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Qu'attendre de ce document ?

Ce document a pour objectif principal de faire decouvrir, a un public debutant en la matere,
les fondements de la programmation orienee objet. Le adbre langage Java est utili® pour illustrer
les concepts treoriques. Ces quelques pages ne constituesucunement un manuel de etrence du
langage Java et il conviendra de se reporter pour cela au manuel en ligne,isiponible, par exemple,
sur http://java.sun.com/docs/ . Des lectures compementaires pour approfondir les sujet abordes
dans cette introduction sont suggees dans la conclusia, p. 75.

La version originale de ce document est librement consultdle en version electronique (ps.gz ) sur
http://lancelot.pecquet.org . Celle-ci peut egalement étre librement copee et imprinee. Tout
commentaire constructif (de I'erreur typographique a la grosse bourde) est le bienvenu et peut étre
envoyea lancelot@pecquet.org
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Chapitre 1

Introductiona la Programmation
Orienee Objet

1.1 Qu'est-ce que la Programmation Orienee Objet (POO) ?

On classe souvent les langages de programmation en trois féhas :
1. imperatifs (comme les assembleurs, C, Perl, ...);

2. fonctionnels (comme lisp, scheme,...);

3. objets (comme C++, Java,...).

En fait, cette classi cation doit plus s'entendre comme desphilosophies dierentes dans I'approche
de la programmation et les langages impementent méme sowent plusieurs de ces aspects. Ces trois
philosophies sont compementaires en fonction des situabns.

1.2 Inerét de la POO

Pour permettrea une entreprise de concevoir et ceveloppe un logiciel sur une duee de plusieurs
anrees, il est recessaire de structurer les dierentes parties du logiciel de manere e cace. Pour cela, des
egles pecises de programmation sontetablies, a n que les dierents groupes de personnes intervenant
sur un méme logiciel puissentechanger leurs informatios. En pratique, on a constat que malge
l'instauration de egles, lI'adaptation ou la eutilisat ion d'une partie programme recessitait souvent
une modi cation tes importante d'une grande partie du cod e. La programmation orienee objet est
donc apparue avec, pour objectifs principaux :

1. de concevoir l'organisation de grands projets informatjues autour d'enties peciement struc-
tues, melant donrees et fonctions (les objets) facilitant la moclisation de concepts sophistigLes ;

2. daneliorer la saret des logiciels en proposant un necanisme simple et exible des donrees sen-
sibles de chaque objet en ne les rendant accessibles que patriuchement de certaines fonctions
assoceesa l'objet (encapsulation) a n que celles-ci nesoient pas accessiblesa un programmeur
inattentif ou malveillant.

3. de simpli er la eutilisation de code en permettant I'ex tensibilie des objets existants (keritage)
qui peuvent alors &tre manipués avec les méme fonctiongpolymorphisme).

1.3 Vue informelle des concepts fondamentaux de la POO

1.3.1 Classes et nethodes

Une classe est une structure informatique regroupant les caraceridiques et les modes de fonc-
tionnements d'une famille d'objets appeks instances de la classe. Par exemple, une classmiture
aurait pour caraceristiques, (appeks champsen POO), ses dimensions, sa couleur, sa puissance, ...,

11



12 CHAPITRE 1. INTRODUCTION A LA PROGRAMMATION ORIENT EE OBJET

pour modes de fonctionnement (appeksrethodes en POO et nokes suivies de parentleses) des actions
telles quedemarrer_moteur() , couper_moteur() , atteindre(v) @ v est la vitessea laguelle on veut
aller. La nethode atteindre(v)  pourrat elle-méme étre ceccompose endtbrayer() , embrayer() ,
acekrer() ,freiner() ,change rapport(i) ,a i estle nouveau rapport choisi,etc. Chague exem-
plaire sortant de l'usine serait alors une instance de la clsse classevoiture et partagerait les méme
caraceristigues techniques.

1.3.2 Encapsulation

Si toutes les peceselectroniques et necaniques serverau fonctionnement du \ehicule, il n'est pas
souhaitable, en gereral, que le conducteur puisse agir sul'un d'entre-eux isoement car il risquerait
de compromettre la £curie de son \ehicule (et par consequent celle des autres usagers) en changeant
les choses a l'aveuglette (par exemple en augmentant la pgsance sans penser que les contraintes
necaniques esultantes risqueraient de provoquer la rugure de telle ou telle pece qui n'avait pasee
pevue pour cela).

Du point de vue du concepteur, lI'action cemarrer_moteur() peutétre cecompose en des centaines
de contrbleselectrorrecaniques, puis en ogerations depechau age des bougies, d'injection de carbu-
rant, d'allumage, de stabilisation du egime moteur au ralenti,... Ces operations seront consicees
comme privees pour le concepteur.

En revanche, du point de vue du conducteurgemarrer_moteur() consiste uniguementa mettre la
ck de contact et la tourner et cette methode sera consiceee comme publique autrement dit, utilisable
par tout conducteur.

Le nmecanisme de protection correspondant au fait que des @mps et des nethodes privees ne soient
accessibles par l'utilisateur d'une classe que par certags nethodes publiques s'appelle Encapsulation

1.3.3 Heritage et polymorphisme

Toutes les voitures, bien qu'ayant des caraceristiqgues ommunes, se declinent en plusieurs gammes :
coupes, berlines, 4 4, cabriolets, etc, ayant chacune des caraceristiques communes. Par exemg] on
imagine bien, dans la gamme des cabriolets, une nethodmet_tot(b) @ b sera un booken indiquant
si I'on veut que le tot (capote, hard-top), soit mis en place ou pas. On pourrait alors c nir les classes
coupe, 4x4, cabriolet ,... en tant que cas particulier de voiture , c'esta-dire teritant de toutes
les caractristiques cep @ nies : toutes ont les cham ps dimensions, couleur , puissance,... et les
nethodes cemarrer_moteur() , couper_moteur() ... Pour la classecabriolet |, reritere de voiture ,
il s'agirait donc juste de ce nir un nouveau champ tot , qui vaudrait vrai ou faux selon que le tot
est mis ou pas et la nethodemet_tot(b) evoqiee plus haut.

Le fait que les instances des classes leriteres soient pssent étre vues comme des instances de la
classe nere de manere transparente s'appelle Ipolymorphisme d'teritage. Ainsi, si la la classevoiture
k nit une nethode affiche_immatriculation() , on pourra l'utiliser telle quelle pour n‘importe quel
\ehicule 4 4.



Chapitre 2

Fonctionnement gereral de Java

2.1 Historique

La programmation orienee (POO) objet cebute en Nonege ,a la n des anrees 1960. Le langage
Simula est corcu pour simuler desevenements discrets d'une mamre plus pratique. Les anrees 1970
ont vu natre dautres langages tels queSmalltalk (ceveloppe par Xerox, pour le premier syseme
multi-fenétrage avec ecran bitmap et souris, repris plustard par I' Apple Macintosh, puis cope par
Microsoft Windows. Au cours des anrees 1980, avec l'arrivee des stations dedvail et des ordinateurs
personnels, l'inerét pour les interfaces graphiques st accru et on a vu appara@tre des langages

purement oriene objet (Eiel ) et des extensions orienees objet de langage existants C++ ,
etendant le C, et des versions objet de Pascal (Delphi), Prolog, Lisp,...). Pendant les anrees 1990,
de nouveaux langages orienes objet sont apparus. On citer, par exemple :Java, Objective Caml
Python.

En ce qui concerne plus peciegment Java :

V0.x Developpement de Java par lequipe de Patrick Naughton et JamesGosling , chez Sun

Microsystems (1991) ;

V1.0 premere version de Java (1995);

V1.02 ere la connectivie, les bases de donrees et les gbts distribtes (1996) ;

V1.1 gestionnaires devenements, internationalisation, bibliotreque Beans (1997);

V1.2 aneliorations et bibliotreque Swing(1998);

V1.3 aneliorations (2000);

V1.5 aneliorations (2004) : types enunees, collections mieux geees, arguments variables de

nmethodes

2.2 Avantages et inconenients

Java est un langage qui pesente beaucoup d'avantages :

1. propre : il peserve un typage assez fort des donrees en pesencdes operations arithretiques
sont tes bien speciees;

2. interruptible : il dispose d'un gestionnaire d'exceptions aneliorant la obustesse et la lisibilie
des programmes;

3.a ramasse-miette : la nemoire est geee automatiquement par le langage ;

4. ®curi® . de nombreux garde-fous (encapsulation, exceptions, gestinaire de curit,...)

contribuenta la robustesse des programmes, tanta la comglation qua I'execution ;

5. multithread : des processus kgers peuvent s'executer en paralele, e qui est particulerement
utile dans le cas de la programmation de serveurs ou de la pakisation multiprocesseurs;

6. surchargeable : les fonctions peuvent avoir le méme nom et des arguments degfie dierent,
ce qui permet de rapprocher la conception abstraite de l'impmentation ;

13



14 CHAPITRE 2. FONCTIONNEMENT G ENERAL DE JAVA

7. portable : gracea l'existence d'une machine virtuelle eta une con@ption globale propicea la
programmation graphique etexenementielle utilisable sur toute plateforme eta l'existence d'une
multitude de bibliotreques standard;

8. proche de C et C++ : la syntaxe de Java ne desoriente pas les programmeurs hahésa ces
langages ; l'interfecage des programmesetant, par aillers, possible;

9. international : les programmes Java supportent les normes internationale§/nicode pour le
codage des caraceres de toutes les langues;

10. riche : il existe de nombreuses bibliotreques dans tous les doma@s ; celles-ci ont l'avantage
consicerable d'etre standardises ;

11. interconnectable : certains programmes Java (lesapplets) peuvent étre directement inegees
dans les pages Web a n de les rendre dynamiques ; de nhombresskibliotteques standard per-
mettent de travailler en eseau;

12. populaire : en particulier en entreprise, le langage Java est un investsement pour celui qui
l'apprend.

Java sou re toutefois d'un certain nombre d'inconwenient s, en particulier :

1. lent : méme lors de l'utilisation d'un compilateur natif ;

2. absence d'teritage multiple : a la dierence de C++, bien que cette carence soit compensee
par un mecanisme d'interfaces;

3. pas de grericie : a la dierence de C++ ( templates et d'Objective Caml (classes pa-
ranetees, polymorphisme complet), on dispose toutefos de la pseudo-grericie duea I'feritage.

2.3 Compilation et execution des programmes Java

2.3.1 Machine Virtuelle Java

Les programmes Java ontet corcus pour étre executables sur n'importe quelle architecture. Cela
passe par le respect de norme strictes concernant la repestation des donrees comme des types
primitifs portables, decrits dans la Tab. 3.1, p. 22 mais, malge cela, la facon d'interagir avec un
ordinateur ou un autre reste susceptible de dierer, du fait de la multiplicie des processeurs et des
sysemes d'exploitation. Le langage C, dans sa norme ISO O® (ANSI), est portable sur un grand
nombre d'architectures mais, an que le destinataire puisg faire fonctionner le programme, il faut
fournir :

1. soit le source du programme;
2. soit une version executable par architecture supporee.

Dans le premier cas, le destinataire doit pealablement conpiler le programme pour sa machine, en
cerant tous les probemes de compatibilie des bibliotheques standard (ou alors au prix d'une version
alourdie si elle est compike statiquement), ce qui peut pendre un certain temps et ne s'accomode pas
des situations a1 les auteurs du code ne souhaitent pas eler leurs sources. Dans le second cas, il
faut se limitera quelques architectures standard car le nanbre de possibilies est gigantesque.

Dans toutes les situations, certains aspects restent di clement portables car les mecanismes qui
gerent ceseerements sont tes dierents d'un syst emea l'autre. C'est, en particulier, le cas de la
programmation graphique.

Puisque la compilation directe vers les dierents langages machines posait probeme, l'icce des
concepteurs de Java aet de proposer unemachine virtuelle java (JVM Java Virtual Ma-
chine ), c'esta-dire un programme se comportant comme un processeur logiciel qui interpete des
instructions portables en les traduisant dans le langage nzhine du processeur sur lequel le programme
s'execute.

*au risque de contrarier les partisans de I'OpenSource. ..
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L'un des objectifs des concepteurs etait de pouvoir proposr des petits programmes ineges de
manere transparente a des pages Web dynamiques, permetnta I'utilisateur d'interagir avec ces
pages et ce, quelle que soit la plateforme sur laquelle le nigateur s'executerait. Ces programmes
s'appellent lesapplets ; nous y reviendronsa la Section 12.5, p. 71.

2.3.2 Compilation

D'une manere gererale, une compilation, en informatique, designe la traduction d'un programme
d'un langage dans un autre. On sous-entend souvent que le lgage de destination de cette compilation
est le langage machine de Il'ordinateur sur lequel on va exder le programme. L'execution d'un pro-
gramme compik consiste alors uniquementa ceverser lesnstructions directement dans le processeur
pour qu'il les applique.

En lI'absence de compilation ou si celle-ci n'a pas eu lieu verle langage machine, mais vers un autre
langage, uninterpete convertira chaque instruction en langage machine, au momerde |'execution.

Le programmejavac compile un programmeHelloWorld.java en HelloWorld.class qui est un
chier contenant ce qu'on appelle du code octet ( bytecode ). HelloWorld.class est constitle de
code executable par une machine virtuelle , en l'occurence, un programme appelava . En invo-
guant java HelloWorld , les instructions du chier HelloWorld.class seront, une par une traduites
a destination du processeur de l'ordinateur sur lequel s'eecute le programme.

Un autre mode d'execution peut avoir lieu si le programme java est assocea un compilateur
Just In Time  (JIT) . Dans ce cas, au lieu de faire d'interpeter toura tour chaque instruction, le
code-octet est compie en code natif (executable par le pocesseur), puis ce code natif est execut, ce
qui est souvent plus rapide que lors d'une interpetation.

