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| ntroduction aux bases de Java 2

& Apparu fin 1995 début 1996 et développé par Sun Microsystems Java sest trés rapidement
taillé une place importante en particulier dans le domaine de I'internet et des applications
client-serveur.

Destiné au départ ala programmation de centraux téléphoniques sous |'appellation de
langage "oak", la société Sun aeu I'idée de le recentrer sur les applications de I'internet et des
réseaux. C'est un langage en évolution permanente Java 2 est la version stabilisée de java
fondée sur laversion initiale 1.2.2 du JDK (Java Development Kit de Sun :
http://java.sun.com)

% Les objectifs de java sont d'étre multi-plateformes et d'assurer la sécurité aussi bien
pendant le développement que pendant |'utilisation d'un programme java. |l est en passe de
détroner le langage C++ dont il hérite partiellement la syntaxe mais non ses défauts. Comme
C++ et Delphi, java est agorithmique et orienté objet a cetitreil peut effectuer comme ses
compagnons, toutes les taches d'un tel langage (bureautiques, graphiques, multimédias, bases
de données, environnement de développement, etc...). Son point fort qui le démarque des
autres est sa portabilité due (en théorie) a ses bibliotheques de classes indépendantes de la
plate-forme, ce qui est le point essentiel de la programmation sur internet ou plusieurs
machines dissemblables sont interconnectées.

Laréalisation multi-plateformes dépend en fait du systéme d'exploitation et de sa capacité a
posséder des outils de compilation et dinterprétation de la machine virtuelle Java.
Actuellement ceci est totalement réalisé d'une maniére correcte sur les plates-formes
Windows et Solaris, un peu moins bien sur les autres semble-t-il.

% Notre document se posant en manuel d'initiation nous ne comparerons pas C++ et javaafin
de voir les points forts de java, sachons que dans java ont été éliminés tous les é éments qui
permettaient dans C++ d'engendrer des erreurs dans le code (pointeurs, alocation-
désallocation, héritage multiple,...). Ce qui met java devant C++ au rang de la maintenance et
de la sécurité.

% En Java I'on développe deux genres de programmes :

e Lesapplications qui sont des logiciels classiques sexécutant directement sur une
plate-forme spécifique soit atravers une machine virtuelle java soit directement en
code exécutable par le systéme d'exploitation. (code natif).

e lesapplets qui sont des programmes java insérés dans un document HTML
Sexécutant atravers la machine virtuelle java du navigateur lisant le document
HTML.




L estypes primitifs

Java 2

1 - Lestypeséémentaireset letranstypage

Tout n'est pas objet dans Java, par souci de simplicité et d'efficacité, Java est un langage
fortement typé. Comme en Delphi, en Java vous devez déclarer un objet ou une variable avec
son type avant de |'utiliser. Java dispose de méme de types prédéfinis ou types élémentaires

ou primitifs.

Les types servent a déterminer la nature du contenu d'une variable, du résultat d'une

opération, d'un retour de résultat de fonction.

Tableau synthétique destypes élémentaires de Java

élén?ie?w(teai re intervalle de variation {[nombre de bits
boolean fase, true 1 bit
byte [-128 , +127] 8 bits
char caracteres unicode (valeurs de 0 a 65536) 16 bits
double Virgule flottante double précision ~5.10 3% 64 bits
float Virgule flottante simple précision ~9.10 * 32 bits
int entier signé: [-2%1, +2%1- 1] 32 hits
long entier signé long : [-2%, +2%%- 1 ] 64 bits
short entier signé court : [-2%°, +2%°-1] 16 bits

Signalons qu'en java toute variable qui sert de conteneur a une valeur d'un type élémentaire

précis doit préalablement avoir été déclarée sous ce type.




Il est possible d'indiquer au compilateur le type d' une valeur numérique en utilisant un
suffixe:

e | oulL pour désigner un entier du type long
e f ouF pour désigner un réel du type float

e d ou D pour désigner un réel du type double.

Exemples:

45 ou 45L représentelavaleur 45 en entier signé sur 64 bits.

45f ou 45F représente la valeur 45 en virgule flottante smple précision sur 32
bits.

45d ou 45D représente la valeur 45 en virgule flottante double précision sur
64 bits.

5.27e-2f ou 5.27e-2F représente la valeur 0.0527 en virgule flottante simple
précision sur 32 bits.

Transtypage : opérateur ()

Les conversions de type en Java sont identiques pour les types numériques aux conversions
utilisées dans un langage fortement typé comme Delphi par exemple (pas de conversion
implicite). S vous voulez malgré tout, convertir une valeur immédiate ou une valeur
contenue dans une variable il faut explicitement transtyper cette valeur a l'aide de |'opérateur

de transtypage noté: ().

e intx;
x = (int) y; signifie que vous demander de transtyper lavaleur contenue dans la
variable y en un entier signé 32 bits avant de la mettre dans la variable x.

e Touslestypes élémentaires peuvent étre transtypés a |'exception du type boolean qui
ne peut pas étre converti en un autre type (différence avec le C).

e Lesconversions peuvent étre restrictives quant au résultat; par exemple le
transtypage du réel 5.27e-2 en entier ( x = (int)5.27e-2) mettral'entier zéro dans x.

2 - Variables, valeurs, constantes




|dentificateurs de variables

E Déclar ations et affectation de variables
L es constantes en Java
Base de représentation des entiers

Comme en Delphi, une variable Java peut contenir soit une valeur d'un type élémentaire, soit
une référence a un objet. Les variables jouent le méme rdle que dans les langages de
programmation classiques impératifs, leur visibilité est éudiée ailleurs.

Les identificateurs de variables en Java se décrivent comme ceux de tous les langages de
programmation :

Identificateur Java:

lettre
lettre : : chiffre: z

Attention Java est sensible a la casse et fait donc une différence entre majuscules et
minuscules, c'est adire que lavariable BonJour n'est pas la méme que la variable bonjour
ou encore la variable Bonjour. En plus des lettres, les caractéres suivants sont autoriSés pour
construire un identificateur Java: "$" ," ", "W" et les |ettres accentuées.

Exemples de déclaration de variables :

int Bonjour ; int uEnumération_fin$;
float Valeur ;

char UnCar ;

boolean Test ;

etc ...

Exemples d'affectation de valeurs a ces variables :

Affectation Déclaration avec initialisation
Bonjour = 2587 ; int Bonjour = 2587 ;
Vaeur =-123.5687 float Valeur = -123.5687

UnCar = 'K'; char UnCar = 'K';




Test =fase; boolean Test =fase;

Exemple avec transtypage :

int Vaeur ;
char car ='8';
Valeur = (int)car - (int)'0’;

fonctionnement de |'exemple :

Lorsgue lavariable car est I'un des caracteres'0', '1, ... ,'9', lavariable Valeur est égdeala
valeur numérique associée (il sagit d'une conversion car ='0' ---> Valeur =0, car ='1' --->
Vaeur =1, ..., car ='9' ---> Vaeur =9).

L es constantes en Java ressemblent a celles du pasca

Ce sont des variables dont le contenu ne peut pas étre modifié, elles sont précédées du mot
clef final :

final int x=10 ; x est déclarée comme constante entiére initialisée a 10.
X=32; <----- provoquera une erreur de compilation interdisant la modification de la
valeur de x.

Une constante peut étre déclarée et initialisée plus loin une seule fois:
finalintx;.....x=10;

Base de représentation des entiers

Java peut représenter les entiers dans 3 bases de numération différentes : décimale (base 10),
octale (base 8), hexadécimale (base 16). La détermination de la base de représentation d'une
valeur est d'ordre syntaxique grace a un préfixe :

e pasdepréfixe ---->base= 10 décimal.
e préfixe0 ---->base=8 octal

e préfixe Ox ---->base =16 hexadécimal

3 - Prioritéd'opérateurs

Les 39 opérateurs de Java sont détaillés par famille, plus loin . lls sont utilisés comme dans
tous les langages impératifs pour manipuler, séparer, comparer ou stocker des valeurs. Les
opérateurs ont soit un seul opérande, soit deux opérandes, il n'existe en Java qu'un seul
opérateur atrois opérandes (comme en C) |'opérateur conditionngl " ?2: ".




Dans le tableau ci-dessous les opérateurs de Java sont classés par ordre de priorité croissante
(O est le plus haut niveau, 14 le plus bas niveau). Ceci sert lorsgu'une expression contient
plusieurs opérateurs, aindiquer I'ordre danslequel s effectuer ont les opérations.

e Par exemple sur les entiers I'expression 2+3*4 vaut 14 car |'opérateur * est plus
prioritaire que |'opérateur +, donc I'opérateur * est effectué en premier.

e Lorsgu'une expression contient des opérateurs de méme priorité alors Java effectue
les évaluations de gauche a droite. Par exemple I'expression 12/3* 2 vaut 8 car Java
effectue le parenthésage automatique de gauche a droite ((12/3)* 2).

priorité opérateurs
0 O [1]
1 I~ 4+ -
2 * %
3 + -
4 << >> >>>
5 < <= > >=
6 == Iz
7 &
8 A
9 I
10 &&
11 Il
12 ?:
13 = *= [= U= += -= A= &= <<= >>= >>>= |=




L es opérateurs
Java 2

Opérateurs arithmétiques
% Opérateurs de comparaison

Opérateurs booléens

Opérateurs bit level

1 - Opérateursarithmeétiques

opérateurs travaillant avec des opérandes a valeur immédiate ou variable

Opérateur |priorité action exemples
+ 1 signe positif +a, +(ab); +7 (unaire)
- 1 signe négatif -a, -(ab); -7 (unaire)
* 2 multiplication 5*4; 12.7%(-8.31); 5*2.6
/ 2 division 5/2; 50/2; 50/20
% 2 reste 5%2;, 50%2; 50%20
+ 3 addition at+b; -8.53 + 10; 2+3
- 3 soustraction ab; -8.53 - 10; 2-3

Ces opérateurs sont binaires (a deux opérandes) exceptés les opérateurs de signe positif ou
négatif. ls travaillent tous avec des opérandes de types entiers ou réels. Le résultat de
I'opération est converti automatiquement en valeur du type des opérandes.

L'opérateur " % " de reste n'est intéressant que pour des calculs sur les entiers longs, courts,
signésou non signés : il renvoie le reste de ladivision euclidienne de 2 entiers.




Exemples d'utilisation de |I'opérateur de division selon les types des opérandes et du

résultat :
programme Java résultat obtenu commentaire
intx=5,y ; X=5,y=??? déclaration
floata,b=5; b=5,a=??? déclaration
_ . _ . intxetint 2
y=x/2; y =2 /[ typeint résultat © int
y=b/2; erreur de conversion SEINEEIENEUETEEL
’ impossible (float b --> int y)
_ . : conversion automatique
y=b/20; erreur de conversion impossible (float b > int y)
— : _ float betint 2
a=b/2; a=2.5 // typefloat résultat - float
int xetint 2
- : _ résultat : int
SNSRI A=Y iyl conversion automatique
int 2--> float 2.0
a=x/2f: a=25 // typefloat VI sl st 21

résultat : float

Pour I'instruction précédente " y =b / 2" engendrant une erreur de conversion voici deux
corrections possibles utilisant le transtypage :

y=(int)b/2; // bestconverti enintavant la division qui Seffectue sur deux int.
y=(int)(b/ 2);// cest lerésultat dela division qui est converti enint.

opérateurs travaillant avec une unique variable comme opérande

Opérateur |priorité action exemples
post ou pré incrémentation : tra bt
++ 1 incrémente de 1 son opérande numérique : short, int, (unaire) ’
long, char, float, double.
post ou pré décrémentation : A a-
- 1 décrémente de 1 son opérande numérique : short, int, (unair e)’
long, char, float, double.

L'objectif de ces opérateurs ++ et --, est I'optimisation de la vitesse d'exécution du bytecode




dans la machine virtuelle Java.

post-incrémentation : k++

lavaleur de k est d'abord utilisée telle quelle dans I'instruction, puis elle est augmentée de un
alafin. Etudiez bien les exemples ci-apres ,ils vont vous permettre de bien comprendre le
fonctionnement de cet opérateur.

Nous avons mis a c6té de l'instruction Java les résultats des contenus des variables aprés
exécution de I'instruction de déclaration et de la post incrémentation.

Exemple1:
intk=5,n; _ -
1) = [t n=>5 k=6
Exemple 2 :
intk=5,n; _ -

Dans I'instruction k++ - k nous avons le calcul suivant : lavaleur de k (k=5) est utilisée
comme premier opérande de la soustraction, puis €lle est incrémentée (k=6), lanouvelle
valeur de k est maintenant utilisée comme second opérande de la soustraction ce qui revient a
caculer n=5-6 etdonnen=-1letk =6.

Exemple 3:

intk=5,n;
n=~k-k++ ;

Dans I'instruction k - k++ nous avons le calcul suivant : lavaleur de k (k=5) est utilisée
comme premier opérande de la soustraction, le second opérande de la soustraction est k++
c'est lavaleur actuelle de k qui est utilisée (k=5) avant incrémentation de k, ce qui revient a
caculer n=5-5etdonnen=0¢et k =6.

Exemple 4 : Utilisation de I'opérateur de post-incrémentation en combinaison avec un autre
opérateur unaire.
intnbrl, z,t,u,v ;

nbr1=10;

vV =nbr1++ v=10 nbri=11
szr%*:n;(r)l : z=-11 nbri=10
?zr];:ll‘}:)l; ++ t=-11 nbri=11
Ebil":(r}l?r;l w0y e -11 nbrl=11

Lanotation" (~nbrl) ++" est refusée par Java.
remarguons que lesexpressions" ~nbr1 ++ " et "~ (nbrl ++)" produisent les mémes




effets, ce qui est logique puisgue lorsque deux opérateurs (ici ~ et ++ )ont la méme priorité,
I'évaluation a lieu de gauche a droite.

pré-incrémentation : ++k
lavaleur de k est d'abord augmentée de un ensuite utilisée dans l'instruction.

Exemplel :
intk=5,n;

n=++k ; n==6 k=6

Exemple 2 :

intk=5,n;
n=++k -k;

Dans l'instruction ++k - k nous avons le calcul suivant : le premier opérande de la
soustraction étant ++k c'est donc la valeur incrémentée de k (k=6) qui est utilisée, cette méme
valeur sert de second opérande a la soustraction ce qui revient acalculer n=6-6 et donnen =
Oetk =6.

Exemple 3:

intk=5,n;
n=k-++k ;

Dans l'instruction k - ++k nous avons le calcul suivant : le premier opérande de la
soustraction est k (k=5), le second opérande de la soustraction est ++k, k est immédiatement
incrémenté (k=6) et c'est sanouvelle valeur incrémentée qui est utilisée, ce qui revient a
caculer n=5-6etdonnen=-1etk =6.

post-décrémentation : k--
lavaleur de k est d'abord utilisée telle quelle dans I'instruction, puis elle est diminuée de un a
lafin.

Exemplel :
intk=5,n;

n=Kk--; n=5 k=4

pré-décrémentation : --k
lavaleur de k est d'abord diminuée puis utilisée dans l'instruction.




Exemplel :
intk=5,n;

=k ; n=4 k=4

Reprenez avec |'opérateur - - des exemples semblables a ceux fournis pour |'opérateur ++
afin d'éudier le fonctionnement de cet opérateur (étudiez (- -k - k) et (k - - -k)).

2 - Opérateurs de comparaison

Ces opérateurs employés dans une expression renvoient un résultat de type booléen (false ou
true). Nous en donnons la liste sans autre commentaire car ils sont strictement identiques a
tous les opérateurs classiques de comparai son de n‘importe quel langage agorithmique (C,
pascal, etc...). Ce sont des opérateurs a deux opérandes.

Opérateur |priorité action exemples
< 5 strictement inférieur 5<2; x+t1<3; y-2<x*4
<= 5 inférieur ou égal -5<=2; x+t1<=3; €lc...
> 5 strictement supérieur 5>2; x+1>3; etc...
>= 5 supérieur ou égal 5>=2; etc..
== 6 égal 5==2; x+1==3; etc...
I= 6 différent 51=2; x+1!=3; etc...

3 - Opérateur s booléens

Ce sont les opérateurs classiques de I'dgébrede boole{ { V,F},!,& ,|}ou{ V,F}
représente I'ensemble {Vrai , Faux}.

Les connecteurs logiques ont pour syntaxeenJava: ! , & |, :

& A{V,F}x{V,F} >{V,F} (opérateur binaire qui selit" et ")
| A V,F}x{V,F} >{V,F} (opérateur binaire qui selit" ou")
! {V,F} >{V,F} (opérateur unaire qui selit" non")

N {V,F}x{V,F} -{V,F} (opérateur binaire qui selit" ou exclusif ")




Table de vérité des opérateurs ( p et g étant des expressions booléennes)

p q bp p”"q p&q Pl q
v v F F v v
v F F v F v
F v v v F v
F F v F F F

Remarque:

vpe{V,F},vqe{V,F} , p&qesttoujoursévaluéen entier ( p et g sont toujours
évalués).

vVpe{V,F},vqe{V,F} ,p |q est toujours évalué en entier ( p et g sont toujours
évalués).

Java dispose de 2 clones des opérateurs binaires & et | . Ce sont les opérateurs & & et ||

qui se différentient de leurs originaux & et | par leur mode d'exécution optimise
(application de théoremes de I'algébre de boole) :

L'opérateur et optimise: & &

Théoréme
vge{V,F} , F&q=F

Doncsi pestfaux (p=F) , il estinutile d'évaluer q car I'expression p & g est fausse (p & q

= F), comme |'opérateur & évaue toujours I'expression ¢, Java a des fins d'optimisation de
la vitesse d'exécution du bytecode dans la machine virtuelle Java, propose un opérateur ou

noté & & qui ala mémetable de vérité que |'opérateur & mais qui applique ce théoreme.

Vvpe{V,F},vqe{ V,F} ,p&&q:p&q
Maisdansp&&q , gn'est évaluéques p=V.

L'opérateur ou optimise: | |

Théoreme
vge{V,F}, V|g=V




Doncsi pestvrai (p=V) ,il estinutiled'évaluer g car I'expression p |q est vraie (p |q =V),

comme |'opérateur | évalue toujours |'expression g, Java a des fins d'optimisation de la
vitesse d'exécution du bytecode dans la machine virtuelle Java, propose un opérateur ou noté

| | qui appligue ce théoreme et qui ala méme table de vérité que I'opérateur | :

vpe{V,F},vae{V,F} ,p|la=plq
Maisdansp”q , qn'est évalué ques p= F.

En résumé:
Opérateur |priorité action exemples
I 1 non booléen 1(5<2); I(x+1<3); etc...
& 7 et booléen complet (5==2)& (x+1<3); etc...
| 9 ou booléen complet (5!'=2) | (x+1>=3); etc...
& & 10 et booléen optimisé (5==2)&& (x+1<3); etc...
11 ou booléen optimisé 5!1=2)||(x+1>=3); etc...

Nous allons voir ci-aprés une auitre utilisation des opérateurs & et | sur des variables ou des
valeurs immédiates en tant qu'opérateur bit-level.

4 - Opérateursbitslevel

Ce sont des opérateurs de bas niveau en Java dont les opérandes sont exclusivement I'un des
types entiers ou caractére de Java (short, int, long, char, byte). IIs permettent de manipuler
directement les bits du mot mémoire associé a la donnée.

Opérateur |priorité action exemples
~ 1 complémente les bits ~a, ~(ab); ~7 (unaire)
<< 4 décalage gauche x<<3; (at2)<<k;-5<<2;
>> 4 décalage droite avec signe x>>3; (at2)>>k;-5>>2;
>>> 4 décalage droite sanssigne X>>>3; (at2) >>> Kk ;-5>>>2;




& 7 et booléen bit & bit X&3; (at2) & k;-5& 2;

N 8 ou exclusif xor bit a bit Xx"3; (at2) "k ;-572;
9 ou booléen bit a bit x|3; (&2 |k;-5]2;
Lestables de vérité de opérateurs "&", " | " et celle du ou exclusif " ~ " au niveau du bit sont

identiques aux tables de vérité booléennes ( seule lavaleur des constantes V et F change, V est
remplacé par le bit 1 et F par le bit 0)

Table de vérité des opérateurs bit level

P d ~p p&q Pldg P~
11 0 1 1 0
1 0 0 0 1 1
0o 1 1 0 1 1
0 O 1 0 0 0

L'opérateur ou exclusif * fonctionne aussi sur des variables de type booléen

Afin de bien comprendre ces opérateurs, le lecteur doit bien connaitre les différents codages des
entiers en machine (binaire pur, binaire signé, complément a deux) car les entiers Java sont codés
en complément a deux et la manipulation bit a bit nécessite une bonne compréhension de ce
codage.

Afin que le lecteur se familiarise bien avec ces opérateurs de bas niveau nous détaillons un
exemple pour chacun d'entre eux.

Les exemples en 4 instructions Java sur la méme mémoire :

Rappdl : inti=-14;

soit a représenter le nombre -14 dans lavariable i de typeint (entier signé sur 32 bits)

+ valeur ahzolue

- ]
[o[o]o]o]. .. Jo]x]s[1]o]
31 30 29 32 10 codagede|-14]= 14
1 1|1|1... 1|u|n|n|1
31 30 19 3210

complément a 1




la[a]1]1]e -« [1]o]o]1]o]

31 30 29 32 10 addition del

Le nombre entier -14 sécrit donc en complément &2 : 1111..10010.
Soient la déclaration java suivante:
inti=-14,j;

Etudions les effets de chague opérateur bit level sur cette mémoirei.

e FEtudedel'instruction: j =~

j =~1;// complémentation des bitsde i
[1]a]a]t]e e a]o]o]1]o] lo]ofo]o]e . o1[1]o]1]
31 30 29 3210 ____j__> 313019 3210

Tous les bits 1 sont transformés en 0 et les bits 0 en 1, puis le résultat est stocké dans j qui
contient lavaleur 13 (car 000...01101 représente +13 en complément a deux).

e FEtudedel'instruction:j=1i>>2

j =i>>2;// décalage avec signe de 2 bits vers la droite

|1‘1|1|1 1|u|n|1|n| |1‘1|1|1... 1|1|1|n|n|

31 30 29 3210 ___j>>2._..> 313019 3210
Tous les bits sont décalés de 2 positions vers ladroite (vers le bit de poids faible), le bit de
signe (ici 1) est recopié a partir de lagauche (a partir du bit de poids fort) dans les
emplacements libérés (ici le bit 31 et le bit 30), puis le résultat est stocké dans j qui contient
lavaleur -4 (car 1111...11100 représente -4 en complément a deux).

e FEtudedel'instruction:j=i<<2

j =i<<2;/l décalage de 2 bits vers la gauche

|11 ]1] .« [1]o]o]1]o] 1] oeea]xfofo]1]s]o]s]
31 30 29 3210 __ jc<..> 31 6 54 3210

Tous les bits sont décalés de 2 positions vers la gauche (vers le bit de poids fort), des 0 sont
introduits a partir de ladroite (a partir du bit de poids faible) dans les emplacements libérés




(ici lebit O et le bit 1), puis le résultat est stocké dansj contient lavaleur -56(car
11...1001000 représente -56 en complément a deux).

e FEtudedel'instruction: j=1>>>2

j =i>>>2;// décalage sans le signe de 2 hits versla droite

li|1]a]]e .. 2]o]o]a]o] loJo]a]1]...[1]1]1]o]o]

31 30 29 3210 S>>0 313029 3210
Instruction semblable au décalage >> mais au lieu de recopier le bit de signe dans les
emplacements libérés a partir de lagauche, il y aintroduction de 0 a partir de la gauche dans

les 2 emplacements libérés (ici le bit 31 et le bit 30), puis le résultat est stocké dansj qui
contient lavaleur 1073741820.

En effet 0011...11100 représente 1073741820 en complément a deux :

j =224 284207+ 422427 =22 (27T+ 2425+ L +2M41) =22 (2% 1) =2%0- 2°=
1073741820)




Exemples opérateursarithmétiques

a clazz AppliQperat Arthm
{
W static void mainString[ ] args)

— intxz=4,y=8,z=3t=7, calcul ;

—— calcul=x*vy-z+t,

——  Aystem.out printlng = * v - £+t = "+caleul);
—— calcul=xz*v-(z+1);

—— aystem. out printlng” = * v - (2 + ) = "+calcul);
—— calcul=xz*y¥hz+t,

——  Systern out println = * v % = + t = "+caleul);
—— calcul=({xz*¥V1%z)+t;

——  Systernout printlnd = * 7 %0 20 + = "+calcul),
—— calcul=x*vyWHiz+t),

——  Systernout. println = * v %0 (2 +t ) = "+calcul),
—— calcul=z*y el z+il)

——  aystem. out printlng” = 0 v %% 0 2+ 1) = "+calcul),

|[Résultats d'exécution de ce programme:
X*y-z+t=36

X*y-(z+t)=22
X*y%z+t=9
(x*y)%z)+t=9
X*y%(z+t)=2
X*(y%(z+t) =32




Exemples opérateur s booléens

a clazz AppliQperat Boole
{
B static void main String| ] args)

mtx=4,y==8z=3,1=7, calcul=0 ;

hooleat hooll |

booll =z < ¥,

Systern. out. printlnd" = < v = "+bhooll);

booll =z <y &(z=1),

System. out. printlon” (x < ) &z ==1t) = "+hooll},

booll =z <¥) |(z=1);

System. out. println” (x < 7)) | (2==1) = "+booll),

booll =z <) && (z =1) ,

System. out. printlo" (x < v) && (z==1) ="+hooll};

booll =(z < y) [(z=1);

System. out. printlon” (x < v || (z==1) = "+hooll};

booll =(x < ) || ((calcul=z) =1} ;

aystemn. out. printlnd” (< ¥ || ((calcul=z) =t} = "+hooll+" ** calcul = "+caleul),
booll =(x < ¥ | ({calcul=z) =1} ;

——  System. out. println” (2 < 3 | (Ccalcul=z) =1} = "+hooll+" ** calcul = "+calcul),

ETTTTEET T e e

|[Résultats d'exécution de ce programme:
X<y =true

x<y)& (z==t) =fdse

x<y)|(z==t) =true

(x<y)&& (z==t) =fdse

(x<y)l[(z==1) =true

x<y) || ((calcul=z) ==t) =true ** calcul =0

(x<y)|((cdcul=z) ==t) =true ** calcul =3




i

X,
= 4;
-5;
3
7:
calcul
Swsten.
calcul
IYSten.
calcul
Swsten.
calcul
IYSten.
calcul
Syatenm.
calcul
SYSten.
calcul
Syatenm.
calcul
SYSten.
calcul
Syatenm.
IYSten.

Exemples opérateursbit level

=j class Applilperat_EBitEoole

¥, 2 ,t, calcul=0
=X & ¥ i
out.println(™ =
=X & Z !
out.println(™ =
=X & L ;
out.println(™ =
=¥ & Z !
out.println(™ v
=x | ¥ :
out.println(™ =
=x | =z :
out.println(™ =
=x | t;
out.println(™ =
=¥ | :
out.println(™ v
=z "~ Lt}
out.println(™ =
out.println(™ ~x

o~

-

t

= TR .

iistatic wold main(3tring[ ] args)

"+calcul) ;
"+caloul) ;
"+calcul) ;
"+caloul) ;
"+oaleoul)
"+calcul) ;
"+oaleoul)
"+calcul) ;

"+oaleoul)

WY = TP, wZ = ez, eb

x&y =0
X&z
X&t
y&z
x|y =
X|z =7
X|t =7
ylz =
z"t =4

~X =-5 ~y =4, ~z =-4, ~t =-8

|[Résultats d'exécution de ce programme:

= Tet)



Exemples opérateursbit level - Décalages

a class AppliQperat BitDecalage
{
W static void main String[ ] args)

—e int 25,7, calcul=10,

—— x=-14; /111110010

— YT

—— I=ZX,

—— calcwl=zx==2, A1 11111100

——  Systernout printlnd” x == = "+calcul),
—— calcwl=v =<2,/ 1 11001000

——  Aystem. out printlng” ¥ <<2 = "+calcul);
—— calcul=z ===3 ;001 111100

—— System out printn(" = ==>2 = "+calcul),

|[Résultats d'exécution de ce programme::
X>>2 =-4

y<<2 =-56
z>>>2 =1073741820




Exemples opérateurs post - incrémentation / décrémentation

=P class Applilperat_PostDeck

{
istatin:: wold main(3tring[ ] args)

{
= int x =4, ¥y =8, 2 = 3, £t =7,
— calcul = x—- ;
— System.out.println(™ = = 424"
— calcul = y——-1 !
— 3ystewm.out.printlni(™ v = "+y+"
— calcul = 2-—- - 2 ;
— Systemw.out.println(™ = = "4=+7
— calcul = 2 - 2-- !
— 3ystewm.out.println(™ =z = "+z+7
L}

L}

=j class AppliOperat_PostIncr

{
istatiu: wvoid main(3tring[ ] args)

{
l—= int x =4, ¥y =8, 2 = 3, £t =7,
— calcul = x++ ;
— System.out.println(™ = = "4x4+"
— calcul = v+1 :
— 3ystem.out.printlhn(™ v = "+y+"7
— calcul = =2+ - 2 !
— System.out.println(™ = = "4+
— calcul = = - =24+ !
— 3ystem.out.printlh(™ = = "4+
L}

L}

calcul ;

#x—— = "+calcul);
v---1 = "+caleoul):;
z—— - =z = "4calcul):
z - z-- = "+galcul);

calcul ;

w4+ = "4calecul) s
v+l = "4calcull;
z++ - = = "+calcul);
z - z++ = "+4calcul);




L esinstructions
Java 2

1-lesinstructionsdebloc

Une large partie de lanorme ANSI du langage C est reprise dans Java.

e Lescommentaires sur une ligne débutent par //.... (spécifique Java)

e Lescommentaires sur plusieurs lignes sont encadrés par /* ... */ (vient du C)
Ici, nous expliquons les instructions Java en les comparant a pascal-delphi. Voici la syntaxe
d'uneinstruction en Java:

instruction :

44 instruction compléie I

Lo @
|

instruction compléte |4—

instruction compléte :

—linstruction simple @

Toutes les instructions se terminent donc en Java par un point-virgule " ; "

bloc - instruction composée :
L'élément syntaxique

@
L/

W
|—‘fﬂSIWEﬁOH compleie |4—

est aussi dénommeé bloc ou instruction composée au sens de lavisibilité des variables Java.




visibilité dans un bloc - instruction :

Exemple de déclarations licites et de visibilité dans 3 blocs instruction imbriqués :

inta b=12;
{intx,y=8;
{int z=12;
X=2Z;
a=x+1;
{intu=1;
y=u-b;
}

} schéma d'imbrication des 3 blocs

}

Nous examinons ci-dessous I'ensemble des instructions simples de Java.

2 - |'affectation

Javaest un langage de la famille des langages hybrides, il posséde la notion d'instruction
d'affectation.

Le symbole d'affectation en Javaest " =", soit par exemple :

X=Y,

/I x doit obligatoirement étre un identificateur de variable.

Affectation smple
L'affectation peut étre utilisée dans une expression :
soient lesinstruction suivantes :

inta,b=56;

a=(b=12)+8; // b prend une nouvelle valeur dans |'expression
a=b=c=d=8;// affectation multiple

simulation d'exécution Java :

instruction valeur de a valeur de b

inta,b=56; a="??? b =56




a=(b=12)+8:

a=20

3 - Raccourcis et opérateur s d'affectation

Soit op un opérateur appartenant a l'ensemble des opérateurs suivant

{+1-1*1/1%1<<1>>1>>>1&1|1A}1

Il est possible d'utiliser sur une seule variable le nouvel opérateur op= construit avec

I'opérateur op.

Il sSagit plus d'un raccour ci syntaxique que d'un opérateur nouveau (seule sa traduction en
bytecode différe : latraduction de a op= b devrait étre plus courte en instructions p-code que
a=aop b, bien que les optimiseurs soient capables de fournir le méme code optimisé).

X0p=Yy,

signifieenfait : x=x0py

Soient lesinstruction suivantes :

inta,b=56;
a=-8;

a+=b; //équivalenta:a=a+ b
b*=3; //équivalenta: b=b* 3

simulation d'exécution Java :

instruction valeur de a valeur de b
inta,b=56; a="??? b =56
a=-8; a=-8 b =56
a+=b; a=438 b =56
b*=3; a=48 b =168
Remarques:

e Casd une optimisation intéressante dans!'instruction suivante :
table] f(a) ] =table] f(a) ] + x ; // ouf(a) est un appel alafonction f qui serait longue

acalculer.

e Sil'on réécrit I'instruction précédente avec I'opérateur +=:
table] f(a) ] += x; // I'appel af(a) n'est effectué qu'une seule fois




L esinstructions conditionnelles
Java 2

1 - I'instruction conditionnelle

Syntaxe:

G- () Hstruction =
else {instruction

Schématiquement les conditions sont de deux sortes :

o if (Expr)Instr;

o if (Expr)Instr;eselnstr;

Ladéfinition de I'instruction conditionnelle de java est classiquement celle des langages
algorithmiques; comme en pascal |'expression doit étre de type booléen (différent du C), la
notion d'instruction a été définie plus haut.

Exemple d'utilisation du if..else (comparaison avec pascal)

Pascal-Delphi Java

var a, b, c: integer ; i aL . @
ii‘"b:Othenc::l B _q.
s begi ib==)e=l
c:=alb; _ :
writeln("c =",c); c=alb;

, e System.out.printin("c =" + c);
end; }
c:=ab;

if (c=ab)!=0)c+=Db;

if c<>0then c.:=c+b deec=a

gsec:=a




Remarques:

e L'instruction " if ((c = a*b) !=0) c +=b; elsec = a; " contient une affectation intégrée
dans le test afin de vous montrer les possibilités de Java : la valeur de a*b est rangée
dans c avant d'effectuer le test sur c.

e Comme pascal, Java contient le manque de fermeture des instructions conditionnelles
ce qui engendre le classique probléme du dandling else d'algol, c'est le compilateur
qui résout I'ambiguité par rattachement du else au dernier if rencontré (évaluation par
la gauche).

L'instruction suivante est ambigué :

\ if (Exprl)if (Expr2) InstrA ; eselnstrB ; \

Le compilateur résout I'ambigité de cette instruction ainsi (rattachement du else au
dernier if):

if (Exprl)if (Expr2) InstrA ; elselnstrB ;

e Comme en pascal, si I'on veut que l'instruction « else InstrB ; » soit rattachée au
premier if, il est nécessaire de parenthéser (introduire un bloc) le second if :

Exemple de parenthésage du €lse pendant

Pascal-Delphi Java
It]:egEi)r(lprl then if (_Exprl){
if Expr2 then InstrA if (Expr2) InstrA ;
o }élselnstrB
else InstrB

2 - |'opérateur conditionnel

Il sagit ici comme dans le cas des opérateurs d'affectation d'une sorte de raccourci entre
I'opérateur conditionnel if...else et I'affectation. Le but étant encore d'optimiser le bytecode
engendré.

Syntaxe:

sxpresion]-{ 2 -t} )

Ou expression renvoie une valeur booléenne (e test), les deux termes valeur sont des
expressions générales (variable, expression numérigue, booléenne €etc...) renvoyant une
valeur de type quel congue.

Sémantique:




Exemple:
int ab,c;
c= a==07?b: atl;

Si I'expression est true |'opérateur renvoie la premiére valeur, (dans I'exemple ¢ vaut la
valeur de b)

Si I'expression est false I'opérateur renvoie la seconde valeur (dans I'exemple ¢ vaut la vaeur
de atl).

Sémantique de I'exemple avec un if..else:

if @==0)c=Db; esec=atl;

guestion : utiliser I'opérateur conditionnel pour calculer le plus grand de deux entiers.

réponse :
inta,b,c; ..
c=a>b?a:b;

question : que fait ce morceau le programme ci-apres ?

inta,b,c; ...
c=a>b?(b=a) : (a=b) ;

réponse :
a,b,c contiennent aprés exécution le plus grand des deux entiers contenus au départ dans a et
b.

3 - I'opérateur switch...case

Syntaxe :

switch :

o o 0 bloc switch }—@—»

bloc switch :




case (: Hlinstruction

Sémantique:

e Lapartie expression d'une instruction switch doit étre une expression ou une
variable du type byte, char, int ou bien short.

e Lapartie expression d'un bloc switch doit étre une constante ou une valeur
immédiate du type byte, char, int ou bien short.

e switch <Eprl1> sappelle la partie sélection de I'instruction : il y a évaluation de
<Epr1> puis selon lavaleur obtenue le programme s'exécute en séquence a partir
du case contenant lavaleur immédiate égal. 1l sagit donc d'un déroutement du
programme des que <Epr1> est évauée vers l'instruction étiquetée par le case
<Eprl> associé.

Exemples:
Java - source Résultats de |'exécution
int x=10;
switch (x+1) >> case 11
{ case 11 : System.out.printin(">> case 11"); >> case 12
case 12 : System.out.printin(">> case 12"); >> default
default : System.out.printin(">> default");
}
int x=11;
switch (x+1) 12
{ case 11 : System.out.printin(">> case 11"); . caefse |
case 12 : System.out.printin(">> case 12"); >> default
default : System.out.printin(">> default");
}

Nous voyons qu'apres gque (x+1) soit évalué, selon savaleur (11 ou 12) le programme va se
dérouter vers case 11 ou case 12 et continue en sequence (suite des instructions du bloc
switch)

Utilisée telle quelle, cette instruction n'est pas structurée et donc son utilisation est
déconseillée sous cette forme. Par contre elle est trés souvent utilisée avec l'instruction break
afin de simuler le comportement de I'instruction structurée case..of du pascal (ci-dessous
deux écritures équivalentes) :

Exemple de switch..case..break




Pascal-Delphi Java
- : char x ;
var X : char ;
case x of {S’V'tCh (x)

'2' :- I|rr]§trrgi case'd : InstrA ; break;
elsélnstrEise case'b' : InstrB ; break;
: default : InstrElse;

end; }

Dans ce cas le déroulement de I'instruction switch apres déroutement vers le bon case, est
interrompu par le break qui renvoie la suite de I'exécution apres la fin du bloc switch. Une
telle utilisation correspond a une utilisation de if...else imbriqués (donc une utilisation
structurée) mais devient plus lisible que lesiif ..else imbriqués, elle est donc fortement
conseillée dans ce cas.

En reprenant les deux exemples précédents :

Exemples:

Java - source Résultats de |'exécution

int x=10;

switch (x+1)
{ case 11 : System.out.println(">> case 11");
break; >> case 11
case 12 : System.out.printin(">> case 12");
break;
default : System.out.printin(">> default");

}
int x=11;

switch (x+1)
{ case 11 : System.out.println(">> case 11");
break; >> case 12
case 12 : System.out.printin(">> case 12");
break;
default : System.out.printin(">> default");

}

Il est toujours possible d'utiliser des instructionsif ... else imbriquées pour représenter un
switch structuré (switch avec break) :

Programmes équivalents switch et if...else:




Java - switch Java- if..else
int x =10; int x=10;
switch (x+1) if (x+1= = 11)System.out.printin(">> case 11");
{ case 11 : System.out.println(">> case 11"); dse
break; if (x+1= = 12)System.out.printIn(">> case 12");
case 12 : System.out.println(">> case 12"); dse
break; System.out.printIn(">> default");

default : System.out.printin(">> default");
}

Nous conseillons au lecteur de n'utiliser le switch qu'avec des break afin de bénéficier de la

structuration.




Exemplesinstruction et opérateur conditionnels

= class Applilnstruction cond {

= int ®x = Readln.uninti):
= String strl:

l— Swstem.out.println(stel):
— strl ="x entre [min,2]";
— &System. out.println(stel):

— strl =" entre ]38, Max]™:

H

— 3wstem.out.printlni(strl):
L}

=4 class AppliOpererateur_cond {

= int x = 14;

l—= bhoolean Ok=true;

—elze strl ="¥ entre [min,2]":

ipuhliu: static wvold main(3tring[] args){

if(x=2)
. if (®«<=8) strl ="x entre ]2,58]":

—elze strl =""X entre 15, Max]™;
—else strl="® entre [min,2]":

if(x=2)
. if (®«<=8) =strl ="x entre ]2,8]":

—elzse strl =""x entre 14, Max]™:

if(x>=2)1
: if (®x«=8) strl ="x entre ]12,58]";:

ipuhliu: static woid main(3tring[] args){

l—= 3Tring strl, 2trZ, =str3, strd:

I— strl = (®<B) ? "x inférieur & 8" : "¥ supérieur ou eégal & 87;

l— 8trZ = (®<=4) ? "¥ inférieur & 4" : "¥ supérieur ou égal & 47:

— str3 = [((x>=10) | (Ok=false)) » "(x>x10) | [(Ok=false)]™ : "non [(x>10) | [(Ok=falzse)]":
— strd = [ [(0Ok=falsze) & [(X=10) ) 2 "(0k=falze) & (x>1007 & "non [[(0k=false)] & (x>101]":

— System.out.println(strl+"\n"+str24+"\ n"+str3+" W n"+strd) -




Exemplesinstruction et opérateur conditionnels

= class AppliMax3operCond

{
istatic vold maini(3tring[ ] args)

= int %, ¥, = !

— 3vstemw.out.printi(™= = "):

— ® = Readln.uninti);

— System.out.print|{"y = "):

— ¥ = Beadln.uninti):

— 3ystemw.out.printi(™z = ")

— 2 = Readln.uninti);

—= int max;

— max = 2 > [(max = [(M<¥) 2 ¥ @ ¥) 2 £ @ max:
— 3wstem.out.printlin(”Le ma<inum = "+max);

= class AppliMax3InstrCond

{
istatiu: vold maini(3tring[ ] args)

l—= int x, ¥, = !

— Swystem. out.print(™= = "):»

— »x = Feadlnh.uninti():

— Systemw. out.print(™v = ")z

— ¥ = Readln.uninti():

— Swystem. out.print(Tz = "):»

— =z = Feadlh.uninti():

= int max = 0;

-1 (xE=y) & (HE=E)) max = x;

else
-—|—<}—if ((¥==x) & (¥»=2]) max = ¥:

else
-—l—{}—if [[gr=x] & [2r=¥]] max = &;

- - —else Systew.out.println{"Iopossikble™);
l— Swstem.out.printlhn(“Le madinum = "4max) :

L}




Exemple switch ... case , avec et sans break

= class AppliInstruction Switchl {

ipublic static vold main(3tring[] args){
—= final int ¥ = 10;

l—= int x = 10, a=x:

switch (®)

{

case ¥ 1 X4++;
f—wcase T+l @ x4+
f—wcase TH2 1 x4
i

bdefault @ X4+

T

2t
— System.out.println(™x = "4x);

—|switch [al
i

case ¥ 1 at+:
-+ hreak;

(}—Ese T+l ¢ att+r

-+ break:
Q—Ese T+2 ¢ at+:

-+ hreak;
f—default : att;
!

I— Swysten.out.println(™a = "4a):
L}

|[Résultats d'exécution du programme pour x = 10:
x=14

a=11
|[Résultats d'exécution du programme pour x = 11 :
x=14
a=12
|[Résultats d'exécution du programme pour x = 12 :
x=14
a=13




Lesinstructionsitératives
Java 2

1 - I'instruction while

Syntaxe:

© () -t
Ou expression est une expression renvoyant une valeur booléenne (le test de I'itération).
Sémantique:

Identique a celle du pascal (instruction algorithmique tantque .. faire .. ftant) avec le méme
défaut de fermeture de laboucle.

Exemple de boucle while

Pascal-Delphi Java
while Expr do Instr while ( Expr) Instr ;
while Expr do while ( Expr)
begin {

InstrA ; InstrA ;
InstrB ; ... InstrB ; ...
end }

2 - I'instruction do ... while

Syntaxe:

(do) (O 0)

Ou expression est une expression renvoyant une valeur booléenne (le test de I'itération).

Sémantique:
L'instruction "do Instr while ( Expr )" fonctionne comme l'instruction algorithmique r épéter
Instr jusgua non Expr.




Sa sémantique peut aussi étre expliquée al'aide d'une autre instruction Javawhile :

do Instr while ( Expr ) <=> Instr ; while ( Expr ) Instr

Exemple de boucle do...while

Pascal-Delphi Java
do
repeat {
InstrA ; :
InstrB ; ... :Egt:g :
until not Expr } while ( I,El>.<ior)

3 - I'instruction for(...)

Syntaxe:

-(forr( () G h ¢
= ”OW
|

V- Fasrazzon)
-

€. ST

Sémantique:

Une boucle for contient 3 expressionsfor (Exprl ; Expr2 ; Expr3) Instr, d'une maniére
générale chacune de ces expressions joue un role différent dans I'instruction for. Une
instruction for en Java (comme en C) est plus puissante et plus riche qu'une boucle for dans
d'autres langages al gorithmiques. Nous donnons ci-aprés une sémantique minimale :

e Exprlsertainitiaiser une ou plusieurs variables (dont éventuellement la variable de
contréle de la boucle) sous forme d'une liste d'instructions d'initialisation séparées par
desvirgules.

e Expr2 sert adonner la condition de rebouclage sous la forme d'une expression
renvoyant une valeur booléenne (le test de I'itération).

e Expr3sert aréactualiser lesvariables (dont éventuellement la variable de contréle de
la boucle)sous forme d'une liste d'instructions séparées par des virgules.

L'instruction "for (Expr1; Expr2; Expr3) Instr" fonctionne au minimum comme
I'instruction algorithmique pour ... fpour, elle est toutefois plus puissante que cette derniére.




Sa sémantique peut aussi étre approximativement(*) expliquée a l'aide d'une autre instruction
Javawhile:

Exprl,;
while ( Expr2)
for (Exprl; Expr2; Expr3) Instr { Instr;

Expr3
}

(*)Nous verrons au paragraphe consacré a l'instruction continue que s I'instruction for
contient un continue cette définition sémantique n'est pas valide.

Exemples montrant la puissance du for

Pascal-Delphi Java

for i:==1to 10 do for (1 =1;i<=10; i++)
begin {

InstrA ; InstrA ;

InstrB ; ... InstrB ; ...
end }
1:=10; k :=1;
Rl e for (i=10,k =i :i>-450; k +=i, i -= 15)
begin {

InstrAE InstrA ;

InstrB ; ... e

K := k+i; } T

I :=1-15;
end
i:=n;
whilei<>1 do for (i=n;il=1;i1%2==07?i/=2:i++),
ifimod 2=0theni:=idiv2 |//pasde corpsdeboucle!

dsei =i+l

e Lepremier exemple montre une boucle for classique avec lavariable de controle "i"
(indice de boucle), saborneinitiale "i=1" et saborne finae "10", le pas
d'incrémentation séquentiel étant de 1.

e Le second exemple montre une boucle toujours contrdlée par une variable "i", mais
dont le pas de décrémentation séquentiel est de -15.

e Letroisiéme exemple montre une boucle aussi contrélée par une variable "i", mais
dont la variation n'est pas séquentielle puisgue lavaeur de i est modifiée selon sa
parité (i % 2==0721/=2: i++).

Voici un exemple de boucle for dite boucleinfinie:




for (;;); estéquivalentea while (true);

Voici une boucle ne possédant pas de variable de contréle(f(x) est une fonction déa
déclarée) :

for (int n=0 ; Math.abs(x-y) < eps; x = f(X) );

Terminons par une boucle for possédant deux variables de contréle :

/linverse d'une suite de caractere dans un tableau par permutation des deux
extrémes
char [ ] Tablecar ={'a,'b','c',d','e,'f'} ;
for (i=0,]=5; ig;i++,j--)
{ char car;
car = Tablecar[i];
Tablecar[i |= Tablecar[j];
Tablecar[j] = car;
}

dans cette derniere boucle ce sont les variations de i et de j qui contrdlent la boucle.

Remar ques r écapitulatives sur la boucle for en Java:
rien n'oblige & incrémenter ou décrémenter la variable de contréle,
rien n'oblige a avoir une instruction a exécuter (corps de boucle),
rien n'oblige aavoir une variable de contrdle,

rien n'oblige & n‘avoir qu'une seule variable de contréle.




Exemples boucles for , while , do...while

=P class Appliboucle_for |

public static wold main(3tring[] args){
for (int =x=0 ; x<10 ; x++14
Swstem.out.printlni(™= = " + x);
'
}

=P class dppliboucle_while {
public ztatic wold main(3tring[] args){
int x = 0;
while (x<10){
Swstem.out.printlni(™= = " + x);
X
!
'

aclass Adppliboucle_do_while {
public static vold main(3tring[] args){
int x = 0;
daf
Jystem. out.println(™x = 7 + x1:
e m o
'
while [x<10);
!

|[Résultats d'exécution des ces 3 programmes :
x=0

L}

L}

x=1




Lesinstructionsde rupture de sequence
Java 2

1 - I'instruction d'interruption break

Syntaxe :

- break |

etigquetic

Sémantique:
Une instruction break ne peut se situer qu'a l'intérieur du corps d'instruction d'un bloc switch
ou de l'une des trois itérations while, do..while, for.

Lorsque break est présente dans I'une des trois itérations while, do..while, for :

e Sibreak n'est pas suivi d'une étiquette, elle interrompt |'exécution de la boucle dans
laquelle elle se trouve, |'exécution se poursuit apres le corps d'instruction.

e Sibreak est suivi d'une étiquette, elle fonctionne comme un goto (utilisation
déconseillée en programmation moderne sauf pour le switch, c'est pourquoi nous n'en
dirons pas plus pour les boucles!)

Exemple d'utilisation du break dans un for :
(recherche séquentielle dans un tableau)

int [ ] table={12,-5,7,8,-6,6,4,78,2} ;
int et =4,
for (i=0;i<8;i++)
if (elt==tabl€li]) break ;
if (i == 8)System.out.printin("valeur : "+elt+" pas trouvée.");
else System.out.printin("valeur : "+elt+" trouvée au rang :"+i);

Explications

Si lavaleur de lavariable elt est présente dans le tableau table if (elt= =tabl€[i]) est
true et break est exécutée (arrét de laboucle et exécution deif (i == 8)...).




Aprés I'exécution de laboucle for, lorsque I'instruction if (i == 8)... est exécutée,
soit laboucle sest exécutée compléetement (recherche infructueuse), soit le break I'a
arrétée prématurément (elt trouvé dans le tableau).

2 - I'instruction de rebouclage continue

Syntaxe :

contnue

etigquetic

Sémantique:

Une instruction continue ne peut se situer gu'a l'intérieur du corps d'instruction de I'une des
trois itérations while, do..while, for.

Lorsque continue est présente dans |'une des trois itérations while, do..while, for :

e Sicontinuen'est pas suivi d'une étiquette ele interrompt I'exécution de la séquence
des instructions situées apres elle, I'exécution par rebouclage de la boucle. Elle agit
comme s |'on venait d'exécuter la derniére instructions du corps de laboucle.

e Si continue est suivi d'une étiquette elle fonctionne comme un goto (utilisation
déconseillée en programmation moderne, c'est pourgquoi nous n'en dirons pas plus!)

Exemple d'utilisation du continue dans un for :

int[]ta={12,-5,7,8,-6,6,4,78,2}, tb = new int[§];
for (i=0,n=0;i<8; i++,k=2*n)
{ if (ta[i] ==0) continue;

tb[n] = ta[i];
n++;
}
Explications

Rappelons qu'un for sécrit généralement :

for (Exprl; Expr2; Expr3) Instr

L'instruction continue présente dans une telle boucle for seffectue ains :
e exécution immeédiate de Expr3
e ensuite, exécution de Expr2

e reprise de |'exécution du corps de boucle.




Si I'expression (ta[i] ==0) est true, la suite du corps des instructions de la boucle (tb[n] =
ta[i]; n++;) n'est pas exécutée et il y arebouclage du for .

Le déroulement est alors le suivant :
o [++ k=2%nenpremier,

e puislacondition de rebouclage : i<8

et laboucle se poursuit en fonction de lavaleur de la condition de rebouclage.

Cette boucle recopie dans le tableau d'entiers tb les valeurs non nulles du tableau d'entiersta.

Attention
Nous avons dga signalé plus haut que |'équivalence suivante entre un for et un while
Exprl,;
while ( Expr2)
for (Exprl; Expr2; Expr3) Instr { Instr ;
Expr3
}

valide dans le cas général, était mise en défaut s le corps d'instruction contenait un continue.

Voyons ce qu'il en est en reprenant I'exemple précédent. Essayons d'écrire la boucle while
qui lui serait éguivalente selon la définition générale. Voici ce que I'on obtiendrait :

for (i=0,n=0;i<8; i++,k=2%n) 1=0,n=0;

{ if (tai] == 0) continue; \{Nir}”(eté[li;i): 0) continue:;
th[n] = ta[i]; tbn] = tali]: '
n++; [ ’

} I++ ; k = 2*n;

}

Dans lewhile le continue réexécute la condition de rebouclage i<8 sans exécuter
I'expression i++ ; k = 2*n; (nous avons d'ailleursici une boucle infinie).

Une boucle while strictement équivalente au for précédent pourrait étre la suivante :

for (i=0,n=0;i<8; i++,k=2*n) i=0:n=0:
{ if (tali] ==0) continue; while (i<8)
thin] = talil; {if (ta]i]==0)

e+, { i++; k=2*n;




}

continue;

}
to[n] = tali];
n++;

i++; k=2*n;




Exemples break dans une boucle for , while , do...while

= class AppliBreak do_while {

ipuhliu: static vold main(dtring[] args){
= int x = 0;
dof

Jystem. out.println(™x = " + x1;

iffx 4 5 == 3)

break;

x4

’

} while (x<I50); =Y class AppliBreak for {

public static woid main(string[] args)d{
for [(int x=0 ; =50 ; =x++){
iffx & 5 == 3)

: hreak;

Systen. out.printlhn(x = 7 4+ ®x1:

= class AppliBreak while {

ipublic 2tatic vold main(3tring[] args){
—= int x = 0;

while (=507

Gystem.out.printlni™= = " + x):
iffx /5 == 3]

: hreak:

e

|[Résultats d'exécution des ces 3 programmes :
x=0

x=1

15

>
Il




Exemples continue dans une boucle for , while , do...while

=P class AppliContinue_do_while {

iipuhlic ztatic vold main(3tring[] args){
= int x = 0;
do!

o
if(x %2 == 0}
: continme;
System. out.println(™= = " + =)
Ywhile [#<50):

= class AppliContinue_for

public static woid main(3tring[] args){
for [int x=0 ; =<50 ; =++1{
if(x %2 == 0}
: continue;
Swatem. out.println(™=x = " 4+ X

= class AppliContinue_while {

ipuhliu: static wold main(3tring[] args){
= int x = 0:
while (=500
x4
if(x %2 == 0}
: contime;
J¥stem. out.println(™= = " + ®);

|[Résultats d'exécution des ces 3 programmes :
x=1

x=3
.... (lesentiersimpairs jusqu'a 49)

X =49




classe avec méthode static
Java2

Une classe suffit

Les méthodes sont des fonctions
Transmission des parametres en Java
Visibilité des variables

Avant d'utiliser les possibilités offertes par les classes et les objets en Java, apprenons a
utiliser et exécuter des applications simples Java ne nécessitant pas la construction de
nouveaux objets, ni de navigateur pour sexécuter.

Comme Java est un langage orienté objet, un programme Java est composé de plusieurs
classes, nous nous limiterons a une seule classe.

1 - Une classe suffit

On peut tres grossierement assimiler un programme Java ne possédant qu'une seule classe, a
un programme principal classique d'un langage de programmation algorithmique.

¢ Une classe minimale commence obligatoirement par le mot class suivi de
I'identificateur de la classe puis du corps d'implémentation de la classe dénommé bloc
declasse.

e Lebloc declasse est parenthésé par deux accolades "{" et "}".

Syntaxe d'une classe exécutable
Exemplel de classe minimale :

class Exemplel { }

Cette classe ne fait rien et ne produit rien.

Comme en fait, une classe quelconque peut sexécuter toute seule a condition qu'elle possede
dans ses déclarations internes la méthode main qui sert alancer I'exécution de la classe
(fonctionnement semblable au lancement du programme principal).




Exemple2 de squelette d'une classe minimale exécutable :

class Exemple2

{
static void main(String[ ] args)
{ I/ c'est ici que vous écrivez votre programme principal

}
}

Exemple3 trivial d'une classe minimale exécutable :

class Exemple3

{
static void main(String[ ] args)
{ System.out.printIn("Bonjour !");

}
}

Exemples d'applications a une seule classe

Nous reprenons deux exemples de programme utilisant la boucle for, dé§a donnés au chapitre
sur lesinstructions, cette fois-ci nous les réécrirons sous la forme d'une application
exécutable.

Exemplel

class Applicationl
{
static void main(String[ ] args)
{ I* inverse d'une suite de caractéere dans un tableau par
permutation des deux extrémes */
char [ ] Tablecar ={'d,'b','c','d,'e,'f'} ;
inti,j;
System.out.printin("tableau avant : " + String.valueOf(Tablecar));
for (1=0,]=5; i< ;i++,j--)
{ char car;
car = Tablecar][i];
Tablecar[i ]= Tablecar[j];
Tablecar[j] = car;
}
System.out.printin("tableau apres : " + String.valueOf(Tablecar));
}
}

Il est impératif de sauvegarder la classe dans un fichier qui porte le méme nom (majuscules
et minuscules inclues) ici "Applicationl.java". Lorsque I'on demande la compilation
(production du bytecode) de ce fichier source "Applicationl.java" lefichier cible produit en
bytecode se dénomme "Applicationl.class', il est alors prét a étre interprété par une




machine virtuelle java.
Lerésultat de I'exécution de ce programme est le suivant :

tableau avant : abcdef
tableau apres : fedcba

Exemple2

class Application2
{
static void main(String[ ] args)
{ /I recherche séquentielle dans un tableau
int [ ] table= {12,-5,7,8,-6,6,4,78,2} ;
intelt=4,i;
for (i=0;i<8;i++)
if (elt==tabl€li]) break ;
if (i ==8) System.out.printin("valeur : "+elt+" pas trouvée.");
else System.out.printin("valeur : "+elt+" trouvée au rang :"+i);
}
}

Apres avoir sauvegardé la classe dans un fichier qui porte le méme nom (majuscules et
minuscules incluses) ici "Application2.java", lacompilation de ce fichier
"Application2.java" produit le fichier "Application2.class' prét a étre interprété par notre
machine virtuelle java.

Lerésultat de I'exécution de ce programme est le suivant :

valeur : 4 trouvée au rang :6

Consail detravail :

Reprenez tous les exemples simples du chapitre sur les instructions de boucle et
le switch en les intégrant dans une seule classe (comme nous venons de le faire
avec les deux exemples précédents) et exécutez votre programme.

2 - Les méthodes sont desfonctions

Les méthodes ou fonctions représentent une encapsulation des instructions qui déterminent le
fonctionnement d'une classe. Sans méthodes pour agir, une classe ne fait rien de particulier,
dans ce cas elle ne fait que contenir des attributs.




M éthode é émentair e de classe

Bien que Java distingue deux sortes de méthodes : les méthodes de classe et les méthodes
d'instance, pour l'instant dans cette premiére partie nous décidons a titre pédagogique et
simplificateur de n'utiliser que les méthodes de classe, |'étude du chapitre sur Java et la
programmation orientée objet apportera les compléments adéquats sur les méthodes
d'instances.

Une méthode de classe commence obligatoirement par le mot clef static.

Donc par la suite dans ce chapitre, lorsque nous emploierons le mot méthode sans autre
adjectif, il sagirad'une méthode de classe, comme nos application ne possedent qu'une seule
classe, nous pouvons assimiler ces méthodes aux fonctions de I'application et ains retrouver
une utilisation classique de Java en mode application.

Déclaration d'une méthode

Lanotion de fonction en Java est semblable acelle du C et a Delphi, elle comporte une en-
téte avec des paramétres formels et un cor ps de fonction ou de méthode qui contient les
instructions de la méthode qui seront exécutées lors de son appel. La déclaration et
I'implémentation doivent étre consécutives comme I'indique la syntaxe ci-dessous :

Syntaxe::
— qualificatewrs —itype du résultat|— nom de fonction|—

tist &tre
(O ] s eonen],

corps de fonction :

@
AL

(U
Lfﬁsﬁuﬂﬁﬂﬂ compléte r—

Nous dénommons en-téte de fonction la partie suivante :
<qualificateurs><type du résultat><nom de fonction> (<liste parameétres formels>)

Sémantique:

e Lesqualificateurs sont des mots clefs permettant de modifier lavisibilité ou le
fonctionnement d'une méthode, nous n'en utiliserons pour l'instant qu'un seul : le mot
clef static permettant de désigner la méthode qu'il qualifie comme une méthode de
classe dans laclasse ou €lle est déclarée. Une méthode n'est pas nécessairement
qualifiée donc ce mot clef peut étre omis.




e Une méthode peut renvoyer un résultat d'un type Java quelconque en particulier d'un
des types élémentaires (int, byte, short, long, boolean, double, float, char) et nous
verrons plus loin qu'elle peut renvoyer un résultat de type objet comme en Delphi. Ce
mot clef ne doit pas étre omis.

e |l existe en Java comme en C une écriture fonctionnelle correspondant aux
procédures des langages procéduraux : on utilise une fonction qui ne renvoie aucun
résultat. L'approche est inverse a celle du pascal ou la procédure est le bloc
fonctionnel de base et lafonction n'en est qu'un cas particulier. En Java lafonction
(ou méthode) est le seul bloc fonctionnel de base et la procédure n'est qu'un cas
particulier de fonction dont le retour est de type void.

e Laliste des paramétres formels est semblable a la partie déclaration de variables en
Java (sans initialisation automatique). La liste peut étre vide.

e Lecorpsdefonction est identique au bloc instruction Java déja défini auparavant. Le
corps de fonction peut étre vide (Ila méthode ne représente alors aucun intérét).

Exemples d'en-téte de méthodes sans parameétres en Java

int calculer( ){.....} renvoie un entier de type int

boolean tester( ){.....} | renvoie un entier de type boolean

void uncalcul(){.....} | procédure nerenvoyant rien

Exemples d'en-téte de méthodes avec parametres en Java

int calculer(byte a, byteb, int x) fonction & 3 paramétres
{...}

?ool}ean tester( int k) fonction & 1 paramétre
void uncalcul(int x, int y, int z) procédure & 3 paramétres
{...}

Appel d'une méthode

L'appel de méthode en Java seffectue trés classiquement avec des parametres effectifs dont
le nombr e doit obligatoirement étre le méme que celui des parametres formels et letype doit
étre soit le méme, soit un type compatible ne nécessitant pas de transtypage.




Exemple d'appel de méthode-procédure sans parametres en Java

class Application3

{
static void main(String[ ] args)
{

afficher();

} Apped dela méthode afficher
static void afficher()

{

System.out.println("Bonjour");

}

}

Exemple d'appel de méthode-procédure avec parametres de méme type en Java

class Applicationd
{ static void main(String[ ] args)
/I recherche séquentielle dans un tableau

int [ ] table= {12,-5,7,8,-6,6,4,78,2} ; Appd dela méthode afficher
:‘;{‘??‘t =4 afficher(i,dlt):
for (1=0;i<=8;i++) Les deux paramétres effectifs"i" et "elt"
if (elt= =table]i]) break ; sont du méme type que le paramétre formel
afficher(i,elt); associé.
static void afficher (int rang , long val) - Le parametre effectif "i" est associé au
if (rang == 8) paramétre formel rang.
System.out.printin("valeur : "+val+" pas

- Le parametre effectif "elt" est associé au

trouvée."); .
) paramétre formel val.

else
System.out.printin("vaeur : "+val+" trouvée
au rang "+ rang);

}

3 - Transmission des parametres
Rappelons tout d'abord quelques principes de base :

Dans tous les langages possédant la notion de sous-programme (ou fonction ou procédure), il
Se pose une guestion a savoir, les paramétres for mels décrits lors de la déclaration d'un sous-
programme ne sont que des variables muettes servant a expliquer le fonctionnement du sous-
programme sur des futures variables lorsque le sous-programme sexécutera effectivement.




