Chapitre 3

Java, langagede déeweloppementobjet

3.1 Présentationde Java

3.1.1 Objectifs

Le langageJava a éte déweloppe afin de pouwir géerérer des applications qui soient
indépendantesles machineset de leur syseme d’exploitation. Une autre caracéristiquedu
langageestde pouwir écrire desapplicationsstructurellementlistribuéessur desréseauxl!
appartientpar ailleurs,a la famille deslangagesbjetspursou rien ne peutexister en dehors
desclasses.

3.1.2 Historique

Au déhut des anrees 1990, une équipe de déwveloppeursde la socétt SUN Microsystems
travaille surl'impl @mentatiordu langageOAK pourl'int égreren domotique notammenpour
le développemente la télévisioninteractie. Il fallait queles codesdesapplicationsdansce
langagesoit peu volumineux, efficaceset indépendantsle I'architecture.A cetteépoqueja
televisioninteractive n’a pasconnuel’essorescompé alors que le developpement’internet
et du Web faisaitappar@re desbesoinsurgentsde mémenature.En 1995, 0AK devient Jara
et setrouve populari€ rapidementpour sespossibilits de développementiésau Weh Les
anreesqui suivent font connatre a Java une popularie en tant que langagegéréralistequi
dépassées prévisionsde SUN. Les grandsindustrielsdu développement'adopterapidement
enl'espacede quelquesanrees.Pourles anreesa venir, les industrielsprojettentla création
de pucesélectroniquegiédieesa Java ... un justeretourversles préoccupationsnitiales des
concepteursriginauxde OAK/Java.

CertesJava estun langagepropriétaire,maisde licenceouverte,ce qui lui a permisde sefaire
adopterpartousles professionnelslu développementvec un engouemensanspréecedentpar
rapportauxautredangageplusanciens.

3.1.3 Unemachinevirtuelle

Le langagelava estun langagecompilé etinterpete. Cettedéfinition contradictoires’explique
par le fait quele codesourceesttransforngé dansun byte-codeuniverselexécutablepar une
machinevirtuelle. Cette machinevirtuelle peut étre installée a partir d’une distribution du
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langagecommele Java DevelopmentKit (JDK) de SUN. Elle peutétre egalemenintégée
sousuneforme compackedansun navigateurafin qu’il puisseexécuterdesappletslaa.

Cescaracéristiquesconferentau langagedes propriétes de portabilitte sansprécedents,mais
ont aussiun colt correspondanau fonctionnemente la machinevirtuelle qui réduitles per
formancesd’exécutiondu programmeAfin de résoudrece probleme,un effort importantest
consentpourdéwvelopperdescompilateursala voléeencodemachinequi fonctionnentiors de
I'exécutiondu programmecompilateursdentifiessousla denominatiorde JIT - Justin Time).

3.1.4 Caractéristiques

Le langageJava pos®de une syntae inspirée du C++. Il se veut plus propre en termede
déweloppementobjet, ne permettantpas de constructionen dehorsdes classes.l se veut
aussiplus simple en affranchissante programmeude toute la gestiondynamiquedesobjets
construitsgraceaufonctionnement’un ramasse-miettgq$arbageCollector)dontla fonction
estd’identifier et d’éliminertouslesobjetsqui nesontplusréferenés.

Javaproposealesexécutiongparalelesdeprogrammegraceauneutilisationqui seveutplusfa-
cile desthreads(ouprocessugegersparrapportaulangageC. Il posedeégalementlesaspects
liésaladistributiongraceasespossibilitsd’intégrationdansdesdocument$Vebdistribuéspar
lesappletsmaiségalemenavecla bibliothequeRMI (RemoteMethodsinvocation)qui propose
dela programmatiord’objetsrépartis.L’ @wlution de cettebibliothequela fait corverger pro-
gressvementversCORBA, le standarddansle domainedesobjetsrépartis.Les bibliotheques
CORBA sontaujourd’huiintégreesdanslesdistributionsdu JDK 1.2 ou superieuresde SUN.

3.2 Typesprimitifs et structur esde controle

3.2.1 Typesprimitifs

Commetout langagede programmatioréwlué, Java pos&deun certainnombrede typesde

donréesdebase

— letypeboolean quiprendunedes2 valeurstrue oufalse surl octet;

— letypechar quicorresponduncaraceresur2 octets

— lestypesbyte, short, int etlong quisont4 typesd’entiersstockesrespectiement
surl, 2,4 et8 octets

— lestypesfloat etdouble quisont2 typesde flottantsstockesrespectrementsur4 et 8
octets.

Lesdéclarationgle tellesvariablespeuwent sefaire n'importe ou dansle codemaisavantleur

utilisation,commeenC++.

Onutilise lesopérateursusuelssurlesvariablesde cestypesavecla syntaxe du C.

3.2.2 Structuresde controle

Cesontessentiellemeriesmémesconstructiongju’enC, a sa/oir
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— L’affectationqui sefait par 'opérateur= et qui consistea recopierla valeurde la variable
primairea droite du symboledansla variablesitueea gauche.
— Lesstructuresonditionnelles
—if  (cond) instructionl ; [else instruction2 /]
— switch  (selecteur) {
case cl : instructionsl :

case cn : instructionsN ;
default . instructionsNP ;
}
— Lesstructuregépétitivesou boucles.
— for (initialisation ; condition ; instructionDeSuite) :
— while  (condition) instruction ;
— do instruction ; while (condition)
Attention : Lestypesprimitifs sontpas&spar valeurlors desappelsde méthode(ce qui n’est
pasle caspourlesobjets,commeon le verraplustard).

3.3 ClassestobjetsenJava

3.3.1 Deéfinition d'une classe

Une classepermetde définir un type d’objets associantdes donréeset des opérationssur
celles-ciappeeesméthodesLesdonreesetlesméthodesontappeéscomposantslela classe.

Exemple: Robotsedépla@ntsurunegrille 2D
— donrees:

— X, Y, orientation
— méthodes

— Initialisations

— Avancer

— TournerADroite

class Robot {
/I quelgues constantes
public  static final int  Nord = 1;
public  static final int Est =
public  static final int Sud =
public  static final int  Quest

W N

/I donnees

public int X;

public int Y;

public int orientation X

/I constructeurs

public Robot (int x, int vy, int 0)
{ X=x; Y=y; orientation=0; }
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/I autre constructeur
public  Robot ()
{ X=0; Y=0; orientation=Nor d; }

/I methodes
public void avancer ()
{ switch (orientation)
{ case Nord : Y=Y+1; break;
case Est : X=X+1; break;
case Sud : Y=Y-1;, break;
case Ouest : X=X-1; break;

h
}
public  void tournerADroite 0
{ switch (orientation)

{ case Nord : orientation=Est ; break;
case Est : orientation=Su d; break;
case Sud : orientation=0Ou est; break;
case Ouest : orientation=No rd ; break;

J#

}

Un autre exemple qui seradéwelopperplus loin permettrade définir une classeVecteur
repesentantdesvecteursausensmattématique A chaquevecteur serontrattacles:
— unestructurededonrees- untableau pourle stockagele sescoeficients;
— destraitementcommeles suivants,
— sonadditionavecun autrevecteuy
— sonproduitscalaireavecun autrevecteur

— etaussisonproceck decréation.

3.3.2 Deéclaration, création et destruction d’objets

Pour manipulerun objet (par exemple,un vecteurparticulier de la classeRobot ), on doit
toutd’aborddéclareruneréferencesurla classecorrespondardutype d’objet. Cetteopération
permetde résener enmémoireuneadressajui réferencerd’objet. Par exemple,pourdéclarer
un objetdetype Robot onécrira:

Robot totor;

Pourquecetobjetsoitréellementonstruit,c’estadire quelaréferencedésigneunemplacement
a partir duguelon pourraac@&deraux caracéristiquesde I'objet, on devra appeler’opération
new qui allouecetemplacemenénmémoireet le rervoie a la réferencede'objet. On dispose
alorsd’une nouwelle instancede I'objet. Par exemple,pour la constructioneffective de notre
robottotor, on écrira:

totor = new Robot(5, 12, Sud);
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Cetteinstructionfait appela un proccé de constructiond’objets,appeé constructeuy qui est
défini par défaut, maisqui peutaussiétre redefini commeopérationdansla classeRobot . Si
cetteinstructionde constructionn’est pas effectuee, la réferenceassocke a x estinitialisée
pardéfautaNULL, qui estuneadresséictive nepointantversaucunemplacemenmnémoireréel.