2.3.3 Assembleur Java

Comme tout compilateur, javac utilise un langage intermediaire : l'assembleur Java qui est
lequivalent, lisible par un étre humain, du code-octet, lisible par la machine virtuelle Java. Le pro-
gramme standard javap permet de desassembler un chier HelloWorld.class , par exemple celui
fabrige par le source de la Section 2.4, p. 17, en invoquant javap HelloWorld.class . Le esultat,
au demeurant toujours assezeloigre d'un assembleur poutes processeurs classiques, est :

HelloWorld.ksm

/I compiler version: 45.3

@source "HelloWorld.java"
@signature "Ljava/lang/Object;"
class HelloWorld extends java.lang.Object {

/*'k

* main

*

* stack 2

* locals 1

*/

@signature "([Ljava/lang/String;)V"

public static void main(java.lang.String[]) {
@line 3
@getstatic java.io.PrintStream java.lang.System.out
@const "Hello World"
@invokevirtual void java.io.PrintStream.printin(java. lang.String)
@return

}

/**

* <init>

*

* stack 1
* locals 1
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*/
@signature "()V"
void <init>() {
@line 1
@aload 0
@invokespecial void java.lang.Object.<init>()
@return

En fait, peut-etre a n deviter la multiplication de chi ers contenant un code-octet ne respectant
pas les méme egles que ceux produits pgavac et, par & méme, potentiellement dangereux , il n'y
a pas d'assembleur live avec la suite d'applications Javaet Sun n'a méme pas ¢ ni de standard o ciel
pour l'assembleur de sa machine virtuelle. On trouve toutedis plusieurs programmes d'assemblage
comme, par exemple,jasmin [5]. Voici un programme HelloWorld.j que jasmin assemble en un
chier HelloWorld.class lisible par la JVM et qui a che Hello World a lecran.

HelloWorld.j
; --- Copyright Jonathan Meyer 1996. All rights reserved. -- ~  --—-—-—mmmmmm-
; File: jasmin/examples/HelloWorld.

: Author: Jonathan Meyer, 10 July 1996

; Purpose:  Prints out "Hello World!"

.class public examples/HelloWorld
.super java/lang/Object

; standard initializer
.method public <init>()V
aload_0

invokenonvirtual java/lang/Object/<init>()V
return
.end method

.method public static main([Ljava/lang/String;)V
Jimit stack 2

; push System.out onto the stack
getstatic java/lang/System/out Ljava/io/PrintStream;

; push a string onto the stack
Idc "Hello World!"

; call the PrintStream.printin() method.
invokevirtual java/io/PrintStream/printin(Ljava/lang [/String;)V

; done
return
.end method

En deux mots, chaquethread dispose d'un exemplaire propre duregistre PC, qui stocke l'adresse
de l'instruction courante (inck ni si c'est une methode n ative) dans une zone nemoire est esenee aux

nmethodes en cours d'execution. Il peut lire et/ouecrire sur sapile ( stack). L'interruption StackOverFlowError

est lewee en cas de cebordement d'une pile, tandis que l'iterruption OutOfMemoryError signale que
la taille des piles ne peut plus étre augmenee. Letas (heap) est partage par tous les threads et est
parcouru par le ramasse-miette qui cetermine les objets no-eeren@saeliminer.
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2.4 Hello World

Editons un chier HelloWorld.java contenant :
HelloWorld.java

class HelloWorld{
public static void main(String[] args)¥{
System.out.printin("Hello World");
}

Evidemment, cela peut paratre un peu complige & ai d' autres langages se contenteraient de
print "Hello World"  (cf. levolution du programmeur sur http://www-rocqg.inria.fr/ pecquet/
jokes.html ) mais cela nous permet de voir, avec un exemple simple, le érentes caraceristiques du
langage Java.

Le mot class introduit la classe HelloWorld . Cette classe ne contient pas de champ mais une
unique nethode appeee main. Le compilateur, invoqte sur le chier HelloWorld.class , cherchera,
dans la classeHelloWorld une nethode main pour en faire la pro@dure principale.

La nmethode main ne renvoie pas de valeur comme le motoid qui pe@de son nom l'indique. Elle
a un argument (dont elle ne fait rien ici et qui serait instance par une suite de paranetres pas®s en
ligne de commande, le casecleant), qui est un tableau nomen args de chames de caraceres dont le
type String est ped ni en Java.

Le mot public signi e que cette nethode peut étre invoquee de partout (ici, depuis la machine
virtuelle Java). Le mot static signi e, quanta lui, que la methode ne depend pas d'une instance
particulere de la classe mais est attacteea la classe ée-méme.

La methode main n'a qu'une instruction : elle invoque le methode printin  du champ out de la
classeSystemqui a pour e et I'impression sur la sortie standard de la chahe passe en argument de
printin , c'esta-dire Hello World , suivie d'un retoura la ligne (le In  deprintin  sigie lign :
ligne).

On compilera avec la commandgavac HelloWorld.java qui produitle chier bytecode HelloWorld.class
Ensuite, il faut lancer la machine virtuellea laguelle on donnera en argument le nom de ce chier en
bytecode an qu'elle I'edxecute. Cela se fait avec la commamle java HelloWorld (attention, ne pas
ecrire java HelloWorld.class , sinon on obtient une erreur qui ressembleaca :

java HelloWorld.java
java.lang.ClassNotFoundException: HelloWorld/java
at kaffe.lang.SystemClassLoader.findClassO(SystemCla ssLoader.java:native)
at kaffe.lang.SystemClassLoader.findClass(SystemClas sLoader.java:150)
at java.lang.ClassLoader.loadClass(ClassLoader.java: 149)
at java.lang.Class.forName(Class.java:74)
at java.lang.Class.forName(Class.java:43)
Caused by: <null cause>

2.5 Environnement de travail

Pour cevelopper en Java sous Unix, on dispose de dierentsoutils :

1. un mode standard pourGNU emacs gerant la colorisation des mots-cés et l'indentation auto-
matique, comme on le voit dans la Fig. 2.1, p. 18. Il est mis en @rche automatiquement des le
chargement d'un chier dont le nom se termine par.java .

2. le projet GNU propose, enopen source un compilateurs et la machine virtuelle ka e (http:
[lwww .kaffe.org/ );

3. Sun Microsystemsdistribue des kits de developpement sur son site web http://www.sun.com
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File Edit Options Buffers Tools Java Help

f************************************************************************************************
The fisteroidsSprite class defines a game object. including it's shape. position. movement and

rotation. It also can detemine if two objects collide.
R R N N A A N A N A N AN A A AN AN A A NN AN AN AN NN A NN NN AN/

AsteroidsSprite {
/7 Fields:

int width: // Dimensions of the graphics area.
int height:

Polygon shape: Initial sprite shape. centered at the origin (0.0).

boolean active: Active flag.

double angle: Current angle of rotation.

double deltafingle: Amount to change the rotation angle.

double current¥, currentY: Current position on screen.

double deltaX. delta¥: fimount to change the screen position.

Polygon sprite: Final location and shape of sprite after applying rotation and
moving to screen position. Used for drawing on the screen and
in detecting collisions.

// Constructors:
fsteroidsSprite() {

.shape = Polygon():

.active = H

.angle = 0.0;

.deltafingle

.currentX

.currentY .

deltaX = 0.0;

.delta¥ = 0.0;

.sprite = Polygon():
}

// Hethods:
void advance() {

// Update the rotation and position of the sprite based on the delta values. If the sprite
/7 moves off the edge of the screen, it is wrapped around to the other side.

.deltafingle:
(Java fbbrev)—-115--C0--Top

Fig. 2.1 { Le java-mode de GNU emacs
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2.6 Documentation en ligne

Pour connatre les caraceristiques techniques des dierentes classes, interfacegtc, on pourra se
reportera l'aide en ligne comme on peut la voir dans la Fig. 22.
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Fig. 2.2 { La documentation en ligne sur http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/



Chapitre 3

Eéments simples de Java

3.1 Commentaires

Comme dans tout langage, les zones de commentaires sont ciales pour permettre la compehension
du code. On distinguera trois types de commentaires en java :

/I les commentaires de fin de ligne

/* Les commentaires susceptibles de
sktendre sur plusieurs lignes */

/** Les commentaires que le logiciel
javadoc pourra utiliser pour gererer une
documentation HTML

*/

3.2 Types primitifs

Les types primitifs de Java sont, en quelque sorte, les composants atomiques avec lesquels on
construit des classes en Java. Ceux-ci sont ¢ nis dans la dble 3.1

Les types non-primitifs sont desigres implicitement par leur egrence en nmemoire. Il s'agit des
instances de classes, dont les tableaux de type primitif, omon, font partie ainsi que nous le verrons
plus tard. La valeur null designe une etrence qui ne corresponda rien.

En ce qui concerne ledloat et lesdouble, certains processeurs (Intel) ealisant leurs operations
ottantes sur 80 bits et tronquant nalement le esultat su r 64 bits peuvent donner des esultats
dierents des processeurs ealisant toutes leurs ogerations sur 64 bits. Par defaut, la pecision maximale
des processeurs est utiliee pour ne pas penaliser la visse d'execution mais en sgeci ant qu'une
nmethode est strictfp  (strict oating point ), tous les calculs sont tronguesa 64 bits pour en garantir
la portabilie, au prix d'une perte de pecision et d'un ra lentissement. Pe xer le nom d'une classe par
strictfp  a pour e et de pe xer implicitement toutes les nethodes d e cette classe paistrictfp

Le standard Unicode [6] permet de repesenter 1114112 = % + 216 caraceres par dierents
codagesa longueur variable. Actuellement 96 000 caractes sont e ectivement e nis 1. Dans la norme
UTF-16 utilisee par Java (et pas totalement supporee d'ailleurs), les 256 premiers caraceres sont coces
sur un octet et sont les caraceres 1SO-8859-1 (ASCII 8 bit,Latin 1, utili® dans les pays occidentaux).
Les carackre suivants codent le latin, le grec, le cyrillque, le copte, I'arrrenien, I'rebreu, les caraceres
arabes, puis des caraceres chinois, japonais, coeens,.

La £mantique de l'a ectation des types primitifs est la copie bita-bit et celle de legalie est
legalie bita-bit. Les valeurs de type primitifs ne re querent pas de demande de nemoire explicite
avec le mot-cé newcomme ce sera le cas pour les types eerenes. Seule leedlaration de type sut,
comme par exemple :

!Dont environ 50 000 caraceres chinois, quoique seuls 5000soient usuels. ..

21
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Tab. 3.1 { Types primitifs de Java. L'arithnetique entere est toujours eduite modulo et ne deborde
jamais. Conformement au standard IEEE754, les ottants peuvent ceborder et valoir infinity

| Nom | repesentation \
boolean | 1 bit
char 16 bits, Unicode UTF-16, 2.1
byte 8 bits, sigre
short 16 bits, sigre
int 32 bits, sigre
long 64 bits, sigre
float 32 bits, sigre IEEE754/SP/1985
double 64 bits, sigre IEEE754/DP/1985

‘intx: 1;

Quoiqgu'il ne s'agisse plus de types primitifs, il est ineressant de savoir que Java dispose de bi-
bliotreques de calcul en pecision arbitraire : java.Math.Biginteger  pour les entiers etjava.Math.BigDecimal
pour les nombres cecimaux.

3.3 Orgerateurs

On retrouve les operateurs classiques des langages de pragimation, essentiellementequivalent
a ceux qu'on a en C, dans la Table 3.2
3.4 A chage polymorphe

Java permet de donnera plusieurs nethodes le méme nom, acondition que le type ou le nombre
des arguments de ces rrethodes soient dierents. Ainsi, pair a cher une valeur x, on utilise la methode
System.out.printin(  x) qui est surchargee, comme le montre I'exemple suivant :

System.out.printin(1);  // int
System.out.printin(2.5); // double
System.out.printin(‘A"); // char

3.5 Poree des identi cateurs

Un identi cateur est connu dans une zone ctlimiee par des accolades. Les variables locales sont
prioritaires sur les variables globales, ce qui est le cas [@us souvent car c'est assez logique. En e et,
dans le monde entier, on connat HenryDunant comme le fondateur de la Croix-Rouge. Cependant,
si, dans un village, le garagiste est un homonyme et s'appellaussi HenryDunant , tout le monde
comprendra que faire eparer sa voiture chez Henry Dunant ne signi e pas qu'on fait remorquer
le \ehicule jusqu'au sege du Comit International de la Croix-Rougea Gereve. ..

class test{
public static void main(String[] args)X{
int x = 1;
System.out.printin(x);  // Affiche 1

{
double x = 2.5;
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Tab. 3.2 { Les dierents operateurs de Java. Attention, l'a ec tation, legalie et la dierence ont
une ®mantique de valeur pour les types primitifs mais une emnantique de etrence pour les
types ekrenes. Soit i une variable valant k, l'application de l'ogerateur de pe-incementation
++i incemente (resp. pe-cecementation --i decemente) la valeur de i et renvoie la valeur
apes incementation, i.e. k + 1 (resp. cecementation, i.e. k 1), tandis que l'ogerateur de post-
incementation i++ incemente (resp. post-cecementation i-- decemente) la valeur de i et renvoie
la valeur avant incementation (resp. cecementation) , i.e. k. L'ogerateur = est associatifa droite et
renvoie la valeur de ses operandes. Par exemple, si I'on eruteint i,j; i=j=5; , linstruction j=5
est e ectlee en premier et renvoie 5.

syntaxe | £mantique |
= x prend la méme valeur que celle dg (a ectation)
== vrai si x = y, faux sinon (test degalit)
I= y | faux si x = y, vrai sinon (test de dierence)
<y | x<y (inkrieur)
>y | X<y (superieur)

X Yy (inkrieur ouegal)

X Y (superieur ouegal)
y | x+ y (addition)

-y | X vy (soustraction)

* y | x y (multiplication)
y
y

XXX XX X|X[X|[X|X]|X]|X
+}{/\

/ x=y (division)
% X mody (modulo)
++X pe-incementation de X
- X pe-cecementation de X
X++ post-incementation de x
X-- post-cecementation de x
X +=y |equivauta X = x+vYy
X *= y |equivauta X =X Yy
X -= Yy |equivauta X =X Yy
X /= y |equivauta X = x=y
X %=y |equivauta X = x mody
X &&Yy | conjonction logique de booken
x || y | disjonction logique de booken
|

X regation logique d'un booken

X &y | conjonction logique bita bit d'entiers

X | y | conjonction logique bita bit d'entiers

~X regation logique bita bit d'entier

X disjonction exclusive (xor) bita bit d'entier
X<<n ckcalagea gauche des bits dex (Oa droite)

X>>N ckcalagea droite des bits de x (bit de signe propag)
x>>>n | cecalagea droite des bits de x (0a gauche)
(T)x transtype x vers le type T (si possible)
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double y = -1;
System.out.printin(x); // Affiche 2.5
System.out.printin(y); // Affiche -1
}
System.out.printin(x);  // Affiche 1
System.out.printin(y);  // Provoque une erreur

}

}

3.6 Instructions conditionnelles

3.6.1 Introduction

A n de distinguer diverses situations, comme dans tous lesdngages, on dispose de l'instruction
conditionnelle if et, pour certains types primitifs discrets, du switch . Un test d'assertion, utilisable
avec l'instruction assert , facilite le debogage.

