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Java, langagededéveloppementobjet

3.1PrésentationdeJava
� Applicationsindépendantesdesmachineset deleur

syst̀emed’exploitation;

� Applicationsstructurellementdistribuéessurdesréseaux;

� Langagesobjetspurs: rien nepeutexisterendehorsdes

classes.
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Historique
� Début 1990,langageOAK pourdomotique(télévision

interactive) ;
� codespeuvolumineux,efficaceset indépendantsde

l’architecture;
� Développementd’Internetet duWebavecinteractivité ;
� 1995,OAK devient Java,développementgrâceauWeb.
� Javadevientgéńeraliste.Grandsucc̀esdansmilieux

professionnels;
� Langagepropríetaire(Sun)maislicenceouverte;
� PuceśelectroniquesdédíeesàJava ...
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Unemachinevirtuelle
� Compiĺeet interpŕet́e ;

� Codesourcetransforḿeenbyte-codeuniverselpour

machinevirtuelle (plugablesurnavigateurweb);

� Portabilit́e maismoinsbonnesperformances;

� Développementdecompilateurs̀a la volée(JIT - JustIn

Time).
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Caractéristiques
� Syntaxe inspiréeduC++,plussimple(GarbageCollector),

POOpluspropre;

� Paralĺelisme: threads;

� Distribué : Applets,RMI etCorba;

� Pasdepointeurmaisdesréférences.
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3.2Typesprimitifs et structur esde contrôle
� le typeboolean , 2 valeurstrue ou false sur1 octet;
� le typechar , uncaract̀eresur2 octets;
� lestypesbyte, short, int et long , 4 types

d’entiersstocḱesrespectivementsur1, 2, 4 et8 octets;
� lestypesfloat et double , 2 typesdeflottantsstocḱes

respectivementsur4 et 8 octets;
� déclarationsn’importeoù maisavantutilisation;
� opérateursusuels(C ouC++) ;
� lestypesprimitifs sontpasśesparvaleurlors desappelsde

méthode.
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Structur esdecontrôle
� Lesstructuresconditionnelles:

– if (cond) instruction1; [else

instruction2;]

– switch (selecteur)
�

case c1 : instructions1 ;

...

case cn : instructionsN ;

default : instructionsNP ;�

� Lesstructuresréṕetitivesou boucles:

– for (initialisation; condition;
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instructionDeSuite) ,

– while (condition) instruction;

– do instruction; while (condition) .
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3.3Classeset objetsen Java

Uneclassepermetdedéfinir un typed’objetsassociantdes
donńeeset desopérationssurcelles-ciappeĺeesméthodes. Les
donńeeset lesméthodessontappeĺescomposantsdela classe.

Exemple: Robotsedéplaçantsurunegrille 2D
� donńees:

– X, Y, orientation

� méthodes:

– Initialisations

– Avancer

– TournerADroite
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class Robot {

// quelques constantes

public static final int Nord = 1;

public static final int Est = 2;

public static final int Sud = 3;

public static final int Ouest = 4;

// donn ées

public int X; public int Y;

public int orientation ;

// constructeurs

public Robot (int x, int y, int o)

{ X=x; Y=y; orientation=o; }

9- C. Bertelle@ Universit́eduHavre



Java, langagededéveloppementobjet

// autre constructeur

public Robot ()

{ X=0; Y=0; orientation=Nor d; }

// 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;

};

}
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Java, langagededéveloppementobjet

public void tournerADroite ()

{ switch (orientation)

{ case Nord : orientation=Est ; break;

case Est : orientation=Sud; break;

case Sud : orientation=Oues t; break;

case Ouest : orientation=Nord ; break;

};

}
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Java, langagededéveloppementobjet

Déclaration, créationet destruction d’objets
� Pourmanipulerun objet,ondéclareuneréf́erencesurla

classecorrespondant:

Robot totor;

� Pourcréerl’objet et allouéeuneinstanceenmémoire,on
utilise l’opérationnew :

totor = new Robot(5, 12, Sud);

� C’estun appelauconstructeurdéfini pardéfautsi non
préciserparle programmeur;

� En Java, instanciationparnew obligatoiresinonils sont
assocíesàNULL.
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� this renvoie l’adressedel’objet courant;

� Destructionautomatiquedesobjetsqui nesontplus

référenćesparle GarbageCollector. Onpeuttoutefois

ajouterà chaqueclasseunservicefinalize() , qui sera

appeĺeaumomentdela destructiondel’objet :

class Robot { ...

void finalize()

{Systeme.out.pri nt ln (‘‘ fi n’ ’) ;}

}

� Le nomd’un objetdésigneuneréf́erence, c’està dire une

adresse.L’affectationde2 objetsdemêmenaturerecopie

alorsla référence.
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UneClasse objet1 = new UneClasse();

UneClasse objet2 = objet1;

-> objet1 et objet2 m̂eme r éf érence

Pourcréerunecopie,onutilise la méthodeclone,
préd́efiniedanschaqueobjetpardéfaut:

UneClasse objet3 = objet1.clone()

Illustrationdesréférencesetdescomparaisons:

totor = new Robot();

rotot = totor;

d2r2 = new Robot();

if (totor == d2r2) // faux

if (rotot == totor) // vrai
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� Passaged’un objetenparam̀etresd’unefonction: on

recopiela référence(la valeurdel’objet).