Par ailleurs,si 'on a besoinde réferencen’objet courantdansla définition de la classecette
réferencesefait parle motrésene this qui vautdoncl’adressedel'objet courantdansune
instancedela classe.

La destructiondesobjetsestpris en chage parle Garbage Collector, appeé encoreramasse-
miettesdans sa dénominationfranci€e. Cet outil logiciel fonctionne en méme tempsque
le programmejl recherchejdentifie et supprimede la mémoireles objetsqui ne sontplus
referenables.

On peuttoutefoisajoutera chaqueclasseun servicefinalize() , Qui seraappeé aumoment
dela destructiordel’objet, s’il estutile d’effectuerdesopérationsspécifiquesa cetinstant.Par
exemple,dansla classeRobot,on pourraittrouver :

class Robot {
void finalize() {Systeme.out.printin(*“fin” );}

}

Commenousl’avonsindiqué préecedemmentie nomd’un objetpermetdedéfinir uneréference
c’estadire uneadressell estalorspossiblede faire uneaffectationentredeuxobjetsde méme
nature.Une telle opérationva doncrecopierl’adressede I'objet affecte. Ainsi uneaffectation
est notablementdifférentelorsqu’elle se fait entre des variablesde type simple (int, char
double,...) ouentredesobjets.

Le passagale paranetresdansles fonctions se fait par valeur commeen C. Ainsi, soit le
parangtre estde type simplealorson recopiesavaleurdanscelui de la fonction appeée, soit
c’estunobjet,onrecopiealorsl’adressaéferen@eparl’objet (qui estbiensavaleur)danscelui
dela fonctionappeée.

3.3.3 Utilisation desobijets,implémentationdesméthodes réferences

Onac@deauxdifferentscomposantparla notationpointée:

— totor.X

— totor.avancer() ;

En Java, les implémentationglesméthodessontrédigeesa I'int érieur de la définition de la
classe.

— booleansuperieur(float x, floaty) returnx¢y;

Par ailleurs,I'affectationcorrespona recopiera réference.

UneClasse objetl new UneClasse();
UneClasse objet2 = objetl,
-> objetl et objet2 correspondent a la neme réef erence

Pourcréerunecopie,on utilise la méthodeclone,précefinie danschaqueobjetpar défaut:
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UneClasse objet3 = objetl.clone()

lllustrationdesréferencest descomparaisons

totor = new Robot(); rotot = totor; d2r2 = new Robot();
if (totor == d2r2) /I faux
if (rotot == totor) /I vrai

3.3.4 Tableaux

Un tableawa permettrede stocker un certainnombred’ €lementsde mémetype dansunestruc-
ture de donréesqui disposed’un index poury ac@&der Un tableauen Java estun objeta part
entiere.

Par exemple,un tableaumonodimensionnetle flottantsde type double seradéclagé de la
maneresuivante:

double monTableaul];
ou encore
double(] monTableau;

Comme nous l'avons expliqué precedemment,cette déclarationa permis d’affecter une
réferenceau nom du tableauune référence(c’est a dire une adresseinitialisée par défaut a
NULL). Pour construireeffectivementle tableau,c’est a dire disposerde plusieursemplace-
mentsmémoire,par exemple 10, qui lui sontpropres,on invoquel’opérationde construction
d’objetssuivante:

monTableau = new double[10];
Cesdeuxinstructionsde constructionpeuwents’écrireenuneseulefois :
double(] monTableau = new double[10];

Il est égalemenipossibled’initialiser la constructionen affectantun tableauconstantde la
mankeresuiante:

double[] montableau = {0.0, 1.1, 3.5}

Les tableauxen tant qu’objets proposentun certain nombre d’opérations, notammentils
posedentunedonréeproprelength  quirervoie la taille du tableau.
Par exemple,les instructionssuivantespermettent’afficher le contenudu tableauprécedent,

enutilisantla méthodé d’affichagestandardsurl’ écranSystem.out.print 2
for (int i=0; i<montableau.length; i++)
System.out.print(montableauli] +);

L'exemplepréccdentnousapprendoarailleursque,commeenC, le premierindiced’un tableau
estO0.

On disposeausside mécanismesle vérification de depassemerde bornesdestableauxque
I'on peutinterrogerpar l'intermédiaire destechniquesd’exceptiond que 'on décriraaprs.
L'exceptionconcer@esenommeArraylndexOutOfBoundsException

lvoir 3.3.1
2voir 3.8 pourunedescriptiongéréraledesméthodes!’entrées/sorties
Svoir 3.7
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3.3.5 Construction dela classevecteur

Nousallonscontruiremaintenantineclasse/ecteur permettantdemanipulerdesvecteursau

sengnattematiqueC’estuneclasseelementairallégeedecertainsconceptsleprogrammation

objetqui serontprésenésetintroduitsprogressiementdansla suitede cetouvrage.

Danscetteclasse pn utilise unestructurede donrees,appeée composant , correspondana

untableauou serontstockesles coeficientsdu vecteur

Ondeéfinitdeuxconstructeus qui sontdesméthodeportantie nomdela classeetquinerervoie

pasderésultat

— Le premierconstructeurconstruitun vecteurdont le nombrede composantgstdonré en
parangtre.

— Le seconcconstructeuconstruitun vecteurenrecopiantun tableaupasg enparangtre.

Par I'intermédiairede cesdeuxconstructeus, il estainsi possiblede définir desméthodede

mémenom,a conditionqu’ellesdifferentau niveaudu type ou du nombrede parangtresou de

leur résultatrenvoyé. On parlealorsde surcharge de méthodes.

On définit difféerentesméthodes

— elt rervoyantla valeurde sacomposantelontl'indice estdonré enparangtre;

— toElt permettantle modifierla composantelontl'indice etla nouwelle valeursontpas&s
enparanetres

— dim rernvoyantla taille du vecteur,

— afficher  affichantlesvaleursde sescomposantes

— add rervoyant un vecteurqui estla sommedu vecteurcourantavec le vecteurpasg en
parangtre;

— prodScalaire renvoyantle produitscalairedu vecteurcourantavec le vecteurpas€ en
parangtre.

Cetexemplepermetd’illustrer la fagon donton ac@deaux composantsie I'objet courant,en

invoquantsimplementeur nom, maisaussila fagon donton ace&deauxcomposants’un objet

extérieur eninvoquantle nomde la composant@re@deed’un point et du nomde I'objet en

guestion.

L’écrituredela classevVecteur estla suivante,

class Vecteur {
double[] composant;

/I constructeurs
Vecteur(int dim) { composant = new double[dim]; }

Vecteur(double tableaul]) { composant = tableau; }

/I acces a la composante i

double elt(int i) { return composant[i]; }
/I modification de la composante i
void toElt(int i, double x) { composant]i] =x }

/[ renvoie sa tailla
int dim() { return composantleng th; }

/I affiche ses composantes
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void afficher() {
for (int i=0; i<dim(); i++)
System.out.print (elt (i )" "
System.out.prin tin (" ") ;
}

/I renvoie sa somme avec le vecteur en parametre
Vecteur add(Vecteur x) {
Vecteur w = new Vecteur(dim());
for (int i=0; i<dim(); i++)
w.toElt(i, elt(i) + x.elt(i));
return — w;

}

/I renvoie son produit  scalaire avec le vecteur en parametre
double prodScalaire(Ve ct eur x) {
double p = 0O;
for (int i=0; i<dim(); i++)
p += elt(i)*x.elt(i) ;
return  p;

}

Nousdonnongiande listing suivantunexemplede classequi vacontenirun programmeprinci-
pal, c’esta-direuneméthodedetypepublic  static void main(String argsl])
. Le paranetreargs correspondd’éventuelsagumentsd’appel.

class TestVecteur {
public  static void main(String argsl]) {
double [t1 = {1.0, 2.0, 3.0}
double [t2 = {65, 7.5, 9.5}

Vecteur x1 = new Vecteur(3);

for (int i=0; i<x1.dim(); i++)
x1.toElt(i, ta[i]);
System.out.print In (" premer vecteur :");

x1.afficher();

Vecteur x2 = new Vecteur(t2);
System.out.print In (" deuxieme vecteur :");
x2.afficher();

