nputStream() et
getOutputStream()).

classWebTexte {
public static void main(String argg[]) {
try {
URL u=new URL(argq0]) ;
URL Connection ¢ = u.openConnection() ;

BufferedReader in =
new BufferedReader(new I nputStreamReader(c.getl nputStream()));
String inLine;
while((inLine=in.readLine()) != null) System.out.printin(inLine) ;
}
catch (10Exception €) {
System.out.printin(e) ;
}
}
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13.2 Les sockets

13.2.1 Présentation

L es sockets sont un ensemble de classes permettant de travailler directement au niveau des protocoles
TCP/IP ou UDP/IP. L'utilisation de ces classes est proche de celle de la bibliothéque de fonctions C
correspondantes.

Ces classes permettent de définir son propre protocole de communication applicatif pour faire
communiquer deux applications sur le réseau.

Lesclasses autiliser sont :
Ser ver Socket : pour se mettre al'écoute d'une nouvelle connexion (coté serveur).
Sock et : pour établir et gérer une connexion TCP (coté serveur et client).
InetAddress: pour construire une adresse réseau (coté client).
DatagramSocket : pour gérer une connexion UDP.

Nous n'aborderons dans ce cours que la programmation du protocole TCP/IP (nous ne verrons donc pas
la classe DatagramSock et)

13.2.2 Leclient : classes InetAddress et Socket
Laclasse | netAddress permet de construire et de représenter une adresse | P.

On ne peut pas directement construire un objet de cette classe, mais celle-ci offre plusieurs méthodes
statiques qui permettent de construire et récupérer laréférence d'un objet InetAddress:

static | netaddress getByName(String nom) ; [/l apartir d'un nom de serveur
static InetAddressgetlL ocalHost() ; /I Pour I'adresse de lamachine locale

InetAddress al = InetAddress.getByName("www.inriafr") ;
InetAddress a2 = InetAddress.getByName("194.89.34.2") ;
InetAddress a3 = InetAddress.getL ocalHost() ;

La classe Socket permet de créer et gérer une connexion TCP/IP vers un serveur distant sur un port
donné. Voici quelques méthodes :

Socket(InetAddressadresse, int port) ;
InputStream getlnputStream() ;
OutputStream getOutputStream() ;

void clos();
int getPort() ; /I retourne le port utilisé adistance
int getL ocalPort() ; /I retourne le port utilisé localement

InetAddressgetinetAddress();  // retourne |'adresse utilisée adistance
InetAddress getL ocalAddress() ; // retourne |'adresse utilisée localement
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import java.io.*
import java.net.*

public class Client {
private InetAddress adresse ;
private Socket sock ;

Client(String serveur) { try {
adresse = | netAddr ess.getByName(serveur) ;
sock = new Sock et(adresse, 5000) ;
BufferedReader in = new BufferedReader(new | nputStreamReader(sock.getl nputStream())) ;
PrintWriter out = new PrintWriter( new OutputStreamWriter(sock.getOutputStream()),true);

/I true permet de faire de I'auto-flush.

out.printin("Bonjour Serveur delapart de: " + InetAddress.getL ocalHost()) ;
System.out.printin(in.readLine());
sock.closg() ;

} catch (Exception €) { System.out.printin(e) ; }

}

public static void main(String argv[]) { new Client( argv[0]) ; }

13.2.3 Leserveur : classes Server Socket et Sock et

Pour écrire un serveur, il est nécessaire de pouvoir se mettre al'écoute de demandes de connexion en
provenance des clients.

C'est le réle des instances de la classe Server Socket : on construit une instance de cette classe en Iui
fournissant le numéro du port sur lequel elle doit se mettre al'écoute et il suffit alors d'utiliser laméthode
accept() sur I'objet construit pour se mettre en attente d'une connexion.

La méthode accept() est bloquante jusqu'a ce qu'une connexion se produise et elle renvoie alors une
référence sur un objet de type Socket pour gérer lanouvelle connexion.

Lasuitedu code est alors similaire ace qui se passe sur un client (utilisation de Socket).
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import java.io.*
import java.net.*

public class Serveur {
private ServerSocket sock ;
private Socket client ;

Serveur() { try {

sock = new Server Socket(5000) ;

while(true) {
client = sock.accept() ;
BufferedReader in = new BufferedReader(new | nputStreamReader(client.getl nputStream())) ;
PrintWriter out = new PrintWriter( new OutputStreamWriter(client.getOutputStream()),true);

/I true permet de faire de I'auto-flush.