� Onacc̀edeauxdifférentscomposantsparla notation

point́ee:

– totor.X;

– totor.avancer();

� En Java, lesimplémentationsdesméthodessontrédiǵeesà

l’int érieurdela définitiondela classe.

– booleansuperieur(float x, float y) returnx � y;
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Tableaux
� Stockedesélémentsdemêmetypeetdisposed’un index

d’acc̀es;

� En Java,un tableauestunobjetà partentìere;

double monTableau[];

ouencore

double[] monTableau;

� Onvientdedéclareruneréférence,il fautmaintenantle

créerenmémoireavecla placenécessairèa tousses

élements:

monTableau = new double[10];
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� Constructiońequivalenteenuneseuleinstruction:

double[] monTableau = new double[10];

� Initialisation:

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

� Ondisposed’opérationspréd́efiniessurtouslestableaux.
Par exemple,length renvoie la taille du tableau.

for (int i=0; i<montableau.le ngth; i++)

System.out.print (mont able au[i] +" ");

� Mécanismesdevérificationdedépassementdebornesdes
tableaux(parexceptions) quel’on décriraapr̀es.
L’exceptionconcerńeesenomme
ArrayIndexOutOfBoundsExce pti on .

17- C. Bertelle@ Universit́e duHavre



Java, langagededéveloppementobjet

Tableauxmultidimensionnels
� Cesontdestableauxdetableaux
� Onpeutlescréerdetaille homog̀enes...

int[][] t = new int [5][10];
� ... oudetaillesdistincts

int m[][];

\\ cr éation d’un tableau de 3 tableaux :

m = new int [3][] ;

\\ puis cr éation sépar ée ces 3 tableaux :

m[0] = new int[2];

m[1] = new int[3];

m[2] = new int[1];
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Composantsde type static
� composants, donńeesouméthodes,nonrattach́esàdes

instancesdela classe,maisqui sontcommunes̀a toutes.
Pourcelail suffit dedéclarerle composantavecle
qualificatifstatic .

� Exemple:

class Robot { ...

public static Robot

leMeilleur(Robot r1, Robot r2) { ... }

}

� Utilisation dela méthode,préfixéedu nomdela classe:

Robot.leMeilleu r (totor, vigir)
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Composantsde type public et de type private
� Il s’agit ici dumécanismed’encapsulationdéjà dévelopṕe

dansle chapitre2 (surUML).

� Ondéclarepublic , lescomposantsdel’objet accessibles

endehorsdel’objet lui-même.

� Ondéclareprivate , lescomposantsdel’objet qui ne

sontaccessiblesquedansl’objet lui-même.

� Oncompl̀eteracesnotionsdevisibilit é unepremìerefois à

proposdespackagesetuneautrefois ausujetdel’h éritage.
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Chaı̂nesde caractères
� Cesontdesobjets,instancesdela classepréd́efinie

String , et ellesréférencentdeschâınesconstantes.On

pourralesdéclarercommedansl’exemplesuivant:

String ch1 = new String("bonjour");

ouencore,sousuneformecondenśeequi estsṕecifiqueau

typeString :

String ch1 = "bonjour";

� La châıne"bonjour" estici constantemaisch1 peut

êtreréaffect́eepourréférenceruneautrechâıneconstante,

commedansl’exemplesuivant:
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String ch2 = "au revoir";

ch1 = ch2;

� Onconsulterala docdel’API pourobtenirla listedes
fonctionsdemanipulation.Onprésenteci-dessousles
principales.

� static String valueOf(int i) renvoieune
châınecontenantla valeurde i . Existepourtout typede
param̀etresprimaires.
String.valueOf(12) etqui retourneici la châıne
“12”.

� La méthodeboolean equals(String s) compare
le contenudela châınecouranteavecla châınes.
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� La méthodeString concat(String s) renvoie la
concat́enationdela châınecourante(cellequi vapréfixée
la fonctionconcat ) etdes . Peutsefaireaussiavec
l’opérateur+.

� La méthodeint length() renvoie la longueurdela
châınecourante.

� La méthodeint indexOf(int c) renvoie la position
dela premìereoccurencedu charact̀eredecodeASCII c .
Elle renvoie -1 si cecaract̀eren’apparâıt pas.

� La méthodechar charAt(int i) renvoie le
caract̀ereà la positioni .
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Nousavonsvu quelesobjetsString référencentdeschâınes

constantes.StringBuffer permetdecréerdesinstances
sousformedechâınemodifiable.Lesdifférentsconstructeurs

dela classeStringBuffer sont:

� StringBuffer() permettantdecréerunechâınevide ;

� StringBuffer(int dim) permettantdecréerune
châınedelongueurdim ;

� StringBuffer(String s) permettantdecréerune
châınecontenants .