La démarche en informatique est semblable a celle qui, en mathématiques, consiste a écrire
lafonction f(x) = 3*x - 7, dans laquelle x aors une variable muette indiquant comment f est
calculée : eninformatique elle joue le rdle du paramétre formel. Lorsgue |'on veut obtenir
une vaeur effective de la fonction mathématique f, par exemple pour x=2, on écrit f(2) et I'on
calcule f(2)=3*2 - 7 =-1. En informatique on "passera" un paramétre effectif dont la valeur
vaut 2 alafonction. D'une maniére générale, en informatique, il y a un sous-programme
appelant et un sous-programme appelé par e sous-programme appelant.

Compatibilité destypes des parameétres

Resituons la compatibilité des types entier et réel en Java. Un moyen mnémotechnique pour
retenir cette compatibilité est indiqué dans les figures ci-dessous, par lataille en nombre
décroissant de bits de chaque type que I'on peut mémoriser sous laforme "qui peut le plus
peut le moins' ou bien un type a n bits accueillera un sous-type ap bits, si p est inférieur a
n.

Les types entiers compatibles : L es types reels compatibles :

long |64 bits double |64 bits
int |32 bits float |32 bits

LN
short |16 bits

I char |16 bits

byte |svits

Exemple d'appel de laméme méthode-procédure avec parameétres de type compatibles en
Java

class Application5 Appel dela méthode afficher

{ static void main(String[ ] args)
/I recherche séquentielle dans un tableau afficher(i,elt);
int [ ] table= {12,-5,7,8,-6,6,4,78,2} ; . I
byte et = 4; Les deux parametres effectifs"i" et
short i ; "elt" sont d'un type compatible avec
for (i=0:i<8:i++) celui du parametre formel associé.
if (elt= =tabl€li]) break ; ) N ‘i uin 2
afficher(i lt): Le paramétre effectif "i" est associé

au paramétre formel rang.(short =
entier signé sur 16 hits et int = entier

static void afficher (int rang , long val) signé sur 32 bits)

if (rang == 8)




System.out.printin("valeur : "+val+" pas - Le paramétre effectif "elt" est associé

trouvee.”); au paramétre formel val.(byte = entier

dse . . N , signé sur 8 hits et long = entier signé
System.out.printin("valeur : "+val+" trouvée g g4 bits)

au rang "+ rang);

}

L es deux modes de transmission des paramétres

Un parametre effectif transmis au sous-programme appelé est en fait un moyen d’utiliser ou
d’accéder a une information appartenant au bloc appelant (le bloc appelé peut étre le méme
que le bloc appelant, il s’agit alors de récursivité).

) sous programme SP
L *
H X

SP (x)
l?

-
L retour

En Java, il existe deux modes de transmission (ou de passage) des parameétres (semblables a
Delphi).

Le passage par valeur uniquement réserveé atous les types élémentaires

(int, byte, short, long, boolean, double, float, char).

sous programme SP
L
appel copie
H X * @
SE (x) maripulatipn

locale de
cople x'

i1 retour (pas de recopie)

appalant




Le passage par référence uniquement réservé atous les types objets.

sons programme SP

L J X
connexion directs ! chague
SP (x) utilization [d'un
paraméire
lien
directement sur
la variable
* effective
appelant
Remarque:

Le choix de passage selon lestypes élimine les inconvénients dis a
I'encombrement mémoire et ala lenteur de recopie de lavaleur du parameétre par
exemple dans un passage par valeur, car nous verrons plus loin que les tableaux en
Java sont des objets et qu'ils sont donc passés par référence.

Lesretoursderésultat de méthode-fonction

Les méthodes en Java peuvent renvoyer un résultat de n‘importe quel type élémentaire ou
objet. Bien qu'une méthode ne puisse renvoyer qu'un seul résultat, I'utilisation du passage par
référence d'objets permet aussi d'utiliser les paramétres de type objet d'une méthode comme
des variables d'entrée/sortie.

En Java le retour de résultat est passé gréce au mot clef return placé nimporte ou dans le
corps de la méthode.

Syntaxe:

+ return

Cxpression
Sémantique:

e L'expression lorsqu'elle est présente est quelconque mais doit étre obligatoirement du
méme type que le type du résultat déclaré dans I'en-téte de fonction (ou d'un type
compatible).

e Lorsquelereturn est rencontréil y aarrét de I'exécution du code de la méthode et
retour du résultat dans le bloc appelant.

e Lorsgu'il n'y apas d'expression aprés lereturn, le compilateur refusera cette
éventualité sauf s vous étes dans une méthode-procédure (donc du type void), le
return fonctionne comme un break pour la méthode et interrompt son exécution.




Exemple la fonction f(x)=3x-7

class Application6
{ static void main(String[ ] args)
...
intx,y;
XxX=4;
y=1(5);
y=f(x);

System.out.printin("f(x)="+ f(x) );
System.out.printin("f(5)="+ f(5) );

staticint f (int x)
return 3*x-7;

Exemple de méthode-procédure

class Application?
{ static void main(String[ ] args)

inta=0 ;
procedure (a);
procedure ( at4);

static void procedure(int x)

if (x = =0)

{ System.out.printin("avant return");

return ;

}
System.out.println("apres return™);

4 - Vishilités des variables

Appel delaméthode f

f(5);
ou hien

f(x);

Dans lesdeux cas lavaleur 5 ou la
valeur 4 de x est recopiée dans lazone
de pile de la machine virtuelle java.

Appel delaméthode procedure

Dans le cas du premier appel (x ==0)
est true donc ce sont les instructions:
System.out.printIn("avant return");
return ;

qui sont exécutées, puis interruption de
la méthode.

Dans le cas du second appel (x ==0) est
false c'est donc I'instruction:
System.out.printIn("avant return”);

qui est exécutée, puis fin normale de la
méthode.

Le principe de base est que les variables en Java sont visibles (donc utilisables) dans le bloc

dans lequel elles ont été définies.

Visibilité de bloc




Java est un langage a structure de blocs ( comme pascal et C ) dont le principe général de
visibilité est :

Toute variable déclar ée dans un bloc est visible dans ce
bloc et danstousles blocsimbriqués dans ce bloc.

En java les blocs sont constitués par :

o lesclasses,

e |lesméthodes,

e lesinstructions composeées,
e lescorpsdeboucles,

e lestry...catch

Le masquage des variables n'existe que pour les variables déclarées dans des méthodes :

Il est interdit de redéfinir une variable déja déclarée dans une méthode
soit :

comme paramétre de la méthode,
comme variable locale a la méthode,

dansun bloc inclus dansla méthode.

Il est possible de redéfinir une variable déja déclarée dans une classe.

Variables dans une classe, dans une méthode

Les variables définies (déclarées, et/ou initialisées) dans une classe sont accessibles a toutes
les méthodes de la classe, lavisibilité peut é&re modifiée par les qualificateurs public ou
private que nous verrons au chapitre POO.

Exemple de visibilité dans une classe

class ExempleVisiblel { Lavariable "a" définie dansint a =10; :
int a=10;
) ) - Est une variable de la classe ExempleVisible.
intg(intx)




{ return 3*x-a; - Elle est visible dans la méthode g et dans la
} méthode f. C'est elle qui est utilisée dans la

int f (int x, int a) méthode g pour évaluer I'expression 3*x-a.

{ return 3*x-a - Dans laméthode f, elle est masquée par le

} paramétre du méme nom qui est utilisé pour
} évaluer |'expression 3* x-a.

Contrairement a ce que nous avions signalé plus haut nous n‘avons pas présenté un exemple
fonctionnant sur des méthodes de classes (qui doivent obligatoirement étre précédées du mot
clef static), mais sur des méthodes d'instances dont nous verrons le sens plus loin en POO.

Remarquons avant de présenter le méme exemple cette fois-ci sur des méthodes de classes,
gue quelque soit le genre de méthode la visibilité des variables est identique.

Exemple identique sur des méthodes de classe

Lavariable"a" définie dans static int a =10; :
class ExempleVisible2 {

staticint a=10; - Est une variable de la classe ExempleVisible.
staticint g (int x) - Elle est visible dans la méthode g et dans la
{ return 3*x-a; méthode f. C'est elle qui est utilisée dans la
} méthode g pour évaluer |'expression 3* x-a.
staticint f (int x, int a) - Dans laméthode f, elle est masguée par le
{ return 3*x-a; paramétre du méme nom qui est utilisé pour
} évaluer I'expression 3*x-a.

}

Les variables définies dans une méthode (de classe ou d'instance) subissent les regles
classiques de lavisibilité du bloc dans lequel elles sont définies:

Elles sont visibles dans toute la méthode et dans tous les blocs imbriqués dans cette méthod
et seulement a ce niveau (les autres méthodes de la classe ne les voient pas), c'est pourquoi
on emploie aussi le terme de variables locales a la méthode.

Reprenons I'exemple précédent en adjoignant des variables locales aux deux méthodesf et g.

Exemple de variables locales

class ExempleVisible3 { Lavariable de classe "a" définie dans static int
gtaticint a= 10; a = 10; est masquée dans les deux méthodes f et
g.

staticint g (int x)




{ char car ="'t}

Dans laméthode g, c'est lavariable locale
long a = 123456;

longa = 123456 qui masque la variable de
classe static int a. char car ='t"; est une

return 3*x-a; variable locale & laméthode g.

}
. _ _ - Dans laméthode f, char car ='u’; est une
staticint f (intx, int a) variable locale & laméthode f, le paramétre
{ char car ='u; inta masque la variable de classe static int a.
return 3*x-g; Les variables locales char car n'existent que
} dans laméthode oul elles sont définies, les
variables"car" def et celle de g n‘'ont aucun
} rapport entre elles, bien que portant le méme
nom.

Variables dans un bloc autre qu'une classe ou une méthode

Les variables définies dans des blocs du genre instructions composées, boucles, try..catch ne
sont visibles que dans le bloc et ses sous-blocs imbriqués, dans lequel elle sont définies.

Toutefois attention aux redéfinitions de variables locales. Les blocs du genre instructions
composées, boucles, try..catch ne sont utilisés qu'al'intérieur du corps d'une méthode (ce sont
les actions qui dirigent le fonctionnement de la méthode), les variables définies dans de tels
blocs sont automatiquement considérées par Java comme des variables locales a la méthode.
Tout en respectant al'intérieur d'une méthode le principe de visibilité de bloc, Java n'accepte
pas le masquage de variable a l'intérieur des blocsimbriqués.

Nous donnons des exemples de cette visibilité :

Exemple correct de variables locales

class ExempleVisible4 { s b ClASSE
staticint a=10, b =2; S e thode
staticint f (int x) —— boucle for———
inta, inti
{ char car ="', _
—sY bloc if —
for (inti=0; i<5; i++)
{int a=7,
if (@<7)
{intb=8§;

b =5-a+i*b;




}

dseb =5-at+i*b;
}
return 3*x-a+b;

}
}

Lavariable de classe "a" définie dans static int a =
10; est masquée dans laméthode f dans le bloc
imbriqué for.

Lavariable de classe "b" définie dans static int b =
2; est masquée dans laméthode f dans le bloc
imbriqué if.

Dansl'instruction { intb = 8; b =5-a+i*b; } , cestla

variable b interne a ce bloc qui est utilisée car elle
masque lavariable b de la classe.

Dansl'instruction else b = 5-a+i*b; , c'est lavariable
b delaclasse qui est utilisée (car lavariableint b =
8 n'est plusvisibleici) .

Exemple de variables locales générant une erreur

class ExempleVisible5 {
staticinta=10,b =2;
staticint f (int x)
{ char car ="'t}
for (inti =0; 1 <5; i++)
{int a=7,
if (a<7)
{intb=8,a=09;

b =5-at+i*b;

}
dseb =5-at+i*b;
}
return 3*x-a+b;

}
}

classe

wméthode

char car

inta,intb

boucle for ————

inta,inti

bloc if ——

intb, inta

Toutes les remarques précédentes restent valides
puisque |'exemple ci-contre est quasiment identique
au précédent. Nous avons seulement rgjouté dans le
bloc if la définition d'une nouvelle variable interne a &
ce bloc.

Java produit une erreur de compilationint b =8, a =
9; sur lavariable a, en indiquant que c'est une
redéfinition de variable al'intérieur de la méthode f,
car nous avions déja défini une variablea ({ int
a=7;...) dans le bloc englobant for {...}.




Remarquons que le principe de visibilité des variables adopté en Java est identique au
principe inclus dans tous les langages a structures de bloc y compris pour le masquage, sy
rajoute en Java uniquement l'interdiction de laredéfinition al'intérieur d'une méme méthode
(semblable en fait, al'interdiction de redéclaration sous le méme nom, de variables locales &
un bloc).

Synthese : utiliser une méthode static dans une classe

< Lesméthodesrepreésentent les actions

En POO, les méthodes d'une classe servent aindiquer comment fonctionne un objet dans son
environnement d'exécution. Dans le cas ou |'on serestreint a utiliser Java comme un langage
algorithmique, la classe représentant le programme principal, les méthodes représenteront les
sous programmes du programme principal. C'est en ce sens gqu'est respecté le principe de la
programmation structurée.

Attention, il est impossible en Java de déclarer une méthode a l'intérieur d'une autre méthode
comme en pascal; toutes les méthodes sont au méme niveau de déclaration : ce sont les
méthodes de laclasse !

Typiquement une application purement algorithmique en Java aura donc cette forme :
(un programme principal "main" et ici, deux sous-programmes methodel et methode2)

a clazs Appli Algorithrmique
{

= ciaticintxz=4,y=8,
= ctatic chatr cat;

g ctatic void methodel (float ) {
B siatic int methode? (int a, char b {

g :tatic void main String] ] args)
L.
L}

Les méthodes type procédure (méthode pouvant avoir plusieurs parameétres en entrée, mais
ne renvoyant pas de résultat) sont précédées du mot clef void :

T static woid methodel (float a) {
}

L es autres méthodes (précédées d'un mot clef typé comme : int, char, byte, boolean,...) sont
des fonctions pouvant avoir plusieurs parametres en entrée qui renvoient obligatoirement un




résultat du type déclaré par le mot clef précédant le nom de la fonction :

static int methoded (int a, char by {

returna+ 5

}

La méthode précédente possede 2 paramétres en entrée int aet char b, et renvoie un
paramétre de type int.

< Lesparamétres Java sont passes par valeur

L e passage des paramétres par valeur entre un programme appelant (main ou tout autre
méthode) et un sous programme (les méthodes) seffectue selon le schéma ci-dessous :

soms programms SP

T appel copie
| ¥ X ' @

5P (x) iprulatidm
locale de
l copie x'
) retour (pas de recopie)
appelant

En Javatous les paramétres sont passés par valeur (méme s I'on dit que Java passe les
objets par référence, en fait il sagit trés précisement de la référence de |'objet qui est

passée par valeur). Pour ce qui est de lavision algorithmique de Java, |e passage par valeur

est lanorme.

Ains aucune variable ne peut étre passée comme parameétre alafois d'entrée et de sortie
comme en Pascal.

Comment faire en Java si I'on souhaite malgré tout passer unevariableala

foisen entrée et en sortie ?

Il faut la passer comme parameétre effectif (passage par valeur ), et lui réaffecter le résultat
de lafonction. L'exemple suivant indique comment procéder :

soit la méthode précédente recevant un int et un char et renvoyant un int

static int methoded (int a, char by {

returna+ 5




Les instructions ci-apres permettent de modifier lavaleur dune variable x al'aide de la
méthode "methode2" :

Int x = 10;

/[ avant I'appel x vaut 10
x = methode2 ( x ,'@";

Il aprés |'appel x vaut 15

X/
°

Appeler une méthode en Java

1. Soit on appelle la méthode comme une procédure en Pascal (avec ses parameétres effectifs
éventuels), soit on |'appelle comme une fonction en utilisant son résultat. Reprenons les
deux méthodes précédentes et appelons les :

T static woid methodel (float a) {
}

static int methoded (int a, char by {

returna+ 5

2. Soit on peut appeler ces deux méthodes dans la méthode "main” :

e Appel type
i{ static woid maind String[ ] args) prucé dure
—— methodel(-70.8);*
—— xE=methoded { =, '@
|- ity = methode2 { 32, '), Appels type
|} fonctions

3. Soit on peut les appeler dans une autre méthode "methode3" :

B static boolean methoded (int a) {
methodel(-70 85,
Z=methoded { z, "@"%;

int ¥ = methadel ( 32, '=",
returt thae |

Sl

< Exemplede programme: calcul d'une somme




avec méthodes procédure et fonction

a clazz Appll Algonthmique
{

= cfatic inta=4, b =&, somime ;
= cfatic String = = "Bonjour”;

i static int calculer (int x, int v {
M return 2ty
L}

B static void affichen 3¢
——  Systern out println"Somme = "+ somtne),

)
B static void main String[ ] args)
{
—— aystem. out printlng =),
—— somme = calculer(a by,
—— afficher 3,
)

|[Résultats d'exécution de ce programme:
Bonjour
Somme =12




Structures de données de base
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Tableaux dynamiques, listes chainées ............. P.144

Flux et fichiers ..ccoeeeeriiiiieieriereeneeeeeeeeenencnnn P.163




L es chaines String
Java2

La classe String

Le type de données String (chaine de caractéere) n'est pas un type élémentaire en Java, c'est une
classe. Donc une chaine de type String est un objet qui n'est utilisable qu'a travers les méthodes
de laclasse String.

Pour accéder alaclasse String et atoutes ses méthodes, vous devez mettre avant la déclaration
de votre classe I'instruction d'importation de package suivante :

import javalang.String ;

Un littéral de chaine est une suite de caractéres entre guillemets : " abcdef " est un exemple de
littéral de String.

Etant donné que cette classe est tres utilisée les variables de type String bénéficient d'un statut
d'utilisation aussi souple que celui des autres types é émentaires. On peut les considérer comme
des listes de caractéres numérotés de 0 an-1 (s n figure le nombre de caracteres de la chaine).

Déclaration d'une variable String String strl;
Déclaration d'une variable String avec String strl =" abcdef ";
initialisation o

u

String strl = new String("abcdef ");

On accéde a lalongueur d'une chainepar la | String strl = "abcdef";
méthode : int longueur;

) longueur = strl.length( ); // ici longueur vaut 5
int length( )

Toutefois les String de Java sont moins conviviales en utilisation que les string de pascal ou
celles de C#, il appartient au programmeur d'écrire lui-méme ses méthodes d'insertion,
modification et suppression.




Toutes les autres manipulations sur des objets String nécessitent I'emploi de méthodes de la
classe String. Nous donnons quel ques exemples d'utilisation de méthode classique sur les String.

Le type String possede des méthodes classiques d'extraction, de concaténation, de changement
de casse, etc.

Concaténation de deux chaines String strl,str2,str3;
, 3 str1="bon";
Un opérateur ou une méethode str2="jour";

Opérateur : + sur les chaines Stra=strl+sir2;

ou bon jour
Méthode : String concat(String s) E/ E/
Les deux écritures ci-dessous sont donc stri str2
équivaentes en Java :
Str3 = strl+str2 < str3 = strl.concat(str2) bonjour
str3
On accede a un caractérederang fixé d'une | String chl = "abcdefghijk";
chaine par la méthode: ]
0|1|2|3]4]5/6|7|8/d10
char charAt(int rang) |alblclde flalhijk |
I
Il est possible d'acceder en lecture seulement a ﬁ'
chague caractére d'une chaine, mais qu'il est chil
impossible de modifier un caractére
directement dans une chaine. char car = chl.charAt(4);

/I ici lavariable car contient la lettre'e'

position d'une sous-chaine al'intérieur String chl =" abcdef " , ssch="cde";
d'une chaine donnée:

0|1]2|3|4|5|6| 78410
méthode : |ablclde/flghlijk |
|
int indexOf ( String ssch) ﬁ'
chl
int rang ;

rang = chl.indexOf (' ssch);

/l'ici lavariable rang vaut 2




Les String Java ne peuvent pas étre considérées comme des tableaux de caracteres, il est
nécessaire, s 1'on souhaite se servir d'une String, d'utiliser la méthode toChar Array pour
convertir la chaine en un tableau de caractéres contenant tous les caractéres de la chaine.

Enfin, attention ces méthodes de manipulation d'une chaine ne modifient pas la chaine objet qui
invogue la méthode mais renvoient un autre objet de chaine différent. Ce nouvel objet est obtenu
aprés action de laméthode sur I'objet initial.

Soient les quatre lignes de programme suivantes :
String strl = "abcdef" ;

char [ ] tCarac;

tCarac = strl.toCharArray() ;

tCarac = "abcdefghijk”.toCharArray();

[llustrons ci-dessous ce qui se passe relativement aux objets créés :

String strl = "abcdef" ; | e |

==

stri

strl référence un objet de chaine.

char [ ] tCarac; 0 1313 458
tCarac = strl.toChar Array( ) ; ~Lalblc]d]e[f]
tCarac
tCarac référence un objet de tableau a 6
éléments.
tCarac = "abcdefghijk”.toCharArray(); 0 12345
a|blerdiel
tcE“\'nlz_x.-lSe:?Sr?m
arac ArarblcldlelfFlalhli[i [k

tCarac référence maintenant un nouve objet de
tableau a 11 ééments, I'objet précédent est
perdu (dligible au Garbage collector)

L'exemple précédent sur la concaténation ne permet pas de voir que |'opérateur + ou la méthode
concat renvoie réellement un nouvel objet en particulier lors de I'écriture des quatre lignes




suivantes :

String strl,str2;
str1="bon";
str2="jour";
stri=stri+str2;

[llustrons ici aussi ce qui se passe relativement aux objets créés :

String stri,str2; I R
str1="bon"; Joul
str2="jour"; E—/ ‘E/

strl str2

strl=strl+str2;

b o'n lbonjeur

strl

un nouvel objet de chaine a été créé et strl
"pointe” maintenant vers lui.

Opérateursd'egalité de String

% L'opérateur d'égalité ==, détermine s deux objets String spécifiés ont laméme référence
et non laméme valeur, il ne se comporte pas en Java comme sur des éléments de type de
base (int, char,...)

Stringa, b;
(a==Db) renvoietrue s les variables aet b référencent chacune le méme objet de chaine
sinon il renvoie false.

% Laméhode boolean equals(Object s) teste s deux chaines n‘ayant pas la méme référence
ont laméme valeur.

Stringa, b;
aequas(b) renvoietrue s lesvariablesa et b ont laméme valeur sinon il renvoie false.

En d'autres termes s hous avons deux variables de String chl et ch2, que nous ayons écrit chl =
"abcdef"; et plus loin ch2 = "abcdef"; les variables chl et ch2 n'ont pas la méme référence mais
ont laméme valeur (valeur = "abcdef").




Voici un morceau de programme qui permet de tester I'opérateur d'égalité = = et la méthode
equals:

String s1,s2,s3,ch;

ch ="abcdef";
sl=ch;
s2 = "abcdef";

S3 = new String("abcdef".toCharArray( ));

labecdef labecdef
ch s2
sl abcdef
53

System.out.printin("s1="+sl);

System.out.printin ("s2="+s2);

System.out.println ("s3="+s3);

System.out.println ("ch="+ch);

if( s1 == ch) System.out.println ("sl=ch");
else System.out.println ("sl<>ch");

if( s1 ==s3) System.out.printin ("s1=s3");
else System.out.println ("s1<>s3");

if( sl.equals(s2) ) System.out.printin ("s1 méme val. que s2");
else System.out.println ("sl différent de s2");

if( sl.equals(s3) ) System.out.printin ("s1 méme val. que s3");
else System.out.println ("sl différent de s3");

if( sl.equals(ch) ) System.out.println ("s1 méme val. que ch");
else System.out.printin ("sl différent de ch");

Aprés exécution on obtient :

zl=ahcdef

s2=abhcdef

33=abcdef

ch=abcdef

2l=ch

2133

3l méme wal. cue 32
2l méme wal. que s3
2l méme wal. cue ch




ATTENTION

En fait, Java a un probléme de cohérence avec les littéraux de String. Le morceau de programme
ci-dessous montre cing évaluations équivalentes de la String s2 qui contient aprés I'affectation la
chaine "abcdef", puis deux tests d'égalité utilisant |'opérateur = = . Nous avons mis en
commentaire, apres chacune des cing affectations, le résultat des deux tests :

String ch;
ch = "abcdef" ;

String s2,s4="abc" ;

s2 = sA.concat("def") ; /* apréestests: s2<>abcdef, s2<>ch */
s2 = "abc".concat("def"); /* aprestests : s2<>abcdef, sS2<>ch */
2 = A+"def"; /* apréstests: s2<>abcdef, s2<>ch */

s2="abc"+"def"; /* aprestests: s2 ==abcdef, 2 == ch */
s2="abcdef"; /* apréstests: s2 == abcdef, 2 == ch*/

//-- tests d'égalité avec |'opérateur = =

if( s2 =="abcdef" ) System.out.println ("s2==abcdef");
else System.out.println ("s2<>abcdef");

if( s2 == ch) System.out.println ("s2==ch");

else System.out.println ("s2<>ch");

Nous remarquons que selon que I'on utilise ou non des littéraux les résultats du test ne sont pas
les mémes.

CONSEIL

Pour éviter des confusions et mémoriser des cas particuliers, il est conseillé d’utiliser la méthode
equals pour tester lavaleur d'égalité de deux chaines.

Rapport entre String et char

Une chaine String contient des é éments de base de type char comment passe-t-on de l'un a
['autre type.

1°) On ne peut pas considérer un char comme un cas particulier de String, le transtypage suivant
est refuse :

char car =1,
String s,
s=(String)car;




Il faut utiliser la méthode de conversion valueOf des String :

s = String.valueOf(car);

2°) On peut concaténer avec |'opérateur +, des char aune chaine String déja existante et affecter
le résultat aune String :

String sl , s2 ="abc" ;

char c="¢e;

sl=s2+'d;

sl=s2+c;

L 'écriture suivante serarefusée : Ecriture correcte associée :
String sl , s2 ="abc" ; String sl , s2 ="abc" ;
charc="'¢e; charc="'¢e;

sl="'d + cC;// typesincompatibles sl="d" + String.vaueOf (c) ;
sl="'d + '€/l typesincompatibles sl="d" + "€’

% Lecaractere '€ est detype char,

% Lachane"e" est detype String (elle ne contient qu'un seul caractere)

Pour plus d'information sur toutes les méthode de la classe String voici telle qu'elle est présentée
par Sun dans la documentation du JDK 1.4.2 (http://java.sun.com), laliste des méthodes de
cette classe.




Tableaux et matrices
Java2

Dés que I'on travaille avec de nombreuses données homogenes ( de méme type) la premiere
structure de base permettant le regroupement de ces données est le tableau. Java comme tous les
langages algorithmiques propose cette structure au programmeur. Comme pour les String, pour
des raisons d'efficacité dans I'encombrement mémoire, |es tableaux sont gérés par Java, comme
des objets.

e Lestableaux Java sont comme en Delphi, des tableaux de tous types y compris des types
objets.

e Il n'y apasde mot clef spécifique pour laclasse tableaux, mais |'opérateur symbolique [ ]
indique gu'une variable de type fixé est un tableau.

e Latailledun tableau doit obligatoirement avoir été définie avant que Java accepte que
vous |'utilisiez !

L estableaux a une dimension

Déclaration d'une variable de tableau :
int [ ] tablel;

char [ ] table2;

float [ ] table3;

String [ ] tableStr:

Déclaration d'une variable de tableau avec définition explicite de taille :
int [ ] tablel = new int [5];

char [] table2 = new char [12];

float [ ] table3 = new float [8];

é:[ring [ ] tableStr = new String [9];

Le mot clef new correspond alacréation d'un nouvel objet (un nouveau tableau) dont lataille
est fixée par lavaleur indiquée entre les crochets. Ici 4 tableaux sont créés et préts a étre utilisés :
tablel contiendra 5 entiers 32 bits, table2 contiendra 12 caracteres, table3 contiendra 8 réels en
simple précision et tableStr contiendra 9 chaines de type String.




On peut aussi déclarer un tableau sous la forme de deux instructions : une instruction de
déclaration et une instruction de définition de taille avec le mot clef new, la seconde pouvant étre
mise n'importe ou dans le corps d'instruction, mais elle doit étre utilisée avant toute manipulation
du tableau. Cette derniére instruction de définition peut étre répétée plusieurs fois dans le
programme, il sagiraalors a chaque fois de lacréation d'un nouvel objet (donc un nouveau
tableau), I'ancien étant détruit et désalloué automatiquement par le ramasse-miettes (garbage
collector) de Java.

int [ ] tablel;

char [ ] table2;
float [ ] table3;
String [ ] tableStr;

tablel = new int [5];
table2 = new char [12];
table3 = new float [8];
tableStr =new String [9];

Déclaration et initialisation d'un tableau avec définition implicite de taille :
int[]tablel ={17,-9,4,3,57};

char [ ] table2 ={"a,j','k',)m’,'z};

float [ ] table3 ={-15.7f,75,-22.03f,3,57};

String [ ] tableStr ={"chat","chien","souris","rat","vache"} ;

Dans cette éventualité Java crée le tableau, calcule sataille et I'initialise avec les valeurs
fournies.

Il existe un attribut général de la classe des tableaux, qui contient la taille
d'un tableau quelque soit son type, c'est I'attribut [ength.

Exemple:

int [ ] tablel ={17,-9,4,3,57};
int taille;

taille = tablel.length; // taille= 5

I existe des classes per mettant de manipuler lestableaux :

e Laclasse Array dans le package java.lang.reflect.Array, qui offre des méthodes de
classe permettant de créer dynamiquement et d'accéder dynamiquement a des tabl eaux.




e Laclasse Arraysdans le package java.util.Arrays, offre des méthodes de classe pour la
recherche et letri d'ééments d'un tableau.

Utiliser un tableau

Un tableau en Java comme dans les autres langages algorithmiques, sutilise atravers une cellule
de ce tableau repérée par un indice obligatoirement de type entier ou un char considéré comme
un entier (byte, short, int, long ou char).

Le premier ééement d'un tableau est numéroté 0, le dernier length-1.

On peut ranger des valeurs ou des expressions du type général du tableau dans une cellule du
tableau.

Exemple avec un tableau de typeint :

int [ ] tablel = new int [5];

/I dans une instruction d'affectation:

tablel[0] = -458;

tablel[4] = 5891;

tablel[5] = 72; <--- erreur de dépassement de lataille! (valeur entre O et 4)

/I dans une instruction de boucle:
for (int i =0; i<=tablel.length-1; i++)
tablel[i] = 3*i-1; // aprésla boucle: tablel = {-1,2,5,8,11}

Méme exemple avec un tableau de type char :

char [] table2 = new char [7];

table2[0] ='7;
table?[4] ='a;
table2[14] = '# ; <--- est une erreur de dépassement de la taille
for (int i =0; i<=table2.length-1; i++)
table2[i] =(char)('a+i);

/I-- aprésla boucle: table2 = {'a, 'b', 'c' ,'d", '€, 'f'}




Remarque:

Dans une classe exécutable la méthode main recoit en paramétre un tableau de
String nommeé args qui correspond en fait aux éventuels paramétres de
I'application elle-méme:

static void main(String [ ] args)

L estableaux a deux dimension : matrices

Lestableaux en Java peuvent étre adeux dimensions (voir méme a plus de deux) auquel cas on
peut les appeler des matrices, ce sont aussi des objets et ils se comportent comme les tableaux a
une dimension tant au niveau des déclarations qu'au niveau des utilisations. La déclaration
seffectue avec deux opérateurs crochets [ ][] . Les matrices Java ne sont pas en réalité des
vraies matrices, elles ne sont qu'un cas particulier des tableaux multi indices.

Leur structuration n'est pas semblable a celle des tableaux pascal, en fait en java une matrice est
composee de plusieurs tableaux unidimensionnels de méme taille (pour fixer les idées nous les
appellerons les lignes de lamatrice) : dans une déclaration Java le premier crochet sert aindiquer
le nombre de lignes (nombre de tableaux a une dimension), le second crochet sert aindiquer la
taillede laligne.

Un tel tableau a deux dimensions, peut étre considéré comme un tableau unidimensionnel de
pointeurs, ou chaque pointeur référence un autre tableau unidimensionnel.

Voici une maniere imageée de visualiser une matrice an+1 lignes et a p+1 colonnes

int [ ][ ] table = new int [n+1][p+1];

01 2 3 n
) B N N )
NN A

—
[

P

L es tableaux multiples en Java sont utilisables comme des tableaux unidimensionnels. Si I'on
garde bien présent al'esprit le fait gu'une cellule contient une référence vers un autre tableau, on
peut aors écrire en Java soient des instructions pascal like comme tabl€li,j] traduite en java par
tabl€[i][]], soient des instructions spécifiques a java n‘ayant pas d'équivalent en pascal comme
dans I'exemple ci-apres :




table[0] = new int[p+1];

table[1] = new int[p+1];

Dans chacune de ces deux instructions nous créons un

=
T

objet de tableau unidimensionnel qui est référencé par 2
lacellule derang O, puis par celle derang 1.
p[] [
Ou encore, enillustrant ce qui se passe aprés chague instruction :
int [ ][] table = new int [n+1][p+1]; 0 1
table[0] = new int[p+1]; table | ¢ | ® §
U —
1] |
P
int [ ] tablel = new int [p+1];
tablel
U —
|
P
table[1] = tablel ; 0 1
table T *—
0 J_ tahlel
1[] o |
11
P
P

Rien n'oblige les tableaux référencés d'avoir laméme dimension, ce type de tableau se dénomme
tableaux en escalier ou tableaux déchiquetés en Java :




int [ ][] table=new int [3][ ]; 0o 1 2
table[0] = new int[2]; table | ¢ | & | o
table[1] = new int[4]; 0 0 0
— e i3l 1 1 1
table[2] = new int[3]; % 5

Si I'on souhaite réellement utiliser des matrices (dans lequel toutes les lignes ont la méme
dimension) on emploiera |'écriture pascal-like, comme dans I'exemple qui suit.

Exemple d'écritures conseillées de matrice de typeint :

int [ ][] tablel = new int [2][3];// deux lignes de dimension 3 chacune

/[ dans une instruction d'affectation:

tablel[0][O] = -458;

tablel[2][5] =-3; <--- est une erreur de dépassement ! (valeur entre O et 1)
tablel[1][4] = 83; <--- est une erreur de dépassement ! (valeur entre O et 4)

/I dans une instruction de boucle:

for (inti=0;i<=2; i+t)

tablel[1][i] = 3*i-1;

/l dans une instruction de boucles imbriquées:
for (inti=0;i<=2; i+t)

for (int k=0;i<=3; i++) tablel[i][k] = 100;

Information sur latailled'un tableau multi-indices:

Le méme attribut général | ength de la classe des tableaux, contient la taille du tableau :

Exemple : matrice a deux lignes et a 3 colonnes

int [ ][] tablel = new int [2][3];

int taille;

taille = tablel.length; // taille = 2 (nombre de lignes)

taille = tablel[0].length; // taille = 3 (nombre de colonnes)
taille = tablel[1].length; // taille = 3 (nombre de colonnes)

Javainitialise les tableaux par défaut a 0 pour lesint, byte, ... et anull pour les objets.




Tableaux dynamiqueset listes
Javaz2

Tableau dynamique

Un tableau array a une dimension, lorsgue sataille a été fixée soit par une définition explicite,
soit par une définition implicite, ne peut plus changer detaille, c'est donc une structure
statique.

char [ ] TableCar ;

TableCar = new char|[8]; //définition de lataille et création d'un nouvel objet tableau a 8 cellules
TableCar[0] = 'a;

TableCar[1] = '#;

TableCar[7] = '7;

TabCar el ... P

Si I'on rajoute I'instruction suivante aux précédentes

<TableCar= new char[10]; > il y a création d'un nouveau tableau de méme nom et detaille 10,
['ancien tableau & 8 cellules est aors détruit. Nous ne redimensionnons pas le tableau, mais en
fait nous créons un nouvel objet ayant la méme reférence que le précédent :

Tﬂb?fr_ N R \Y/ ?

Ce qui nous donne apres exécution de la liste des instructions ci-dessous, un tableau TabCar ne
contenant plusrien:

char [] TableCar ;

TableCar = new char[8];

TableCar[Q] ='a;

TableCar[1] = '#;

TableCar[7] = '?:
TableCar= new char[10];

Si I'on veut "agrandir” un tableau pendant I'exécution il faut en déclarer un nouveau plus grand et




recopier I'ancien dans le nouveau.

Il est possible d'éviter cette facon de faire en utilisant un vecteur (tableau unidimensionnel
dynamique) de la classe Vector, présent dans le package java.util.Vector. Ce sont en fait des
listes dynamiques gérées comme des tableaux.

Un objet de classe Vector peut "grandir" automatiquement d'un certain nombre de cellules
pendant |'exécution, c'est le programmeur qui peut fixer la valeur d'augmentation du nombre de
cellules supplémentaires dés que la capacité maximale en cours est dépassée. Dans le casou la
valeur d'augmentation n'est pas fixée, c'est la machine virtuelle Java qui procéde a une
augmentation par défaut (doublement des que le maximum est atteint).

Vous pouvez utiliser letype Vector uniquement dans le cas d'objets et non d'éléments de type
élémentaires (byte, short, int, long ou char ne sont pas autorises), comme par exemple les String
ou tout autre objet de Java ou que vous créez vous-méme.

Les principales méthodes permettant de manipuler les ééments d'un Vector sont :

void addElement(Obj ect obj) gjouter un éément alafin du vecteur
void clear() effacer tous les é éments du vecteur
Object elementAt(int index) élément situé au rang = 'index’

int indexOf(Object elem) rang de I'édément ‘elem'’

Obj ect remove(int index) efface I'élément situé au rang = 'index’

void setElementAt(Object obj, int

index) remplace I'éément de rang 'index' par obj

int size() nombre d'éléments du vecteur

Voici un exemple simple de vecteur de chaines utilisant quelques unes des méthodes précédentes

static void afficheVector(Vector vect)
/affiche un vecteur de String
{
System.out.printin( "V ector taille =" + vect.size( ) );
for (inti=0;i<=vect.size()-1; i++)
System.out.printin( "Vector[" +i + "]=" + (String)vect.elementAt(i));
}

static void Vectorlnitialiser()
/[ initialisation du vecteur de String
{ Vector table = new Vector();
String str ="val:";
for (inti=0;i<=5; i++)
table.addElement(str + String.valueOf( i) );
afficheVector(table);

}

Voici lerésultat de I'exécution de la méthodeV ector I nitialiser :




Vector taille=6

Vector[0] =val:0
Vector[1] =val:1
Vector[2] =val:2
Vector[3] =val:3
Vector[4] =val:4
Vector[5] =val:5

Leslistes chainées

Rappelons qu'une liste linéaire (ou liste chainée) est un ensemble ordonné d'éléments de méme
type (structure de donnée homogéne) auxquels on accede séquentiellement. Les opérations
minimales effectuées sur une liste chainée sont I'insertion, la modification et la suppression d'un
élément quelconque de laliste.

Les listes peuvent étre uni-directionnelles, elles sont aors parcourues séquentiellement dans un
seul sens:

elt | o |é1t . e |é1t . elt
| S N M

une liste liméaire unidirectionnelle

téte

ou bien hi-directionnelles dans lesquelles chaque élément possede deux liens de chainage, I'un
sur I'éément qui le suit I'autre sur I'élément qui le précéde, le parcours seffectuant en suivant I'un
ou l'autre sens de chainage :

P f_'”'\i
elt ?| |3 elt tm'"u. alt
e N

wunte liste linfatre bidivectionnelle

alt

()

LaclasseLinkedList présente dans le package java.util.LinkedL ist, est en Java une
implémentation de la liste chainée bi-directionnelle, comme la classe Vector, les é éments de la
classe LinkedList ne peuvent étre que des objets et non de type éémentaires (byte, short, int,
long ou char ne sont pas autorises),

Quelques méthodes permettant de manipuler les éléments d'une LinkedList :

void addFirst(Object obj) gjouter un éément au début delaliste




void addL ast(Object obj) gjouter un éément alafindelaliste

void clear() effacer tous les éléments de laliste
Object get(int index) élément situé au rang = 'index’

int indexOf(Object elem) rang de I'édément ‘elem'’

Object remove(int index) efface I'élément situé au rang = 'index’

Object set( int index , Object obj) | remplace I'éément de rang 'index’ par obj

int size() nombre d'ééments de laliste

Reprenons I'exemple précédent sur une liste de type LinkedL ist d'ééments de type String :

import javautil.LinkedList;
class ApplicationLinkedList {

static void afficheLinkedList (LinkedList liste) {
/[affiche une liste de chaines
System.out.printin("liste tallle = "+liste.siz&());
for (inti=0;i<=listesize()-1;i++)
System.out.printin("liste(" + i +")=" + (String)liste.get(i));
}

static void LinkedListInitialiser( ) {
LinkedList liste=new LinkedList();
String str ="val:";
for (inti=0;i1<=5;i++)
liste.addL ast( str + String.valueOf( i) );
afficheLinkedList(liste);

}

public static void main(String[] args) {

LinkedListInitialiser();
}
}

Voici le résultat de I'exécution de la méthode main de la classe ApplicationLinkedList :

liste taille =6 liste(4) = val:4
liste(0) = val:0 liste(5) = val:5
liste(1) =val:1
liste(2) = val:2
liste(3) = val:3




Flux et fichiers
Java2

Un programme travaille avec ses données internes, mais habituellement il lui est trés souvent
nécessaire d'aller chercher en entrée, on dit lire, des nouvelles données (texte, image, son,...) en
provenance de diverses sources (périphériques, autres applications...). Réciproquement, un
programme peut apres traitement, délivrer en sortie des résultats, on dit écrire, dans un fichier
Ou vers une autre application.
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Lesflux en Java
En Java, toutes ces données sont échangées en entrée et en sortie a travers des flux (Stream).

Un flux est une sorte de tuyau de transport séquentiel de données.
TUn flux

— L—

Il existe un flux par type de données a transporter :

— {—
— L—
—{ L—

Un flux est unidirectionnd : il y adonc des flux d'entrée et des flux de sortie:




sons Application Java

T Flux d'entree

Afin de jouer un son stocké dans un fichier, I'application Java ouvre en entrée, un flux associé
aux sons et lit ce flux séquentiellement afin ensuite de traiter ce son (modifier ou jouer |e son).

[l

images flux d'entrée Application Jawva
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flux de sortie
La méme application peut auss traiter desimages a partir d'un fichier dimages et renvoyer ces
images dans le fichier aprés traitement. Java ouvre un flux en entrée sur le fichier image et un

flux en sortie sur le méme fichier, I'application lit séquentiellement le flux d'entrée (octet par
octet par exemple) et écrit séquentiellement dans le flux de sortie.

Pl

[

Java met a notre disposition dans le package java.io.*, deux grandes catégories de flux :
(lanotation "*" dans package java.io.* indique quel'on utilise toutes les classes du package

java.io)
e Lafamilledes flux de caractéres (caractéres 16 bits)

e Lafamilledes flux d'octets (information binaires sur 8 hits)

e Comme Javaest un LOO (Langage Orienté Objet) les différents flux d'une famille
sont des classes dont les méthodes sont adaptées au transfert et alastructuration des
données selon la destination de celles-ci.

e Lorsque vous voulez lire ou écrire des données binair es (sons, images,...) utilisez
une des classes de lafamille des flux d'octets.

e Lorsgue vous utilisez des données de type car acteér es préférez systémati quement
I'un des classes de lafamille des flux de caractéres.

Etant donné I'utilité de tels flux nous donnons exhaustivement la liste et la fonction de chague
classe pour chacune des deux familles.

L esflux d'octets en entrée




FileInputStream

PipedInputStream

ByteArrayInputStream

SequencelnputStream

InputStream

/\

StringBufferInputStream

ObjectInputStream

FilterInputStream

Cette sous-famille de flux d'entrée contient 7 classes dérivant toutes de la classe abstraite
InputStream.

Fonction des classes de flux d' octets en entrée

Classes utilisées pour la communication

Filel nputStream lecture de fichiers octets par octets.

Pipedl nput Stream récupére des données provenant d'un flux de sortie (cf. PipedOutputStream).

ByteArraylnputStream| lit des données dans un tampon structuré sous forme d'un array.

Classes utilisées pour letraitement

concaténation d'une énumération de plusieurs flux d'entrée en un seul

Sequencel nputStream flux d'entrée.

lecture d'une String (Sun déconseille son utilisation et préconise son

ST APLES e remplacement par StringReader).

ObjectlnputStream lecture d'objets Java.

lit a partir d'un InputStream guelconque des données, en "filtrant”

FilterInputStream certaines données.




Lesflux d'octetsen sortie

FileOutputStream

PipedOQutputStream

-

OutputStream |

ByteArrayOutputStream

ObjectOutputStream

FilterOutputStream

Cette sous-famille de flux de sortie contient 5 classes dérivant toutes de la classe abstraite

OutputStream.

Fonction des classes de flux d'octets en sortie

Classes utilisées pour la communication

FileOutputStream

écriture de fichiers octets par octets.

PipedOutputStream

envoie des données vers un flux d'entrée ( cf. PipedinputStream ).

ByteArrayOutputStream

écrit des données dans un tampon structuré sous forme d'un array.

Classes utilisées pour letraitement

ObjectOutputStream

écriture d'objets Java lisibles avec Objectl nputStream.

Filter OutputStream

écrit a partir d'un OutputStream quel conque des données, en
“filtrant" certaines données.

L esopérations d'entrée sortie standard dans une application

Java met a votre disposition 3 flux spécifiques présents comme attributs dans la classe System du

package java.lang.System :




Field Summary

statbic||apyp

PrintStream

The "standard" error output stream.

static|({q
I 3 — n LU
Dpubibrean The "standard” input stream.

static||gut

PrintStream

The "standard" output stream.

Le flux d'entrée System.in est connecté al'entrée standard qui est par défaut le clavier.
Le flux de sortie System.out est connecté a la sortie standard qui est par défaut |'écran.
Le flux de sortie System.err est connecté a la sortie standard qui est par défaut |'écran.

Laclasse PrintStream dérive de laclasse Filter OutputStream. Elle gjoute de nouvelles
fonctionnalités a un flux de sortie, en particulier le flux out posséde ains une méthode printin
redéfinies avec plusieurs signatures ( plusieurs en-tétes différentes : byte, short, char, float,...) qui
lui permet d'écrire des entiers de toute taille, des caracteres, desréels...

Vous avez pu remarquer que depuis le début nous utilisions pour afficher nos résultats,
I'instruction System.out.printin(...); qui en fait correspond al‘utilisation de la méthode printin
de laclasse PrintStream.

Exemple d'utilisation simple des flux System.out et System.in :

public static void main(String[] args) throws | OException {
System.out.println(" Appuyez sur latouche <Entrée> :"); //message écran
System.in.read( ); // attend la frappe clavier de la touche <Entrée>

}

Dans Java, le flux System.in appartient alaclasse | nputStream et donc il est moins bien traité
gue le flux System.out et donc il n'y a pas en Java quelque chose qui ressemble a l'instruction
readln du pasca par exemple. Le manque de souplesse semble provenir du fait qu'une méthode
ne peut renvoyer son résultat de type élémentaire que par l'instruction return et il n'est pas
possible de redéfinir une méthode uniquement par le type de son résultat.

Afin de pallier a cet inconvénient il vous est fourni (ou vous devez écrire vous-méme) une classe
Readln avec une méthode de lecture au clavier pour chaque type é émentaire. En mettant le
fichier ReadlIn.class dans le méme dossier que votre application vous pouvez vous servir de cette
classe pour lire au clavier dans vos programmes n'importe quelles variables de type élémentaire.

Méthodes de lecture clavier dans la classe Readln

String unstring( ) lecture clavier d'un chaine de type String.
byte unbyte( ) lecture clavier d'un entier de type byte.
short unshort( ) lecture clavier d'un entier de type short.
int unint() lecture clavier d'un entier de type int.
long unlong( ) lecture clavier d'un entier de type long.




double undouble( ) lecture clavier d'un réel de type double.

float unfloat( ) lecture clavier d'un rédl de type float.

char unchar() lecture clavier d'un caractére.

Voici un exemple d'utilisation de ces méthodes dans un programme :
class ApplicationLireClavier {

public static void main(String [ ] argument) {
String Str;

inti; longL; char k;

short s; byteb; float f; doubled;
System.out.print("Entrez une chaine : ");
Str = ReadIn.unstring( );
System.out.print("Entrez un int: ");

i = Readln.unint( );
System.out.print("Entrez un long : ");

L = ReadIn.unlong( );
System.out.print("Entrez un short : ");

s = ReadIn.unshort( );
System.out.print("Entrez un byte : ");

b = Readin.unbyte( );
System.out.print("Entrez un caractere : *);
k = ReadIn.unchar( );
System.out.print("Entrez un float : ");

f = ReadIn.unfloat( );
System.out.print("Entrez un double : ");

f = ReadIn.unfloat( );

}
}

L esflux de caracteres

Cette sous-famille de flux de données sur 16 bits contient des classes dérivant toutes de la classe
abstraite Reader pour les flux en entrée, et des classes relativement aux flux en sortie dérivant de
laclasse abstraite Writer.

Fonction des classes de flux de caractéres en entrée

BufferedReader lecture de caractéres dans un tampon.

CharArrayReader lit de caractéres dans un tampon structuré sous forme d'un array.

FileReader lecture de caractéres dans un fichier texte.

Filter Reader lita pa\nrti r d'un Reader quelconque des caracteres, en "filtrant” certaines
caractéres.




InputStreamReader | conversion de flux d'octets en flux de caractéres (8 bits en 16 bits)

lecture de caractéres dans un tampon (dérive de BufferedReader) avec

LineNumber Reader comptage de lignes.

récupére des données provenant d'un flux de caractéres en sortie (cf.

Pzl ey PipedWiriter).

StringReader lecture de caractéeres a partir d'une chaine de type String.

Fonction des classes de flux de caractéres en sortie

BufferedWriter écriture de caractéres dans un tampon.

CharArrayWriterWriter | écrit des caractéres dans un tampon structuré sous forme d'un array.

FileWriter écriture de caractéres dans un fichier texte.

. : écrit a partir d'un Reader quelcongue des caracteres, en "filtrant"
AT certaines caracteres.
OutputStreamWriter conversion de flux d'octets en flux de caracteres (8 bits en 16 bits)
PipedWriter envoie des données vers un flux d'entrée (cf. PipedReader).
StringWriter écriture de caractéres dans une chaine de type String.

L ectureet écriture dansun fichier detexte

Il existe une classe dénommeée File (dansjava.io.File) qui est une représentation abstraite des
fichiers, des répertoires et des chemins d'acces. Cette classe permet de créer un fichier, de
I'effacer, de le renommer, de créer des répertoires etc...

Pour construire un fichier (texte ou non) il est nécessaire de le créer, puis d'y écrire des données a
I'intérieur. Ces opérations passent obligatoirement en Java, par laconnexion du fichier apres sa
création, aun flux de sortie. Pour utiliser un fichier d§ja créé (présent sur disque local ou
télétransmis) il est nécessaire de se servir d'un flux d'entrée.

Consell pratique : pour tous vos fichiers utilisez systématiquement les flux d'entrée et de sortie
bufférisés (BufferedWriter et BufferedReader par exemple, pour vos fichiers de textes). Dans
le cas d'un flux non bufférisé le programme lit ou écrit par exemple sur le disque dur, les données
au fur et amesure, aors que les acces disque sont excessivement colteux en temps.

Exemple écriture non bufférisée de caracteres dans un fichier texte :




Application Java textes
flux de sortie i

~ | —5—— |vage.
—= non buffertsé

Ci-dessous un exemple de méthode permettant de créer un fichier de caractéres et d'écrire une
suite de caractéres terminée par le caractére '#, on utilise un flux de laclasse FileWriter non
bufférisée:

flo

Rappd :
FileReader |ecture de caractéres dans un fichier texte.
FileWriter écriture de caractéres dans un fichier texte.

public static void fichierFileWriter(String nomFichier) {
try {
FileWriter out = new FiléWriter(nomFichier);
out.write("Ceci est une ligne FileWriter");
out.write('#);
out.close( );
}
catch (IOException err) {
System.out.printin( "Erreur : " + err);
}
}

L'exécution de cette méthode produit le texte suivant :
Ceci est uneligne FileWriter#

Un flux bufférisé stocke les données dans un tampon (buffer, ou mémoire intermédiaire) en
mémoire centrale, puis lorsque le tampon est plein, le flux transfert le paguet de données contenu
dans le tampon vers le fichier (en sortie) ou en provenance du fichier en entrée. Dans le cas d'un

disque dur, les temps d'accés au disgue sont optimisés puisque celui-ci est moins fréquemment
sollicité par I'écriture.

Exemple écriture bufférisée de caracteres dans un fichier texte:

Application Java textes
flux de sorfe O
= |- [ +—asdld—
-— bufferise

Ci-dessous un exemple de méthode permettant de créer un fichier de caractéres et d'écrire une
suite de caractéres terminée par le caractére #, on utilise un flux de la classe BufferedWriter




bufférisée qui comporte la méme méthode write, mais qui possede en plus la méthode newLine
gjoutant un end of line (fin de ligne) a une suite de caracteres, permettant le stockage simple de
texte congtitué de lignes:

Rappd :
BufferedReader lecture de caractéres dans un tampon.
BufferedWriter écriture de caractéeres dans un tampon.

public static void fichierBufferedWriter(String nomFichier) {

try {
fluxwrite = new FiléWriter(nomFichier);
BufferedWriter out = new BufferedWriter(fluxwrite);
out.write("Ceci est une ligne FileBuffWriter");
out.write('#);
out.write("Ceci est laligne FileBuffWriter n° 1");
out.newLine( ); //écrit le eoln
out.write("Ceci est laligne FileBuffWriter n° 2");
out.newLine( ); //écrit le eoln
out.close( );

}

catch (I0OException err) {
System.out.printin( "Erreur : " + err);

}
}

L'exécution de cette méthode produit le texte suivant :
Ceci est uneligne FileBuffWriter#Ceci est laligne FileBuffWriter n° 1
Ceci est laligne FileBuffWriter n° 2

Nous avons utilisé la déclaration de flux bufférisée explicite compléte :

fluxwrite = new FileWriter(nomFichier); BufferedWriter out = new BufferedWriter (new FileWriter(
BufferedWriter out = new BufferedWriter( fluxwrite) ; | nomFichier ) );
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L es classes
Java2

Nous proposons des comparai sons entre les syntaxes Delphi et Java lorsgue les définitions sont
semblables.

L es classes: des nouveaux types

Rappelons un point fondamental déja indiqué : tout programme Java du type application ou
applet contient une ou plusieurs classes précédées ou non d'une déclaration d'importation de
classes contenues dans des bibliotheques (clause import) ou a un package complet composé de
nombreuses classes. La notion de module en Java est représentée par le package.

Delphi Java

package Biblio;
Unit Biblio;
interface . : . :
I les déclarations et implémentation des classes
/I les déclarations des classes
implementation
/I les implémentations des classes

end.

Déclaration d'une classe

En Java nous n'avons pas comme en Delphi, une partie déclaration de la classe et une partie
implémentation séparées I'une de |'autre. La classe avec ses attributs et ses méthodes sont
déclarés et implémentés a un seul endroit.

Delphi Java

interface import biblio;
uses biblio;
type class Exemple
Exemple = class {

X : red; float x;

y : integer; inty; _ _
function F1(ab:integer): real; float F1(int g, int b)




procedure P2; {
ed, | codede F1
implementation )
function F1(ab:integer): redl; void P2()
begin {
........... codede F1 ceeneene.COde de P2
end; }
procedure P2; }
begin
........... codede P2
end;
end.

Une classe est un type Java

Comme en Delphi, une classe Java peut étre considérée comme un nouveau type dans le
programme et donc des variables d'objets peuvent étre déclarées selon ce nouveau "type".

Une déclaration de programme comprenant 3 classes en Delphi et Java :

Delphi Java
ip;sreface class Appli3Classes

_ { Unx;
Un = class Deux y:;

d.'“ public static void main(String [ ] arg) {
end; un x;
Deux = class Deuxy;
end: }

}

Appli3Classes = class classUn

X :Un; {..

y : Deux; }
public

procedure main; class Deux
end: %

implementation

procedure Appli3Classes.main;
var

x:Un;

y : Deux;
begin

end;

end.




Toutes les classes ont le méme ancétre - héritage

Comme en Delphi toutes les classes Java dérivent automatiquement d'une seule et méme classe
ancétre : laclasse Object. En javale mot-clef pour indiquer la dérivation (héritage) a partir d'une
autre classe est le mot extends, lorsgu'il est omis c'est donc que la classe hérite automatiquement
delaclasse Object :

Les deux déclarations de classe ci-dessous sont équivalentes en Delphi et en Java

Delphi Java
type class Exemple extends Object
Exemple = class ( TObject ) {
end; }
type class Exemple
Exemple = class {
end —

L'héritage en Java est classiquement de I'héritage simple comme en Delphi. Une classe fille qui
dérive (on dit qui étend en Java) d'une seule classe mére, hérite de sa classe mére toutes ses
méthodes et tous ses champs. En Java la syntaxe de I'héritage fait intervenir le mot clef extends,
comme dans "class Exemple extends Object".

Une déclaration du type :
class ClasseFille extends ClasseMere {

signifie que la classe ClasseFille dispose de tous les attributs et les méthodes de la classe
ClasseMere.

Comparaison héritage Delphi et Java :

Delphi Java

class ClasseMere
type
ClasseMere = class
/I champs de ClasseMere
/l méthodes de ClasseMere

end;

/I champs de ClasseMere
/l méthodes de ClasseMere

}

ClasseFille = class ( ClasseMere) class ClasseFille extends ClasseMere
/I hérite des champs de ClasseMere

/I hérite des méthodes de ClasseM ere
end;

/I hérite des champs de ClasseMere
/I hérite des méthodes de ClasseMere

}




Bien entendu une classe fille peut définir de nouveaux champs et de nouvelles méthodes qui lui
sont propres.

Encapsulation des classes

Lavisibilité et la protection des classes en Delphi, est apportée par le module Unit ou toutes les
classes sont visibles dans e module en entier et dés que la unit est utilisée les classes sont
visibles partout. Il n'y a pas de possibilité d'imbriquer une classe dans une autre.

En Java depuis le JDK 1.1, lasituation qui était semblable a celle de Delphi a considérablement
évolué et actuellement en Java 2, nous avons la possibilité dimbriquer des classes dans d'autres
classes, par conséquent lavisibilité de bloc s applique aussi aux classes.

Mots clefs pour la protection des classes et leur visibilité:

e Une classe Java peut se voir attribuer un modificateur de comportement sous la forme
d'un mot clef devant ladéclaration de classe.Par défaut s aucun mot clef n'est indiqué
laclasse est visible dans tout |e package dans lequel elle est définie (si elle est dans
un package). Il y a2 mots clefs possibles pour modifier le comportement d'une classe
- public et abstract.

Java Explication

mot clef abstract : classe abstraite non instanciable. Aucun objet ne peut
abstract class ApplicationClassel { ...} | étrecréé.

classe visible par n'importe quel programme, elle doit

el €l [pulollie avoir le méme nom que le fichier de bytecode xxx.class

public class ApplicationClasse2 { ... }

qui la contient
pas de mot clef : classe visible seulement par toutes les autres classes du
class ApplicationClasse3{ ... } module ou €lle est définie.

Nous remarquons donc qu'une classe dés qu'elle est déclarée est toujours visible et quil y aen
fait deux niveaux de visibilité selon que le modificateur public est, ou n'est pas présent, le mot
clef abstract n'a de I'influence que pour I'héritage.

Nous étudions ci-apres la visibilité des 3 classes précédentes dans deux contextes différents.

Exemple de classeintégr ée dans une autre classe

Dans le premier contexte, cestrois classes sont utilisées en étant intégr ées (imbriquées) a une




classe publique.
Exemple correspondant a I'imbrication de bl

— ApplicationClasses —

ApplicationClazzel

ApplicationClassel2

ApplicationClassed

Laclasse:

oC suivante:

Java

Explication

package Biblio;

public class ApplicationClasses {
abstract class ApplicationClassel{ ... }
public class ApplicationClasse2 { ... }
class ApplicationClasse3{ ... }

}

Ces 3 "sous-classes' sont visibles a partir de I'accées ala
classe englobante "ApplicationClasses’, elles peuvent
donc étre utilisées dans tout programme qui utilise la
classe "ApplicationClasses".

Un programme utilisant la classe :

Java

Explication

import Biblio.ApplicationClasses;

class AppliTestClasses{
ApplicationClasses.ApplicationClassel al;
ApplicationClasses.ApplicationClasse2 a2;
ApplicationClasses.ApplicationClasse3 a3;

}

Le programme de gauche "class AppliTestClasses'
importe (utilise) laclasse précédente
ApplicationClasses et ses sous-classes, en
déclarant 3 variables al, a2, a3. La notation
uniforme de chemin de classe est standard.

Exemple de classeinclue dans un package

Dans le second exemple, ces mémes classes sont utilisées en étant inclues dans un package.

Exemple correspondant a I'imbrication de bl

oC suivante:




— Package Biblio

ApplicationClazzel

ApplicationClassel

ApplicationClassed

Le package:

Java Explication

package Biblio;

abstract class ApplicationClassel { ... }
public class ApplicationClasse2 { ... }
class ApplicationClasse3{ ... }

Ces 3 "sous-classes' font partie du package Biblio,
elles sont visibles par importation séparée (comme
précédemment) ou globale du package.

Un programme utilisant le package :

Java Explication
import Biblio.* ;
Le programme de gauche "class
class AppliTestClasses{ AppliTestClasses' importe le
ApplicationClassel al; package Biblio et les classes qui le
ApplicationClasse2 a2, composent. Nous déclarons 3
ApplicationClasse3 a3; variables al, a2, a3.
}

Remarques pratiques :

Pour pouvoir utiliser dans un programme, une classe définie dans un module
(package) celle-ci doit obligatoirement avoir été déclarée dans le package, avec
le modificateur public.

Pour accéder alaclasse Cl1 d'un package Packl, il est nécessaire d'importer
cette classe ains :
import Pack1.CI1;




M éthodes abstraites

Le mot clef abstract est utilisé pour représenter une classe ou une méthode abstraite. Que est
l'intérét de cette notion ? Le but est d’avoir des modeles génériques permettant de définir
ultérieurement des actions spécifiques.

Une méthode déclar ée en abstract dans une classe mére:

e N'apas de corps de méthode.
e N'est pas exécutable.
e Doit obligatoirement étre redéfinie dans une classe fille.

Une méthode abstraite n'est qu'une signatur e de méthode sans
implémentation dans la classe.