System.out.printin(in.readLing());
out.printin("Bonjour Client delapart de" + InetAddress.getLocalHost() ) ;
client.closg() ;
}

} catch (Exception €) { System.out.printin(e) ; }

}
public static void main(String argv[]) { new Serveur() ; }

}

Le serveur défini dans |'exemple précédent ne permet pas de traiter plus d'une requéte alafois.

Pour pouvoir accepter plusieurs requétes simultanément il est nécessaire d'utiliser un Thread différent
pour gérer laconnexion de chaque nouvelle requéte.

import java.io.*
import java.net.*

public class Serveur {
private ServerSocket sock ;
private Socket client ;

Serveur() { try {
sock = new Ser ver Socket(5000) ;
while(true) {
client = sock.accept () ;
Requete req = new Requete(client) ;
reg.start() ;
}
} catch (Exception €) { System.out.printin(e) ; }

}

public static void main(String argv[]) { new Serveur() ; }
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import java.io.*
import java.net.*

public class Requete extends Thread {
private Socket sock ;

Requete(Socket sock) { this.sock = sock ; }

public void run() {
BufferedReader in =
new BufferedReader(new | nputStreamReader(sock.getl nputStream())) ;
PrintWriter out =
new PrintWriter( new OutputStreamWriter(sock.getOutputStream()),true);

String input = in.readLine();

if (input '=null) {
System.out.printin(input) ;
out.printin("Bonjour Client delapart de" + InetAddress.getLocalHost() ) ;
}
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14. Les applets

14.1 Applets et Web

Les applets sont une particularité de Java. Ce sont de petites applications que I'on peut charger atravers
le réseau dans un navigateur Web qui intégre une machine virtuelle Java capable d'exécuter le byte code
ainsi chargé...

Une traduction possible de applet en francais est appliquette ou applicule.

De maniére concrete les applets sont chargées et appelées atravers un fichier HTML Dans le code
source de ce fichier HTML, un tag APPLET permet de spécifier la classe de base de cette applet et les
parameétres nécessaires a son lancement. La machine virtuelle se charge alors de récupérer les classes
utiles ason exécution. Seules quelques classes sont réellement chargées, les classes du JDK sont déja
présentent dans le navigateur...

Exempledetag APPLET :

<APPLET
CODE="MonApplet.class"
NAME ="MonApplet"
WIDTH =200
HEIGHT =200
CODEBA SE = "http://www.monserveur.org/javal”
ALT ="Desole, Votre navigateur ne supporte pas Java
>
<PARAM NAME ="Paraml" VALUE = "toto">
<PARAM NAME ="Param2" VALUE = "tatd">
<PARAM NAME ="Param3" VALUE = "titi">
</APPLET>

CODE : lenom delaclasse

NAME : nomindicatif de I'applet

WIDTH : largeur de lazone d'affichage de |'applet dans la page

HEIGHT : hauteur de lazone d'affichage de I'appl et dans |a page

CODEBA SE : répertoire contenant |'arborescence de classes sur le serveur

ALT : A afficher si I'applet ne peut étre exécuté par le navigateur (il ne supporte pas Java)
PARAM : permet de définir un parametre apasser al‘applet (nom et valeur)

14.2 Laclasse java.applet.Applet
Toute classe définissant une applet est une classe fille delaclasse Applet.

La classe Applet hérite de la classe java.awt.Pand et par conséguent de java.amt.Container : il est donc
possible d'agjouter dans une Applet n'importe quel composant de I'AWT (le gestionnaire d'apparence par
défaut d'une Applet est |e FlowLayout).

Il n'y a pas de fonction main() dans une Apple, mais rien n'empéche de placer une méthode main() dans
une classe héritant de Applet, afin de pouvoir démarrer I'applet comme une application autonome.
Cependant il est important de comprendre que cette méthode ne sera pas utilisée par un navigateur pour
démarrer I'applet.
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A laplace delafonction main(), un navigateur utilisera quatre méthodes. |l s'agit de:
void init() ;
void start() ;
void stop() ;
void destroy() ;

Lorsqu une applet est chargée, voici comment le navigateur interagit avec elle:
Leconstructeur de laclasse qui hérite de Applet est appelé en premier
La méthode init() est appel ée immédiatement aprés la création de |'applet. C'est en principe
lague I'on charge et crée tout ce dont on a besoin pour |'exécution de |'appl et.
La méthode start() est appelée apreés init() et chague fois que |'applet est interrompue et
réactivée (par exemple lorsque I'on quitte la page HTML contenant I'applet et que I'on
revient dessus).
La méthode stop() est appelée chaque fois que I'on interrompt I'applet (start() est ensuite
appelée si on laréactive) .
Laméthode destroy() est appelée lorsque I'on quitte le navigateur.
Laméthode paint() est appelée chaque fois que I'on redessine le navigateur.