Lesprincipalesméthodesdela classeStringBuffer sont:

� int length() renvoyantla longueurdela châıne;
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� StringBuffer append (String s) ajoutants à

la fin dela châınecourante;

� String toString() renvoyantdansunechâıne

constantela châınemodifiablecourante.
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3.4Classesinternes

Uneclasseinterneestuneclassedéfinit à l’int érieurd’une

autreclasse.Il s’agit typiquementd’uneclasselocalequi peut

êtreinvisible à l’extérieurdela classeenglobanteavecle

qualificatif private.

Exemple: classepile avecdesmaillonschâınés

class PileEnt {

private class Maillon {

public int info;

public Maillon suivant;

public Maillon(int e, Maillon s)
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Java, langagededéveloppementobjet

{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. su iva nt ;}

public int lire() {return sommet.info;}

public boolean vide()

{return (sommet==null); }

}

Pouracćederà uneclasseinternenonprivée,endehorsdela
classeenglobante,ondevrautiliser la constructionsuivante:
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classeEnglobante.classeI nter ne

Il y apratiquementuneclasseinternesṕecifiqueparobjet

instancíedela classeenglobante.La classeinternepeutalors

acćederauxcomposantsdela classeenglobante.

Exemple: Oncréedansla classePileEnt uneclasseinterne

Parcours pourpouvoir construiredifférentsparcoursutilisés

simultańement.

class PileEnt {

private int sommet;

private int T[] = new int[100];
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public PileEnt()

{sommet=0;}

public void empiler(int e)

{T[sommet++] = e;}

public void depiler()

{ sommet-- ;}

public int lire()

{ return T[sommet-1]; }

public boolean vide()

{return (sommet==0); }

public class Parcours {

private int courant;

public Parcours()
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{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 args[]) {

PileEnt p= new PileEnt(); ?
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PileEnt.Parcour s pa1= p.new Parcours();

PileEnt.Parcour s pa2= p.new Parcours();

System.out.prin tl n(p a1.e lem ent( )) ;

pa1.suivant();

System.out.prin tl n(p a2.e lem ent( )) ;

pa2.suivant();

...

}

}

31- C. Bertelle@ Universit́e duHavre



Java, langagededéveloppementobjet

3.5Organisationdesfichiers sourcesd’un
programmeJava

� ProgrammeJava � collectiondeclassesdansunou

plusieursfichierssourcesdontl’extensionest"java" .

L’un decesfichiersdoit conteniruneclassequi

implémentela méthodepublic static void

main(String args[]) , commecelaestfait dans

l’exemplepréćedentdeconstructiondela classePileEntet

desonprogrammedetest.
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Commandesdecompilation et de lancementd’un
programme

Compilationdesfichiersavecla commandejavac . Par
exemple,pourlesdeuxfichiersrelatifsà notreclassePileEntet
à sonprogrammedetest,on écrira:

javac PileEnt.java

javac TestPile.java

Deuxfichiers: PileEnt.class etTestPile.class ont
ét́egéńeŕeset correspondentauxnomsdetouteslesclasses
définiesdanslesfichierssources.Cesontdesfichiersen
byte-codeportablessurtoutemachinedevantêtretraitésparla
machinevirtuelle java lanćeeparla commandejava . On
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exécutedoncle programmeprincipal,qui estdansla classe

TestPile , entapantla commande:

java Testpile
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Packages
� Un packageregroupeun ensembledeclassessousun

mêmeespacedenomage.

� Lesnomsdespackagessuiventle sch́ema: name.subname

� lien entrepackageet répertoire:Uneclassewatch
appartenantaupackagetime.clockdoit setrouverdansle
fichier time/clock/watch.class

� L ’instructionpackageaudébut d’un fichier indiqueàquel
packageappartientsesclasses

� En dehorsdu package,lesnomsdesclassesdecepackage
sont: packageName.className
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� Lespackagessontdéfinisdansla variable
d’environnement: CLASSPATH.

� import packageName permetd’utiliser desclassesdu
packagedéfini, sansavoir besoindelespréfixer parleur
nomdepackage.Onpeutimportertouteslesclassesd’un
packageenutilisantun import du type import

packageName.*; , mais,
� ATTENTION , l’import d’un niveaudepackagenepermet

pasd’importerlespackagesqui sonten-dessousdans
l’arborescencedesrépertoires.

� Voici un exempled’illustrationqui montreune
organisationdeclassesjava,dansdifférentsrépertoireset
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Java, langagededéveloppementobjet

leur utilisation.
� La variabled’environnementCLASSPATHdoit êtredans

le fichier .profile ou dans.bashrc , parexemple,
sousUnix, dela manìeresuivante:

CLASSPATH= ˜/myJavaClass

Voici maintenantdesextraitsdedifférentsfichiersranǵes
danslesrépertoiresindiqués:

– le fichier
/myJavaClass/bibAbstrait/pileUtil/PileEnt.java
correspond̀a

package bibAbstrait.pil eUti l;

public class PileEnt{ ... }
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– le fichier
/myJavaClass/bibAbstrait/fileUtil/FileEnt.java
correspond̀a

package bibAbstrait.fil eUti l;

public class FileEnt { ... }

– le fichier /myJavaClass/calUtil/TestFileEnt.java
correspond̀a

package calUtil;

import bibAbstrait.file Ut il .*;

public class TestFileEnt {

public static void main (String args[])

{

bibAbstrait.pi le Uti l. Pi leE nt x =
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new bibAbstrait.pil eUtil .P il eEnt( 3) ;

FileEnt M = new FileEnt(3, 3);

...