Vecteur x3 = xl.add(x2);
System.out.print In (" le ur somme vaut :");
x3.afficher();

double  produit=x1.prod Scala ir e(x2);
System.out.print In (" le ur produit scalaire vaut : "+ produit);
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Lescommandeautiliser pourcompileretexécuterle programmeserontdécritesauparagraphe
3.5.2.Le programmegérerealorsl’affichagesuivantal’exécution:

premier  vecteur

1.0 20 3.0

deuxieme vecteur

55 7.5 95

leur somme vaut

6.5 9.5 125

leur produit scalaire vaut : 49.0

3.3.6 Composantsde type static

Il estpossiblede définir descomposants donréesou méthodesgui ne sontpasrattaclesde

mangere proprea chaqueobjetinstance, c’est-a-direa chaqueinstancede la classemaisqui

sontcommunstoutes.Pourcelail sufiit dedéclarerde composanévecle qualificatif static

Par exemple,on peutajoutera la classevecteurunedonreeentiere qui va compterle nombre
d’'objetsdela classequi ont éte instancés.On peutégalementemplaceda méthodeadd par

une méthodequi eststatic et qui prend2 objetsVecteur enparangtres: on redonnea

I écriture de cettefonction une apparenceale symétrie sur sesargumentscorrespondana la

propriete decommuntatrité del’addition. Ci-dessousiousavonspartiellementéécritla classe
Vecteur enprenantncomptecesmodifications.

class Vecteur {
double(] composant;
static int nb =0;

/I constructeurs
Vecteur(int dim) {

composant = new double[dim];

nb++; System.out.pri ntin ("c re atio n de I'objet "+nb);
}
Vecteur(double tableaul]) {

composant = tableau;

nb++; System.out.pri ntIn ("c re atio n de I'objet "+nb);
}

/I renvoie sa somme avec le vecteur en parametre
static  Vecteur add(Vecteur x, Vecteur vy) {

vecteur w = new vecteur(x.dim() );
for (int i=0; i<x.dim(); i++)
w.toElt(i, x.elt(i) + y.elt(i));
return  w;
}
4voir 3.3.1
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}

Pourac@derala nouwelle méthodeadd, on procederadela maneresuivante:

double(] tl {1.0, 3.2, 5.3}
double[] t2 = {3.0, 4.1, 6.3}
Vecteur x1 = new Vecteur(tl);
Vecteur x2 new Vecteur(t2);
Vecteur x3 Vecteur.add(x1, X2);

3.3.7 Composantsdetype public etdetype private

Une notion fondamentaleen programmatiorobjet consistea séparer dansla descriptionou

'impl émentatiordesobjets,les partiesvisiblesde I'extérieuret quel'on appelleinterfacede

cellesqui n’ont pasbesoind’étreconnuesal’'extérieurdel’'objet.

Les composantgie la premere partie porterontalors le qualificatif public et ceux de la

secondde qualificatif private . Dansnotre exemple de classevecteur nous avons défini

les opérationsd’acas en lecture (fonction elt ) et en écriture (fonction toElt ) dansun

objet, si bien qu'il n’est jamaisutile d’accederau tableaucomposant internea la classe.
Ainsi nousdéclareronpublic lesdeuxfonctionselt ettoElt maisprivate le tableau
composant .

L'intérétde séparerainsiles partiespubliquesdespartiesprivéesestde garantiruneéwlutivité

possibledesclassessansavoir a modifierles programmegjui les utilisent,a partirdu moment
ou I'on consere leur interface publique.Ainsi la classevecteur pourrautiliser destypes
de structurede donréesautresquedestableauxpour stocker sescomposanteOn pourrapar
exemple,utiliser un stockagedirectesurfichier (pourdesvecteursiedimensionmportante)ou

encoreun stockagespecifiguepour desstructurescreusegen ne stockantqueles coeficients
nonnulsetleurposition).ll suffira alorsderecéfinir correctemeniiesdeuxfonctionsd’aceesen

lecture(elt ) etenécriture(toElt ) enrespectanieurmoded’appel. Touslesprogrammesiti-

lisantdesclassewecteurgr’aurontalorspaslieu de subirla moindremodificationpour pouvoir

utiliser cesnouveauxtypesdevecteurs.

La classevecteurpourraalorsétre partiellementéécrite avec despartiespubliqueset privées,
commeci-dessous

class Vecteur {
private  double[] composant;
static int nb =0;

/[ acces a la composante i

public  double elt(int i) { return composant[i]; }
/I modification de la composante i
public  void toElt(int i, double x) { composant]i] =X }
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L'utilisation de cesfonctionsn’estpasaffectee parcesdéclarationsuppEmentaires onintro-
duit simplementeslimitationsauxcomposantsommedécrit precedemment.

Il esta noter qu’en n’indiquant ni public ni private , les composantsont consicereés
commeétantdéfinis public  par défaut, saufsi I'on setrouve dansun autre padkage que
celuidela classeconsicerée- nousreviendronssur cettenuancedansle paragraph&.5.3.

3.3.8 Chainesde caracteres

Leschdnesde carackresenJava sontdesobjets,instanceglela classeprécefinie String  , et
ellesréférencentleschdanesconstanteOn pourralesdéclarercommedans’exemplesuivant:

String  chl = new String("bonjour");
ou encore sousuneformecondengequi estspacifiqueautype String
String  chl = "bonjour";

Lachdne"bonjour"  estici constantenaischl peutétreréafecteepourréferenceuneautre
chdne constantecommedansl’exemplesuivant:

String  ch2 = "au revoir";
chl = chz;

L’ensembladesméthodeglela classeString peutétreobtenuenconsultanta documentationle

I'API (Application Programmingnterface)assocte au JDK utilisé. Cettedocumentationau

formatHTML, seréweleinsdispensabldanslia pratique pourpouwir ac&derauxdescriptions

desinterfacesdes nombreuseglassespropoeesdansJava. Toutefois nousallons examiner

guelquesinesdesméthodedesplusutilesrelativesala classeString

— La méthodestatic String  valueOf(int i) rervoie unechdne contenanta va-
leur dei . Cettefonction existe aussipour desparangtresde tousles typesprimaires.No-
tons que c’est une méthodestatiquequi s’appelle,par exemple,de la manire suivante:

String.valueOf(12) et qui retourneici la chdne“12”.

— La méthodeboolean equals(String s) comparele contenude la chdne courante
aveclachdnes.

— La méthodeString  concat(String s) renvoie la concaénationde la chdne cou-

rante (celle qui va préfixée la fonction concat ) et de s. Il faut noter toutefois que les
concaénationsde chdnespeuwent sefaire simplementavec I'opérateur+, commeon peut
le remarquerdansles appelsde la fonction d’affichage dans certainsdes exemplesqui
précdent.
— Lameéthodent length()  rervoielalongueurdela chdnecourante.
— Laméthodent indexOf(int c) renvoiela positiondela premereoccurencealu cha-
raceredecodeASCII c. Ellerenvoie-1 sicecaracéren’appardt pas.
— Laméthodechar charAt(int i) rervoiele carackreala positioni .
Nous avons vu que les objets String  réféerencentdes chdanes constantesOn peut, en
fait, travailler avec des chdnes modifiables,en utilisant des objets de la classeprédfinie
StringBuffer dontonvadécrire,sommairementesméthodegssentielled.aencorepour
plusd’informations,on consulterda documentatiorenligne del’API.
Lesdifférentsconstructeurslela classeStringBuffer sont:
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— StringBuffer() permettantlecréerunechdnevide;

— StringBuffer(int dim) permettantecréerunechdnedelongueurdim ;

— StringBuffer(String S) permettantlecréerunechdnecontenans.
Lesprincipalesméthodeslela classeStringBuffer sont:

—int length() rervoyantlalongueurdela chdne;

— StringBuffer append (String s) ajoutants alafin dela chdnecourante

— String  toString() renvoyantdansunechdneconstantéa chanemodifiablecourante.

3.4 Classednternes

Une classeinterneestune classedéfinit a l'int érieurd’une autreclassell s’agit typiquement
d’'uneclassdocalequi peutétreinvisible al’'extérieurdela classeenglobantevecle qualificatif
private.

Exemple: classepile avecdesmaillonschdnés

class PileEnt {
private class Maillon {
public int info;
public  Maillon  suivant;
public  Maillon(int e, Maillon s) {info=e; suivant=s;}
}
private Maillon  sommet;
public  PileEnt() {sommet=null;}

public  void empiler(int e)
{sommet=new Maillon(e, sommet);}
public  void depiler() {sommet=sommet. suiv ant ;}
public int lire() {return sommet.info;}
public  boolean vide() {return (sommet==null); }

}

Pour ac@&der a une classeinterne non privée, en dehorsde la classeenglobantepon devra
utiliser la constructiorsuivante:
classeEnglobante.classelntern e

Il y apratiguementineclassenternespécifiquepar objetinstance dela classeenglobantelLa
classenternepeutalorsac@derauxcomposantsle la classeenglobante.