Exemple de méthode abstraite :

class Etre Vivant {

}

Laclasse Etre Vivant est une classe mere générale pour les étres vivants sur la planéte, chaque
catégorie d'étre vivant peut étre représenté par une classe dérivée (classe fille de cette classe) :

class Serpent extends Etre_Vivant {

}

class Oiseau extends Etre_Vivant {

}

class Homme extends Etre_Vivant {

}

Tous ces étres se déplacent d'une maniére générale donc une méthode SeDeplacer est commune
atoutes les classes dérivées, toutefois chagque espéce exécute cette action d'une maniére
différente et donc on ne peut pas dire que se déplacer est une notion concréte mais une notion
abstraite que chague sous-classe précisera concretement.

abstract class Etre Vivant {
abstract void SeDeplacer( );

}

class Serpent extends Etre_Vivant {




void SeDeplacer() {
/l.....en rampant

class Oiseau extends Etre Vivant {
void SeDeplacer( ) {
/l.....en volant

class Homme extends Etre_Vivant {
void SeDeplacer() {
/l.....en marchant

Comparaison de déclaration d'abstraction de méthode en Delphi et Java :

Delphi Java
abstract class Etre Vivant {
type abstract void SeDeplacer();
Etre_Vivant = class }
procedur e SeDeplacer;virtual;abstract; _
end: class Serpent extends Etre_Vivant {
void SeDeplacer() { //....en rampant
Serpent = class ( Etre_Vivant) }
procedur e SeDeplacer;override; }
end,;
class Oiseau extends Etre_Vivant {
Oiseau = class ( Etre Vivant) void SeDeplacer() { //.....en volant
procedur e SeDeplacer;override; }
end; }
Homme = class ( Etre Vivant) class Homme extends Etre Vivant {
procedur e SeDeplacer;override; void SeDeplacer() { //.....en marchant
end; }
}

En Delphi une méthode abstr aite est une méthode virtuelle ou dynamique n’ayant pas
d’implémentation dans la classe ou elle est déclarée. Son implémentation est déléguée a une
classe dérivée. Les méthodes abstraites doivent étre déclarées en spécifiant la directive abstract
aprés virtual ou dynamic.

Classe abstraite




Les classes abstraites permettent de créer des classes génériques expliquant certains
comportements sans lesimplémenter et fournissant une implémentation commune de
certains autres comportements pour I'héritage de classes. Les classes abstraites sont un outil
intéressant pour le polymor phisme.

Vocabulaire et concepts:

e Une classe abstraite est une classe qui ne peut pas étre instanciée.

e Une classe abstraite peut contenir des méthodes déa implémentées.
e Une classe abstraite peut contenir des méthodes non implémentées.
e Une classe abstraite est héritable.

e On peut contsruire une hiérarchie de classes abstraites.

e Pour pouvoir construire un objet a partir d'une classe abstraite, il faut dériver une
classe non abstraite en une classe implémentant toutes les méthodes non
implémentées.

Une méthode déclarée dans une classe, non implémentée dans cette classe, mais juste définie
par ladéclaration de sa signature, est dénommée méthode abstr aite.

Une méthode abstraite est une méthode a liaison dynamique n’ayant pas d’implémentation
dans la classe ou elle est déclarée. L' implémentation d'une méthode abstraite est déléguée a
une classe dérivée.

Syntaxe de |I'exemple en Delphi et en Java (C# est semblable a Delphi) :

Delphi Java

Vehicule = class abstract class ClasseA {
public
procedure Demarrer; virtual;abstract;
procedur e RépartirPassagers; virtual;
procedur e PériodicitéMaintenance; virtual;
end; }

public abstract void Demarrer( );

public void RépartirPassagers( );
public void PériodicitéMaintenance( );




Si une classe contient au moins une méthode abstract, elle doit impérativement étre déclarée en
classe abstract elle-méme.

abstract class Etre Vivant {
abstract void SeDeplacer( );

}

Remarque

Une classe abstract ne peut pas étre instanciée directement, seule une classe dérivée (sous-
classe) qui redéfinit obligatoirement toutes les méthodes abstract de la classe mere peut étre
instanciée.

Conséquence de laremarque précédente, une classe dérivée qui redéfinit toutes les méthodes
abstract de la classe mére sauf une (ou plus d'une) ne peut pas étre instanciée et suit laméme
regle que la classe mere : ele contient au moins une méthode abstraite donc elle aussi une
classe abstraite et doit donc étre déclarée en abstract.

Si vous voulez utiliser la notion de classe abstraite pour fournir un polymorphisme aun
groupe de classes, €lles doivent toutes hériter de cette classe, comme dans I'exemple ci-
dessous :

Vehicule

Demarrer : ahstrait

[T

terrestre marin
TR voilier croiseur
Demarrer] [DEMATTeY] Demarrer]

e Laclasse Véhicule est abstraite, car laméhode Démarrer est abstraite et sert de
"modele" aux futurs classes dérivant de Véhicule, c'est dans les classes voiture, voilier
et croiseur que I'on implémente le comportement précis du genre de démarrage.

e Notons au passage que dans la hiérarchie précédente, les classes vehicule Terrestre et
Marin héritent de la classe Véhicule, mais n'implémentent pas la méthode abstraite
Démarrer, ce sont donc par construction des classes abstraites elles aussi.

Les classes abstraites peuvent également contenir des membres dg a implémentés. Dans cette
eventualité, une classe abstraite propose un certain nombre de fonctionnalités identiques pour
tous ses futurs descendants.(ceci n'est pas possible avec une interface).




Par exemple, la classe abstraite Véhicule n'implémente pas la méthode abstraite Démarrer,
mais fournit et implante une méthode "Répartir Passagers' de répartition des passagers a
bord du véhicule (fonction de laforme, du nombre de places, du personnel chargé de
soccuper de faire fonctionner le véhicule...), dle fournit aussi et implante une méthode
"PériodicitéM aintenance" renvoyant la périodicité de la maintenance obligatoire du
véhicule (fonction du nombre de kms ou miles parcourus, du nombre d'heures d'activités,...)

YVéhicule
+ Demarrer : ahsirait
+ RépartivPassagers
+ Périodicité AMaintenance

Ce qui signifie que toutes les classes voiture, voilier et croiseur savent comment répartir
leurs éventuels passagers et quand effectuer une maintenance, chacune d'elle implémente son
propre comportement de démarrage.

Dans cet exemple, supposons que :

Lesclasses Vehicule, Marin et Terrestre sont abstraites car aucune n‘implémente la
méthode abstraite Demarrer.

LesclassesMarin et Terrestre contiennent chacune une surcharge dynamique implémentée
de la méthode virtuelle PériodicitéMaintenance qui est d§a implémentée dans la classe
Véhicule.

Lesclasses Voiture, Voilier et Croiseur ne sont pas abstraites car elles implémentent les (1a)
méthodes abstraites de leurs parents et elles surchargent dynamiquement (redéfinissent) la
méthode virtuelle RépartirPassagers qui est implémentée dans la classe Véhicule.

I mplantation d'un squelette Java de |'exemple

Java

abstract classVehicule {
public abstract void Demarrer( );
public void RépartirPassagers() { ... }
public void PériodicitéMaintenance( ){ ... }
}
abstract class Terrestre extends Vehicule {
public void PériodicitéMaintenance( ) { ... }
}
abstract class Marin extends Vehicule {
public void PériodicitéMaintenance( ) { ... }
}
class Voiture extends Terrestre {
public void Demarrer() { ... }




public void RépartirPassagers( ) { ... }
}
class Voailier extends Marin{

public void Demarrer( ) { ... }

public void RépartirPassagers( ) { ... }
}
class Croiseur extends Marin {

public void Demarrer( ) { ... }

public void RépartirPassagers( ) { ... }

}




L esobjets
Java2

Lesobjets: desréférences

L es classes sont des descripteurs d'objets, les objets sont les agents effectifs et "vivants'
implantant les actions d'un programme. L es objets dans un programme ont une vie propre :

e |lsnaissent (ils sont créés ou alloués).
e |lsagissent (ils senvoient des messages grace a leurs méthodes).

e |lsmeurent (ils sont désalloués, automatiquement en Java).

C'est dans le segment de mémoire de la machine virtuelle Java que seffectue I'alocation et l1a
désallocation d'objets. Le principe d'alocation et de représentation des objets en Java est
identique a celui de Delphi il Sagit de laréférence, qui est une encapsulation de lanotion de
pointeur.

Modéle de laréférence et machine Java

Rappelons que dans le modéle de la référence chague objet (représenté par un identificateur de
variable) est caractérisé par un couple (référence, bloc de données). Comme en Delphi, Java
décompose l'instanciation (allocation) d'un objet en deux étapes :

e Ladéclaration d'identificateur de variable typée qui contiendra la référence,

e lacréation de lastructure de données elle-méme (bloc objet de données) avec new.

Delphi

Java

/I la déclaration :
var

classUn

(.
}

/I la déclaration :
unx,y;




X,y:un;

L /l'la creation :
I .Iflcreatlon. | x = new Un():
X = Un.create ; y = new Un( )’
y = Un.create;

Aprés exécution du pseudo-programme précédent, les variables x et y contiennent chacune une
référence (adresse mémoire) vers un bloc objet différent:

o Dhjet

réference b]E
X

g

r&;fér:'zcﬁ Db]Et

y

Un programme Java est fait pour étre exécuté par une machine virtuelle Java, dont nous
rappellons qu'elle contient 6 é éments principaux :

e Unjeu dinstructions en pseudo-code

e Unepile d'exécution LIFO utilisée pour stocker les parameétres des méthodes et les
résultats des méthodes

e Unefile FIFO d'opérandes pour stocker les paramétres et les résultats des instructions du
p-code (calculs)

e Un segment de mémoire dans lequel seffectue I'allocation et la désallocation d'objets.

e Une zone de stockage des méthodes contenant |e p-code de chaque méthode et son
environnement (tables des symboles,...)

e Un ensemble de registres 32 bits servant a mémoriser les différents états de la machine et
les informations utiles a I'exécution de I'instruction présente dans le registre instruction
bytecode en cours :

e s:pointedanslapile verslapremiére variable locale de la méthode en cours
d'exécution.

e pc: compteur ordina indiquant I'adresse de I'instruction de p-code en cours
d'exécution.

e oOptop : sommet de pile des opérandes.
frame




| instruction bytecode en cours |

opérandes . .
segment de memoire

et
résultats Zomne de stockage
des méthodes

: : _l 1
parametres
3

Deux objets Java seront instanciés dans lamachine virtuelle Java de la maniére suivante :

R | |
réaferenae Db] et

Ohjet

réference

Segment de mémoire
Pile LIFO

Attitude a rapprocher pour comparaison, a celle dont Delphi gére les objets dans une pile
d'exécution detype LIFO et untas:

| la mémoire centrale I |
riference ® Ub] et
W locales
données Ohjet
nghEIlES reference
. Tas

segment de données Pile d'exécution

Attention al'utilisation de I'affectation entre variables d'objets dans le modéle de représentation
par référence. L'affectation x =y ne recopie pas le bloc objet de données de y dans celui de X,

mais seulement laréférence (I'adresse) de y dans laréférence de x. Visualisons cette remarque
importante :

Situation au départ, avant affectation




* Ohjet

réference b]E
X

g

r&fér::cs Db]Et

y

Situation apres |'affectation " x=y"
.
référﬁ::cs Dh]Et

X

et |
réfervence
y
En java, la désallocation étant automatique, le bloc de données objet qui était référencé par y

avant |'affectation, n'est pas perdu, car le garbage collector se charge de restituer lamémoire
libérée au segment de mémoire de lamachine virtuelle Java.

L esconstructeursd'objets

Un constructeur est une méthode spéciale d'une classe dont la seule fonction est d'instancier un
objet (créer le bloc de données). Comme en Delphi une classe Java peut posséder plusieurs
constructeurs, il est possible de pratiquer des initialisations d'attributs dans un constructeur.
Comme toutes les méthodes, un constructeur peut avoir ou ne pas avoir de parametres formels.

e Si vous ne déclarez pas de constructeur spécifique pour une classe, par défaut Java
attribue automatiguement un constructeur sans parametres formels, portant le méme nom
gue laclasse. A ladifférence de Delphi ou le nom du constructeur est quelconque, en
Javale( ou les) constructeur doit obligatoirement porter le méme nom que la classe
(majuscules et minuscules comprises).

e Un constructeur d'objet d'une classe n'a d'intérét que sil est visible par tous les
programmes qui veulent instancier des objets de cette classe, c'est pourquoi I'on mettra
toujours le mot clef public devant la déclaration du constructeur.

e Un constructeur est une méthode spéciae dont lafonction est de créer des objets, dans
son en-téte il n'a pas de type de retour et le mot clef void n'est pas non plus utilisé!

Soit une classe dénommée Un dans laquelle, comme nous |'avons fait jusgu'a présent nous
n'indiguons aucun constructeur spécifique :

classUn
{intg
}




Automatiquement Java attribue un constructeur public a cette classe public Un (). C'est comme
s Java avait introduit dans votre classe avotre insu , une nouvelle méthode dénommée «Un
».Cette méthode "cachée" n'a aucun parametre et aucune instruction dans son corps. Ci-dessous
un exemple de programme Java correct illustrant ce qui se passe :

class Un

{ publicUn () {}
inta
}

Possibilités de définition des constructeurs:

e Vouspouvez programmer et personnaliser vos propres
constructeurs.

e Uneclasse Java peut contenir plusieurs constructeursdont les en-
tétes différent uniquement par la liste des parameétres formels.

Exemple de constructeur avec instructions :

Java Explication
classUn
{ ?L;bl'iéén 9 Le constructeur public Un sertici &
y - initialiser a 100 la valeur de I'attribut "int
i g a' de chague objet qui serainstancié.
}

Exemple de constructeur avec parametre :

Java Explication
classUn
{ publicUn (int b) Le constructeur public Un sertici &
{a=Db; initialiser lavaeur de I'attribut "int a' de
} chaque objet qui serainstancié. Le
int a parameétre int b contient cette valeur.
}
Exemple avec plusieurs constructeurs :
Java Explication
classUn La classe Un possede 3 constructeurs
{ publicUn (int b) servant ainitialiser chacun d'une maniére




{a=Db; différente le seul attribut int a

gublic Un()
{ a=100;
gublic Un (float b)
{ a=(int)b;
}
int &
}

Comparaison Delphi - Java pour la déclaration de constructeurs

Delphi Java
classUn
Un = class {
a: integer; publicUn ()
public { a=100;
constructor creer; overload; }

constructor creer (b:integer); overload;

constructor creer (bireal); overload; public Un (int b)

end; {a=Db;

}
mplementation public Un (float b)
constructor Un.creer; begin { a=(int)b;
a:=100 }
end; :
constructor Un.creer(b:integer); begin int &
a:=>b }
end;
constructor Un.creer(b:rea); begin
a:= trunc(b)
end;

En Delphi un constructeur aun nom quelconque, tous les constructeurs peuvent avoir des noms
différents ou le méme nom comme en Java.

Utilisation du constructeur d'objet automatique (par défaut)

Le constructeur d'objet par défaut de toute classe Java comme nous |'avons signalé plus haut est
une méthode spéciale sans parameétre, I'appel a cette méthode spéciale afin de construire un
nouvel objet répond a une syntaxe spécifique par utilisation du mot clef new.

Syntaxe
Pour un constructeur sans parameétres formels, I'instruction dinstanciation d'un nouvel objet a




partir d'un identificateur de variable déclarée selon un type de classe, sécrit ans :

— | tdentificateur 4@-* nowm de classe 4-®—®—r

Exemple : (deux fagons équivalentes de créer un objet x de classe Un)

unx;
x=newun(); <=> Un x = new Un();

Cette instruction crée dans le segment de mémoire de la machine virtuelle Java, un nouvel objet
de classe Un dont laréférence (I'adresse) est mise dans la variable x

Dans I'exempl e ci-dessous, nous utilisons le constructeur par défaut de laclasse Un:

class Un

(..
}

/I la déclaration :
unx,y;

/I la création :

X =new Un();
y =new uUn();

Un programme de 2 classes, illustrant |'affectation de références :

Java Explication
{C| ass AppliClassesReferences Ce programme Java contient deux classes :
public static void main(String [] arg) { class AppliClassesReferences
unxy ; et
X =new Un(); classUn
y =new Un(); :
System.out.printin("x.a="+x.a): La,classe AppliCl assesReferen0§ est une _classe
System.out.printin("y.a="+y.a); exécutable car elle contient laméthode main. C'est
y=X; donc cette méthode qui agira des |'exécution du
x.a=12: programme.

System.out.printin("x.a="+x.a);
System.out.printin("y.a="+y.a);
}
}

classUn
{ int a=10;
}




Détaillonslesinstructions

Que se passe-t-il al'exécution ?

unxy ;
X =new Un();
y = new un();

Instanciation de 2 objets différents x et y de type Un.

System.out.printIn("x.a="+x.a);
System.out.printin("y.a="+y.a);

Affichage de:
x.a=10
y.a=10

Laréférence dey est remplacée par celle de x dans la

System.out.printIn("x.a="+x.a);
System.out.printin("y.a="+y.a);

y=x variable y (y pointe donc vers le méme bloc que Xx).
On change la valeur de I'attribut a de x, et I'on
x.a=12" demande d'afficher les attributs de x et de'y :

x.a=12

ya=12

Commey pointeversx, y et x sont maintenant le
méme obj et sous deux noms différents!

Utilisation d'un constructeur d'objet personnalisé

L'utilisation d'un constructeur personnalisé d'une classe est semblable a celle du constructeur par
défaut de la classe. La seule différence se trouve lors de l'instanciation : il faut fournir des
parameétres effectifs lors de I'appel au constructeur.

Syntaxe

— | identtificatenr —'®_.

nom de classe |——

Exemple avec plusieurs constructeurs :

4-®—» paramétres effectifs 4.®_.

une classe Java Des objets créés
class Un Un obj1 = newUn();

{ s :
ey Un obj2 =new Un( 15);
publicUn (intb) { int k =14;
a=b; } Un obj3 =new Un( k);
publicUn () { Un obj4 = new Un( 3.25f );
a=100;}

_ float r = -5.6;
public Un (float b ) { Un obj5 = new Un(r);
a=(int)b;}




}

L e mot clef thispour désigner un autre constructeur

Il est possible de dénommer dans les instructions d'une méthode de classe, un futur objet qui sera
instancié plus tard. Le paramétre ou (mot clef) this est implicitement présent dans chaque objet
instancié et il contient laréférence al'objet actuel. 1l joue exactement le méme rdle que le mot

clef self en Delphi.
Java Java équivalent

classUn classUn
{ publicUn () { publicUn ()

{ a=100; { thisa=100;

} }

int a int a
} }

Dans le programme de droite le mot clef this fait référence al'objet lui-méme, ce qui dans ce cas
est superflu puisque lavariable int a est un champ de I'objet.

Montrons deux cas d'utilisation pratique de this

1° - Casou |'objet est passé comme un parameétre dans une de ses méthodes :

Java

Explications

classUn
{ publicUn ()
{ a=100;

}
public void methodel(Un x)
{ System.out.println("champ a="+x.a);
}
public void methode2( int b)
{ a+=b;
methodel(this);

La methodel(Un X) recoit un objet de type
Exemple en paramétre et imprime son champ int
a

Lamethode2( int b) recoit un entier int b qu'elle
additionne au champ int ade I'objet, puiselle
appelle la méthodel avec comme paramétre
I'objet lui-méme.

Java

constructor creer;
procedur e methodel( x:Un);
procedur e methode2 ( b:integer );

classUn
{ publicUn ()
{ a=100;
}
public void methodel(Un x)
{ System.out.println("champ a="+x.a);

}
inta
}
Comparaison Delphi - java sur cet exemple (similitude compléete)
Delphi
Un =class
a: integer;
public




end;
implementation

constructor Un.creer; begin

a:= 100

end;

procedure Un.methodel( x:Un );begin
showmessage( 'champ a ='+inttostr(x.a) )
end;

procedure Un.methode2 ( b:integer );begin
a:= atb;

methodel(self)

end;

}
public void methode2( int b)

{ a+=b;
methodel(this);
}

int &
}

2° - Casou lethis sert a outrepasser le masguage de visibilité :

Java

Explications

class Un

{.
int
public void methodel(float a)
{ a=thisa+7;

}
}

La methodel(float @) possede un paramétre
float a dont le nom masgue le nom du champ
int a

Si nous voulons malgré tout accéder au
champ de I'objet, I'objet étant référenceé par
this, "thisa" est donc le champ int ade
I'objet lui-méme.

Comparaison Delphi - java sur ce second exemple (similitude compléte aussi)

implementation

procedure Un.methode( arreal );begin
a=sdf.a+7;
end;

Delphi Java
Un =class classUn
a: integer; {
public inta
procedur e methode( aredl ); public void methode(float a)
end; { a=thisa+7;

}




Lethis peut servir a désigner une autre surcharge de constructeur

Il est aussi possible d’utiliser le mot clef thisen Java dans un constructeur pour désigner 1’appel
a un autre constructeur avec une autre signature. En effet comme tous les constructeurs portent le
méme nom, il a fallu trouver un moyen d’appeler un constructeur dans un autre constructeur,
c’est le role du mot clef this que de jouer le réle du nom standar du constructeur de la classe.

Lorsque le mot clef thisest utilisé pour désigner une autre surcharge du constructeur en cours
d’exécution, il doit obligatoirement étre la premiéreinstruction du constructeur qui s’exécute
(sous peine d’obtenir un message d’erreur a la compilation).

Exemple de classe a deux constructeurs :

Code Java Explication

clazs ManyConstr{

La classe ManyConstr possede 2

= public String ch; constructeurs:

public ManyConstr(String s){ Le premier : ManyConstr (String S)

ch==+"//":

}

public ManyConstr(char c,3tring s1{
thizis=s):
ch=ch+3tring.wvaluelf(c);

Le second : ManyConstr (char c,
String 9)

Grace a I’instruction this(s), le
second constructeur appelle le
premier sur lavariable s, puis
concatéene le caractére char c au
champ String ch.

public class uselConstry

public static woid main(3tring[] arg){
ManyConstr obj= new ManyConstr('=',"chaine™):

Jystem. out.println(obj.chl;

La méthode main instancie un objet
de classe ManyConstr avec le second
constructeur et affiche le contenu du
champ String ch. De I’objet ;

Résultat de [’execution :

chai ne// x




Attributs et méthodes
Java2

Variables et méthodes

Nous examinons dans ce paragraphe comment Java utilise les variables et les méthodes a
I'intérieur d'une classe. Il est possible de modifier des variables et des méthodes d'une classe ceci
seraexaminé plus loin.

En Java, les champs et les méthodes (ou membres) sont classés en deux catégories :

e Variableset méhodesde classe

e Variableset méthodesd'instance

Variables dansune classe en genéral

Rappelons qu'en Java, nous pouvons déclarer dans un bloc (for, try,...) de nouvelles variables a la
condition qu'elles n'existent pas d§a dans le corps de la méthode ou elles sont déclarées. Nous
les dénommerons : variables locales de méthode.

Exemple de variables |ocales de méthode :

class Exemple

void calcul (int x,inty) Ladéfinition int a=100; est locale ala
{int a=100; méthode en général
for (inti=1;i<10;i++)

Ladéfinitionint i = 1; est locale ala boucle

char carlu;
{ for.

System.out.print("Entrez un caractére : ");
carlu = ReadIn.unchar( );

int b =15;

a=..

Les définitions char carlu et int b sont
locales au corps de la boucle for.

Java ne connait pas la notion de variable globale au sens habituel donné a cette dénomination,
dans la mesure ou toute variable ne peut étre définie qu'a l'intérieur d'une classe, ou d'une
méthode inclue dans une classe. Donc mis a part les variables locales de méthode définies dans
une méthode, Java reconnait une autre catégorie de variables, les variables définies dans une
classe mais pasa l'intérieur d'une méthode spécifique. Nous les dénommerons : attributs de
classes parce gue ces variables peuvent étre de deux catégories.




Exemple de attributs de classe:

class AppliVariableClasse Lesvariablesfloat r , long y et int x sont des attributs de
{ classe (ici en fait plus précisement, des variables
float r ; d'instance).
void caleul (int x, inty) La position de la déclaration de ces variables n'a aucune
{.. importance. Elles sont visibles dans tout le bloc classe
} (C'est adire visibles par toutes les méthodes de la classe).
int x =100;
int valeur (char x) Consel : regroupez les variables de classe au début de
{} ----- la classe afin de mieux les gérer.
longy;
}

Les attributs de classe peuvent étre soit de la catégorie des variables de classe, soit de la
catégorie des variables d'instance.

Variables et méhodes d'instance

Java se comporte comme un langage orienté objet classique vis a vis de ses variables et de ses
méthodes. A chaque instanciation d'un nouvel objet d'une classe donnée, la machine virtuelle
Java enregistre le p-code des méthodes de la classe dans la zone de stockage des méthodes,elle
alloue dans le segment de mémoir e autant d'emplacements mémoire pour les variables que
d'objet créés. Java dénomme cette catégorie les variables et les méthodes d'instance.

une classeJava I nstanciation de 3 obj ets

class Applilnstance
{intx;

inty;
}

Applilnstance obj1 = new Applilnstance( );
Applilnstance obj2 = newApplilnstance( );
Applilnstance obj3 = newApplilnstance( );




Voici une image du segment de mémoire associé a ces 3 objets :

obi3

Un programme Java a 2 classes illustrant |'exemple précédent :

Programme Java exécutable

class Applilnstance

{ intx=-58;
inty=20;

}

class Utilise

{ public static void main(String [ ] arg) {
Applilnstance obj1 = new Applilnstance( );
Applilnstance obj2 = new Applilnstance( );
Applilnstance obj3 = new Applilnstance( );
System.out.printin( "obj1.x =" + obj1.x );

}

}

Variables et méthodes de classe - static

\ Variable de classe \

On identifie une variable ou une méthode de classe en précédant sa déclaration du mot clef
static. Nous avons dga pris la majorité de nos exemples simples avec de tels composants.

Voici deux déclarations de variables de classe :

staticint X ;
staticint a=5;

Une variable de classe est accessible comme une variable d'instance (selon sa visibilité), mais
aussi sansavoir ainstancier un objet de la classe, uniquement en référencant lavariable par le
nom de la classe dans la notation de chemin uniforme d'objet.




une classeJava I nstanciation de 3 obj ets

class Applilnstance

{ staticint x ;
inty;

}

Voici une image du segment de mémoire associé a ces 3 objets :

Applilnstance obj1 = new Applilnstance ();
Applilnstance obj2 = new Applilnstance ();
Applilnstance obj3 = new Applilnstance ();

[y

obj1

obj2
obi3
Exemple de variables de classe:

class ApplistaticVar Ladéfinition "static int x =15 ;" crée une
{ staticint x =15 ; variable de la classe ApplistaticVar, nommee
} X.
??ﬁst La.llt'lllseAppllstatlcVar L'instruction "a= ApplistaticVar.x ;" utilise

void f’() lavariable x comme variable de classe

{ a= ApplistaticVarx : ApplistaticVar sans avoir instancié un objet

= AP - de cette classe.

}

}

Nous utilisons sans le savoir depuis le début de ce cours, une variable de classe sans jamais
instancier un quelcongue objet de la classe. Dans l'instruction << System.out.printin (
"Bonjour" ); >>, laclasse System possede une variable (un champ)de classe out qui est elle-
méme un objet de classe dérivant de la classe Filter OutputStream, nous n'avons jamais
instancié d'objet de cette classe System.




Les champs de la classe System :

Field Summary

static Brr

PrintStream

The "standard" error output stream.

static
Inputftreamn

The "standard" input stream.

static||gut

The "standard" output stream.

PrintStream

Notons que leschamps err et in sont aussi des variables de classe (précédées par le mot static).

M éthode de classe

Une méthode de classe est une méthode dont I'implémentation est la méme pour tous les objets
de laclasse, en fait ladifférence avec une méthode d'instance a lieu sur la catégorie des variables

sur lesquelles ces méthodes agi ssent.

De par leur définition les méthodes de classe ne peuvent travailler qu'avec desvariables de
classe, alors que les méthodes d'instances peuvent utiliser les deux catégories de variables.

Un programme correct illustrant le discours:

Java

Explications

class Exemple {

staticint x ;

inty ;
void f1(int @)
{x=g

y=&
}
static void gl(int a)
{x=g

}
}
class Utilise
{
public static void main(String [] arg)
{ Exemple obj = new Exemple();
obj.f1(10);
System.out.printIn("<f1(10)>obj.x="+0bj.x);
obj.g1(50);
System.out.printIn("<g1(50)>obj.x="+0bj.x);
}
}

void f1(int a)
{ x=a /laccés ala variable de classe
y=a; /laccésalavariable d'instance

}

static void gl(int a)
{ x=a; /laccésalavariable de classe
y = a; //lengendrerait une erreur de compilation
. accés a une variable non static interdit !

}

La méthode f1 accede atoutes les variables de la
classe Exemple, la méthode g1 n'accede qu'aux
variables de classe (static).

Aprés exécution on obtient :

<f1(10)>obj.x = 10
<g1(50)>0bj.x = 50




Résumons ci-dessous ce qu'il faut connaitre pour bien utiliser ces outils.

Bilan pratique et utile sur les membres de classe, en 5 remarques

1) - Les méthodes et les variables de classe sont précédées obligatoirement du mot clef
static. Elles jouent un réle semblable a celui qui est attribué aux variables et aux sous-
routines globales dans un langage impératif classique.

Java

Explications

class Exemplel
{
inta=>5;
staticint b=19;
void m1(){...}
static void m2() {...}

}

Lavariableadansint a=5; est une variable
d'instance.

Lavariable b dans static int b = 19; est une
variable de classe.

La méthode m2 dans static void m2() {...} est
une méthode de classe.

2) - Pour utiliser une variable x1 ou une méthode meth1 de la classe Classel, il suffit de
d'écrire Classel.x1 ou bien Classel.methl.

Java

Explications

class Exemple2

{
staticint b =19;
static void m2() {...}

}

class UtiliseExemple

{ Exemple2.b =53;
Exemple2.m2();

}

Dans la classe Exemple2 b est une variable de
classe, m2 une méthode de classe.

La classe UtiliseExemple fait appel ala
méthode m2 directement avec le nom de la
classe, il en est de méme avec le champ b de la
classe Exemple2.

3) - Une variable de classe (précédée du mot clef static) est partagée par tous les objets de

la méme classe.




Java Explications

Dans laclasse AppliStatic x est une

class AppliStatic variable de classe, et y une variable
{ staticint x =-58; d'instance.

inty=20; La classe Utilise crée 3 objets (obj1, obj2,

obj3) de classe AppliStatic.

L'instruction obj1.y = 100; est un acces au
champ y de l'instance obj1. Ce n'est que
le champ x de cet objet qui est modifié,

{ les ch jets 0bj2 et obj
public static void main(String [] arg) { rZZn??;?:ign%ZObj ets obj2 et obj3
AppliStatic obj1 = new AppliStatic( );

class Utilise

AppliStatic obj2 = new AppliStatic( ); Il y adeux maniéres d'accéder ala
AppliStatic obj3 = new AppliStatic( ); variable static x :

objl.y = 100;

obj1.x = 101; soit comme un champ de |'objet (accés
System.out.printin(" obj1.x="+0bj 1.); semblable acelui dey) : obj1.x = 101;

System.out.printin("obj1.y="+obj1.y);
System.out.printin("obj2.x="+0bj2.x);
System.out.printin("obj2.y="+obj2.y);
System.out.printin("obj 3.x="+0bj3.x); soit comme une variable de classe

System.out. println(*obj3.y="+0bj3.y); proprement dite : AppliStatic.x = 99;
AppliStatic.x = 99;
System.out.println(AppliStatic.x="+0bj1.X);| pans les deux cas cette variable x est

} modifiée globalement et donc tous les
} champs x des 2 autres objets, obj2 et obj3
prennent la nouvelle valeur.

Au début lors de la création des 3 objets chacun des champs x vaut -58 et des champs y vaut 20,
I'affichage par System.out.printin(...) donne les résultats suivants qui démontrent le partage de la
variable x par tous les objets.

Aprés exécution :

obj1.x = 101

objl.y = 100

obj2.x = 101

obj2.y =20

obj3.x = 101

obj3.y =20
<AppliStatic>obj1.x = 99

4) - Une méthode de classe (précédée du mot clef static) ne peut utiliser que des variables
de classe (précédées du mot clef static) et jamais des variables d'instance.Une méthode
d'instance peut accéder aux deux catégories de variables.




5) - Une méthode de classe (précédée du mot clef static) ne peut appeller (invoquer) que
des méthodes de classe (précédées du mot clef static).

void f1(int @)
{ AppliStatic.x = &;
y=6;
}
}

class Utilise

{

static void f2(int a)
{ AppliStatic.x = g
}

public static void main(String [] arg) {
AppliStatic obj1 = new AppliStatic();
AppliStatic obj2 = new AppliStatic();
AppliStatic obj3 = new AppliStatic();
objl.y = 100;

obj1.x = 101;
AppliStatic.x = 99;
f2(101);
obj1.f1(102);

}
}

Java Explications
class AppliStatic Nous reprenons |'exemple précédent en
{ gjoutant ala classe AppliStatic une méthode
staticint x =-58; interne f1
inty=20; void fi(int @) {

AppliStatic.x = &;
y=6;
}
Cette méthode accede a lavariable de classe
comme un champ d'objet.

Nous rgjoutons a la classe Utilise, une
méthode static (méthode de classe) notée f2:
static void f2(int a)

{ AppliStatic.x = &;

}
Cette méthode accede elle aussi alavariable
de classe parce gqu c'est une méthode static.

Nous avons donc quatr e manieres d'accéder
alavariable static X, :

soit comme un champ de |'objet (accés
semblable a celui dey) : obj1.x = 101;
soit comme une variable de classe
proprement dite: AppliStatic.x = 99;
soit par une méthode d'instance sur son
champ : obj1.f1(102);

soit par une méthode static (de classe) :
f2(101);

Comme la méthode main est static, elle peut invoquer la méthode f2 qui est aussi statique.

Au paragraphe précédent, nous avons indiqué que Java ne connaissait pas la notion de variable
globale stricto sensu, mais en fait une variable static peut jouer lerdled'un variable globale

pour un ensemble d'objetsinstanciés a partir de la méme classe.

Surcharge et polymor phisme

Vocabulaire:

Le polymorphisme est la capacité d'une entité a posséder plusieurs formes. En informatique ce

vocable sapplique aux objets et aussi aux méthodes selon leur degré d'adaptabilité, nous

distinguons alors deux dénominations :




e A - le polymorphisme statique ou |a sur char ge de méthode

e B- le polymorphisme dynamique ou la redéfinition de méthode ou encore la
surcharge héritée.

A - La surcharge de méthode (polymorphisme statique)

C'est une fonctionnalité classique des langages tres évolués et en particulier des langages orientés
objet; elle consiste dans le fait qu'une classe peut disposer de plusieurs méthodes ayant le
méme nom, mais avec des parameétres formels différents ou éventuellement un type de retour
différent. On appelle signatur e de la méthode I'en-téte de la méthode avec ses paramétres
formels. Nous avons déja utilisé cette fonctionnalité précédement dans le paragraphe sur les
constructeurs, ou laclasse Un disposait de trois constructeurs surchargés :

classUn

{.
int &
publicUn ()
{a=100; }

publicUn (int b)
{a=b; }

public Un (float b)
{a=(int)b; }

Mais cette surcharge est possible aussi pour n'importe quelle méhode de la classe autre
que le constructeur. Le compilateur n'éprouve aucune difficulté lorsqu'il rencontre un appel a
I'une des versions surchargée d'une méthode, il cherche dans la déclaration de toutes les
surcharges celle dont la signatur e (la déclaration des paramétres formels) coincide avec les
paramétres effectifs de I'appel.

Programme Java exécutable Explications

cl_ass Un Laméthode f de laclasse Un est surchargée trois
{intg fois:
publicUn (int b)
{a=b;} void f ()




void f ()

{a*=10; }

void f (int x)

{ a+=10*x; }

intf(intx, chary)

{ a=x+(int)y;
returna }

}
class AppliSurcharge

{
public static void main(String [ ] arg) {
Un obj = new Un(15);
System.out.println("<création> a ="+0bj.a);
obj.f();
System.out.printin("<obj.f()> a="+0bj.a);
obj.f(2);
System.out.printin("<obj.f()> a="+0bj.a);
obj.f(50,'a);
System.out.printIn("<obj.f()> a="+0bj.a);
}

}

{a*=10; }

void f (int x)
{ a+=10*x; }

intf(intx,chary)
{ a=x+(int)y;
returna }

La méthode f de la classe Un peut donc étre
appel ée par un objet instancié de cette classe sous
I'une quelconque des trois formes :

obj.f(); pas de paramétre => choix : void f ()
obj.f(2); paramétre int => choix : void f (int x)

obj.f(50,'a); deux parametres, un int un char =>
choix : int f (int x, char y)

Comparaison Delphi - java sur la surcharge:

a=b

end,;

procedure Un.f; begin

a=a*10;

end,;

procedur e Un.f(x:integer); begin
a=at10*x

end,;

function Un.f(x:integer;y:char):integer; begin
a=x+ord(y);

result:= a

end,;

procedure LancerMain;

Delphi Java

Un =class classUn

a: integer; {inta
public publicUn (int b)

constructor methode( b : integer ); {a=Db}

procedur e f;overload; void f ()

procedur e f(x:integer);overload; {a*=10; }

function f(x:integer;y:char):integer;overload; void f (int x)
end; { a+=10*x; }

intf(intx,chary)

implementation { a=x+(int)y;
constructor Un.methode( b : integer ); begin } TENES |

class AppliSurcharge

{
public static void main(String [ ] arg) {
Un obj = new Un(15);
System.out.println("<création> a ="+0bj.a);
obj.f();
System.out.printIn("<obj.f()> a="+0bj.a);
obj.f(2);
System.out.printin("<obj.f()> a="+0bj.a);
obj.f(50,'d);
System.out.printIn("<obj.f()> a="+o0bj.a);




var obj:Un; }
begin }
obj:=Un.methode(15);
obj.f;
Memol.Lines.Add('obj.f="+inttostr(obj.a));
obj.f(2);
Memol.Lines.Add('obj.f(2)="+inttostr(obj.a));
obj.f(50,'a);
Memol.Lines.Add('obj.f(50,"a")="+inttostr(obj.a));
end,;

B - Laredéfinition de méthode (polymorphisme dynamique)

C'est une fonctionnalité spécifique aux langages orientés objet. Elle est mise en oeuvre lors de
I'héritage d'une classe mére vers une classe fille dans le cas d'une méthode ayant la méme
signature dans les deux classes. Dans ce cas les actions dles a I'appel de la méthode, dépendent
du code inhérent a chague version de la méthode (celle de la classe mere, ou bien celle de la
classe fille). Ces actions peuvent étre différentes. En java aucun mot clef n'est nécessaire ni pour
lasurcharge ni pour laredéfinition, c'est le compilateur qui analyse la syntaxe afin de de se
rendre compte en fonction des signatures sil sagit de redéfinition ou de surcharge. Attention il
n'en va pas de méme en Delphi, plus verbeux mais plus explicite pour le programmeur, qui
nécessite des mots clefs comme virtual, dynamic override et overload.

Dans I'exemple ci-dessous la classe ClasseFille qui hérite de la classe ClasseMere, redéfinit la
méthode f de sa classe mére :

Comparaison redéfinition Delphi et Java:

Delphi Java

type class ClasseMere
ClasseMere = class {

X @ integer; int x = 10;

procedure f (ainteger);virtual;//autorisation ) )

procedur e g(a,b:integer); void f (int &)

end; {x+=a}

void g (int a, int b)

ClasseFille = class ( ClasseMere) { x +=a*b; }

y . integer; }

procedure f (ainteger);override;//redéfinition
procedur e gl(a,b:integer);

end, class ClasseFille extends ClasseM ere
implementation { )

inty = 20;
procedur e ClasseMere.f (aiinteger); begin... void f (int @ //redéfinition
end,; {x+=a;}
procedur e ClasseMere.g(a,b:integer); begin... void gl (int a, int b) //nouvelle méthode
end,; {..... }

procedur e ClasseFille.f (ainteger); begin... }




end;
procedur e ClasseFille.gl(a,b:integer); begin...
end;

Comme delphi, Java peut combiner la surcharge et laredéfinition sur une méme méthode, c'est
pourquoi nous pouvons parler de surcharge héritée:

Java

class ClasseMere

{
int x = 10;

void f (int @)
{x+=a;}
void g (int a, int b)
{ x +=arb; }

}

class ClasseFille extends ClasseM ere

{
inty = 20;
void f (int @ //redéfinition
{x+=a;}
void g (char b) //surcharge et redéfinition de g

C'est le compilateur Javaqui fait tout le travail. Prenons un objet obj de classe Classel, lorsque
le compilateur Javatrouve une instruction du genre "obj.method1(paramétres effectifs);", sa
démarche d'analyse est semblable a celle du compilateur Delphi, il cherche dans I'ordre suivant :

e Y-at-il dans Classel, une méthode qui se nomme methodl1 ayant une signature identique
aux parameétres effectifs ?

e s oui c'est laméthode ayant cette signature qui est appelée,

e s non le compilateur remonte dans la hierarchie des classes meres de Classel en posant
la méme question récursivement jusqu'a ce qu'il termine sur la classe Object.

e Si aucune méthode ayant cette signature n'est trouvée il signale une erreur.

Soit a partir de I'exemple précédent les instructions suivantes :
ClasseFille obj = new ClasseFille( );

0bj.g(-3,8);

obj.g(h’);




Le compilateur Java applique la démarche d'analyse décrite, al'instruction "obj.g(-3,8);". Ne
trouvant pas dans ClasseFille de méthode ayant la bonne signature (signature = deux entiers) , le
compilateur remonte dans la classe mere ClasseMere et trouve une méthode " void g (int a, int
b) " de la classe ClasseMere ayant la bonne signature (signature = deux entiers), il procéde alors
al'appd de cette méthode sur les paramétres effectifs (-3,8).

Dans le cas de I'instruction obj.g('h"); , le compilateur trouve immédiatement dans ClasseFille la
méthode " void g (char b) " ayant la bonne signature, c'est donc elle qui est appelée sur le
parametre effectif 'h'.

Résumé pratique sur le polymor phisme en Java

La sur char ge (polymorphisme statique) consiste a proposer différentes signatures de la méme
méthode.

Laredéfinition (polymorphisme dynamique) ne se produit que dans I'héritage d'une classe par
redéfinition de la méthode mére avec une méthode fille (ayant ou n‘ayant pas la méme
signature).

Lemot clef super

Nous venons de voir que le compilateur sarréte dés qu'il trouve une méthode ayant la bonne
signature dans la hiérarchie des classes, il est des cas ou nous voudrions accéder a une méthode
de laclasse mére alors que celle-ci est redéfinie dans la classe fille. C'est un probléme analogue a
['utilisation du this lors du masguage d'un attribut. Il existe un mot clef qui permet d'accéder ala
classe mére (classe immédiatement au dessus): le mot super.

On parle aussi de super-classe au lieu de classe mére en Java. Ce mot clef super référence la
classe mere et atraverslui, il est possible d'accéder atous les champs et atoutes les méthodes de
la super-classe (classe mere). Ce mot clef est tres semblable au mot clef inherited de Delphi qui
joue le méme réle uniqguement sur les méthodes.

Exemple:

class ClasseMere

{
int x = 10;

void g (int a, int b)
{ x+=a*b; }
}

class ClasseFille extends ClasseM ere

{




int x = 20; //masgue le champ x de la classe mére

void g (char b) //surcharge et redéfinition de g
{ super.x = 21; //acces au champ x de la classe mere
super.g(-8,9); //acces a la méthode g de la classe mére
}
}

Le mot clef super peut en Java étre utilisé seul ou avec des paramétres comme un appel au
constructeur de la classe mére.

Exemple:

class ClasseMere

{
public ClasseMere () {

o}
ublic ClasseMere (int a) {

)
}

class ClasseFille extends ClasseM ere

{
public ClasseFille () {
super (); //appel au ler constructeur de ClasseMere
super (34 ); //appel au 2nd constructeur de ClasseMere
.}
public ClasseFille ( char k, int x) {
super ( x); //appel au 2nd constructeur de ClasseMere

.}

M odification de visibilité

Terminons ce chapitre par les classiques modificateurs de visibilité des variables et des méthodes
dans les langages orientés objets, dont Java dispose :

Modification de visibilité (modularité public-privé)

par défaut les variables et les méthodes d'une classe non précédées d'un mot clef sont

(aucun mot clef) visibles par toutes les classes inclues dans le module seulement.

les variables et les méthodes d'une classe précédées du mot clef public sont

public visibles par toutes les classes de tous les modules.

les variables et les méthodes d'une classe précédées du mot clef private ne sont

private visibles que dans |a classe seulement.




protected

les variables et les méthodes d'une classe précédées du mot clef protected sont
visibles par toutes les classes inclues dans le module, et par les classes dérivées
de cette classe.

Ces attributs de visibilité sont identiques a ceux de Delphi.




Lesinterfaces
Java2

I ntroduction

e Lesinterfaces ressemblent aux classes abstraites sur un seul point : elles contiennent des
membres expliquant certains comportements sans lesimplémenter.

e Lesclasses abstraites et les interfaces se différencient principalement par le fait qu'une classe
peut implémenter un nombre quelconque d'inter faces, alors qu'une classe abstraite ne
peut hériter que d'une seule classe abstraite ou non.

Vocabulaire et concepts:

e Uneinterface est un contrat, elle peut contenir des propriétés, des méthodes et des
événements mais ne doit contenir aucun champ ou attribut.

e Uneinterface ne peut pas contenir des méthodes dégja implémentées.
e Uneinterface doit contenir des méthodes non implémentées.

e Uneinterface est héritable.

e On peut construire une hiérarchie d'interfaces.

e Pour pouvoir construire un objet a partir d'une interface, il faut définir une classe non
abstraite implémentant toutes les méthodes de I'interface.

Une classe peut implémenter plusieurs interfaces. Dans ce cas nous avons une excellente
aternative aI'héritage multiple.

Lorsgue I'on crée une interface, on fournit un ensemble de définitions et de comportements
qui ne devraient plus étre modifiés. Cette attitude de constance dans les définitions, protége
les applications écrites pour utiliser cette interface.

Les variables de types interface respectent les mémes régles de transtypage que les variables
de types classe.




Les objets detype classe clA peuvent étre transtypés et reférencés par des variables
dinterface IntfA dans la mesure ou la classe clA implémente I’interface IntfA. (cf.
polymorphisme d'objet)

Si vous voulez utiliser la notion d'interface pour fournir un polymorphisme a une famille de
classes, elles doivent toutes implémenter cette interface, comme dans |'exemple ci-dessous.

Exemple:

I'interface Véhicule définissant 3 méthodes (abstraites) Démarrer, Répartir Passager s de
répartition des passagers a bord du véhicule (fonction de la forme, du nombre de places, du
personnel chargé de soccuper de faire fonctionner le véhicule...), et PériodicitéM aintenance
renvoyant la périodicité de la maintenance obligatoire du véhicule (fonction du nombre de kms
ou miles parcourus, du nombre d'heures d'activiteés,...)

Soit I'interface Véhicule définissant ces 3 méthodes :

Interface:Vilicule

Soient les deux classes Véhiculeterrestre et Véhicule marin, qui implémentent partiellement
chacune I'interface Véhicule, ainsi que trois classes voiture, voilier et croiseur héritant de ces
deux classes:

Imterfoce: Vikicule
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e Lestrois méthodes de I'interface Véhicule sont abstraites et publics par définition.

e Lesclasses Véhiculeterrestreet Véhicule marin sont abstraites, car la méthode




abstraite Démarrer de l'interface Véhicule n'est pas implémentée elle reste comme
"modéle" aux futurs classes. C'est dans les classes voiture, voilier et croiseur quel'on
implémente le comportement précis du genre de démarrage.

Dans cette vision de la hiérarchie on a supposé que les classes abstraites Véhicule terrestre
et Véhicule marin savent comment répartir leurs éventuels passagers et quand effectuer une
maintenance du véhicule.

Lesclasses voiture, voilier et croiseur , n'ont plus gu'a implémenter chacune son propre
comportement de démarrage.

Syntaxe de |'interface en Delphi et en Java (C# est semblable a Java) :

Delphi Java
Vehicule = Interface Interface Vehicule {
procedur e Demarrer; void Demarrer( );
procedur e RépartirPassagers; void RépartirPassagers( );
procedur e PériodicitéMaintenance; void PériodicitéMaintenance( );
end; }

Utilisation pratique desinterfaces

Quelgues conseils prodigués par des développeurs professionnels (microsoft, Borland) :
e Lesinterfaces bien congues sont plutdt petites et indépendantes les unes des autres.
e Untrop grand nombre de fonctions rend I'interface peu maniable.
e Si une modification savere nécessaire, une nouvelle interface doit étre créée.

e Ladécision de créer une fonctionnalité en tant qu'interface ou en tant que classe abstraite
peut parfois savérer difficile.

e Vous risquerez moins de faire fausse route en concevant des interfaces qu'en créant des
arborescences d'héritage trés fournies.

e Sivous projetez de créer plusieurs versions de votre composant, optez pour une classe
abstraite.

e Silafonctionnalité que vous créez peut étre utile a de nombreux objets différents, faites
appel aune interface.

e Sivous créez des fonctionnalités sous la forme de petits morceaux concis, faites appel
aux interfaces.

e L'utilisation d'interfaces permet d'envisager une conception qui sépare la maniere
d'utiliser une classe de la maniére dont elle est implémentée.




e Deux classes peuvent partager la méme interface sans descendre nécessairement de la
méme classe de base.

Exemple de hiérarchie a partir d'uneinterface :

Imterfoce: Vikicule
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Dans cet exemple :

Les méthodes RépartirPassagers, PériodicitéMaintenance et Demarrer sont implantées soit
comme des méthodes a liaison dynamique afin de laisser la possibilité pour des classes enfants
de surcharger ces méthodes.

Soit I'écriture en Java de cet I'exemple :

interface IVehicule{
void Demarrer();
void RépartirPassager( );
void PériodicitéMaintenance( );
}

abstract class Terrestre implements Vehicule {

public void RépartirPassager( { .......... b
public void PériodicitéMaintenance( ){.......... };

}

class Voiture extends Terrestre {
public void Demarrer( {.......... };

}

abstract class Marin implements|Vehicule {




public void RépartirPassager( ){ .......... };
public void PériodicitéMaintenance( ){ .......... };

}
class Voilier extends Marin {
public void Demarrer( {.......... };
}
class Croiseur extends Marin {
public void Demarrer( {.......... };

}




Java2 a lafenétre
avec Awt

IHM avec Java

Java, comme tout langage moderne, permet de créer des applications qui ressemblent al'interface
du systéme d'exploitation. Cette assurance d'ergonomie et d'interactivité avec |'utilisateur est le
minimum qu'un utilisateur demande & une application. Les interfaces homme-machine
(dénommées IHM) font intervenir de nos jours des éléments que I'on retrouve dans la mgjorité
des systemes d'exploitation : les fenétres, les menus déroulants, les boutons, etc...

Ce chapitre traite en résumé, mais en posant toutes les bases, de |'aptitude de Java a élaborer une
IHM. Nous regroupons sous le vocable d'IHM Java, les applications disposant d'une interface
graphique et les applets que nous verrons plus loin.

L e package AWT

C'est pour construire detelles IHM que le package AWT (Abstract Window Toolkit) est inclu
dans toutes les versions de Java. Ce package est la base des extensions ultérieures comme Swing,
mais est le seul qui fonctionne sur toutes les générations de navigateurs.

Les classes contenues dans AWT dérivent (héritent) toutes de la classe Component, nous alons
étudier quelques classes minimales pour construire une IHM standard.

> | L es classes Conteneurs | <

Ces classes sont essentielles pour la construction d'lHM Java elles dérivent de la classe
java.awt.Container, elles permettent d'intégrer d'autres objets visuels et de les organiser a
I'écran.

Hiérarchie dela classe Container :

javalang.Object

+--java.awt. Component

+--java.awt.Container




Voici laliste extraite du JDK des sous-classes de la classe Container autres que Swing :
Panel, ScrollPane, Window.

Les principales classes conteneurs:

Classe Fonction

Crée des rectangles simples sans cadre,
sans menu, sanstitre, mais ne permet pas

| L = .
+--java.awt Window de créer directement une fenétre Windows

+--java.awt.Container

classique.
+--java.awt.Container Crée une surface sans bordure, capable de
| contenir d'autres é éments : boutons, panel
+--java.awt.Panel etc...

+--j i , g .
java.awt.Container Crée une barre de défilement horizontale

I - :
+--java.awt.ScrollPane et/ou une barre de défilement verticae.

Les classes héritées des classes conteneurs :

Classe Fonction
Crée des fenétres avec bordure, pouvant
java.awt.Window intégrer des menus, avec un titre, etc...comme
| toute fenétre Windows classique.
+--java.awt.Frame C'est le conteneur de base de toute application
graphique.
java.awt.Window Crée une fenétre de dialogue avec I'utilisateur,
| avec une bordure, un titre et un bouton-icone
+--java.awt.Dialog de fermeture.

Une premiére fenétre construite a partir d'un objet de classe Frame; une fenétre est donc un objet,
on pourra donc créer autant de fenétres que nécessaire, il suffiraa chague fois d'instancier un
objet de la classe Frame.

Quelques méthodes de la classe Frame, utiles au départ :

M éthodes Fonction

retaille lalargeur (width) et la hauteur

public void setSize(int width, int height) (height) de la fendire

retaille lalargeur (width) et la hauteur
(height) de la fenétre et la positionne
en x,y sur |'écran.

public void setBounds(int x, int y, int
width, int height)




Les deux constructeurs d'objets Frame,

public Frame(String title) celui qui posséde un paramétre String
public Frame( ) écrit la chaine dans la barre de titre de
lafenétre.

Change I'état de la fenétre en mode
public void setVisible(boolean b)) visible ou invisible selon lavaleur de
b.

Change I'état de la fenétre en mode

public void hide( ) invisible

Différentes surcharges de la méthode add :
public Component add(Component comp)
etc...

Permettent d'ajouter un composant a
I'intérieur de la fenétre,

Une Frame lorsque son constructeur lacrée est en mode invisible, il faut donc larendre visible,
c'est leréle de laméthode setVisible ( true) que vous devez appeler afin d'afficher la fenétre sur
I'écran :

Programme Java

import java.awt.*;
class AppliWindow
{
public static void main(String [ ] arg) {
Frame fen = new Frame ("Bonjour" );
fen. setVisible ( true);

}
}

Ci-dessous la fenétre affichée par |e programme précédent :

[=2 Bonjour =]

Cette fenétre est trop petite, retaillons-la avec la méthode setBounds :

Programme Java

import java.awt.*;
class AppliwWindow

public static void main(String [ ] arg) {
Frame fen = new Frame ("Bonjour" );
fen.setBounds(100,100,250,150);
fen. setVisible ( true);

}
}




Ci-dessous la fenétre affichée par |e programme précédent :

100
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Pour l'instant nos fenétres sont repositionnables, retaillables, mais elles ne contiennent rien,
comme ce sont des objets conteneurs, il est possible en particulier, d'y inclure des composants.

Il est possible d'afficher des fenétres dites de dialogue de la classe Diaog, dépendant d'une
Frame. Elles sont trés semblables aux Frame (barre de titre, cadre,...) mais ne disposent que d'un
bouton icdne de fermeture dans leur titre :

une fenétre de classe Dialog :
[ Informations

Detelles fenétres doivent étre obligatoirement rattachées lors de la construction & un parent qui
sera une Frame ou une autre boite de classe Dialog, le constructeur de la classe Dialog contient
plusieurs surcharges dont la suivante :

public Dialog(Frame owner, String title)

ou owner est laFrame qui va appeler la boite de dialogue, title est la string contenant letitre de la
boite de dialogue. Il faudra donc appeler le constructeur Dialog avec une Frame instanciée dans
le programme.

Exemple d'affichage d'une boite informations a partir de notre fenétre " Bonjour" :

Programme Java

import java.awt.*;
class AppliWindow
{
public static void main(String [ ] arg) {
Frame fen = new Frame ("Bonjour" );
fen.setBounds(100,100,250,150);
Dialog fenetreDial = new Dialog (fen,"Informations’");
fenetreDial.setSize(150,70);
fenetreDial.setVisible( true);
fen. setVisible (true);

}
}




Ci-dessous les fenétres Bonjour et la boite Informations affichées par le programme précédent :

ool -
E‘-‘.-’i B onjour

=] E3

o ] -
En_,.j' Informations

Diaog fenetreDial = new Dialog

(fen,"Informations’");
fenetreDial.setSize(150,70);
fenetreDial.setVisible( true);

;l Composants déclenchant des actions 'Z

Ce sont essentiellement des classes directement héritées de la classe java.awt.Container. Les

menus dérivent de la classe java.awt.M enuComponent. Nous ne détaillons pas tous les
composants possibles, mais certains les plus utiles a créer une interface Windows-like.

Composants permettant le déclenchement d'actions::

L es classes composants

Fonction

javalang.Object
|

+--java.awt.MenuComponent

+--java.awt.M enuBar

Création d'une barre des menus dans la
fenétre.

javalang.Object
|

+--java.awt.MenuComponent

+--java.awt.Menul tem

Création des zones de sous-menus d'un
menu principal de laclassique barre des
menus.

javalang.Object
|

+--java.awt.MenuComponent

+--java.awt.Menultem

+--java.awt.Menu

Création d'un menu principal classique
dans la barre des menus de la fenétre.

javalang.Object
|

+--java.awt.Component

+--java.awt.Button

Création d'un bouton poussoir classique
(cliquable par lasouris)

javalang.Object
|

+--java.awt.Component

+--java.awt.Checkbox

Création d'un radio bouton, regroupable
éventuellement avec d'autres radio boutons.




Enrichissons notre fenétre précédente d'un bouton poussoir et de deux radio boutons :

Programme Java

import java.awt.*;

class AppliwWindow

{

public static void main(String [ ] arg) {

Frame fen = new Frame ("Bonjour" );
fen.setBounds(100,100,250,150);
fen.setLayout(new FlowLayout( ));
Button entree = new Button("Entrez");
Checkbox boutl = new Checkbox("Marié");
Checkbox bout2 = new Checkbox("Cédlibataire");
fen.add(entree);
fen.add(boutl);
fen.add(bout2);
fen. setVisible ( true);

}
}

Ci-dessous la fenétre affichée par |e programme précédent :

[=3 Boniour =l

A [ marié [ célibataire

Remarques sur le programme précédent :

1) Lesinstructions

e  Button entree = new Button("Entrez");

e Checkbox boutl = new Checkbox("Mari€"); —— ™ Marie

e jCheckbox bout2 = new Checkbox("Céibataire"); .
[ Ccélibataire

servent acréer un bouton poussoir (classe Button) et deux boutons radio (classe CheckBox),
chacun avec un libellé.

2) Lesinstructions

fen.add(entree);

[=3 Boniour E=l E3
\ A marié [ Célibataire

fen.add(bout1);

fen.add(bout2);




servent a ajouter les objets créés au conteneur (lafenétre fen de classe Frame).
3) L'instruction
o fen.setLayout(new FlowLayout());

sert apositionner les objets visuellement dans la fenétre les uns a coté des autres, nous en dirons
un peu plus sur I'agencement visuel des composants dans une fenétre.

Terminons la personnalisation de notre fenétre avec I'introduction d'une barre des menus
contenant deux menus : "fichier" et "édition" :

Programme Java

import java.awt.*;
class AppliWindow

public static void main(String [ ] arg) {
Frame fen = newFrame ("Bonjour” );
fen.setBounds(100,100,250,150);
fen.setlayout(new FlowLayout( ));
Button entree = new Button("Entrez");
Checkbox boutl = new Checkbox("Marié");
Checkbox bout2 = new Checkbox("Célibataire");
fen.add(entree);
fen.add(boutl);
fen.add(bout2);

/l'lesmenus::
MenuBar mbar = new MenuBar( );
Menu meprincl = new Menu("Fichier");
Menu meprinc2 = new Menu("Edition");
Menultem item1 = new Menultem("choix n°1");
Menultem item2 = new Menultem("choix n° 2");
fen.setMenuBar(mbar);
meprincl.add(iteml);
meprincl.add(item?2);
mbar.add(meprincl);
mbar.add(meprinc2);
fen. setVisible ( true);

}

}

Ci-dessous |a fenétre affichée par le programme précédent :

[=3 Boniour [_ O]

Fichier  Edition

A1 marie [ célibataire

Lafenétre aprés que I'utilisateur clique sur le menu Fichier




Eg_,% B onjour =]
Edition

chaix i1 Marieé | Célibataire
choix n® 2

Remarques sur le programme précédent :

1) Lesinstructions

MenuBar mbar = new MenuBar( ); / "
/ Fichier
Menu meprincl = new Menu("Fichier");
///V Edition
Menu meprinc2 = new Menu("Edition");

Menultem item1 = new Menultem("choix n°1");/ Choix n°1 |

Menultem item2 = new Menultem("choix n® 2"); ———— [y oty nog |

servent acréer une barre de menus nommeée mbar, deux menus principaux meprincl et
meprinc2, et enfin deux sous-menusiteml et item2 A cet instant du programme tous ces objets
existent mais ne sont pas attachés entre eux, ont peut les considérer comme des objets "flottants’

2) Dansl'instruction

E‘i Bonjour E=]
fen.setMenuBar(mbar); -

laméthode setMenuBar de la classe Frame sert
aattacher (inclure) alafenétrefen de classe
Frame, I'objet barre des menus mbar dgacréé
comme objet "flottant".

A1 Marie [ Célibataire

3) Lesinstructions

meprincl.add(iteml); Fichier
> Choix n°1 |

meprincl.add(item2);
servent gréce alaméthode add de la classe - Fichier

attacher les deux objets flottants de sous-menu nommes \Ehuix n*1
item1 et item?2 au menu principal meprincl.

Choix n°2?




4) Lesinstructions

mbar.add(meprincl): » Fichier
/y Fichier Edition
mbar.add(meprinc2):
@-‘: Bonjour Ei=]

servent gréce alaméthode add de la classe

MenuBar, aattacher les deux objets flottants de .
catégorie menu principal nommés meprincl et Choix n™1 ; o
meprinc2, ala barre des menus mbar. Choix n®2 arié [ Célibataire

Fichier Edition

Remarquons enfin ici une application pratique du polymor phisme dynamique (r edéfinition)
de laméthode add, elle méme sur char gée plusieurs fois dans une méme classe.

;l Composants d'affichage ou de saisie ]Z

Composants permettant I'affichage ou la saisie:

L es classes composants Fonction

java.awt.Component
|

+--java.awt.L abel

Création d'une étiquette permettant
I'affichage d'un texte.

1= a?"’t'compone”t Création d'une zone rectangulaire vide

+-javaawt.Canvas dans laquelle I'application peut dessiner.

jav a?"’t'compone”t Création d'une liste de chaines dont

+-java.awt.List chague é ément est sélectionnable.

java.awt.Component

|
+--java.awt. TextComponent Création d'un éditeur mono ligne.

|
+--java.awt.TextField

java.awt.Component

|
+--java.awt. TextComponent Création d'un éditeur multi ligne.

+--java.awt.TextArea

Ces composants s ajoutent a une fenétre apres leurs créations, afin d'étrevisible sur I'écran
comme les composants de Button, de CheckBox, €tc...