}

}
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Utilisation despackages

Un packageregroupedesclassesqui portentsurunmême

domaineAu début dechaquefichier, on metpackage

nomPackageLa hiérarchiedespackageseretrouveauniveau

del’arborescencedesfichierset répertoires.

� ImportnomPackage: pourutiliseruneclasse,on précisera

le nomdupackage

� ImportnomPackage.UneClasse: seuleUneClasseest

import́ee

� ImportnomPackage.*: importetouteslesclassesdu

package(maispaslesclassesdessous-package!)
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Visibilit édescomposantsdanslespackages
� Sefait grâceauxqualificatifsprivate ou public .

� En fait, elleestégalementli éeauxlocalisationsdansles

packages.Ainsi, lorsqu’uncomposantneprécisepassa

nature(private ou public ) alorsil est,pardéfaut,

public danslesclassesdupackage(oudu répertoire)

auquelil appartientetprivate endehors.

Nousillustronscesproposavecl’exemplesuivant:

� PackageP1:

class C1 {

public int xa;

41- C. Bertelle@ Universit́e duHavre



Java, langagededéveloppementobjet

int xc;

private int xd;

}

class C2 { ... }

� PackageP2:

class C3 { ... }

Danscetexemple,la classeC2 peutacćederàxa etxc . Par

contreC3 nepeutacćederqu’àxa uniquement.
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packagespr édéfinisenJava
� java.lang qui correspondauxclassesdebase(châınes,

math,...),

� java.util qui correspondauxstructuresdedonńees

(vector, piles,files, ...),

� java.io qui correspondauxentŕees/sorties,

� java.awt qui correspondaugraphismeet fenêtrage,

� java.net qui correspondauxcommunicationsInternet,

� java.applet qui correspondauxinsertionsdansdes

documentsHTML.

43- C. Bertelle@ Universit́e duHavre



Java, langagededéveloppementobjet

Héritage
Construir eune classedérivée

� Permetdedéfinir uneclassedérivéeà partir d’uneautre

classedontellehéritedescomposantset à laquelleon peut

ajouterdenouveauxcomposants.

� Conceptessentielrenforçantlespropríetesde

réutilisabilit́e desprogrammesobjets.

� Hiérarchieet arbred’héritage.
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Figure

Polygone Cercle

RectangleTriangle

Figure1: Arbre d’héritagedeclassesd’objetsgéoḿetriques
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� Pourdéfinir uneclasseClB qui dérivedela classeClA, on
feraunedéclarationdu type:

class ClB extends ClA { ... }

� Un objetdeClB estaussiunobjetdela classeClA,
� peutêtreutilisé partoutoù unobjetdela classeClA est

attendu.
� Onpeuttesterl’appartenanced’un objetà uneclassegrâce

à l’opérateurinstanceof , commedansl’exemplequi
suit :

ClB x;

if ( x instanceof ClA)

System.out.print ln (
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‘‘voici un objet ClA !’’);

L’exécutiondeslignespréćedentesprovoquel’affichagede

“voici un objet ClA ! ”.
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Constructeur d’une classedérivée
� Il doit explicitementfaireappelà un constructeurdela

classemère;

� sinonappelimplicite duconstructeurpardéfaut(sans

param̀etre)dela classemèrequi doit exister(sinonerreur

decompilation);
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Java, langagededéveloppementobjet

Appel explicite du constructeur de la classemère :

� sefait parla méthodepréd́efiniesuper( ... ) ,

� cetappelestobligatoirementla premìereinstructiondu

constructeur.

� Onnepeutdonctransmettrequedesvaleursdeparam̀etres

duconstructeurcourantlorsdel’appeldesuper( ...

) .
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Accessibilité : public, protectedet pri vate
� Lescomposantsd’uneclassepeuventêtrequalifiésdes

termes:

– public

– private

– protected: accessibledanslesclassesdérivéeset les
classesdu mêmepackage.

Par exemple,soit la classeClA définiedela manìeresuivante:

package aa;

public class ClA {

protected int JJ;

...
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}

et la classeClB définieainsi:

package bb;

import aa.*;

class ClB extends ClA {

void PP() {

JJ++; // autoris é

ClB b;

b.JJ++ // autoris é

ClA a;

a.JJ++ // interdit

}

}
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Méthodesvirtuelles et classesabstraites
� Uneclassepeutannonceruneméthodesansla définir, on

dit alorsquela classeestabstraite.

� Elle doit êtreintroduiteavecle mot cléabstract .

� Exemple,ondéfinit la classeabstraiteClA suivanteetune
classeClB qui endérive.

abstract class ClA {

abstract void fctP() ;

void fctQ() { ... };

...