Exemple: On crée dansla classePileEnt  une classeinterne Parcours pour pouvoir
construiredifféerentgparcourautiliséssimultarement.

class PileEnt {
private int  sommet;
private  int T[] = new int[100];
public  PileEnt() {sommet=0;}
public void empiler(int e) {T[sommet++] = e;}
public  void depiler() { sommet-- ;}
public int lire() { return T[sommet-1]; }
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public  boolean vide() {return (sommet==0); }

public class Parcours {

private int  courant;

public  Parcours() {courant=sommet ;}

public int element() {return T[courant-1];}
public  void suivant() {courant--;}

public  boolean estEnFin() {return (courant==0);}

}
}

Exempled'utilisation:

class Testpile {
public  static void main(String argsl]) {
PileEnt  p= new PileEnt(); ?
PileEnt.Parcour s pal= p.new Parcours();
PileEnt.Parcour s pa2= p.new Parcours();
System.out.prin tl n(p al.e le ment( )) ; pal.suivant();
System.out.prin tl n(p a2.e le ment( )) ; pa2.suivant();

3.5 Organisationdesfichiers sourcesd’un programmeJava

3.5.1 Structuredesfichiers sources

Un programmelavacorrespona unecollectionde classeslansun ou plusieurdichierssources
dont I'extensionest"java" . L'un de cesfichiers doit contenirune classequi implémente
la méthodepublic  static void main(String args[]) , commecelaestfait dans
'exempleprédentde constructiordela classevecteuret de sonprogrammedetest.

3.5.2 Commandesde compilation et de lancementd’un programme

Pourcompiler et exécuterles programmegava on utilise les outils fournis avec le JDK. On
commencearlancerla compilationdesfichiersavecla commandgavac . Parexemple,pour
lesdeuxfichiersrelatifsa notreclassevecteuret a sonprogrammedetest,on écrira:

javac Vecteur.java
javac  TestVecteur.java

Deuxfichiers: Vecteur.class etTestVecteur.class ontétegéréresetcorrespondent
aux noms de toutesles classesdéfinies dansles fichiers sources.Ce sont des fichiers en
byte-codeportablessur toute machinedevant étre traités par la machinevirtuelle java lancce
par la commandegava . On exécutedonc le programmeprincipal, qui est dansla classe
TestVecteur , entapantiacommande

java TestVecteur
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3.5.3 Packages

Un packagepermetde regrouperun ensemblale classesL’instructionpackage nomPack
endéhut defichierindiquequelesclassegjuiy sontdéfiniesappartiennensiupackagenomme
nomPack. Pourac@deraux classedle ce packagejorsquel’on estdansune classequi n'y
appartientpas,on utilise la denominatiornomPack.className , ou className désigne
le nomdelaclasse.

Les désignationsde packagesuivent un schema de constructionarborescentdu type :
name.subname.subsubname . Il existeunlien entrelesnomsde packageetlesrépertoires
ou setrouventles classesy appartenant Par exemple,uneclassewatch appartenanau pa-
ckagetime.clock  doit setrouver dansle fichier time/clock/watch.class

Lesrépertoireou Java effectuesarecherchale packagesontdéfinis dansla variabled’envi-
ronnement CLASSPATH

Linstructionimport  packageName permetd'utiliser desclassesdu packagedéfini, sans
avoir besoinde les préfixer parleur nom de packageOn peutimportertoutesles classesl’un
packageen utilisantun import du typeimport  packageName.* ; , mais,ATTENTION ,
import d’'un niveaude packagene permetpasd’importer les packagesjui sonten-dessous
dansl’arborescenceesrépertoires.

Voici un exempled'illustration qui montre une organisationde classegava, dansdifférents
répertoireset leur utilisation.

La variable d’ervironnementCLASSPATHdoit étre dansle fichier .profile ou dans
.bashrc , parexemple,sousUnix, dela maneresuivante:

CLASSPATH= "/myJavaClass

Voici maintenantlesextraitsde differentsfichiersrangesdanslesrépertoiresndiques:
— lefichier /myJavaClass/bibMat/cal®cteur/\écteurjava correspona

package bibMat.calVecteur;

public class Vecteur { ... }

— lefichier /myJaraClass/bibMat/calMatrice/Matriceyjacorrespond
package bibMat.calMatrice;
public class Matrice { .. }

— lefichier /myJavaClass/calUtil/€stBibMat.jaacorrespond

package calUtil,

import  bibMat.calMatrice.*;

public class TestBibMat {

public  static void main (String argsf]) {
bibMat.calVecteur.Vecteur X =
new bibMat.calVecteur.Vecteur(3);

Matricer M = new Matrice(3, 3);
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3.5.4 Utilisation despackages

Un packageegroupedesclassegui portentsurun mémedomaineAu début dechaqudichier,

onmetpackagemomPRackagd.a hiérarchiedespackageseretrouve auniveaudel’arborescence

desfichiersetrépertoires.

— ImportnomRackage pourutiliser uneclassepn préciserde nomdu package

— ImportnomRackage.UneClasseseuleUneClassestimportee

— ImportnomRackage.* importetoutesles classeslu packaggmaispaslesclassesiessous-
package)

3.5.5 Visibilit edescomposantsdanslespackages

On avu precedemmentuel’accessibilie descomposantsl’une classesefait graceaux qua-
lificatifs private  ou public . Enfait, elle estégalementi éeauxlocalisationsdansles pa-
ckagesAinsi, lorsqu’'uncomposante préecisepassanature(private  ou public ) alorsil
est,pardéfaut, public  dansles classeslu packaggou du répertoire)auquelil appartientet
private  endehors.

Nousillustronscesproposavecl’exemplesuivant:

— PackageP1:
class C1 {
public int xa;
int  Xxc;
private int  xd;
}
class C2 { .. }
— PackageP2:
class C3{ .. }

Danscetexemple la classeC2 peutac@&deraxa etxc . ParcontreC3 nepeutac@&derqu’axa
uniquement.

3.5.6 packagespréedefinisen Java

Le langageJava posedeun grandnombrede packageprédefinis regroupes par themes.Ces
package®t les classequ’ils contiennentsontdécrits de manere exhaustve dansune docu-
mentationfournie par Sun et qui reprendl’ensembledesinterfaces.Cettedocumentatiorest
appekeAPI (ApplicationProgrammingnterface)et estdistribuéesousunformatHTML, per
mettantainsiunenavigationhypertete particulierementdapéeauxrecherched’informations
nécessairepourle développemente programmesOny trouve principalement

— java.lang  quicorrespondiuxclassesle base(chdnes,math,...),

— java.util qui correspondux structuresie donrées(vector piles,files, ...),

— java.io  quicorresponduxentiees/sorties,

— java.awt quicorresponcugraphismeetfenétrage,

— java.net  quicorresponciuxcommunicationsnternet,

— java.applet qui correspondauxinsertionsdansdesdocumentdHTML.
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3.6 Heéritage

3.6.1 Construire une classedérivee

La notiond’héritageestimportanteen programmatiorobjet. Elle permetde définir uneclasse
dérivéeapartird’uneautreclassadontondit gu’elle hérite. La classedérivéepossdealors,par

défaut,'ensembledescomposantslela classedontelle hérite- on 'appelle classemere- sauf

si desrestrictionsont éte pofssur cescomposantsL’héritageestdoncun conceptessentiel
renfor@ntles propriétesderéutilisabilitt desprogrammes®bjets.

L'utilisation répetee de I'h éritagesur desclassessuccessies conduita la constructiond’une

hiérarchieentreelles,quel’on peutsclematisemparun arbred’héritage.La figure 3.1 présente
un exempled’arbre d’héritageconstruitsur desclassegpermettante repesenterdesfigures
géonetriques.

Figure

Polygone Cercle

Triangle Rectangle

FiIG. 3.1: Arbre d’héritagede classesl’objetsgéonetriques

La constructioreffective desdifféerenteslasseslela figure 3.1 estfaitedand’exemplecomplet
du paragraph@&.6.5.
Pourdéfinir uneclasseCIB qui dérive dela classeClA, onferaunedéclarationdu type:

class CIB extends CIA { ... }

Un objetdela classeCIB estalorsaussiun objetdela classeClA, il peutétreutilisé partoutou
unobjetdela classeCIA estattendu.