import java.applet.* ;
import java.awt.* ;
import java.util.* ;

public class MontreTrace extends Applet {
private Vector trace = new Vector() ;

public MontreTrace() { trace.addElement( "Construction™ ) ; }
public voidinit() { trace.addElement("Init") ; }

public void start() { trace.addElement("Start") ; }

public void stop() { trace.addElement("Stop") ; }

public void destroy() { trace.addElement("Destroy") ; }

public void paint(Graphics g) {
inty=20;
trace.addElement("Paint") ;
for ( Enumeration e = trace.elements() ; e.hasMoreElements() ; y += 10)
g.drawString( (String)e.nextElement(), 10, y) ;

}

Cequi apparait dans lafenétre del'applet :
Construction
I nit Premiére apparition
Start
Paint
Paint 1 Navigateur caché, iconifié ou redimensionné

Stop
Start Si on consulte une autre page et que |'on revient
Paint

14.3 Méthodes utiles de la classe Applet

Voici quelques méthodes utiles :
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String getAppletinfo() ; /I Informations sur |'appl et

URL getCodeBase() ; /I Permet de récupérer I'URL du répertoire ou a été chargée
|'appl et

URL getDocumentBase(); // Permet de récupérer I'URL du document HTML contenant
|'appl et

Nous avons vu qu'il est possible de passer des paramétres aune applet. Il est p ossible de récupérer ces
parameétres grace alaméthode :
String getParameter (String NomDuParametre) ;  // Retourne lavaleur du paramétre

Il est préférable d'utiliser cette méthode dans la méthode init() plutét que dans le constructeur.

<APPLET
CODE = "testparam.class"
WIDTH =200
HEIGHT = 200>
<PARAM NAME ="Largeur" VALUE="10">
</APPLET>

public void init() {

String largeurPar = getPar ameter ("Largeur”) ;
int largeur ;

if (largeurPar !'=null) largeur = Integer.parselnt(largeurPar) ;
elselargeur =20;

14.4 Applets et sécurité

Pour des raisons de sécurité sur Internet, une Applet chargée apartir d'un serveur distant sur le réseau
subit de nombreuses restrictions lors de son exécution (ce n'est pas le cas si elle est chargée apartir du
disque Iocal) Ainsi, par défaut, une applet ne peut pas:

Lire ou écrire sur desfichierslocaux du poste client

Communiquer d'une maniére ou d'une autre avec un autre serveur que celui dont elle est

issue.

Exécuter un programme sur le systéme client (ou appeler une DLL, ce qui revient au méme)

En fait, elle ne peut accéder qu'aux ressources du serveur dont elle est issue...

Depuisle JDK 1.1, il est possible de signer une applet et ainsi de lui accorder des droits supplémentaires.
Cependant cette facilité est implémentée de maniére incompatible dans les principaux navigateurs du
marché, avec pour résultat de rendre inutilisable ce procédé. Cela devrait étre résolu dans la version 1.2
du JDK

14.5 Applets et threads

Pour montrer la nécessité d'utiliser des threads dans les applets, étudions une applet implémentant une
horloge digitale.

Dans sa méthode start() cette Applet construit toutes les secondes un objet de la classe Date (qui par
défaut est construit avec la date et I'heure de I'instant) et invoque la méthode repaint() pour mettre ajour
son dessin (appel indirect de paint()).

De son coté laméthode paint() permet de mettre ajour I'affichage de cette date.
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public class Horloge extends Applet {
private Font font = new Font(" TimesRoman", Font.BOLD, 24) ;
private Date maintenant ;

public void start() {

while(true) {
maintenant = new Date() ;
repaint() ;
Thread.sleep(1000) ;

}

}

public void paint(Graphics g) {
g.setFont(font) ;
if( maintenant !'= null ) g.drawString(maintenant.toString(), 10, 50) ;

}

Tout semble parfait, mais... celane marchepas!

En effet, lorsqu'un navigateur démarre une Applet, il lalance dans son propre Thread : si I'Applet nerend
pas la main au navigateur, celui-ci sera blogué. Dans notre cas, la méthode start() contient une boucle
infinie qui vadonc monopoliser toutes les ressources du systéme.

En fait, en fonction du navigateur, les résultats risquent d'étre différents (soit |'applet ne fonctionne pas,
car le navigateur reprend lamain de force, soit I'appl et sexécute mais e navigateur ne répond plus...)