Ces composants sont a rapprocher quant a leurs fonctionnalités aux classes Delphi de composant
standards, nous en donnons la correspondance dans le tableau ci-dessous :

Lesclasses Java Lesclasses Delphi
java.awt.L abel TL abel
java.awt.Canvas TCanvas
java.awt.List TListBox
java.awt.TextField TEdit
java.awt.TextArea TMemo
java.awt.Check Box TCheckBox
java.awt.Button TButton

Exemple récapitulatif :

Soit a afficher une fenétre principale contenant le texte "fenétre principal” et deux fenétres de
dialogue, I'une vide directement instancié a partir de la classe Dialog, |'autre contenant un texte
et un bouton, instanciée a partir d'une classe de boite de dialogue personnalisée. L'exécution du
programme produira le résultat suivant :

E‘g B onjour [_ [

Fenétre principale.

<l | -
E‘E-i Informations

merci de me lire | 1k |

Eéf-_,% Information vide

Nous alons construire un programme contenant deux classes, la premiére servant a définir le
genre de boite personnalisée que nous voulons, la seconde servira a créer une boite vide et une
boite personnalisée et donc a lancer I'application.

Premiére classe:

L a classe de dialoque per sonnalisée

import java.awt.*;
class UnDiaog extends Diaog

public UnDialog(Frame mere)

{

super (mere,"Informations');




Label etiq=new Label("Merci demelire!");
Button bout1 = new Button("Ok");
setSize(200,100);
setl ayout(new FlowLayout( ));
add(etiq);
add(bout1);
setVisible ( true);
}
}

Explications pas & pas des instructions :

Cette classe UnDialog ne contient que le constructeur permettant d'instancier des objets de cette
classe, elle dérive (hérite) de laclasse Dialog < class UnDialog extends Dialog >

On appelle immédiatement |e constructeur de la classe mére (Diaog) par
I'instruction < super (mere,"Informations”); >

2 | -
: . R A N X
on lui fournit comme paramétres : la Frame propriétaire de la boite de Eﬁ'i ipfoimations B
dialogue et letitre de lafuture boite.

On crée une Label <Label etig = new Label("Merci de melire!");>,
On crée un Button <Button boutl = new Button("Ok");>.

On définit lataille de la boite ainstancier <setSize(200,100);>

On indique le mode d'affichage des composants qui y seront déposés
<setl ayout(new FlowLayout( ));>

On gjoute la Label <add(etig);> alafuture boite, B Informations

On gjoute le Button <add(bout1);> Merci de rme lire | Okl

La future boite devra safficher alafin de sa création
<setVisible ( true);>

Seconde classe :
Une classe principale servant alancer |'application et contenant la méthode main :

L a classe principale contenant main

class AppliDialogue

public static void main(String [] arg) {
Frame win = new Frame("Bonjour");
UnDialog dia = new UnDiaog(win);
Dialog dlg = new Dialog(win,"Information vide");
dlg.setSize(150,70);

dig. setVisible (true);
win.setBounds(100,100,250,150);

win.setlL ayout(new FlowLayout( ));
win.add(new Label ("Fenétre principale."));
win. setVisible (true);

}




}

Toutes les instructions de la méthode main mise a part l'instruction <UnDialog dial = new
UnDiaog(win);>, correspondent & ce que nous avons écrit plus haut en vue de la création d'une
fenétre win de classe Frame dans laguelle nous goutons une Label et qui lance une boite de
dialoguedlg :

L'instruction <UnDialog dial = new UnDialog(win);> sert ainstancier un objet dial de notre
classe personnalisée, cet objet étant rattaché alafenétre win :

Eg,iﬂuniuur M=l E3
Fenétre principale.
P 4
Win / [E: Informations
dial Merci de me lire | ﬂl
\

L'instruction <Dialog dlg = new Dialog(win,"Information vide");> sert ainstancier un objet dig
de classe générale Dialog, cet objet est aussi rattaché ala fenétre win :

E"g% Bonjour =] E3

Fenétre principale. /

win———»
dig

2| -
E:_:_,Ja Informations

Merci de me lire | Qk |
Infurmatiun vide

L e programme Java avec les 2 classes

import java.awt.*;

class UnDiaog extends Dialog {
public UnDialog(Frame mere)
{
super (mere,"Informations');

........ / instructions

setVisible (true);
}

}
class AppliDialogue {
public static void main(String [] arg) {
Frame win = new Frame("Bonjour");
....... /l instructions
win.setVisible ( true);
}




}

Comment gérer la position d'un composant dans un conteneur de classe Container : Le
Layout Manager

En reprenant la fenétre de dialogue précédente, observons I'effet visuel produit par la présence ou
non d'un Layout M anager :

L a classe de dialogue sans L ayout M anager
import java.awt.*; Voici ce que donne I'exécution de ce programme
class AppliUnDialog2 extends Dialog Java.
public AppliUnDialog2(Frame mere) En fait lorsgu'aucun Layout manager n'est spécifié,
{ c'est par défaut la classe du Layout <BorderLayout>
super(mere,”Informations”): qui est utilisée par Java. Cette classe n'affiche qu'un
Label etiq = new Label("Merci demelire!"); seul éément en une position fixee.
Button bout1 = new Button("Ok"); - :
SEtSize(200,100); [ Informations 5
/IsetLayout(new FlowLayout( )); |
add(etiq);
add(bout1); Ok
setVisible ( true);
}
public static void main(String[] args) {
Frame fen = new Frame("Bonjour”); Nous remarquons que le bouton masque I'étiquette
AppliUnDialog2 dig = new AppliUnDia og2(fen); en prenant toute la place.
}
}
Soit lesinstructions d'ajout des composants dans le Intervertissons |'ordre d'gjout du bouton et de I'étiquette,
constructeur public AppliUnDialog2(Frame mere) toujours en laissant Java utiliser le <BorderLayout> par
défaut :
add(etiq); add(boutl);
add(boutl); add(etiq);
setVisible ( true); setVisible ( true);

voici I'effet visuel obtenu:
[ Informations

Merci de me lire |

Cette fois C'est I'étiquette (gjoutée en dernier) qui masque le bouton !

Définissons un autre Layout puisgue celui-ci ne nous plait pas, utilisons la classe <FlowL ayout>
qui place les composants les uns a la suite des autres de la gauche vers la droite, |'affichage
visuel continuant ala ligne suivante dés que la place est insuffisante. L'instruction

<setL ayout(new FlowLayout( ));>, assure I'utilisation du FlowLayout pour notre fenétre de
dialogue.




L a classe de dialogue avec FlowL ayout

import java.awt.*;
class AppliUnDialog2 extends Dialog

public AppliUnDia og2(Frame mere)
{

super(mere,"Informations");

Label etiq = new Label("Merci de me lire I"); voici I'effet visuel obtenu :
Button bout1 = new Button("Ok");

SetSize(200,100); .
setl ayout(new FlowLayout( )); } [=2 Informations
add(etig); — | _ _ ;
add(boutl): —»  erci de me lire |

setVisible (true);
}
public static void main(String[ ] args) {
Frame fen = new Frame("Bonjour");
AppliUnDialog2 dig = new AppliUnDia og2(fen);
}
}

Si comme précédemment |'on échange I'ordre des instructions d'ajout du bouton et de I'étiquette :

on obtient |'affichage inverse :

setlLayout(new FlowLayout( ));

add(boutl); [=2 Informations
add(etiq); \ = .

COk 3 Merci de me lire |

D'une maniére générale, utilisez laméthode < public void setlayout(LayoutManager mgr) >
pour indiquer quel genre de positionnement automatique (cf. aide du JDK pour toutes
possibilités) vous conférez au Container (ici la fenétre) votre fagon de gérer le positionnement
des composants de la fenétre. Voici atitre dinformation tirées du JDK, les différentes facons de
positionner un composant dans un container.

héritant de LayoutManager :

GridLayout, FlowLayout, ViewportLayout, ScrollPanelayout,

BasicOptionPaneUl .ButtonAreal ayout, BasicTabbedPaneUl. TabbedPanel ayout,
BasicSplitPaneDivider.DividerLayout, Basiclnternal FrameTitlePane. TitlePanel ayout,
BasicScrolIBarUl, BasicComboBoxUI.ComboBoxL ayoutM anager,

Basiclnternal FrameUl .Internal Framel ayout.

héritant de LayoutManager? :
CardLayout, GridBagL ayout, BorderL ayout, BoxL ayout, JRootPane.RootL ayout,
OverlayLayout, BasicSplitPaneUl.BasicHorizontal L ayoutM anager.

Vous notez qu'il est impossible d'étre exhaustif sans devenir assommant, a chacun d'utiliser les
Layout en observant leurs effets visuels.




Il est enfin possible, s aucun des Layout ne vous convient de gérer personnellement au pixel
prés la position d'un composant. |l faut tout d'abord indiquer que vous ne voulez aucun
Layoutmanager, puis ensuite préciser les coordonnées et lataille de votre composant.

Indiquer gu'aucun Layout n'est utilisé :
setLayout(null); //on passe laréférence null comme paramétre a la méthode de définition du
Layout

Préciser les coordonnées et lataille du composant avec sa méthode setBounds :
public void setBounds(int x, int y, int width, int height)

Exemple, les paramétres de setBounds pour un Button :

[z Informations wF
X " 0k |] neignt
ey
width

Si nous voulons positionner nous mémes un composant Component comp dans la fenétre, nous
utiliserons la méthode add indiquant le genre de fagon de ranger ce composant (L ayoutM anager)

public void add(Component comp,Object constraints)
add(checkbox1, new FlowLayout( ));

ou bien
add(checkbox1, null);

;l Une application fenétr ée pas a pas 'Z

Nous construisons une IHM de saisie de renseignements concernant un(e) étudiant(e) :

Eg’,aﬂuniuur - Filiere C_C.Informatique |
® hiadama < checkbox1
" Mademaiselle € checkbox2
" Monsieur € checkbox3

Entrez ]‘mtre narm ¢ \
~ textFieldl
Les noms des objets utilisés

—— labell
Walidez votre entrée | « buttonl J
1




ci-apres le code Java du programme :

class ApplilHM { // classe principale
/IMéthode principale
public static void main(String[] args) { // lance le programme
Cadrel fenetre = new Cadrel( );// création d'un objet de classe Cadrel
fenetre.setVisible(true);// cet objet de classe Cadrel est rendu visible sur I'écran

}
}

import java.awt.*; // utilisation des classes du package awt
class Cadrel extends Frame{ / |a classe Cadrel hérite de la classe des fenétres Frame
Button button1 = new Button( );// création d'un objet de classe Button
Label 1abell = new Label( );// création d'un objet de classe Label
CheckboxGroup checkboxGroupl = new CheckboxGroup( );// création d'un objet groupe de checkbox
Checkbox checkbox1 = new Checkbox( );// création d'un objet de classe Checkbox
Checkbox checkbox2 = new Checkbox( );// création d'un objet de classe Checkbox
Checkbox checkbox3 = new Checkbox( );// création d'un objet de classe Checkbox
TextField textFieldl = new TextField( );// création d'un objet de classe TextField

/[Constructeur de la fenétre
public Cadrel() { //Constructeur sans parametre
Initialiser( );// Appel a une méthode privée dela classe

}

MNnitialiser la fenétre:

private void Initialiser() { //Création et positionnement de tous les composants
this.setResizable(false); // |a fenétre ne peut pas étre retaillée par |'utilisateur
this.setLayout(null); // pas de Layout, nous positionnons les composants nous-méemes
this.setBackground(Color.yellow); // couleur du fond de la fenétre
this.setSize(348, 253); // widht et height de la fenétre
this.setTitle("Bonjour - Filiere C.C.Informatique"); // titre de la fenétre
this.setForeground(Color.black); // couleur de premier plan dela fenétre
buttonl.setBounds(70, 200, 200, 30); // positionnement du bouton
buttonl.setl abel ("Validez votre entrée !"); // titre du bouton
label1.setBounds(24, 115, 50, 23); // positionnement de |'étiquette
label1.setText("Entrez :"); // titre de I'étiquette
checkbox1.setBounds(20, 25, 88, 23); // positionnement du CheckBox
checkbox1.setCheckboxGroup(checkboxGroupl); // ce CheckBox est mis dans le groupe checkboxGroupl
checkbox1.setl abel ("Madame");// titre du CheckBox
checkbox2.setBounds(20, 55, 108, 23);// positionnement du CheckBox
checkbox2.setCheckboxGroup(checkboxGroupl);// ce CheckBox est mis dans le groupe checkboxGroupl
checkbox2.setl abel ("Mademoisell€");// titre du CheckBox
checkbox3.setBounds(20, 85, 88, 23);// positionnement du CheckBox
checkbox3.setCheckboxGroup(checkboxGroupl);// ce CheckBox est mis dans le groupe checkboxGroupl
checkbox3.setL abel ("Monsieur");// titre du CheckBox
checkboxGroupl.setSel ectedCheckbox(checkbox1);// e CheckBox1 du groupe est coché au départ
textField1.setBackground(Color.white);// couleur du fond del'éditeur mono ligne
textField1.setBounds(82, 115, 198, 23);// positionnement de I'éditeur mono ligne
textField1.setText("Votre nom ?');// texte de départ de |'éditeur mono ligne
this.add(checkbox1);// ajout dans |a fenétre du CheckBox
this.add(checkbox?2);// ajout dans |a fenétre du CheckBox
this.add(checkbox3);// ajout dans |a fenétre du CheckBox
this.add(buttonl);// ajout dans la fenétre du bouton
this.add(textField1);// ajout dans la fenétre de I'éditeur mono ligne
this.add(label 1);// ajout dans la fenétre de |'étiquette

}
}

Maintenant que nous avons construit la partie affichage de I'lHM, il serait bon qu'elle interagisse




avec |'utilisateur, par exemple a travers des messages comme les événements de souris ou bien
d'appui de touches de claviers. Nous allons voir comment Java régle la gestion des échanges de
messages entre le systeme et votre application.

> Q&s é\/énemenis_JI <

Rappelons ce que nous connaissons de la programmation par événements (cf.package chap.5.2)

Principes dela programmation par événements

La programmation événementielle :

Logique selon laquelle un programme est construit avec desobjets et leurs
propriétés et d’apres laquelle seules les interventions de I’utilisateur sur les
objets du programme déclenchent I’exécution des routines associées.

Avec des systémes multi-tiches préemptifs sur micro-ordinateur , le systéme d’exploitation
passe ’essentiel de son " temps " a attendre une action de I’utilisateur (événement). Cette
action déclenche un message que le systéme traite et envoie éventuellement a une application
donnée.

Nous pourrons construire un logiciel qui réagira sur les interventions de 1’utilisateur si nous
arrivons a récupérer dans notre application les messages que le systéme envoie. Nous avons déja
utilisé I’environnement Delphi de Borland, et Visual Basic de Microsoft, Java autorise aussi la
consultation de tels messages.

e [L’approche événementielle intervient principalement dans I’interface entre le
logiciel et 1’utilisateur, mais aussi dans la liaison dynamique du logiciel avec
le systéme, et enfin dans la sécurité.

e [’approche visuelle nous aide et simplifie notre tache dans la construction du
dialogue homme-machine.

La combinaison de ces deux approches produit un logiciel habillé et adapté au
systeme d’exploitation.

I1 est possible de relier certains objets entre eux par des relations événementielles. Nous les
représenterons par un graphe (structure classique utilisée pour représenter des relations).




Modele de délégation del'événement en Java

En Java, le traitement et le transport des messages associ€s aux événements sont assurés par
deux objets dans le cadre d'un modéle de communication dénommé le modéle de traitement des
événements par délégation (Delegation Event Modéd) :

Le message est envoyé par une source ou déclencheur de I'événement qui sera un composant
Java, a un récepteur ou écouteur de l'événement qui est chargé de gérer |'événement, ce sera
un objet de la classe des écouteurs instancié et gjouté au composant :

. i . Objet
instanciation d'un objet &% ,l ot
d'événement weneme Envoi de l'objet | [Ecouteur de
> — ¥ | |click de souris
de click de souris clich de souris | 3 lobjet ecouteur

Obijet source de la Délégation de Ia gestion de cet
classe des Button Evenement 3 ecouteur

La méthode de programmation de I'interception des événements est nettement plus lourde
syntaxiquement en Java gu'en Delphi et en Visual Basic, mais elle est permet beaucoup plus de
choix et elle est entierement objet. Ce sont des classes abstraites dont le nom généralement se
termine par Listener. Chacune de ces classes étend la classe abstraite d'interface EventListener.
Toutes ces classes d'écouteurs d'événements sont situées dans le package java.awt.event, elles
se chargent de fournir les méthodes adéquates aux traitements d'événements envoyés par un
déclencheur.

Voici la liste desinterfaces d'écouteurs d' événements extraite du JDK 1.4.2

Action, ActionListener, AdjustmentListener, AncestorListener, AWTEventListener,
BeanContextM embershipListener, BeanContextServiceRevokedL istener, BeanContextServices,
BeanContextServicesListener, CaretListener, CellEditorListener, ChangeL istener,
ComponentListener, ContainerListener, DocumentListener, DragGesturelistener,
DragSourceL istener, DropTargetListener, FocusListener, HyperlinkListener,

InputM ethodL istener, Internal FrameListener, ItemListener, KeyListener, ListDatal istener,
ListSelectionListener, MenuDragMousel istener, MenuK eyListener, MenuListener,

Mousel nputL.istener, MouseL istener, MouseM otionListener, PopupMenuL.istener,
PropertyChangeL istener, TableColumnModelListener, TableModel Listener, TextListener,
TreeExpansionListener, TreeModelListener, TreeSelectionListener, TreeWillExpandListener,
UndoableEditListener, VetoableChangel istener, WindowL istener.

Les événements possibles dans Java sont des objets (un événement est un message contenant
plusieurs informations sur les états des touches de clavier, des paramétres,...) dont les classes
sont dans le package java.awt.event.

Voici quelgues classes générales d' événements possibles tirées du JDK 1.4.2:
ActionEvent, AdjustmentEvent, AncestorEvent, ComponentEvent, I nputM ethodEvent,
Internal FrameEvent, InvocationEvent, ItemEvent, TextEvent.




;l I ntercepter un click de souris sur un bouton ]Z

Supposons avoir défini le bouton : Button bouton = new Button("Entrez");

Il nous faut choisir une classe d'écouteur afin de traiter I'événement click de souris. Pour
intercepter un click de souris nous disposons de plusieurs moyens, c'est ce qui risque de dérouter
le débutant. Nous pouvons en fait I'intercepter a deux niveaux.

I nter ception de basniveau :

L es classes précédentes se dérivent en de nombreuses autres sous-classes. Par exemple, laclasse
M ouseEvent qui encapsule tous les événements de souris de bas niveau, dérive de la classe
ComponentEvent :

+--java.awt.event. ComponentEvent

+--java.awt.event.|nputEvent

+--java.awt.event.M ouseEvent

Nous pourrons par exemple, choisir I'interface MouseL istener (abstraite donc non instanciable,
mais implémentable) dont lafonction est d'intercepter (écouter) les événements de souris (press,
release, click, enter, et exit).

|| existe une classe abstraite implémentant I'interface MouseListener qui permet d'instancier des
écouteurs de souris, c'est la classe des MouseAdapter.

. A . Objet
instanciation d'un objet &% .j ot
d'événement WENEMENT | Envoi de l'objet  |[Ecouteur de
¥ - . * [[click de souns
Ie clich, a l"objet ecouteur
de classe MouseEvent Memetteur.

J

Objet
de classe MouseAdapter

Dans ce cas il suffit de redéfinir la méthode de la classe MouseAdapter qui est chargée
d'intercepter et detraiter I'événement qui nous intéresse (cet événement lui est passé en
parameétre):

M éthode a redéfinir Action déclenchant I'événement

invoquée lorsqu'il y aeu un click de souris

void mouseClicked(MouseEvent €)
sur le composant.

invoquée lorsque lasouris entre dans le

void mouseEntered(MouseEvent €) rectangle visuel du composant




void mouseExited(MouseEvent €)

invoquée lorsque la souris sort du rectangle
visuel du composant.

void mousePressed(MouseEvent €)

invoquée lorsqu'un des boutons de la souris
a été appuyé sur le composant.

void mouseRel eased(MouseEvent €)

invoquée lorsqu'un des boutons de la souris
a été rel&ché sur le composant.

L'événement est passé en paramétre de la méthode : mouseClicked( MouseEvent e)

instanciation d'un objet
d'événement

b
r

de classe MouseEvent

Ecouteur de
click de souris

mouse Clicked (HouseEvent e)

reaction au click

Dbjet
dEvénenent

le clich,
I"emetteur...

Démarche pratigue pour qgérer leclick du bouton

Construire une classe InterceptClick héritant dela
classe abstraite MouseAdapter et redéfinir la
méthode mouseClicked :

class InterceptClick extends MouseAdapter

public void mouseClicked(MouseEvent €)
{/l.... actions a exécuter.
}

}

Ensuite nous devons instancier un objet écouteur
de cette classe InterceptClick :

InterceptClick clickdeSouris = new InterceptClick( );

Enfin nous devons ajouter cet écouteur al'objet
bouton :

bouton.addM ouseL istener(clickdeSouris);




Les étapes 2° et 3° peuvent étre recombinées en une seule étape:

bouton.addM ouseL istener( new InterceptClick( ) );

Remarque:
Afin de simplifier encore plus I'écriture du code, Java permet d'utiliser ici une classe
anonyme (classe locae sans nom) comme parameétre effectif de la méthode addM ouseL istener.

On ne déclare pas de nouvelle classe implémentant |a classe abstraite MouseAdapter, maison la
définie anonymement al'intérieur de I'appel au constructeur.

Les étapes 1°, 2° et 3° peuvent étre aors recombinées en une seule, nous comparons ci-dessous
I'écriture avec une classe anonyme :

Classe anonyme Classe dérivée de M ouseAdapter

class InterceptClick extends MouseAdapter

Methode xx - public void mouseClicked(MouseEvent €)
bouton.addM ouseL istener ( new MouseAdapter() { {/I.... actions a exécuiter.

public void mouseClicked(MouseEvent €) }

{/l.... actions a exécuter. }

} Méthode xxx :

1)

|aréférence al'objet d'écouteur n'est pas accessible. InterceptClick clickdeSouris = new InterceptClick( );

bouton.addM ouseL i stener(clickdeSouris);

L a classe anonyme est recommandée lorsque la référence al'objet d'écouteur n'est pas utile. On se trouve dans le cas
semblabe a Delphi ou I'écouteur est I'objet de bouton lui-méme.

I nter ception de haut niveau ou sémantique:

Sun adivisé d'une fagon trés artificielle les événements en deux catégories : les événements de
bas niveau et les événements sémantiques : Les événement de bas niveau représentent des
événements systeme de gestion de fenétre de périphérique, souris, clavier et les entrées de bas
niveau, tout le reste est événement sémantique.

Toutefois, Java considéere qu'un click de souris sur un bouton qui est une action particuliére de
bas niveau, est auss une action sémantique du bouton.

Il existe une classe d'événement générique qui décrit tous les autres événements dont le cas
particulier du click de souris sur un bouton, c'est la classe java.awt.event.ActionEvent. Un
évenement est donc un objet instancié de la classe ActionEvent, cet événement genérique est
passé a des écouteurs génériques de l'interface ActionListener, atravers I'gjout de |'écouteur au
composant par la méthode addActionListener.




Nous allons donc reprendre la programmation de notre objet bouton de la classe des Button avec
cette fois-ci un écouteur de plus haut niveau : un objet construit a partir d'implementation de
I'interface ActionListener.

L'interface ActionListener, n'a aucun attribut et ne possede qu'une seule méthode a redéfinir et
traitant |'événement ActionEvent :

la Méthode a redéfinir Action déclenchant I'événement

public void actionPerformed ( ActionEvent €) Toute action possible sur le composant.

Nous pouvons comme dans le traitement par un événement de bas niveau, décomposer les lignes
de code en créant une classe implémentant la classe abstraite des ActionListener, ou bien créer
une classe anonyme. La démarche étant identique a I'interception de bas niveau, nous livrons

directement ci-dessous les deux programmes Java équivalents :

Version avec une classe implémentant
ActionListener

Version avec une classe anonyme

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

class EventHigh implements ActionListener
{ public void actionPerformed(ActionEvent €)
{ /l.... actions a exécuter.

}

class ApplicationEventHigh

public static void main(String [ ] arg)
{..
Button bouton = new Button("Entrez");

bouton.addA ctionL istener(newEventHigh( ));

)

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

class ApplicationEventHigh

{
public static void main(String [ ] arg)

{..

Button bouton = new Button("Entrez");

bouton.addA ctionL istener(new EventHigh( )

{public void actionPerformed (ActionEvent €)
{/I.... actions a exécuter.

}
1)

Nous voyons sur ce ssimple exemple, qu'il est impossible d'étre exhaustif tellement les cas
particuliers foisonnent en Java, aussi alons nous programmer quelques interceptions
d'événements correspondant a des situations classiques. Les évolutions sont nombreuses depuis
laversion 1.0 du JDK et donc seuls les principes sont essentiellement a retenir dans notre
approche.

En outre, tous les objets de composants ne sont pas réactifs a l'ensemble de tous les événements
existants, ce qui nécessite la connaissance des relations possibles pour chaque composant. Cet
apprentissage est facilité par des outils qui classifient les événements par objet et engendrent le
squel ette du code du traitement a effectuer pour chague événement.

La construction d'une IHM efficace en Java, seffectuera avec un RAD comme JBuilder équivalent
Delphi pour Java ou NetBeans de Sun, qui génére automatiquement les lignes de codes nécessaires a
I'interception d'événements et donc simplifie |'apprentissage et la tache du développeur !




Voici regroupés dans JBuilder laliste des événements auquel un bouton (objet de classe Button)
est sensible :

.
actionPerformed

caretPosttionChang
componertHidden

componertMoved |
componentResized

componentShown
BirEcEnen ol e
AR s e
inputhethodTestCh:
keyPreszed |

keyReleased

On aprogramméun
gestionnaire de
I'événement click sur ce
bouton.

bouton.addMousel istener ( new MouseAdapter() {

lewapeds el e -
mouseClicked | button!  mouseclic pUb“C \.IOId mou§eC“Cked(MouseEvem e)

mouseDragged | T }
mouseErtered b
mouseExited |
mouseboved
mousePressed |
mouseReleased |
propertyChange |

classe anonyme

Vous remarquerez que actionPerformed et mouseClicked sont les méthodes avec lesquelles
nous traiterons |'événement click soit en haut niveau, soit en bas niveau. JBuilder agissant
comme générateur de code, construira automatiquement les classes anonymes associées a votre
choix.

Appliguons la démarche que nous venons de proposer a un exemple exécutable.

Terminer uneapplication par un click de bouton

Pour arréter la machine virtuelle Java et donc terminer |'application qui sSexécute, il faut utiliser
la méthode exit( ) de laclasse System. Nous programmons cette ligne d'arrét lorsque |'utilisateur
clique sur un bouton présent dans la fenétre al'aide de I'événement de haut niveau..

1°) Implémenter une classe héritant de la classe abstraite des ActionListener :

Cette classe ActionListener ne contient qu'une seule méthode < public void
actionPerformed(ActionEvent €) > dont la seule fonction est d'étre invoquée dés qu'un
évenement quelconque est transmis a l'objet ActionListener a qui elle appartient (objet a gjouter
au composant), cette fonction est semblable a celle d'un super gestionnaire générique
d'événement et c'est dans le corps de cette méthode que vous écrivez votre code. Comme la
classe ActionListener est abstraite, on emploi le mot clef implements au lieu de extends pour
une classe dérivée.

Nous devons redéfinir (surchar ge dynamique) la méthode actionPerformed(ActionEvent €)
avec notre propre code :




Classe dérivée de ActionListener

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

class ListenerQuitter implements ActionListener
{ public void actionPerformed(ActionEvent €)

{ System.exit(0); // arréter la machine java

}
}

2°) Instancier et ajouter un objet dela classe héritant de ActionListener :

Un objet de cette classe ListenerQuitter doit étre créé pour étre ensuite ajouté dans le composant
qui sera chargé de fermer |'application :
ListenerQuitter gestionbouton = new ListenerQuitter();

Cet objet maintenant créé peut étre gjouté au composant qui lui enverra l'événement. Cet gjout a
lieu gréce ala méthode addA ctionListener de la classe des composants : (par exemple gjouter ce
gestionnaire a Button Unbouton) :

Button Unbouton;
Unbouton.addA ctionL istener(gestionbouton);

Les deux actions précédentes pouvant étre combinées en une seule équivalente:
Unbouton.addActionListener( new ListenerQuitter());

M éthode main

public static void main(String [] arg) {
Frame fen = new Frame ("Bonjour” );
fen.setBounds(100,100,150,80);
fen.setlLayout(new FlowLayout( ));
Button quitter = new Button("Quitter I'application”);
quitter.addActionListener(new ListenerQuitter( ));
fen.add(quitter);
fen.setVisible(true);

L e programme Java complet

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

class ListenerQuitter implements ActionListener
{ public void actionPerformed(ActionEvent €)
{ System.exit(0); // arréter la machine java

}

class AppliBoutonQuitter

{
public static void main(String [] arg) {




Frame fen = new Frame ("Bonjour” );
fen.setBounds(100,100,150,80);
fen.setlLayout(new FlowLayout( ));
Button quitter = new Button("Quitter I'application”);
quitter.addActionListener(new ListenerQuitter( ));
fen.add(quitter);
fen.setVisible(true);
}
}

La fenétre associée a ce programme :

E‘i B onjour [ _ (O] <]

‘Quitter I'application i

Voici une version de la méthode main du programme précédent dans laquelle nous affichons un
deuxiéme bouton "Terminer I'application” auquel nous avons ajouté le méme gestionnaire de
fermeture de |'application :

M éthode main

public static void main(String [] arg) {
Frame fen = new Frame ("Bonjour” );
fen.setBounds(100,100,150,80);
fen.setLayout(new FlowLayout( ));
ListenerQuitter obj = new ListenerQuitter();
Button quitter = new Button("Quitter I'application”);
Button terminer = new Button(" Terminer I'application”);
quitter.addActionListener(obyj);
terminer.addActionListener(obyj);
fen.add(quitter);
fen.add(terminer);
fen.setVisible(true);

}

Les deux boutons exécutent la méme action : arréter |'application
E;;"; Bonjour E=l

 Citter I'application i|

Terminer 'application |

Java permet d'utiliser, comme nous I'avons indiqué plus haut, une classe anonyme (classe
locale sans nom) comme paramétre effectif de la méthode addActionListener.

Au lieu d'écrire:

terminer.addActionListener (new Listener Quitter());




La classe anonyme remplacant tout le code :

terminer.addActionListener (new ActionListener() {
public void actionPerfor med(ActionEvent €)
{
System.exit(0);
}
}
)i

Nous conseillons au lecteur de reprogrammer cet exemple atitre d'exercice, avec I'événement
click de bas niveau.

)

Intérét d'implémenter uneinterface XXXListener

Un événement est donc un message constitué suite a une action qui peut survenir a tout moment
et dans divers domaines (click de souris, clavier,...), cela dépendra uniguement de |'objet source
qui est le déclencheur de I'événement.

Nous allons a partir d'un bouton accéder a d'autres composants présents sur la méme fiche, pour
cela nous passerons en parametre au constructeur de la classe implémentant I'interface
ActionListener les objets a modifier lors de la survenue de I'événement.

L'utilisation d'une telle classe class ListenerGeneral implements ActionListener est évident : nous
pouvons rajouter a cette classe des champs et des méthodes permettant de personnaliser le
traitement de |'événement.

Soit au départ I'interface suivante :

E%Buniuur [_ (O] x|
Cette ligne est du texte

Cluitter I'application |

Nous programmons :
e Lorsguel'utilisateur clique sur le bouton "Quitter |'application™:
e lafermeture delafenétre et I'arrét de I'application ,
e Lorsgue l'utilisateur clique sur le bouton "Entrez":
e |echangement de couleur du fond de lafiche,
e lechangement du texte de |'étiquette,
e lechangement de libellé du bouton,

e lechangement dutitre de lafenétre.




L e programme Java complet

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

class ListenerGeneral implements ActionListener
{ Label etig;
Frame win;
Button bout;
/[constructeur :
public ListenerGenera (Button bouton, Label etiquette, Frame window)
{ thisetig = etiquette;
this.win = window;
this.bout = bouton;

public void actionPerformed(ActionEvent €)

/I Actions sur I'étiquette, la fenétre, le bouton lui-méme :

{ etig.setText("changement");
win.setTitle ("Nouveau titre");
win.setBackground(Color.yellow);
bout.setLabel("Merci");

}

class ListenerQuitter implements ActionListener
{ public void actionPerformed(ActionEvent €)

{ System.exit(0);

}
}

class AppliwindowEvent

{
public static void main(String [] arg) {
Frame fen = new Frame ("Bonjour" );
fen.setBounds(100,100,250,120);
fen.setL ayout(new FlowLayout( ));
Button entree = new Button("Entrez");
Button quitter = new Button("Quitter I'application”);
Label texte = new Label ("Cette ligne est du texte");
entree.addActionListener(new ListenerGeneral ( entree, texte, fen));
quitter.addActionListener(new ListenerQuitter( ));
fen.add(texte);
fen.add(entree);
fen.add(quitter);
fen.setVisible(true);
}

}

Voici ce que devient Il'interface apres un click du bouton "Entrez" :




% B onjour M=] E3 en Nouveau titre M=l E3
= =
Cette ligne est du texte : : changement ;
Cluitter I'application | Cluitter I'application |
-—->
)]
[ Intérét d'hériter d'une classe XXXAdapter J

Fermer unefenétre directement sans passer par un bouton

Nous voulons pour terminer les exemples et utiliser un autre composant que le Button, fermer
une fenétre classiquement en cliguant sur I'icone du bouton de fermeture situé dans la barre de
titre de lafenétre et donc arréter I'application. La démarche que nous adoptons est semblable a
celle que nous avons tenue pour le click de bouton.

La documentation Java nous précise que l'interface des écouteurs qui ont trait aux événements de
bas niveau des fenétres, se dénomme WindowL istener (équivalente & MouseL istener). Les
évenements de bas niveau sont des objets instanciés a partir de la classe
java.awt.event.WindowEvent qui décrivent les différents états d'une fenétre

Il existe une classe implémentant |'interface WindowL istener qui permet dinstancier des
écouteurs d'actions sur les fenétres, c'est la classe des WindowAdapter (arapprocher de la classe
deja vue MouseAdapter). Dans ce cas, comme précédemment, il suffit de redéfinir la méthode
qui est chargée d'intercepter et detraiter 1'événement de classe WindowEvent qui nous
intéresse.

M éthode a redéfinir Action déclenchant I'événement

void windowActivated(WindowEvent e) InEfeseRill TeiEl BE EREs

void windowClosed(WindowEvent €) L LoD I ACLACEIG Gl L2

invoguée lorsgqu'une fenétre va étre
void windowClosing(WindowEvent €) fermée.

invoquée lorsqu'une fenétre est
void windowDeactivated(WindowEvent €) désactivee.

invoguée lorsqu'une fenétre est sortie de
void windowDeiconified(WindowEvent €) la barre des taches.

void window! conified(WindowEvent €) invoquee lorsqu'une fenétre est mise en
icone dans la barre des taches.




void windowOpened(WindowEvent ¢ invoguée lorsqu'une fenétre est ouverte.

Dans notre cas c'est la méthode void windowClosing(WindowEvent €) qui nous intéresse,
puisgue nous souhaitons terminer |'application a la demande de fermeture de la fenétre.

Nous écrivons le code le plus court : celui associé a une classe anonyme .

Version avec une classe anonyme

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

class ApplicationCloseWin

{
public static void main(String [ ] arg)

{
Frame fen = new Frame ("Bonjour" );
fen.addWindowL istener (new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent €)
{ System.exit(0);
}

i
fen.setBounds(100,100,250,150);
fen.setVisible(true);

}
}

Affiche lafenétre ci-dessous (les 3 boutons de la barre de titre fonctionnent comme une fenétre
classique, en particulier le dernier adroite ferme la fenétre et arréte I'application lorsque I'on
clique dessus) :

[=3 Boniour Ei=l




Exercices
Java2 IHM - Awt

Troisversionsd'écouteur pour un changement de couleur du fond

Soit I''HM suivante composée d'une fiche de classe Frame et d'un bouton de classe Button :

l=5 (=B

chanoer

< Un click sur le bouton
"changer", fait changer la
couleur du fond de lafiche.

import javaawt.* ;
import java.awt.event.* ;

Premiére version avec une classe
interne d'écouteur dérivant des

public class ExoAwt0 {
[ MouseAdapter.

Framefen = new Frame();

class ecouteur extends MouseAdapter  {

public void mouseClicked ( MouseEvent e)  {
fen.setBackground ( Color.blue);

}

}

public ExoAwtO0 () {
fen.setBounds ( 50,50,200,150 );

fen.setLayout (null); Instanciation deI'objet écouteur,
fen.setBackground ( Color.yellow ); puisrecensement aupreés du
Button bouton = new Button ("changer"); bouton.

ecouteur Bigears = new ecouteur (); }/

bouton.addMousel istener ( Bigears);
bouton.setBounds ( 10,100,80,25 );

fen.add ( bouton );
fen.setVisible (true) ;

}

public static void main ( String[]x) {
\ new ExoAwtO ();

}

}




import java.awt. * ;
import javaawt.event. * ;

class ecouteur extends MouseAdapter { Deuxiéme version avec une
private Fenetre fenLocal ; classe externe d' écouteur
) dérivant des MouseAdapter.
public ecouteur ( FenetreF) {
fenLocal = F;
}

public void mouseClicked ( MouseEvent e) {
fenL ocal.setBackground ( Color.blue);

}
}

/ class Fenetre extends Frame {

public Fenetre() {
this.setBounds ( 50,50,200,150 );
this.setLayout (null); Instanciation deI'objet écouteur,

thissetBackground ( Color.yellow ); puisrecensement aupreés du
Button bouton = new Button ("changer”); bouton.

ecouteur Bigears = new ecouteur (thig); }

bouton.addMousel istener ( Bigears);

bouton.setBounds ( 10,100,80,25 );
thisadd ( bouton );

thissetVisible ();

} Lors de la construction de
\} I'écouteur Bigearsla référence
de lafiche ellemémethis, est
public class ExoAwt { passée comme parametre al
constructeur.
public static void main ( String[]x) {
Fenetrefen = new Fenetre(); Le champ local fenL ocal regoit
} cette référence et pointe versla
} fiche,ce qui permet al'écouteur

d'accéder atous les membres
public de lafiche.

ecouteur Bigears = new ecouteur (this );
& =100 x|
' Ty
Bigears - ecnuty/

fenLocal

h, -

public ecouteur { Fenetre F)
fenLocal =F ;

}

fig - schéma d'accés a la fiche par |'écouteur de classe externe




Voici laversion laplus courte en code, version conseillée lorsque I'on n'a pas de travail
particulier afaire exécuter par un écouteur et que I'on n'a pas besoin d'utiliser laréférence de cet

écouteur. Cette version utilise lanotion de classe anonyme qui est manifestement tres adaptée
aux écouteurs :

import java.awt. * ;
import javaawt.event. * ;

class Fenetre extends Frame {

void GestionnaireClick ( MouseEvent e) {
this .setBackground ( Color.blue);
}

Troisiéme version avec une classe
public Fenetre() { anonyme d'écouteur dérivant des
this.setBounds ( 50,50,200,150 ); M ouseAdapter.
this.setLayout (null);
this.setBackground ( Color.yellow ); /

Button bouton = new Button ("changer"):
bouton.addMousel istener (| new MouseAdapter () { x
public void mouseClicked ( MouseEvent e) {
GestionnaireClick ( e);
}
}
);
bouton.setBounds ( 10,100,80,25 );
thisadd ( bouton );
\ thissetVisible ();
}

}
public class ExoAwtAnonyme {

public static void main ( String[]x) {
Fenetrefen = new Fenetre ();
}
}




IHM - Awt : Evénementsde Button et TextField, stockage dans
un TextArea sur un fenétre qui seferme: solution détaillee

Soit I''HM suivante composée d'une fiche de classe Frame, de deux bouton Boutl et Bout2 de classe Button
déposés chacun sur un paneau (Panel 1 et Panel2) de classe Panel, d'un éditeur de texte mono-ligne Editl de classe
TextField et d'un éditeur de texte multi-ligne Memol de classe TextAr ea.

o

Ajouter Effacer |

rien ici non plus ! ﬂ
rien | Fin. ligne supplémentaire
Fin.

o of

Nous définissons un certain nombre d'événements et nouslestraitons avec le code le plus court lorsque cela
est possible, soit avec des classes anonymes

Evénément-1: Lafichesefermeet I'application sarréte dés que I'utilisateur clique dans le bouton de
fermeture de la barre de titre de la fenétre.

La classe abstraite de gestion des événements de fenétre se dénomme WindowAdapter et propose 10 méthodes
vides aredéfinir dans un écouteur, chacune gérant un événement de fenétre particulier. Chagque méthode est appelée
lorsque I'evénement qu'elle gére est lancé :

void windowA ctivated(WindowEvent €) = appelée lorsque la fenétre est activée.

void windowClosed(WindowEvent e) = appel ée lorsque la fenétre vient d'étre fermée.
void windowClosing(WindowEvent €) = appelée lorsque lafenétre va étre fermée.
Etc...

Le paramétre WindowEvent e est I'objet d'événement que la fenétre transmet a'écouteur (ici c'est un événement de
type WindowEvent)

Nous choisissons d'intercepter le windowClosing et de lancer laméthode exit de la classe System pour arréter
["application :

Classe anonyme d' écouteur

dérivant des WindowAdapter.
this.addWindowListener ( new WindowAdapter () 4/

{

public void windowClosing ( WindowEvent e) {
System.exit (0);
} L'écouteur gerelewindowClosing.

}
);




Evénéments-2:

0 Lebouton Boutl lorsque I'on clique sur lui, gjoute dans I'éditeur Memol laligne de texte contenue dans
I'éditeur Edit.

O Lebouton Bout2 lorsque I'on clique sur lui,efface le texte de Memol.

Lebouton " Ajouter” permet
d'ajouter au TextArealetexte L [O] x|
présent dans le TextField.

""""""""""""" Effacer || Le bouton " Effacer" efface
.......................... ; tout le contenu du TextArea.

& Un bouton avec Franu

rien ici nan plu‘!! ;I

rien L Fin. ligne supplémentaire
.\Fin_
~»
Kl _>I_I

La classe abstraite de gestion des événements de souris se dénomme M ouseAdapter et propose 5 méthodes vides a
redéfinir dans un écouteur, chacune gérant un événement de souris particulier. Chaque méthode est appelée lorsgue
I'evénement qu'elle gére est lancé :

void mouseClicked (MouseEvent €) = appelée lorsgue I'on vient de cliquer avec la souris
Etc...

Le paramétre MouseEvent e est I'objet d'événement que le bouton transmet & I'écouteur (ici c'est un événement de
type M ouseEvent )

Nous choisissons d'intercepter le mouseClicked pour les deux boutons Boutl et Bout2 :

Classe anonyme d' écouteur

Boutl.addMouselListener ( new MouseAdapter () dérivant des MouseAdapter.

public void mouseClicked ( MouseEvent e) {«
if( Editl.getText () length () = 0)

Memol.append ( Editl.getText () + "/" + Editl.gefFext () Jength () + "\n");
}

}
)

L 'écouteur gerelemouseClicked

éoutZ.addMouseListener ( new MouseAdapter ()

{

public void mouseClicked ( MouseEvent e) {«¢ |
Memol.setText (null);

}

}

);




Evénément-3:

Lorsque le texte de I'Edit1 change, laligne de texte contenue dans |'éditeur Edit Sgjoute dansle Memol :

A chague caractére entré

au clavier dans Edit1, ce

b ;I dernier gjoute tout son texte
aux lignes de Memol.

honj ho
hon
hanj

4] b

L'interface de gestion des événements de souris se dénomme TextListener et propose une seule méthode vide a
redéfinir dans un écouteur. C'est pourquoi il n'y a pas de classe abstraite du genre TextAdapter car il suffit quela
classe d'écouteur implémente I'interface (au lieu d'hériter de la classe xxxAdapter) et redéfinisse la seule méthode de
I'interface :

void textVaueChanged(TextEvent €) = appelée lorsque la valeur du texte a changé.

Le paramétre TextEvent e et I'objet d'événement que le bouton transmet al'écouteur (ici c'est un événement de
type TextEvent)

Classe anonyme d' écouteur
Editl.addTextListener ( new TextListener () 4 | implémentant TexListener

public void textVaueChanged ( TextEvent e) {
Memol.append ( Editl.getText () +"\n");

}
} L'écouteur geére le textValueChanged
);
/*
Une Fenétre avec 2 panels avec bouton, un TextField et un TextArea
avec interception d'événements par classe anonyme :
code le plus court possible!
*/

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

public class FrameBasic extends Frame {

Button Boutl = new Button ("Ajouter");

Button Bout2 = new Button ("Effacer");

Panel Panell = new Panel ();

/Isi Panel2 = new Panel() => alors FlowLayout manager par défaut :
Panel Panel2 = new Panel (null);

TextField Editl = new TextField ("rien!");

TextAreaMemol = new TextArea ("rienici non plus!");

public FrameBasic () {
this.setBounds ( 80,100,400,250 );
thissetTitle ("Un bouton avec Frame");




thissetBackground ( Color.orange );

Panel1.setBounds ( 10,40,180,100 );
Panel1.setBackground ( Color.red );
Panel1.setl ayout (null);

Panel2.setBounds ( 200,40,180,100 );
Panel 2.setBackground ( Color.blue);
//Panel 2.setlayout(new BorderLayout());

Boutl.setBounds ( 5, 10, 60, 30);
Bout2.setBounds ( 5, 10, 60, 30);
Edit1.setBounds ( 15, 160, 200, 25);
Editl.setText ( Editl.getText () +" Fin.");
Memol.setBounds ( 230, 145, 150, 100 );
Memol.append ("\n");

Memol.append ("ligne supplémentaire\n”);
Memol.append ("Fin.\n");

Panel1.add ( Boutl );
Panel2.add ( Bout2 );

thissetLayout (null);
thisadd ( Panell);
thisadd ( Panel2);
thisadd ( Editl);
thisadd (Memol );
thissetVisible (true);

thisaddWindowL istener ( new WindowAdapter ()

public void windowClosing ( WindowEvent e) {
System.exit (0);

}

}

éoutl.addMouseListener ( new MouseAdapter ()

public void mouseClicked ( MouseEvent e) {
if( Editl.getText () .length () != 0)
Memol.append ( Editl.getText () +"/" + Editl.getText ) .length () + "\n");
}
}

éoutZ.addMouseListener ( new MouseAdapter ()

{

public void mouseClicked ( MouseEvent e) {
Memol.setText (null);

}

}

)i

Editl.addTextListener ( new TextListener ()

{

public void textVaueChanged ( TextEvent e) {
Memol.append ( Editl.getText () +"\n");




IHM - Awt : Variationsde souris sur une
fenétre et écouteur centralisé

Deux versionsd'une méme lHM

Soit I''HM suivante composée d'une fiche de classe Frame, d'un bouton Buttonl de classe Bouton dérivée de la
classe Button , et d'un panneau Panel1 de classe Panel.

L'IHM réagit uniquement au click de souris:

0 LeButtonl de classe Bouton réagit au simple click et il fait alternativement changer de couleur le fond de la
fiche sur laguelleil est déposé.

O LePanell declasse Panel réagit au smple click et au double click, chague réaction click ou double-click fait
changer sa couleur de fond.

0 Lafichede classe Frame est sensible au click de souris pour sa fermeture, au click de souris sur son fond et au
double click sur son fond (chague réaction click ou double-click fait changer sa couleur de fond).

=10 x| [ o0

Changer la couleur ‘I\ Changer la couleur

Button1

Pand1

Si nous choisissons d'utiliser un écouteur de classe héritant des WindowAdapter.

Frame

Panel

Nous pouvons instancier pour chaque objet (fenétre, panneau et | NOUS pouvons aussi instancier un écouteur
bouton) un écouteur qui doit redéfinir laméthode mouseClicked | 9énéral (centralisé) qui écouterales 3 objets.

Frame

Bouton

His

B
!ﬁﬁ




/*
Une Fenétre ou I'on intercepte les événements de click de sourisen  utilisant un écouteur d'événements

WindowAdapter pour lafenétre et un écouteur d'événements MouseAdapter pour: fenétre, panneau et bouton.
*/

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

class AppliUneFrameClick2
{

/I-- classe interne écouteur centralisé de souris MouseAdapter :
class SourisAdapter extends MouseAdapter

/lécoute les événements de click de souris de la fenétre, du panneau et du bouton !

public void mouseClicked ( MouseEvent e) {

if( egetSource( ) instanceof Fenetre) {——
Fenetre FicheaEcouter = ( Fenetre)( e.getSource ());

if( e.getClickCount () ==1) Si I'émetteur du
FicheaEcouter.GestionMouseClicked ( e); M ouseEvent est du

else type Fenetre.
FicheaEcouter.GestionM ouseDblClicked ( e);

}

else {

if( egetSource () instanceof Panneau) { ———
Panneau PanneauaEcouter = ( Panneau )( e.getSource () );

if( e.getClickCount () ==1) Si I'émetteur du
PanneauaEcouter.GestionMouseClicked ( e); M ouseEvent est du

else type Panneau.
PanneauaEcouter.GestionMouseDDbIClicked ( e);

}

ese {

if( egetSource () instanceof Bouton) {
Bouton ButtonaEcouter = ( Bouton )( e.getSource ( ));
ButtonaEcouter.GestionMouseClicked ( e);

Si I'émetteur du
MouseEvent est du
type Bouton.

}

}

}

}
| =
/I-- classe interne écouteur de fenétre WindowAdapter :

class FenetreAdapter extends WindowAdapter

{
Fenetre FicheaEcouter ; «

FenetreAdapter ( Fenetrex ) { . . i _
FicheaEcouter = X : L a fenétre posséde deux écouteurs:

. . . . . O L'unpour safermeture ( WindowAdapter )
public void windowClosing ( WindowEvent e) {

FicheaEcouter.GestionWindowClosing ( e); O L'autrecentralisé pour lesclick sur son

}} fond ( MouseAdapter )

/I-- classe interne un Panneau dans la fenétre :
class Panneau extends Panel

{

public Panneau ( Frame AOwner ) {
AOwner.add (this);

this.setBounds ( 10,140,200,100 );




this.setBackground ( Color.lightGray );

}
void GestionMouseClicked ( MouseEvent e) {
this .setBackground ( Color.magenta);

}
void GestionMouseDbIClicked ( MouseEvent e) {
this .setBackground ( Color.orange );

}

/I-- classe interne un Button dans la fenétre :
class Bouton extends Button

{

public Bouton ( Frame AOwner ) {
AOwner.add (this);

this.setBounds ( 10,40,150,30 );
this.setLabel ("Changer la couleur");
this.setBackground ( Color.orange);

} this i
. . . .getParent () renvoie
void GestionMouseClicked ( MouseEvent e) { une référence sur le parent

if (this.getBackground () == Color.yellow) { de I'objet Bouton : dans

this.setBackground ( Color.cyan ); : .

this.getParent (').setBackground ( Color.green ); Iﬁeg;]eeru cele parent estla
}

else {

this.setBackground ( Color.yellow );
this.getParent ( ).setBackground ( Color.red );

}

} Lafiche héritant de Frame

} avec ses composants déposés.
/I-- classe interne une fenétre dans I'application :

class Fenetre extends Frame

SourisAdapter UnEcouteurSourisEvent = new SourisAdapter ();
FenetreAdapter UnEcouteurFenetreEvent = new FenetreAdapter (this);
Panneau panell = new Panneau (this);

Bouton Buttonl = new Bouton (this);

public Fenetre() {

thissetLayout (null); . .
thissetSize (new Dimension (400, 300)); L "ecouteur centralise est

thissetVisible (true);

thissetTitle ("MouseAdapter dans la fenétrele panneauF W recensé aupres des 3 objets.

Buttonl.addMousel istener ( UnEcouteurSourisEvent );
panel 1.addMouseL istener ( UnEcouteurSourisEvent );
thisaddMouseL istener ( UnEcouteu i ;
thisaddwWindowL istener ( UnEcouteurFenetreEvent );

}

void GestionWindowClosing ( WindowEvent e) {
System.exit (0);
}

void GestionMouseClicked ( MouseEvent e) {
this.setBackground ( Color.blue);

}

void GestionMouseDbIClicked ( MouseEvent e) {
this.setBackground ( Color.pink );

}

Lafichethisrecense son
écouteur pour WindowClosing




/[---> constructeur de I'application :
AppliUneFrameClick2 () {
Fenetre Fiche2 = new Fenetre ();

}

public static void main ( String[] args) {
new AppliUneFrameClick2 ( );

}

}

Pour la classe Bouton, on peut aussi déclarer un champ privé du type Frame (private Frame
fenLoc) qui stocke laréférence de lafiche contenant le Bouton. C'est le constructeur de Bouton
qui passe alors laréférence effective de la fenétre.

Nous remarquons dans le code ci-dessous a droite que le fait de disposer de laréférence (private
Frame fenLoc) sur lafiche qui contient le bouton offre plus de possibilités que e code de gauche
ou il afalu faire appel au parent par la méthode getParent pour accéder alafiche:

Accés a la fiche comme parent Accés alafiche par uneréférence
/[-- classe interne un Button dansla fenétre : /[-- classe interne un Button dansla fenétre :
class Bouton extends Button class Bouton extends Button
{
public Bouton ( Frame AOwner ) {
AOwner.add (this); private Frame FenL oc;
this.setBounds ( 10,40,150,30 ); public Bouton ( Frame AOwner ) {
this.setLabel ("Changer la couleur"); AOwner.add (this); FenLoc = Aowner ;
this.setBackground ( Color.orange ); thissetBounds ( 10,40,150,30 );
this.setLabel ("Changer la couleur");
void GestionMouseClicked ( MouseEvent e) { this.setBackground ( Color.orange );
if (this.getBackground () == Color.yellow) {
this.setBackground ( Color.cyan ); void GestionMouseClicked ( MouseEvent e) {
thisgetParent ( ).setBackground ( Color.green ); if (this.getBackground () == Color.yellow) {
} this.setBackground ( Color.cyan );
else { FenL oc.setBackground ( Color.green );
this.setBackground ( Color.yellow ); }
this.getParent ().setBackground ( Color.red ); else {
} this.setBackground ( Color.yellow );
} FenL oc.setBackground ( Color.red );
} }
}
}




Ecoutt 0 } Frame
Voici maintenant la deuxieme version de codage -

proposée pour I'HM précédente en utilisant pour [:
Panel

tous les écouteurs une classe anonyme :

DI

/*
Une Fenétre ou I'on intercepte les événements de click de souris en utilisant un écouteur d' événements  fenétre et

un écouteur d ' événements souris avec des classes anonymes !
*/

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

class AppliUneFrameClick3
{

/I-- classe interne un Panneau dans la fenétre :
class Panneau extends Panel
{
... code strictement identique a la version précédente ....
}
/I-- classe interne un Button dans la fenétre :
class Bouton extends Button

{

... code strictement identique a la version précédente ....

}

/I-- classe interne une fenétre dans I'application :
class Fenetre extends Frame

{

Panneau panell = new Panneau (this);
Bouton Buttonl = new Bouton (this);

public Fenetre() {
thissetLayout (null);
thissetSize (new Dimension (400, 300) );
thissetTitle ("Classe anonyme pour la fenétre,le panneau et le bouton™);
thissetVisible (true);
Buttonl.addMouselistener ( new java.awt.event.MouseAdapter ()
{
public void mouseClicked ( MouseEvent e)  {
Button1.GestionMouseClicked ( e);
}
;
;')anel 1l.addMouseListener ( new java.awt.event.MouseAdapter ()
{
public void mouseClicked ( MouseEvent e)  { Classes anonymes
If( egetClickCount () ==1) héritant de MouseAdapter
panel 1.GestionMouseClicked ( e); P




else
panel 1.GestionM ouseDbl Clicked ( e);

}
}

);
this.addMouselistener ( new java.awt.event.MouseAdapter ()

public void mouseClicked ( MouseEvent e)  {
if( egetClickCount () == 1)
Fenetre.this.GestionMouseClicked ( e);
else
Fenetre.this.GestionMouseDblIClicked ( e);

}
}

t'his.addWi ndowListener ( new java.awt.event.WindowAdapter () {
public void windowClosing ( WindowEvent e)
{
Fenetre.this.GestionwWindowClosing ( €);
}
}
);
}

void GestionwWindowClosing ( WindowEvent e) { \
System.exit (0);
}

void GestionMouseClicked ( MouseEvent e) {
this .setBackground ( Color.blue);

}
void GestionMouseDblClicked ( MouseEvent e) { .
this .setBackground ( Color.pink ); Identique au code dela
} version précédente
}

AppliUneFrameClick3 ()

Fenetre Fiche3 = new Fenetre ();
}

public static void main ( String[] args) {
new AppliUneFrameClick3 (); /
}

}




IHM - Awt : Saisie derenseignements
Interactive

Nous reprenons I'HM de saisie de renseignements concernant un(e) étudiant(e) que nous avons
déja construite sans événement, rgjoutons des événements pour larendre interactive, elle
stockera les renseignements saisis dans un fichier de texte éditable avec un quelconque
traitement de texte :

E%Buniuur - Filiere C_C.Informatique _

@ fiadame checkbox1

checkbox2
" Mademoiselle €
¢ Monsieur € checkbox3
Entrez ]‘mtre narm ¢ \

~ textFieldl
label 1 Les noms des objets utilisés
Walidez votre entrée | « buttonl J

Description événementielle de I'lHM :

o Dansl'lHM au départ lebuttonl est désactivé, aucun checkbox n'est coché, letextFieldl est
vide.

o Deéesque l'un des checkbox est coché, et que letextField1 contient du texte le buttonl est
activé, dans le cas contraire le button1 est désactive (dés que letextFieldl est vide).

o Unclick sur lebuttonl sauvegarde les informations dans le fichier texte etudiants.txt.

o Lafiche seferme et arréte I'application sur le click du bouton de fermeture.

import java.awt.*; // utilisation des classes du package awt
import java.awt.event.*; // utilisation des classes du package awt
import java.io.*; // utilisation des classes du packageio

public class AppliSaisie{ // classe principale
/IMéthode principale
public static void main(String[ ] args) { // lance le programme
ficheSaisie fenetre = new ficheSaisie ( );// création d'un objet de classe ficheSaisie
fenetre.setVisible(true);// cet objet de classe ficheSaisie est rendu visible sur I'écran

}
}

classficheSaisie extends Frame{ // la classe Cadrel hérite de la classe des fenétres Frame




Button button1 = new Button( );// création d'un objet de classe Button

Label 1abell = new Label( );// création d'un objet de classe Label

CheckboxGroup checkboxGroupl = new CheckboxGroup( );// création d'un objet groupe de checkbox
Checkbox checkbox1 = new Checkbox( );// création d'un objet de classe Checkbox

Checkbox checkbox2 = new Checkbox( );// création d'un objet de classe Checkbox

Checkbox checkbox3 = new Checkbox( );// création d'un objet de classe Checkbox

TextField textFieldl = new TextField( );// création d'un objet de classe TextField

private String EtatCivil;//champ = le label du checkbox coché
private FileWriter fluxwrite; //flux en écriture (fichier texte)
private BufferedWriter fluxout;//tampon pour lignes du fichier

/IConstructeur dela fenétre
public ficheSaisie () { //Constructeur sans parametre
Initialiser( );// Appel a une méthode privée dela classe
}
/IActive ou désactive le bouton pour sauvegarde :
private void AutoriserSave(){
if (textFieldl.getText().length() '=0 && checkboxGroupl.getSelectedCheckbox() = null)
buttonl.setEnabled(tr ue);
else
buttonl.setEnabled(false);

/Irempli le champ Etatcivil selon le checkBox coché :
private void StoreEtatcivil (){
this.AutoriserSave();
if (checkboxGroupl.getSelectedCheckbox() = null)
this.EtatCivil=checkboxGroupl.getSel ectedCheckbox().getL abel ();
else
thisEtatCivil="";

/Isauvegarde |es infos étudiants dans lefichier :
public void ecrireEnreg(String record) {

try{
fluxout.write(record);//écrit lesinfos
fluxout.newLine( ); //écrit le ealn

}
catch (IOException err) {

System.out.printin( "Erreur : " + err );

}

MNnitialiser la fenétre:
private void Initialiser( ) { //Création et positionnement de tous les composants

this.setResizable(false); // 1a fenétre ne peut pas étre retaillée par |'utilisateur
this.setLayout(null); // pas de Layout, nous positionnons les composants nous-mémes
this.setBackground(Color.yellow); // couleur du fond dela fenétre
this.setSize(348, 253); // widht et height de la fenétre
this.setTitle("Bonjour - Filiére C.C.Informatique"); // titre de la fenétre
this.setForeground(Color.black); // couleur de premier plan de la fenétre
buttonl.setBounds(70, 200, 200, 30); // positionnement du bouton
buttonl.setlabel ("Vaidez votre entrée !"); // titre du bouton
buttonl.setEnabled(false); // bouton désactivé
label1.setBounds(24, 115, 50, 23); // positionnement de |'étiquette
label1.setText("Entrez :"); // titre de I'étiquette
checkbox1.setBounds(20, 25, 88, 23); // positionnement du CheckBox

checkbox1.setCheckboxGroup(checkboxGroupl); // ce CheckBox est mis dans e groupe checkboxGroupl

checkbox1.setl abel ("Madame™);// titre du CheckBox
checkbox2.setBounds(20, 55, 108, 23);// positionnement du CheckBox

checkbox2.setCheckboxGroup(checkboxGroupl);// ce CheckBox est mis dans e groupe checkboxGroupl

checkbox2.setl abel ("Mademoiselle”);// titre du CheckBox




checkbox3.setBounds(20, 85, 88, 23);// positionnement du CheckBox
checkbox3.setCheckboxGroup(checkboxGroupl);// ce CheckBox est mis dans e groupe checkboxGroupl
checkbox3.setLabel ("Monsieur");// titre du CheckBox
textField1.setBackground(Color.white);// couleur du fond de|'éditeur mono ligne
textField1.setBounds(82, 115, 198, 23);// positionnement de I'éditeur mono ligne
textFieldl.setText("Votre nom ?');// texte de départ de |'éditeur mono ligne
this.add(checkbox1);// ajout dans |a fenétre du CheckBox
this.add(checkbox?2);// ajout dans |a fenétre du CheckBox
this.add(checkbox3);// ajout dans |a fenétre du CheckBox
this.add(buttonl);// ajout dans la fenétre du bouton
this.add(textFieldl);// ajout dans la fenétre de|'éditeur mono ligne
this.add(label 1);// ajout dans la fenétre de |'étiquette
EtatCivil ="";// pas encore de valeur
tryf
fluxwrite = new FileWriter("etudiants.txt" true);// création du fichier (en mode ajout)
fluxout = new BufferedWriter(fluxwrite); //tampon de ligne associé

catch(IOException err){ System.out.printIn( "Probléme dans I'ouverture du fichier ");}
/I--> événements et écouteurs:
this.addwWindowL istener(
new WindowA dapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e}{

try{
fluxout.close( ); //lefichier est fermé et le tampon vidé

catch(lOException err){ System.out.printin( "Impossible de fermer le fichier ");}
System.exit(100);

H;

textFieldl.addTextListener( new TextListener(){

public void textVaueChanged(TextEvent €) {
AutoriserSave( ); }

Le texte du
textFieldl a changé

|

checkiooxl.addltemListener( new ItemListener(){
public void itemStateChanged(ItemEvent e){

StoreEtatcivil( );
} \
Ok Click dans I'un
checkbox2.addItemListener(_new ltemListener(){ des checkBox
public void itemStateChanged(ItemEvent e){ /
StoreEtatcivil ();
}
b
checkbox3.addltemL.istener(
new ltemListener(){
public void itemStateChanged(ItemEvent e){
StoreEtatcivil(); Click sur le
} buttonl
Di_ ) "valider..."
buttonl.addM ousel istener( new MouseAdapter(){
public void mouseClicked(MouseEvent €){ /
ecrireEnreg(EtatCivil+":"+textField1.getText());
}

s




IHM - Awt : Fermer une Frame directement
par processWindowEvent

Il existe en Java un autre moyen d'intercepter les événements de fenétre (objet de classe
WindowEvent) sans utiliser un écouteur.