Onpeuttester’appartenance’un objetauneclassegraceal’'opérateutinstanceof ,comme
dansl’exemplequi suit:

CIB x;
if ( X instanceof CIA)
System.out.println(*“voici un objet CIA I");

L’exécutiondeslignesprécdenteprovoquel’affichagede“voici  un objet CIA!”.

3.6.2 Constructeur d'une classedérivee

Sil'on définit un constructeud’une classedérivée,celui-ci doit explicitementfaire appela un
constructeude la classemere, auguelon ac&de avec la méthodeprédefinie super(

) . Si cetappelexplicite n'est pasfait, I'exécutiondu programmeprovoqueraun appelimpli-
cite du constructeumpar défaut, c’est a dire sansparanetre, de la classemere; il faut donc
impératvementque celui-ci existe sinonune erreurde compilationseradiagnostigée. Ainsi,
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si 'on a défini un ou desconstructeurslansla classemere,unede sesversionsdevra étresans
parangtre.
L'appel explicite du constructeude la classemere sefait parla méthodeprédefinie super(

) , cetappelestobligatoirementa premereinstructiondu constructeurOn ne peutdonc
transmettreque desvaleursde parangtresdu constructeucourantlors de I'appel de super(
).

On retroue de tellesconstructionglansl’exempledu paragraphe.6.50u la classeFigure
pos&deun composantietypePoint correspondard sonorigine et pouvantétreinitialisé par
le parangtrex duconstructeuFigure(Point p) . Ondéfinitla classeCercle dérivantde
Figure , dontle constructeuestdéfini par:

Cercle (Point centre, double 1)
{ super(centre); e}

3.6.3 Accessibilite : public, protectedet private

Onavu precedemmentjuelescomposants’uneclassgpounaientétreéventuellemengualifies

destermespublic ouprivate . Il existe,enfait, untroisiemequalificatif protected  qui
indiqguequece composangestaccessibleiniguementansles classesiérivéeset les classesiu
mémepackage.

Par exemple,soitla classeCIA définiedela maneresuivante:

package aa;
public class CIA {
protected int JJ;

}
etla classeCIB définieainsi:

package bb;

import aa.*;

class CIB extends CIA {

void PP() {

JJ++; /| autoris e
CIB b;
b.JJ++ /I autoris e
CIA a;

a.JJ++ /I interdit

3.6.4 Meéethodesvirtuelles et classesabstraites

Une classepeutannoncemune méthodesansla définir, on dit alorsquela classeestabstraite.
Elle doit &étreintroduiteavecle motclé abstract
Par exemple,on peutdéfinir la classeabstraiteCIA suivanteetuneclasseCIB qui endérive.
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abstract class CIA {
abstract  void fctP() ;

void fctQ() { .. L

}

class CIB extends CIA {
void fctP() { ... }

}

Enraisonde sadeéfinition incompkte, il estimpossibled’instancieruneclasseabstraitequi ne
sertqu’ala constructiordeclasseslérivées.Cesderneresdevrontrecéfinir touteslesméthodes
abstraitespournepasl’ étreelles-némeset pouwir ainsiétreinstancees.

3.6.5 Un exemple: quelquesobjets geométriques

Nousdonnonsun exempled'implémentatiordesdifferentesclassesiécritessur la figure 3.1.
Nouscommenonspardéfinir uneclassePoint  qui serviradanslesautresclasses

class Point {
double abscisse;
double ordonnee;
Point(double X, double )
{abscisse=x; ordonnee=y;}
Point(Point p)
{abscisse=p.absc is se; ordonnee=p.ordon nee; }
static double distance(Point p, Point q) {
double dx=p.abscisse-q .a bscis se;
double dy=p.ordonnee-q .o rdo nnee;
return  Math.sqrt(dx*dx +dy*d y) ;

}
}

Nous définissonsensuiteune classeabstraitepour définir le type Figure constitle de deux
méthodesabstraitesl’affichageet de calculde périmetre:

abstract class Figure {
private  static  final Point zero=new Point(0,0);
Point origine;
Figure(){origin e=zero;}
Figure(Point p){origine=new Point(p);}
abstract double perimetre();
abstract  void affiche();

}

La classeCercle qui suit dérive de la classeFigure enimplémentansesdeux méthodes
abstraiteperimetre  etaffiche

class Cercle extends Figure {
private  static  final  double pi=3.141592;
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double rayon;

Cercle(Point centre, double )
{super(centre); rayon=r;}
double perimetre()

{return 2*pi*rayon;}

void affiche() {

System.out.print In (" Cerc le" );
System.out.print In (" rayon : " + rayon +" et centre : " +
"("  + origine.absciss e +

"" + origine.ordonne e+ " ")

}

LaclassePolygone dérivedelaclasse-igure . Elle secaracériseparuntableaudePoint

class Polygone extends Figure {
Point sommet[]J= new Point[100];
int  nbs;
Polygone(){nbs=  0;}
Polygone(Point[ ] m, int n) {
super(m[0]);
nbs=n;
for (int i=0; i<n; i++)
sommet[i]=m([i];
}
double Icote(int N {
if  (i<nbs)
return  Point.distance( somme| i- 1], sommet[i]);
else
return  Point.distance( somme| i- 1] , sommet[0]);
}
double perimetre() {
double somme=0;
for (int i=1; i<=nbs; i++)
somme += Icote(i);
return ~ somme;

}
void affiche() {

System.out.print In (" Poly gone");

for (int i=0; i<nbs; i++)

System.out.print (" (" + sommet[i].absci sse +
"" + sommet[i].ordon nee + ") ")

System.out.print In () ;

}

}

Laclasselriangle  estuneclasseclementairedériveedela classgpolygone

class Triangle  extends Polygone {
Triangle(Point[ ] m) { super(m,3); }
}
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LaclasseRectangle dérivedelaclassePolygone . Elle estdéfinieavecsescaracéristiques
mathematiqueglassiques;’estadire lalongueurde sescotesetun desessommetsle sommet
inférieurgaucheOn a alorsunebonneillustration de I'utilisation desconstructeursuccessifs
desclassesiérivées.Pourappelere constructeude Polygone qui pos&dele tableaude ses
sommetsen parangtres,il faudraittout d’abordfairela constructionde ce tableaua partir des
caracéristiquesde Rectangle , ce qui n'estpaspossible,carl’appel de super doit étrela
premireopération.ll fautdoncutiliserle constructeupardéfautdansla classePolygone qui
seraappeé audéehut de'exécutiondu constructeude Rectangle . La composantsommet
dela classeseraalorsconstruiteplusloin :

class Rectangle extends Polygone {
double largeur;
double longueur;

Rectangle(Point m, double lo, double la) {
/[ appel implicite du constructeur de
/[ Polygone sans parametre
/I l'appel du constructeur de Polygone avec parametres
/I ne peut se faire car il faut d'abord construire
/I le tableau a lui transmettre qui ne peut se faire
/[ gquapres [l'appel explicite ou implicite de super

Point P1= new Point(m.abscis se+ lo, m.ordonnee);
Point P2= new Point(m.abscis se, m.ordonnee+ la);
Point P3= new Point(m.abscis se+ lo, m.ordonnee+ la);
Point  mr[]J={m, P1, P3, P2}
sommet=mr;
nbs=4;
largeur= la;
longueur=  lo;
}
}

Voici un programmaeprincipaldetest:

class Geometrie {
public  static void main(String argsl]) {

Point P1= new Point(3,4);
Point P2= new Point(4,4);
Point P3= new Point(0,0);
Point P4= new Point(1,0);
Point P5= new Point(0,1);
Point [] TabP={P3, P4, P5};
Cercle c= new Cercle(P1,2);
Rectangle r= new Rectangle(P2,5 ,2);
Triangle  t= new Triangle(TabP);

Figure f; //autorise, mais pas new Figure !
System.out.print In (" peri metre cercle");
f=c; f.affiche(); /[ appel de affiche de Figure

/I puis de sa forme derivee de cercle
System.out.print In (" peri metre "+ f.perimetre());
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f=r; f.affiche();
System.out.print In (" peri metre

+ f.perimetre());

f=t; f.affiche();
System.out.print In (" peri metre : " + f.perimetre());

}
}

L’exécutiondu programmaeaffiche:

java Geometrie
perimetre  cercle

Cercle

rayon : 2.0 et centre : (3.0,4.0)

perimetre . 12.566368

Polygone

(4.0,4.0) (9.0,4.0) (9.0,6.0) (4.0,6.0)
perimetre : 140

Polygone

(0.0,0.0) (1.0,0.0) (0.0,1.0)

perimetre . 3.414213562373 095

3.6.6 Interfaces

Uneinterface enJava, permetde décrireun mockle de constructionde classedanslequelon
n’indique uniguementueles en-etesdesméthodesCelaéquiaut, d’une certainemanire,a
uneclasseou toutesles méthodesontabstraites.