}

class ClB extends ClA {
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void fctP() { ... };

...

}

� En raisondesadéfinition incompl̀ete,il estimpossible

d’instancieruneclasseabstraite

� nesertqu’à la constructiondeclassesdérivées: qui

doiventred́efinir touteslesméthodesabstraites,pourne

pasl’ êtreelles-m̂emesetpouvoir ainsiêtreinstancíees.
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Un exemple: quelquesobjets géométriques
� Exempled’implémentationdesclassesdela figure1.

� Noterle constructeurdeCercle :

– La classeFigure poss̀edeun composantdetype

Point pouvantêtreinitialisé parle param̀etrex du

constructeurFigure(Point p) .

– Ondéfinit la classeCercle dérivantdeFigure ,

dontle constructeurestdéfini par:

Cercle (Point centre, double r)

{ super(centre); ... }
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class Point {

double abscisse;

double ordonnee;

Point(double x, double y)

{abscisse=x; ordonnee=y;}

Point(Point p)

{abscisse=p.absc is se ;

ordonnee=p.ordo nnee;}

static double distance(Point p, Point q) {

double dx=p.abscisse-q. absc is se;

double dy=p.ordonnee-q. or donnee;

return Math.sqrt(dx*dx+ dy *d y) ;

}

}
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Nousdéfinissonsensuiteuneclasseabstraitepourdéfinir le

typeFigure constitúededeuxméthodesabstraites

d’affichageet decalculdepérimètre:

abstract class Figure {

private static final Point zero =

new Point(0,0);

Point origine;

Figure(){origin e=z er o; }

Figure(Point p){origine=new Point(p);}

abstract double perimetre();

abstract void affiche();

}
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La classeCercle qui suit dérivedela classeFigure en
implémentantsesdeuxméthodesabstraitesperimetre et
affiche :

class Cercle extends Figure {

private static final double pi=3.141592;

double rayon;

Cercle(Point centre, double r)

{super(centre); rayon=r;}

double perimetre()

{return 2*pi*rayon;}

void affiche() {

System.out.print ln (" Cer cl e" );

System.out.print ln (" ray on : " +

rayon + " et centre : " +
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Java, langagededéveloppementobjet

"(" + origine.abscisse + "," +

origine.ordonne e + ") ");

}

}

La classePolygone dérivedela classeFigure . Elle se

caract́eriseparun tableaudePoint :

class Polygone extends Figure {

Point sommet[]= new Point[100];

int nbs;

Polygone(){nbs= 0;}

Polygone(Point[ ] m, int n) {

super(m[0]);

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

sommet[i]=m[i];

}

double lcote(int i) {

if (i<nbs)

return Point.distance(s ommet[i -1 ],

sommet[i]);

else

return Point.distance(s ommet[i -1 ],

sommet[0]);

}

double perimetre() {

double somme=0;

for (int i=1; i<=nbs; i++)
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somme += lcote(i);

return somme;

}

void affiche() {

System.out.print ln (" Pol yg one" );

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

System.out.print (

"(" + sommet[i].abscis se +

"," + sommet[i].ordonn ee + ") ");

System.out.print ln () ;

}

}
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La classeTriangle dérivedela classepolygone :

class Triangle extends Polygone {

Triangle(Point[ ] m) { super(m,3); }

}

� La classeRectangle dérivedela classePolygone .
� Pourappelerle constructeurdePolygone qui poss̀edele

tableaudesessommetsenparam̀etres,il faudraittout
d’abordfairela constructiondecetableaùapartir des
caract́eristiquesdeRectangle , cequi n’estpaspossible,
carl’appeldesuper doit êtrela premìereopération.

� Il fautdoncutiliser le constructeurpardéfautdansla
classePolygone qui seraappeĺeaudébut del’exécution
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duconstructeurdeRectangle .

class Rectangle extends Polygone {

double largeur;

double longueur;

Rectangle(Point m, double lo, double la) {

// appel implicite du constructeur de

// Polygone sans parametre

// l’appel du constructeur de Polygone

// avec parametres ne peut se faire car

// il faut d’abord construire le tableau

// a lui transmettre qui ne peut se faire

// qu’apres l’appel explicite ou implicite

// de super

Point P1= new Point(m.abscis se+ lo,
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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[]={m, P1, P3, P2};

sommet=mr;

nbs=4;

largeur= la;

longueur= lo;

}

}

Voici unprogrammeprincipaldetest:
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class Geometrie {

public static void main(String args[]) {

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 ln (" per im et re cercle");
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f=c; f.affiche();

// appel de affiche de Figure

// puis de sa forme derivee de cercle

System.out.print ln (" per im et re : " +

f.perimetre());

f=r; f.affiche();

System.out.print ln (" per im et re : " +

f.perimetre());

f=t; f.affiche();

System.out.print ln (" per im et re : " +

f.perimetre()) ;

}
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}

L’exécutionduprogrammeaffiche:

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 : 14.0

Polygone

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

perimetre : 3.41421356237309 5
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Interfaces
� Une interface= un mod̀eledeconstructiondeclassedans

lequelonn’indiqueuniquementquelesen-t̂etesdes
méthodes.