ProcessWindowEvent :

La méthode protégée processWindowEvent de la classe Window dont héritent les Frame,
assume le passage de |'événement aux écouteurs recensés sil en existe, et elle assure aussi le
traitement direct d'un événement quel congue de classe WindowEvent par lafenétre elle-méme.

protected void processWindowEvent(WindowEvent e)

Un événement de classe WindowEvent est par héritage un AwtEvent caractérisé
essentiellement par une valeur numérique sous forme d'un champ static de type int qui défini
I'événement qui est en cause.

public abstract class AWT Event

static long ACTION_EVENT_MASK
static long ADJUSTMENT_EVENT_MASK

static long WINDOW_EVENT_MASK
static long WINDOW_FOCUS_EVENT_MASK
static long WINDOW_STATE_EVENT_MASK

Ci-dessous les 12 champs nouveaux apportés par la classe WindowEvent :

Class WindowEvent

static int WINDOW_ACTIVATED
static int WINDOW_CLOSED

static int WINDOW_CLOSING

static int WINDOW_DEACTIVATED
static int WINDOW_DEICONIFIED
static int WINDOW_FIRST

static int WINDOW_GAINED_FOCUS
static int WINDOW_ICONIFIED

static int WINDOW_LAST

static int WINDOW_LOST_FOCUS
static int WINDOW_OPENED

static int WINDOW_STATE_CHANGED

Tout objet d'événement evt est un objet de classe AwtEvent et donc posséde une méthode getl D
gui permet de connaitre le type numérigue de I'événement en le renvoyant comme résultat :

publicint getiD ()




Dans le cas ou evt est un WindowEvent dérivant des AwtEvent, les valeurs possibles de
résultat de getlD sont :

WindowEvent. WINDOW_ACTIVATED,
WindowEvent. WINDOW_CLOSED,
WindowEvent. WINDOW_CLOSING,

..etc

La méthode protégée processWindowEvent de la classe Window est appel ée systématiquement
par une fenétre dés qu'un événement se produit sur elle, cette méthode envoie aux écouteurs
recensés aupres de la fenétre, I'événement qui lui est passé comme paramétre, mais peut donc
traiter directement sans I'envoi de |'objet d'événement a un écouteur :

protected void processwindowEvent(WindowEvent €) {
if (e.getID() == WindowEvent. WINDOW_ACTIVATED) {... traitementl .... }
elseif (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_CLOSED) {... traitement2 .... }
elseif (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_CLOSING) {... traitement 3.... }

etc...

}

Enfin, s nous programmons le corps de la méthode processwWindowEvent pour un événement
evt, comme nous venons de le faire, nous remplacons le processus automatique d'interception par
le nbtre, nous empéchons toute action autre que lanétre. Or ce N'est pas exactement ce que nous
voulons, nous souhaitons que notre fenétre réagisse automatiquement et en plus qu'elle rgjoute
notre réaction al'événement evt; nous devons donc d'abord hériter du comportement de la Frame
(appel alaméthode processWindowEvent de la super-classe) puis ajouter notre code :

class Fenetre extends Frame {

protected void processwindowEvent(WindowEvent €) {
super .processWindowEvent(e);
if (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_ACTIVATED) {... traitementl .... }
elseif (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_CLOSED) {... traitement2 .... }
elseif (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_CLOSING) {... traitement 3.... }

etc...

Pour gque la méthode processWindowEvent agisse effectivement Java demande qu'une
autorisation de filtrage du type de I'événement soit mise en place. C'est la méthode enableEvents
qui se charge de fournir cette autorisation en recevant comme parametre le masque (valeur
numeérique sous forme de champ static long du type de I'événement) :

protected final void enableEvents(long eventsToEnable)




Voici différents appels de enableEvents avec des masgues différents
enableEvents (AWTEvent. ACTION_EVENT_MASK);
enableEvents (AWTEvent. ADJUSTMENT_EVENT_MASK);

enableEvents ( AWTEvent. WINDOW_EVENT MASK); ... etc

Ce qui donne le code définitif de gestion directe d'un événement WindowEvent par notre classe de
fenétre (la propagation de I'événement seffectue par appel de processwindowEvent de la classe
mere avec comme parametre effectif I'événement lui-méme) :

class Fenetre extends Frame {
public Fenetre( ) {

enableEvents (AWTEvent. WINDOW_EVENT_MASK );

}

protected void processwindowEvent(WindowEvent €) {

super .processWindowEvent(e);

if (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_ACTIVATED) {... traitementl .... }
elseif (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_CLOSED) {... traitement2 .... }

elseif (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_CLOSING) {... traitement 3.... }
etc...
H
i

Donc la fermeture d'une fenétre héritant d'une Frame sur windowClosing peut se faire de deux
fagons :

Avec traitement direct Avec un écouteur (anonymeici)

class Fenetre extends Frame { class Fenetre extends Frame {
public Fenetre( ) {
enableEvents ( AWTEvent. WINDOW_EVENT_MASK );

public Fenetre( ) {

this.addwindowL istener( new WindowAdapter( ){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.exit(100);

}
protected void processWindowEvent(WindowEvent €) {

super .processWindowEvent(e);
if (e.getl D() == WindowEvent WINDOW_CLOSING) }
System.exit(100); b




Figure : traitement direct dela fermeture ou dela mise en icones en barre\des taches
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protected void processiWindowEventiVindowEvent ¢ {
super.processWindowEvente);
if {e.getlD{) = WindowEvent WINDOW _CLOSING )

elae if {e.gedD{) = WindowEvent WINDOW _ICONIFIED )

Instanciation d'un objet
d'événement de classe
WindowEvent avec comme id
lavaleur numérique adéquate.

Filtre les événements dont I'id
est conforme au masque :
WINDOW_EVENT_MASK

Aprésfiltrage, I'objet
d'événement est envoyé ala
méthode processwindowEvent
de la fenétre elle-méme, qui
le propage (super), puisle
traite enlocal.
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Figure : traitement par écouteur de la fermeture ou de la mise en icones en barre destaches
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Ecouteur : VindowAdapter

public void windowClosing (WindowEvent e){

enableEvents { AWTEvent WINDOW_EYENT_MASK ); .

Filtre les événements dont I'id
est conforme au masque :
WINDOW_EVENT_MASK

Aprésfiltrage, I'objet
d'événement est envoyé a
I'écouteur de classe dérivée
de WindowAdapter letraite
avec la méthode redéfinie
adéquate.




IHM - Awt : Utiliser unejava.awt.List

Soit I''HM suivante composée d'une fiche Fenetr e de classe Frame, d'un bouton buttonRanger de classe Button,
de deux composants de classe textField dénommés textFieldSaisie a gauche et textFieldVisu adroite, puis de deux
objets de classe List dénommeés listel nitial a gauche et listCopie a droite

L'IHM réagit uniquement au click de souris:

0 LebuttonRanger de classe Button réagit au simple click et gjoute alafin delaliste de gauche (objet
listelnitial ), le texte entré dans le textFieldSaisie a condition que ce dernier ne soit pas vide.

O Lelistelnitial declasse List réagit au simple click du bouton gauche de souris et au double click de n'importe
quel bouton de souris sur un élément sélectionné. Le simple click gjoute I'item sélectionné dans laliste de droite
listCopie, le double click efface I'élément sélectionné de laliste listel nitial.

O LelistCopiedeclasseList réagit au simple click du bouton gauche de souris, il recopie |'item sélectionné par
ceclick dansletextFieldVisu en bas adroite .

& Copie d'une liste par sélection de cha - | Ellil |

Liste de noms entrés Lizte de noms sélectionnés
dupont
durand
{lupin
charlemagne
dural

Un Click danslistel nitial rgjoute
I'item sélectionné dumas en fin de
listelisteCopie.

Un Click danslisteCopie recopie
I'item sélectionné duval dansle
textFieldVisu.

Idum-:unt |/ cuval

Fanger dans la liste {

Un Click sur buttonRanger rajoute
le texte dumont du textFieldSaisie en
fin deliste listel nitial.

Code Java de |la classe Fenetre

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

public class Fenetre extends Frame {
List listnitial = new List();
List listCopie = new List();
TextField textFieldSaisie = new TextField( );
Button buttonRanger = new Button( );




TextField textFieldVisu = new TextField();
Label labell = new Label( );
Label label2 = new Label( );
Label label3 = new Label( ) ;

public Fenetre( ) {
enableEvents( AWTEvent WINDOW_EVENT_MASK );
this.setBackground(Color.lightGray);
this.setSize(new Dimension(400, 319));
this.setFont(new java.awt.Font(" SansSerif", 0, 11));
this.setTitle("Copie d'une liste par sélection de chaque élément");
this.setLayout(null);
listInitial.setBackground(Color.yellow);
listInitial.setBounds(new Rectangle(28, 41, 147, 171));
listInitial.addM ousel istener( new java.awt.event. MouseAdapter( )

{

public void mouseClicked(MouseEvent &) { ar?('ﬁ;ﬁe
listInitial_mouseClicked(e);

}

o

listCopie.setBackground(Color.cyan);

listCopie.setBounds(new Rectangle(229, 43, 141, 166));

listCopie.additemListener( new java.awt.event.ltemListener() {
public void itemStateChanged(ItemEvent €) { Classe
listCopie_itemStateChanged(e); anonyme

}
o
textFieldSaisie.setBackground(Color.yellow);
textFieldSaisie.setText("");
textFieldSaisie.setBounds(new Rectangle(31, 232, 145, 23));
buttonRanger.setForeground(Color.black);
buttonRanger.setl abel ("Ranger dans laliste”);
buttonRanger.setBounds(new Rectangle(31, 259, 147, 23));
buttonRanger.addA ctionListener( new java.awt.event.ActionListener( )

{
public void actionPerformed(ActionEvent €) { Classe
buttonRanger_actionPerformed(e); anonyme
}
P

textFieldVisu.setBackground(Color.cyan);
textFieldVisu.setEditable(false);

textFieldVisu.setText("");

textFieldVisu.setBounds(new Rectangle(231, 230, 141, 27));
label1.setText("Entrez un nom :");




label 1.setBounds( new Rectangle(33, 220, 131, 13));
label 2.setBounds( new Rectangle(42, 28, 109, 13));
label2.setText("Liste de noms entrés');

label 3.setText("Liste de noms sélectionnés");

label 3.setBounds(new Rectangle(230, 30, 139, 13));
this.add (textFieldVisu);

this.add (buttonRanger);

this.add (label1);

this.add (1abel2);

this.add (1abel3);

this.add (listInitial);

this.add (listCopie);

this.add (textFieldSaisie);

}
protected void processwWindowEvent(WindowEvent e}
super .processWindowEvent(e); Fermeture de |a fenetre sur
. ) I'événement :
if (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_CLOSING) WINDOW CLOSING
System.exit(100); —
}
void buttonRanger_actionPerformed(ActionEvent €) { Click sur le buttonRangerd A
. ) . B intercepté par événement de haut
if (textFieldSaisie.getText().length() !=0) nibveau (sémantique) :
listInitial.add (textFieldSaisie.getText( )); actionPerformed.
}
void listInitial_mouseClicked(MouseEvent €) { )
if (e.getClickCount() ==1 & e.getButton( ) == MouseEvent. BUTTON1) ) )
) ] o Click et double-click dans
listCopie.add (listInitial.getSelecteditem( )); } listInitial interceptés par
else événement bas niveau :
if(e.getClickCount( ) ==2 & listInitial.getSelectedindex( ) 1=-1) el
listInitial.remove(listinitial .getSel ectedindex( )); J
}

void listCopie_itemStateChanged(ltemEvent e){ . . o .
_ Click danslistCopie simulé par
if (e.getStateChange( ) == ItemEvent.SELECTED) I'interception du changement

textFieldVisu.setText(listCopie.getSel ecteditem( )); ditem sélectionné (obligatoirement
par un click gauche)




IHM - avec Swing
Java2

[ Composants lourds, composants léger s

Selon les bibliothéques de composants visuels utilisées, AWT ou Swing, Java n'adopte pas la
méme démarche d'implantation. Ceci est di al'évidence une évolution rapide du langage qui
contient des couches successives de concepts.

L es composants lourds

En java, comme nous |'avons vu au chapitre AWT, les composants dérivent tous de la classe
java.awt.Component. Les composants awt sont liés a la plate-forme locale d'exécution, car ils
sont implémentés en code natif du systéme d'exploitation héte et la Java Machine y fait appel
lors de I'interprétation du programme Java. Ceci signifie que dés lors que vous développez une
interface AWT sous windows, lorsque par exemple cette interface sexécute sous MacOs,
I'apparence visuelle et le positionnement des différents composants (boutons,...) changent. En
effet lafonction systéme qui dessine un bouton sous Windows ne dessine pas le méme bouton
sous MacOs et des chevauchements de composants peuvent apparaitre S vous les placez au pixel
pres (d'ou le gestionnaire LayOutManager pour positionner les composants!).

De tels composants dépendant du systeme héte sont appel és en Java des composants lourds. En
Javale composant lourd est identique en tant qu'objet Java et il est associé localement lors de
I'exécution sur la plateforme héte a un élément local dépendant du systéme hote dénommé peer.

Tous les composants du package AWT sont des composants lourds.

L es composants |égers

Par opposition aux composants lourds utilisant des peer de la machine héte, les composants
|égers sont entiérement écrits en Java. En outre un tel composant 1éger n'est pas dessiné
visuellement par le systéme, mais par Java. Ceci apporte une amélioration de portabilité et
permet méme de changer |'apparence de l'interface sur la méme machine grace au "look and
fed". Laclasse lookAndFeel permet de déterminer le style d'aspect employé par I'interface
utilisateur.

Les composants Swing (nom du package : javax.swing) sont pour la mgjorité d'entre eux
des composants légers.

En Java on ne peut pas se passer de composants lourds (communiquant avec le systeme) car la
Java Machine doit communiquer avec son systéme héte. Par exemple la fenétre étant |'objet




visuel de base dans les systemes modernes elle est donc essentiellement liée au systéme
d'exploitation et donc ce sera en Java un composant lourd.

Swing contient un minimum de composants lourds

Dans le package Swing le nombre de composants lourds est réduit au strict minimum soient 4
genres de fenétres.

L esfenétres Swing sont des composants lourds
Les fenétres en Java Swing :

e JFrame arapprocher de laclasse Frame dans AWT

e JDialog arapprocher de laclasse Dialog dans AWT

e JWindow arapprocher de laclasse Window dans AWT

e JApplet arapprocher de laclasse Applet dans AWT

Hiérarchie de classe de ces composants de fenétres :

java.lang.Object
I

+--java.awt.Component

+--java.awt.Container

+--java.awt.Window

+--javax.swing.JWindow

I

I

1
| +--java.awt.Frame

I

| | +-javax.swing.JFrame
| +-java.awt.Dialog

I I

| +--javax.swing.JDialog
+--java.awt.Panel

I
+--java.applet.Applet

|
+--javax.swing.JApplet




Le principe appliqué étant que s la fenétre a besoin de communiquer avec le systéme, les
composants déposés sur lafenétre eux n'en ont pas la nécessité. C'est pourquoi tous les autres
composants de javax.swing sont des composants légers. Pour utiliser les Swing, il suffit
d'importer le package :

import javax.swing.*

Il est bien sOr possible d'utiliser des composants AWT et Swing dans la méme application. Les
événements sont gérés pour les deux packages par les méthodes de I'interface Listener du
package java.awt.event.

Cequi signifie que tout ce qui a été dit au chapitre sur les événements pour les composants
AWT (modele de délégation du traitement de |'événement a un écouteur) est intégralement
reportable aux Swing sans aucune modification.

En général, les classes des composants swing étendent les fonctionnalités des classes des
composants AWT dont elles héritent (plus de propriétés, plus d'événements,...).

L es autres composants Swing sont |égers

Les composants |égers héritent tous directement ou indirectement de la classe
javax.swing.JComponent :

java.lang.Object

+--java.awt.Component

+--java.awt.Container

+--javax.swing.JComponent

Dans un programme Java chaque composant graphique Swing (Iéger) doit donc disposer d'un
conteneur de plus haut niveau sur lequel il doit étre placé.

Afin d'assurer lacommunication entre les composants placés dans une fenétre et le systeme, le
package Swing organise d'une maniere un peu plus complexe les relations entre la fenétre
propriétaires et ses composants.

Le JDK1.4.2 donne la liste suivante des composants |égers héritant de JComponent :
AbstractButton, Basiclnternal FrameTitlePane, JColorChooser, JComboBox, JFileChooser,
Jinternal Frame, Jinternal Frame.JDesktopl con, JLabel, JLayeredPane, JList, IMenuBar,
JOptionPane, JPanel, JPopupMenu, JProgressBar, JRootPane, JScrollBar, JScrollPane,
JSeparator, JSlider, JSplitPane, JTabbedPane, JTable, JTableHeader, JTextComponent,
JToolBar, JToolTip, JTree, JViewport.




;l Architecture Modée-Vue-Controleur 'Z

L'architecture M odele-Vue-Controleur en général (MVC)

En technol ogie de conception orientée objet il est conseillé de ne pas confier trop d'actions aun
seul objet, mais plut6t de répartir les différentes responsabilités d'actions entre plusieurs objets.
Par exemple pour un composant visuel (bouton, liste etc...) vous déléguez la gestion du style du
composant a une classe (ce qui permettra de changer facilement le style du composant sans
intervenir sur le composant [ui-méme), vous stockez |les données contenues dans le composant
dans une autre classe char gée de la gestion des données de contenu ( ce qui permet d'avoir
une gestion décentralisée des données) .

Si I'on recense les caractéristiques communes aux composants visuels servant aux IHM (interfaces utilisateurs), on
retrouve 3 constantes générales pour un composant :

e son contenu (les données internes, les données stockées, etc...)

e  son apparence (style, couleur, taille, etc...)

e son comportement (essentiellement en réaction a des événements)

Diagramme de séquence UML des interactions MVC
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L e schéma précédent représente |'architecture M odéle-Vue-Contréleur (ou design pattern
observateur-observé) qui réalise cette conception décentralisée al'aide de 3 classes associées a
chaque composant :

e Lemodéele qui stocke le contenu, qui contient des méthodes permettant de modifier le
contenu et qui n'est pas visuel.

e Lavuequi affiche le contenu, est chargée de dessiner sur |'écran la forme que prendront
les données stockées dans le modéle.

e Lecontrdleur qui gére lesinteractions avec I'utilisateur .

L e pluggable look and feel

C'est gréce a cette architecture MV C, que I'on peut implémenter la notion de "pluggable look
and fed (ou plaf)" qui entend séparer le modéle sous-jacent de lareprésentation visuelle de
I'interface utilisateur. Le code Swing peut donc étre réutilisé avec le méme modéle mais changer
de style d'interface dynamiquement pendant |'exécution.

Voici atitre d'exemple laméme interface Java écrite avec des Swing et trois aspects différents
(motif, métal, windows) obtenus pendant |'exécution en changeant son look and fedl par
utilisation de la classe UIManager servant a gérer le look and fed.

avec le systeme Windows sont livrés 3 ook and feel standard : windows (apparence habituelle
de windows), motif (apparence graphigue Unix) et metal (apparence genre métallique).

Troisexemplesdelook and feel

Voici ci-aprés trois aspects de la méme inter face utilisateur, chague aspect est changé durant
I'exécution uniquement par I'appel des lignes de code associées (this représente la fenétre JFrame
del'lHM) :

Lignes de code pour passer en IHM motif :

String UnLook = "com.sun.java.swing.plaf.motif.MotifLookAndFed" ;

try {
UlManager.setl ookAndFeel (UnLook); // assigne lelook and feel choisi ici motif
SwinguUtilities.updateComponentTreeUl (this.getContentPane( )); // réactualise le graphisme del'lHM

}
catch (Exception exc) {
exc.printStackTrace( );
}

Lignes de code pour passer en IHM métal :

String UnLook = "javax.swing.plaf.metal.MetalL ookAndFed" ;

try {
UlManager.setl ookAndFeel (UnLook); // assigne le look and feel choisi ici metal

SwinguUtilities.updateComponentTreeUl (this.getContentPane( )); // réactualise le graphisme del'lHM

}
catch (Exception exc) {
exc.printStackTrace( );
}




Lignes de code pour passer en IHM Windows :

String UnLook = "com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsL ook AndFeel" ;

try {

UlManager.setl ookAndFeel (UnLook); // assigne le look and feel choisi ici windows

SwinguUtilities.updateComponentTreeUl (this.getContentPane( )); // réactualise le graphisme del'lHM

}
catch (Exception exc) {
exc.printStackTrace( );
}

Aspect motif del'lHM
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L es swing reposent sur MVC

Les composants de la bibliothéque Swing adoptent tous cette architecture detype MV C
(Modée-Vue-Controleur) qui sépare le stockage des données, leur représentation et les
interactions possibles avec les données, les composants sont associés a différentes interfaces de
modéles de base. Toutefois les swing pour des raisons de souplesse ne respectent pas
strictement |'ar chitecture MV C gue nous venons de citer :

e LeModéle, chargé de stocker les données, qui permet a lavue de lire son contenu et
informe la vue d'éventuelles modifications est bien représenté par une classe.

e LaVue, permettant une représentation des données (nous pouvons I'assimiler ici ala
représentation graphique du composant) peut étre répartie sur plusieurs classes.

e LeControleur, chargé de gérer les interactions de I'utilisateur et de propager des
modifications vers lavue et le modéle peut aussi étre réparti sur plusieurs classes, voir
méme dans des classes communes a la vue et au controleur.

Exemple de quelques interfaces de modéles rencontrées dans la bibliothéque Swing

| dentificateur de la classe de modéle Utilisation

ListModel Modéle pour les listes (JList ...)

ButtonM odel Modéle d'état pour les boutons (JButton...)
Document Modél e de document (JTextField...

La mise en oeuvre des composants Swing ne requiert pas systématiquement I'utilisation des
modeles. Il est ainsi généralement possible d'initialiser un composant Swing a l'aide des données
qu'il doit représenter. Dans ce cas, le composant exploite un modéle interne par défaut pour
stocker les données.

L e composant javax.swing.Jlist

Dansle casdu JList le recours au modéle est impératif, en particulier une vue utilisant le modéle
ListModel pour un jList enregistrera un écouteur sur I'implémentation du modéle et effectuera
des appels agetSize( ) et getElementAt() pour obtenir le nombre d'é éments a représenter et les
valeurs de ces éléments.

Dans I'exemple suivant, I'un des constructeurs de JList est employé afin de définir |'ensemble des
données a afficher dans laliste, on suppose quiil est associé a un modéle dérivant de ListM odel
déja défini auparavant. L'appel agetM odel( ) permet d'obtenir une référence sur l'interface
ListModel du modéle interne du composant :

JList Jistl = new JList(new Objet[] {"un","deux","trois’});

ListModel modeldeliste = jListl.getModel();

System.out.printin ("Elément 0 : " + modeldeliste.getElementAt(0));
System.out.printin ("Nb ééments : "+ modeldeliste.getSize( ))

Pour mettre en oeuvre les modéles et les fournir aux composants on utilise la méthode




setM odel( ) (public void setModel (ListModel model) { } ) du composant. Comme ListModel est
une interface, il nous faut donc implémenter cette interface afin de passer un paramétre effectif
(ListModel model ), nous choisissons la classe DefaultListModel qui est une implémentation de
I'interface ListModel par le biais d'un vecteur. 1l est ains possible d'instancier le ListModel
d'agir sur le modele (gjout, suppression d'éléments) et de I'enregistrer auprés du composant

adéquat grace asetModel().

Le listing suivant illustre la mise en oeuvre de DefaultListModel () pour un JList :

JList jListl = new JList( );
DefaultListModel dim = new
DefaultListModel ();

[/l instanciations d'un JList et d'un modéle.

dim.addElement ("un");
dim.addElement ("deux");
dim.addElement ("trois’);
dim.addElement ("quatre");

/I actions d'ajout d'éléments dans le modéele.

jList1.setModel (dlm);

/Il enregistrement du modéle pour le JList.

dim.removeElementAt(1);
dim.removeRange(0,2);
dim.add(0,"Toto");

/I actions de suppression et d'ajout d'éléments dansle modéle.

Comparaison awt.List et swing.JList
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Guatre des deux composants.
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java.awt.List

L'apparence est la méme lors de I'affichage des données dans chacun des composants, dans le
code il y aune tota e différence de gestion entre le composant List et le composant Jlist.

Comme en Delphi le composant java.awt.List gére lui-
méme le stockage des données, et la barre de défilement

verticale.
List listl = new List();
listl.add("un");
listl.add("deux");

L¥p] e
ceux

trois

cListre

cing

=i _:J

listl.add("trois");

listl.add("quatre");
listl.add("cing");
listl.add("six");
list1l.add("sept");

> java.awt.List
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Le composant javax.swing.Jlist délégue le stockage
des données a un modeéle et la gestion de la barre de
défilement verticale a un autre composant dédié : un
javax.swing.JscrollPane.

JListjListl = new JList(); | >

DefaultListModel dim = new DefaultListModel();
JScrollPane jScrollPanel = new JScrollPane();
jList1l.setModel (dim);
jScrollPanel.getViewport().add(jList1);
dim.addElement("un");
dim.addElement("deux");
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javax.swing.JList

JScrollPane

dim.addElement("trois"); + =
dim.addElement("quatre”); > ;:Is deux,
dim.addElement("cing"); 1] [»[™
dim.addElement("six");
dim.addElement("sept"); 7
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L e composant javax.swing. JTextPane

Soit le code suivant :
Style styleTemporaire;
StyleContext leStyle = new StyleContext();

Style parDefaut = leStyle.getStyle(StyleContext. DEFAULT_STYLE);

Style styleDuTexte = leStyle.addStyle(" DuTextel", parDefaut);
StyleConstants.setFontFamily(styleDuTexte, "Courier New");
StyleConstants.setFontSize(styleDuTexte, 18);

|_StyleConstants setForeground(styleDuTexte, Colorred); |

Caractérisation du
style n°1 du document

Caractérisation du

styleTemporaire = leStyle.addStyle("DuTexte?", styleDuTexte);

StyleConstants.setFontSize(styleTemporaire, 10);
StyleConstants. setForeground(styleTemparaire, Colar.blue);

StyleConstants.setFontFamily(styleTemporaire, "Times New Roman");

/ style n°2 du document

Caractérisation du

styleTemporaire = leStyle.addStyle("DuTexte3", styleDuTexte);
StyleConstants.setFontFamily(styleTemporaire, "Arial Narrow");
StyleConstants.setFontSize(styleTemporaire, 14);
StyleConstants.setBol d(styleTemporaire, true);

StyleConstants.setForeground(styleTemporaire, Color.magenta);

DefaultStyledDocument format = new DefaultStyledDocument(leStyle); }

style n°3 du document

Le document gére les styles

/ du JextPane.




jTextPanel.setDocument(format);

Un composant de classe JTextPane est chargé d'afficher du texte avec plusieurs styles d'attributs
(police, taille, couleur,...), la gestion proprement dite des styles est déléguée a un objet de classe
DefaultStyledDocument que nous avons appelé format (gestion MVC) :

ceci est un texte servant dexemple el est Uun texteservant dexemple

texte rouge texte bleu texte vialet | texte bleu texte violet

if (format !=null) //metrre du carac. 2 au carac. 15 le texte au format n°1

format.setCharacterAttributes(2, 15, format.getStyle("DuTextel"), true);

ceci ezt un texte zervant d'exemple Ceci et texte servart d'exemple

texte bleu

texte vialet

texte bleu | texte violet | exte rouge

/

if (format !'=null) //metrre du carac. 5 au carac. 10 |e texte au format n°2

L

texte rouge

format.setCharacterAttributes(5, 10, format.getStyle("DuTexte2"),tr ue);

ceci ezt un texte zervant d'exemple ceci ez ervant d'exemple

texte rouge texte hleu texte violet | wie rouge texte bleu

if (format !'=null) //metrre du carac. 8 au carac. 12 |e texte au format n°3

format.setCharacterAttributes(8, 12, format.getStyle("DuTexte3"),tr ue);

Chaque bouton lance I'application d'un des trois styles d'attributs a une partie du texte selon le
modele de code suivant :

o SetCharacterAttributes ( <n° cardébut>,<n° carfin>,< le style>,true);

o ensuite automatiquement, le JTextPane informé par 1'objet format qui gere son modéle de
style de document, affiche dans I'image de droite le changement du style.




En Java le JFrame est un conteneur de composants (barre de menus, boutons etc...) qui dispose
de 4 niveaux de superposition d'objets a qui est déléguée la gestion du contenu ¢ JFrame.

Systeme de conteneur pour afficher dansune

Fenétre ou une Applet

E'-;_,% Mon application [_ (O]
. . blassPane
| JHenuBar
: ComtentPane
- JLagredPane
l JhootPane
- < JFrame
JFrame ContentPane —
JRootPane JHenubBar
JLagredPane  GlassPane —

Notons que le JRootPane, le JL ayredPane et |e GlassPane sont utilisés par Swing pour
implémenter le look and fed, ils n'ont donc pas a étre considérés dans un premier temps par le
développeur, lacouche qui nous intéresse afin de déposer un composant sur une fenétre JFrame
est la couche ContentPane instanciation de la classe Container. Les rectangles colorés imbriqués
ci-haut, sont dessinés uniquement atitre pédagogique afin d'illustrer I'architecture en couche, ils
ne représentent pas des objets visuels dont les tailles seraient imbriquées. En effet le GlassPane
bien que dessiné plus petit (pour mieux le situer) prend par exemple toute lataille du
Contentpane.

Swing instancie automatiquement tous ces éléments dés que vous instanciez un JFrame (a part
JMenuBar qui est facultatif et qu'il faut instancier manuellement).

Pour gjouter des composants a un JFrame, il faut les gjouter a son objet ContentPane (la
référence de I'objet est obtenu par la méthode getContentPane( ) du JFrame).

Exemple d'ajout d'un bouton a une fenétre

Soit a gjouter un bouton de la classe des JButton sur une fenétre de la classe des JFrame :




JFrame LaFenetre = new JFrame( ) ; // instanciation d'un JFrame

JButton UnBouton = new JButton( ) ; // instanciation d'un JButton

Container ContentPane = LaFenetre.getContentPane( ) ; // obtention de la référence du
contentPane du JFrame

ContentPane.setLayout(new XY Layout( )); / on chois e layout manager du ContentPane
ContentPane.add(UnBouton) ; // on dépose le JButton sur le JFrame a travers son ContentPane

Attention : avec AWT le dépbt du composant seffectue directement sur le conteneur. Il faut en
outre éviter de mélanger des AWT et des Swing sur le méme conteneur.

AWT Swing

JFrame LaFenetre = new Jrrame( ) ;

JButton UnBouton = new JButton( ) ;

Container ContentPane = LaFenetre.getContentPane( ) ;
ContentPane.add(UnBouton) ;

Frame LaFenetre = new Frame( ) ;
Button UnBouton = new Button( ) ;
L aFenetre.add(UnBouton) ;

Consails au débutant

L'IDE Java JGrasp de |'université d'Auburn (téléchargement gratuit a Auburn) permet le

dével oppement d'applications pédagogiques des que vous avez installé la derniére version du
JDK (téléchargement gratuit chez Sun). Si vous voulez bénéficier de la puissance équivaente &
Delphi pour écrire des applications fenétrées il est conseillé d'utiliser un RAD (sauf a préférer les
réexécutions fastidieuses pour visualiser |'état de votre interface).

JBuilder est un outil RAD particulierement puissant et convivia qui aide au dével oppement
d'application Java avec des IHM (comme Delphi le fait avec pascal). La société Borland qui sest
spécialisée dans la création de plate-formes de développement est dans le peloton de téte avec ce
RAD sur le marché des IDE (une version personnelle est en téléchargement gratuite chez
Borland).

Nous recommandons donc au débutant en Java d'adopter ces deux outils dans cet ordre.

Dans les pages qui suivent nous reprenons les exercices écrits avec les Awt en utilisant leur
correspondant Swing. Comme nous avons déja expligqué les sources nous ne donnerons des
indications que lorsgue I'utilisation du composant Swing induit des lignes de code différentes.




Exercices|HM - JFrame
de Swing

Soit I''HM suivante composée d'une fiche Fenetr e de classe JFrame, d'un bouton jButtonl de classe JButton.
L'IHM réagit uniquement au click de souris:
0 LejButtonl de classe JButton réagit au smpleclick et fait passer le fond de lafiche ala couleur bleu.

0 Lafichede classe JFrame est sensible au click de souris pour safermeture et arréte I'application.

chanoer

< Un click sur le bouton
"changer", fait changer la
couleur du fond de lafiche.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class Fenetre extends JFrame {
Container contentPane;
JButton jButton1 = new JButton( );

On récupéredanslavariable

public Fenetre() { contentPane, la référence sur le
enableEvents (AWTEvent WINDOW_EVENT_MASK); Container renvoyée par la méhode

contentPane = this.getContentPane( ); 4/ getContentPane.
jButtonl.setBounds(new Rectangle(10, 80, 80, 25));
jButtonl.setText("changer");

jButtonl.addMouseListener|( new java.awt.event.MouseAdapter( )

{
public void mouseClicked(MouseEvent €) {

GestionnaireClick(e);
} V\

); } Version avec une classe anonyme
contentPane.setLayout(null); d'écouteur deérivant des
this.setSize(new Dimension(200, 150)): MouseAdapter. (identique Awt)
this.setTitle(");

contentPane.setBackground(Col or.yellow);
\ contentPane.add(jButtonl, null);
}




protected void processwWindowEvent(\WindowEvent €) {
super .processWindowEvent(e);
if (e.getlD() == WindowEvent. WINDOW_CLOSING)

System.exit(100);
} Fermeture de la JFrame des Swing

_ ) o identique ala Frame des Awt.
void GestionnaireClick(MouseEvent €) {
this.contentPane.setBackground(Color.blue);

}
}

public class ExoSwing {

public static void main ( String[]x) {
Fenetre fen = new Fenetre();

}
}

La bibliothéque Swing apporte une amélioration de confort dans I'écriture du code fermeture
d'une fenétre de classe JFrame en gjoutant dans la classe JFrame une nouvelle méthode :

public void setDefaultCloseOperation(int operation)

Cette méthode indique selon la valeur de son paramétre de type int, quelle opération doit étre
effectuée lors que I'on ferme lafenétre.

Les parametres possibles sont au nombre quatre et sont des champs static de classe :

WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE - _
WindowConstantsHIDE_ON_CLOSE s e
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE

Danslaclasse :
JFrame.EXIT_ON_CLOSE JFrame

C'est ce dernier que nous retenons pour faire arréter I'exécution del'application lors de la
fermeturede lafenétre. Il suffit dinsérer dans le constructeur de fenétre laligne qui suit :

setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

Reprise du code de Fenetre avec cette modification spécifique aux JFrame
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class Fenetre extends JFrame {
Container contentPane;
JButton jButton1 = new JButton( );

public Fenetre( ) {
contentPane = this.getContentPane( );




jButtonl.setBounds(new Rectangle(10, 80, 80, 25));
jButtonl.setText("changer");
jButtonl.addMouseListener (  new java.awt.event.MouseAdapter( )
{
public void mouseClicked(MouseEvent €) {
GestionnaireClick(e);
}
}
);
contentPane.setLayout(null);
this.setSize(new Dimension(200, 150));
this.setTitle("");
contentPane.setBackground(Col or.yellow);
contentPane.add(jButtonl, null);

setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
}

Fermeture de la fenétre spécifique
a la classe JFrame des Swing.

void GestionnaireClick(MouseEvent €) {
this.setBackground(Color.blue);

}
}

Soit I''HM suivante composée de quatre fiches de classe JFrame nommées JFrameBasic, JFrameBasicl,
JFrameBasic2, JFrameBasic3. Elle permet d'explorer le comportement d'événements de la classe WindowEvent
sur une JFrame ainsi que lafagon dont une JFrame utilise un layout

O LeJFrameBasic2 de classe JFrameréagit alafermeture, al'activation et ala désactivation.

0 LeJframeBasic3 de classe JFrame ne fait que présenter visuellement le résultat d'un BorderLayout.

[J FrameB asicﬂ
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Bouton-2 | Bouton-4 Bouton-3
Test d'év
B Test d'évy .

/. (JFrameBasic3 |

(JFrameBasic2 | [N o100l ill




import java.awt.*;
import javax.swing.*;
import java.awt.event.*;

public class JFrameBasic extends JFrame  {
JFrameBasic()  {
this.setVisible(true);
}
}

public class JFrameBasicl extends JFrame {
JFrameBasicl() {
this.setVisible(true);
this.setBounds(100,100,200,150);
}
}

public class JFrameBasic2 extends JFrame {
JFrameBasic2() {
this.setVisible(true);
this.setBounds(200,200,300,150);
this.setTitle(" Test d'événement Window");

setDefaultCloseOperation(WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE);

}

protected void processWindowEvent(WindowEvent ) {

super .processWindowEvent(e);

if (e.getID( ) == WindowEvent WINDOW_CLOSING) ~ {
System.out.printin(" JFrameBasic2 / WINDOW_CLOSING = "+WindowEvent WINDOW_CLOSING);

dispose ();
}

if (e.getID() == WindowEvent. WINDOW_CLOSED) {
System.out.print("JFrameBasic2 / WINDOW_CL OSED = "+WindowEvent. WINDOW_CLOSED);
System.out.printin(" => JFrameBasic2 a été détruite !");

}

if (e.getID() == WindowEvent. WINDOW_ACTIVATED)
System.out.printin("JFrameBasic2 / WINDOW_ACTIVATED =" + WindowEvent WINDOW_ACTIVATED );
if (e.getID() == WindowEvent. WINDOW_DEACTIVATED)
System.out.printin("JFrameBasic2 / WINDOW_DEACTIVATED = "+WindowEvent WINDOW_DEACTIVATED);

}

public class JFrameBasic3 extends JFrame
JButton Bout1 = new JButton("Bouton-1");
JButton Bout2 = new JButton("Bouton-2");
JButton Bout3 = new JButton("Bouton-3");
JButton Bout4 = new JButton("Bouton-4");
JTextAreajTextAreal = new JTextArea();

JFrameBasic3() {
JPanel Panell = new JPanel( );

{




JPanel Panel2 = new JPanel();

JPanel Panel3 = new JPanel();

JPanel Panel4 = new JPanel();

JScrollPane jScrollPanel = new JScroll Pane( );
jScrollPanel.setBounds(20,50,50,40);

this.setBounds(450,200,300,200);

jScrollPanel.getViewport( ).add(j TextAreal);

this.setTitle(" Un bouton avec JFrame');

Bout1.setBounds(5, 5, 60, 30);

Panel1.add(Boutl);

Bout2.setBounds(10, 10, 60, 30);

Panel2.add(Bout2);

Bout3.setBounds(10, 10, 60, 30);

Panel 3.add(Bout3);

Bout4.setBounds(10, 10, 60, 30);

Panel4.setl ayout(new BorderLayout( ));

Panel4.add(Bout4, BorderLayout. NORTH);

Panel4.add(j ScrollPanel, BorderLayout. CENTER);

Panel 1.setBackground(Color.yellow);

Panel 2.setBackground(Color.cyan);

Panel 3.setBackground(Color.red);

Panel4.setBackground(Color.orange);

this.getContentPane().setL ayout(new BorderLayout( )); //specifique JFrame
this.getContentPane() .add(Panel 1, BorderLayout.NORTH); //specifique JFrame
this.getContentPane() .add(Panel2, BorderLayout. WEST); //specifique JFrame
this.getContentPane().add(Panel 3, BorderLayout.EAST); //specifique JFrame
this.getContentPane().add(Panel4, BorderLayout. CENTER); //specifique JFrame
this.setVisible(true);

setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

BorderLayout. NORTH BorderLayout. EAST

_Iojx

Baoutan-2 | Bouton-4

Bouton-2

BorderLayout. CENTER

fig-repositionnement automatique des quatre Jpanel gréce au BorderLayout




Au démarrage voici les affichages consoles (la JFrameBasic2 est en arriére plan)

JFrameBasic2 / WINDOW_ACTIVATED = 205
JFrameBasic2 / WINDOW_DEACTIVATED = 206

En cliguant sur JFrameBasic2 elle passe au premier plan

=

voici |'affichages console abtenu :

JFrameBasic2 / WINDOW_ACTIVATED = 205

En cliquant sur le bouton de fermeture de JFrameBasic2 elle se ferme mais les autres fenétres restent, voici
I'affichages console obtenu :

JFrameBasic2 / WINDOW_CLOSING = 201
JFrameBasic2 / WINDOW_DEACTIVATED = 206
JFrameBasic2 / WINDOW_CLOSED = 202 => JFrameBasic2 a été détruite !




Exemple - JButton de Swing

Code java généré par JBuilder

Objectif : Application simple Java utilisant les événements de souris et de
clavier sur un objet de classe JButton.

La fenétre comporte un bouton (JButton jButtonl), une étiquette (JL abel jLabel 1), une case a cocher ( JCheckBox
jCheckBox1) et un éditeur de texte mono-ligne ( JTextField jTextFieldl) :

E;g Exemple de bouton en JavafSwing [_ (O]

v iCheckBox

iLakbel1

jButton

Voici les 10 gestionnaires d'événements qui sont programmeés sur le composant jButton de classe JButton:
I 1

actionPerformed jButton_actionPerformed &
ancestorAdded
ancestaorhoved
ancestorRemoyved
caretPositionChanged
componentAdded
componentHidden
componentioved
componentRemoyed
componertResized
componert=hown
focuszained
focusLost
inputhiethodTextChang
temstateChanged
keyPressed iButton _kevPressed
keyReleased jButton1 _kevReleazed
keyTyped iButton _keyTyped
mouseClicked jButton _mouseClicked
mauseDragged
mouseEntered iButton_mouseErterad
mouseExited jButtont _mouseExited
mausehoyed jButton _mouseboved
mousePressed iButton1_mousePressed
mouseReleased iButton1_mouseReleased ;I

O SR L | STV

Proprictes I Evénsments




Voici le diagramme événementiel des actions de souris et de clavier sur le bouton jButtonl. Ces 9 actions sont
programmees avec chacun des 9 gestionnaires ci-haut :

e

|
B

MouseDown £

nior

Mo e'ﬂfp

Lonun

clavier w l —
iCheckBoxl
Mowuse Movre —

Les actions exit et enter sont représentées en Java par les événements focuGained et focusLost pour le clavier et par
les événements mouseEntered et mouseExited pour lasouris,. 11 a été choisi de programmer les deux événements de
souris dans |e code ci-dessous.

JCheckBox

\ \ CheckBid
% e

mouzeErtered JFrame
ﬁ\i‘—\ JtextField
R fextField

i akell

“a

ILabel mu:uuséE\:Erted

t

HeyDpyvn

Erger
Cligk gt keyPry

He Up_:ﬁ;&
et

JButton




En Java

Comme en javatous les événements sont interceptés par des objets écouteurs, ci-dessous nous donnons les
diagrammes UML des classes utilisées par le programme qui est proposeé :

JFrame

Object ActionListener

javax.swing java.lang | | java.awt. event

— = Heéritage

T

Cadre1

Cadre1$1

KeyAdapter
java.awt. event

MouseAd apter
java.awt. event

Mous eMotionAd apter
java.awt. event

T

Cadre1%$3

T

Cadrel1$2

|

Cadre1%4

Rappelons que les classes Cadrel$l, Cadrel$2, ... sont la notation des classes anonymes créges
lors de la déclaration de |'écouteur correspondant, Java 2 crée donc dynamiquement un objet
écouteur interne (dont la référence n'est pas disponible). Ci-dessous les diagrammes jGrasp des

guatre classes anonymes cadrel$l, Cadrel$2, Cadrel$3 et Cadrel$4 :

Cadrel$l:

PButtonl addictionlistene]

# new javaawt event. Actionlistener() {

L

Lin

ﬁ public void actionPerformed] ActionFEvent &) {




Cadrel$2:

Buttonl addhlouselistener]

=15

fava.awt. event MouseAdapten) | |_

=

public woid mouseClcked(MouseEwent &) {

—— PButton] mouseClhcked] e,

)

ﬁ public woid mouseEntered{MouseEvent ) {

—— Puttonl mouseEntered]e);

)

=

public woid mouseEzted{MMouseEvent ) {

—— PButton] mouseFamted]e);

L)

lh

public woid mousePressed{MouseEvent ) {

—— PButtonl mousePressed(e);

L)

lh

public woid mouseR eleased{MouseEvent &) {

Cadrel$4:

——  PButton] mouseReleased(e);

L)

Puttonl addilousellotionlistener

# new @mva.awt. event WousellotionAdapter(y {

ﬁ public void mouseldoved! MWMouseEvent e) {

L3

—— PButtonl mouselloved e,
L)




Cadrel$3:

Puttonl addE eyListener

# new java awt event KevAdapter) {

ﬁ public void keyPressed(KevEwent &) {

——  Puttonl keyPressede),
L}

ﬁ public void keyReleased(KeyEvent &) {

—— {Puttonl keyRelsasede);
L)

ﬁ public void ey Typed(FeyEvent e) {

Putton] _keyTyped: e);

L)

L1

Enfin pour terminer, voici le listing Java/Swing complet de la classe représentant la fenétre :

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class Cadrel extends JFrame {
JButton jButtonl = new JButton();
JTextField jTextFieldl = new JTextField();
JLabel jLabell = new JLabel();
JCheckBox jCheckBox1 = new JCheckBox();

/IConstruire le cadre
public Cadrel() {
enableEvents AWTEvent. WINDOW_EVENT_MASK);

try {
jbinit();

}
catch(Exception €) {
e.printStackTrace();
}
}

/lInitialiser e composant

private void jblnit() throws Exception {
jButtonl.setText("jButtonl");
jButtonl.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent €) {




jButtonl_actionPerformed(e);

}
};
jButtonl.addMousel istener(new java.awt.event.MouseAdapter() {

public void mouseClicked(MouseEvent €) {
jButton1_mouseClicked(e);

}

public void mouseEntered(MouseEvent €) {
jButtonl _mouseEntered(e);

}

public void mouseExited(MouseEvent ) {
jButtonl_mouseExited(e);

}

public void mousePressed(MouseEvent €) {
jButtonl_mousePressed(e);

}

public void mouseRel eased(MouseEvent €) {
jButtonl _mouseRel eased(e);

}
s

jButtonl.addK eyL istener(new java.awt.event.KeyAdapter() {

public void keyPressed(KeyEvent €) {
jButtonl_keyPressed(e);
}

public void keyReleased(KeyEvent €) {
jButtonl_keyReleased(e);
}

public void keyTyped(KeyEvent €) {
jButtonl keyTyped(e);
}
b

jButtonl.addM ouseM otionL istener(new java.awt.event.MouseM otionAdapter() {

public void mouseM oved(MouseEvent €) {
jButtonl_mouseMoved(e);

}
1;
this.getContentPane().setL ayout(null);
this.setSize(new Dimension(327, 211));
this.setTitle(" Exemple de bouton en Java/Swing");
jTextFieldl.setText("j TextField1");
jTextFieldl.setBounds(new Rectangle(116, 82, 180, 28));
jLabel1.setText("jLabel1");
jLabel 1.setBounds(new Rectangle(116, 49, 196, 26));
jCheckBox1.setText("'jCheckBox1");
jCheckBox1.setBounds(new Rectangle(15, 22, 90, 25));
this.getContentPane().add(j TextField1, null);
this.getContentPane().add(jButtonl, null);
this.getContentPane().add(j CheckBox1, null);
this.getContentPane().add(jLabel 1, null);




/IRemplacé (surchargé) pour pouvoir quitter lors de System Close
protected void processwWindowEvent(WindowEvent €) {

super.processWindowEvent(e);

if(e.getl D() == WindowEvent WINDOW_CLOSING) {

System.exit(0);
}
}

void jButtonl_mouseM oved(MouseEvent €) {
jCheckBox1.setSelected(true);

}

void jButtonl_keyPressed(KeyEvent €) {
jTextFieldl.setText("Bonjour");
}

void jButtonl_keyReleased(KeyEvent €) {
jTextFieldl.setText("saut");

}

void jButtonl_keyTyped(KeyEvent €) {
jTextField1.setForeground(Color.blue);
}

void jButton1_mouseClicked(MouseEvent €) {

jLabel1.setText("Editeur de texte");
} \

void jButtonl_mouseEntered(MouseEvent €) {
jTextField1.setBackground(Color.red);

}

void jButtonl_mouseExited(MouseEvent €) {
jTextField1.setBackground(Color.green);

}

Attention sur un click de souris|'événement :

mouseClicked est tOUJ OUI S généré que le
bouton soit activé:

jButton

i

ou bien désactivé :

JButtond |

void jButtonl_mousePressed(MouseEvent ) {
jLabel1.setText("La souris est enfoncée");

}

void jButtonl_mouseReleased(MouseEvent e) {
jLabel1.setText("La souris est relachée”);

}

void jButtonl_actionPerformed(ActionEvent €) {

jTextFieldl.setText("Toto");
} —

}

Attention sur un click de souris|'événement :

actionPerformed est généré lorsque le bouton
est activé:

jButtoni |

actionPerformed IN'est DAS généré lorsque
le bouton est désactivé :

I

JButtond




Exemple - JcheckBox , JRadioButton

Objectif : Application simple Java utilisant deux objets de classe
JCheckBox et JRadioButton.

cas d'un seul composant conteneur

La fenétre d'exemple comporte 3 cases a cocher (jCheckBox1, jCheckBox2, jCheckBox3 : JCheckBox) et 3
boutons radios (jRadioButtonl, jRadioButton2, jRadioButton3 : JRadioButton):

Egﬁcases a cocher et radioz boutons | _ O] =]

¥ CheckBoxt ¥ jRadioButton

¥ |CheckBoxz i jRadioButton2

¥ icheckBoxd " iRadioButtond

L 'application dans cet exemple n'exécute aucune action (seul le click sur le composant est intéressant et se
programme comme pour n‘importe quel autre bouton de classe JButton par exemple). Nous observons
seulement le comportement d'action en groupe en Java de ces boutons.

6 boutons ont été déposés sur la fenétre (classe JFrame de type conteneur) :

Comme le montre I'image ci-haut, tous les radios boutons et les cases a cocher peuvent étre
cochés en méme temps (contrairement au comportement des radios boutons de Delphi)

Cas de plusd'un composant conteneur
La fenétre d'exemple comporte :
e 5casesacocher (jCheckBox1, jCheckBox2, jCheckBox3, jCheckBox4, jCheckBox5 : JCheckBox),

e 5boutonsradios (jRadioButtonl, jRadioButton2, jRadioButton3, jRadioButton4, jRadioButton5 :
JRadioButton),

e et un conteneur de type panneau (jPanell : JPandl).

jCheckBox1, jCheckBox2, jCheckBox3 sont déposés sur le conteneur fenétre JFrame,
jRadioButtonl, jRadioButton2, jRadioButton3 sont aussi déposés sur le conteneur fenétre JFrame,

jCheckBox4, jCheckBox5 sont déposés sur e conteneur panneau JPanel,
jRadioButton4, jRadioButton5 sont déposés sur le conteneur panneau JPanel,




Voici lerésultat obtenu :

E-_,%cases a cocher et radioz boutons M=l E3

¥ jCheckBox ¥ jRadioButton?

| iCheckBox2 % jRadioBution2

¥ iCheckBo &% iRadioButtond

V¥ iCheckBoxd ¥ jRadioButtond

v iCheckBoxA &+ jRadioButtons

Tous les composants peuvent étre cochés, ils n‘ont donc pas de comportement de groupe quel que soit le
conteneur auquel ils appartiennent. IL faut en fait les rattacher & un groupe qui est représenté en Java par la
classe ButtonGroup.

Regroupement de boutons s excluant mutuellement

La classe ButtonGroup peut étre utilisée avec n'importe quel genre d'objet dérivant de la classe
AbstractButton comme les JCheckBox, JRadioButton, JRadioButtonMenul tem, et aussi les JToggleButton
et toute classe héritant de AbstractButton qui implémente une propriété de sélection.

Décidons dans |'exemple précédent de créer 2 objets de classe ButtonGroup gque nous nommerons groupel et
groupe2.

ButtonGroup Groupel = new ButtonGroup( );
ButtonGroup Groupe2 = new ButtonGroup( );

Nous rattachons au Groupel tous les composants déposés sur le JPanel (jCheckBox4, jCheckBox5,
jRadioButton4 et jRadioButton5 font alors partie du méme groupe d'exclusion mutuelle) :

Groupel.add(jCheckBox1);
Groupel.add(jCheckBox2);
Groupel.add(jCheckBox3);
Groupel.add(jRadioButtonl);
Groupel.add(jRadioButton?2);
Groupel.add(jRadioButton3);

Nous rattachons au Groupe2 tous les composants déposés sur le JFrame ( jCheckBox1, jCheckBox2,
jCheckBox3, jRadioButtonl, jRadioButton? et jRadioButton3 font donc partie d'un autre groupe d'exclusion
mutuelle).

Groupe2.add(jCheckBox4);
Groupe2.add(jCheckBox5);
Groupe2.add(jRadioButton4);
Groupe2.add(jRadioButtonb);




Voici le résultats obtenu :
[2 cases & cocher et radios boutons  [E[=] E3

Méme groupe pour la

[~ iCheckBo © jRadioButtort | ]
sélection : Groupel

¥ iCheckBox2 " jRadioButton2

[ iCheckBox3 i~ jRadioButton3

[ iCheckBoxd = jRadioButtand Méme groupe pour la

, sélection : Groupe2
[T iCheckBoxs * jRadioButtons

Sur les 6 boutons déposés sur le JFrame seul un seul peut étre coché, il en est de méme pour les 4 boutons
déposés sur le JPanel.

Amdioration interactive du JCheckBox sur le Checkbox

Il est possible dans le code, grace a une méthode de modifier lavaleur propriété cochée ou non cochée :

Avec un java.awt.Checkbox Avec un javax.swing.JCheckBox

public void setState(boolean state) public void setSel ected(boolean b)

Dans les deux cas I'apparence visuelle de la case a cocher ne change pas (elle ne réagit qu'au click effectif de souris),
ce qui limite considérablement I'intérét d'utiliser une telle méthode puisgue le visuel ne suit pas le programme.

Considérant cette inefficacité la bibliotheque swing propose une classe abstraite javax.swing.AbstractButton qui sert
de modéle de construction atrois classes de composant JButton, JMenultem, JtoggleButton et donc JcheckBox car
celle-ci hérite de la classe JtoggleButton. Dans les membres que la classe javax.swing.AbstractButton offre a ses
descendants existe laméthode doClick qui lance un click de souris utilisateur :

public void doClick()

_|of x| Code du click sur le bouton changer : _ (o] x|

jCheckBox 1. setSel ected(false): |
jCheckBox1.doClick(); IV iCheckBiox1
[iTestFielat checkbox1.setState(fal se); [syving-temStateChanged

LejCheckBox1 a changé visuellement
et alancé son gestionnaire d'événement”|
changer dlick

[ checkbox Le Checkbox1 n'apas changé ————T [ checkhox
visuellement et n'a pas lancé son ———| N
|iTe>dFie|d2 gestionnaire d'événement click. |




Exemple - JComboBox

Objectif : Application simple Java utilisant deux objets de classe
JComboBox.

Dans cet exemple, nous utilisons deux JComboBox, le premier est chargé de données grace a l'architecture
MVC de la bibliothéque swing DefaultComboBoxModel, le second est chargé de données directement a travers
sa méthode addItem .

[=3 Listes déroulantes en Java/Swing [_ O]
La fenétre comporte : L
quatre

deux boutons (JButton jButtonl et |quatre 1 ;I trois_2
jButton2), =
deux listes déroulantes (JComboBox
jComboBox1 et jComboBox2 ), |tr|:|is_2 j
et un éditeur de texte multi-ligne (JTextArea
jTextAreal ) Button

iButton 2

récupérer | "élément

sélectionng
jComhboBox2
Ci-contre le diagramme événementiel de
I'action du click de souris sur le bouton

jButtonl:

click

afouter!"élément
sélectionngé
lorsqu'un éément delaliste est p

sélectionnélors du click sur le bouton,
I'application ragjoute cet élément dansla : A
zone de texte jTextAreal. jComhoBox1 jTe al

/

P ajouter | 'élément
rég Lrperr:!rf{feme:r!

e sélectionné
sélectionm

click




Schéma UML du projet

JButton

JEutton

récupérer glément sélectidnng Y
ajouter eement

ajo élément

récupérer elément sélectionné

JComhboBox JTextArea

JComboBox

jComboBox2 Textpreal

i oBox1

Y

JFrame

En Java (génération du code sour ce effectuée par JBuilder)

Comme en javatous les événements sont interceptés par des objets écouteurs, ci-dessous nous donnons les
diagrammes UML des classes utilisées par le programme qui est proposeé :

|:| Classe du projet JFrame Cadre1%$2
|:| Classe du IDK R |
|:| Interface T $
 Hésitage Cairet Object | |Actionistener
java.lang java. awt. event

Cadre1%1

Rappelons que les classes Cadrel$l et Cadrel$2 sont des classes anonymes créées lors de
la déclaration de I'écouteur des boutons jButtonl et jButton2, Java 2 crée donc
dynamiguement un objet écouteur interne (dont la référence n'est pas disponible). Ci-dessous
les diagrammes jGrasp des classes anonymes cadrel$l et Cadrel$2 :




Cadrel$l:
PButtonl addictionlistene]

# new javaawt event. Actionlistener() {

L

ﬁ public void actionPerformed] ActionFEvent &) {

Lin

Cadrel$2:

Button? addActionldstener]

# new ava.awt event. Actionlistenen) {

ﬁ bublic void actionPerformed! ActionFvent €) {

L1

Enfin pour terminer, voici le listing Java/Swing complet de la classe représentant la fenétre :

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class Cadrel extends JFrame {
DefaultComboBoxModel mdc = new DefaultComboBoxModel ();
JComboBox jComboBox2 = new JComboBox();
JComboBox jComboBox1 = new JComboBox();
JTextAreajTextAreal = new JTextArea();
JButton jButtonl = new JButton();
JButton jButton2 = new JButton();

/IConstruire le cadre
public Cadrel() {
enableEvents AWTEvent. WINDOW_EVENT_MASK);

try {
jbinit();

catch(Exception €) {
e.printStackTrace();
}
}

/lInitialiser e composant

private void jblnit() throws Exception {
this.getContentPane().setL ayout(null);
this.setSize(new Dimension(343, 253));
this.setTitle("Listes déroulantes en Java/lSwing");
jTextAreal.setBounds(new Rectangle(180, 15, 127, 101));




jButtonl.setText("jButtonl");
jButtonl.setBounds(new Rectangle(24, 142, 272, 28));

/I Ecouteur de jButtonl en classe anonyme :
jButtonl.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent €) {
jButtonl_actionPerformed(e);
}
b

jComboBox2.setBounds(hew Rectangle(21, 92, 130, 25));

jComboBox1.setBounds(new Rectangle(19, 36, 129, 23));

jComboBox1.setModel (mdc); // 1a premiére liste déroulante est dirigée par son modele MVC
jButton2.setText("jButton2");

jButton2.setBounds(new Rectangle(23, 184, 274, 30));

/I Ecouteur de jButton2 en classe anonyme :
jButton2.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
jButton2_actionPerformed(e);
}
b

this.getContentPane().add(jComboBox1, null);
this.getContentPane().add(jComboBox2, null);
this.getContentPane().add(j TextAreal, null);
this.getContentPane().add(jButton2, null);
this.getContentPane().add(jButtonl, null);

/I Le modéle MVC dela premiére liste déroulante :
mdc.addElement("un_1");
mdc.addElement("deux_1");
mdc.addElement("trois_1");
mdc.addElement("quatre_1");

/I La seconde liste déroulante est chargée directement :
jComboBox2.addItem("un_2");
jComboBox2.addItem("deux_2");
jComboBox2.addItem("trois_2");
jComboBox2.addItem("quatre 2");

}

/IRemplacé (surchargé) pour pouvoir quitter lors de System Close
protected void processwWindowEvent(WindowEvent €) {
super.processWindowEvent(e);
if (e.getID() == WindowEvent WINDOW_CLOSING) {
System.exit(0);
}
}

void jButtonl_actionPerformed(ActionEvent €) {
jTextAreal.append((String)j ComboBox1.getSel ecteditem()+"\n");

}

void jButton2_actionPerformed(ActionEvent €) {
jTextAreal.append((String)j ComboBox2.getSel ecteditem()+"\n");

}
}




Exemple - JTextArea

Objectif : Application simple Java utilisant deux objets de classe
JTextArea.

La fenétre comporte un bouton (JButton jButtonl), un éditeur mono-ligne(JTextField jTextFieldl) et deux
éditeurs de texte multi-lignes (JTextArea jTextAreal, jTextArea?):

E'-;_,% Editeur JTextArea dans Swing [E[=]

jlextAreal déposé

asaz *| asa= ;

dfag er trhr dfsg er Lrhry t'ffn:”“"f{” sur la
R AP e WM fenétre JFrame
WHCWHIN{AaZ =g W CWHI{AZ ZeEe

gasasanm as Jasasawanm asss:
fgfghfgfhy th »| fofghfgfh fhihi

R v
[fafghfafh mmmm\

FTextAreal déposé sur un JScrollPane

L 'application consiste aprés qu'un texte ait €té entré dans le jTextFieldl, sur le clic du bouton jButtonl a

déclencher I'gjout de ce texte dans jTextAreal (éditeur de gauche).
'\ ajouter le{e‘ne

récuperer e texte
entre

"
A

Le JTextArea délégue la gestion des barres de défilement a un objet conteneur dont c'est la fonction le
JScrollpane, ceci alieu lorsque le JTextArea est gjouté au JScrollpane.