On dira qu’une classeémplémenteuneinterface si elle recefinit toutesles méthodesdécrites
danscetteinterface

Par exemple,on définit un mocdele de problemeparuneinterfacequi comportedeuxméthodes
poserProbleme etresoudreProbleme

interface AResoudre {
void poserProbleme() ;
void resoudreProblem e();

}

On peutalors construireune classeequationPremierDegre qui implémentelinterface
aResoudre

class EquationPremier Degre implements AResoudre {
double coefx, coefl, solution;
void poserProbleme()
{ /I on lra coefx et coefl }
void resoudreProblem e()
{ /I on affecte une valeur a solution }
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Un autreintérét desinterfacesprovient de la limitation de Java entermed’héritagemultiple.
En effet, Java ne permetpasqu’uneclassedérivéepuisseavoir plusieursclassesnereset donc
de béreficierdescomposantsiéfinis danscesdifferentesclassesPourpallier cettelimitation,
on devra utiliser conjointement’h éritageet I'impl @mentatiord’interfaces.l est,parailleurs,
possibled’implémenteiplusieursinterfacesen Java, contrairemena|’h éritage.

3.6.7 Passaga’une fonction en parametre d’'une méthode

Nousnousintéressonsu problemedu passagel’'unefonction entantqueparangetredansune
méthode Par exemple,on souhaitedécrire dansune classeun procgcé qui approchde calcul
d’'unedérivéed’unefonctionréelled’'unevariableréelleparuntauxd’accroissement

oy = LE T S22

Nousallonsmontrercommece procce peutétre décrit d’'une maniregérerique,c’esta dire
en utilisant une fonction abstraitef, parangtre du procdce. On appliquealorsce proccé de
dérivation numériquea une fonction particuliere en la transmettanpar I'intermédiairede ce
parangtre.

Dansbeaucoume langagescommele C ou le C++, le passagel’'une fonction en parangtre
s’effectue en gérantun pointeur qui contientl’adresseeffective du code de la fonction. Le

langagelavaneproposanpasdegestionexplicite depointeur ondoit alorscréeruneenveloppe
de type objet contenantune méthodecorrespondanta I’ évaluationde la fonction. C’est cette
classeerveloppequi correspondiu paranetrea gérer

Il fautdonccommencepardéfinir uneclasseabstraitepu uneinterface,qui décritlesfonction-
nalitesminimalesdela classecorrespondardu parangtrefonctionnel.

Nousdonnonsun exemplequi s’appuiesur I'utilisation d’'uneinterfaceminimalecaracérisant
une fonction réelle d’'une variable réelle. Les nombresréels sontimplémenés par le type
double

interface FoncD2D { public double calcul(double X); }

Nous pouwvons alors utiliser cette interface pour décrire un procece gérérique de calcul de
dérivationnumérique,commedécrit ci-dessus

class DiffFinies {
public  double derivOrdrel (FoncD2D f, double x, double h) {
return  (f.calcul(x+h/2 ) - f.calcul(x+h/2 ) /h
}
}

Pourutiliser ceprocde, il suffit maintenante définir unefonctionparticulieredansuneclasse
qui implémentd’interfaceFoncD2D :

class FoncCarre implements FoncD2D {
public  double calcul (double x) { return x*x ; }

}
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Le programmaeprincipal suvantva alorsconstruireun objetde la classeg~oncCarre qui per

met d'utiliser la fonction particulierequi y estdéfinie.ll construitaussiun objetde la classe
DiffFinies qui permetdutiliser le procacé de dérivation numérique qui estinvoqué sur
I'objet detypeFoncCarre , reconnucommeuneimplémentatiorde FoncD2D :

class TestDiffFinies {
public  static void main (String args|]) {
FoncCarre f = new FoncCarre();
DiffFinies df = new DiffFinies();
System.out.print In ("Diff erences finies d'ordre un "+
"en 1 de pas 0.01 : "+
df.derivOrdrel1( f, 1, 0.01));

}

Le résultatdel'exécutionest:

java TestDiffFinies
Diff erences finies d’'ordre un en 1
de pas 0.01 : 1.9999999999999685

3.7 Exceptions

3.7.1 Notionsgénérales

L'introductiondela notiond’ exceptiondansunlangagede programmatiora pourbut desimpli-
fierle traitementdecertainesituations Cesderneressontconsicereescommeexceptionnelles,
au sensou leur détectionnécessitale les gérer en les sortantdu contexte danslequelleelles
sontdéteceées.

Dansles langagese gérant pas specifiguementces situationsd’exception, il est nécessaire
d’utiliser de nombreusesinstructions conditionnelles successies, afin de réorienter le
déroulementdu programmede manire acequate De tels processupeuent conduirea une
complité du programmedontla lecturefinit pars’alourdir.

Certainslangagesproposentde manire facultatve I'utilisation desexceptions(c’est le cas
du C++). Avec Java, on a I'obligation de les gérerlorsquecertainsappelsde méthodessont
succeptiblesge parleur conceptionde déclanchedestraitementsi’exception.
Unegestiond’exceptionestcaracériseeparuneséquence

try - Catch - finally

qui correspondypiquementiudéroulemensuivant:

try {

/ls equence succeptible de declancher une exception
}
catch (classException el) {

[traitement a effectuer si el a ete declanch ee
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}

catch ( ...) { ... '} [lautre declanchement  eventuel
finally {

[Itraitement effectu e avec ou sans declanchement d’exception
}

Nous donnonsci-dessousin exemple de programmequi recugere les algumentsfournis au
lancementu programmell calculeetaffichela moyennedecesargumentdorsquecesontdes
entiers.ll déclancheun traitementd’exceptionsi 'un desargumentsne correspondpasa un
entier

class exceptionCatch {

static int  moyenne (String(] liste) {
int  somme=0, entier, nbNotes=0, i;
for (i=0; i<liste.length; i++)
try {
entier=Integer. parselnt(li ste[i] )
/I conversion chaine en valeur enti ere
somme += entier; nbNotes++;
}
catch (NumberFormatEx ception e) {
System.out.prin tt n("note: "+(i+1)+" invalide");
}
return  somme/nbNotes;
}
public  static void main (String[Jargv) {
System.out.pri nt In (" moyenne "+moyenne(argv ));
}

}
Uneexécutionpossibledu programmeestla suivante:

java exceptionCatch ha 15 12 135
note: 1 invalide

note: 4 invalide

moyenne 13

3.7.2 Définir sapropre exception

Pour définir sa propre exception, il faut définir une classequi hérite de la classeprédcefinie
Exception . Onpourrasurchager, en particulier la méthodeprédefinie toString() dont
la chdnerervoyéecorrespondiumessageaffiché, lorsquel’on demandal’afficherl’exception
elle-méeme.

Une méthodesucceptiblade déclancheuneexceptiondevra avoir uneclausethrows |, suwvie
de I'exceptiondéclanchablalanssonen-&te.Dansle corpsde la méthode on préciseradans
guelleconditionl’exceptionestdéclanckee,eninvoquant’opérateurthrow .
Ondonneci-apesun compementdu programmeprécdentdéclanchantineexception,lors du
calculdela moyenned’un tableaus’il necontientpasd’éléments.
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class ExceptionRien extends Exception  {
public  String  toString() {
return  ("aucune note I');

}
}
class ExceptionThrow {
static int  moyenne (String|] liste) throws ExceptionRien
int somme=0, entier, nbNotes=0, i;
for (i=0; i<liste.length; i++)
try {
entier=Integer. parselnt(li ste[i] )
/[ conversion chaine en valeur enti ere
somme += entier; nbNotes++;
}
catch (NumberFormatEx ception e) {
System.out.prin tt n("note: "+(i+1)+" invalide");
}
if (nbNotes == 0) throw new ExceptionRien( );
return  somme/nbNotes;
}
public  static void main (String[Jargv) {
try {
System.out.pri nt In( "moyenne "+moyenne(argv) );
}
catch (Exception e) {
System.out.pri ntin( e);
}
}
}

Voici deuxexécutionssuccessiesdu programmeprécdent:

java exceptionThrow qgqd1l352
note: 1 invalide

note: 2 invalide

note: 5 invalide

moyenne 2

java exceptionThrow gd31l ab?2
note: 1 invalide

note: 2 invalide
note: 3 invalide
note: 4 invalide
note: 5 invalide

aucune note !
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3.8 Entrees/Sorties

3.8.1 Classedle gestionde flux

Dansle langagelava, deuxtypesd’entrées/sortiesontutilisables:

Les entees/sortiedraditionnelles,c’est-a-dire utilisant les flux de communications‘par
défaut”, a savoir le clavier oul’ écran,ou encordesfichiers;
Lesentées/sortiepagessurdesinteractionsavecun sysemedefenétrage Celles-ciseront
déweloppeesdansle chapitresurle graphisme.