3.6.2 fif

Le syntaxe deif estla méme que celle du C :

if( test){
partiea executer si test est vrai;

}

avec la variantes :

if( test){

partiea executer si test est vrai;
lelse{

partiea executer si test est faux;

}

et:

if( testy){
partiea executer si test ; est vrai;
lelse if(  testy){
partiea executer si test ; est faux et tesp est vrai;

lelse if(  testy){
partiea executer si test; est faux pourl i<n et sitest, estvrai;

lelse{
partiea executer si test; est faux pourl i n;

}

3.6.3 switch

Pour une variable x dont le type est byte, char, short et int , Java dispose aussi de l'instruction
switch :
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switch( x){

case a;:
partiea executer si X = az;
break;

case a,:
partiea executer si X = an ;
break;

default: // Optionnel mais fortement recommanad:
partiea executer si x 2f az;:::;ang;

3.6.4 Assertions

Pour cebugguer, on peut utiliser le mecanisme d'assertilms, comme dans :

assert (x == 1);
/I ou encore:

assert (x == 1): "x devrait étre egala 1"

La chame suivant le: est pas®e au constructeur d'uneAssertionError . A compiler avec javac
-source 1.4 toto.java  car ce mot-ck apparat avec la version 1.4. On peut active/desactiver les
assertions classe par classe ou, par package, avec l'optieea (enable assertion$ et de -da (disable
assertions).

3.7 Boucles

3.7.1 for

Le syntaxe est la m&éme que celle du CEtant donree une variable de bouclei :

for( etat initial de i ; test suri ; transformation de i){
corps de la bouclea executer sitest est vrai;

}

La transformation sur i est souvent une ogeration d'incementation : i++ (resp. +H), faite apes
(resp. avant) le passage dans la boucle, ou de cecementan : i-- (resp. -- i), faite apes (resp.
avant) le passage dans la boucle. On peut c nir localementla variable de boucle : par exemple
for(int i=0;i<10;i++)

3.7.2 while

Le syntaxe est la méme que celle du C :

while( test){
corps de la bouclea executer sitest est vrai;

}
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3.7.3 do... while

dowhile@do... while Le syntaxe est la méme que celle du C :

dof
corps de la bouclea excuter,
twhile( test);

qui permet d'executer le corps une premere fois avant de fire le test, ce qui est pratique dans
certains cas.

3.7.4 Distinction fondamentale entre for et while

En principe, un for est un cas particulier dewhile car les conditions initiales, nales et le test
ne portent que sur la variable de boucle. On sait, en particuier, que la boucle terminera toujours. Ce
n'est pas le cas avec une bouclehile . Si Java, comme C, donne une facilie decriture qui permet
decrire un while avec la syntaxe d'unfor , c'est, cependant, une tes bonne habitudea prendre que
de distinguer ces deux instructions.

3.7.5 Sortie de boucle

Hormis la situation normale au le test de n de boucle est vrai, il arrive que, suitea un test interne
a la boucle, on souhaite quitter la boucle pematuement ou reprendre une nouvelle ieration sans
poursuivre jusqu'au bout l'ieration en cours. Dans le premier cas, on utiliserabreak, dans le second,
continue .

boolean egalite(int[] x, int[] yX{
boolean b = true;

for(int j=0; j<n;j++){
if (O] '= yli{

b = false;
break;
}
}
return b;

}

Ce necanisme est possible pour plusieurs boucles imbrigges en nommant I'entee de boucle. Ainsi :

boolean egalite(int[][] A, int[][] B){
boolean b = true;

all_loops:
for(int i=0;i<k;i++){
for(int j=0; j<n;j++){
it (AfO] = B0

b = false;
break all_loops; // sort des deux boucles en meme temps
}
}
}
return b;
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3.8 Tableaux primitifs

3.8.1 Tableaux unidimensionnels

Les indices des tableaux commencenta O et tout aces en dalis de la taille qui aee & nie
ceclenche uneArraylndexOutOfBoundsException . La nemoire requise pour stocker leseements d'un
tableau doit étre demancdee, comme pour tout autre objet reerene (donc hors valeurs de type primitif),
par le mot-ce new comme dans :

int [] tab = new int[30]; // tableau d'indices nuneroes de Oa 29 ‘

La memoire esernee pour tab est cesallolee automatiguement par le ramasse-miette losque I'objet
devient obsokte. On peut se passer deewdans le cas al le tableau est initialise explicitement :

int [ tab = {1, 2, 3} // tab[0] = 1, tab[l] = 2, tab[2] = 3

L'objet null designe un tableau vide.

3.8.2 Tableaux multidimensionnels

L'allocation nemoire se fait simultarement dans les di erentes dimensions, comme dans :

int ][] tab = new int[K][n];

for(int i=0;i<k;i++){

for(int j=0;j<n;j++){
tab[il[i] = 0;

}

}
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Chapitre 4

Fondements objet de Java

4.1 Structure des classes en Java

4.1.1 Syntaxe d'une classe

Une classe java est compose de donrees, appetehampset de fonctions appekes nethodes, voire
d'autres classes, ditednternes, dont nous verrons plus tard ['utilisation.

L'acesa ces attributs est limie par un certain nombre de mots-cé que nous verrans un peu plus
loin. Cesekments sont e nis dans une zone climiee par des accolades, pe@de par le motclass ,.
Poureviter les ambigu€s, on peut peciser qu'on fait eerencea l'instance courante en ceeerercant
les attributsa partir de this , comme dans I'exemple suivant :

class point{
/I abscisse et ordonree enteres, priees:
private int x,y;

/I accesseurs publics, premere version:
public int get_x()}{return x;}
public int get_y()}{return y;}

/I mutateurs publics, premere version:
public void set_x(int x){this.x=x;} // ambigue => this
public void set_y(int y){this.y=y;} // ambigue => this

Les instances des classes sont acedees par etrencesttention, donc, au sens des ogerateurs
d'a ectation et degalie. A toute classe est attacle un objet null qui n'est, toutefois, pas consice
comme une instance de cette classe.

Le type des champs, ainsi que les prototypes des nethodes gaeront utiliees, sont tyges stati-
guement @ la compilation). A cause du polymorphisme, le corps de la nmethode qui sera uige est
cecicka I'execution (liaison retarcee).

4.1.2 Modes d'encapsulation

Divers mots-ck paramnetrent le niveau d'encapsulation des attributs :

1. private : aces depuis la classe uniquement;

{ pour un champ : c'est un choix restrictif car il empéche aux classes reriteres de l'utiliser
directement ; l'ac@s, toujours possible par des accesseuet des mutateurs, est plus str mais
moins e cace;

{ pour une nrethode : c'est une pratique courante, par exempek, pour des nethodes auxilliaires
qui n'ont pas vocationa étre visibles de I'exerieur de | a classe, ni méme par les freriteres qui
utiliseront une autre methode qui leur sera accessible ;

29
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2. package : aces depuis les classes du package uniquement (c'est lalear par defaut) ;
{ pour un champ : c'est un choix pratique,a condition de bien climiter ses packages;
{ pour une nmethode : idem;

3. protected : aces depuis toutes les classes du package et des lerites, uniquement;

{ pour un champ : c'est un choix pratique qui va dans le sens de'é¢ cacie mais qui peut poser
des probkmes de curie si un utilisateur de la classe dtruit sa coterence interne en agissant
directement sur les champs sans passer par les accesseurdestmutateurs;;

{ pour une nrethode : c'est un paranetrage minimal pour que les classes teriteres puissent en
kere cier directement;

4. public : aces depuis partout ai le paquetage est accessible :

{ pour un champ : c'est un choix qui doit rester tes exceptionnel car il vaa lI'encontre de la
philosophie d'encapsulation;

{ pour une nethode : c'est le pararmetrage des nmethodes quipermettenta la classe d'interagir
avec le reste des objets, quels qu'ils soient;

{ pour une classe : c'est la facon de rendre la classe utilidde en dehors du paquetagedf. Sec-
tion 7.1, p. 47).

4.1.3 Deeerencement des attributs

Les champsc et les nethodesf d'un objet M sont identies par I'expression M.cet M. f. Dans
I'exemple pe@dent, si I'on a une instance p de la classepoint , on peutecrire :

int a,b;
a = p.get_x();
b = p.get_y();

En revanche, du fait quex et y sont des champsprivate de point , on ne pourrait pasecrire :

int a,b;
a = p.x; // provoque une erreur a la compilation
b = p.y; /I provoque une erreura la compilation

Les programmeurs C++ comprendront que, du fait que les objes sont des ekrences, on n'a pas
besoin, comme lorsqu'il s'agit de pointeurs, d'utiliser ure notation telle que M ->c.

4.1.4 Attributs final
La pesence de l'attribut final signie :

1. pour un champ : que celui-ci est constant et tenter une modg¢ation engendre une erreur de
compilation ;

2. pour une nethode : qu'elle ne pourra pas étre surcharge dans une classe reritere ;
3. pour une classes : gu'elle ne pourra pas avoir d'teritee.

final int x = 1; // constante entere
X = 2; /I erreur a la compilation

4.1.5 Attributs static

La pesence de l'attribut static signie :

1. pour un champ : que celui-ci ne cepend pas d'une instancealla classe et peut étre, par & méme,
stocle en un seul exemplaire ; toutes les instances peuvent faire etrence et on peut méme y
faire eerence en dehors de toute instance €f. la section sur les classes enveloppantes) ;
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2. pour une nrethode : qu'elle ne fait appel qua des champ satiques et peut ainsi étre invoglee en
dehors de toute instance.

Voici un exemple d'utilisation :

class votant{
private static int nombre_votants;
static int getNombreVotants(){return nombre_votants;}
boolean a_vote = false;

static void vote(){if('a_vote){nombre_votants++;} a_vo te = true;}

}

votant A;
votant B;

votant.getNombreVotants() // 0

A.vote();
B.vote();

votant.getNombreVotants() // 2

Il existe d'autres modi cateurs (abstract , synchronized ,...) que nous verrons plus tard.

4.1.6 Constructeurs

Les classes & nies pe@demmentetaient presque totalement ck nies, restaita exprimer comment
ceer une nouvelle instance de la classe. Cela est fait avaen constructeur. Un constructeur est une
nmethode portant le nom de la classe dont il permet de ceer s instances. Les constructeurs n'‘ont
pas de type de retour (m&éme pawoid :ils renvoient moins que rien ). On appelle constructeur par
cefaut le constructeur qui ne prend pas d'argument etconstructeur de copieun constructeur utilisant
un argument du méme type dont il fait une copie (cela pose deprobemes en Java et on petre
utiliser un mecanisme de clonage,cf. Section 8.4, p. 55). Le mot-ck this peutegalement étre utilise
pour invoquer un autre constructeur. Ainsi :

class point{
/I abscisse et ordonree enteres, priees:
private int x,y;

/I accesseurs et mutateurs publics (voir la note ci-dessous pour le ““final"):
public final int get x(){return x;}

public final int get_y(){return y;}

public final void set_x(int x){this.x=x;}

public final void set_y(int y){this.y=y;}

/I constructeurs (this designe un autre constructeur):

point(int x,int y){set_x(x.get_x()); set_y(x.get_y()); }
point(){this(0,0);} /I constructeur par defaut
point(point p){this(p.get_x(),p.get_y())} /I construct eur de copie
}
La syntaxe de ceation d'une instance est :
point O = new point(); /I l'origine

point p = new point(3,4); // un nouveau point p
point g = new point(p); // une copie q de p
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4.1.7 Notes sur les constructeurs

Constructeurs, accesseurs et mutateurs final

En toute logique, le principe d'encapsulation des donrees/oudrait que les constructeurs utilisent
les accesseurs et les mutateurs. Cela est possiblea condih que ceux-ci soientfinal . En e et, si une
classeC? cerive d'une classeC (cf. infra), lors de la ceation d'une instance deCC l'appela super()
invoque un constructeur deC. Si ce dernier utilise une nethodef de C qui n'est pasfinal et que
celle-ci est reck nie en f °dans C° c'est la versionf © qui sera utilise (contrairement au C++) alors
que linstance cerivee n'est pas encore construite. Mordie : il ne faut pas utiliser de nmethode non
final dans un constructeur : en particulier, il faudra donc iccalement rendrefinal les accesseurs et
mutateurs.