� Ondira qu’uneclasseimplémenteuneinterface, si elle
red́efinit touteslesméthodesdécritesdanscetteinterface.

Par exemple,on définit un mod̀eledeprobl̀emeparune
interfacequi comportedeuxméthodesposerProbleme et
resoudreProbleme :

interface AResoudre {

void poserProbleme() ;

void resoudreProblem e( );
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}

Onpeutalorsconstruireuneclasse

equationPremierDegre qui implémentel’interface
aResoudre :

class EquationPremier Degre implements

AResoudre {

double coefx, coef1, solution;

void poserProbleme()

{ // on lira coefx et coef1 }

void resoudreProblem e( )

{ // on affecte une valeur a solution }

...

}
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Java, langagededéveloppementobjet

� Résoudlesprobl̀emesd’héritagemultiplenonautoriśes

(uneclasseayantplusieursclassesmères);

� utilisationconjointedel’h étitageetdesinterfaces.
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Passaged’une fonction enparamètred’une
méthode

Le problèmeet le principe de la solution

� Pb: passaged’unefonctionenparam̀etred’uneméthode.

� Exemple: méthodeapproch́eedecalculd’unedérivée

d’unefonctiond’unevariableréelleparun taux

d’accroissement

���
	���
�� ��	�����������
�����	�����������

�

Onveutquela fonction
�

reste“abstraite”,c’està dire

param̀etredela méthode.
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� En C ou C++,on passeraitunpointeur, adressedu codede

la fonction... pasdepointeursenJava.

� Oncréé uneenveloppedetypeobjetcontenantune

méthodecorrespondantèa l’ évaluationdela fonction.

C’estcetteclasseenveloppequi correspondauparam̀etreà

gérer.
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L’impl émentationdecettesolution
� Ondéfinit uneclasseabstraite,ou mieuxuneinterface,

décrivantlesfonctionnalit́esminimalesdela classe
correspondantauparam̀etrefonctionnel.

interface FoncD2D

{ public double calcul(double x); }

� Utilisation decetteinterfacepourdécrireunproćed́e
géńeriquedecalculdedérivationnumérique:

class DiffFinies {

public double derivOrdre1

( FoncD2D f,

double x,

double h )
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{

return (f.calcul(x+h/2) -

f.calcul(x+h/2) )/ h ;

}

}

� Pourutiliser ceproćed́e, il suffit maintenantdedéfinir une

fonctionparticulìeredansuneclassequi implémente

l’interfaceFoncD2D :

class FoncCarre implements FoncD2D {

public double calcul (double x)

{ return x*x ; }

}
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� Le programmeprincipalsuivantvaalors

– construireun objetdela classeFoncCarre

– construireun objetdela classeDiffFinies invoqúe

surl’objet detypeFoncCarre

class TestDiffFinies {

public static void main (String args[]) {

FoncCarre f = new FoncCarre();

DiffFinies df = new DiffFinies();

System.out.print ln

("Diff érences finies d’ordre un "+

"en 1 de pas 0.01 : "+

df.derivOrdre1 (f, 1, 0.01));

}
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}

� Le résultatdel’exécutionest:

java TestDiffFinies

Diff érences finies d’ordre un en 1

de pas 0.01 : 1.9999999999999685
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Exceptions: notionsgénérales
� La notiond’exceptionapourbut desimplifier le traitement

decertainessituations,consid́eŕeesexceptionnelles.

� Dansleslangagessansgestiond’exception,nécessit́e

d’utiliser denombreusesinstructionsconditionnelles

successives... complexité du programme.

� En Java,ondoit lesgérerlorsquecertainsappelsde

méthodessontsucceptibles,deparleurconception,de

déclancherdestraitementsd’exception.
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Exceptions: impl émentation

Unegestiond’exceptionestcaract́eriśeeparuneséquence

try - Catch - finally

qui correspondtypiquementaudéroulementsuivant:

try {

//s équence succeptible de

//d éclancher une exception

...

}

catch (classException e1) {

//traitement à effectuer

//si e1 a ét é déclanch ée
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...

}

catch ( ....) { ... }

//autre déclanchement éventuel

finally {

//traitement effectu é avec ou

//sans déclanchement d’exception

...

}
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Exceptions: exemple
� Programmerécup̀erantlesargumentsfournisaulancement

duprogramme.
� Il calculeet affichela moyennedecesargumentslorsque

cesontdesentiers.
� Il déclancheun traitementd’exceptionsi l’un des

argumentsnecorrespondpasàunentier.

class exceptionCatch {

static int moyenne (String[] liste) {

int somme=0, entier, nbNotes=0, i;

for (i=0; i<liste.length ; i++)

try {
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Java, langagededéveloppementobjet

entier=Integer.p ar se Int (l is te [i] );

// conversion cha ı̂ne en valeur enti ère

somme += entier; nbNotes++;

}

catch (NumberFormatExc ept io n e) {

System.out.print ln ("n ot e: "+(i+1)+

" invalide");

}

return somme/nbNotes;

}

public static void main (String[]argv) {

System.out.prin tl n( "moye nne "+moyenne(argv )) ;

}}
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Uneexécutionpossibleduprogrammeestla suivante:

java exceptionCatch ha 15 12 13.5

note: 1 invalide

note: 4 invalide

moyenne 13

81- C. Bertelle@ Universit́e duHavre



Java, langagededéveloppementobjet

Définir sapropreexception
� ClassehéritantdeException .