Gestion des barres de défilement du texte

Afin de bien comprendre la gestion des barres de défilement verticales et horizontales, le programme ci-
dessous contient deux objetsjTextAreal et jTextArea2 dont le premier est déposé dans un objet conteneur de

classe JScrollpane (classe encapsulant la gestion de barres de défilements), selon I'un des deux codes sources
suivants :

/I les déclarations :
JScrollPane jScrollPanel = new JScrollPane( );
JTextAreajTextAreal = new JTextArea( );

/I dans |e constructeur dela fenétre JFrame :
this.getContentPane( ).add(j ScrollPanel, null);
jScrollPanel.getViewport( ).add(j TextAreal, null);

ou bien en utilisant un autre constructeur de JScrollPane :

/I les déclarations :
JTextAreajTextAreal = new JTextArea( );
JScrollPane jScrollPanel = new JScrollPane( jTextAreal );

/I dansle constructeur dela fenétre JFrame :
this.getContentPane( ).add(j ScrollPanel, null);

Voici en résumé ce qu'il se passe lors de I'exécution de ce code (visualisation avec un RAD permettant d'avoir
un explorateur de classes et de conteneur conseillée, ici le traitement est effectué avec JBuilder) :

= this (e Frame ) j=crolPans]
: .
- =nul=
E]Q iscrollPanet
L i Texd A jTexthreal
i ) [ TendFiglo
o[l Bt saz
fzqg er trhry
Ekyujtytytyh
Le jTextAreal est déposé sur le jSeroliPane P¥gomaz zeze
asasawaw as3s
gEghfgfh £heh!
asaz =

dfag er trhr

EEksujcytyey

WHEWRWKAZ Z8 Aprés Fopération les barres de

qasasaway asT défilement sont gérées
fyfghfyth thiw

A1




Schémas UML du projet

JTextArea

JTextField

ajouter le texte

JFrame

En Java (génération du code sour ce effectuée par JBuilder)

Comme en javatous les événements sont interceptés par des objets écouteurs, ci-dessous nous donnons les
diagrammes UML des classes utilisées par le programme qui est proposeé :

JFrame Object ActionListener
I:I Classe du projet javax.swing

|:| Classe du JDK ‘T

java.lang | | Java. awt. event

—_— Hé[ﬂage CEI:I rE1

Cadre1$1

Rappelons que la classe Cadrel$l est une classe anonyme créée lors de la déclaration de I'écouteur du bouton
jButtonl, Java 2 crée donc dynamiquement un objet écouteur interne (dont la référence n'est pas disponible).
Ci-dessous le diagramme jGrasp de |a classe anonyme cadrel$l

Cadrel$l:

PButtonl addictionlistene]

# new javaawt event. Actionlistener() {
L

ﬁ public void actionPerformed] ActionFEvent &) {

Lin




Enfin pour terminer, voici le listing Java/Swing complet de la classe représentant la fenétre (y comprisle
deuxieme JTextArea de vérification) :

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class Cadrel extends JFrame {
JTextField jTextFieldl = new JTextField();
JButton jButtonl = new JButton();
JScrollPane jScrollPanel = new JScroll Pane();
JTextAreajTextArea2 = new JTextArea();
JTextAreajTextAreal = new JTextArea();

/IConstruire le cadre
public Cadrel() {
enableEventsl AWTEvent. WINDOW_EVENT_MASK);

try {
jbinit();

}
catch(Exception €) {
e.printStackTrace();
}
}

/lInitialiser e composant

private void jblnit() throws Exception {
this.getContentPane().setL ayout(null);
this.setSize(new Dimension(265, 260));
this.setTitle("Editeur JTextArea dans Swing");
jTextFieldl.setText("j TextField1");
jTextFieldl.setBounds(new Rectangle(15, 155, 216, 23));
jButtonl.setText("jButtonl");
jButtonl.setBounds(new Rectangle(39, 192, 152, 23));
jButtonl.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent €) {
jButtonl_actionPerformed(e);

}
};
jScrollPanel.setBorder(null);
jScrollPanel.setBounds(new Rectangle(16, 18, 103, 122));
jTextArea2.setText("jTextArea2");
jTextArea2.setBounds(new Rectangle(129, 20, 101, 121));
jTextAreal.setText("jTextAreal");
this.getContentPane() .add(j ScrolPanel, null);
jScrollPanel.getViewport().add(j TextAreal, null);
this.getContentPane().add(j TextArea2, null);
this.getContentPane().add(j TextField1, null);
this.getContentPane().add(jButtonl, null);

}

/IRemplacé (surchargé) pour pouvoir quitter lors de System Close
protected void processwWindowEvent(WindowEvent €) {
super.processWindowEvent(e);
if (e.getID() == WindowEvent WINDOW_CLOSING) {
System.exit(0);
}
}




void jButtonl_actionPerformed(ActionEvent €) {
jTextAreal.append(j TextField1l.getText()+"\n");
jTextArea2.append(j TextField1.getText()+"\n"); // copie pour vérification visuelle

}




Saisie interactive de renseignements
avec des swing

Nous reprenons I'HM de saisie de renseignements concernant un(e) étudiant(e) que nous avons
déja construite sans événement, rgjoutons des événements pour larendre interactive, elle
stockera les renseignements saisis dans un fichier de texte éditable avec un quelconque
traitement de texte :

E%Buniuur - Filiere C_C.Informatique

2 ' jCheckBox1

" Mademoizelle € JCheckBox2

™ Monsieur ¢ JCheckBox3

Entrez : ]‘mtre norm 7 \
~jTextFieldl

| abell Les noms des objets utilisés
]
“alidezvotre entrée | « jButton1 J

i

Description événementielle de I'lHM :

o Dansl'lHM au départ lejButtonl est désactivé, aucun jCheckBox n'est coché, le
jTextFieldl est vide.

o Deésquel'undes jCheckBox est coché, et que lejTextField1 contient du texte lejButtonl
est active, dans le cas contraire le jButtonl est désactivé (dés que lej TextFieldl est vide).

o Unclick sur lejButtonl sauvegarde les informations dans le fichier texte etudiants.txt.

o Lafichequi dérive d'une JFrame se ferme et arréte I'application sur le click du bouton de
fermeture.

import java.awt.*; // utilisation des classes du package awt

import java.awt.event.*; // utilisation des classes du package awt

import java.io.*; // utilisation des classes du packageio

import javax.swing.*; // utilisation des classes du package swing

import java.util.*; // utilisation des classes du package util pour Enumeration
import javax.swing.text.*;// utilisation pour Document

import javax.swing.event.*;// utilisation pour DocumentEvent

classficheSaisie extends JFrame{ // la classe ficheSaisie hérite de la classe des fenétres JFrame
JButton jbuttonl = new JButton( );// création d'un objet de classe JButton
JLabel jlabell = new JLabel( );// création d'un objet de classe JLabel
ButtonGroup Groupl = new ButtonGroup ( );// création d'un objet groupe pour AbstractButton et dérivées




JCheckBox jcheckbox1 = new JCheckBox( );// création d'un objet de classe JCheckbox
JCheckBox jcheckbox2 = new JCheckBox( );// création d'un objet de classe JCheckbox
JCheckBox jcheckbox3 = new JCheckBox( );// création d'un objet de classe JCheckbox
JTextField jtextFieldl = new JTextField( );// création d'un objet de classe JTextField
Container ContentPane;

private String EtatCivil;//champ = le label du checkbox coché
private FileWriter fluxwrite; //flux en écriture (fichier texte)
private BufferedWriter fluxout;//tampon pour lignes du fichier

/[Constructeur de la fenétre
public ficheSaisie () { //Constructeur sans parametre
Initialiser( );// Appel a une méthode privée dela classe
}

/lindique quel JCheckBox est coché(réf) ou si aucun n'est coché(null) :
private JCheckBox getSel ectedj Checkbox(){
JCheckBox isSelect=null;
Enumeration checkBenum = Groupl.getElements();
for (int i = 0; i < Groupl.getButtonCount(); i++) {
JCheckBox B =(JCheckBox) checkBenum.nextElement();
if(B.isSelected())
isSelect = B;
}

return isSelect;
}
/IActive ou désactive le bouton pour sauvegarde :
private void AutoriserSave(){

if (jtextFieldl.getText().length() !=0 & & this.getSelectedjCheckbox()!=null)
jbuttonl.setEnabled(tr ue);

else
jbuttonl.setEnabled(fal se);

/Irempli le champ Etatcivil selon le checkBox coché :
private void StoreEtatcivil (){
this.AutoriserSave();
if (this.getSelectedjCheckbox()!=null)
this.EtatCivil=this.getSel ectedj Checkbox().getL abel ();
else
thisEtatCivil="";

/Isauvegarde |es infos étudiants dans lefichier :
public void ecrireEnreg(String record) {
try{
fluxout.write(record);//écrit lesinfos
fluxout.newLine( ); //écrit le ealn

catch (IOException err) {
System.out.printin( "Erreur : " +err); }

}

MNnitialiser la fenétre:
private void Initialiser() { //Création et positionnement de tous les composants

ContentPane = this.getContentPane( ) ; //Référencement du fond de dépdt des composants
this.setResizable(false); // 1a fenétre ne peut pas étre retaillée par |'utilisateur
ContentPane.setLayout(null); // pas de Layout, nous positionnons les composants nous-mémes
ContentPane.setBackground(Color.yellow); // couleur du fond de la fenétre
this.setSize(348, 253); // width et height de la fenétre
this.setTitle("Bonjour - Filiére C.C.Informatique"); // titre de la fenétre




this.setForeground(Color.black); // couleur de premier plan de la fenétre
jbuttonl.setBounds(70, 160, 200, 30); // positionnement du bouton
jbuttonl.setText("Validez votre entrée !I"); // titre du bouton
jbuttonl.setEnabled(false); // bouton désactive
jlabel 1.setBounds(24, 115, 50, 23); // positionnement de I'étiquette
jlabel 1L.setText("Entrez :"); // titre de |'étiquette
jcheckbox1.setBounds(20, 25, 88, 23); // positionnement du JCheckBox
Groupl.add(jcheckboxl); // ce JCheckBox est mis dans e groupe Groupl
jcheckbox1.setText("Madame");// titre du JCheckBox
jcheckbox2.setBounds(20, 55, 108, 23);// positionnement du JCheckBox
Groupl.add(jcheckbox?); // ce JCheckBox est mis dans e groupe Groupl
jcheckbox2.setText("Mademoiselle");// titre du JCheckBox
jcheckbox3.setBounds(20, 85, 88, 23);// positionnement du JCheckBox
Groupl.add(jcheckbox3); // ce JCheckBox est mis dans e groupe Groupl
jcheckbox3.setText("Monsieur");// titre du JCheckBox
jcheckbox1.setBackground(Color.yellow);//couleur du fond du jcheckbox1
jcheckbox?2.setBackground(Color.yellow);//couleur du fond du jcheckbox2
jcheckbox3.setBackground(Color.yellow);//couleur du fond du jcheckbox3
jtextField1.setBackground(Color.white);// couleur du fond de I'éditeur mono ligne
jtextField1l.setBounds(82, 115, 198, 23);// positionnement de I'éditeur mono ligne
jtextFieldl.setText("Votre nom ?);// texte de départ de |'éditeur mono ligne
ContentPane.add(jcheckbox1);// ajout dans la fenétre du JCheckBox
ContentPane.add(jcheckbox2);// ajout dans le ContentPane de la fenétre du JCheckBox
ContentPane.add(jcheckbox3);// ajout dans le ContentPane de la fenétre du JCheckBox
ContentPane.add(jbuttonl);// ajout dans le ContentPane de |la fenétre du bouton
ContentPane.add(jtextFieldl1);// ajout dans le ContentPane de |a fenétre de I'éditeur mono ligne
ContentPane.add(jlabel 1);// ajout dans le ContentPane de |la fenétre del'étiquette
EtatCivil ="";// pas encore de valeur
Document doc = jtextField1.getDocument();// partie Modele MVC du JTextField
tryf
fluxwrite = new FileWriter("etudiants.txt",true);// création du fichier (en mode ajout)
fluxout = new BufferedWriter(fluxwrite); //tampon de ligne associé

catch(IOException err){ System.out.printIn( "Probléme dans I'ouverture du fichier ");}
/I--> événements et écouteurs:
this.addwWindowL istener(
new WindowA dapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e}{

try{
fluxout.close( ); //lefichier est fermé et le tampon vidé

}
catch(lOException err){ System.out.printin( "Impossible de fermer le fichier ");}
System.exit(100);
}
b;
doc.addDocumentL.istener(//on crée un écouteur anonymepour le Modele (qui fait aussi le controle)
new javax.swing.event.DocumentListener() {
/I-- I'interface DocumentListener a 3 méthodes qu'il faut implémenter :
public void changedUpdate(DocumentEvent €) {}

public void removeUpdate(DocumentEvent €) {//une suppression est un changement de texte
textValueChanged(e);// appel au gestionnaire de changement de texte

}

public void insertUpdate(DocumentEvent €) {//uneinsertion est un changement de texte
textValueChanged(e);// appel au gestionnaire de changement de texte

:

jcheckbox L addltemL istener(
new ItemListener(){




public void itemStateChanged(ItemEvent e){
StoreEtatcivil( );

}
b;
jcheckbox2.addlItemListener(
new ItemListener(){
public void itemStateChanged(ItemEvent e){
StoreEtatcivil ();

:

jcheckbox3.addItemListener(
new ItemListener(){
public void itemStateChanged(ItemEvent e){
StoreEtatcivil ();

}
i
jbuttonl.addActionListener(
new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent €) {
ecrireEnreg(EtatCivil+":"+jtextField1.getText());

}
s
}

//Gestionnaire du changement de texte dans un document
private void textVaueChanged(DocumentEvent €) {
AutoriserSave();

}
}

Remar ques. (compar ez ce code au méme exer cice construit en Awt et notez les différences)

0 UnJTextField n'est pas comme un TextField directement sensible au changement de son texte, c'est son modéle
MV C du type Document qui assure la gestion et laréaction ala survenue de modifications du texte en recensant
des écouteurs de classe héritant de I'interface DocumentListener :

ra "

JTextField

- DocumentListener
!v F Document
atre nam 7 u
u u
AN L J woid changedUpdate[ DocwmnentEwent &)

une rodiication du texte survient Moddéle b wnid ingertlpdate| DocumentEvent ]

woid removeUpdate[ DocwmentFrent e

Ecouteur de rodfications sur & fexde

Un ButtonGroup ne posséde pas comme un CheckboxGroup Awt , de méthode get Selectedj Checkbox
permettant de connaitre le bouton du groupe qui est coché. Nous avons construit une telle méthode
getSelectedj Checkbox qui renvoie laréférence d'un JCheckBox semblablement ala méthode des Awt :

//-- indique quel JCheckBox est coché(réf) ou si aucun n'est coché(null) :
private JCheckBox getSel ectedj Checkbox(){
JCheckBox isSelect=null;
Enumeration checkBenum = Groupl.getElements();
for (int i = 0; i < Groupl.getButtonCount(); i++) {
JCheckBox B =(JCheckBox) checkBenum.nextElement();
if(B.isSelected())
isSelect = B;
}

return isSelect;
}




L es applets Java : applicationsinter net

LapageHTML minimale

Jusgu'a présent tous les programmes Java qui ont été écrits dans les autres chapitres sont des
applications autonomes pouvant fonctionner directement sur une plateforme Windows, Unix,
Linux, MacOs...

Une des raisons initiales, du succes de Java peut étre laraison majeure, réside dans la capacité de
ce langage a créer des applications directement exécutables dans un navigateur contenant une
machine virtuelle java. Ces applications doivent étre insérées dans le code interne d'une page
HTML (HyperText Markup L anguage) entre deux balises spécifiques.

Ces applications insérées dans une page HTML, peuvent étre exécutées en loca sur la machine
hote, le navigateur jouant le réle d'environnement d'exécution. Elles peuvent aussi étre exécutées
en loca par votre navigateur pendant une connexion a internet par téléchargement de
I'application en méme temps que le code HTML de la page se charge. Ces applications Java non
autonomes sont dénommeées des applets.

Applet = Application Internet écrite en Java intégrée a une page HTML ne pouvant étre
gu'exécutée par un navigateur et saffichant dans lapage HTML.

Une page HTML est un fichier texte contenant des descriptions de la mise en page du texte et
des images. Ces descriptions sont destinées au navigateur afin qu'il assure |'affichage de la page,
elles seffectuent par I'intermédiare de balises (parentheses de description contextuelles). Un
fichier HTML commence toujours par labalise <HTML> et termine par la balise </HTML>.

Une page HTML minimale contient deux sections :
e |'en-téte de lapage balisée par <HEAD> ...</HEAD>

e lecorpsdelapage balisé par <BODY> ... </BODY >

Voici un fichier texte minimal pour une page HTML :
<HTML>
<HEAD>

</HEAD>
<BODY >
</BODY >




</HTML>

Une applet Java est invoquée grace a deux balises spéciales insérées au sein du corps de la page
HTML :

<APPLET CODE =....... >

</APPLET>

Nous reverrons plus loin lasignification des paramétres internes a labalise <APPLET>.

Terminons cette introduction en signalant qu'une applet, pour des raisons de sécurité, est soumise
a certaines restrictions notamment en matiere d'acces aux disques durs de la machine héte.

L a classe java.applet.Applet

Cette classe joue un r6le semblable a celui de la classe Frame dans le cas d'une application. Une
Applet est un Panel spécial qui se dessinera sur le fond de lapage HTML dans laquelle il est
inséré.

Voici lahiérarchie des classes dont Applet dérive :

javalang.Object

+--java.awt.Component

+--java.awt.Container

+--java.awt.Panel

I
+--java.applet.Applet

Etant donné I'importance de la classe, nous livrons ci-dessous, la documentation du JDK de la
classe Applet.

Minimum requis pour une applet

Si vous voulez écrire des applets, il faut posséder un navigateur pour exécuter les applet et
un éditeur de texte permettant d'écrire le code source Java

Vous pouvez auss utiliser un environnement de développement Java

Tout environnement de dével oppement java doit contenir un moyen de visionner le
résultat de la programmation de votre applet, cet environnement fera appel a une
visionneuse d'applet (dénommée AppletViewer dans le JDK).




Votre applet doit hériter de la classe Applet

public class AppletExemple extends Applet { .....

}

Comme toutes les classes Java exécutables, le nom du fichier doit correspondre trés
exactement au nom de la classe avec comme suffixe java(ici : AppletExemplejava)

Constructor Summary

Applet ()

Method Summary

woid

destroy i)

iZalled by the broweser or applet viewer to inform this appletthatitis being reclaimed
and that it should destroy any resources that it has allocated.

Appletlontext |

getippletContext ()

Determines this applet's context, which allows the applet to query and affect the
enviranment inwhich it runs.

St :i.nE|

getippletInfo ()

Feturns information about this applet.

Audioll iE|

getAudioClip (UTEL url)

Returns the AudioClip object specified by the URL argument.

fuadiclflip

getiudioClip (UEL url, 3tring name)

Feturns the AudioClip object specified by the TRL and nane arguments.

R |

getCodeBase [ ]

Gets the hase URL

|

getDocumentBase | )

Gets the document LIRL.

Image |

getImage (URL url)

Feturns an Image obhject that can then he painted on the screen.

Ima e|

getImage (TRL url, 3tring name)

Feturns an Image obhject that can then he painted on the screen.




| ﬁ| getLocale (]
Gets the Locale for the applet, ifit has been set.

| Mﬂ getParameter (3tring name)
Returns the value of the narmed parareter in the HTML tag.

| Secinglll] | getParameterInfo ||
Returns information ahouot the parameters than are understood by this applet.

| '.-c-id| init |: :|
Called tl'g.l'ﬂ'IE browser ar EI[ImEt'I.I'iEWEf’[D infarm this EII]FHEHHET it has heen loaded
into the S'!.I'STETT'I.

| boole:.n| ishctive ()
Determines ifthis applet is active.

zesvic/| newhudioCLip (URL url]

fadieflip Get an audio clip from the given URL
| woid pla}l’(@ url)

Flays the audio clip atthe specified absolute LIRL.

| woid

play (URL url, Jtring nane)
Plays the audio clip given the URL and a specifier that is relative to it.

| veid|lpegize (Dimension d)

Fequests that this applet be resized.

| woid

resizge (int width, int height)
Requests that this applet be resized.

| V°id| setStub (Appletitub stub)
Sets this applet's stuk,

| ‘f°id| showstatus (3tring nsg)
Reguests that the argument string he displaved in the "status window”.

| wa :i.d.| start |: :|
Called by the browser or applet vieser to inform this appletthat it should star its
execition.

| void||stop ()
Called by the bhrowser or applet vieswer to inform this applet that it shoould stop its
execution.

Fonctionnement d'une applet

Nous allons examiner quelques unes des 23 méthodes de la classe Applet, essentiellesala
construction et al'utilisation d'une applet.

La méthodeinit()

Lorsqu'une applet sexécute la méthode principale qui sappelait main( ) dans le cas d'une
application Java se dénommeici init( ). Il nous appartient donc de surcharger dynamiquement




(redéfinir) laméthode init de laclasse Applet afin que notre applet fonctionne selon nos
attentes.

Laméthode init( ) est appelée une seule fois, lors du chargement de I'applet avant que
celui-ci ne soit affiché.

Exemple d'applet vide:

Code Java

import java.applet.*;
public class AppletExemplel extends Applet {

}

Voici I'affichage obtenu :
[E2 Applet Viewer: AppletExemplel_class  [EI[m]
Applet

Applet started.

Soit acolorier le fond de I'applet, nous alons programmer le changement du fond de I'objet
applet a partir de laméthode init de I'applet (avant méme qu'il ne saffiche).

public void init() {
/I avant le démarrage de I'affichage de I'appl et
this.setBackground(Color.yellow); // équivalent & : setBackground(Color.yellow);

}

Code Java

import java.applet.*;
public class AppletExemplel extends Applet
{ publicvoid init( ) {
this.setBackground(Color.yellow);
}
}

Voici I'affichage obtenu :

[23 Applet Viewer: AppletExemplel clas:  [H[=] E3

Applet

Applet started.




La méthode start()

La méthode start( ) est appelée a chaque fois, soit :
e gpréslaméthode init

e apres chaque modification de lataille de I'applet
(minimisation,...).

Si nous voulons que notre appl et effectue une action spécifique au redémarrage, il suffit de
surcharger dynamiquement (redéfinir) laméthode start( ).

Soit a compter et afficher dans une Label, le nombre d'appels a la méthode start :

Code Java

import java.applet.*;

public class AppletExemplel extends Applet

{ Labe etig= new Label("Démarrage n& deg; ");
int nbrDemarr =0;
public void init( ) {
this.setBackground(Color.yellow);
this.add(etiq);

}
public void start( ) {
nbrDemarr++;
etig.setText( "Démarrage n& deg; "+String.valueOf ( nbrDemarr ) );
}
}

Au lancement voici |'affichage de I'applet :

[=3 Applet Viewer: AppletExemplel.class [H[=] E3

Applet

Cemarrage n° 1

Applet started.

On minimise |'applet dans la bare des taches :

Erappletvi.. | || 2ER




On restaure |'applet a partir de la barre des taches : (start est appel ée automatiquemen a
nouveau)

[=2 Applet Viewer: AppletExemplel_class [H[=] E3

Applet

Demarrage n° 2

Applet started.
etc....

L a méthode paint()

La méthode paint( Graphics x ) est appelée a chaque fois, soit :
e agpresque |'applet a éé masquée, déplacée, retaillée, ...

e achague réaffichage de I'applet (apres minimisation,...).

Cette méthode est chargée de I'affichage de tout ce qui est graphique, vous mettrez dans le corps
de cette méthode votre code d'affichage de vos éléments graphiques afin qu'ils soient redessinés
systématiquement.

Si nous voulons que notre applet redessine nos graphiques, il suffit de surcharger
dynamiquement (redéfinir) laméthode paint( Graphicsx ).

Soit a dessiner dans |'applet précédent une ellipse peinte en bleu, on rajoute le code dans la
méthode paint :

Code Java

import java.applet.*;

public class AppletExemplel extends Applet

{ Labe etig= new Label("Démarrage n& deg; ");
int nbrDemarr =0;
public void init( ) {
this.setBackground(Color.yellow);
this.add(etiq);

}
public void start( ) {
nbrDemarr++;
etig.setText( "Démarrage n& deg; "+String.valueOf ( nbrDemarr ) );

}
public void paint (Graphics x) {
this.setForeground(Color.blue);
x.fillOval (15,30,80,50);
}
}




Au lancement voici |'affichage de I'applet :

[E3 Applet Viewer: AppletExemplel.class =] E3

Applet

Dérmarrage n® 1

Applet started.

L es méthodes stop( ) et destroy()

La méthode stop( ) est appelée a chaque fois, soit :

e (uel'applet a été masquée dans la page du navigateur (défilement
vertical ou horizontal dans le navigateur), déplacée, retaillée,...

¢ |orsde |'abandon et du changement de la page dans le navigateur.

Cette méthode arréte toutes les actions en cours de I'appl et.

Si nous voulons que notre applet effectue des actions spécifiques lors de son arrét (comme
désactiver ou endormir des Threads, envoyer des messages...), il suffit de surcharger

dynamiquement (redéfinir) la méthode stop().

La méthode destroy( ) est appelée a chaque fois, soit :
e (ue l'utilisateur charge une nouvelle page dans le navigateur

¢ |orsde lafermeture du navigateur

Pour mémoire la méthode destroy( ) est invoquée pour libérer toutes les ressources que |'applet
utilisait, normalement la machine virtuelle Java se charge de récupérer automatiquement la

mémoire.

Si nous voulons que notre applet effectue des actions spécifiques lors de son arrét (comme
terminer définitivement des Threads), il suffit de surcharger dynamiquement (redéfinir) la

méthode destroy( ).




Une applet dansune page HTML

L e code d'appel d'une applet

Nous avons dgaindiqué au premier paragraphe de ce chapitre que le code d'appel d'une applet
est intégré au texte source de la page dans laquelle 'appl et va étre affichée. Ce sont les balises
<APPLET CODE =.......> et </APPLET> qui précisent les modalités de fonctionnement de
I'applet. En outre, I'applet saffichera dans la page exactement al'emplacement de labalise dans
lecode HTML. Donc s I'on veut déplacer la position d'une applet dans une page HTML, il suffit
de déplacer le code compris entre les deux balises <APPLET CODE =.......> et </APPLET>.

Voici une page HTML dont letitre est "Simple Applet " et ne contenant qu'une applet :

<HTML>
<HEAD>

<TITLE> Simple Applet </TITLE>
</HEAD>

<BODY>
<APPLET CODE="AppletSimple.class’ WIDTH=200 HEIGHT=100>
</APPLET>

</BODY>

</HTML>

Il 'y adonc des paramétres obligatoires a transmettre a une applet, ce sont les parametres CODE,
WIDTH et HEIGHT :

Parameétre signification
CODE le nomp du fichier contenant la classe applet a afficher.
WIDTH lalargeur del'applet au démarrage dans la page HTML (en pixels)
HEIGHT lahauteur de I'applet au démarrage dansla page HTML (en pixels)

A cbté de ces paramétres obligatoires existent des paramétres facultatifs relatifs au
positionnement et al'agencement de I'applet al'intérieur de lapage HTML (align, alt, hspace,
vspace, codebase, name).

Labaliseinterne PARAM

Il est possible, a l'intérieur du corps de texte entre les balises <APPLET CODE =.......> et




</APPLET>, dintroduire un marqueur interne de paramétre <PARAM .....>, que le fichier
HTML transmet al'applet. Ce marqueur possede obligatoirement deux attributs,soit name le
nom du paramétre et value lavaleur du parametre sous forme d'une chaine de caracteres :

<PARAM name="NomduParaml" value="unevaleur quelconque" >

Laclasse applet dispose d'une méthode permettant de récupérer lavaleur associée aun
parameétre dont le nom est connu (il doit étre strictement le méme que celui qui se trouve dans le

texte HTML !), cette méthode se dénomme getParameter.

Ci-dessous le méme applet que précédemment a qui |'on passe un paramétre de nom par 1 dans le

marqueur PARAM.

Code Java del'applet

import java.applet.*;

public class AppletExemplel extends Applet

{ Labe etig= new Label("Démarrage n& deg; ");
int nborDemarr =0;
String valparam ;
public void init( ) {
this.setBackground(Color.yellow);
this.add(etiq);
valparam = this.getParameter("par 1");
this.add(new Label(valparam));

}
public void start( ) {
nbrDemarr++;
etig.setText( "Démarrage n& deg; "+String.valueOf ( nbrDemarr ) );

}
public void paint (Graphics x) {
this.setForeground(Color.blue);
x.fillOval (15,30,80,50);
x.drawString(val param,50,95);
}
}

Code HTML d'affichage de |'applet

<HTML>
<HEAD>
<TITLE> Filiére CCI </TITLE>
</HEAD>
<BODY>

<APPLET CODE="AppletExemplel” WIDTH=250 HEIGHT=150>
<PARAM NAME ="par1" VALUE ="123">
</APPLET>

</BODY>
</HTML>




Voici ce que donne larécupération du parametre

[2 Applet Viewer: AppletExemple1 =]

Applet

Deémarrage n®1 123

123

Applet started.

Nous ne sommes pas limités au passage d'un seul parametre, il suffit de mettre autant de
marqueur PARAM avec des noms de parametres différents que I'on veut.

Soit I'exemple précédent repris avec deux parameétres : parl et par?2

Code Java del'applet

import java.applet.*;

public class AppletExemplel extends Applet

{ Labe etig= new Label("Démarrage n& deg; ");
int nbrDemarr =0;
String valparam ;
public void init( ) {
this.setBackground(Color.yellow);
this.add(etiq);
valparam = this.getParameter("par 1");
this.add(new Label(valparam));

}
public void start( ) {
nbrDemarr++;
etig.setText( "Démarrage n& deg; "+String.valueOf ( nbrDemarr ) );

}
public void paint (Graphics x) {
this.setForeground(Color.blue);
x.fillOval (15,30,80,50);
x.drawString(getParameter("par 2),50,95);
}
}

Lavaleur de par 1 reste laméme soit "123", cellede par2 est laphrase "Texte pur"

Code HTML d'affichage de |'applet

<HTML>
<HEAD> <TITLE> Filiére CCI </TITLE> </[HEAD>
<BODY>

<APPLET CODE="AppletExemplel” WIDTH=250 HEIGHT=150>
<PARAM NAME ="par1" VALUE ="123">

<PARAM NAME ="par2" VALUE = "Texte pur">

</APPLET>

</BODY >
</HTML>




Voici I'affichage de I'appl et correspondant a cette combinaison :
[E2 Applet Viewer: AppletExemplel  [Hi[=]

Applet

Dérmarrage n®1 123

Texte pur

Applet started.

AWT danslesapplets: exemples

Comme une applet est une classe héritant des Panel, c'est donc un conteneur de composants et

donc tout ce que nous avons appris a utiliser dans les classes du package AWT, reste valide pour
une applet.

Exemple- 1: Interface a quatre composants

E%,%Applet Yiewer: Appletl_class H=]
Applet

Dérmarrage n® 1

lighe n® 0
WEaL vealU
vache
cnchl;un cochon :l
CoUyée couvée
pot au lait pot au lait
ve gL

Ajouter 1

Applet started.




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

/* interception du double click de souris par actionPerformed :
- c'est le double click sur un élément de la liste qui déclenche I'action.
list1l.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {

public void actionPerformed(ActionEvent €) {
listl actionPerformed(e);
}
D
- méme gestion actionPerformed pour le click sur le bouton :
c'est leclick sur le bouton qui déclenche I'action.
*/
public class AppletO extends Applet {
boolean isStandal one = false;
Label etiq = new Label("Démarrage n&deg;");
Label numero = new Label("ligne n&deg;");
int nbrDemarr = 0;
List listl = new List();
TextField textField1l = new TextField();
TextAreatextAreal = new TextArea();
Button buttonl = new Button();

I Initialiser I'applet

public void init() {
this.setSize(new Dimension(400,300));
this.setLayout(null);
this.setBackground(Color.yellow);
etig.setBounds(new Rectangle(4, 4, 163, 23));
numero.setBounds(new Rectangle(4, 27, 280, 23));
list1.setBackground(Color.pink);
list1l.setBounds(new Rectangle(14, 50, 163, 233));
listl.add("veau");
listl.add("vache");
list1l.add("cochon");
listl.add("couveée");
listl.add("pot au lait");
listl.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent €) {

listl actionPerformed(e);
}

b;
buttonl.addActionListener(new java.awt.event. ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent €) {
buttonl_actionPerformed(e);
}

9k

textField1.setBackground(Color.pink);
textField1l.setBounds(new Rectangle(189, 54, 194, 21));
textAreal.setBackground(Color.pink);
textAreal.setBounds(new Rectangle(189, 83, 203, 169));
buttonl.setBounds(new Rectangle(192, 263, 200, 23));
buttonl.setl abel ("Ajouter");

this.add(list1, null);

this.add(etig, null);

this.add(numero, null);




this.add(textField1, null);
this.add(textAreal, null);
this.add(buttonl, null);
this.setForeground(Color.black);

}

/I Démarrage de I'applet
public void start( ) {
nbrDemarr++;
etig.setText("Démarrage n& deg; "+String.val ueOf (nbrDemarr));

}

/I Méthodes d'événement redéfinies
void listl_actionPerformed(ActionEvent €) {
int rang = list1.getSelectedindex( );
numero.setText("ligne n& deg; "+String.valueOf(rang));
if (rang>=0) {
textFeldl.setText(list1l.getSel ecteditem( ));
listl.deselect(list1.getSelected ndex( ));

}
else textFieldl.setText("rien de sélectionné!");
}

void buttonl_actionPerformed(ActionEvent €) {
textAreal.append(textFieldl.getText( )+"\n");

}
}

On pouvait aussi inter cepter les événements au bas niveau directement sur leclick de
souris, en utilisant toujour s des classes anonymes, dérivant cette fois de M ouseAdapter et
en redéfinissant la méthode mouseClicked :

listl.addMouselL istener(new MouseAdapter() {
public void mouseClicked(MouseEvent €) {
listl mouseClicked(e);
}
Ok

buttonl.addMousel istener(new MouseAdapter() {
public void mouseClicked(MouseEvent €) {
button1 _mouseClicked(e);

}
9k

void listl_mouseClicked(MouseEvent €) {
/I getClickCount indique combien de click ont été efectués sur I'objet (double click = 2 clicks)

if (e.getClickCount( ) ==2) {

int rang = list1.getSel ectedindex();

numero.setText("ligne n& deg; "+String.valueOf(rang));

if (rang>=0) {

textFeldl.setText(list1l.getSelecteditem());
listl.deselect(list1.getSelectedindex());

}
else textFieldl.setText("rien de sélectionné!");

}
}

void buttonl_mouseClicked(MouseEvent e) {
/I remarque : un click = un pressed + un released




textAreal.append(textField1l.get Text()+"\n");

Exemple- 2 : Afficher uneimage (gif animé)

£ AppletViewer : Appletimage.class |:||E| g|

Applet
£5,
\i
¢ {2}

Applet démarré.

Import java.awt.*;
Import java.awt.event.*;
Import java.applet.*;

public class Appletimage extends Applet {
Image unelmage;// une référence d'objet de type Image

/' Initialiser I'applet

public void init() {
this.setBackground(Color.lightGray); //couleur du fond
unelmage = getlmage(this.getCodeBase( ), 'rouage.gif");
this.setSize(200,160);

}

/I Déssinement de |'applet

public void paint(Graphicsg) {
If(unelmage !'= null)
g.drawlmage(unel mage,5,20,this);

}

}

Exemple- 3 : Jouer un morceau de musique

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




%public class AppletMusicl extends Applet

= AudioClip music = null;

= Button bLancer = new Button("Ecouter la musigue en conbinu'™);

= Button hZtop = new Button(["Stopper la musigue");

= Button honeTime = new Button("Ecouter la musigue une seule fois");

public woid init () §

void hlLancer actionPerformed (ActionEvent e) {

A4 musigque en continu
rusic. loop () ;

void b3top actionPerformed (ActionEvent e)
ffArréter la nusique

masic.stopl) ;

voild bOneTime actionPerformed (ActionEvent e) |

dfmusique une seule fois
masic.playl() ;

public wvoid destroyi()

wuasic.stopl) ;

L}

Contenu dela méthodeinit () :

ﬁ public void )]

——  tusic = getAudioClipl getCodeBasz ey, "20TH CER WALV,
—— this. setSizenew Ditmension(400,100%);

—— addibLancery;

—— addibstop);

——  add{hOneTime);




—— blLancer addActionlistener

# newwr java. awt. event. Actionlistener) {

ﬁ public void actionPerformed] ActionFvent e) {

—— hlancer actionPerformed(e);

L}
L
—— hitop.addActionlistenery

# new java.awt. event. Actionlistener) {

ﬁ public woid actionPetfortned] ActionEwent &) {

——  hitop actionPerformed] &),

L}
L3
—— bOneTime addActionlistener

# newr java. awt. event. Actionlistener) {

ﬁ public void actionPerformed] ActionFvent e) {

—— hCneTime actionPerformed]e);

L)

By%




Afficher descomposants, redessiner une
Applet Awt - Swing

Objectif : Comparatif de programmation d'affichage et de redessinement de
composants visuels sur une applet Awt et sur une applet Swing. On souhaite
redessiner les composants visuels déposés sur une applet lorsqu'ils ont é&é
masqués (par une autre fenétre) et qu'il nous faut lesréafficher.

1. Avec la bibliotheque Awt

En Awt on dépose directement des composants visuels avec la méthode add sur une applet de
classe Applet. En fait le dessin du composant déposé seffectue sur I'objet Canvas de I'applet (
Canvas est une classe dérivée de Component destinée atraiter des dessins) :

La méthode public void paint( ) d'une applet Awt est automatiquement appel ée par |'applet pour
dessiner I'ensemble des graphiques de I'applet. Lorsque |'applet doit étre redessinée (la premiére
fois et a chaque fois que I'applet est masquée totalement ou partiellement) c'est la méthode paint
qui est automatiquement appelée. Nous avons déja appris que s hous voulions effectuer des
dessins spécifiques ou des actions particuliéres lors du redessinement de I'applet nous devions
redéfinir laméthode paint de |'applet.

Lorsque I'on dépose un composant sur une applet de classe Applet, le parent du composant est
I'applet elle-méme.

2. Avec |a bibliotheque Swing

Letravail est plus complexe avec Swing, en effet le JApplet comme le JFrame, est un
conteneur de composants visuels qui dispose de 4 niveaux de superposition d'objets a qui est
déléguée lagestion du contenu du JApplet.

2.1 Les 4 couches superposées d' affichage d'une JApplet




=2 une applet Swing

. blassPane
r JHenuBar
ContentPane

JLagredPane

JRootPane

Applet ContentPane —
JRootPane JHenubBar
JLagredPane  GlassPane —

Laracine JRootPane, les couches JLayredPane et GlassPane servent essentiellement a
I'organisation des menus et du look and feel. Nous rappellons que seule la couche ContentPane
doit étre utilisée par le dével oppeur pour écrire ses programmes.

Tout ce que I'on dépose sur une JApplet doit en fait I'ére sur son ContentPane qui est une
instance de la classe Container. C'est pourquoi dans les exemples qui sont proposés vous
trouvez l'instruction :

this.getContentPane( ).add(....)

2.2 Les deux seules couches utilisées

Parmi ces couches nous n'en utiliserons que deux :

EA I T
PRV

JApplet

Colorons I'applet en jaune, son contentPane en vert et déposons un JButton "OK" sur I'applet (sur
son contentPane) :




public class Applet_Swing extends JApplet
{
Container contentPane = getContentPane();
void Ecrire ()
{
System.out.printIn("couleur this =" + this.getBackground( ).toString( ));
System.out.printIn(*couleur contentPane =" + contentPane.getBackground( ).toString( ));
System.out.println("couleur parent du contentPane =" +
contentPane.getParent( ).getBackground( ).toString( ));

}

public void init( )

{
JButton bouton = new JButton(* OK");
bouton.setBounds(100,50,80,30);
contentPane.setL ayout(null);
contentPane.add(bouton);
contentPane.setBackground(Color.gr een);
this.setBackground(Col or.yellow);
Ecrire( );

}

}

/* lesvaleurs des couleurs en RGB :
yellow = 255,255,0 <--- JApplet
green = 0,255,0 <--- contentPane de JApplet

*/

Résultat visuel del'applet : Résultat des écrituresdel'applet :

couleur this =

E‘Eﬁhpplet\"iewer : Applet_Swing._class |_ O] x| %;‘Wt 'COIOr[r:255’92255’b:0]
Applet

couleur contentPane =
i ava.awt.Color[r=0,9=255,b=0]

couleur parent du contentPane =
! ava.awt.Color[r=255,g=255,b=0]

Applet démarré.

Nous remarquons que nous voyons le bouton déposé et positionné sur le contentPane et le fond
vert du contentPane, mais pas le fond de I'applet (this.setBackground(Color.yellow); représente
la coloration du fond de I'applet elle-méme).

2.3 laméthode paint de|'applet redessine |'applet seulement

Essayons d'agir comme avec une applet Awt en redéfinissant la méthode paint (JApplet dérivant
de Applet possede la méthode paint) sans mettre de code dans le corps de cette méthode, afin de




voir quel travail effectue la méthode paint :

public class Applet_Swing extends JApplet
{
Container contentPane = getContentPane();
void Ecrire ()
{
System.out.printIn("couleur this =" + this.getBackground( ).toString( ));
System.out.println("couleur contentPane =" + contentPane.getBackground( ).toString( ));
System.out.printIn(*couleur parent du contentPane =" +
contentPane.getParent( ).getBackground( ).toString( ));

public void init( )

{
JButton bouton = new JButton("OK");
bouton.setBounds(100,50,80,30);
contentPane.setL ayout(null);
contentPane.add(bouton);
contentPane.setBackground(Color.gr een);
this.setBackground(Col or.yellow);
Ecrire( );

}

public void paint (Graphics g)
{ Il redéfinition de la méthode : pas d'action nouvelle
}

}

/* lesvaleurs des couleurs en RGB :
yellow = 255,255,0 <--- JApplet
green =0,255,0 <--- contentPane de JApplet

*/

Résultats obtenus lors de I'exécution de |'applet :

Eg,ghpplet\fiewer : Applet_Swing.class

E%’,ghpplet\.ﬁewer : Applet_Swing.class
Spplet Applet

OK

Applet dérmarré. Applet démarre.

Nous nous rendons compte que cette fois-ci, le fond Nous masquons entierement |'applet par une fiche,
du contentPane vert n'a pas été affiché, mais que c'est PUis nous le démasquons : le bouton OK est alors

le fond jaune de I'applet elle-méme qui I'est. Le fe_ﬁd ne par I'applet mais pas par |<’;1 méthode paint.
bouton OK n'est pas visible bien qu'il existe sur Si plutot nous faisons passer la souris dans la zone
I'applet. supposée du bouton OK c'est le bouton qui se

redessine lui-méme mais pas la méthode paint




Eg,ghpplet\fiewer : Applet_Swing.class

b=y =10 ] applet

Applet

-
0o l .
=
o e
N Applet démarré.

En effet apres avoir fait apparaitre le bouton Nous voyons que I'applet a bien été rafraichie mais
masquons partiellement I'applet avec une autre gue I'image du bouton ne I'a pas été, donc la méthode
fenétre, puis démasquons |'applet en rendant la paint redéfinie redessine |'applet, mais n'a pas
fenétre de I'applet active. redessiné le bouton OK qui est déposé sur le

contentPane.

Conclusion n°1
La méthode paint redéfinie redessine |I'applet, mais ne redessine pas les objets du contentPane.

2.4 Variations: appel ala méthode paint de la super classe
1°) Sachant qu'une applet de classe Applet de Awt se redessine avec tous ses composants :

java.awt.Container

+--java.awt.Panel

I
+--java.applet.Applet

2°) Sachant que JApplet de Swing est une classe fille de Applet , nous nous proposons aors de
faire appel ala méthode paint de I'ancétre (la super classe) qui est laclasse Applet de Awt. Dans
ce cas nous forcerons |'applet Swing aréagir comme une applet Awt :

java.applet.Applet

I
+--javax.swing.JApplet

public void paint (Graphics g)
{ Il redéfinition de la méthode : on appelle la méthode de I'ancétre
super.paint (g);

}

Nouveau résultat d'exécution :




E@gnpplewiewer : Applet_Swing.class  [Hj[=] E3
Applet

Anplet démarre.

Nous remarquons que I'appel ala méthode paint de la super classe provoque un affichage
correct, le masquage et le démasquage fonctionnent correctement aussi. C'est cette solution que
nous avons adoptée dans les exercices corriges.

Probléme potentiel d'instabilité de Java

Les concepteurs de Swing déconseillent cette démarche car la surcharge de la méthode paint de I'applet (en fait
de laclasse Container) pourrait interférer dans certains cas avec |la méthode paint du JComponent qui
surcharge elle-méme déja la méthode paint de la classe Container.

3. Méthode paintComponent pour utiliser le redessinement

3.1 Généralités pour un composant

Il est conseillé en général d'utiliser systématiquement la méthode paintComponent de chaque
composant qui est appel ée automatiquement des que I'applet est redessinée. En fait chague
composant recoit une notification de redessinement et la méthode paintComponent de chague
composant est exécutée. S en outre nous voulons effectuer des actions spécifiques pendant le
redessinement d'un composant, nous devons alors surcharger la méthode paintComponent de ce
composant.

3.2 Mettez un JPanel dans votre applet

Le composant de base qui encapsule tous les autres composants d'une applet JApplet est son
contentPane. Etant donné que contentPane est un objet nous ne pouvons donc pas surcharger la
méthode du contentPane (on peut surcharger une méthode dans une classe ) nous créons une
nouvelle classe héritant des JPanel :

class JPanel Applet extends JPanel { //-- constructeur :
JPanelApplet()  {
setBackground(Color.white); // le fond est blanc
}
}




Nous alons rgjouter une couche supplémentaire sur |'applet avec un nouvel objet instancié a
partir de cette nouvelle classe héritant des JPanel dont nous surchargerons la méthode
paintComponent (puisgu'elle est invoquée automatiquement par I'applet). Nous déposerons ce
JPanel sur le contentPane de |'applet.

class JPanel Applet extends JPanel {
JPanel Applet( ) // constructeur

{
setBackground(Color.white); // le fond est blanc

public void paintComponent (Graphics g)
{ /l'le redessinement est traité ici
super .paintComponent(g);
g.drawString(" Information dessinée sur le fond graphique", 10, 40);
}
}

Nous instancions un objet panneau de cette classe et |'gjoutons au contentPane de I'applet :

public class Applet_AfficheSwing extends JApplet {
JPanel Applet panneau;

public void init()

Container contentPane = getContentPane( );
panneau = new JPanel Applet( );
contentPane.add(panneav);
contentPane.setBackground(Color.green);
this.setBackground(Color.yellow);

}

Nous déposerons tous nos composants sur ce JPanel, ceci permettra auss de transformer plus
facilement des applications encapsul ées dans un JPanel qui peut étre identiquement déposé sur
un JFrame vers une applet Swing..

public class Applet_AfficheSwing extends JApplet {
JPanel Applet panneau;

public void init() {

Container contentPane = getContentPane( );
panneau = new JPanel Applet( );
contentPane.add(panneav);
contentPane.setBackground(Col or.green);
this.setBackground(Color.yellow);

JButton bouton = new JButton("OK");

bouton.setBounds(100,50,80,30);

panneau.setlayout(null);

panneau.add(bouton); l JApplet
}

Voici lerésultat de I'exécution de I'applet ainsi construite:

}




[E2 AppletViewer : Applet_AfficheSwing.class  [H[=] E3

Applet

Information dessinée sur le fond graphigue

OK

Anplet démarre.

Conclusion

Toute action a effectuer lors du redessinement de I'applet pourra donc étre intégrée dans la
méthode surchargée paintComponent de la classe JPanelApplet, le code minimal d'une applet
Swing ressemblera alors a ceci :

class JPanel Applet extends JPanel

JPanel Applet( ) // constructeur

public void paintComponent (Graphics g)
{ /I'le redessinement est traité ici
super .paintComponent(g);
/l..... vos actions spécifiques lors du redessinement
}
}

public class Applet_AfficheSwing extends JApplet

JPanel Applet panneau;

public void init()
{
Container contentPane = getContentPane( );
panneau = new JPanel Applet( );
contentPane.add(panneau);
................... /I les composants sont ajoutés a |'objet " panneau’”
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L es classesinternes
Java2

Depuis laversion Java 2, le langage java possede quatre variétés supplémentaires de classes, que
nous regroupons sous le vocable général de classesinternes.

L es classes membres statiques
Exemple de classes membres statiques

=P vublic class Enveloppe {
= public char = !

= private int a,b ;
= protected boolean c;

Tprivate roid methli) |
}

Méthodes

Tpuhlic: roid methZ{int =)
'

?puhlic static class clasMembStatl |
'

Classes membre
~__ statiques

?private static class clasMembStat
'

?prntected static class clasMembStats |
'

L}

Définition des classes membres statiques

Une classe membre statique est une classe java définie
dans la partie déclaration des membres d'une autre
classe qui la contient (hommée classe englobante), puis
qualifiée par le modificateur static.

Syntaxe :

public class Enveloppe {
< membres genre attributs >
< membres genre méthodes >
< membres genre classes membres statiques >

O Une classe membre statique est instanciable.

0 Une classe membre statique ne peut pas étre
associée a un objet instancié de la classe }
englobante .

Une classe membre statique est analogue aux autres membres statiques de la classe dans laquelle
elle est déclarée (notée Enveloppeici) :




=P public class Enveloppel {

- public int x0 :;)7 Attributs d'instance

= private int a0
= public static int =1 u -
[- private static int al .:] AttrlbUtS Stat":I ues

?private void meth0l() !
}

Methodes
Tm

?];ru.hlic void meth0z(int x) | d'instance

'
?private static wvoid methll (] ¥ R

) Methodes
?p‘u.hl:i.c: static woid methl2(int x) { statiques

!

T];ru.hlic: static class clasMewh3tatl |
'

L}

On peut dans une autre classe, instancier un objet de classe statique, a condition d'utiliser le
qualificateur de visibilité qu'est le nom de la classe englobante afin d'accéder ala classe interne.
Une classe membre statique se comporte en fait comme une classe ordinaire relativement a
I'instanciation :

Soit par exemple, laclasse Autre souhaite déclarer et instancier un objet Obj0 de classe public
clasMembStatl :

class Autre {
Enveloppel.clasMembStat1l ObjO = new Enveloppel.clasMembStatl( ) ;

Soit en plus ainstancier un objet local Obj1 dans une méthode de la classe Autre :

class Autre{
Enveloppel.clasMembStatl ObjO = new Enveloppel.clasMembStatl() ;
void meth( §{
Enveloppel.clasMembStatl Objl = new Enveloppel.clasMembStatl() ;

}
}

Caractérisation d'une classe membre statique

Une classe membre statique accéde atous les membres statiques de sa classe englobante qu'ils
soient publics ou priveés, sans nécessiter d'utiliser le nom de la classe englobante pour accéder
aux membres (raccourcis d'écriture) :




=P public class Enveloppel {

= public int x0 ; j
= private int al ;

= public static int =1 ; g
= private static int al ;|

?pri'.rate woid meth0l() |
}

?pu.hlic void meth0Z{int =]
}

?private static wvoid methll(] {
}

-

?puhlic: static woid methl?(int =) {
!

public static class clasMembi3tatl |

accede a tous les membres statiques

.
1 Une classe membre statique

L}

Exemple :

Ci-dessous la classe membre statique clasMembStat1 contient une méthode "public void meth(
)", qui invoque la méthode de classe(statique) void meth12 de la classe englobante Envel oppel,
en lui passant un parameétre effectif statique int al. Nous écrivons 4 appels de la méthode
meth12() :

public static class clasMembStat1 {

public void meth( ){
meth12(al);
Enveloppel.meth12(al);
meth12(Enveloppel.al);
Enveloppel.meth12(Enveloppel.al);

}
}

Nous notons que les 4 appels de méthodes sont strictement équivalents, en effet ils différent
uniquement par |'utilisation ou la non utilisation de raccourcis d'écriture.

e Lequatriéme appe : "Enveloppel.meth12(Enveloppel.al)” est celui qui utilise le
nom de la classe englobante pour accéder aux membres statiques comme le prévoit la
syntaxe générale.

e Lepremier appe : "methl2(al)" est celui qui utilise la syntaxe particuliére aux
classes membres statiques qui autorise des raccourcis d'écriture.




Une classe membre statique n'a pas accés aux membres d'instance de la classe
englobante :

=P public class Enveloppel |

= public int =0 ; jz
= private int a0 - .
= public static int xl ;]

= private static int al ;

?private void meth0l() |
}

) %8
. M
?];ru.hlic vold methOz(int =) { E %
' =
=
?private static woid methll() ! 5T
} g9
=]
?p‘u.hlic: static woid methlz(int x) { £ E
! a E
o X
public static class clasMemb3tatl | = %
.
. -
1 Une classe membre statique

L}

Remarqueimportante:

Un objet de classe interne statique ne comporte pas de référence al'objet de
classe externe qui I'a crée.

Remarque Interface statique::

Une interface peut étre déclarée en interface interne statique comme une classe membre statique en
utilisant comme pour une classe membre statique le mot clef static.

Syntaxe :

public class Enveloppe {
< membres genre attributs >
< membres genre méthodes >
< membres genre classes membres statiques >
< membres genre interfaces statiques >

}
Exemple:

public class Enveloppe {
public static I nterface Interfstat {




L es classes membres

Définition des classes membres

. o Syntaxe:
Une classe membre est une classe java définie dans la

partie déclaration des membres d'une autre classe qui la| public class Enveloppe {

contient (nommée classe englobante). < membres genre attributs >

< membres genre méthodes >

< membres genre classes membres statiques >
< membres genre classes membres >

O Une classe membre est instanciable.

O Une classe membre est associée a un objet }
instancié de la classe englobante .

Une classe membre se déclare d'une maniére identique a une classe membr e statique et aux
autres membres de la classe englobante (notée Enveloppe2 ici) :

=P public class Enveloppei {

= public int x0 ; )7 Attributs d'instance

= private int a0 :
= public static int =1 u -
[- private static int al .:] AttrlbUtS Stat":I ues

?private void meth0l() !
}

Méthodes
?];ru.hlic void wethiZ{int x) { d'instance
'
?private static wvoid methll (] ¥ R
} Methodes
p‘u.hllc: static woid methlZ{int x) | Statitlu'ES

T];ru.hllc: class claszseMenbre |

On peut dans une autre classe, instancier un objet de classe membre, a condition d'utiliser le
qualificateur de visibilité qu'est le nom de la classe englobante afin d'accéder alaclasse interne.
Une classe membre se comporte en fait comme une classe ordinaire relativement a l'instanciation

Soit par exemple, laclasse Autre souhaite déclarer et instancier un objet Obj0 de classe public
classeMembre :

class Autre {
Enveloppel.classeMembre Obj0 = new Enveloppel.classeMembre( ) ;




Soit en plus ainstancier un objet local Obj1 dans une méthode de la classe Autre:

class Autre{
Enveloppel.classeMembre Obj0 = new Enveloppel.classeMembre() ;
void meth( ){
Enveloppel.classeMembre Obj1 = new Enveloppel.classeMembre() ;
}
}

Caractérisation d'une classe membre

= public class Enveloppez {

= public int x0 : )1
= private int al ;.

= public static int x1 ; |, H .
= private static int al J* Remarquelmportante.

?private void meth0l{) |
'

—
?puhlic roid meth02(int =)
!

?private static wvwoid nethll () {
! -
?puhlic: static woid nethlZiint x) {

!

public class classeMembre !

accede 5 tous les membres

! Une classe membre

L}

L es classes membres ont les mémes fonctionalités syntaxiques que les classes membres
statiques. La différence notable entre ces deux genres de classes se situe dans I'accés a
I'instance d'objet de classe englobante : Un objet de classe inter ne non statique comporte
uneréférence al'objet de classe externe qui I'acréé, aors qu'il n'en est rien pour une
classe membre statique. L'acces alieu atraversle mot clef this qualifié par le nom de la
classe englobante : "ClasseEnvel oppe.this' .




Exemple d'acces a laréférence del'objet externe:

Question : comment, dans la classe interne membre classeM embre, ci-dessous accéder aux
différents champs masqués xO et t :

public class Enveloppe2 {

publicint x0;
privateint a0 ;
publlc class classeMembre {
boolean't ;
void meth( boolean x0, char t ) {
/*
accéder au membre x0 de Enveloppe2 ;
accéder au paramétre formel x0 de meth ;
accéder au membret de classeMembre ;
accéder au paramétreformel t de meth ;

Réponse : en utilisant le mot clef thisalafois pour obtenir laréférence de I'objet de classe
classeMembre et Enveloppe2.this pour obtenir lareférence sur I'objet externe de classe
englobante :

S public class Enveloppel {

Reférence al'objet
de classe englohante

= public int x0 ;
= private int al ;

=P vublic class classeMembre |
= hoolean t; 4

ipu.hlil:: void meth(boolean x0, char €©)/{

— Enwveloppes.this.x0=100;

— x0=true;

l— thi=.t = true:

Reférence al'ohjet
de classe membre

L o= g

L}

Remarque I nterface non déclar ée static :

Une interface ne peut pas étre déclarée en interface interne non statique comme une classe
membre ordinaire car on ne peut pas instancier d'objeta partir d'une interface. Si vous
oubliez le mot clef static, le compilateur javale "rgjoutera’ automatiquement et I'interface
sera considérée comme statique !




L esclasses |locales

Définition des classes locales

Une classe locale est déclarée au sein d'un bloc decode | Syntaxe:
Java.généralement dans le corps d'une méthode d'une ;
autre classe qui la contient (nommée classe englobante). | Public class Enveloppe {

Elle adopte un schéma de visibilité gross-mode < membres genre attributs >
semblable a celui d'une variable locale. < membres genre méthodes >
< membres genre classes membres statiques >
O Uneclasse locale est instanciable comme une classe < membres genre classes membres >
membre. < membres genre interfaces statiques >

< membres genre classes locales >
0 Une classe locale est associée a un objet instancie de la| }
classe englobante.

Une classe locale peut étre déclarée au sein d'un quel conque bloc de code Java. Ci-dessous 3
classes locales déclarées chacune dans 3 blocs de code différents :

=P public class Enveloppel {

= public int =0 :
= private int al ;

[ public void methichar =0 ) {
cla=ss classelocalel §
TEEY
'

L forjint i=0:;i<l0;i++) |

class classelocalezs |
T
’

= clazzelocaleZ Objs;

Lnif (i==5)

— 0Obj2 = mew classelocalezZ();
?class classzelocaled |

}

L}

Caractérisation d'une classe locale

IUne classe locale n'est visible et utilisable qu'au sein d'un bloc de code Java.ou




elle a été déclarée.

Une classe locale peut utiliser des variables ( locales, d'instances ou
paramétres ) visibles dans le bloc ou elle est déclarée a la condition
impérative que ces variables aient été déclarées en mode final.

Une classe locale peut utiliser des variables d'instances comme une classe
membre.

A lalumiére de la définition précédente corrigeons le code source de la classe ci-dessous, dans
laguelle le compilateur Java signale 3 erreurs :

public class Enveloppe3 {
publicint x0=5;
privateint a0 ;

public void meth(char x0) {
int x1=100;
class classel ocalel {
intj=x1; //leint x1 local a meth()
int c = x0; // leint x0 de Enveloppe3
}
for (inti=0; i<10; i++) {
intk=i;
class classel ocale2 {
intj =k +x1+x0; // leklocal au for

}
}
}
}

Aprés compilation, le compilateur java signale des acces érronés a des variables non final :

C:\j2sdk1.4.2\bin\javac - 3 errors:

local variable x1 is accessed from within inner class; needs to be declared final
intj=x1;

local variable x0 is accessed from within inner class; needs to be declared final
int c= x0;

local variable k is accessed from within inner class; needs to be declared final
intj =k +x1+ x0;

On propose une premiére correction :

public class Enveloppe3 {
publicint x0=5;
privateint &0 ;

public void meth ( final char x0) {
final int x1=100;
class classel ocalel {
intj =x1;
int c= x0;




}

for (inti=0; i<10; i++) {
final int k =1;
class classel ocale2 {

intj =k +x1+ x0;

}

}

}
}

Cette fois-ci le compilateur accepte le code source comme correct. Toutefois cette solution ne
correspond pas a ladéfinition de I'instruction "int j = k + x1 + x0; " dans laguelle lavariable x0
doit étre lavariable d'instance de la classe externe Enveloppes. Ici c'est le paramétre formel
"final char x0" qui est utilisé. Si I'on veut accéder ala variable d'instance, il faut la mettre en
mode final et qualifier I'identificateur X0 par le nom de la future instance de classe Enveloppe3,
soit "Enveloppe3.this’ :

=P public class Enveloppe3 {

= public final int x0=5 :4

= private imnt a0 ; .
variahle locale
rublic void methichar =0 ) { a la méthode

= fimal int x1=100; +

ZJclass classelocalel |

- int j =@;

= int c =|Envelnppe3.this.xD;I

L 4

-

L}

L for (int i=0; i<l0; i4++) !

| = final int k = i: variahle locale
T— ’ a la houcle

class classelocales |

= int j =| k +@ +|Envelnppe3.this.xD;IT>
} T

L}

Remarque:

Une classe locale ne peut pas étre qualifiée en public, private, protected ou static.

L es classes anonymes

Définition des classes anonymes

Une classe anonyme est une classe locale qui ne porte pas de nom.




Syntaxe :

public class Enveloppe {
< membres genre attributs >
< membres genre méthodes >

Une classe anonyme posséde toutesles propriétés d'une classe locale.

Comme une classe locale n'a pas de nom vous ne pouvez pas définir un constructeur.

< membres genre classes membres statiques >
< membres genre classes membres >

< membres genre interfaces statiques >
< membres genre classes locales >

< membres genre classes anonymes >

Une classe anonyme est instanciée immeédiatement dans sa déclaration selon une syntaxe

spécifique :

new <identif de classe> ( <liste de paramétes de constructions>) { <corps de la classe>}

Soit |'exemple ci-dessous , comportant 3 classes Anonyme, Enveloppe4, Utilise :

P class inonyme!
= public int a;

[ Anonyne (int x){
— a=x*10;

— methd (=)

— methB(]:

L}

public void methdiint x){
— at=Z%E;

L}

g prublic void methB(){}

L}

ZJpublic class Envelopped |

?pu.hlic: woid methidnonyme x){
'

L}

L}

class Utilize!
= Enwvelopped 0Obj = new Envelopped(] !
g void meth(){

— Obj.methi
= new inonyme (8] { i

— Obj.methi(

= new inonyme (12]{

public wvoid methd(int x){
super.nethi (x)
a -=10;

!

public wvoid methB (int x){

Iyaten. out.printlni™a = "4al:
'
LH):
— Obj.methi(
new Anonyme [-54) ¢
public wold methE(int x){
Gwstem.out.printlni™a = "4a):

!
M:

La classe Envelopped déclare une méthode public possédant un parameétre formel de type

Anonyme:

public class Enveloppe4 {

public void meth(Anonyme x){

}
}




La classe Anonyme déclare un champ entier public a, un constructeur et deux méthodes public :

class Anonyme {
publicint &
/[ constructeur:
Anonyme (int x){

a=x*10;
methA (X);
methB();
}
public void methA (int x){
a+=2*x; }

public void methB( ){ }
}

La classe Utilise déclare un champ objet de type Envelopped et une méthode qui permet la
création de 3 classes internes anonymes dérivant chacune de la classe Anonyme :

class Utilise{
Enveloppe4 Obj = new Enveloppe4() ;

void meth(){
/* création d'une premiére instance anonyme de classe dérivant de Anonyme
avec comme valeur de construction 8.
*/
Obj.meth( new Anonyme (8){ });

/* création d'une seconde instance anonyme de classe dérivant de Anonyme
avec comme valeur de construction 12, redéfinition de la méthode methA et
redéfinition de la méthodee methB :

*/

Obj.meth(new Anonyme(12){

public void methA (int x){
super.methA (x);
a-=10;

}
public void methB(int x){
System.out.printin(*a = "+a);
}
};
[* création d'une troisiéme instance anonyme de classe dérivant de Anonyme
avec comme valeur de construction -54 et redéfinition de la seule méthode methA :
*/
Obj.meth(new Anonyme(-54)Y{
public void methB(int x){
System.out.printin("a = "+a);
}
};

Caractérisation d'une classe anonyme




o Une classe anonyme étend concretement une classe déja existante abstraite ou
non, ou bien implémente concretement une interface.

o Une classe anonyme sert lorsgque I'on a besoin d'une classe pour un seul usage
unique, elle est définie et instanciée la ou elle doit étre utilisée.

o L'exemple le plus marquant d'utilisation de classe anonyme est I'instanciation
d'un écouteur.