Utilisation de  this()

En Java, dans un constructeur de la classé€C, on ne peut invoquer un autre constructeur deC
avecthis() que si cette instruction est la premere.. En n, remarquons que sithis designe bien une
ekrence a l'objet courant, il n'est pas possible de la manipuler explicitement; en d'autres termes,
this n'est pas unelvalue : on ne peut pasecrirethis = ...

4.1.8 Le destructeur finalize()

Lorsque le moment le plus propice est venu, le ramasse-migttde Java est lan@ automatiguement
(il n'est pas recessaire de l'invoquer dans votre programre, sauf situations exceptionnelles) par la
nethode baptiee System.gc() . Chaque objet devenu inutile car plus etren® invoque alors son
destructeur appet finalize() qui va provoquer sonelimination de la nemoire. Cette net hode n'a
pasa etre ¢k nie explicitement (car elle est heriee d 'Object , que nous verrons lors de I'teritage) mais
peut, si recessaire, &tre rede nie pour e ectuer une operation de nettoyage (e acement de chiers
temporaires par exemple) avant que l'objet soit ¢ nitive ment cetruit. L'exemple suivant contient
pourra étre relu apes avoir lu les sections sur I'teritage et les exceptions.

class point{
/I compteur du nombre de points cees:
private static nb_points = 0;
public static getNbPoints(){return nb_points;}

/I abscisse et ordonree enteres, privees:
private int x.y;

/I accesseurs et mutateurs publics
public final int get x(){return x;}
public final int get_y(){return y;}
public final void set_x(int x){this.x=x;}
public final void set_y(int y){this.y=y;}

/I constructeurs (this designe un autre constructeur):

point(int x,int y){set_x(x.get_x()); set_y(y.get_y()); nb_points++;} // incemente
point(){this(0,0);} /I constructeur par cefaut
point(point p){this(p.get_x(),p.get_v())} /I construct eur de copie

/I destructeur cecementant le compteur de points:

protected void finalize throws Throwable(){
try{nb_pts--:}Hinally{super.finalize();}

}

}
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4.1.9 Conversion des objets en chame de caraceres
Le necanisme de I'teritage permet de & nir d'une mane re tes simple la facon dont les objets

vont étre a ctes. Il sut de (re)c nir une methode public String toString() dans la classe. Par
exemple, pour la classgoint vue plus haut, il sut de rajouter la ligne :

class point{

/I convertisseur en chahe de caraceres:
public String toString(){return ("(" + x + "" +y + ")");}

pour que l'on puisse invoquer directementSystem.out.printin(p) @ p est un point.

4.2 Classes enveloppantes des types primitifs

Les types primitifs disposent de classes ditegnveloppante permettant de stocker certaines va-
leurs utiles, telles Float.NaN (not a number) et Float.POSITIVE_INFINITY (c nies par le standard
IEEE754) ou encoreLong.MAX_VALUEe plus grand entier long ), ou de ealiser certaines ogerations
comme, par exemple Integer.parselnt(s) qui renvoie un entier issu de la chame de caraceres.

4.3 Classes internes

Une classe peut étre ce niea l'inerieur d'une autre cl asse. Elle est alors ditdnterne. Cette classe
connat tous les attributs de la classe dans laquelle ellesé c& nie (y compris les prives). Si la classe
interne est ceclaee private , par exemple, sa ¢ nition n'est, en revanche, pas visiblepar les autres
classes du pagquetage.
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Chapitre 5

Feritage, classes abstraites et
Interfaces

5.1 Heritage

5.1.1 Introduction

L'feritage est le mecanisme central de la programmation aienee objet. Il permet de d'enrichir
une classeC en une classeC®en ne rec nissant que les attributs speci quesa C°ou en rec nissant
dans la ¢ nition de C° des nethodes dep ck nies dans C. Comme on pouvait faire eerencea l'objet
courant oua ses constructeurs avec le mot-céthis , on peut faire eerencea la classe nere oua ses
constructeurs avec le mot-cé super.

Notons que les constructeurs ne s'feritent pas et que les akses leriteres peuvent diminuer I'en-
capsulation mais pas l'augmenter.

Dans I'exemple suivant, on & nit une classe point

class point{
/I donrees:
private int x,y;

/I accesseurs/mutateurs:

public final void set_x(int x){this.x=x;}
public final void set_y(int y){this.y=y;}
public final int get_x(){return x;}
public final int get_y(){return y;}

/I constructeurs:
public point(int a, int b){set_x(a);set_y(b);}

/I affichage:
public String toString(){return ("(" + x + """ +y + ")");}

dont on cerive une classepixel avec le mot-ck extends :

class pixel extends point{
/I donrees:
protected int c;

/I accesseurs |/ mutateurs:
public final int get_c(int c){return c;}
public final void set_c(int c){this.c=c;}

/I constructeurs:
public pixel(point A, int c)}{super(A.x,A.y); set_c(0);}
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public pixel(int a, int b, int c){super(a,b); set_c(0);}

public String toString(){return super.toString() + ", cou leur=" + c;}

}

L'leritage permet de ealiser un polymorphisme dit d'heritage qui signi e que les instances des
classes lles peuvent invoquer des nethodes des classesemas de manere transparente. Ainsi, la
nethode set_x() peut &tre invoglee depuis unpixel p enecrivant p.set_x(10) , par exemple. Nous
reverrons ce mecanisme dans la Section 8.1, p. 51. Voici unxemple de ce qu'on peut faire avec les
classes ¢k nies plus haut :

image.java

class image{
public static void main(String[] args){
point A = new point(320,200);
System.out.printin(A); // Invocation automatique du toSt ring() de point
int noir = 0, blanc = 255;
pixel p = new pixel(A,noir);

System.out.printin(p); // Invocation automatique du toSt ring() de pixel
p.set_x(10); /I Polymorphisme d'feritage: p est ici ident ife a un point
p.set_y(200); /I Polymorphisme d'feritage: p est ici iden tife a un point

p.set_c(blanc);
System.out.printin(p);

5.1.2 Les classes Object et Class

En Java, toutes les classes cerivent d'une classe appe€®bject . Lorsque I'on ¢ nit une nouvelle
classe, celle-ci lere cie des proprees d' Object bien qu'on n'y fasse pas explicitement etrence (on
ecrit pas extends Object , par exemple), en gereral. Chaque classe est repeseme par une instance
de la classeClass.

Voici les nethodes ¢ nies dans Obiject :

1. public boolean equals(Object x) cksigne legalie par ekrence etequivaut, de ce fa it,a

l'oerateur == Elle est destireea étre reck nie pour que la €mantiq ue de legalie soit conforme
a ce qu'on veut. Par exemple, le equals() de la classeString teste legalie caracere par
caracere.

2. public int hashCode() ¢ nit une fonction de hachage utilisee par les tables de hachage. Elle
est destireea etre reck nie pour que la €mantique du h achage soit conformea ce qu'on veut.
Par exemple, lehashCode() de la classeString renvoie le méme code pour deux chamesegales,
caracere par caracere.

3. protected Object clone() throws CloneNotSupportedExcept ion permet de ceer des co-
pies de l'objet courant dans certaines conditions (sur lesgelles nous reviendrons). Lethrows
CloneNotSupportedException signi e que la methode peut declencher une exception du type
CloneNotSupportedException en cas de probeme de clonage.

4. public final Class getClass() renvoie la classe exacte de l'objet courant (celle du consiic-
teur ayant servia ceer I'objet, méme si celui aet cas k). Cette nmethodeetant final , elle ne
peut pas étre reck nie.

5. public void finalize() throws Throwable est le destructeur qui nettoie la nemoire de I'ob-
jet courant lors de l'appel par le ramasse-miette. Cette nghode peut étre rece nie comme nous
l'avons fait dans la Section 4.1.8, p.32. Lethrows Throwable signie que la nethode peut
teclencher une interruption en cas de probeme.

6. public String toString() renvoie une chame de caraceres repesentant I'objet ourant par
le nom de la classe suivie du caracere@ suivie de sonhashCode(). Cette nethode peut étre
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reck nie pour que la €mantique de repesentation soit conformea ce qu'on veut, comme nous
l'avons fait pour la classe point , par exemple. La methode public String toString() est
appeke par System.out.printin()

En Java, I'teritage des classes essimple, ce qui signi e qu'une classe peut avoir plusieurs descen-
dantes mais une seule ascendante (sa@bject qui n'en a pas). Java propose, de surcro, une notion
d'reritage multiple des interfaces, comme nous le verrona la section consaceea ce sujet.

5.2 Mthodes et classes abstraites

Dans la c nition d'une classe C, il peut étre souhaitable de laisser la c nition d'une m ethode f
aux leriteres de C tout en permettant aux autres nethodes de C d'utiliser f . Cela est fait en pe xant
la ¢k nition de f par le mot-cé abstract . Dans ce cas, la & nition de la classeC doitegalement &tre
pe e par abstract , ce qui signi e que la classe n'est pas instancible. Les argoents def doivent
apparatre avec leur type et le nom des variables muettes qu'on utilisera dans les classderiteres
pour leur ¢k nition. Une classe abstraite peut ceriver d' une classe non-abstraite : c'est, en particulier,
le cas de toutes les classes abstraites cerivant @bject .

Le mecanisme des classes abstraites est tes utile lorsqula nethode f telle qu'elle sera c nie
dans les classes teriteres sera censee utiliser une rasentation de I'objet qui n'est pas encore ¢ nie
a ce stade. On ¢ nit ainsi :

abstract class parisien{

private final int age_max = (int)(75.0 + new java.util.Rand om().nextGaussian()*10.0);
private final void jeunesse()}{System.out.printin("Ouin I <grandit>, <etudes>");}
private final void metro()}{System.out.printin("beeeeep clac pshhh VRRRRR...");}

private abstract void boulot();
private void dodo(){System.out.printin("Zzzzz...");}
private abstract void bilan();

private final void meurt(){System.out.printin("Argh!") i}
public void vit(){
jeunesse();
for(int i=0;i<age_max*365;i++){metro(); boulot(); dodo 03}

meurt(); bilan();

dont on peut ceriver les professionnels suivants :

class commercial extends parisien{
private int pecule = 0;
private void boulot(){System.out.printin("blabla™); pe cule += 1000;}
private void bilan(){System.out.printin("Le dfunt ava it gagre " + pecule);}

}

class chercheur extends parisien{
private int questions = 0, reponses = 0;

private void boulot(){System.out.printin("grat grat"); reponses++; questions += 100;}
private void bilan(){System.out.printin("Le dfunt ava it troune "
+ (float)reponses/(float)questions)*10 + "% des eponse s";}

on peut alors observer la vie de ces ceatures :

commercial p = new commercial(); p.vit();
chercheur g = new chercheur(); q.vit();

dont on trouve des specimens en dehors de Paris mais ceux-bont alors un style de vie moins stressant.
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5.3 Interfaces

5.3.1 Introduction

On peut voir une interface comme une classe abstraite pure, c'esta-dire ne pos®dda que des
nethodes abstraites et,eventuellement, des champs corntants. Tout champ d'une interface est suppos
public final et toutes ses nethodes sont supposepublic abstract . On & nit une interface | en
ckclarant interface | comme on l'aurait fait pour une classe. Par cefaut,a l'instar de ce qui se passe
pour une classe, une interface est visible depuis un paquaga. On peut la rendre visible de partout
en pe xant sa c nition par le mot-ce  public .

e nissons une interface Animal dans laquelle on ne se peoccupe que de la fonction d'aliméstion :

interface Animal{void Mange();}

5.3.2 Heritage multiple des interfaces

Un necanisme d'teritage existeegalement pour les interfaces et I'on peut & nir :

interface Carnivore extends Animal{void Traque();}
interface Piscivore extends Animal{void Traque();}
interface Frugivore extends Animal{void Cueille();}

la ai les choses changent par rapport aux classes, c'est dan peut avoir un keritage multiple :

interface Omnivore extends Carnivore, Piscivore, Frugivo re{}

Les methodesMange() et Traque() etant abstraites, par ¢ nition, dans toutes les interfa ces qu'on
consicere, on n'a pasa s'inquéter du fait que l'invocat ion de ces nethodes par unOmnivore utiliserait
les versions dAnimal, Carnivore ou Piscivore . En e et, le corps des nethodes n'est pas encore
k nia ce stade. Seul le respect de leur prototype est perinent. Nous avons ici un teritage dit en
diamant ou en losange

Animal
Carnivore Piscivore
Omnivore
Un con it peut toutefois survenir si on a un keritage multip le de plusieurs interfaces dans lesquelles

sont ¢k nies des nethodes portant le m&éme nom, ayant des aguments de méme type, et dont seul le
type de retour diere. Ce type de con it est cetecea la ¢ ompilation :

interface I1{int f(int i, int j);}

interface 12{int f(int i, int j);}

interface [3{double f(int i, int j);}

class C implements 11,12; // OK

class D implements 11,I13; // erreur de compilation

5.3.3 Impémentation d'une interface

Lorsqu'une interface | est ce nie, on explicite qu'une classe C satisfait aux conditions de | en
ecrivant class C implements |.
Ainsi, on peut ¢ nir le guepard, qui est Carnivore
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class guepard implements Carnivore{
private String s;
public final void set_s(String s){this.s=s;}
public guepard(String s){set_s(s);}
public void Traque(){System.out.printin(s +" court ape s la proie,”
+ "lui saute dessus et la morda la gorge"
+ "jusqua ce que mort s'ensuive");};
public void Mange(){System.out.printin(s +" dechiglet e gouloment la proie");}

et I'humain, qui est (en gereral) Omnivore:

class humain implements Omnivore{
private String s;
public final void set_s(String s){this.s=s;}
humain(String s){set_s(s);}

public void Traque(){System.out.printin(s + " va au superm arcte);};
public void Cueille(){Traque();};
public void Mange(){System.out.printin(s +" cplace la f ourchette en alternance "

+\"entre sa bouche et son assiette");}

On remarque ici que la nethode Traque() impemente simultarement la version de Carnivore et
de Piscivore . On pourra ensuite invoquer :

humain alfred = new humain("alfred"); alfred.Traque(); al fred.Mange();
guepard groarrr = new guepard("groarrr"); groarrr.Traque (); groarrr.Mange();

5.3.4 Interfaces indicatrices

On peut utiliser une interface comme necanisme de balisageConsiderons une instanceM d'une
classeC. La classeC impemente une interface | ssi I'expression(M instanceof 1) est vraie. C'est
peciement ce qui se passera lors de l'invocation déM .clone() (la nethode clone() est &t nie dans
Object { pas dans l'interface Cloneable { et peut potentiellement &tre invoquee par n'importe quel
objet) : si C n'impemente pas l'interface | = Cloneable, une CloneNotSupportedException sera
levee. C'est un necanisme de protection pour garantir quele concepteur de la class€ n'invoquera
pas clone() par negarde sans avoir compris ce qu'il faisait. On revienda sur le clonage dans la
Section 8.4, p. 55.