Nous présentonsdansla suite, desnotionsbasgessur I’API 1.1 et qui ont éte enrichiessi-

gnificativementpar rapportaux versionsprécedentesLes raisonsde cesenrichissementsont
principalementluesa desquestiongd’efficacite et a la possibilit d’utiliser descodesinterna-
tionaux(UNICODE) qui enrichissente codeASCII avecdescarackresaccent@s,entreautres.
Lesprincipalesclasseslegestiondeflux sontorgani€essuivantla hiérarchied’héritagedécrite

dansla figure3.2.

InputStreamReader — FileReader|

| Object Reader (abstract) }—[:

BufferedReader|

Writer (abstract)

OutputStreamWriter — FileWriter |

BufferedWriter
PrintWriter

FIG. 3.2: Hiérarchiedesclassesle gestiondeflux

Danscettehiérarchieesclassesuivantesapparaissent

qui estla classede baseenJava, donttouteslesautreshériteng;
qui concernentespectrementles flux de ca-

La classeObject
Les classesabstraitesReader et Writer
racerespourleslecturesetlesécritures
LesclassesnputStreamReader  etOutputStreamWriter qui permettendefairela
traductiondesdonréesbrutesen caracéresUNICODE etinversement

Les classeBufferedReader et BufferedWriter qui permettent’utilisation d’'une
mémoiretamponpour les entées-sortiesCettemémoireestindispensabl@our'utilisation
despériphrériquesstandardgéecranet clavier) ;

Lesclassed-ileReader etFileWriter qui permettent'utilisation defichiers;

La classePrintWriter qui permetl’ écriturede donréesformatéessemblablesux affi-
chagesal écran.

Cetteliste n’estpasexhaustve maiscorrespondwxprincipalesclasseguenousseronsameres

autiliser dansla suite.

3.8.2 Saisiesau clavier

Poureffectuerunesaisieauclavier, on construitsuccessiement
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— Unflux InputStreamReader  avecle flux del'entréestandarda savoir System.in

— Unflux delecturebufferisé detype BufferedReader  apartirduflux precedent.

On présenteci-apres,un exempletypiquede lectureau clavier. Danscetexemple,on lit dans

le flux bufferise avecla méthodereadLine()  permettanta lectured’'un chdnedecarackres

jusqua ce quel'on rencontreun sautde ligne. La chdne de caracére estalors corvertie en

entier avec la méthode() parselnt , ou en flottant, avec un constructionplus complece

qui utilise la méthodefloatValue() , surl'objet de la classeFloat obtenuen appelant

valueof() . Cettederniere méthodeest statiqueet a pour parangtre la chdne lue. Il faut

noterqu’apartirduJDK 1.2,on pourraplussimplementppeleda méthodeparseFloat() ,

similairea parselnt()

On remarqueraque, danscet exemple,il estnécessairale gérerle déclanchemenéventuel

d’exceptionspeunantseproduire,

— soit par un probleme de lecture de flux qui provoque le déclanchemente I'exception
IOException

— soitparun problemedecorversiondechdnedecaracéresenvaleurnumériquequi provoque
I'exceptionNumberFormatException

import  java.io.*;
class Testio {

public  static void main(String]] args) {
InputStreamRead er fluxlu = new InputStreamRead er (Syst emi n);
BufferedReader lecbuf = new BufferedReader(f lu xI u);
try {
System.out.prin t(" taper 1 ligne de caracteres Y
String line = lecbuf.readLine 0 ;
System.out.prin tin (" li gne lue : " + line);
System.out.prin t(" ta per 1 nombre entier : "),
line = lecbuf.readLine 0 ;
int i = Integer.parsel nt (I ine );
System.out.prin tin (" enti er lu : " + i)
System.out.prin t(" ta per 1 nombre reel : "),
line = lecbuf.readLine 0 ;
float f = Float.valueOf( li ne).f loat Value () ;
System.out.prin tih ("reel lu : " + f);
System.out.prin tin (" somme des deux nombres : " + (i+f) ),
}
catch(IOExcepti on e) {
System.out.prin tin (" erreur de lecture"); }

catch(NumberFor maEx ceptio n e) {
System.out.prin tin (" erre ur conversion chaine-entier") 0}

}
}

L’affichageobtenua la suitedel'exécutiondu programmeestle suivant:
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java Testio

taper 1 ligne de caracteres . java sait lire
ligne lue : java sait lire

taper 1 nombre entier : 3

entier lu : 3

taper 1 nombre reel : 125

reel lu : 125
somme des deux nombres : 15.5

3.8.3 Lectured’un fichier

Unelecturedansunfichier esteffectue dansle programmesuivant.ll estsimilaireauprécdent

avec,toutefois,quelquedifferences

— FileReader estla classeinstancée pour construirele flux d’entrée a partir du nom du
fichier. Cetteinstanciationpourradéclancher’exceptionFileNotFoundException , S
le fichier n’estpastrouvé.

— Lameéthodeclose() fermele fichier.

— On utilise unebouclequi détectela fin defichier, suiteau résultatd’une lecturequi renvoie
la constantenull

import java.io.*;

class Testfile {

public  static void main(String(] args) {
FileReader fichier=null;
BufferedReader lecbuf;

String  line;
float f, somme=0;
int  nbnombre=0;

try {
fichier = new FileReader("don nee. dat" );
lecbuf = new BufferedReader(f ic hi er);
while  ( (line = lecbuf.readLine O) !'= null ) {
f = Float.valueOf( li ne). flo at Valu e();
somme += f; nbnombre++;
System.out.print In (" nombre lu : " + 1)
}
if ( nbnombre > 0 )
System.out.print In (" Moyenne : " + (somme/nbnombre )) ;
}
catch(FileNotFo undExceptio n e) {
System.out.prin tin (" fi chie r donnee.dat inexistant "M, }

catch(IOExcepti on e) {
System.out.prin tin (" erreur de lecture"); }

catch(NumberFor maEx ceptio n e) {
System.out.prin tin (" erre ur conversion  chaine-entier") 0}
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finally {
if  (fichier'=null)
try { fichier.close( ), }
catch(IOExceptio ne {}
}

}
}

On exécutele programmeprécedentavecle fichier"donnee.dat”  suivant:

2.3
1.2
3.4
2.1
5.2

L’affichage produitparle programmeestalorsle suvant:

java Testfile

nombre lu : 2.3
nombre lu : 1.2
nombre lu : 34
nombre lu : 2.1
nombre lu : 5.2

Moyenne : 2.84

3.8.4 Ecritur edansun fichier

Le programmesuivantva utiliser un fichier danslequelon écrit. On construitun flux de type
FileWriter , utilisé dansun tampond’é&criture (de type BufferedWriter ). Un flux, de
type PrinterWriter , permetalors d'effectuer des écrituresformatéesavec la méthode
printin ~ , commeon le fait courammensurla sortiestandard¢’esta-direl’ écran.

import  java.io.*;

class Testfileout {
public  static void main(String]] args) throws IOException {
FileWriter fichier = new FileWriter("ou tt xt";
BufferedWriter ecrbuf = new BufferedWriter(f ic hi er);
PrintWriter out = new PrintWriter(ecr buf);
out.printin("co ucou");
out.printin(5.6 );
System.out.prin tt n(" fi n decriture dans le fichier out.txt");
out.close();
}
}
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3.8.5 Compléments

Il estpossiblede lire et d’écrire desdonréesbrutes(donc non formatées)avec les classes
DatalnputStream et DataOutputStream . Lesfichiers,ainsiconstruitsne sontpasli-
siblesdirectemensousun éditeurdetexte, parexemple,maisleur taille estplusréduite.

La classeStringTokenizer estuneclassequi permetd’instancierun petit analyseurde
texte qui peut,parexemple découpedeslignesensous-chinesdecarackres.enreconnaissant
un certainnombrede séparateurgblancs,irgules,...).