Voyons la différence d'écriture entre la version précédente de la classe Utilise avec 3 objets de
classes anonymes et la réécriture avec des classes ordinaires :

On doit d'abord créer 3 classes dérivant de Anonyme::

class Anonymel extends Anonyme {
Anonymel(int x){
super (x);
}
}

class Anonyme2 extends Anonyme {
Anonyme2(int x){
super (x);

public void methA (int x){
super.methA(x);
a-=10;

public void methB(int x){
System.out.printin("a = "+a);
}
}

class Anonyme3 extends Anonyme {
Anonyme3(int x){
super (x);

public void methB(int x){
System.out.printin("a = "+a);
}

}

Puis enfin définir la classe Utilise, par exemple comme suit :




class Utilise{
Enveloppe4 Obj = new Enveloppe4() ;

void meth() {
Anonymel Obj1 = new Anonymel(8);
Anonyme2 Obj2 = new Anonyme2(12);
Anonyme3 Obj3 = new Anonyme3(-54);
Obj.meth( Obj1);
Obj.meth( Ohj2 );
Obj.meth( Obj3 );

Vous pourrez comparer I'élégance et la briéveté du code utilisant les classes anonymes par
rapport au code classique :

class Utilise{
Enveloppe4 Obj = new Enveloppe4() ;

void meth(){
Obj.meth( new Anonyme(8) });
Obj.meth(new Anonyme(12){
public void methA (int x){
super.methA (x);
a-=10;

}
public void methB(int x){
System.out.printin("a = "+a);
}
b
Obj.meth(new Anonyme(-54){
public void methB(int x){
System.out.printin("a = "+a);
}
b




L es exceptions
Javaz2

L es exceptions : syntaxe, role, classes

Rappelons au lecteur que la sécurité d'une application peut étre rendue instable par toute une
série de facteurs :

Des problemes liés au matériel : par exemple la perte subite d'une connection a un port,
un disque défectueux... Des actions imprévues de I'utilisateur, entrainant par exemple une
division par zéro... Des débordements de stockage dans les structures de données...

Toutefois les faiblesses dans un logiciel pendant son exécution, peuvent survenir : lors des
entrées-sorties, lors de calculs mathématiques interdits (comme la division par zéro), lors de
fausses manoeuvres de la part de 1’utilisateur, ou encore lorsque la connexion a un
périphérique est inopinément interrompue, lors d'actions sur les données. Le logiciel doit
donc se " défendre " contre de tels incidents potentiels, nous nommerons cette démarche la
programmation défensive !

Progammation défensive

Laprogrammation défensive est une attitude de pensée consistant a prévoir que le logiciel
sera soumis a des défaillances dues a certains paramétres externes ou internes et donc a
prévoir une réponse adaptée a chague type de situation.

En programmation défensive il est possible de protéger directement le code a I’aide de la
notion d’exception. L’objectif principal est d’améliorer la qualité de " robustesse " (définie
par B.Meyer) d’un logiciel. L’utilisation des exceptions avec leur mécanisme intégré,
autorise la construction rapide et efficace de logiciels robustes.

Réle d’une exception

Une exception est chargée de signaler un comportement exceptionnel (mais prévu) d’une
partie spécifique d’un logiciel. Dans les langages de programmation actuels, les exceptions
font partie du langage lui-méme.C’est le cas de Java qui intégre les exceptions comme une
classe particuliere: la classe Exception.Cette classe contient un nombre important de classes
dérivées.

Comment agit une exception

Dés qu’une erreur se produit comme un manque de mémoire , un calcul impossible, un
fichier inexistant, un transtypage non valide,..., un objet de la classe adéquate dérivée de la
classe Exception est instancié. Nous dirons que lelogiciel " déclenche une exception ".




Comment gérer une exception dans un programme

Programme sans gestion de |'exception

Soit un programme Java contenant un incident d'exécution (une division par zéro dans
I'instruction x = 1/0; ) dans la méthode meth() de la classe Actionl, cette méthode est appelée
dans la classe UseActionl atravers un objet de classe Actionl :

=P class Actionl
public void methi(){

int x:
Systen.out.println(™ ... Awvant incident™):
®=1s0;
gystem.out.println(™ ...4prés incident™)

¥
L}

= class Usedctionld

public static woid main(String[] Args) |
Actionl 0b) = new Actionli):
gystem. out.println("Tébut du programme. ™) ;
Obj.methi):
Gwstem.out.println(”Fin du programme. ™) ;

b

L}

Lors de I'exécution, apres avoir affiché les chaines "Début du programme” et " ...Avant
incident”, le programme sarréte et la java machine signale une erreur. Voici ci-dessous
I'affichage obtenu sur la console lors de |'exécution :

---- java UseActionl
Début du programme

...Avant incident
java.lang.ArithmeticException : / by zero
---- . Exception in thread "main"

Que sest-il passé ?

La méthode main :

- ainstancié un objet Obj de classe Actionl,;

- aaffiché sur laconsole la phrase "Début du programme”,
- ainvoqué la méthode meth() de I'objet Obj,

- aaffiché sur laconsole laphrase” ...Avant incident",

- aexécuté I'instruction "x = 1/0;"

Dés que l'instruction "x = 1/0;" a été exécutée celle-ci aprovoqué un incident. En fait une
exception dela classe ArithmeticException a été " levée" (un objet de cette classe a été
instancié) par la Java machine.

La Java machine a arrété le programme immédiatement a cet endroit parce qu'elle n'a pas
trouvé de code d'interception de cette exception qui a été automatiquement levée :




= class Actionl |
public void methil!

int =:
System. out.println(™ ...4vant incident™);
x=1s0;
System. out.println(™ ...Aprés incident™);

'} wy
=sortir du bloc
= class Tzedctionl{
public ztatic wold maini(3tring[] Args) |

Actionl 0b] = new Actionli):

System. out.println("Début du programme. ™) -

Oby.methi);
Systen. out.println("Fin du programme. ) ; l

L}

sortir du bloc

Nous alons voir comment intercepter (on dit aussi "attraper” - to catch) cette exception afin
de faire réagir notre programme afin qu'il ne sarréte pas brutalement.
Programme avec gestion de |'exception

Java possede une instruction de gestion des exceptions, qui permet d'intercepter des
exceptions dérivant de la classe Exception :

try ... catch

Syntaxe minimale d'un tel gestionnaire :

try {

<lignes de code a protéger>
}catch (UneException E) {

<lignes de code reagissant a [’exception UneException >

}

Le type UneException est obligatoirement une classe qui hérite de la
classe Exception.




Schéma du fonctionnement d'un tel gestionnaire :

~ Blocdecode [~ Legestionnaired'exception "déroute”

try I'exécution du programme vers le bloc
{ d'interception catch qui traite I'exception
— (exécute le code contenu dans le bloc catch),
— ., levée exception puis renvoie et continue I'exécution du
— programme vers le code situé apres le
} gestionnaire lui-méme.
catch( Exception E)
:_ Aprés traitement
—_

Principe de fonctionnement de I'inter ception

Dés qu' une exception est |evée (instanciée), |a Java nmachi ne stoppe

i mrédi at ement | ' exécution normale du programme a | a recherche d'un
gestionnaire d exception susceptible d intercepter (saisir) et traiter cette
exception. Cette recherche s'effectue a partir du bl oc engl obant et se
poursuit sur |es blocs plus englobants si aucun gestionnaire de cette
exception n'a été trouvé.

Soit |le méne progranme Java que précédenment, contenant un incident

d' exécution (une division par zéro dans |'instruction x = 1/0; ). Cette
fois nous allons gérer |'incident grace a un gestionnaire d' exception
try..catch dans |l e bl oc engl obant i nmédi atement supéri eur

Programme sans traitement del'incident :

=P clazs Actionl |
public woid meth(){

int x:
Jystem. out.println(™ ...4vant incident’™):
®=1/0;
System.out.println(™ ...4prés incident™):

L}

=j class Usedctionl{

public static woid main(String[] Args) |
Actionl 0b] = new Actionlil:
System. out.println( Début du programme. ™) ;
Oby.methi):
System. out.printlni"Fin du progranme. ™)

L}
Programme avec traitement de I'incident par try...catch :




=P class Actionl {
public woid methi){

int x;

Jysten.out.println(™ ...4vant incident™);
¥x=1/0; 4= engendre une exception
System.out.println{™ ...&prés incident™):

L}

=P class Tsedctionl!

ipublic a2tatic vold maini(ftring[] Args) |

—= Lctionl 0Ob] = new Actionli):

— System.out.println(“Deébut du programme, ™) ;

try{ levée d'ArithmeticException
Obj.methi):

}
%&tchmriﬂmeticExceptinn E) { gl traitement, puis poursuite de
'

dysten. out.println("Interception exXception™); I"exécution
— System.out.println(“Fin du programme. ™) ;QJ

L}

L}
Ci-dessous I'affichage obtenu sur la console lors de I'exécution de ce programme :

---- java UseActionl

Début du programme.
...Avant incident

| nter ception exception

Fin du programme.

---- . operation complete.

e Nous remargquons donc que la Java machine a donc bien exécuté le code
d'interception situé dans le corps du "catch ( ArithmeticException E ){...}" eta
poursuivi |'exécution normale aprés le gestionnaire.

e Legestionnaire d'exception se situe dans la méthode main (code englobant) qui
appelle la méthode meth() qui Iéve I'exception.

| nter ception d'exceptions hiérar chisées

| nter ceptions de plusieur s exceptions

Dans un gestionnaire try...catch, il est en fait possible d'intercepter plusieurs types
d'exceptions différentes et de les traiter.

Ci-aprés nous montrons la syntaxe d'un tel gestionnaire qui fonctionne comme un selecteur
ordonné, ce qui signifie qu'une seule clause d'inter ception est exécutée.

Des qu'une exception intervient dans le < bloc de code a protéger>, la Java machine scrute
sequentiellement toutes les clauses catch de lapremiére jusgualanieme. Si I'exception




actuellement levée est d'un des types présents dans la liste des clauses le traitement associé
est effectué, la scrutation est abandonnée et |e programme poursuit son exécution apres le
gestionnaire.

try {
< bloc de code a protéger>

}
catch ( TypeExceptionl E ) { <Traitement TypeExceptionl > }
catch ( TypeException2 E ) { <Traitement TypeException2 > }

catch ( TypeExceptionk E ) { <Traitement TypeExceptionk > }

Ou TypeExceptionl, TypeException12, ... , TypeExceptionk sont des
classes d'exceptions obligatoirement toutes distinctes.

Seule une seule clause catch ( TypeException E) {...} est exécutée (celle qui
correspond au bon type de I'objet d'exception instancié).

Exemplethéorique:

Supposons que la méthode meth() de la classe Action2 puisse lever trois types différents
d'exceptions. ArithmeticException, ArrayStoreException, ClassCastException.

Notre gestionnaire d'exceptions est programmeé pour intercepter 1'une de ces 3 catégories.
Nous figurons ci-dessous les trois schémas d'exécution correspondant chacun a lalevée
(I'instanciation d'un objet) d'une exception de I'un des trois types et son interception :

I nter ception d'une ArrayStoreException :

= class Actionz |
public woid methi){
L]
1 ArrayStoreException

= clazz Tsedctionz{

L}

public static void main(3tring[] Args) {

| interception de 1" ArrayStore Exception
'

L}

sourcejava:




L}

L}

= class Actionz |

public woid methi){

H

ArrayStoreException

ﬂ class Usebdctionz{

ipuhliu: static woild main(String[] Args) {

L}

l—= Actionl 0Ob] = new Actionli):
— Fwstem.out.println( Début du programnme. ") 2

tryd ArrayStoreException

— Obj.methi);

'

— 3vstem.out.println(“Fin du programme. ™) 4

[[]ecatchihdrithmeticException E){

— System. out.println("Interception ArithmeticException™):
L}
[[]catch{ArraystoreException E){ 4
l— Swstem. out.printlh("Interception ArravitoreException™] )
L}
[[]catchi{ClassCastException E){

— System.out.println| " Interception ClassCastException™):

L}

poursuite du programme

r N

Il en est de méme pour les deux autres types d'exception.

I nter ception d'une ClassCast Exception :

L}

L}

=P class Actionz |

public woid methi){

ClassCastException

class Useldctionz{

ipublic static wold main(String[] Args) {

— Obj.meth():

L}

l—= ALctionl 0Ob] = new Actionli):
— S¥stem.out.printlng Début du programme, ") ;

EETY ClassCastException

}

— HA¥sten.out.println(“Fin du programme. ") 4

[[JecatchiarithmeticException E){

— System. out.println("Interception ArithmeticException™):
L}
[[]catchisrrayStoreException E){

— System. out.println("Interception ArravitoreException™):
L}
[[]catchi{ClassCastException E){ 4
— Swetem. out.println("Interception ClassCastException™]p e

L}

poursuite du programme

I nter ception d'une ArithmeticException :




=P class Actionz {
public woid methi){

L
! ArithmeticException
L}

ﬂ class Usedctionz{

ipu.blic ztatic void maini(dtring[] Args) |

—= Actionl Obj = new Actionli):

— 3Z¥stem.out.printlni Début du programme. ") ;
_Eyélhj Lmeth(]; ArithmeticException
}

[[JeatchisrithmeticException E){
— System. out.println("Interception ArithmeticException™] ;
L}
[[]catch{ArrayStoreException E){

— Swetem. out.println("Interception ArravitoreException™):
L}
[T]catchiClassCastException Ej{

— &Avstem.out.println|"Interception ClassCastException™);
L L}
— Systen.out.printlng”Fin du programme. ™) ; 4

L}

poursuite du programme

Ordred'inter ception d'exceptions hiérar chisees

Dans un gestionnaire try...catch comprenant plusieurs clauses, larecherche de la clause
catch contenant le traitement de la classe d'exception appropriée, s’effectue séquentiellement
dans I’ordre d’écriture des lignes de code.

Soit le pseudo-code java suivant :

try {
< bloc de code a protéger générant un objet exception>

}
catch ( TypeExceptionl E ) { <Traitement TypeExceptionl > }

catch ( TypeException2 E ) { <Traitement TypeException2 > }

catch ( TypeExceptionk E ) { <Traitement TypeExceptionk > }

Larecherche va seffectuer comme si le programme contenait desiif...elseif... imbriqués:

if (<Objet exception> instanceof TypeExceptionl) { <Traitement TypeExceptionl >}
elseif (<Objet exception> instanceof TypeException2) { <Traitement TypeException2 > }

-éllse if (<Objet exception> instanceof TypeExceptionk) { <Traitement TypeExceptionk >}

Lestests sont effectués sur |'appartenance de |'objet d'exception a une classe al'aide de
I'opérateur instanceof.




Signalons que I'opérateur instanceof agit sur une classe et ses classes filles (sur une hérarchie
de classes), c'est adire que tout objet de classe TypeExceptionX est aussi considéré comme
un objet de classe parent au sens du test d'appartenance en particulier cet objet de classe
TypeExceptionX est aussi considéré objet de classe Exception qui est la classe mere de
toutes les exceptions Java.

Letest d'appartenance de classe dans la recherche d'une clause catch fonctionne d'une fagon
identique a I'opérateur instanceof dans les if...else

On choisira donc, lorsqu’il y a une hiérarchie entre les exceptions a intercepter, de placer le
code de leurs gestionnaires dans 1’ordre inverse de la hiérarchie.

Exemple : Soit une hiérarchie d'exceptions dans java

javalang.Exception

+--javalang.RuntimeException

I
+--javalang.ArithmeticException

I
+--javalang.ArrayStoreException

I
+--java.lang.ClassCastException

Soit le modele de gestionnaire d'interception dga fourni plus haut :

try {
< bloc de code a protéger générant un objet exception>

}
catch ( ArithmeticException E ) { <Traitement ArithmeticException> }

catch (ArrayStoreException E ) { <Traitement ArrayStoreException> }
catch ( ClassCastException E ) { <Traitement ClassCastException> }

Supposons gue hous souhaitions intercepter une quatriéme classe d'exception, par exemple
une RuntimeException, nous devons rajouter une clause :

catch ( RuntimeException E ) { <Traitement RuntimeException>}




Insérons cette clause en premier dans la liste des clauses d'interception :

= class Usedctionz!

ipublic a2tatic vold maini(ftring[] Args) |

l—= Lctionl 0Ob] = new Actionli):

— System.out.println(“Deébut du programme, ™) ;
— Ty

— Obj.methi):

}

|

[]catch{FuntineException Ej{
— &System.out.println("Interception FuntimeException™) ;
L}
:| catchiarithmeticException E) {
— System. out.println("Interception ArithmeticException™):
L}
:| catchidrrayitoreException E){
— Swveotem. out.println("Interception ArravitoreException™):
L}
[[]catchiClassCastException Ej{
— Aystem.out.println|"Interception ClassCastException™):
L L}
— System.out.printlhn(“Fin du programme. ™) ;

L}

] — T

Nous langons ensuite la compilation de cette classe et nous obtenons un message d'erreur :

= clazz Tzedctionz!

ipu.hliu: static vold maini(3tring[] Args) |

—= Actionl 0bj = new Actionl():

L Systew.out.println(“Début du programme. ™) ;
—— trvd

— 0Obj.methi):

!
[[]catch {PuntimeException E){

— Swyatem. out.printlh("Interception FuntimeException'™) :
L}
| | | | [!]|eatehirithneticException Ej{

— System.out.println("Interception ArithmeticException™);
L}
[[]catchihdrrayitoreException E)

— Systen. out.printlh("Interception ArrayvitoreException™):
L}
[[]catch(ClassCastException Ej{

— Swsatem. out.println("Interception ClazsCastException™)»
L L}
— S¥stem. out.println(“Fin du programme. ™) ;

L}

Résultats de I'exécution :

---- java UseAction2

UseAction2.java: 19: exception java.lang.ArithmeticException has already been caught
catch(ArithmeticException E){
N

UseAction2.java: 22: exception java.lang.ArrayStoreException has already been caught




catch(ArrayStoreException E){
N

UseAction2.java: 25: exception java.lang.ClassCastException has already been caught
catch(ClassCastException E){
N

3erors

Le compilateur proteste a partir de la clause catch ( ArithmeticException E )en nous
indiquant que I'exception est déa interceptée et ceci trois fois de suite.

Quesest-il passe?

Le fait de placer en premier la clause catch ( RuntimeException E ) chargée d'intercepter les
exceptions de classe RuntimeException impligue que n'importe quelle exception héritant

de RuntimeException comme par exemple ArithmeticException, est considérée comme

une RuntimeException. Dans un tel cas cette ArithmeticException est interceptée par la
clause catch ( RuntimeException E ) mais elle n'est jamais interceptée par la clause catch (
ArithmeticException E ).

Le seul endroit ou le compilateur Java accepteral'écriture de la clause catch (
RuntimeException E ) se situe a la fin de la liste des clauses catch. Ci-dessous I'écriture d'un
programme correct :

= class Tsedctionz{

ipu.hliu: static vold maini(3tring[] Args) !

—= Actionl 0Obj = new Lctionli):

— System.out.println( Début du programme. ™) ;
— Ty

— Obj.meth{):

'
[T]catchiarithmeticException E){

— Swstem. out.println("Interception ArithmeticException™);
L}
[[]catchiarrayStoreException E){

— Swsten. out.println("Interception ArravyitoreException™)
L}
[[]catchiClassCastException E){

— Swsten. out.printlni"Interception ClassCastException™) ;!

L}
catch{RPuntimeException E){
Systen. out.printlni("Inter ion PuantineException™) ;
L L}

— Systen. out.println(“Fin du p ramme. ") ;

L}

K La classe parent doit étre placée aprés ses classes filles

Dans ce cas larecherche séquentielle dans les clauses permettra le filtrage correct des classes
filles puis ensuite le filtrage des classes méres.

On choisira donc, lorsqu’il y a une hiérarchie entre les exceptions a intercepter, de placer
le code de leurs clauses dans I’ordre inverse de la hiérarchie.




Redéclenchement d'une exception : throw

Il est possible de déclencher soi-méme des exceptions en utilisant I'instruction throw, voir
méme de déclencher des exceptions personnalisées ou non.

Déclenchement manuel d'une exception existante

La Java machine peut déclencher une exception automatiquement comme dans |'exemple de
lalevée d'une ArithmeticException lors de I'exécution de l'instruction "x = 1/0 ;".

La Java machine peut aussi lever (déclencher) une exception a votre demande suite ala
rencontre d'une instruction throw. Le programme qui suit lance une ArithmeticException
avec le message "Mauvais calcul !" dans la méthode meth() et intercepte cette exception
dans le bloc englobant main. Le traitement de cette exception consiste a afficher le contenu
du champ message de I'exception gréce a la méthode getM essage() :

=P class hctiond |
public woid methi){
int ®x=0;
Jysten. out.println(™ ...&4vant incident™);
if (=x==0)
: throw new ArithmeticException|"Mauvais calcul '™):
3vystem. out.println(™ ...4prés incident™):

L}

= clasz Usedctiond{

ipublic static vold maini(String[] Args) |

—= Actiond O0b] = new Actioni():

— Swsten.out.println("Début du progranmes. ") ;

try!
Obj.meth()

Jystem. out.println("Interception exception @ "+E.getMeszage(]]:

'
?atch (ArithmeticException E){
'

— Systemw.out.printlni”Fin du programme. ™) ;

L}

L}

Résultats de I'exécution :
---- java UseAction3
Début du programme.
...Avant incident
I nter ception exception : Mauvais calcul !
Fin du programme.
---- . operation complete.

Déclenchement manuel d'une exception per sonnalisée




Pour une exception personnalisée, le mode d'action est strictement identique, il vous faut
seulement auparavant créer une nouvelle classe héritant obligatoirement de la classe
Exception ou de nimporte laguelle de ses sous-classes.

Reprenons le programme précédent et créons une classe d'exception que nous nommerons
ArithmeticExceptionPerso héritant de la classe des ArithmeticException puis exécutons ce
programme :

Elcdass ArithmeticExceptionPerso extends ArithmeticException!

ArithmeticExceptionPerso(String =)
superis);
'

L}

=P clazs Actiond {
public void methi){
int =x=0;
System.out.println(™ ...4wvant incident');
it [(x==0)
: throw new ArithmeticExceptionPerso("Mauvaiz calcul ')
System. out.println(™ ...4prés incident™):

= class Usedctiond!

iipuhlic static wold main(String[] Args) {

l—= ALctiond 0b] = new Actionsi():

— S¥stem.out.println( Début du programnme. ") 2

trw]
Obj.methi):

}
catchiarithmeticExceptionPerso E)
J¥sten. out.println("Interception exception : "+E.getMeszage(]);
'

l— Swystem.out.println(“Fin du programme. ™) »

L}

Résultats de I'exécution :
---- java UseAction3
Début du programme.
...Avant incident
I nter ception exception : Mauvais calcul !
Fin du programme.
---- . operation complete.

L'exécution de ce programme est identique a celle du programme précédent, notre exception
fonctionne bien comme celle de Java.




Exception vérifiée ou non

La magjorité des exceptions de Java font partie du package java.lang. Certaines exceptions
sont tellement courantes qu'elles ont été rangées par Sun (concepteur de Java) dans une
catégorie dénommee la catégorie des exceptions implicites ou non vérifiées (unchecked), les
autres sont dénommees exceptions explicites ou vérifiées (checked) selon les auteurs.

Une exception non vérifiée (implicite) est une classe dérivant de I'une des deux classes
Error ou RuntimeException :

javalang.Object
I

+--javalang.Throwable

+--java.lang.Error
I
+--java.lang.Exception

+--java.lang.RuntimeException

Toutes les exceptions vérifiées ou non fonctionnent de la méme maniére, la différence se
localise dans la syntaxe a adopter dans une méthode propageant I'un ou |'autre genre
d'exception.

Nous pouvons déja dire que pour les exceptions non vérifiées, il n'y a aucune contrainte
syntaxique pour propager une exception d'une méthode vers un futur bloc englobant. La
meilleure preuve de notre affirmation est qu'en fait nous n'avons utilisé jusgu'ici que des
exceptions non vérifiées, plus précisément des exceptions dérivant de RuntimeException et
gue nous n'avons utilisé aucune syntaxe spéciale dans la méthode meth() pour indiquer
gu'elle était susceptible de lever une exception :

+--java.lang.RuntimeException

+--java.lang.ArithmeticException

+--java.lang.ArrayStor eException

I
+--java.lang.ClassCastException

Il n'en est pas de méme lorsgue I'exception lancée (levée) dans la méthode meth() est une
exception vérifiée. Le paragraphe suivant vous explique comment agir dans ce cas.

M éthode propageant une exception veérifiée : throw

Une méthode dans laquelle est levée une ou plusieurs exceptions vérifiées doit
obligatoirement signaler au compilateur quelles sont les classes d'exceptions qu'elle laisse se
propager sans traitement par un gestionnaire (propagation vers un bloc englobant).




Java dispose d'un spécificateur pour ce signalement : le mot clef throws suivi de laliste des
noms des classes d'exceptions qui sont propagées.

Signature générale d'une méthode propageant des exceptions vérifiées

<modificateur s> <type> < identificateur> ( <liste param formels>)
throws < liste d'exceptions> {

Nous allons choisir une classe parmi |es tres nombreuses d'exceptions vérifiées, notre choix
se porte sur une classe d'exception trés utilisée, la classe |OException qui traite de toutes les
exceptions d'entrée-sortie. Le J2SE 1.4.2 donne laliste des classes dérivant de la classe

| OException

ChangedCharSetException, CharacterCodingException, CharConversionException,
ClosedChannel Exception, EOFEXxception, FileL ocklnterruptionException,
FileNotFoundException, [1OException, Interruptedl OException, MaformedURL Exception,
ObjectStreamException, Protocol Exception, RemoteException, SocketException,
SSLException, SyncFailedException, UnknownHostException, UnknownServiceException,
UnsupportedEncodingException, UTFDataFormatException, ZipException.

Reprenons le programme écrit au paragraphe précédent concernant le déclenchement manuel
d'une exception existante en |'appliquant ala classe d'exception existante | OException, cette
classe étant incluse dans le package java.io et non dans le package java.lang importé
implicitement, on doit gjouter une instruction d'importation du package java.io, puis
exécutons le programme tel quel. Voici ce gue nous obtenons :

import jawa.io. ¥}

= class Actiond |
public wold methil!

int x=0:
Systenm. out.println (™ ...Lvant incident™):
if (w==0)
- | | |Ehtow new I0Exception(Probleme d'E/S '™ ;

System. out.println(™ ... &Aprés incident™):




= class Usedctiond!
ipu.blic ztatic void maini(dtring[] Args) |
—= Actiond Obj = new Actiond():
— S¥stem.out.printlng Début du programme., ") ;
tryf
Obj.methi):;
}

catchi(I0OException E){
S¥stemn. out.println("Interception exception : "+E.getMessage()):
'

— Swstem.out.printlin("Fin du programme. ™) »

L}

Résultats de |'exécution :
---- java UseAction4
UseAction4.java: 8: unreported exception java.io.l OException; must be caught or declared
to be thrown
throw new | OException("Probléme d'E/S!");

AN

lerror
Quesest-il passe?
Le compilateur Java attendait de notre part I'une des deux seules attitudes suivantes :
Soit nous interceptons et traitons I'exception |OException a l'intérieur du corps de la méthode
ou €elle a été lancée avec pour conséguence que le bloc englobant n'aura pas a traiter unetelle

exception puisgue |'objet d'exception est automatiquement détruit des qu'il a ététraité. Le
code ci-aprés implante cette premiere attitude :

import jawa.io. ¥}

=8 class Actiond { Interception de I'exception dans la méthode
Erublic void methi){

Y

"+E.getMessage (1)

- S¥stem.out.println(™ ...4prés incident™):
L}

L} Appel ordinaire de la méthode dans le bloc englobant

=P clazs UseActiu:undl{

Obi.meth(] s

votem. oUL. println(“Fin du programme. ) ;

ing[] Args) |

'tlnl:"DEhut du programme. ") ;




Résultats de I'exécution :

---- java UseAction4

Début du programme.
...Avant incident

I nter ception exception : Problémed'E/S!
..Aprésincident

Fin du programme.

Soit nous interceptons et traitons |'exception |OException al'intérieur du bloc englobant la
méthode meth() qui alancé I'exception, auquel casil est obligatoire de signaler au
compilateur que cette méthode meth() lance et propage une | OException non traitée. Le code
ci-aprés implante la seconde attitude possible :

import jawa.io. ¥}

| signaler I'exception susceptible d'étre propagée

= class hcriond |
public woid methikthrows I0Exception )
int x=0;

Fysten. out.println(™ ...Lvant incident™);

if (x==0)
: throw new IDException( Probléme d'ESS 17
System. out.println(™ ...Aprés incident™);

= class Tzedctiond!
ipuhlic satatic wold main(3tring[] Args) §

—= Actiond Ob] = new Actiond():

— System.out,println“Debut du programme. ™) ;
v
Obj.methi):

Interception de I'exception dans le bloc englobant

. out.println|"Interception exception : "+E.getMessage|)):

l— 3ystem. out.println(“Fin du programme. ™) ;

L}

Résultats de I'exécution :
---- java UseAction4
Début du programme.
...Avant incident
I nter ception exception : Problémed'E/S!
Fin du programme.

Redéfinition d'une méthode propageant des exceptions vérifiées
Principe de base : la partie throws < liste d'exceptions> de la signature de la méthode qui

redéfinit une méthode de la super-classe peut comporter moins de types d'exception. Elle ne peut
pas propager plus de types ou des types différents de ceux de la méthode de la super-classe.

Ci-aprés un programme avec une super-classe Action4 et une méthode meth(), qui est redéfinie




dans une classe fille nommée Action5 :

import jawa.io. ¥}

[Propagations initiales|

= class hcriond |
protected woid methi{int =) throws<I0Exception,NobuchFieldException
System. out.println(™ . ..4vant incider e mt

11 =1l
it (x==0)
: throw new CharConversionException( " Probléme conversion '-mére™):
System. out.println(™ ...A4prés incident-mére™);

B [Redéfinition de la méthode meth(int x} |

aclass Actiont extends Actiond |
ipu.bli LA meth{dnt—u)-tlhrrows CharConversionException,
@E&n, NoSuchFieldExcention {
— SysStell. P 10 2 i s ' Y i ol I M
— Systemw.out.println(™ ...4vant incident-£ille™);
if (x==0)

try{
super.meth(x) :}

|| |catch (CharConwersionException &)
thru:uw e
- ’
if (x==1)
. throw new IOException( " Frobléme A'ESS ' -fille™):
if (x==Z)
- throw new No3uchFieldException("Froblémne de champ !'-£ille™);:
— Svstem.out.println(™ ...4prés incident-£ille™):

L}

L}

Voici lahiérarchie des classes utilisées :

+--java.lang.Exception

+--java.io.l OException

| +--java.io.Char ConversionException

I
+--java.lang.NoSuchFieldException

Notez que la méthode meth de la super-classe propage | OException et NoSuchFieldException
bien gu'elle ne lance qu'une exception de type | OException; ceci permettra laredéfinition dans
la classefille.

Voici pour terminer, un code source de classe utilisant la classe Action5 précédemment définie et
engendrant aléatoirement I'un des 3 types d"exception :




=P class Usedctions{

ipublic static wold main(dtring[] Args) {

—= ActionS 0Obj = new Actionsi):

— 3Z¥stem.out.printlni Début du programme. ") ;
— CET

—— Obj.methi{int) (Math.random () *10)%3) ;

}
[[]catchiCharConversionException E){

— System.out.println(“Interception exception 0 @ "+E.getMessage()):
L}
[[]catch(I0Exception Ej{

— Systemn.out.println(”Interception exception 1 : "+E.getMessagei)):
L}
[T]catch(NoSuchFieldException Ej{

— d¥stem. out.println("Interception exception 2 @ "+E.getMessage());
L L}
— System.out.printlhn(“Fin du programme. ™) ;

L}

L}
Analysez et comprenez bien le fonctionnement de ce petit programme.,
Listing des 3 exécutions dans chacun des cas d'appel de la méhode meth :

Résultats de I'exécution
---- java UseAction5
Début du programme.
Appel meth(0)
...Avant incident-fille
...Avant incident-mere
I nter ception exception_0 : Probleme conversion de caractere !-mere
Fin du programme.

Résultats de I'exécution
---- java UseAction5
Début du programme.
Appel meth(2)
...Avant incident-fille
I nter ception exception_2 : Probleme de champ !-fille
Fin du programme.

Résultats de I'exécution
---- java UseAction5
Début du programme.
Appel meth(1)
...Avant incident-fille
I nter ception exception_1: Probleme d'E/S!-fille
Fin du programme.

Clausefinally

Supposons gue hous soyons en présence d'un code contenant une éventuelle levée d'exception,
mai's SUppPosons gque quoigu'il se passe nous désirions qu'un certain type d'action ait toujours lieu




(comme par exemple fermer un fichier qui a été ouvert auparavant). Il existe en Java une clause
spécifique optionnelle dans la syntaxe des gestionnaires d'exception permettant ce type de
réaction du programme, c'est laclause finally. Voici en pseudo Java une syntaxe de cette clause :

<Quverture du fichier>

try {
< action sur fichier>

}
finally {
<fermeture du fichier>

}

... Suite

~ Bloc de code

|_\

try
1
_ pas " sssceptian
o
finally
f{ - 4
—__ Aprés traitement
~3
- suite

-~

Fonctionnement danslecasou rien n'alieu
Si aucun incident ne se produit durant |'exécution du bloc < action

sur fichier> :

I'exécution se poursuit al'intérieur du bloc finally par I'action
<fermeture du fichier> et |a suite du code.

Bloc de code

|__\

try
1
_: lewée exception
— @
o
finally
f{ - 4
—__ Aprés traitement

Fonctionnement si quelque chose se produit

Si un incident se produit durant I'exécution du bloc < action
sur fichier> et qu'une exception est lancée:

malgré tout I'exécution se poursuivraal'intérieur du bloc
finally par I'action <fermeture du fichier>, puisarrétera
I'exécution du code dans le bloc.

SLite

-

-




La syntaxe Java autorise |'écriture d'une clause finally associée a plusieurs clauses catch :

try {
<code a protéger>

}

catch (exceptionle) {
<traitement de I'exception1>}

catch (exception2 e) {
<traitement de I'exception2>}

finally {
<action toujours effectuée>

}

Remarque:

Si le code du bloc a protéger dans try...finally contient une instruction de rupture de séquence
comme break, return ou continue, le code de la clause finally{ ...} est malgré tout exécuté avant
la rupture de séquence.

Nous avons vu lors des définitions des itérations while, for et de I'instruction continue, que
I'équivalence suivante entre un for et un while valide dans le cas général, était mise en
défaut s le corps d'instruction contenait un continue (instruction forcant I'arrét d'un tours de
boucle et relancant I'itération suivante) :

Equivalence incorrecte s Instr contient un continue:

Exprl,;
while ( Expr2)
for (Exprl; Expr2; Expr3) Instr { Instr;
Expr3
}

Equivalence correcte méme s Instr contient un continue::

Exprl,;
while ( Expr2)
{
for (Exprl; Expr2; Expr3) Instr trlxrﬂs{tr ,
} finally { Expr3
}

}




L e multi-threading
Java2

L e Multithreading

Nous savons que les ordinateurs fondés sur les principes d'une machine de Von Neumann,
sont des machines ségquentielles donc n'exécutant qu'une seule téche a lafois. Toutefois, le
gaspillage de temps engendré par cette maniere d'utiliser un ordinateur (le processeur central
passe |'écrasante majorité de son temps a attendre) atrés vite été endigué par I'invention de
systemes d'exploitations de multi-programmation ou multi-taches, permettant I'exécution
"simultanée” de plusieurs taches.

Dans un tel systéme, les différentes taches sont exécutées sur une machine disposant d'un
seul processeur, en apparence en méme temps ou encore en paralléle, en réalité elles sont
exécutées ségquentiellement chacune a leur tour, ceci ayant lieu tellement vite pour notre
conscience que nous avons |'impression que les programmes sexécutent simultanément.
Rappelons ici gu'une tache est une application comme un traitement de texte, un navigateur
internet, un jeu,... ou d'autres programmes spécifigques au systeme d'exploitation que celui-ci
execute.

Multitache et thread

Le noyau du systeme d'exploitation SE, conserve en permanence le contrdle du temps
d'exécution en distribuant cycliquement des tranches de temps (time-slicing) a chacune des
applications A, B, C et D figurées ci-dessous. Dans cette éventualité, une application
représente dans le systéme un processus :

Mémoire centrale

tache tache




Rappelons la définition des processus donnée par A.Tanenbaum: un programme qui
sexécute et qui possede son propr e espace mémoire : sesregistres, ses piles, ses variables
et son propre processeur virtuel (simulé en multi-programmation par la commutation entre
processus effectuée par le processeur unique).

Thread

En fait, chaque processus peut lui-méme fonctionner comme le systeme d'expl oitation en
lancant des sous-téches internes au processus et par Ia méme reproduire le fonctionnement de
la multi-programmation. Ces sous-taches sont nommees "flux d'exécution” ou Threads.

Ci-dessous nous supposons gue |'application D exécute en méme temps les 3 Threads D1, D2
et D3:

Reprenons I'exemple d'exécution précédent, dans lequel 4 processus sexécutent "en méme
temps' et incluons notre processus D possédant 3 flux d'exécutions (threads) :

Mémoire centrale

thread

tache tache

La commutation entre les threads d'un processus fonctionne de la méme fagon que la
commutation entre les processus, chaque thread se voit aloué cycliquement, lorsgue le
processus D est exécuté une petite tranche de temps.

Le partage et larépartition du temps sont effectués uniquement par le systéme d'exploitation




Mémoire centrale

Multithreading et processus

Définition :

La magjorité des systemes d'exploitation (Windows, Solaris, MacOs,...) supportent
I'utilisation d'application contenant des threads, I'on désigne cette fonctionnalité sous le nom
de Multithreading.

Différences entrethreads et processus:

e Communication entre threads plus r apide que lacommunication entre processus,

e Lesthreads partagent un méme espace de mémoir e (de travail) entre eux,

e Lesprocessus ont chacun un espace mémoir e personnel.

Dans I'exemple précédent, figurons les processus A, B, C et le processus D avec ses threads
dans un graphique représentant une tranche de temps d'exécution allouée par le systéme et
supposée étre la méme pour chague processus.

Le systéme ayant alloué le méme temps d"exécution a chagque processus, lorsque par
exemple le tour vient au processus D de sexécuter dans sa tranche de temps, il exécutera une




petite sous-tranche pour D1, pour D2, pour D3 et attendra le prochain cycle. Ci-dessous un
cycle d'exécution :

A

©

Tranches de temps allouées pendant I'exécution

Voici sous les mémes hypothéses de temps égal d'exécution alloué a chague processus, le
comportement de |'exécution sur 3 cycles consecutifs:

—— ~
Cyde-1 omem  ©
D:[
D1:_
@ D3'ﬁ-
1 @
| ©
Cycle - 2 (T
D:[
D1:_
@ na.ﬁ-
1 @
Cycle - 3 mmem ©
D:[
D1:_
|:>:3.ﬂ-|




Les langages comme Delphi, Java et C# disposent chacun de classes permettant d'écrire et
d'utiliser des threads dans vos applications.

Java autorisel'utilisation desthreads

Lorsgu'un programme Java sexécute en dehors d'une programmation de multi-threading, le
processus associé comporte automati quement un thread appelé thread principal. Un autre
thread utilisé dans une application sappelle un thread secondaire. Supposons que les quatre
applications (ou téches) précédentes A, B, C et D soient toutes des applications Java, et que D
soit celle qui comporte trois threads secondaires D1, D2 et D3 "parallé ement” exécutés :

Mémoire centrale

thread
principal

* thread

D3

sacondaire

En Javacest l'interface Runnable qui permet I'utilisation des threads dans la Java machine.
Voici une déclaration de cette interface :

public interface Runnable {
public void run() ;

Cette interface Runnable doit obligatoirement étre implémentée par toute classe dont les
instances seront exécutées par un thread. Une telle classe implémentant I'interface Runnable doit
alors implémenter la méthode abstraite sans paramétre public void run() . Cette interface est
congue pour mettre en place un protocole commun a tous les objets qui souhaitent exécuter du
code pendant que eux-mémes sont actifs.

L'interface Runnable est essentiellement implantée par laclasse Thread du package javalang :

javalang.Object

+--java.lang.Thread

Nous voyons maintenant comment concevoir une classe personnalisée dénommée M aClasse qui
permettre I'exécution de ses instances dans des threads machines. Java vous offre deux fagons
différentes de décrire la classe M aClasse utilisant desthreads :




e Soit par implémentation de l'interface Runnable.

e Soit par héritage de la classe java.lang.Thread

Interface Runnable

On effectue ce choix habituellement lorsgue I'on veut utiliser une classe ClassB héritant d'une
classe ClassA et que cette ClassB fonctionne comme un thread : il faudrait donc pouvoir hériter
alafoisdelaclasse ClassA et delaclasse Thread, ce qui est impossible, java ne connait pas
I'héritage multiple. En implémentant I'interface Runnable dans la classe ClassB, on rgjoute a
notre classe ClassB une nouvelle méthode run () (qui est en fait la seule méthode de I'interface
Runnable).

Classe Thread
Dans le second cas I'héritage a partir de la classe Thread qui implémente I'interface Runnable et
qui permet |'utilisation de méthodes de manipulation d'un thread (mise en attente, reprise,...).

Danslesdeux cas, il vousfaudrainstancier un objet de classe Thread et vous devrez
mettre ou invoquer le code a" exécuter en parallele” danslecorpsdelaméthoderun ()
devotre classe.

L'interface Runnable

Premiére version Maclasse implémente I'interface Runnable:
vous héritez d'une seule méthode run () que vous devez implémenter

Une classe dénommée MaClasse :

S|public interface Famnable |
Hpublic void runi ) :
L}

= clasz Thread implements Funnable{
public woid run( )4

Yo
L}

=P class MaClasse implements Funnable!
?pu.blic woid rum( )1
b

L}

Exemple de modéle:
les 2 threads principal et secondaire affichent chacun "en méme temps’ une liste de nombres de
14100

public class MaClasse implements Runnable {
Thread UnThread ;




MaClasse () {

/l.....initialisations éventuelles du constructeur de MaClasse
UnThread = new Thread ( this, "thread secondaire" );
UnThread.start( ) ;

}

public void run () {

/l....actions du thread secondaire ici

for (int i1=1; i1<100; i1++)
System.out.printin(*>>> i1 = "+i1);

}

}

Pour utiliser cette classe contenant un thread secondaire, il est necessaire d'instancier un objet de
cette classe :

class UtiliseMaclasse {
public static void main(String[] x) {
MaClasse tachel = new MaClasse ( );
[*....... le thread secondaire a été crée et activeé
le reste du code concerne le thread principal */
for (inti2=1;i2<100;i2++)
System.out.println(" i2 = "+i2);

Laclassejava.lang.Thread

Deuxiéme version Maclasse dérivedela classe Thread :

vous héritez de toutes les méthodes de |a classe Thread dont 1a méthode run() que vous devez
redéfinir

=]public interface Runnable {
Hpublic void run{ }
|}

=j class Thread implements Bunnable
?public woid run( )
Yo

L}

ZJ class MaClasse extends Thread{
?pu}:lic woid run( )
1o

L}

Exemple de modéle :
les 2 threads principal et secondaire affichent chacun "en méme temps’ une liste de nombres




de1a 100
public class MaClasse extends Thread {

MaClasse () {
/l.....initialisations éventuelles du constructeur de MaClasse
this.start() ;

}

public void run () {

/[....actions du thread secondaire ici

for (inti1=1;i1<100; i1++)
System.out.printin(">>> i1 = "+il);

}

}

Lorsgue vous voulez utiliser cette classe contenant un thread secondaire, il vous faudra
instancier un objet de cette classe de la méme maniére que pour la premiéere version :

class UtiliseMaclasse {
public static void main(String[] x) {
MaClasse tachel = new MaClasse ( );
[*....... le thread secondaire a été créé et activé
le reste du code concerne le thread principal */
for (inti2=1;12<100;i2++)
System.out.printin(* 12 = "+i2);

Les deux versions par interface Runnable ou classe Thread, produisent le méme résultat
d'exécution. Chaque thread affiche séquentiellement sur la console ses données lorsque le
systéme lui donne lamain, ce qui donne un "mélange des deux affichages" :

Résultats d'exécution :

i2=1 i2=50 i2=95 >>>(1=50
i2=2 i2=51 i2=96 >>>(1=51
i2=3 i2=52 i2=97 >>>(1=52
i2=4 i2=53 i2=98 >>>j1 =53
i2=5 i2=54 i2=99 >>>(1="54
i2=6 i2=55 >>>i1=5 >>>j1=55
i2=7 i2=56 >>>i1=6 >>>i1="56
i2=8 i2=57 >>>i1=7 >>>j1=57
i2=9 i2=58 >>>i1=8 >>>i1 =58
i2=10 >>>il1=1 >>>i1=9 >>>i1=59
i2=11 i2=59 >>>i1=10 >>>i1=60
i2=12 >>>i1=2 >>>i1=11 >>>i1=61
i2=13 i2=60 >>>i1=12 >>>i1=62
i2=14 >>>i1=3 >>>i1=13 >>>i1=63
i2=15 i2=61 >>>i1=14 >>>i1=64
i2=16 >>>il1=4 >>>i1=15 >>>i1=65
i2=17 i2=62 >>>i1=16 >>>i1=66
i2=18 i2=63 >>>i1=17 >>>i1=67
i2=19 i2=64 >>>i1=18 >>>i1=68
i2=20 i2=65 >>>i1=19 >>>i1 =69
i2=21 i2=66 >>>i1=20 >>>i1=70
i2=22 i2=67 >>>i1=21 >>>i1=71
i2=23 i2=68 >>>i1=22 >>>i1=72
i2=24 i2=69 >>>i1=23 >>>i1=73
i2=25 i2=70 >>>i1=24 >>>i1=74




i2=26 i2=71
i2=27 i2=72
i2=28 i2=73
i2=29 i2=74
i2=30 i2=75
i2=31 i2=76
i2=32 i2=77
i2=33 i2=78
i2=34 i2=79
i2=35 i2=80
i2=36 i2=81
i2=37 i2=82
i2=38 i2=83
i2=39 i2=84
i2=40 i2=85
i2=41 i2=286
i2=42 i2=87
i2=43 i2=288
i2=44 i2=89
i2=45 i2=90
i2=46 i2=91
i2=47 i2=92
i2=48 i2=93
i2=49 i2=94

>>>i1=25 >>>i1=75
>>>i1=26 >>>i1=76
>>>i1=27 >>>i1=77
>>>i1=28 >>>i1=78
>>>j1=29 >>>i1=79
>>>i1=30 >>>i1=280
>>>i1=31 >>>i1=81
>>>(1=32 >>>(1 =82
>>>i1=33 >>>i1=83
>>>(1=34 >>>(1=84
>>>i1=35 >>>i1=85
>>>i1=36 >>>i1=86
>>>i1=37 >>>i1=87
>>>i1=238 >>>i1=288
>>>i1=39 >>>i1=89
>>>i1=40 >>>i1=90
>>>i1=41 >>>i1=91
>>>i1=42 >>>i1=92
>>>i1=43 >>>j1=93
>>>(1=44 >>>(1=94
>>>i1=45 >>>i1=95
>>>i1=46 >>>j1=96
>>> (1 =47 >>>i1=97
>>>j1=48 >>>j1=98
>>>(1=49 >>>i1=99

---- operation complete.

M éthodes de base sur les objets dela classe Thread

Les méthodes static de la classe Thread travaillent sur lethread courant
(en I'occurrence le thread qui invoque la méthode static) :

static int activeCount( )

renvoie le nombre total de threads
actifs actullement.

static Thread currentThread( )

renvoie laréférence de |'objet thread
actuellement exécuté (thread courant)

static void dumpStack( )

Pour le debugging : une trace de la pile
du thread courant

static int enumerate( Thread [] tarray )

Renvoie dans le tableau tarray[] les reférences
de tous les threads actifs actullement.

static boolean interrupted()

Teste I'indicateur d'interruption du thread courant, mais
change cet interrupteur (utiliser plutdt la méthode
d'instance boolean islnterrupted( ) ).

static void  sleep( long millis, int nanos )

Provoque I'arrét de I'exécution du thread courant
pendant milis milisecondes et nanos nanosecondes.




static void  dlegp( long millis) Provoque I'arrét de I'exécution du thread courant
pendant milis milisecondes.

Reprenons I'exemple ci-haut de I'affichage entre-mél é de deux listes d'entiersde 1 2 100 :

class MaClasse2 extends Thread {

MaClasse2 () {
this.start() ;

}

public void run () {

for (inti1=1;i1<100; i1++)
System.out.printin(">>> i1 = "+il);

}

}

class UtiliseMaclasse2 {
public static void main(String[] x) {
/I corps du thread principal
MaClasse? tachel = new MaClasse ( ); // le thread secondaire
for (inti2=1;12<100;i2++)
System.out.printin(* 12 = "+i2);

Arrétons pendant une milliseconde I'exécution du thread principal : Thread.sleep(1);
comme la méthode de classe sleep( ) propage une InterruptedException nous devons
I'intercepter :

= class UriliseMaclasseZ [
iipublic ztatic wold maini3tring[] =) |
—= MalClaszesd—tachel = new MaClasseZ [ ):

try
Thread.zleepil);

Ralenti de 1ms le
thread principal

uptedException e} {
=TEm. out.printlnie) ;

—BEr(int i2=1:1i2<100:124+4)
Zwatem. out.println( iz = "4iZ):

L}

L}

En arrétant pendant 1mslethread principal, nous laissons donc plus de temps au thread
secondaire pour sexécuter, |les affichages ci-dessous le montrent :

Résultats d'exécution :

>>>i1=1 >>>i1=50 i2=13 >>>i1=95
>>>i1=2 >>>i1=51 i2=14 >>>i1=96
>>>i1=3 >>>i1=52 i2=15 >>>i1=97




>>>jl=4 >>>j1=53 i2=16 >>>ij1=98
>>>jl=5 >>>jl1=54 i2=17 >>>j1=99
>>>jl1=6 >>>jl1=55 i2=18 i2=55
>>>il1=7 >>>j1="56 i2=19 i2=56
>>>j1=8 >>>jl1=57 i2=20 i2=57
>>>j1=9 >>>j1 =58 i2=21 i2=58
>>>i1=10 >>>j1 =59 i2=22 i2=59
>>>jl1=11 >>>i1=60 i2=23 i2=60
>>>j1=12 >>>j1=61 i2=24 i2=61
>>>j1=13 >>>i1=62 i2=25 i2=62
>>>jl=14 >>>i1=63 i2=26 i2=63
>>>jl1=15 >>>il1=64 i2=27 i2=64
>>>j1=16 >>>j1=65 i2=28 i2=65
>>>j1=17 >>>i1=66 i2=29 i2=66
>>>j1=18 >>>i1=67 i2=30 i2=67
>>>j1=19 >>>i1=68 i2=31 i2=68
>>>i1=20 >>>i1=69 i2=32 i2=69
>>>j1=21 >>>i1=70 i2=33 i2=70
>>>j1=22 >>>j1=71 i2=34 i2=71
>>>j1=23 >>>i1=72 i2=35 i2=72
>>>i1=24 >>>j1=73 i2=36 i2=73
>>>j1=25 >>>i1=74 i2=37 i2=74
>>>i1=26 >>>j1=75 i2=38 i2=75
>>>i1=27 >>>i1=76 i2=39 i2=76
>>>i1=28 >>>i1=77 i2=40 i2=77
>>>j1=29 >>>i1=78 i2=41 i2=78
>>>i1=30 >>>i1=79 i2=42 i2=79
>>>j1=31 >>>i1=80 i2=43 i2=80
>>>j1=32 >>>j1=81 i2=44 i2=81
>>>(1=233 i2=1 i2=45 i2=82
>>>i1=34 >>>i1=82 i2=46 i2=83
>>>i1=35 i2=2 i2=47 i2=84
>>>i1=36 >>>j1=83 i2=48 i2=85
>>>(1=237 i2=3 i2=49 i2=86
>>>j1=38 >>>i1=84 i2=50 i2=87
>>>(1=239 i2=4 i2=51 i2=288
>>>i1=40 >>>ij1=85 >>>j1=87 i2=89
>>>(1=41 i2=5 i2=52 i2=90
>>>i1=42 >>>j1=86 >>>i1=88 i2=91
>>>(1=43 i2=6 i2=53 i2=92
>>>il=44 i2=7 >>>j1=89 i2=93
>>>(1=45 i2=8 i2=54 i2=94
>>>i1=46 i2=9 >>>i1=90 i2=95
>>>i1=47 i2=10 >>>j1=91 i2=96
>>>i1=48 i2=11 >>>j1=92 i2=97
>>>j1=49 i2=12 >>>j1=93 i2=98
>>>i1=94 i2=99

---- operation complete.

Les méthodes d'instances de la classe Thread
Java permet d'arréter (stop), de faire attendre (sleep, yield), dinterrompre (interrupt), de
changer lapriorité(setPriority), de détruire(destroy) des threads a travers les méthodes de la
classe Thread.

Java permet a des threads de "communiquer" entre eux sur leur état (utiliser alors les
méthodes : join, notify, wait).




Exercices Java2

ALGORITHMESA TRADUIRE
EN JAVA

Calcul de la valeur absolue d'un nombre réel .........cccoeviiiviiiiinnnnn p.304
Résolution de I'équation du second degré dans R ...........ccccvieeeinnnnnnnn p-305
Calcul des nombres de Armstrong ....cceeveeeiiennrieinnmeneerceieensreceennnces p.307
Calcul de nombres parfaits ......cocvciiiiinnneiiiiiiiiineiesssssseccccssssnnns p-309
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Euclide) ......cccceevinviiininniiinnnen. p.311
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Egyptienne) ........ccceeveveennennnne. p.313
Calcul de nombres premiers (boucleswhile et do...Whil€) v.cevieiiirnneceennnnnes p.315
Calcul de nombres premiers (DOUCIESTOr) veveeriieieersieiennnnnsrrrseecscssnnns p.317
Calcul du nombre d'or .....cviiiiiiiiiiiinnnniiiiiiicssiesnsnssstccccssssscnnnnes p.319
Conjecture de Goldbach .....cccceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriceiennee p.321
Méthodes d'opérations sur 8 bits ......ccovveeiiiiiinniiiiiiieneiieiieeseiconnes p.323
Solutions des algorithmes......... cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiineereceennes p.325
Algorithmes sur des structures de données ...........cccceeeiinnrunennicnnnn p.340

Thread pour baignoire et robinet ..........cccceeveiiiiinieiiiiieiiiiirrereninracenenns P.380




Algorithme

Calcul dela valeur absolued'un nombreréd

Objectif : Ecrireun programme Java servant a calculer la valeur absolue
d'un nombreréd x a partir dela définition de la valeur absolue. La valeur
absolue du nombreréel x est lenombrerée [x| :

X| =Xx,s x>0

IX| =-xsx<0

Spécifications de I’algorithme :

lire( x);

six>0alors écrire( '|x| =, x)
sinon écrire('|x| =, -x)

fs

Implantation en Java

Ecrivez avec les deux instructions différentes "if...else." et "...2.. : ...", le programme Java
complet correspondant a l'affichage ci-dessous :

Entrez un nombre x = -45
x| =45

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationVa Absolue {
static void main(String[ ] args) {

La méthode main calcule et affiche la valeur absolue.




Algorithme

Algorithme de résolution deI'équation du second degr é dans R.

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de résolution dansR de
I'équation du second degré: Ax*+Bx +C =0

Il Sagit ici d'un algorithme tres classique provenant du cours de
mathématique des classes du secondaire. L'exer cice consiste essentiellement
en latraduction immeédiate

Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Equation
Entrée: A, B, C € Rédls
Sortiee X1, X2 € Réds
Local: A € Réds

début
lire(A, B, C);
Si A=0 alors début{ A=0}
SiB=0alors
SiC=0alors
écrire(R est solution)
Sinon{C = 0}
écrire(pas de solution)
Fs
Sinon {B = 0}
X1« C/B;
écrire (X1)
Fs
fin
Sinon { A = 0} début
A« B?-4*A*C;
S A<OQ aors
écrire(pas de solution)
Sinon {A >0}
SiIA=0alors
X1« -B/(2*A):;
écrire (X1)
Sinon{A = 0}
X1« (-B+JA)/(2*A);
X2 « (-B - VA)/(2*A);




écrire(X1, X2)
Fs
Fs
fin
Fs
FinEquation

Implantation en Java

Ecrivez le programme Java qui est latraduction immédiate de cet algorithme dans le corps de la
méthode main.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationEqua2 {
static void main(String[ ] args) {

Consal :

On utilisera la méthode static sgrt(double x) de laclasse M ath pour calculer laracine carré d'un
nombreréd :

VA setraduiraaors par : Math.sqrt(delta)




Algorithme

Calcul des nombres de Armstrong

Objectif : On dénomme nombre de Armstrong un entier naturel qui est
égal ala somme des cubes des chiffres qui le composent.

Exemple:
153 = 1+ 5% 3°
153 =1+ 125+ 27, est un nombre de Armstrong.

Spécifications de I’algorithme :

On sait quil n'existe que 4 nombres de Armstrong, et qu'ils ont tous 3 chiffres (ils sont
compris entre 100 et 500).

Si I'on qu'un tel nombre est écrit ijk (i chiffre des centaines, j chiffres des dizaines et k
chiffres des unités), il suffit simplement d'envisager tous les nombres possibles en
faisant varier les chiffresentre O et 9 et detester S le nombre est de Armstrong.

Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui fournisse les 4 nombres de Armstrong :

Nombres de Armstrong:
153
370
371
407

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationArmstrong {
static void main(String[ ] args) {

La méthode main calcule et affiche les nombres de Armstrong.




Squelette plus détaillé de la classe Java a implanter :

# class ApplicationArmstrong

{/* lez 4 nombres de armstrong *f

ﬁ static woid maing String[ | args)
{

—= inti q, k, 0, somcube,

——  Systern out println"Mombres de Armostrong™,
fori= 1; i==9; i++)

for(j = 0 j==92; j++)

for(le = 0 k<=0 k++3|_




Algorithme

Calcul de nombres parfaits

Objectif : On souhaite écrire un programme java de calcul desn premiers
nombres parfaits. Un nombre est dit parfait s’il est égal a la somme de ses
diviseurs, 1 compris.

Exemple: 6 = 1+2+3, est un nombre parfait.

Spécifications de I’algorithme :

I'algorithme retenu contiendra deux boucles imbriquées. Une boucle de comptage des
nombres parfaits qui sarréteralorsque le décompte sera atteint, la boucle interne ayant
vocation a calculer tous les diviseurs du nombre examiné d'en faire la somme puis de tester
I'égalité entre cette somme et le nombre,

Algorithme Parfait
Entréeen € N

Sortie: nbr e N
Local: somdiv, k, compt € N

début
lire(n);
compt « O;
nbr «2;
Tantque(compt < n) Faire
somdiv <« 1,
Pour k < 2 jusqua nbr-1 Faire
Si reste(nbr par k) = 0 Alors// k divise nbr
somdiv <— somdiv + k
Fs
Fpour ;
Si somdiv = nbr Alors
ecrire(nbr) ;
compt «<— compt+1;
Fsi;
nbr <— nbr+1
Ftant
FinParfait

| mplantation en Java




Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Entrez combien de nombre parfaits: 4
6 est un nombre parfait
28 est un nombre parfait
496 est un nombre parfait
8128 est un nombre parfait

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationParfaits {
static void main(String[ ] args) {

La méthode main calcule et affiche les nombres parfaits




Algorithme
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Euclide)

Objectif : On souhaite écrire un programme de calcul du pged de deux
entiers non nuls, en Java a partir de I’algorithme de la méthode d'Euclide.
Voici une spécification de 1'algorithme de calcul du PGCD de deux
nombres (entiers strictement positifs) a et b, selon cette méthode :

Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Pgcd
Entrée: ab € N* x N*
Sortie: pged € N
Local:rt e NxN

début
lire(a,b);

Si baAlors
t «a;
a<b;

b «t

Fs;

Répéter
r<amodb;
a<b;
b«r

jusquar =0;

pged «— &
ecrire(pgcd)
FinPgcd

Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Entrez le premier nombre: 21
Entrez le deuxieme nombre: 45
LePGCDde2let45est: 3

Proposition de squelette de classe Java a implanter :




class ApplicationEuclide {
static void main(String[ ] args) {

La méthode pgcd renvoie le pged des deux entiersp et g .




Algorithme
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Egyptienne)

Objectif : On souhaite écrire un programme de calcul du pged de deux
entiers non nuls, en Java a partir de ’algorithme de la méthode dite
""égyptienne " Voici une spécification de 1'algorithme de calcul du PGCD
de deux nombres (entiers strictement positifs) p et q, selon cette méthode :

Spécifications de I’algorithme :

Lire(p,q);
Tantque p= g fare
Sip>qalors

P<p—q
sinon

q<q-p
FinSi
FinTant;

Ecrire( "PGCD =" ,p)

Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Entrez le premier nombre: 21
Entrez le deuxiéme nombre: 45
LePGCDde2let45est: 3




Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationEgyptien {
static void main(String[ ] args) {

La méthode pgcd renvoie le pged des deux entiersp et g .




Algorithme

Calcul de nombres premiers (boucleswhile et do...while)

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de calcul et d'affichage
des n premiers nombres premiers. Un nombre entier est premier s’il n’est
divisible que par 1 et par lui-méme On opérera une implantation avec des
boucles while et do...while.

Exemple : 37 est un nombre premier

Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Premier
Entréeen e N
Sortie: nbr € N
Local: Est_premier € {Vra , Faux}
divis,compt eN?%

début
lire(n);
compt <« 1;
ecrire(2);
nbr « 3;
Tantque(compt < n) Faire
divis < 3;
Est_premier < Vrai;
Répéter
Si reste(nbr par divis) =0 Alors
Est_premier « Faux
Sinon
divis « divist2
Fs
jusqua (divis > nbr / 2)ou (Est_premier=Faux);
Si Est_premier =Vrai Alors
ecrire(nbr);
compt «<— compt+1
Fsi;
nbr < nbr+1
Ftant
FinPremier




Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Combien de nombrespremiers: 5
2
3
5
7
11

Proposition de squelette de classe Java a implanter
avec une boucle while et une boucle do...whileimbriquée :

On étudie la primalité de tous les nombres systémati quement

class ApplicationComptPremiersl {
static void main(String[ ] args) {
—{| while {compt < 1)
{
——  diwis=2
—— Est premier=true;

_Pfﬁmiﬁf)
-

—  fihr++

La méthode main affiche la liste des nombres premiers demandés.