On ecurere la liste des interfaces impementes par une classeC donree en invoquant C.getinterfaces()
qui renvoie un Class[] . Cela permet de detecter qu'une interface est, ou pas, impmenee par une
classe et d'agir en fonction.
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Chapitre 6

Interruptions

6.1 La classe Throwable

Les interruptions donnent la possibilie decrire des pr ogrammes plus clairs dont le code se focalise
sur la situation typique en ceegant les situations exceptionnellesa des gestionnaires particuliers. Ainsi,
pour faire la photocopie d'un original qu'on a plae sur la vitre, il est plus clair d'expliquer :

premerement : on appuie sur le bouton copie;
deuxemement : on ecugere la copie et l'original.

si un probeme de bourrage survient, on retire la feuille qu bourre;
si un probeme autre probeme survient, on fait eparer | e copieur.

plutét que :

premerement : on appuie sur le bouton copie;

si un probeme de bourrage survient, on retire la feuille qu bourre;
si un probeme autre probeme survient, on fait eparer | e copieur;
sinon (C'est le deuxemement) : on ecugere la copie et l'original.

En e et, dans la premere formulation, on a pu ®parer la situation typique, decrite dans les deux
premeres lignes, de la situation atypique, envisage das les deux derneres, tandis que dans la seconde
formulation, I'action principale est nelangee avec le tr aitement des situations atypiques, ce qui rend
plus dicile la compehension de l'action principale. Le mecanisme des interruptions permet donc
d'allera l'essentiel sans se perdre dans les cktails.

Une interruption est ce nie comme une rupture du ceroulement normal des instructions. Elle est
maetrialige par lemission d'un signal de type Throwableemis par une nethode gracea l'instruction
throw .. De la classeThrowable cerive la classe Error qui serta signaler les erreurs graves ¢f. infra ),
et la classeException pour les autres exenements. C'est cette dernere classeque nous etudierons
particulerement.

Tous les Throwable ont un champ de type String qui est initiali® par un constructeur ayant
cette chame pour argument. Il serta stocker un message @rreur qu'on ecugere avec la nmethode
getMessage() . La nethode toString() d'une exception renvoie le nom de l'exception suivi de ce
message.

6.2 Syntaxe des gestionnaires d'interruptions

Pour gerer une interruption, on utilise la syntaxe suivante :
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try{
code susceptible de lever une interruption

}catch( type T1 d'une interruption e;){
traitement de l'interruption e ;

}catch( type T, d'une interruption ep){
traitement de l'interruption e, ;
Hinally{  // optionnel
instructions e ectiees sysematiquement ;
une fois termires I'execution du bloc try et des blocscatch eventuels,
y compris en pesence dereturn , continue ou break,
(sauf, en cas deSystem.exit() );

}

les blocstry dans lequel la zone de code est imbriglee, jusqua ce qu'umgestionnaire d'exception de
type T sache la traiter. En dernier recours, I'execution est traiee par la la nethode main qui provoque
un a chage de la pile d'appels des nethodes depuis la methade ayant declencte l'interruption et sort
inopirement du programme.

6.3 La classe Exception

A n d'illustrer I'exemple que nous avons donre, ¢ nisso ns les exceptions :

class ProblemePhotocopieuseException extends Exception {
ProblemePhotocopieuseException(){super();}
ProblemePhotocopieuseException(String s){super(s);}

}

class ProblemeBourragePhotocopieuseException extends P roblemePhotocopieuseException{
ProblemeBourragePhotocopieuseException(){super();}
ProblemeBourragePhotocopieuseException(String s){sup  er(s);}

}

Ceons ensuite une classaitilisateur , munie d'un champ boolean copie_ok et d'un gererateur
pseudo-akatoire java.uti.LRandom R qui nous serviraa simuler l'activie d'une photocopieuse. On
b nit les nmethodes :

void place_original(int i){
System.out.printin("Met l'original de " + i + " sur la vitre" ); copie_ok=false;

}

void recupere(int i){
System.out.printin("Recugere l'original " + i + " et sa co pie");

}

Nous voulons ensuite ¢ nir une methode bouton_copie() , susceptible de propager un@roblemePhotocopi
(cela est matriali® par le throws dans la declaration de la nethode). Dans 75% des cas, la cdp aura
lieu normalement, dans les 25% restants, unBroblemePhotocopieuseException sera lewe. Si tel est
le cas, il s'agira, dans les 3/4 des situations, d'und’roblemeBourragePhotocopieuseException .

void bouton_copie() throws ProblemePhotocopieuseExcept ion{
System.out.printin("Appuie sur copie");
if(R.nextDouble()>0.75){
if(R.nextDouble()<0.75){
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throw new ProblemeBourragePhotocopieuseException(">>> Bourrage papier");
}else{
throw new ProblemePhotocopieuseException(">>>Autre pro beme");

}

lelse{copie_ok = true;}

On pourra traiter ces situations probematiques en utilisant les nethodes :

void traiter_bourrage(){System.out.printin("Enkve | a feuille qui bourre sous le capot");}

void reparation(){System.out.printin("Fait eparer la photocopieuse");}

La photocopien pages de texte consiste desormaisa placer, pour chaquieentre 0 et n-1, l'original i
sur la vitre, puisa essayer de copier cet original avec la rathode bouton_copie() eta ecugerer le
esultat et l'original avec recupere(i) . On s'occupera des, bourrages avetraiter_bourrage()
sinon, on se esoudraa utiliser reparation()

void photocopie(int n){
for(int i=0;i<n;i++){
place_original(i);
while(!copie_ok){
try{bouton_copie(); recupere(i);}
catch(ProblemeBourragePhotocopieuseException e){
System.out.printin(e.getMessage());
traiter_bourrage();
}
catch(ProblemePhotocopieuseException e){
System.out.printin(e.getMessage());

reparation();

finally{ // execue sysematiquement une fois les blocs try et/ou catch termires
System.out.println(----------------essmeeeee e s :;

}

}
}
}

On remarguera que la methode photocopie() ne propage aucune exception puisque celles qui
sont laneesa linerieur de cette methode sont rattra pees par les blocscatch & nis plus haut. Une
execution de :

utilisateur u = new utilisateur();
u.photocopie(10);

est :

Met l'original de 0 sur la vitre
Appuie sur copie
Recupere l'original 0 et sa copie

Met l'original de 1 sur la vitre
Appuie sur copie

>>>Autre probeme

Fait eparer la photocopieuse

Appuie sur copie
Recupere l'original 1 et sa copie
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Met l'original de 2 sur la vitre
Appuie sur copie
Recupere l'original 2 et sa copie

Met l'original de 3 sur la vitre
Appuie sur copie
Recupere l'original 3 et sa copie

Met l'original de 4 sur la vitre
Appuie sur copie
Recupere l'original 4 et sa copie

Met l'original de 5 sur la vitre
Appuie sur copie
Recupere l'original 5 et sa copie

Met l'original de 6 sur la vitre
Appuie sur copie
Recupere l'original 6 et sa copie

Met l'original de 7 sur la vitre
Appuie sur copie
Recupere l'original 7 et sa copie

Met l'original de 8 sur la vitre
Appuie sur copie
Recupere l'original 8 et sa copie

Met l'original de 9 sur la vitre

Appuie sur copie

>>>Bourrage papier

Eneve la feuille qui bourre sous le capot

Appuie sur copie
Recupere l'original 9 et sa copie

6.4 La classe Error

Les interruptions de la classeError signalent des probeémes graves de Java qui sont, en gerel,
irecuperables et terminent I'execution du programme i nopirement. On pourra citer AssertionError
qui est levee lorsqu'une assertion est fausseAbstractMethodError qui signale une tentative d'invo-
cation de nmethode abstraite, StackOverFlowError qui signi e que la taille de la pile est insu sante
ou encore OutOfMemoryError qui signi e que le ramasse-miette n'arrive plusa likerer la nemoire
recessaire.

6.5 Interruptions \eriees et non-\eriees, RuntimeException

Dans l'exemple pe®dent, le prototype de la nethode repesentant la copie d'une page etait
void bouton_copie() throws ProblemePhotocopieuseExcept ion car l'exception levee dans cette
nethode nétait pas traiee localement, mais par une aut re nethode (la nethode photocopie() en
l'occurence) qui surveille les appelsabouton_copie() en placant cette instruction dans un bloc try
suivi d'un catch grant les ProblemePhotocopieuseException .

Il estevident, toutefois, qu'on ne peut pas pevoir (par de nition) tous les probemes susceptibles
de survenir lorsqu'on ecrit une nmethode. C'est le cas desError qui sont, pour cette raison, des
interruptions dites non-\eriees
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Si, dans le cas de<rror , on ne peut pas faire grand-chose en greral sinon quitterle syseme,

il est des situations moins graves dans lesquelles, suite ane erreur de programmation, une erreur
survient. Cette erreur peut, dans un certain nombre de casetre traiee sans pour autant mettre n
au programme en cours. C'est le role deRuntimeException (elle-méme heriee d' Exception ), ainsi
baptises car on ne cecouvre qu'au moment de I'execution qu'elles sont e ectivement lewees et ne sont
pas consicekees comme pevisibles.

LesRuntimeException et leurs teriteres n'‘ont donc pasa étre ceclaees da ns la liste des exceptions
apes le mot throws , dans le prototype d'une nethode. Il en va ainsi deArraylndexOutOfBoundsException
signalant un acesa un tableau en dehors de ses bornes ou déullPointerException  signalant qu'on
tente une operation sur l'objet null .

Du fait de leur nature impevisible, les RuntimeException n'ont pasa appar&tre dans la liste des
interruptions qui suit le mot throws. La syntaxe serait, en e et, autrement plus enible s'il fallait
signaler, a chaque declaration de nethode, que certainsobjets etant susceptibles d'étre null , une
NullPointerException  pourrait étre lanee !

Toutes les exceptions nétant pas desRuntimeException sont donc\eriees . C'est, par exemple, le
cas dedOException , lanees lors de probemes relatifs aux entees-sorties, telles queFileNotFoundException
signalant qu'un chier demanck n'existe pas ou encore queEOFExceptionannorcant la n d'un chier.
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Chapitre 7

Paquetages et documentation

7.1 Paquetages ( package

Il est utile de eunir des classes relevant d'une méme logjue dans unpaquetage(packagg. Un
paguetage est & ni en mettant la commande package, suivi du nom du package. Celui-ci est compos
d'une succession de noms de epertoires £paes par un pot. Le programme appelant devra chercher
a l'origine de ce epertoire. Consicerons ainsi I'arbor escence :

$ tree

Recettes
|-- Plats
| |- Couscous.class
| Couscous.java
| Nem.class
| Nem.java
| PotAuFeu.class
| °-- PotAuFeu.java
-~ Tartes
|-- Fraises.class
|-- Fraises.java
|-- Poires.class
|-- Poires.java
|--

Pommes.class

- Pommes.java
dejeuner.class
*-- dejeuner.java

Si le chier Pommes.javaest ¢ ni par :
Pommes.java

package Recettes.Tartes;

/I la classe est publique, pour pouvoir étre utiliee en de hors du package:
public class Pommes{
public String toString(){return "Tarte aux pommes";}

}

et que le chier PotAuFeu.java est ¢ ni par :
PotAuFeu.java

package Recettes.Plats;

/I la classe est publique, pour pouvoir étre utiliee en de hors du package:
public class PotAuFeu{
public String toString(){return "Pot au feu";}

}
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alors, on peut aceder aux e nitions de ces paquetage depis le programmedejeuner.java de
trois maneres :
1. en faisantimport Recettes.Plats.* , on rend connue la ¢k nition de toutes les classes c nies
dans le paquetageRecettes.Plats
2. plus peciement, en faisant import Recettes.Plats.PotAuFeu , on rend connue la ¢ nition
de la classePotAuFevu;

3. sansimport , en pe xant le nom de la classe Pommear le chemin correspondant au paquetage,
c'esta-dire en y faisant eerence par l'expression Recettes.Tartes.Pommes .
dejeuner.java

import Recettes.Plats.PotAuFeu;

class dejeuner{
public static void main(String[] args)¥{
PotAuFeu plat = new PotAuFeu();

/I en utilisant le nom complet:
Recettes.Tartes.Pommes dessert = new Recettes.Tartes.Po  mmes();
System.out.printin("Votre plat: " + plat + "votre dessert: " + dessert);

7.2 Javadoc

7.2.1 ereration automatique de documentation

L'environnement de ceveloppement Java vient avec un comgateur appeé javadoc qui va lire le
chier .java pour en extraire un commentaire et gererer des pages de dammentation en HTML.
Pour extraire la documentation foo.html du chier source foo.java , il sut de taper :

javadoc foo.java

en ayant pris le soin de commenter le chierfoo.java d'une facon semblablea :

foo.java
[** Cette classe serta donner un exemple de <b>javadoc</b>
@author <a href="http://www-rocq.inria.fr/~pecquet">L ancelot Pecquet</a>
@version 1.0 (2004-04-06)

*
/
public class exemple{

Comme on peut le remarquer, ce commentaire :

{ commence par/** et se termine par*/ ;

{ peede imnediatement la ¢ nition de la zone qu'il co mmente (ici une classe, cela pourrait
aussi bien étre une nethode, un paquetage ou une interfage

{ contient des balises HTML (comme par exemple la balise<b> ... </b> qui mettra le mot

javadoc en gras dans la version HTML, ou encore I'hyperlien<ca href= ... > ... </a> qui

pointera sur la page web de l'auteur;

{ des balises speci quesa Javadoc, comme@version ou @author.