La classgava.io.File permetde faire desmanipulationge fichiers,similairesaux com-
mandeg!’un sysemed’exploitation.Elle permetparexemple delisterunrépertoirederenom-
merou supprimerunfichier, etc.

3.9 Lesthreads

3.9.1 Intr oduction

— Un programmeestcaracérise par
— soncode
— sonespacanémoire(donrees)

— Surun OS éwlué, exécutionconcurrentgossibledesprocessusvec “tempspartag@” géeré
parun scheduler

Processus 1 | | | | T
Processus 2 | ] | e

FiG. 3.3;: Exécutionsconcurrentes

Siprocessumdépendants

— contecte differenta chaquechangemende processus
— possibilite de partageunemémoire(lourd a gérer);

— communicationparfoisnécessaires.

Une solution plus simple: les threadsou processuségersqui s’exécutenten paralkle mais
partagentesdonrées.

Exemple: concurrencale traitementlors de chagementsl’imagesavec les navigateursWeb
ou ervironnemengraphiquelava.

3.9.2 CreationdethreadsavecJava

ThreadgyéresdansdifféerentdangagesGestionlourdeavec C et simplifieeavec Java qui pro-

posedeuxsolutions:

— Obijet héritant de la classejava.lang.Thread . Deux objets de cette classepeuwent
s’exécuterdirectementnconcurrence.
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— Objetimplémentantinterfacejava.lang.Runnable
— Ondoit définir uneméthoderun() ;
— OnrangecesobjetsdansdesobjetsThreadgenveloppesqui s’exécutentconcurremment.

Exemplel: TestThreadl.java

class TPrint extends Thread {

String  txt;

int attente;

public  TPrint(String t, int p) {
txt =1t
attente = p;

}

public  void run() {
for (int i=0; i<8; i++) {
System.out.pri nt (t xt +i+ " ");

try {
sleep(attente) ;
}

catch(Interrup te dExceptio n e) {};

}

public class TestThreadl {
static  public void main(String argsl]) {

TPrint a = new TPrint("A", 100);
TPrint b = new TPrint("B", 200);
a.start();
b.start();

}

/I resultat de l'ex ecution :
/Il A0 BO Al B1 A2 A3 B2 A4 A5 B3 A6 A7 B4 B5 B6 B7

Exemple2 : TestThread2.java

class TPrint implements Runnable {

String  txt;

int attente;

public  TPrint(String t, int p) {
txt =1
attente = p;

}
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public void run() {
for (nt i=0; <8 it+) {
System.out.pri nt (t xt +i+ " ");

try {
Thread.current Threa d(). sl eep(att ente);
}

catch(Interrup te dExceptio n e) {};

}

public class TestThread2 {
static public  void main(String argsl]) {
TPrint a = new TPrint("A", 100);
TPrint b = new TPrint("B", 200);
new Thread(a).star t( );
new Thread(b).star t( );

}

/I resultat de l'ex ecution
/I A0 BO Al B1 A2 A3 B2 A4 A5 B3 A6 A7 B4 B5 B6 B7

3.9.3 Lesmeéthodesde gestiondesthreads

Construction

new Thread()
sleep()

@ walit()

T

m notify() @
~_

destroy()
stop()
Destruction

FIG. 3.4:Cycledevie d’'un thread
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3.9.4 Synchronisation et Exclusion

Lorsqueplusieurghreaddravaillent surdesmémegessources| estparfoisutile ou nécessaire
de limiter le paralElisme en assurantqu’un certain objet ne subissepas en méme temps
plusieurssequences’actionsconcurrentes.

Exemple: DansTestThread3.java , chaquehreadaffichedesmotscarackreparcaracére.
Lesmotssontmélanges.Onsouhaiteconsererle paralklismedutraitemenengarantissanjue
chaquemot entierne soit pascoupe.

class TPrint extends Thread {

String  txt;

public  TPrint(String t) {
txt =1t

}

public void run() {
for (int j=0; j<3; j++) |
for (int i=0; i<txt.length(); i++)  {
System.out.pri nt (tx t. char At(i) );
try { sleep(100); }
catch  (InterruptedExc epti on e) {}

}

public class TestThread3 {
static public  void main(String argsl]) {
TPrint a = new TPrint("bonjou r";
TPrint b new TPrint("au revoir ");
a.start();
b.start();

}

/I resultat de l'ex ecution
/[ baoun jroeuvro ibro najuo urre vbooinrj oauur  revoir

Construction d’une classemoniteur

On définit une classe“moniteur” contenantune méthode“synchronized”qui va permettre
I' écritured’'un mot dansson entier : lorsquecette méthodeest appeke dansun thread,elle

bloquele deroulementlesautreshreadgusquacequ’elle soitarriveealafin desontraitement.

Attention : pour que ce mécanismdonctionne,il fautquelesthreadspartagente mémemo-
niteur. Ici, celasetraduitparla définition, dansla classedesthreadsd’'un champ“static” pour
contenirle moniteursurlequeloninvoquerdesméthodesynchroniges.

(cf. TestThread4.java )
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class Moniteurlmpress  ion {
synchronized public  void imprime(String t) |
for (int i=0; i<t.length(); i++) |
System.out.pri nt (t .c har At(i )) ;
try { Thread.current Thr ead(). sl eep(100); }
catch  (InterruptedEx cepti on e) {};

}

class TPrint extends Thread {

String  txt;
static Moniteurlmpress  io n mimp = new Moniteurlmpressi on() ;
public  TPrint(String t) {
txt =t
}

public  void run() {
for (int j=0; j<3; j++)
mimp.imprime(t  xt );

}

public class TestThread4 {
static public  void main(String argsl]) {

TPrint a = new TPrint("bonjou r";
TPrint b = new TPrint("au revoir "),
a.start();

b.start();

}

/I resultat de lI'ex ecution
/[ bonjour au revoir bonjour au revoir bonjour au revoir

3.9.5 Attente explicite : wait() - notify()

Lesappelsaux méthodessynchronigessontappeéssectionscritiques Il fautlesutiliser avec

prudence

— elles supprimentla caracére concurrentdu traitementd’ou une dégradationdes perfor
mances

— ellespeuwentconduirea dessituationsd’interblocage.

Scénario Producteur/Consommateur

— Une mémoire “tampon” est gérée par un producteurd’objets et un consommateurCette
mémoirene peutcontenirqu’un objet.

— Onsynchronisd’accesa cettemémoire(productionet consommatiomonsimultarees).
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— Sile producteudoit depo® un objetalorsqu’il enexiste déjaun dansla mémoiretampon;l
attends.. blocagé
— Mémetypedeblocagepourun consommateuqui attendde dépotd’un objet.

Relachementd’exclusion

La solution du probleme précedentpassepar la mise en ceuvred’une procedurede relache
d’exclusion:

— L'attentedu Producteunu du Consommatiorsefait aumoyendela méthodewait()  (sus-

ceptiblede declencheuneexceptioninterruptedException ) qui relachel’exclusion
surl’objet.

— Un processussort de I'attente lorsqu’un autre processusexécutela méthodenotify()
(qui relanceun processu®n attente)ou la méthodenotifyAll() (qui relancetousles
processugnattente)

class MoniteurProdCon s {
String  tampon;
boolean estVide = true;

synchronized void prod(String m) {
if (‘estVide) {
System.out.pri nt In (" Product eur attend");
try { wait(); }
catch  (InterruptedEx cepti on e) {}

}
System.out.print In (" Produit : "+ m);
tampon = m; estVide=false; notify();

}

synchronized void cons() {
if (estVide) {
System.out.pri nt In (" Consommat eur attend");
try { wait(); }
catch (InterruptedEx cepti on e) {}

}
System.out.print In (" Consomne : "+ tampon);
estVide=true; notify();

}

class Producteur extends Thread {
MoniteurProdCon s tampon;

public  Producteur  (MoniteurProdCo ns t) {
tampon = t;

}

public void run() {
tampon.prod("mes sagel"); tampon.prod("me ssage2");
try { sleep(100); }
catch(Interrupte dExcepti on e) {}
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tampon.prod("mes sage3");

}

class Consommateur extends Thread {
MoniteurProdCon s tampon;

public  Consommateur(Mo ni te ur ProdCons t) {
tampon = ft;

}

public  void run() {
tampon.cons(); tampon.cons(); tampon.cons();

}
}

public class ProdConsTest ({
public  static  void main(String argvl[]) {
MoniteurProdCons tampon = new MoniteurProdCo ns();
new Producteur(tam  pon).s tar t( );
new Consommateur(t anpon).st art( );
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