=> || est impératif de rendre la main au plus tét en créant un nouveau thread chargé d'effectuer le
travail

Voici donc une applet qui marche :
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public class Horloge extends A pplet implements Runnable {
private Font font = new Font(" TimesRoman", Font.BOLD, 24) ;
private Date maintenant ;

private Thread horloge ;
public void run() {
while(true) {
maintenant = new Date() ;
repaint() ;
try { Thread.sleep(1000) ; } catch (InterruptedExceptione) { }
}
}
public void paint(Graphics g) {
g.setFont(font) ;
if( maintenant != null ) g.drawString(maintenant.toString(), 10, 50) ;
}

public void start() {
horloge = new Thread(this) ;
horloge.start() ;

}

public void stop() ;
horloge.stop() ;
horloge=null ;

14.6 L'interface AppletContext et la méthode getAppletContext()

14.6.1 Présentation

Toute applet peut disposer d'un objet de type AppletContext qui représente le contexte dans lequel
s'exécute cette applet. L'objet AppletContext permet en fait d'interagir avec le navigateur.

Pour récupérer cet objet, il suffit d'utiliser laméthode de laclasse Applet :
AppletContext getAppletContext() ;

L es méthodes les plus intéressantes de |I'AppletContext sont :
void showStatus(Stringmess) ;  // permet d'afficher un message dans la barre de status du

navigateur

void showDocument(URL u) ; /I permet d'afficher le document désigné par u dans la
fenétre courante du navigateur

void showDocument(URL u, String fenétre) ; /I 1dem, mais le document est affiché dans

la fenétre désignée par le deuxiéme argument (par exemple si
I'on est dans une page multi-fenétre) ou dans une nouvelle
fenétre si ce nom n'existe pas déja |l existe 4 noms spéciaux
pour désigner des fenétres:
" sef" : Lafenétre courante
" parent" : Lafenétre parente
" _top" : lafenétre principale (page multi-fenétre)
" blank" : Nouvellefenétre sanstitre
Image getlmage(URL u) ; /Il permet de charger une image dans un objet Image
(supporte les formats GIF et JPEG)
AudioClip getAudioClip(URL u) ; // permet de charger une séquence audio
Applet getApplet(String nom) ; Il permet de récupérer une référence sur |'applet dont le nom
est passé en argument. Cette applet doit étre chargé dans la
méme page que I'applet courante. Cette méthode permet de
faire de lacommunication inter-appl ets.
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14.6.2 Exemple: Interactionsavec le navigateur

Applet permettant d'afficher une série de 5 images (picture0.gif apictured.gif) en tant que document.

import java.applet.* ;
import javanet.* ;
public class ImagesNav {
private Thread navigateur ;
public void run() {
AppletContext contexte = getAppletContext() ;
for (inti=0;i<5; i++){

try {
String nimage = "picture” +i + ".gif" ;
URL uimage = new URL (getCodeBase.toString() + nimage) ;
contexte.showDocument(uimage) ;
contexte.showStatus(nimage) ;
Thread.sleep(1000) ;

}

catch (MaFormedURL Exceptione) { }
catch (InterruptedException e) { }
}
}
public void start() { (navigateur = new Thread(this)).start() ; }
public void stop() { navigateur.stop() ; horloge=null ; }

14.6.3 Exemple: Communication inter-applets

Nous présentons ici une applet affichant un bouton pour arréter une applet de la classe Horloge que
nous avons définie précédemment. Ces deux applets doivent étre dargées par le méme document
HTML.

import java.applet.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;

public class MonBoutonStop extends applet implements ActionListener {

private Button bouton ;

private String nomAppCible;

public void init() {
nomAppCible = getParameter("NomApplicationCible");
bouton = new Button( getParameter("NomBouton"));
add(bouton) ;
bouton.addActionListener( this) ;
}

public void actionPerformed(ActionEvent €) {
Applet app = getAppletContext().getApplet(hnomAppCible) ;
app.stop() ;

}

Extrait du document HTML nécessaire pour mettre en aere cette applet :
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<HTML>

<APPLET CODE="MonBoutonStop.class"
HEIGHT=100
WIDTH=100

ALIGN="MIDDLE">
<PARAM NAME="NomAPplicationCible" VALUE="Clock">
<PARAM NAME="NomBouton" VALUE="Stop Horloge">

</APPLET>

<APPLET CODE="Horloge.class"
NAME="Clock"
HEIGHT=100
WIDTH=300
ALIGN="MIDDLE">

</APPLET>

14.6.4 Exemple: Chargement d'images

Affichage d'uneimage dans une Applet :

public class Chargel mage extends Applet {
private Imageimage ;
public void init() { image = getlmage(getCodeBase(), "image.gif') ; }
public void paint(Graphics g) {
g.drawlmage(image, 10, 10, this) ;
}
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