7.2.2 e nition de quelgues balises

Voici quelques mots-ck utiles pour baliser les commentaes de vos sources :
{ @authorA : e nit A comme l'auteur de la classe qui suit;
{ @versionV : & nit V commeetant le nunero de version de la classe qui suit;



7.2. JAVADOC 49

@return x S : associe le commentaireSa la variable x retourree par la nmethode qui suit;
@deprecatedsS : signale que la zone de code qui suit est devenue obsokte ;
@exception e S: associe le commentaireSa I'exception e levee par la methode qui suit;
@sed. : signale un lien vers la documentation de la classk si L est un nom de classe, vers la
documentation de la nethode f de la classea si L est de la formea#f a1 a est le nom d'une
classe etf le nom d'une de ses nethodes;

{ @paramx S : associe le commentairé&Sa I'argument x de la nethode qui suit;

{ @sinced : signale que le code qui suit aet ajouta la date d.

La documentation o cielle en ligne de Java est gereee de la sorte. Une capture decran de celle-ci
est visible sur la Fig. 2.2, p. 20.

Lt Wt Wate Waan
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Chapitre 8

Transtypage, a ectation,egalie,
comparabilie, clonage

8.1 Transtypage ( cast)

8.1.1 Introduction

Dans un langage de programmation, il arrive, en permanenceje vouloir convertir une donree x
d'un type T vers une donreex?®d'un type TC L'application de la fonction ' : x 7! x°s'appelle un
transtypage (cast)

Par exemple, il y a une fonction' :int ! long qui envoie unint x repesentant un entier n
sur un long x°repesentantegalement I'entier n. On noterait long x° = (long) x.

Cette fonction est injective et, de ce fait, on peut considrer qu'il s'agit d'une identi cation natu-
relle ;a ce titre, il n'est pas recessaire de faire la convesion explicitement et on peutecrire directement
long x° = x. On parle alors d'upcast

On pourrait souhaiter de nir une application eciproque phi ' (downcas) qui transforme tout
long enint . Or ' n'est inversible que dans le sous-ensemble= ' (int ) deslong quietaient de la
forme’' (x) au xetait un X, C'esta-dire les petits long.

Le concepteur de langage est alors facea un choix :etabliune convention pour repesenter les
images eciproques desebmentsx?qui sont deslong mais qui ne sont pas dans ou interdire purement
et simplement la conversion d'unlong enint s'il n‘est pas dansl.

En toutetat de cause, un downcastn'est pas anodin et Java recessitera toujours d'y faire metion
explitement.

Toujours est-il que ces deux approches coexistent, en Javilne valeur de type primitif sera toujours
downcastable (nous y reviendrons plus loin), ce downcast dmant lieu, le caseclteanta une perte
d'information (par troncature de bits, par exemple). Dans I'exemple pe@dant, il faudra doncecrire
int x = (int) x% Un objet M d'une classeC ne pourra, quanta lui, &tre downcase en un objet M °©
d'une classe reritere C°que siM provient d'un pe@dent upcast d'une classe assimilableaC®

En ealie, dans ce cas, 'upcast d'un objet M ° de classeC®vers un objet de classeC ne cetruit
pas les attributs de M © qui ne sont pas dansC mais se contente de les masquer. Ldowncast d'un
objet M aura pour e et de cemasquer ces attributs, siM provient d'une instance de la classeCC et
evera une ClassCastException , sinon.

8.1.2 L'oprateur instanceof

A n de s'assurer qu'un downcastd'une valeur x de type T vers une valeur de typeT % est autorise
(ces types sont donc non-primitifs, tableaux inclus), on peit utiliser l'operateur instanceof en testant
l'expressionx instanceof TPet en ealisant la conversion, dans le cas ai cette expressn estevallee
a true , par laectation T x° = (T)x. Sil'on tente une conversion mais que celle-ci n'est pas pstble,
une ClassCastException (non-\eriee) est lan@e. Voici quelques exemples commengs :
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System.out.printin(*foo" instanceof String); // true
System.out.printin(*foo" instanceof Object); // true

Le esultat est bien celui attendu ; en revanche, les lignes

System.out.printin(1 instanceof Object); // ne compile pa s:
System.out.printin(1 instanceof int); /Il ne compile pas:

ne compile pas et provoque les messages d'erreur respecéfsor :Cannot apply operator "instanceof”
to "int" and * “java.lang.Object" et error :Cannot apply operator "instanceof" to "int"
and "int" , ce qui est normal puisqueinstanceof ne s'applique qu'aux types primitifs.

On peut, en revanche, utiliser les classes enveloppantes :

System.out.printin(new Integer(1) instanceof Integer); Il true

cependant, certaines \eri cations, e ectieesa la comp ilation empéchent décrire le code suivant, qui
semble pourtant raisonnable :

System.out.printin((new Integer(1)) instanceof String) ; /I ne compile pas:

et le compilateur indique dans son message error :Cannot apply operator “instanceof" to
"java.lang.Integer" and "java.lang.String" . Le fait de remonter dans la herarchie des objets
permet de passer letape de compilation maisinstanceof fait bien la dierence entre un Object qui
provient d'un Integer et un Object provenant d'une String

System.out.printin((Object)"foo" instanceof String); / / true
System.out.printin((Object)(new Integer(1)) instanceo f String); // false

Comme on l'a dit, I'ogerateur instanceof fonctionne pour les tableaux, y compris de type primitif :

System.out.printin(new int[}{1} instanceof int[]); Il tr ue
System.out.printin(new int[[{1} instanceof Object); // t rue

En n, nous l'avons dit, null n'est l'instance d'aucune classe :

System.out.printin(null instanceof Object); /I false:

Donnons maintenant un exemple de probeme dedowncasta I'execution :

Object x = (Object)(new Integer(1));
String y = (String) x;

L'appel de la seconde ligne provoque la levee d'un€lassCastException et I'a chage du message
d'erreur : can't cast “java/lang/Integer' to ‘java/lang/String'

8.1.3 Upcast implicite des types primitifs

Nous l'avons vu plus haut, les types primitifs sont automatiquement upcases lors des a ectations,
selon la herarchie ¢ nie dans la Fig. 8.1, mais il y aegalement upcast automatique lors d'operations
arithnmetiqgues mettant en jeu des operandes de type dier ent et ce, juste avant que l'ogeration soit
e ectiee. |l faut noter que les valeurs de type char, byte et short seront imnmediatement convertis
enint car ces types ne supportent pas les ogerations arithrretiaues.
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double
6

float

6
non injectif!

long
6
int
short char
byte

Fig. 8.1 { Transtypage des types primitifs : char est converti enint car le esultat de sa conversion
doit étre un entier positif et que les short sont sigres. Attention, la conversion long ! float n'est

pas injective : leslong sont codes sur 64 bits tandis que lesfloat ne le sont que sur 32 bits. Elle
permet toutefois de faire des operations approctees dansles intervalles plus vastes que ceux autoriss,
en calcul exact, avec ledong .

8.1.4 Downcast explicite des types primitifs

Nous l'avons cep signak, mais nous donnons ici, un exenple de ce qui se passe lors d'udowncast
avec perte d'information.

int n = 1000;
byte b = (byte)n; // -24

La variable n se code par la chame binaire € 001111101000 dont les 8 bits les moins signi catifs,
choisis par la convention dedowncast pour coder le byte b, sont 11101000. Lebyte b repesente
esormais, en compementa 2, I'entier 24 qui est loin d'&tre une approximation satisfaisante den =
1000.

8.1.5 Upcast implicite des types non-primitifs

Ce plenonene est sans-cesse utili® par le polymorphism d'teritage. Nous pouvons revisiter,a la
lumere de ce qui peede, I'exemple de la p. 35. On avait & ni une classe point et une classe crivee
pixel . Lorsqu'on excute la commandep.set _x(10); ,alors quep estunpixel etqueset x() estune
nmethode de la classe point, en I'absence d'umipcastimplicite on devraitecrire ((point)p).set_x(10)

8.1.6 Downcast explicite des types non-primitifs

Toujours avec l'exemple peedent, I'expression ((pixel)A).set_c(noir) ne pourrait étre valide
car An'est pas assimilablea unpixel : il n'a pas de couleur! Par contre, si I'on ¢ nit un nouveau
point B = new point(200,200) , on peut fabriquer un tableau depoint contenantp et B :

point[] nuage = new point[}{p,B}; // p est vu comme un point ic i
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mais pour modi er la couleur de lekment d'indice 0 de nuage, il faut le downcaster en pixel :

((pixel)nuage[0]).set_c(blanc); // downcast explicite o bligatoire: ok
((pixel)nuage[1]).set_c(blanc); // ClassCastException : ce n'est pas un pixel!

8.1.7 Tableaux de types non-primitifs

Pourelargir I'exemple peedent, voici ce qu'on peut fa ire et ne pas faire avec des tableaux de type
non-primitif :

Object o = new int[5]; // OK
class B extends A{};

Al S;

B T

S=T; // oui
T=S; // non: downcast explicite recessaire!

8.2 Egalie

Une fois egeks les probemes de transtypage qui peuventeserver des surprise, on peut se demander
ce que signi e kgalie entre deux instances.

L'operateur == dbsigne, on l'a vu, legalie bita-bit entre valeurs d e type primitif et legalie bit-
a-bit des etrences entre valeurs de type etrene .

Lorsqu'on ¢k nit une classe, on souhaite donner une £matique dierente a la notion dégalie.
Pour cela, on reck nit la nethode equals() ¢ nie dans la classe Object (attention, pas surcharger,
le type de la valeur passe en paranetre est bienObject : ceci est une convention utilie dans un
certain nombre de bibliotreques avec lesquelles il faut reter compatible). En respectant ce principe,
toutes les nethodes utilisant un test degalie pour leu rs calculs (par exemple les nethodes testant
l'appartenancea un ensemble, comme on le verra au Chapitr®, p. 59) auront la £mantique attendue.

Le contrat d'impementation d' equals() est que :

{ equals() est une relation dequivalence (e exive, synetrique, transitive);

{ equals() renvoie toujours la méme valeurs lors d'appels successifs les objets n'ont pasee

modies;

{ x.equals(null)  renvoie toujours false pour toute valeur x 6 null .

Par exemple, pour la classe point, il est pertinent de c nir une nmethode exprimant que deux
points sontegaux si et seulement si leurs abscisses songales et leurs ordonrees aussi :

public boolean equals(Object Q){
if (X!=null) && (Q instanceof point)){
point g = (point)Q;
b = ((x == q.get x()) && (y == q.get_y()));
}else{
b = false;
}

return b;

}

Attention : la notion dégalie dans un contexte as il y a d u polymorphisme peut receler bien des
surprises : siQest un pixel , que se passe-t-il ? y a-t-il vraiment symetrie ? Ces questins sont assez
subtilesa egler et il n'y a pas qu'une eponsea ce probleme.
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8.3 Comparabilie

Il est fequent d'avoir des classes dans lesquelles une rioh d'ordre entre les instances existe. Cela
permet, par exemple, de faire le tri d'un tableau de telles istances par rapporta l'ordre que I'on
consicere.

En Java, la convention utilise consistea l'impemente r l'interface Comparable!, qui est pourvue
d'une nmethode public int compareTo(Object o) telle que, si une instanceM; d'une classeCy
impementant cette interface est compaea une instance M, d'une classeC, par M i.compareTo(M>) :

{ si M1 <M 5 pour l'ordre choisi, M;.compareTo(M,) renvoie un entier regatif ;

{ si M1 = My pour l'ordre choisi, M;.compareTo(M») renvoie 2ro;

{ si M1 > M 5 pour l'ordre choisi, M;.compareTo(M») renvoie un entier positif;

{ dansle cas aiM; et M, ne sont pas de classes comparables, uidassCastException est lewee.

La classeString impemente Comparableen & nissant la nethode compareTo() comme repesentant
l'ordre lexicographique (celui du dictionnaire). Ainsi, on a :

Par exemple :

String[] S = new String[[{"foo","bar","gee"};

System.out.printin("foo".compareTo("bar")); // renvoi e 4 (nombre de lettres entre c et f)
System.out.printin(“foo".compareTo("foo")); // renvoi e 0
System.out.printin("bar".compareTo("foo")); // renvoi e -4

Array.sort(S); /I trie le tableau dans l'ordre alphaketiq ue

8.4 Copie et clonage

Les constructeurs de copie que nous avons ck nis jusqua esent avaient pour vocation de ceer
une nouvelle instance d'une classe a partir d'une instanceexistante. Cependant, a la dierence de
C++ dans lequel ce necanisme est satisfaisant, Java ne permt pas de manipuler directement des
objet mais uniqguement des ekrences sur ces objets. Il gnsuit un certain nombre de subtilies qui
perturbent le polymorphisme si I'on utilise un constructeur de copie.