� Possiblered́efinition detoString() châınedu message

renvoyé à l’affichagedel’exception

� déclanchementparla clausethrows , suivie de

l’exceptiondéclanchable

� Dansle corpsdela méthode,onpréciseradansquelle

conditionl’exceptionestdéclanch́ee,eninvoquant

l’opérateurthrow .

82- C. Bertelle@ Universit́e duHavre

Java, langagededéveloppementobjet

Définir uneexception: exemple

Ccompĺementdu programmepréćedentdéclanchantune
exception,lorsducalculdela moyenned’un tableau,s’il ne
contientpasd’éléments.

class ExceptionRien extends Exception {

public String toString() {

return ("aucune note !");

}

}

class ExceptionThrow {

static int moyenne (String[] liste)

throws ExceptionRien {

int somme=0, entier, nbNotes=0, i;
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for (i=0; i<liste.length ; i++)

try {

entier=Integer. pars eIn t( li st e[i ]) ;

// conversion cha ı̂ne en valeur enti ère

somme += entier; nbNotes++;

}

catch (NumberFormatEx cep ti on e) {

System.out.prin tl n( "no te : "+(i+1)+

" invalide");

}

if (nbNotes == 0)

throw new ExceptionRien();

return somme/nbNotes;

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

try {

System.out.prin tln (" moyen ne "+

moyenne(argv));

}

catch (Exception e) {

System.out.prin tln (e );

}

}

}

Voici deuxexécutionssuccessivesduprogrammepréćedent:

java exceptionThrow q d 1 3 5.2

note: 1 invalide
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note: 2 invalide

note: 5 invalide

moyenne 2

java exceptionThrow q d 3.1 a 5.2

note: 1 invalide

note: 2 invalide

note: 3 invalide

note: 4 invalide

note: 5 invalide

aucune note !
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Entr ées/Sorties
Classesde gestiondeflux

Deuxtypesd’entŕees/sortiesutilisables:

� Lesentŕees/sortiestraditionnelles,c’est-̀a-direutilisantles

flux decommunications“par défaut”, à savoir le clavier ou

l’ écran,ouencorelesfichiers;

� Lesentŕees/sortiesbaśeessurdesinteractionsavecun

syst̀emedefenêtrage.Celles-ciserontdévelopṕeesdansle

chapitresurle graphisme.

Lesprincipalesclassesdegestiondeflux sontorganiśees

suivantla hiérarchied’héritagedécritedansla figure2.
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InputStreamReader

BufferedReader

BufferedWriter

PrintWriter

OutputStreamWriter

Reader (abstract)

Writer (abstract)

FileReader

FileWriter

Object

Figure2: Hiérarchiedesclassesdegestiondeflux
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Danscettehiérarchie,lesclassessuivantesapparaissent:
� La classeObject qui estla classedebaseenJava,dont

touteslesautreshéritent́e;
� LesclassesabstraitesReader etWriter qui concernent

respectivementlesflux decaract̀erespourleslectureset
lesécritures;

� LesclassesInputStreamReader et
OutputStreamWriter qui permettentdefairela
traductiondesdonńeesbrutesencaract̀eresUNICODE et
inversement;

� LesclassesBufferedReader et BufferedWriter

qui permettentl’utilisation d’unemémoiretamponpour
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lesentŕees-sorties.Cettemémoireestindispensablepour

l’utilisation despériph́eriquesstandards(écranet clavier) ;

� LesclassesFileReader etFileWriter qui

permettentl’utilisation defichiers;

� La classePrintWriter qui permetl’ écriturede

donńeesformatt́eessemblablesauxaffichages̀a l’ écran.

Cettelisten’estpasexhaustivemaiscorrespondauxprincipales

classesquenousseronsameńesàutiliserdansla suite.
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Saisiesau clavier

Poureffectuerunesaisieauclavier, onconstruit

successivement:

� Un flux InputStreamReader avecle flux del’entrée

standard,̀asavoir System.in ;

� Un flux delecturebufferisédetypeBufferedReader à

partir duflux préćedent.
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Exempletypique :

� lecturedansle flux bufferiséavecreadLine()

permettantla lectured’un châınedecaract̀eresjusqu’̀ace

quel’on rencontreun sautdeligne.

� La châınedecaract̀ereestalorsconvertieenentier, avec

() parseInt , ouenflottant,avecun constructionplus

complexequi utilise floatValue() , surl’objet dela

classeFloat obtenuenappelantvalueof() .