Le nmecanisme pevu par Java est donc de rece nir la metho de clone() d'Object avec, pour
objectif, le contrat d'impementation suivant :

1. x.clone().getClass() == x.getClass() doit étre true (du méme type);
2. x.clone().equals(x) doit étre true (mantiqguementequivalentes) ;
3. on peut modi er x et x:clone() independemment.

Si x est une instance de la class€, et que clone() n'a paset reck nie, x:.clone() renvoie une
copie super cielle de x de la manere suivante :

{ tous les champs de type primitif de x sont dupliques dans la nouvelle instance;

{ tous les champs de type non-primitif eErencent les instances de ces champs & nies dans.

Cela permet de garantir les conditions 1 et 2 du contrat d'imgementation mais pas toujours la
condition 3. En e et, si la classe n'a que des champs dont lesaleurs sont de type primitif ou immuable
(c'esta-dire dont la valeur ne peut étre modiee, comme les String ), cela ne pose pas de probeme.
Pour les autres valeurs, deux cas se pesentent :

1. les ekrences partages entre objets clores, qui sot modiees simultarement pour toutes les
instances ;

2. les ekrences a des objets qui doivent étre clores egalement an que la modi cation d'une
instance n'a ecte pas ses clones.

Trois conditions sont recessaires pour pouvoir utiliserclone() convenablement :
{ impementer l'interface Cloneable ? car dansObject, il y a un mecanisme de protection contre
le clonage par hasard

1On peutegalement utiliser un Comparator. . .
20n devraitecrire Clonable ! Le standard est en cours dévolution en ce sens.
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public class Object{...
protected Object clone() throws CloneNotSupportedExcept ion{
if (!(this instanceof Cloneable)){throw new CloneNotSupp ortedException();}
.}
o}

{ reck nir la nethode clone() pour la classeCen la rendant public (pour pouvoir la cloner de
n'importe-a : elle est initialement protected ) et en captant I'exception CloneNotSupportedException
qui ne sera pas lewee puisqu'on impementeCloneable :

class A{...
public Object clone(){
Ay = null;
try{
y = (A)super.clone();
/I Bebut du clonage des champs a dupliquer dans y

/I Fin du clonage des champs: y est prét
}catch(CloneNotSupportedException e){}
return vy;

}
o}

{ Downcaster sysematiquement les instances de typeDbject retourrees par clone() (la ece nition
imposea cette nethode de renvoyer unObject)
Pour prendre un exemple, ¢ nissons, dans un premier tempsun point clonable :

class point implements Cloneable{
private int x.y;

public final void set_x(int x){this.x=x;}
public final void set_y(int y){this.y=y;}

public point(int x,int y){set_x(x); set_y(y);}
public point(){this(0,0);}

public Object clone(){
point g = null;
try{
g = (point)super.clone();

catch(CloneNotSupportedException e){}
return q;

}
public String toString(){return "(" + x + ", " +y + )"}

Desormais, il est facile de fabriquer un rectangle clonal® en d nissant la facon de cloner les
dierents attributs (ici deux sommets sud-ouest et nord-e st, ce qui caracerise un rectangle dont les
coes sont paraleles aux axes),a partir des nethodes de clonage de chacun d'entre-eux :

class rectangle implements Cloneable{
private point SO, NE;

public final void setSO(point A){SO=A;}
public final void setNE(point A{NE=A;}
public rectangle(){

setSO(new point());

setNE(new point());

}
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public Object clone(){
rectangle S=null;
try{
S = (rectangle)super.clone();
S.setSO((point)SO.clone());
S.setNE((point)NE.clone());

catch(CloneNotSupportedException e){}
return S;

}

rectangle(point SO, point NE){
setSO(SO); setNE(NE);
}

public String toString(){return ™ + SO + " - " + NE;}
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On peut s'assurer en executant :

point SO = new point(10,20);
point NE = new point(30,40);
point A = (point)SO.clone();
A.set_x(50);
System.out.printin(SO);
System.out.printin(A);

rectangle R = new rectangle(SO,NE);
System.out.printin(R);

rectangle S = (rectangle)R.clone();
S.setSO(A);

System.out.printin(R);
System.out.printin(S);

que la sortie attendue est bien :

(10, 20)
(50, 20)

(10, 20) - (30, 40)
(10, 20) - (30, 40)
(50, 20) - (30, 40)
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Chapitre 9

Conteneurs et lerateurs

9.1 L'interface Collection

Lorsqu'on souhaite regrouper dierentes valeurs au sein dun méme aggegat, plusieurs choix sont
possibles. Les tableaux sont, bien entendu, les plus feggmment utilies mais Java propose, en stan-
dard, un certain nombre decollections ayant chacune des proprets adaptesa telle ou telle situation.
Ces collections sont repesenees par une interfaceollection * dont les methodes sont indiguees dans
la Table 9.1. Cerivent de cette interface les interfaces :

{ Set aesignant une collection dans laquelle chaqueeement rlapparat qu'une fois et qui posede
egalement une interface lle : SortedSet pour les ensembles dont lesekments sont ordonres;

{ List designant une collection dans laguelle chaqueekment peut apparaitre plusieurs fois, dans
un ordre donre.

{ Mapdesignant une application ¢ nie par un tableau associatif de couples (ck,valeur), et qui
posedeegalement une interface lle : SortedMap pour les tableaux associatifs ordonres;

Tab. 9.1 { Methodes de l'interface Collection . Les dierentseements des collections sont accessibes
par une interface dierateurs , du type Iterator . Pour les autres nethodes, les noms sont su samment
explicites pour ne pas recessiter une explication.

void boolean add(Object 0)
void boolean addAll(Collection c)
void clear()

boolean contains(Object 0)
boolean containsAll(Collection c)
boolean equals(Object o)

int hashCode()

boolean isEmpty()

Iterator iterator()

boolean remove(Object 0)
boolean removeAll(Collection c)
boolean retainAll(Collection c)
int size()

Object[] toArray()

Object[] toArray(Obiject[] t)

!La gestion de ces collections a chang dans la version 1.5,d propos de ce paragraphe utilise encore les versions
angrieures.
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9.2 L'interface Iterator

Cette interface serta se deplacer dans laCollection assocee, en utilisant les nmethodes :

{ boolean hasNext() qui renvoie vrai si I'on n'a pas atteint la n de lenurrerat ion;

{ Object next() quirenvoie lekment suivant (qu'il conviendra de downc aster, le casecheant) si

hasNext() == true et qui eve une NoSuchElementException sinon.

On peut aussi s'en servir pour modi er I'objet localement, a la position courante, en invoquant :

{ void add(Object 0)

{ void remove()

Deux appels successifsaemove() sansnext() event une lllegalStateException . L'utilisation
classique d'un ierateur, sur une collection K d'objets de type A est la suivante :

Iterator it = K.iterator();

while(it.hasNext()){
X = (Ait.next(); /I downcast ou ClassCastException
System.out.printin(x);  // par exemple

}

9.3 Repesentation des ensembles

9.3.1 L'interface Set et sa crive SortedSet

Comme on l'a vu, les interfacesSet et sa terivee SortedSet repesentent des collections ai chaque
eement n‘apparat qu'une fois.

9.3.2 L'impémentation HashSetde Set

La classeHashSetimpemente l'interface Set avec une table de hachage. Celle-ci permet de tester
l'appartenance, d'ajouter et d'enlever uneément tes rapidement. Pour ealiser le test d'appartenance,
il est recessaire que les methodeshashCode() et equals() deseements de cet ensemble aient une
£mantique convenable.

On donne ici un exemple d'utilisation de HashSet, les autres collections s'utilisent de la méme
fecon.

hash.java

import java.util.*;
class hash{
public static void main(String[] args)X{
HashSet X = new HashSet();

X.add("Libere");
X.add(" Egalie");
X.add("Fraternie");

Iterator it = X.iterator();
while(it.hasNext()){
System.out.printin((String)(it.next()));
}
}

}

La sortie, comme pevu, ne respecte pas l'ordre dans lequaln a ente les donrees :

Fraternie
Egalie
Libere
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9.3.3 L'impémentation TreeSet de SortedSet

La classeTreeSet impkmente l'interface SortedSet avec un arbre binaireequilibe. Celui-ci per-
met de tester l'appartenance, d'ajouter et d'enlever uneément un peu moins rapidement que dans
un HashSet, mais de toujours ranger leseements dans l'ordre. Pour ealiser le tri desekments, il est
recessaire que l'interfaceComparable soit impemente et que la methode compareTo() desekments
de cet ensemble ait une £mantique convenable.

9.4 Repesentation des listes

9.4.1 L'interface List

Comme on l'a vu, l'interface List repesente les collections ai chaque eement peut appaatre
plusieurs fois,a une position dierente. Cette interfac e proposeegalement la ®rie de nethodes & nie
dans la Table. 9.2.

Tab. 9.2 { Methodes de linterface List . Les dierents eements des listes sont accessibles parune
interface du type Listlterator , heriee d' Iterator . Pour les autres nethodes, les homs sont su -
samment explicites pour ne pas recessiter une explication

void add(int index, Object element)
boolean addAll(int index, Collection c)
int indexOf(Object o)

int lastindexOf(Object 0)

Listlterator listlterator()

Listlterator listlterator(int index)

Object remove(int index)

Object set(int index, Object element)
List subList(int fromindex, int tolndex)

9.4.2 L'impémentation ArrayList de List

La classeArrayList impemente l'interface List avec un tableau. Celui-ci permet d'aceder a
lebment i tes rapidement mais sera plus lent lorsqu'il s'agira d'ingerer ou de supprimer uneement
en cebut de liste (copie de la n du tableau).

9.4.3 L'impémentation LinkedList de List

La classelLinkedList impemente l'interface List avec une liste doublement chaYee. Celle-ci
permet d'acedera lekment i assez lentement si celui-ci est au milieu de la liste (parcas de toute
la demi-liste), mais permettra d'ingerer ou de supprimer tes rapidement un nouveleement.

9.5 Repesentation des applications

9.5.1 L'interface Mapet sa crive SortedMap

Comme on l'a vu, les interfacesMapet SortedMap repesentent les applications ¢ nies par un
tableau associatif de couples (ck,valeur), tree, ou na.
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9.5.2 Les impémentations  HashMaget WeakHashMpple Map

Les classedHashMaget HashWeakMajmpémentent l'interface Mappar une table de hachage des
cks avec des proprees comparablesa ce qui se passe po les HashSet

9.5.3 Les impémentations  TreeMapde SortedMap

La classeTreeMapimpéemente l'interface SortedMappar un arbre binaireequilibe dont les n uds
sontetiqueks par les cks, avec des proprees comparablesa ce qui se passe pour le$reeSet.



Chapitre 10

Etude cetailke de la classe String

10.1 String , char[] , StringBuffer

s.atChar(i) dbsigne lei eme caractre de la String s.

10.2 Fonctions de base

On alength() etconcat() quiequivauta +. +=retourne un nouvel objet et ne peut pas modi er
l'instance.

10.3 Conversions

On peut passer deString a un tableau de char (ce dernier etant modi able) de la manere
suivante :

char[] T = {a,'b''c','d'e};
String S = new String(T);
char[] U = S.toCharArray();

la nethode equals et equalsignoreCase renvoient des bookens et la nethode compareTo()
renvoie 0 si les chames sontegales, 1 si la premére est inErieurea la seconde et 1 si la prengre est
sugerieurea la seconde, l'ordreetant lexicographique.

La nethode valueOf() utilise la methode toString() des objets.

String un_deux_trois = String.valueOf(123);
int cent_vingt_trois = Integer.valueOf(un_deux_trois). intValue();

StringBuffer t1 = new StringBuffer("toto");
StringBuffer t2 = t1;

System.out.printin(s1 == s2); // true
tl.append("!"); // l'objet poine par sl est modife

10.4 Tests degalie

StringBuffer t1 = new StringBuffer("toto");
StringBuffer t2 = t1;

System.out.printin(tl == t2); // true
tl.append("!"); // l'objet poine par sl est modife
System.out.printin(tl == t2); // true
System.out.printin(t1); // "toto!"
System.out.printin(t2); // "toto!"
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String s1 = "toto";

String s2 = s1;
System.out.printin(sl == s2); // true
sl 4= "I

System.out.printin(sl == s2); // false
System.out.printin(sl); // "toto!"
System.out.printin(s2); // "toto"

String ul
String u2

"toto";
"toto";

/I s1 pointe sur une nouvelle chahe "toto!"

System.out.printin(ul == u2); // true!!! la chahe est ¢

tecee comme pesente et partagee

10.5 Recherche de motifs ( pattern matching )

On a les nethodes suivantes :

Tab. 10.1 { Recherche de motifs avedString

nethode Java

Speci cation \

boolean startsWith(String S)

retourne true ssi la chane commence pas

boolean endsWith(String s)

retourne true ssila chame nit par s

int indexOf(String S)

renvoie la position de la chames

int indexOf(char ¢

renvoie la position du caracere ¢

String replace(char

¢, char d) | renvoie la chame apes remplacement de€ end

10.6 Manipulation de chames

trim supprime les espacetoUpperCase met la chane en majusculedoLowerCase met la chame
en minusculessubstring retourne une chame sitlee entre deux positions

10.7 Analyseur lexical

String s = "Prospere, youpla boume!";
java.until.StringTokenizer st = new java.until.StringTo
while (st.hasMoreTokens()){System.out.println(st.nex
[* affiche:

Prospere,

youpla

boume!

*/

st = new java.until.StringTokenizer(s,","); // le s®para
[* affiche:

Prospere,

youpla boume!

*/

tToken());}

kenizer(s);

teur est ""

10.8 Recuperation d'une page web

Une page web se ecupere avec :

‘String page = (String)new URL("http://www-rocg.inria.fr

/~pecquet").getContent();




Chapitre 11

Threads et interface Runnable

11.1 Processus égers = Is = threads

La notion de processus corresponda du paralelismea nemoire distriblee : chague processus ayant
sa propre zone de nmemoire pour travailler (lors d'unfork() , toute la zone nmemoire d'un processus
est ainsi copee).

Au sein d'un méme processus, il est possible de ¢ nir plugurs threads (chacun suivant le | de
son execution, d'al ce choix terminologique).

Pour ceer un nouveau thread T, il sut detendre la class Thread et de reck nir sa nethode
public void run() . Le cebut de la vie du thread est provoqie par l'invocation de T.start() . On
peut suspendre celui-ci par la methodewait() et le eveiller par la nethode notify() (et eveiller
tous les threads endormis avemotifyAll ).

Un thread peutegalement &tre endormi pendant une duee @termiree avec l'instruction Thread.sleep( m)
a m dsigne un nombre de microsecondes donre.. On notera qu'n'y a pas d'autre moyen, en Java,
d'attendre une duee cetermiree, saufa faire de l'atte nte active en executant une boucle de quelques
dizaines de milliers d'instructions inutiles en attendant.

Cesthreads disposent chacun des méme variables et il est recessaire dlisposer de nmecanismes de
protection poureviter qu'ils y acedent simultarement . Cela est fait en mettant le mot-ceé synchro-
nized devant chaque nethode critique, ce qui empéchea deux nghodes synchronized de s'executer
simultarement.

11.2 Exemple : le dner des philosophes

Voici comment impeémenter le @ebre dmer des philosophes deDijkstra en quelques lignes de
Java. Il s'agit de faire manger cing philosophes alternatiement sachant que chacun d'eux a besoin de
sa fourchette de gauche et de sa fourchette de droite et qu'ih'y a qu'une fouchette intercake entre
chaque philosophes sur la table ronde qui les accueille.

Chague philosophe sera contrék par un moniteur, c'esta-dire un mini-gestionnaire de taches de
type Monitor que nous allons e nir. La forme d'un philosophe sera la suvante :

class Philosophe extends Thread{
private int i;
private Monitor M;

Philosophe(int i, Monitor M){this.i=i; this.M=M;}

public void run(){
try{
while(true){
M.set_affame(i);
System.out.printin(Thread.currentThread().getName() + " mange");
System.out.printin(M);
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}

}

CHAPITRE 11.

Thread.sleep(600000*(long)Math.random());
M.set_repus(i);
System.out.printin(Thread.currentThread().getName()
System.out.printin(M);
Thread.sleep(600000*(long)Math.random());

}

}catch(InterruptedException e){System.out.printin(e +

" eveil pematue");}

THREADS ET INTERFACE RUNNABLE

+ " pense");

al I'on a pealablement e ni le moniteur commeetant :

class Monitor{

private static final int libre = -1;
private int[] fourchette;

private boolean[] mange;

}

Monitor(){

}

fourchette = new int[5];

for(int i=0;i<5;i++){
fourchette[i] = libre;

}

mange = new boolean[5];

for(int i=0;i<5;i++){
mange[i] = false;

}

public String toString(){

}

String s = "fourchettes = ["
for(int i=0;i<4;i++){
s += (fourchette[i] != libre)?("™ + fourchette[i] + ", "):"*
}
s += ((fourchette[4] != libre)?(" + fourchette[4]):"*") +

s += ", convives = [*
for(int i=0;i<4;i++){
s += (mangeli[)?("M, "):"P, "

s += (mange[4])?("M]"):"P]";
return s;

/I le moniteur rend le philosophe affane:
public synchronized void set_affame(int i) throws Interru

}

while(fourchette[i] != libre || fourchette[(i+1)%5] != i

System.out.printin("Le philosophe " + i + " saisit les fourc
+ i+ "et" + ((i+1)%5));

mange[i] = true; fourchette[i] = fourchette[(i+1)%5] = i;

/I le moniteur rend le philosophe repus:
public synchronized void set_repus(int i) throws Interrup

}

mange[i] = false; fourchette[i] = fourchette[(i+1)%5] = li

System.out.printin("Le philosophe " + i + " litere les four
+ i+ "et" + ((i+1)%5));

notifyAll();

ptedException{
bre){wait();}
hettes "

tedException{
bre;
chettes "

On utilise ce qui pe®de ainsi :

class philosophes{
public static void main(String[] args)X{
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Monitor M = new Monitor();

Philosophe[] convives = new Philosophe[5];

for(int i=0;i<5;i++){
convives[i] = new Philosophe(i,M);
convives[i].setName("Le Philosophe " + i);
convivesli].start();

}
}

}
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dont le esultat est :

$ javac philosophes.java; java philosophes

Le philosophe 3 saisit les fourchettes 3 et 4

Le Philosophe 3 mange

fourchettes = [*, *, * 3, 3], convives = [P, P, P, M, P]
Le philosophe O saisit les fourchettes 0 et 1

Le Philosophe 0 mange

fourchettes = [0, O, *, 3, 3], convives = [M, P, P, M, P]
Le philosophe 3 litere les fourchettes 3 et 4

Le Philosophe 3 pense

fourchettes = [0, O, *, * *], convives = [M, P, P, P, P]
Le philosophe O litere les fourchettes 0 et 1

Le Philosophe 0 pense

fourchettes = [*, *, * * *], convives = [P, P, P, P, P]
Le philosophe 1 saisit les fourchettes 1 et 2

Le Philosophe 1 mange

fourchettes = [*, 1, 1, *, *], convives = [P, M, P, P, P]
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Chapitre 12

Application Programming Interface
(API1) Java

12.1 Introduction

L'API Java est gigantesque. Nous n'en verrons que quelguessaects ici.

12.2 Entees/sorties java.io

12.2.1 Entee et sortie standard

Si la sortie standard aet largement utiliee avec System.out.printin() , force est de constater
gue I'entee standard est nettement plus di cilea manipu ler en Java. Voici un petit exemple :

import java.io.*;

BufferedReader console = new BufferedReader(new InputStr eamReader(System.in));
System.out.printin("vous vous penommez? ");

String nom = null;

try{nom = console.readLine();}catch(IOException){} // P as d'erreur en tleorie...
System.out.printin("Bonjour " + nom);

12.2.2 La classe File

La classeFile lere cie des nethodes & nies dans la Table 12.1.

12.2.3 Lecture d'un chier texte

La lecture d'un chier texte se fait facilement :

import java.io.*;

BufferedReader console = new BufferedReader(new FileRead er("toto.txt"));
String ligne = null;
try{

while((ligne = in.readLine()) '= null){

System.out.printin(ligne);
}
in.close();
}catch(IOException){} // Pas d'erreur en tteorie...
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Tab. 12.1 { Methodes de la classeFile

| methode Java | speci cation |
boolean exists() true ssile chier/epertoire existe
boolean canRead() true ssi il est possible de lire dans le chier
boolean canWrite() true ssi il est possible decrire dans le chier
void delete() e ace le chier
String getAbsolutePath() le chemin absolu du chier/epertoire
String getName() le chemin absolu du chier/epertoire
String getParent() le chemin absolu du epertoire parent
boolean IsDirectory() true ssi c'est un epertoire
boolean IsFile() true ssi c'est un chier
long lastModified() date de dernere modi cation
long length() taille
long list() liste des chiers du epertoire

12.2.4 Ecriture dans un chier texte

Lecriture dans un chier texte se fait facilement :

import java.io.*;
File f = new File("toto.txt");

PrintWriter out = new PrintWriter(new FileWriter(f));
try{
out.printin("Coucou");
}
out.close();
}catch(IOException){} // Pas d'erreur en tteorie...

12.2.5 Lectureécriture dans un chiera aces atatoi re

On peutegalement lire et/ouecrire dans des chiersa acces akatoire avec : :

try{
RandomAccessFile fichier = new RandomAccessFile("foo.tx  t","rw");
fichier.writeUTF("Coucou!™);

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

}

12.3 Mattematiques java.math

Les methodes matltematiques de base sont ¢ nies dans la tasse Math et rappekes dans la
Table 12.2.

12.4 Paquetages utilitaires  java.util

12.4.1 Nombres abatoires java.util.Random

On cee un gererateur pseudo-akatoire Renecrivant :
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Tab. 12.2 { Methodes de la classeMath
Methode java \ fonction matrematique
Math.abs( x) Xi
Math.sqrt( x) | X

Math.sin( x) sinx
Math.cos( x) COSX
Math.tan( x) tan x

Math.asin( x) arcsinx
Math.acos( x) arccox
Math.atan( x) arctanx
Math.exp( x) expx

Math.log( x)

logx en (reperien)

Math.max(x, y)

max(x;y)

Math.pow(X, y)

xY = exp(ylogx)

Math.floor( x) | bxc=maxfn :n2Njn xg

Math.ceil( x) dxke=minfn :n2Njn xg
Math.round( x) | entier le plus proche avecound(0.5) =1
Math.random() | cf. nextDouble() Section 12.4.1, p. 70

‘Random R = new Random(); ‘

Il est initiali® sur I'heure courante (mais on peut peci ser une valeur au constructeur pour servir
de graine) et on dispose ensuite les variables akatoiresusantes : R.nextint() et R.nextLong() qui
suivent la loi uniforme sur lesint et leslong, R.nextFloat() et R.nextDouble() qui suivent la loi
uniforme sur lesfloat et lesdouble repesentant des eels de l'intervalle [0; 1] et R.nextGaussian()
qui suit la loi gaussienne d'esperance @ et de variance 10 sur lesdouble.

12.4.2 Analyse lexicale java.util.StringTokenizer

On peut tes facilement ce nir un analyseur syntaxique av ec StringTokenizer

String s = "Prospere, youpla boume!";

java.util.StringTokenizer st = new java.util.StringToke nizer(s);
while (st.hasMoreTokens()){System.out.printin(st.nex tToken());}
[* affiche:

Prospere,

youpla

boume!

*/

st = new java.until.StringTokenizer(s,","); /I le ®para teur est ""
[* affiche:

Prospere,

youpla boume!

*/

12.5 Applets java.applets

Une applet est destireea étre vuea travers un navigateur web, suitea une connexion eseau. Une
applet a donc des restrictions en matere de fcurie et ne peuvent pas :

1. aceder au syseme de chier;
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2. communiquer avec un autre site Internet que celui sur leqgel I'applet aet charge;
3. eecuter un autre programme que le sien;

Il faut construire un chier HTML qui appellera le code de I'a pplet, comme par exemple :
hello_world.html

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//IDTD HTML 4.01 Transitio&N">
<html lang="en">

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html"; ¢ harset="iso-8859-1">
<title>Hello World Applet</title>

</head>

<body>

<div style="text-align:center;">
<l-- HelloWorldApplet.class est sitiee dans le epertoi re mes_applets: -->
<applet code="HelloWorldApplet.class" codebase="mes_a pplets" width="600" height="400">

<l-- on peut passer une option au programme (souvent issue d' un formulaire): -->
<param name=taille_police value=40>

<l-- le message ci-dessous ne sera visible que si Java est ina ctif -->
Java est inactif: le programme ne peut étre execue.

</applet>

</div>

</body>
</html>

Simultarement, onecrit le code du chier HelloWorldApplet.java

HelloWorldApplet.java

import java.awt.Graphics;
import java.awt.Font;
import java.awt.FontMetrics;
import java.awt.Color;
import java.util.Random;

public class HelloWorldApplet extends java.applet.Apple Y
final int x_max = 600, y_max = 400;

/I Emplacement a1 I'on va ecrire depuis le coin en hauta ga uche:
int x=0,y=0;

Font f = null;

String le_texte="Hello World!";

Random r = new Random();

/I On reckfinit la nethode init qui organise la ceation d e l'applet:
public void init(){

setBackground(Color.white);

int taille = Integer.parselnt(getParameter("taille_pol ice");

if (taille <= O){taille = 10;}

f = new Font("Courier",Font.BOLD,taille);

FontMetrics fm = getFontMetrics(f); // Informations sur la police

X = (x_max - fm.stringWidth(le_texte))/2;

y = (y_max - fm.getHeight())/2;

}

/*

/I On pourrait aussi redefinir:

public void start(){} // cefinit le comportement a chaque chargement de la page web

public void stop(){} /I cfinit le comportement a chaque d epart de la page web
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Fig. 12.1 { Visualisation du chier hello_world.html  appelant I'applet HelloworldApplet.class
dans le navigateur Mozilla. Le texte prend une couleur 32 bis akatoire toutes les 200 ms environ.

public void destroy(){} // organise la destruction de l'app let
*/

/I La methode suivante inclut le "main”
public void paint(Graphics screen){
screen.setFont(f);
while(true){
screen.setColor(new Color((int)(r.nextDouble()*255), (int)(r.nextDouble()*255),
(int)(r.nextDouble()*255)));
screen.drawString(le_texte,x,y);
try{Thread.sleep(200);} // dort au moins 200ms entre chaqu e tour de boucle
catch (InterruptedException e){System.out.printin("R eveil inattendu”);}

Le esultat est visible dans la Fig. 12.1.
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Chapitre 13

Conclusion et lectures suggees

Le tes bon [1] constitue une introduction pedagogique et approfondie au langage Java. Les manuels
de ekrence o ciels de Sun sont [3] et [4]. Une eErenc e exhaustive se trouve dans [2].
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