� à partir duJDK 1.2,on pourraplussimplementappelerla

méthodeparseFloat() , similaireàparseInt() .
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Onremarqueraque,danscetexemple,il estnécessairedegérer

le déclanchement́eventueld’exceptionspeuvantseproduire,

� soit parun probl̀emedelecturedeflux qui provoquele

déclanchementdel’exceptionIOException ;

� soit parun probl̀emedeconversiondechâınedecaract̀eres

envaleurnumériquequi provoquel’exception

NumberFormatException .
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import java.io.*;

class Testio {

public static void main(String[] args) {

InputStreamRead er fluxlu =

new InputStreamRead er (Sy st em.i n);

BufferedReader lecbuf =

new BufferedReader( fl uxl u) ;

try {

System.out.prin t(

"taper 1 ligne de caracteres : ");

String line = lecbuf.readLine () ;

System.out.prin tln (" li gne lue : " + line);
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System.out.prin t(

"taper 1 nombre entier : ");

line = lecbuf.readLine ();

int i = Integer.parseI nt( li ne);

System.out.prin tln (" entie r lu : " + i);

System.out.prin t(" ta per 1 nombre reel : ");

line = lecbuf.readLine ();

float f = Float.valueOf(l in e) .f loa tV al ue();

System.out.prin tln (" r éel lu : " + f);

System.out.prin tln (

"somme des deux nombres : " + (i+f) );

}
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catch(IOExcepti on e) {

System.out.prin tln (" er reu r de lecture"); }

catch(NumberFor matEx ce pt ion e) {

System.out.prin tln (

"erreur conversion chaine-entier"); }

}

}
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L’affichageobtenuà la suitedel’exécutionduprogrammeest

le suivant:

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 : 12.5

r éel lu : 12.5

somme des deux nombres : 15.5
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Lectured’un fichier

Unelecturedansunfichier esteffectúedansle programme
suivant. Il estsimilaireaupréćedentavec,toutefois,quelques
différences:
� FileReader estla classeinstancíeepourconstruirele

flux d’entŕeeàpartir du nomdu fichier. Cetteinstanciation
pourradéclancherl’exception
FileNotFoundException , si le fichiern’estpas
trouvé.

� La méthodeclose() fermele fichier.
� Onutiliseunebouclequi détectela fin defichier, suiteau

résultatd’unelecturequi renvoie la constantenull .
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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.d at ") ;

lecbuf = new BufferedReader(f ic hie r) ;
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while ( (line =

lecbuf.readLine( )) != null ) {

f = Float.valueOf(li ne) .f lo at Val ue() ;

somme += f; nbnombre++;

System.out.print ln (" nombr e lu : " + f);

}

if ( nbnombre > 0 )

System.out.print ln (" Moyenne : " +

(somme/nbnombre )) ;

}

catch(FileNotFo undExce pt ion e) {

System.out.prin tln (

"fichier donnee.dat inexistant !"); }
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catch(IOExcepti on e) {

System.out.prin tln (

"erreur de lecture"); }

catch(NumberFor matEx ce pt ion e) {

System.out.prin tln (

"erreur conversion chaine-entier" ); }

finally {

if (fichier!=null)

try { fichier.close( ); }

catch(IOExceptio n e) {}

} } }
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Onexécutele programmepréćedentavecle fichier
"donnee.dat" suivant:

2.3 1.2

3.4 2.1

5.2

L’affichage,produitparle programme,estalorsle suivant:

java Testfile

nombre lu : 2.3

nombre lu : 1.2

nombre lu : 3.4

nombre lu : 2.1

nombre lu : 5.2

Moyenne : 2.84
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Ecritur edansun fichier
� Le programmesuivantvautiliserunfichier danslequelon

écrit.
� Onconstruitun flux detypeFileWriter , utilisé dans

un tampond’écriture(detypeBufferedWriter ).
� Un flux, detypePrinterWriter , permetalors

d’effectuerdesécrituresformatt́eesavecla méthode
println .

import java.io.*;

class Testfileout {

public static void main(String[] args)

throws IOException {
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FileWriter fichier =

new FileWriter("out. txt ") ;

BufferedWriter ecrbuf =

new BufferedWriter(f ich ie r) ;

PrintWriter out =

new PrintWriter(ecrb uf) ;

out.println("co uc ou" );

out.println(5.6 );

System.out.prin tl n(

"fin d’ecriture dans fichier out.txt");

out.close();

}

}

104-C. Bertelle@ Universit́edu Havre

Java, langagededéveloppementobjet

Compléments
� Lectureet écrituresdedonńeesbrutesaveclesclasses

DataInputStream etDataOutputStream . Les

fichiers,ainsiconstruits,nesontpaslisiblesdirectement

sousun éditeurdetexte,parexemple,maisleur taille est

plusréduite.

� La classeStringTokenizer estuneclassequi permet

d’instancierun petit analyseurdetextequi peut,par

exemple,découperdeslignesensous-châınesde

caract̀eres,enreconnaissantuncertainnombrede

séparateurs(blancs,virgules,...).
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� La classejava.io.File permetdefairedes

manipulationsdefichiers,similairesauxcommandesd’un

syst̀emed’exploitation.Elle permetparexemple,delister

un répertoire,derenommerousupprimerunfichier, etc.
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