Algorithme

Calcul de nombres premiers (bouclesfor)

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de calcul et d'affichage

des n premiers nombres premiers. Un nombre entier est premier s’il n’est
divisible que par 1 et par lui-méme. On opérera une implantation avec des
boucles for imbriquées.

Exemple : 19 est un nombre premier

Spécifications de I’algorithme : (on éudiela primalité des nombres uniquement impairs)

Algorithme Premier
Entréeen € N
Sortie: nbr € N
Local: Est_premier € {Vra , Faux}
divis,compt eN?%

début
lire(n);
compt « 1,
ecrire(2);
nbr < 3;
Tantque(compt < n) Faire
divis« 3;
Est premier « Vrai;
Répéter
Si reste(nbr par divis) = 0 Alors
Est_premier « Faux
Sinon
divis « divist+2
Fs
jusqua (divis > nbr / 2)ou (Est_premier=Faux);
Si Est_premier =Vrai Alors
ecrire(nbr);
compt «— compt+1
Fsi;
nbr < nbr+2 // nbr impairs
Ftant
FinPremier




Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Combien de nombrespremiers: 5
2
3
5
7
11

Proposition de squelette de classe Java a implanter
avec deux bouclesfor imbriquées:

On étudie la primalité des nombres uniquement impairs

class ApplicationComptPremiers2 {

static void main(String[ ] args) {
o, for nht = 3; compt < masx;, nhr += 2
i Est_premier = true,

for (divis = 2, divis<= nbt/2, divis++ )
_Pfﬂmiﬂf)
-

La méthode main affiche la liste des nombres premiers demandés.

Lefait de n'‘étudier la primalité que des nombres impairs accélere la vitesse d'exécution du
programme, il est possible d'améliorer encore cette vitesse en ne cherchant que les diviseurs
dont le carré est inférieur au nombre ( test : jusqua (divis* > nbr )ou (Est_premier=Faux) )




Algorithme

Calcul du nombred'or

Objectif : On souhaite écrire un programme Java qui calcule le nombre
d'or utilisé par les anciens comme nombreidéal pour la sculpture et

I'ar chitecture. Si I'on consider e deux suites numériques (U) et (V) tellesque
pour n strictement supérieur a2 :

Uu= Un—l + Un—2

et
1“rn: Un / Up-1

On montre que la suite (V) tend versune limite appelée nombred'or (nbr
d'Or = 1,61803398874989484820458683436564).

Spécifications de I’algorithme :

n,Un ,Un1,Unz : sont des entiers naturels
V.V, € : sont des nombres réels

lire( € ); // précision demandée
Unz < 1;
Unl < 2;
Vi« 2;
n <«2; // rang du terme courant
Itération
n<n+1;
Un <Unt + Upp;
V< Un/ Un ;
s |Vn-Vn| <€ alors Arrét delaboucle; // |a précision est atteinte
sinon
Unz < Un;
Uny < Un;
Vi1 < Vi,
fa
fin ltération
ecrire(Vn, n);

Ecrire un programme fondé sur la spécification précédente de |'algorithme du calcul du
nombre d'or. Ce programme donnera une valeur approchée avec une précision fixéede € du




nombre d'or. Le programme indiquera en outre le rang du dernier terme de la suite
correspondant.

Implantation en Java

On entre au clavier un nombre réd ci-dessous 0.00001, pour laprécision choisie (ici 5
chiffres apres lavirgule), puis le programme calcule et affiche le Nombre d'or (les caractéres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Précision du calcul ?: 0.00001
Nombred'Or =1.6180328 // rang=14

Proposition de squelette de classe Java a implanter avec un boucle for :

class AppliNombredOr {

ﬁ public static woid main String[] argsi{

—a it 1, Un Unl=2 Tni=]

—e  float Wn,WVnl=21Fps |

—— Systern out. printd "Preécision du calcul 70",
——  Eps=Feadln unfloat(y; / précision detmandee

for(n=1; | o+ Mo est le rang du tertne courant

——  Systern out println "Mombre d'Or = " + Vot A rang="
L)

Remarguons que nous proposons une boucle for ne contenant pas de condition de rebouclage
dans son en-téte (donc en apparence infinie), puisgue nous effectuerons letest "si [Vn - Vnl|
<= Epsalors Arrét de laboucle" qui permet I'arrét de la boucle. Dans cette éventualité , la
boucle for devra donc contenir dans son corps, une instruction de rupture de séquence.




Algorithme

Conjecture de Goldbach

Objectif : On souhaite écrire un programme Java afin de vérifier sur des
exemples, la conjecture de GoldBach (1742), soit : " Tout nombre pair est
décomposable en la somme de deux nombres premiers”.

Dans cet exercice nousréutilisons un algorithme dga traité (algorithme du
test dela primalité d'un nombre entier), nous rappelons ci-aprés un
algorithmeindiquant s un entier " nbr" est premier ou non :

Algorithme Premier
Entrée: nbr € N
Local: Est_premier € {Vra , Faux}
divis,compt e N?;

début
lire(nbr);
divis« 3;
Est premier « Vrai;
Répéter
Si reste(nbr par divis) =0 Alors
Est_premier « Faux
Sinon
divis « divist2
Fs
jusqua (divis > nbr / 2)ou (Est_premier=Faux);
Si Est_premier = Vrai Alors
ecrire(nbr est premier)
Sinon
ecrire(nbr n'est pas premier)
Fs
FinPremier

Consal :

Il faudra traduire cet algorithme en fonction recevant comme parameétre d'entrée le nombre
entier dont on teste la primalité, et renvoyant un booléen true ou false selon que le nombre
entré a été trouveé ou non premier




Spécifications de I’algorithme de Goldbach :

En deux étapes:

1. On entre un nombre pair n au clavier, puis on génere tous les couples (a,b) tels que
a+b=n, enfaisant varier ade 1 an/2. S I'on rencontre un coupletel quea et b
soient simultanément premiers la conjecture est vérifiée.

2. On peut dors, au choix soit arréter le programme, soit continuer larecherche sur
un autre nombre pair.

Exemple:
Pour n = 10, on génére les couples:
(1,9), (2,8), (3,7),(4.6), (55
on constate que la conjecture est vérifiée, et on écrit :
10=3+7
10=5+5

| mplantation en Java
On écrira la méthode booléenne EstPremier pour déterminer s un nombre est premier ou
non, et laméthode gener Couples qui génére les couples répondant a la conjecture.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationGoldBach {
static void main(String[ ] args) {




Algorithme

M éthodes d'opérations sur 8 bits

Objectif : On souhaite écrire une application de manipulation interne des
bits d'une variable entiére non signée sur 8 bits. Le but del'exercice est de
construire une famille de méthodes de travail sur un ou plusieurs bits
d'une mémoire. L'application a construire contiendra 9 méthodes :

Spécifications des méthodes :

1. Une méthode BitSET permettant de mettre a 1 un bit de rang fixé.

2. Une méthode BitCL R permettant de mettre a 0 un bit de rang fixé.

3. Une méthode BitCHG permettant de remplacer un bit de rang fixé par son complément.

4. Une méthode SetValBit permettant de modifier un bit de rang fixé.

5. Une méthode DecalageD permettant de décaler les bits d'un entier, sur ladroite de n positions
(introduction de n zéros a gauche).

6. Une méthode DecalageG permettant de décaler les bits d'un entier, sur lagauche den
positions (introduction de n zéros a droite).

7. Une méthode BitRang renvoyant le bit de rang fixé d'un entier.

8. Une méhode ROL permettant de décaler avec rotation, les bits d'un entier, sur ladroite den
positions (réintroduction a gauche).

9. Une méthode ROR permettant de décaler avec rotation, les bits d'un entier, sur lagauche de n
positions (réintroduction a droite).

Exemples derésultats attendus:
Prenons une variable X entier (par exemple sur 8 hits) X =11100010

.BIitSET (X,3) =X =11101010

. BitCLR (X,6) = X =10100010
.BitCHG (X,3) = X =11101010

. SetValBit(X,3,1) = X =11101010

. DecalageD (X,3) = X =00011100

. DecalageG (X,3) = X = 00010000

. BitRang (X,3) =0; BitRang (X,6) =1 ...
. ROL (X,3) = X =00010111

. ROR (X,3) = X = 01011100

OCO~NOUITA, WN




| mplantation en Java

La conception de ces méthodes ne dépendant pas du nombre de bits de la mémoire a opérer
on choisira le type int comme base pour une mémoire. Ces méthodes sont classiquement des
outils de manipulation de I'information au niveau du bit.

Lors des jeux de tests pour des raisons de simplicité de lecture il est conselllé de ne rentrer
que des valeurs entiéres portant sur 8 bits.

Il est bien de serappeler que le type primaire int est un type entier signé sur 32 bits
(représentation en complément a deux).

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class Application8Bits {

static void main(String [ ] args){
........ }

static int BitSET (int nbr, int num){ ........ }
static int BitCLR (int nbr, int num){ ........ }
static int BitCHG (int nbr, int num){ ........ }
static int SetVaBit (int nbr, int rang, intval) { ........ }
static int DecalageD (int nbr, intn) { ........ }
static int DecalageG (int nbr, intn) { ........ }
static int BitRang (int nbr, intrang) { ........ }
staticint ROL (int nbr,intn) { ........ }
staticint ROR (int nbr, intn) { ........ }
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Classe Java solution
Calcul dela valeur absolued'un nombreréd

Objectif : Ecrireun programme Java servant a calculer la valeur absolue
d'un nombreréd x a partir dela définition de la valeur absolue. La valeur
absolue du nombreréel x est lenombrerée [x| :

X| =Xx,s x>0

IX| =-xsx<0

Spécifications de I’algorithme :

lire( x);

si x>=0alors écrire( x| =', x)
sinon écrire('|x| =, -x)

fs

Implantation en Java avec un if...else :

=P class ApplicationValidbsolue

{
istatin:: void main(String[ ] args) {

—= float x;

— System.out.print(“Entrez un nombre =x = ")}

— = = Feadln.unfloat();

—{}Lif (=0
. System. out.println(™|=] = "+{-x)11:

—else
:L—— System. out.println(™|=]|

e 4

L}

Implantation en Javaavecun "...?..:.." :

a clazs ApplicationValibsolue |
static wold main(dtring[ ] args) |
float x:
Systen. out.print("Entrez un nombhre x o= T1:
¥ = Readln.unfloat(]:
Jysten.out.println(”|=x| = "+ (X0 ? -x @ X1 1:

H

L}




Classe Java solution
Algorithme de résolution de I'équation du second degr é dans R.

Objectif : Ecrireun programme Java derésolution dans R del'égquation du
second degré: Ax* +Bx+C=0

Implantation en Java de la classe

clazz ApplicationEcquas {

g ctatic woid main (String [] ardg) {
h

Implantation en Java de la méthode main :

iistatic vold main (3tring [] ard) !
l—= double a, b, o, delta ;
= double =, ®x1, =2 :

— &ystew.out.print("Entrer une waleur pour a @ "1 :
— a = EReadln.undouble() ;
— Swystem. out.print("Entrer une waleur pour b @ "1 2
— b = EReadln.undouble() ;
— &ystew.out.print("Entrer une waleur pour < @ "1 ;2

— o = EReadln.undouble() !
it {a ==01 {
: it (b ==0)1 {
: if (o ==0) {
Systen. out.println("tout reel ezt zolution™) @

]

{

2
Systen. out.println(”il n'y a pas de solution™)

)
1=
.

)
=]

lze
E“‘”h
Systen. out.printlni(™la solution est ™ 4+ xX)1 ;
-}

lse
delta = b*h -4%a*c ;
if (delta <0) !
Jystenm. out.printlni(™il n'v a pas de =zolution dans les reels") :
!

else
®1l = [(-b + MHath.zgqrtidelta))/ (2%a) :
®2 = [-b - Hath.sgqrtidelta))/ (2%a) :
System. out.printlni(™il v deux solutions egales a " + ®1 + 7 et 7 + xX2) ;




Classe Java solution
Calcul des nombres de Armstrong

Objectif : On dénomme nombre de Armstrong un entier naturel qui est
égal a la somme des cubes des chiffres qui le composent. Ecrire un
programme Java qui affiche de tels nombres.

Exemple:
153 = 1+ 5% 3°
153 =1+ 125+ 27, est un nombre de Armstrong.

Implantation en Java

aclass Applicationbdrustrong |

istatiu: wold main(dtring[ ] args) |

l—= int i, J, kE, n, somcube;

— Swysten.out.println(“Nonbres de Armstrong:™):
forf{i = 1; i<=9; i++)

for{j = 0; J<=9: 1++)

forik = 0; k<=9 kH)

{ n=100%1 + 10%] + k:

gomcube = 1%1i%1 + 3*3%] + E¥k*k;

if [someoube == 1) Syvstem.out.printlhnin)




Classe Java solution
Calcul de nombres parfaits

Objectif : On souhaite écrire un programme java de calcul desn premiers
nombres parfaits. Un nombre est dit parfait s’il est égal a la somme de ses
diviseurs, 1 compris. Ecrire un programme Java qui affiche de tels
nombres.

Exemple: 6 = 1+2+3, est un nombre parfait.

Implantation en Java

Ci-dessous le programme Java complet qui produit le dialogue suivant a 1’écran (les
caracteres gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au
clavier) :

Entrez combien de nombre parfaits: 4
6 est un nombre parfait
28 est un nombre parfait
496 est un nombre parfait
8128 est un nombre parfait

aclass ApplicationParfaits {

istatic wold main(dtring[ ] args) |

l—= int compt = 0, n, k, sondiv, nbr:

— aysten. out.printi(“Entrez combien de nombre parfaits @ T)1;
— 1 = Readln.uninti ):;

— nbr = 2;

—iwhile [compt '= )

L zomdiv = L1:

—k = 2;

whilelk <= nbhr/2 )

{

——1f (nbr % k == 0} somdiv += k ;
— k++:

'
—nif (somdiv == nbr)

cH System. out.printlhn(nbr+" ezt un nombre parfait™):
— compt;

H

— nhr4+;

I




Classe Java solution
Calcul du pgcd de 2 entiers (méthode Euclide)

Objectif : Ecrireun programme de calcul du pgcd de deux entiers non
nuls, en Java a partir de I’algorithme de la méthode d'Euclide.

Implantation en Java

Ci-dessous le programme Java complet qui produit le dialogue suivant a 1’écran (les
caracteres gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au
clavier) :

Entrez le premier nombre: 21
Entrez le deuxieme nombre: 45
LePGCDde2let45est: 3

A4 PGCD - EUCLIDE awvec des méthodes
=j clasz TDZApplicationPgcodEuclide!
g static int Pgcd{int a, int h)

{ F#f renwvoie le pogod de a==h
—= int r;

do |
r=a%bhb;
a = h;
b = r:
Vwhile(r '=0):
#—— return a;

L}

[ ctatic int Max(int a, int b

{ /4 renvoie le max de a et de b
4—— return axb *» a & b

L}

[ static int Min(int a, int bj

{ 4/ renvoie le min de a et de b
4—— return azb * b @ a;

L}

ipublic a2tatic vold maini(ftring[ ] args)

{
= int a = Feadln.uninti);
= int b = Beadln.uninti):
l—= int max = Max{a,b), min = Min(a,bl:
— a = max:
— b = min;
—{}E(min I=0]

. Syaten. out.println("pogcd de "4at+” et de "+b+" = "+Pgcdia,bl)

—elzse ystem.out.println(“calcul impossible™):

L}




Classe Java solution
Calcul du pgcd de 2 entiers (méthode Egyptienne)

Objectif : Ecrireun programme de calcul du pgcd de deux entiers non
nuls, en Java a partir de ’algorithme de la méthode dite "égyptienne ".

Implantation en Java

Ci-dessous le programme Java complet qui produit le dialogue suivant a 1’écran (les
caracteres gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au
clavier) :

Entrez le premier nombre: 21
Entrez le deuxieme nombre: 45
LePGCDde2let45est: 3

=P class ApplicationEgyptien {

istatiu: vold main(3tring[ ] args)

—= int p.q:

— Svstem.out.print("Entrez le premier nombre @ ");
— p = Readln.uninti ):

— System.out.print("Entrez le deuxiéme nombre : 7);:
— o = Readln.uninti ):

—{}E (p*g!=0)
. Jystenm.out.println(”Le pgcd de "4p+" et de "4og+" est "+pgcdip,dgl));
—elze

[ static int pged (int p, int g {
while [ p '= o) !
if (p>g) p -= 4:
—else o -= p:
b
#—— return p;
L}

System.out.println(“Le pgcd n'existe pas lorsgque 1l'un des dewx nowmhres est nual 7))



Classe Java solution
Calcul de nombres premiers (boucleswhile et do...while)

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de calcul et d'affichage
des n premiers nombres premiers.

Implantation en Java avec une boucle while et une boucle do...while
imbriquée

{

Siane liste des n premiers nombres premiers

= class ApplhcationComptPremmiers]
{

iistatic public woid main(3tring[ ] args)

int diwvis, nbr, n, compt = 0 ;
boolean Eszt _premier:
Swstem.out.print("Conbien de nombhres premiers @ ");

n =

Readlh.uninti):

Fystem. out.printlni 2 ):
nbr=3;

L}

—{jwhile [(compt < n-1) {
— diwis=2 ;

— Est_premierstrue;
dof

ifinbr % diwvis ==0) Ezt_premier=false;
—elze divis = divis+l
twhile ((diwis <= nbr/Z)&s (Est_premier==true]):

if(Est_premier) {
. compti+;

. Systen. out.println( nbr 1:
2}

— nhr+ ;

I

Ce programme Java produit le dialogue suivant a 1’écran:

Combien de nombrespremiers: 5

2
3
5
7
11




Classe Java solution
Calcul de nombres premiers (bouclesfor)

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de calcul et d'affichage

desn premiers nombres premiers.

Implantation en Java avec deux bouclesfor imbriquées:

=J class ApplicationConptPremiers2 {

istatin:: volid main(String[ ] args) {

l—= int diwis, nbr, n, compt = 1 ;

—= boolean Est _premier;

— System.out.print|"Conbien de nowhres premiers :  );
— 1 = Beadln.uninti):

— 3ystew.out.printlnf 2 1;

i for{ nbhr = 3; compt < n ; nhr 4= 2 )

H Est_premier = true;

for [(divis = 2; divis<= nbr/2; divis+ )

if [ nbr % diwvis == 0 )
‘H Est_premier = false:
- break:

2}

—mif (Est_premier)
i
C— compt;

cL— System.out.println( nbr 1:
H

U}

L}

Le programme Java précédent produit le dialogue suivant a 1’écran :

Combien de nombrespremiers: 5
2
3
5
7
11




Classe Java solution
Calcul du nombred'or

Objectif : On souhaite écrire un programme Java qui calcule le nombre
d'or utilisé par les anciens comme nombreidéal pour la sculpture et
I'ar chitecture (nbr d'Or = 1,61803398874989484820458683436564).

I mplantation en Java avec un boucle for :

L e programme ci-dessous donne une valeur approchée avec une précision fixéede € du
nombre d'or. Le programme indique en outre le rang du dernier terme de la suite
correspondant a la valeur approchée calculée.

Exemple : On entre au clavier un nombre réel ci-dessous 0.00001, pour la précision choisie
(ici 5 chiffres apreslavirgule), puis le programme calcule et affiche le Nombre d'or (les
caracteres gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au
clavier) :

Précision du calcul ?: 0.00001
Nombred'Or = 1.6180328 // rang=14

= class AppliNowbredOr {

istatiu: volid maini(3tring[ ] args) {

= int n, Un, Unl=2, Uni=1 :

—= float Vn,Wnl=2, Eps

— 3waten.out.print("Précizion du calocul 2 :7);
— Eps=Feadln.unfloat();

i £or (n=2: ; nt)

i
— TUn Tl + Un2:

— Vn =(float)Un 7 (float)lnl;
—{}-IE [Math.abzs(Vn - Vnl) <= Epsz)
. break:

—else

R

na
Unl
nl

Tnl;
Tn:
Vi

-1

N
— Swstem. out.println("Nombre d'0r = " + Vad" /S rang="4n):

L}




Classe Java solution
Conjecture de Goldbach

Objectif : On souhaite écrire un programme Java afin de vérifier sur des
exemples, la conjecture de GoldBach (1742), soit : " Tout nombre pair est
décomposable en la somme de deux nombres premiers”.

Implantation en Java:

=ZJ class ApplicationGoldBach {

[ static void main(3tring[ ] args) !
= int n;

while [ [(n=Readln.unint( j) '=0 ){
_B— generCouplesi(n): }
L}

istatic boolean EstPremier{int m)

—= int k :

for (k=2 :k<=mn/ 2 k) {
if m % k == 0) {

. return false;

44— Leturn true;

L}

istatic vold generCouples(int n) |
it (n % 2 ==0) {
. for (int a = 1; a <= nfZ; a++) |
int bh:
h =n- a;
if | EstPremier(a) && EstPremieri(h) i !
. Systen. out.printlnint” = "+at+” + "+hi:

oy
3

—elze Systenm.out.println(“Votre nomhre n'est pas pair M) :

L}




Classe Java solution
M éthodes d'opérations sur 8 bits

Objectif : On souhaite écrire une application de manipulation interne des
bitsd'une variable entiére non signée sur 8 bits.

Implantation en Java

La conception de ces méthodes ne dépendant pas du nombre de bits de la mémoire a opérer
on choisira le type int comme base pour une mémoire. Ces méthodes sont classiquement des
outils de manipulation de I'information au niveau du bit.

Lors des jeux de tests pour des raisons de simplicité de lecture il est consellé de ne rentrer
gue des valeurs entiéeres portant sur 8 bits.

L a classe Application8Bits en général :

=P class ApplicationsBits {

static woid main(3tring[] args){

i

static int Bit3ET(int nbr, int muam)
g =tatic int BitCLR(int nbr, int num)
gl static int BitCHG(int nbr, int num)
g ctatic int Decalagel (int nbr, int n)
g =tatic int Decalagei (int nbr, int n)

static int BitRang (int nbr, int rang)

int RJetWalEBit [(int nbr, int rang,int wal)

ztatic int ROL [(int nbr, int n)

I |
0 & & ¢

2

L]

Eratic int ROR {(int nbr,int n)

[+]

L}

La méthode main de la classe Application8Bits :




istatiu: vold main(3tring[] args){

—= int n,p,q,r,t;

— 1n =9:

— Svstem. out.printlni(“n=2 : n="+Integer.toBinary3itringinli;

— p = BitCLE(n,3):

— &System.out.printlni"BicCLE(n, 3] ="+Integer. toBinaryitringip));
— o = Bit3ET(n,2):

— System. out.println("BitiET(n,2) ="+Integer. toBinaryatringi(dql) ;
— r = BitCHG(n,3):

— &Svstem.out.printlni"BicCHE(n, 3] ="+Integer. toBinaryitringir));
— t = BitCHG(n,2) !

I— System. out.printlhn("BitCHG(n,2) ="+Inhteger. toBinaryatringit)) ;
— System.out.printlni(™p = “+p+", 9 = "4+, r = "+r+7, © = "+L);
— n =-2147453536445;

— Aystem.out.printlnin=-2+31 : n="4+Integer.toBinary3tringin)):
— p=R0Limn,3):

— System. out.println(™p = “"4p):

— n =-2147453645+1;

— Aystem.out.printlnin=-2+31+1 : n="+Integer.toBinaryitringin)):

— p=R0Limn,3):

— System. out.println(™p = “"4p):

— 1n =3;

— Aystem.out.printlni n=3 : n="+Integer.toBinary3tringin));

— p=R0R(mn,1l):

— System.out.println("EOR(n,l) = "+p+"= "+Integer.toBinaryitring(pll:
— p=ROR(mn,2):

— Aystem.out.printlni BOR(n,2) = "4p+"= "+Integer.toBinaryString(pl):
— p=R0R(mn,3):

— System. out.println(“REOE (1, 3) "+p+"= "+Integer. toBinary3tringipl) ;

L es autres méthodes de la classe Application8Bits :
static int BitfET{int nbr, int num)
{

l—= int mask;
— mask =1<< num;
4—— return nbr | mask:

L}

g static int BitCLRiint nbr, int num)
{
l—= int mask;

— mask = ~ [l num);
#—— return hbr & mask:

L}

mEEtatic int EBitCHG{int nbr, int num)
{
l—= int mask;

l— mask =1<< num;
#—— return nbr ~ nask:

L}




L es autres méthodes de la classe Application8Bits (suite) :

[ ctatic int Decalagel (int nbr, int n)

{
4—— refturn nbr =x> n ;

L}

[ static int DecalageG (int nbr, int n)
{
4—— return nhr << n o
L}

[ static int BitRang (int nbr, int rang)
{
#4—— return [(nbr >>> rang 1 % Z:
L}

istatiu: int SetWalBit (int nbr, int rang,int wal)
{
#—— return val ==0 ? BitCLE([ nbr,rang):Bit3ET( nbr,rang) !
L}

[ static int ROL (int nbr, int n)
{
= int C;
= int. N = nhr:
forf{int i=1; i<=n; i++)
{
BitRang (N,31):
N =<=1:

C
N
N JetValBit(N,0,C);

'
4—— return N :

L}

[ static int ROR {int nbr,int n)
{
—= int C;
= int. N = nbr:
for{int i=1; i<=n; i++)
{
BitRang(N,0):
N >=x= 1;

C
N
N JetValBit(N,31,C):

!
44— return N ;

L}

Résultats produits par la méthode main :

Nous avons utilise | nt eger . t oBi narySt ri ng(n) qui est laméthode de conversion de
la classe Integer permettant d'obtenir sous forme d'une chaine le contenu transformé en
binaire d'une mémoire de type int. Cette méthode nous permet d'ausculter le contenu d'une
mémoire en binaire afin de voir ce qui sest passeé lors de I'utilisation d'une des méthodes
précédentes.

Le programme Java précédent produit les lignes suivantes :

n=9 : n=1001
BitCLR(n,3) =1
BitSET(n,2) =1101




BitCHG(n,3) =1

BitCHG(n,2) =1101

p=1,q=13,r=1,t=13

n=-2"31 : n=10000000000000000000000000000000

p=4

n=-2"31+1 : n=10000000000000000000000000000001

p=12

n=3:n=11

ROR(n,1) = -2147483647= 10000000000000000000000000000001
ROR(n,2) = -1073741824= 11000000000000000000000000000000
ROR(n,3) = 1610612736= 1100000000000000000000000000000




M éthodes de traitement de chaines

Objectif : Soit a implémenter sous forme de méthodes Java d'une classe, les
six procédur es ou fonctions spécifiées ci-dessous en Delphi.

function Length(S:string): Integer;

La fonction Length renvoie le nombre de caractéres effectivement utilisés dans lachaine ou le
nombre d'éléments dans |e tableau.

function Concat(sl, s2 : string): string;

Utilisez Concat afin de concaténer deux chaines. Chague paramétre est une expression de type
chaine. Le résultat est la concaténation des deux parametres chaine.

L'utilisation de I'opérateur plus (+) sur deux chaines ale méme effet que I'utilisation de la
fonction Concat :

S:='ABC' + 'DEF,

procedure Delete(var S: string; Index, Count:Integer);

La procédure Delete supprime une sous-chaine de Count caractéeres dans la chaine qui débute ala
position §Index]. S est une variable de type chaine. Index et Count sont des expressions de type
entier.

Si Index est plus grand que lataille de S, aucun caractére n'est supprimé. Si Count spécifie un
nombre de caractéeres supérieur a ceux qui restent en partant de §[Index], Delete supprime tous
les caractéres jusqu'a lafin de la chaine.

procedur e Insert(Source: string; var S string; Index: Integer);

Insert fusionne la chaine Source dans S ala position Sindex].

function Copy(S; Index, Count: Integer): string;

S est une expression du type chaine. Index et Count sont des expressions de type entier. Copy
renvoie une sous-chaine ou un sous-tableau contenant Count caractéres ou éléments en partant de
S Index].

function Pos (Substr: string; S string): Integer;




La fonction Pos recherche une sous-chaine, Substr, al'intérieur d'une chaine. Substr et S sont des
expressions de type chaine. Pos recherche Substr al'intérieur de S et renvoie une valeur entiére
correspondant a l'indice du premier caractére de Substr al'intérieur de S. Pos fait la distinction
majuscules/minuscules. Si Substr est introuvable, Pos renvoie zéro.

Proposition de squelette de classes Java a implanter :
La classe string contenant les méthodes de traitement des String :

= clasz string |

static String delete(String s,int debut, int £in) {

i

static Jtring insert(3tring Jource, 3tring s, int index) {
gl ctatic int length(String =) |
 ctatic 3tring concat(String sl, String s2)
B ctatic 3tring concat(String sl, String s2, String s3)
e ctatic String concati3tring 31, String S22, String =3, String 34)

i1}
ot
-
a

String copy(3tring =2, int index, int count)] !

static int pos(%tring substr, S3tring s)

U

L}
La classe principale contenant la méthode main et utilisant les méthodes de la classe string :

=ZJ class testExostring {

ipublic static vold maini(3tring[] Args) |

= 3Tring s = "abcodefghijklmn™;

— System.out.println(”s = "4+s3);

— Swystem.out.println(“length(z] = "4+3tring.lengthisl):

— aystem.out.println(“copyi=,2,6) = "+s3tring.copyis,2,6));

— aystewm.out.println(“delete(s,2,6] = "+3tring.delete(3,2,6)1;

— System.out.println("insertc('=yz',3,2] = "+string.insertc|"=v=",3,21];
— Swstem.out.println( pos('efghi’ =] "+atring.pos(Tefohi™ 2] )

— Swstem.out.println(“poz('efghk', 2] "+atring.pos(Tefoghk’” 3] )




Solution

M éthodes detraitement de chaines

Laclasse string utilisant des méthodes de la classe String :

= clasz string |

istatiu: Gtring delete(3tring s,int debut, int fin) {
l—= String tl = =.substring(0,debut-1);

l—= 3tring tZ = z.substring(fin,s.lengthil):;

#—— return tl+ts;

L}

istatiu: 3tring insert(3tring 3ource, 3tring 3, int index) |
= 3Tring tl = s.substring(0,index-1);

—= Atring tZ = s.substring(index-1,s.lengthi]);

w—— Terturn tl+5ource4t;

L}

[ srtatic int lengthiString s) {
41— return  s.lengthi)
L}

[ static String concat{3tring sl, String s2) {
41— return sl+=2;

L}

[ ctatic String copyiString s, int index, int count)
#4—— return  s.substringlindex-1,index4+count-2) ;

L}

istatic int pos(3tring substr, 3tring =) |
#4—— return s5.index0f (substr)+l;
L}

La classe principale contenant la méthode main et utilisant les méthodes de la classe string :

=ZJ class testExostring {

ipublic static vold maini(3tring[] Args) |

= 3Tring s = "abcodefghijklmn™;

— System.out.println(”s = "4+s3);

— Swystem.out.println(“length(z] = "4+3tring.lengthisl):

— aystem.out.println(“copyi=,2,6) = "+s3tring.copyis,2,6));

— aystewm.out.println(“delete(s,2,6] = "+3tring.delete(3,2,6)1;

— System.out.println("insertc('=yz',3,2] = "+string.insertc|"=v=",3,21];
— System.out.println( pos('efghi', =) = "+string.pos(Tefghi™, 5]

l— Swystem.out.println(“poz('efghk', 2] = "+atring.pos("efghk™,21):

L}




TD String Java
phrase palindrome (premiere version)

Voici le sguelette du programme Java a écrire :

_,-"*
phrases palindromes :
et la marine 2'en ira, malte.
eZope reste ici et 3e repose.
elu par cette crapule.
*f

= class palindromel

g static String compresser(3tring =)

g ctatic String Inverser(3tring =)

ipublic static vold main(3tring[] =x){

— Swetem. out.print("Entrez une phrase @ "):
Jtring phrase=Readln.unstring() ;

Jtring strMot=compresser (phrase) ;

— Aystew.out.printlniscrMot="+ztrMot) ;

l—= String strInwv=Inwverser(strMot):

— Swystem.out.println("strinv="+strInwv):

—
—-

—{}E(strﬂut. equals (strlnv))

. Systen. out.println("palindrome™) 2
—elze Jystem.out.println( non palindrome™) ;

L}

L}
Travail a effectuer :

Ecrire les méthode compresser et Inverser , il est demandé d'écrire une premiere version de la
méthode | nver ser.

e Lapremiéreversion de laméthode I nverser construira une chaine locale ala méthode
caractéere par caractéere avec une boucle for aun seul indice.




Solutions String Java
phrase palindrome (premiere version)

La méthode compresser :

iistatic String compresser(3tring 3)4{

—= Atring strLoc="";

for{int i=0; i<s.lengthi); i+

if{z.charat(i) '=' ' && 2.chardtii) !'=','

&& S.charAt(i) !'='%'' g& s.chardt(i)] !='."])
strloc +=s.chardtii):

.

#4—— return strloc:

L}

La méthode compresser élimine les caracteres non recevables comme : blanc, virgule, point et
apostrophe de la String s passée en paramétre.

Remarquons que l'instruction strLoc +=s.charAt(i) permet de concaténer les caractéres
recevables de lachaine locale strLoc, par balayage de la String s depuis le caractére derang 0
jusgu'au caractere de rang s.length()- 1.

Laréférence de String strLoc pointe a chaque tour de la boucle for vers un nouvel objet créé par
I'opérateur de concaténation +

Lapremiére version de laméthode | nver ser :

static String Inwverser(String =) 4
String strLoc="":
for(int i=0; i<s.lengthi); i++)
strloc =z.chardt(i)+strloc:
return strloc;




TD String-tableau
phrase palindrome (deuxieme version)

Voici le sguelette du programme Java a écrire :

=J class palindromel |

tiu: String compresser (String =)

gl ctatic String Inverser (String 2]

ipuhliu: static void main(String[] =)<

— 3ystem.out.print(“Entrez une phrase : "):
String phrase=Readln.unstring();

String strMot=compresser (phrase);

— Swatem. out.println(“=strMot="+3trMotL] »

= 3tCring strlnv=Inwverser (strMot):;

— System.out.println( " strlinv="+strInw) ;

—a
—a

L
—{}Eistrﬂut. eruala(strInvg )
: S¥stem. out.printlhn(“palindrome™) 2
—else System.out.println( non palindrome™);

L}

L}

Travail a effectuer :

Ecrire les méthode compresser et Inverser , il est demandé d'écrier une deuxieme version de la
méthode | nver ser.

e Ladeuxiéme version de laméthode | nver ser modifiera les positions des caractéres ayant
des positions symétriques dans la chaine avec une boucle for a deux indices et en
utilisant un tableau de char.

La méthode compresser a déja été dével oppée auparavant et reste laméme :

istatiu: JLring compresser (3tring =)

l—= 3Tring strlLoc=""}:

for{int i=0; i<s.lengthi): i++){

if(s.chardti(i) '=' ' g& s.chardt(i) !=','

&& 3.chardtii) !'='%'' && s.chardtii) '='.")
strloc +=s.chardti(i);

!
#—1— return strloc;

L}




Solution String-tableau
phrase palindrome (deuxieme version)

La deuxiéme version de la méthode | nver ser :

istatic String Inverseri(3tring s)/{

—= char [ ] tChar =s.toCharkrray():

—= char car ;

for [ int i=0 , j=tChar.length-1 ; i<]j; i+, j--1{
car = tChar[i]:
tlhar[i ]= tChar[]j]:
tChar[]j] = car:

}

#—— return new Stringl(tChar);

L}

Trace d'exécution sur la chaines="abcdef" :

tChar

@b |c |d e [@|i=0i=5

tChar

i =3,j=2 => i<j estfalse




Algorithme
Tri abullessur un tableau d'entiers

Objectif : Ecrireun programme Java implémentant I'algorithmedu tri a
bulles.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :
a clazz ApplicationTriBulle {

= ziatic int[] table = new mt[20] ; /' le tableau & trier
g tatic void AfficherTable 3 {
# Affichage du tableau
g ctatic void IntTahle () {
A remplizsage alfatoire du tableau

g ctatic void TriBulle( 3y §
A sous-prograrme de Tl a bulle classique

B static void main String[ ] args) {

—— ImtTable( 3,

—— =ystem. out printing " Tablean indtial ",

—— AfficherTahle [ 3,

—— TriBulle ¥,

——  System. out printlng* Tablean une fois trie "),
—— AfficherTahle [ 3,

L}
Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Tri_a Bulles
local: 1,]j,n,temp e Entiers naturels
Entrée- Sortie: Tab € Tableau dEntiers naturels de 1 an éléments
début
pour i de n jusqua 1 faire// recommence une sous-suite (al, a2, ..., ai)
pour j de2jusquai faire// échange des couples non classes de la sous-suite
s Tab[ j-1] > Tab[ j] alors// aj-1et aj non ordonnés
temp «Tab[ j-1];
Tab[ j-1] « Tab[ ] ;
Tab[ j] « temp //on échange les positions de aj-1€t aj
Fs
fpour
fpour
Fin Tri_a Bulles




Solution en Java
Tri abullessur un tableau d'entiers

La méthode Java implantant |'algorithme de tri abulle :

g srtatic woid TriBulle ()

= int n = table.length-1:

for [ int 1 = n; i==1; i--1

for | int j = 27 1 <= i: J1++)
if (table[]-1] = table[j]){

: int temp = table[]j-1]:

tahle[j-1] = rahle[j]:

table[]] = temp;

Une classe contenant cette méthode et latestant :
=J class ApplicationTriBulle

= gtatic int[] table = new int[20] ;

g static woid TriBulle [ )

istatiu: vold AfficherTabhle [ ] !

= int n = table.length-1:

for [ int 1 = 1; 1 <= n; i++)
Swstem.out.print(table[i]+" , ")

— System.out.printlni)

L}

g static void InitTable ()
= int n = table.length-1;

—BEJ: [ int 1 1; i <= n; i++)
table[i] (int]) (Math. random () *100) ;
L}

ipu.hlic ztatic void main(dtring[ ] args) |
— InitTahle [ ):

— Aystem.out.println(“Tableau initial :7);
— AfficherTable [ );

— TriBulle [ ):

— System.out.println(“Tableau une fois trié :7):
— AfficherTable [ );
L}
L}
Tableau initial :

3,97,27,2,5,67,25,87,41,2,80,73,61,97,46,92,38, 70, 32,
Tableau unefoistrié:
2,2,3,25,27,32,38,41,46,56,61,67,70,73,80,87,92,97, 97,




Algorithme

Tri par insertion sur un tableau d'entiers

Objectif : Ecrireun programme Java implémentant I'algorithme du tri par
insertion.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :
a clazs ApplicationTrilnzert {

= ctatic int[] table = new int[20] ; /¥ le tableau & trier
Mdans la cellule de rang 0 se trouve la sentinelle chargée  */

B static void AfficherTahble( ) {
/i Affichage du tablean
g tatic void InitTable (3 §
i remplizzage aléatoire du tablean

g ciatic void Trilnsert () {
A sous-prograrmme de Tl par insertion

B static void mainString| | args) {

[nitTable ( 7,

——  Systern. out. println " Tableay indtial ™,

—— AfficherTable 7,

—— Trilnsert (7,

—— aysterm. out printlng " Tableau une fois trie "
—— AfficherTable };

Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Tri_Insertion

local: i,],n,v e Entiersnaturels

Entrée: Tab € Tableau d'Entiers naturels de 0 an éléments

Sortie: Tab € Tableau d'Entiers naturels de 0 an éléments (le méme tableau)

{ dansla cellule de rang 0 se trouve une sentinelle chargée d'éviter de tester dans la boucle
tantque.. faires I'indicej n'est pasinférieur a 1, elle aura une valeur inférieure a toute
valeur possible de la liste

}




début

pour i de2 jusqua n faire// la partie non encoretriée (ai, ai+1, ..., an)
v« Tab[i]; //I'éément frontiere: al
<1 /l'le rang de |'éément frontiére
TantqueTab[ j-1]> v faire//on travaille sur la partie d§a triée (al, a2, ..., ai)
Tab[j] «Tab[ j-1]; // on décale I'élément

] < -1 /I on passe au rang précédent
FinTant ;
Tab[ j] « v/lonrecopie ai dansla place libérée

fpour

Fin Tri_Insertion

On utilise une sentinelle placée dans la cellule de rang 0 du tableau, comme le type d'élément du
tableau est un int, nous prenons comme valeur de la sentinelle une valeur négative trés grande
par rapport aux valeurs des é éments du tableau; par exemple le plus petit éément du typeint,
soit lavaleur Integer. MIN_VALUE.




Solution en Java

Tri par insertion sur un tableau d'entiers

La méthode Java implantant |'algorithme de tri par insertion :

B static void Trilnsert () {
/i sous-prograrorme de Tri par insertion |
—== inf n = table length-1;
[ for {inti=2,i<=n; i++) {
—= int v = tahle[i];
—a= it j=1;

—— table[ 1] =table[ j-1 ], / on decale 'Elément
— =11 A on pazse au rang précédent
- b

—— table] §] =v; Mo recopieai dans la place libéree

I}

L}
Une classe contenant cette méthode et latestant :

=P class ApplicationTrilnsert |

= ztatic int[] table = new int[20] :

gl static void Trilnsert )

istatic vold AfficherTable [ 1 {

l—= int n = table.length-1:
for [ int 1 = 0; 1 <= n; i+
Systemw. out.printitable[i]+" , )12
— System.out.printlni):;
L}

g ctatic void InitTable | )

l—= int n = table.length-1:
for [ int 1 = 1; 1 <=n ; i++)
—B— table[i] = (int) (Math.randowm()*100) ;
— tahle[0] = -Integer.Mad¥ VALUE:
L}

ipu.blic ztatic vold main(dtring[ ] args) |

— InitTahle [ ):

l— Swystem.out.println(“Tableau initial :=7);

— 4fficherTable [ ):

— Trilnsert [ );

— System.out.println(“Tableau une fois trié :7);
— A4fficherTable [ ):

while (table[ -1 ] = v {/fon travaille sur la partie deg triee (al, a2, |



Algorithme

Recherchelinéaire dans unetable non triée

Objectif : Ecrire un programme Java effectuant une recher che sequentielle
dans un tableau linéaire (une dimension) non trié

TABLEAU NON TRIE

Spécifications de I’algorithme :

e Soit t un tableau d'entiers de 1..n ééments non rangés.

e Onrecherche lerang (laplace) de I'@dément Elt dans ce tableau. L'algorithme
renvoie lerang (la valeur -1 est renvoyée lorsgque I'éément Elt n'est pas présent
dans le tableau t)

Version Tantque avec "et alors" (opérateur et optimisé)

i« 1;

Tantque (i < n) et alors (t[i] = Elt) faire
<« i+l

finTant;

S i<n alorsrang « |

sinon rang « -1

Fs

Version Tantque avec "et" (opérateur et non optimisé)

i« 1;

Tantque (i < n) et (t[i] = Et) faire
<« 1+l

finTant;

s t[i] = Elt alorsrang « |

sinon rang « -1

Fs




Version Tantque avec sentinelle en fin de tableau (rgjout d'une cellule)

t[n+1] « Elt ; // sentinelle rajoutée

i< 1;

Tantque (i < n) et alors (t[i] = Elt) faire
I« 1+l

finTant;

S i<n alorsrang « i

sinon rang < -1

Fs

Version Pour avec instruction de sortie (Sortirsi)

pour i < 1jusquan faire
Sortirs t[i] = Elt

fpour;

S i<n alorsrang « i

sinon rang « -1

Fs

Traduire chacune des quatre versions sous forme d'une méthode Java.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :
class ApplicationRechLin {

static int max = 20;
static int[ ] table = new int[max] ; //20 cellules a examiner de 1 & 19
static int[ ] tableSent = new int[max+1] ; / le tableau & examiner de 1 a 20

static void AfficherTable (int[ ] t) {
/I Affichage du tableau
int n =t.length-1;
for (inti=1;i<=n;i+t)
System.out.print(t[i]+" , ");
System.out.printin();

static void InitTable () {
/I remplissage aléatoire du tableau
int n = tablelength-1;
for (inti=1;i<=n;i++){




tablefi] = (int)(Math.random( )* 100);
tableSent[i] = table]i];

}

}

static int RechSegl(int[ ] t,int Elt) {
}

static int RechSeg2(int[ ] t,int Elt) {
}

staticint RechSeg3(int[ ] t,int Elt) {
}

static int RechSeg4( int[ ] t, int Elt) {
}

public static void main(String[ ] args) {

InitTable ();

System.out.printin(" Tableau initial :");
AfficherTable (table);
int X = ReadIn.unint(), rang;
/fappeler ici les méthodes de recherche...
if (rang > 0)
System.out.println("Elément "+x+" trouvé en : "+rang);
else System.out.printin("Elément "+x+" non trouvé!");




Solution en Java
Recherche linéaire dans unetable non triée

Les différentes méthodes Java implantant les 4 versions d'a gorithme de recherche linéaire (table

non triée) :

\Version Tantque avec "et alors" (optimisé)

i static int RechSeql( int[] t, int Elt 5 {
—e inti=1; intn="tlength-1,

e
- return i

.‘_

— elze
o ——I— return -1,
L}

— while (i <= ) && (t[i] 1= Elt)) i++;

\Version Tantque avec "et" (non optimisé)

i static int RechSeqd( int] t, int Elt ) {
—e inti=1;intn=+tlengh-1;
— while ((i < n) & (t[i] 1=EI i+,

0 iF (] = Et)
- return i

.‘_
— elze
- ——I— return -1,

L)

\Version Tantque avec sentinelle alafin
i static int RechSeq3( int[] t, int Elt 3 {

—= inti=1;int n=1tlength-2,
—— t[nt+1]=El ; Msentinelle

if (i<=n)
*l——_o—l— return i
..‘_

— else
- ——I— return -1;
L)

— while ((i <= n) & (ifi] 1= Elt)) i++,

\VVersion Pour avec break

i static int Fechieqd( int[] t, int Elt ) {
—= infi=1; int n=1tlength-1;

forfi=lii<=1n ;i++)
if (1[i] = Elt)
- hreals;

i (i<=n)
i——_o—l— return i
.*_

— elze
- ——I— teturt -1
L}

class ApplicationRechLin {

static int max = 20;

static int[ ] table = new int[max] ; /20 cellules a examiner de 1 a 19
static int[ ] tableSent = new int[max+1] ; / le tableau a examiner de 1 a 20

static void AfficherTable (int[ ] t) {
/I Affichage du tableau
int n =t.length-1;
for (inti=1;i<=n;i+t)
System.out.print(t[i]+" , ");
System.out.printin();




static void InitTable () {
Il remplissage aléatoire du tableau
int n = tablelength-1;
for (inti=1;i<=n;i++){
table[i] = (int)(Math.random( )* 100);
tableSent[i] = tabl€g[i];
}
}

static int RechSegl(int[ ] t,int Elt) { ... }
static int RechSeg2(int[ ] t,int Elt) { ... }
staticint RechSeg3(int[ ] t,int Elt) { ... }
static int RechSeg4(int[ ] t,int Elt) { ... }

public static void main(String[ ] args) {
InitTable ();
System.out.printin(" Tableau initial :");
AfficherTable (table);
int x = ReadIn.unint(), rang;
/Irang = RechSeql( table, x);
/lIrang = RechSeg2( table, x);
/Irang = RechSeq3( tableSent, x);
rang = RechSeg4( table, x );
if (rang > 0)
System.out.println("Elément "+x+" trouvé en : "+rang);
else System.out.println("Elément "+x+" non trouvé!");




Algorithme

Recherchelinéaire dans unetabledgatriée

Objectif : Ecrire un programme Java effectuant une recher che sequentielle
dans un tableau linéaire (une dimension) dgatrié.

TABLEAU DEJA TRIE

Spécifications de I’algorithme :

e Soit t untableau d'entiers de 1..n ééments rangés par ordre croissant par exemple.

e Onrecherche lerang (laplace) de I'@dément Elt dans ce tableau. L'algorithme
renvoie lerang (la valeur -1 est renvoyée lorsgque I'éément Elt n'est pas présent
dans le tableau t)

On peut reprendr e sans changement les algorithmes précédentstravaillant sur un
tableau non trié.

On peut aussi utiliser le fait que le dernier élément du tableau est le plus grand élément et
sen servir comme une sorte de sentinelle. Ci-dessous deux versions utilisant cette derniére
remargue.

Version Tantque:

sitn] <Eltalorsrang « -1
sinon
i« 1;
Tantquet[i] < Elt faire
I« i+1;
finTant;
sit[i] = Eltalorsrang <« |
sinon rang < -1 Fs
Fs




Version pour :

s t[n] < Elt alorsrang < -1
sinon
pour i < 1jusquan-1faire
Sortirs t[i] > Elt // sortie dela boucle
fpour;
s t[i] = Elt alorsrang < |
snonrang < -1Fs
Fs

Ecrire chacune des méthodes associées a ces algorithmes (prendre soin d'avoir trié le tableau
auparavant par exemple par une méthode detri), squel ette de classe proposé :

class ApplicationRechLinTrie {

static int[ ] table = new int[20] ; //20 cellules a examiner de 1 a 19

static void AfficherTable (int[ ] t) {
/I Affichage du tableau
int n =t.length-1;
for (inti=1;i<=n;i++)
System.out.print(t[i]+" , ");
System.out.printin( );
}
static void InitTable () {
Il remplissage aléatoire du tableau
int n = tablelength-1;
for (inti=1;i<=n;i++){
tabl€e]i] = (int)(Math.random( )* 100);
}
}

static void Trilnsert () { / sous-programme de Tri par insertion ... }
staticint RechSeqTril(int[] t, int Elt) {...}

staticint RechSeqTri2(int[] t, int Elt) {...}

public static void main(String[ | args) {...}
J




Solution en Java
Recherchelinéaire dans unetabledgatriée

Les deux méthodes Java implantant les 2 versions d'algorithme de recherche linéaire (table d§a
triée) :

iistatic int RechfeqTril( int[] £, int Elt | !
= dmnt i = 1; int n = t.Length-1:
if [(t[n] == Elt) {
: while (t[i] « Elt) i++:
if (t[i] == Elt)
return i ;

T

Y
4——— return -1:

L}

iistatic int RechieqTrizZ( dmt[] £, int Elt )
{
= int i = 1; int n = t.Length-1:
if [(t[n] == Elt) {
: for (1 = 1; 1 <= n; i+
if (t[i] == Elt)
. return i

f

?
|

]
=

La méthode main de la classe ApplicationRechLinTrie :
public static void main(String[ ] args)

{
InitTable ();

System.out.printin("Tableau initial :");
AfficherTable (table);
Trilnsert ();
System.out.println(" Tableau trié :");
AfficherTable (table);
int x = ReadIn.unint( ), rang;
/Irang = RechSeqTril( table, x);
rang = RechSeqTri2( table, x);
if (rang > 0)
System.out.println("Elément "+x+" trouvé en : "+rang);
else System.out.println("Elément "+x+" non trouvé!");




Algorithme

Listetriée de nomsen Java

Objectif : Effectuer un travail de familiarisation avec la structure deliste
dynamique adressable triée correspondant ala notion de tableau
dynamiquetrié. Ce genre de structure cumule les avantages d'une
structuredelistelinéaire (insertion, ajout,...) et d'un tableau autorisant les
acces direct par un index.

L a classe concer née se dénomme Vector, elle hérite de la classe abstraite
AbstractList et implémentel'interface List ( public class Vector extends
AbstractList implements List )

Nous allons utiliser un Vector pour implanter une liste triée de noms, les éléments contenus
dans laliste sont des chaines de caractéres (des noms)..

Question n°1:

Codez laméthode "initialiser" qui permet de construire laliste suivante :
|Liste = ( voiture, terrien, eau, pied, traineau, avion, source, terre, xylophone, mer, train, marteau ).

Codez laméthode "ecrire" qui permet d'afficher le contenu de laliste et qui produit I'affichage
suivant :

voiture, terrien, eau, pied, traineau, avion, source, terre, xylophone, mer, train,
marteau,
Taille de laliste chainée = 12

squelette proposé pour chaque méthode :
static void initialiser (Vector L){....}
static void ecrire( Vector L ) {....}

Remarque importante::

donc nous n'avons pas le probléme du passage par valeur du contenu d'un objet. En
pratique cela signifie que lorsque le parametre est un objet, il est alafoisen entrée et en
sortie. Ici le Vector L est modifié par toute action interne effectuée sur lui dansles
méthodes " initialiser" et "ecrire".

Une entité de classe Vector est un objet. un parametre Java de type objet est uneréférence,

Yy

Question n °2:




Ecrire une méthode permettant de trier la liste des noms par odre al phabétique croissant en
utilisant I'algorithme de tri par sélection.

On donne |'algorithme de tri par selection suivant :

Algorithme Tri_Selection
local: m,i,j,n,temp e Entiersnaturels
Entrée: Tab € Tableau d'Entiers naturelsde 1 an éléments
Sortie: Tab € Tableau d'Entiers naturels de 1 an éléments

début
pour i de 1 jusqua n-1 faire// recommence une sous-suite
M« i ;//iest!'indice del'éément frontiereai = Tab[ i ]
pour j dei+ljusquan faire // (ai+1, a2, ..., an)
s Tab[ j] < Tab[ m] alors// aj est le nouveau minimum partiel
m <« j ; // indice mémorisé
Fs
fpour;
temp < Tab[ m] ;
Tab[m] « Tab[i];
Tab[ i] « temp //on échange les positions de ai et de aj
fpour
Fin Tri_Selection

squelette proposé pour la méthode:
static void triSelect (Vector L) {....}

Question n°3:

Ecrire une méthode permettant d'insérer un nouveau nom dans une liste déjatriée, selon
I'algorithme proposé ci-dessous :

L : Liste de noms dgatriée,
Elt : lenom ainsérer danslaliste L.
taille(L) : le nombre d'ééments de L

début
s (laliste L est vide) ousinon ( dernierElement delaliste L < Elt) alors
gouter Elt enfindeliste L
sinon
pour i < O jusquataille(L)-1 faire
S Elt < ElementderangidelL alors
insérer Elt a cette position ;
sortir
fs
fpour




fs
fi

squelette proposé pour la méthode :

static void inserElem (Vector L, String Elt ) {....}

Contenu propose de la méthode main avec les différents appels :

W static void maing Stringl] Args) {

—

—==  Yector Liste = new Vecton)),
f---= conterns de la Liste - initialisation :

indtiahiser(Liste),
ecrite{Liste);

H---= Tri de la liste

aystemn. out. printlng “nldste une fois trige "7,
trifelect(Liste),
ecrire(Liste);

F---= [nsérer un éément dans 1a liste trige

string Strlnserer ="trainard”;

aystern. out. printlnf “nlnsertion dans la liste de ; "+Strlnserer);
inzerklemiListe, Strinserer),

ecrire;Liste);

fi---= Contenu de la Liste - hoolean removel Ohiject =)

Aystemn. out. printing “nliste remove 'pied” - ",
Lizte remove "pied");
ecrireListe);

Voici ci-dessous les méthodes de la classe Vector, principalement utiles & la manipulation
d'unetelle liste:

Classe Vector :

boolean add(Object elem)

Ajoute I'édlément "elem™ alafin du Vector et augmente sa
taille de un.

void add(int index, Objectelem)

Ajoute I'édlément "elem™ & la position spécifiée par index et
augmente lataille du Vector de un.

void clear()

Efface tous les éléments présents dans le Vector et met sa
taille a zéro.

Object firstElement( )

Renvoie le premier éément du Vector (I'élément de rang 0).
Il faudra le transtyper selon le type d'éément du Vector.

Object get(int index) Renvoie I'édément de rang index du Vector. Il faudrale




transtyper selon le type d'éément du Vector.

int indexOf(Object elem)

Cherche lerang de la premiére occurence de |'é ément
"elem" dans |le Vector. Renvoie une valeur comprise entre O
et size()-1 9 "elem" est trouvé, revoie -1 sinon.

void insertElementAt(Object
elem, intindex)

Insére I'éément "elem” alaposition spécifiée par index et
augmente lataille du Vector de un.

boolean isEmpty( )

Teste s le Vector n'a pas d'éléments (renvoie true); renvoie
false sil contient au moins un élément.

Object lastElement( )

Renvoi le dernier élément du Vector (I'éément de rang
size()-1). Il faudrale transtyper selon le type d'éément du
Vector.

Object remove(int index)

Efface I'édlément de rang index du Vector. Lataille du
Vector diminue de un.

boolean remove(Object elem)

Efface la premiere occurence de I'édlément elem du Vector,
lataille du Vector diminue alors de un et renvoie true. Si
elem n'est pas trouvé la méthode renvoie false et le Vector
n'est pas touché.

int size()

Renvoie lataille du Vector (Ile nombres d'é éments contenus
dans le Vector).




Solution en Java
Listetriée de nomsen Java

Question n°1:
L e sous programme Java implantant la méthode "initialiser" construisant laliste :

B static void initialiser{ Vectar L) §
—— L add{"woiture" 3;
—— L.add"terrien" 3,
——  Loadd{"sau" ),

——  L.add{"pied" ¥,
——  L.add{"trainean" 3,
——  L.add{"avion"
—— L.add("source" ),
——  L.add{"terre" 7,
——  L.add{"xzylophone" 7,
——  Loadd{"mer" 3,
——  L.add"train" 3,
—— L.add{"tmartean" ),

L e sous programme Java implantant la méthode "ecrire" affichant le contenu de laliste :
i static void ecriref Wector L)

for(int #=0; i=L. size(y; i++7 {
Aﬂ— Systern. out. print(L. get(D+", "),
¥

—— Systern out println"“nTaille de la lste chainée = "+L. size));
L}

Question n°2:

Laméthode "triSelect” utilisant I'algorithme de tri par sélection sur un tableau d'entiers:

B static void TriSelect (3 {
f sous-programme de Tri par sélection .
—e= int n = table length-1,
| for Cinti=1;1<=n-1; i++)
{ /f recommence une sous-suite
—e= int m =1, /i est l'indice de 'élément frontiére ai = table] 1]

for(int j=1i+1; j<=n;, -+ A ai+l, a2, .., am
if (table[ ] = table[ m 1) # aj est le nouvean mintronm patrtiel
- m = j: Jf indice mémorisé|

Hon echange les positions deai et deaj:
—= inf termp = tahblel m];
—— table[ m ] =tahle[ 1 ];
—— tahle[ i ]= temp,
i

)

Nous alons construire a partir de ce modéle la méthode static void triSelect (Vector L )




{....}qui travaille sur un Vector, en utilisant les remarques suivantes.

Remarques:

Nous devons ranger des noms par ordre al phabétique croissant et non des entiers, les
noms sont des String, nous devons considérer le Vector comme un tableau de String
pour pouvoir letrier.

table[i] de I'algorithme (acces au iéme élément) est implanté en Vector par L.get(i).

Comme la méthode "Object get(int index)" renvoie un Object nous transtypons

L .get(i) en type String qui est un descendant d'Object, gréce ala méthode de classe
valueOf de la classe String "static String val ueOf(Object obj)", ce qui Sécrit ici :
String.valueOf(L .get(i)).

Les opérateurs de comparaisons <, > etc... ne prennent pas en charge le type String
comme en Delphi, il est donc nécessaire de chercher dans la liste des méthodes de la
classe String une méthode permettant de comparer lexicographiquement deux String.

Pour comparer deux String ( s1 < s2 )on trouve la méthode compar eT o de laclasse
String :

String.valueOf (L.get(j)).compar eT o(String.valueOf (L .get(m))) < O.

Implanteralacomparaison : table[j] <tablem]

Ce qui nous donne la méthode tri Select (Vector L ) suivante :

B static void triSelect (Vector L ) {

& sous-programme de Tri par sélection de la liste
—= intn =L size()-1;
[ for [inti= 0,1 <=n-1; i++)

{ X recomemence une sous-suite
—e int =1, 1 est l'mdice de U'élément frontitre a1 =table[ 1]

for (int j=i+1; j<=n; #+) Hai+l, a2, ., &)
if { Btring walueC L. get! (. compareT of String, valueOf L. getimyy < 03

m =i,/ indice memorizé
—es  String temp = String valueQf L. get(m)); // int temp = table] m ];
—— L.zet(tn, L.get(iyy;, /table] m ] =table[ 1],
——  L.set(i, tetnp); Mtable] 1]=tetnp;

I}




Question n°3:

Laméthode "inserElem” utilisant I'algorithme d'insertion d'un élément dans une liste triée :

i static void inserFlem ( Vector L, Stong EL 3 {

—{_}—IE_,.isEmpty()} || ¢ String walueOf L. lastFlement ). compare ToElD <= 07)

L.add(Elt),
elze |
forfint =0, 1 <=L size()-1; i++3]
if (Btring valueDf L. get(i)). compare TolEl) == 0){
. —— L.insertFlementat(Flt | i),

o b— threals
-}

Explications:

Voici lestraductions utilisées pour implanter I'algorithme d'insertion :

Algorithme

Java Vector et String

laliste L est vide

|L.isEmpty()

ousinon (ou optimisé)

dernierElement delaliste L

|L.lastElement( ) . Transtypé en String par :
String.valueOf (L.lastElement( ))

dernierElement delaliste L < Elt

String.valueOf (L .lastElement( )).compareTo(Elt) <=0

gjouter Elt enfindelisteLL

|L.add(Elt)

taille(L)

L size()

|[Element derang i deL

String.valueOf (L.get(i))

|[Elt <Element derang i deL

String.valueOf (L .get(i)).compareTo(Elt) >= 0

insérer Elt a cette position

|L.insertElementAt(Elt , 1)

sortir

break

Une classe compléte per mettant les exécutions demandées :

import java.util.Vector; // nécessaire a I'utilisation des Vector

class ApplicationListeSimple
{




static void triSelect (Vector L ) {
Il sous-programme de Tri par sélection delaliste
int n=L.size()-1;
for (inti=0;i<=n-1;i++)
{ /I recommence une sous-suite
intm=1i;//iest'indice del'éément frontiere ai = tablg] i ]
for (intj=i+l;j<=n;j++) //(ai+1, a2, ..., an)
if ( String.valueOf(L.get(j)).compareTo(String.valueOf(L.get(m))) <0)
m=j ;// indice mémorisé
String temp = String.valueOf(L.get(m)); // int temp = tablel m];
L.set(m, L.get(i)); //tablel m] = tablef i ];
L.set(i, temp); //table] i 1= temp;
}
}

static void inserElem (Vector L, String Elt ) {
if((L.isEmpty()) || (String.valueOf (L .lastElement()).compareTo(Elt) <= 0))
L.add(Elt);
else
for(int i=0; | <= L.size()-1; i++){
if (String.valueOf(L.get(i)).compareTo(Elt) >= 0){
L.insertElementAt(Elt , i);
break;

}
}
}

static void ecrire(Vector L) {
for(int i=0; i<L.size(); i++) {
System.out.print(L.get(i)+", ");
}

System.out.printin("\nTaille de laliste chainée = "+L.siz&());

}

static void initialiser(Vector L) {

L.add("voiture" );
L.add("terrien" );
L.add("eau" );
L.add("pied" );
L.add("traineau" );
L.add("avion™ );
L.add("source" );
L.add("terre" );
L.add("xylophone" );
L.add("mer" );
L.add("train" );
L.add("marteau" );

}




public static void main(String[] Args) {

Vector Liste = new Vector( ); //création obligatoire d'un objet de classe Vector
/[---> contenu de la Liste - initialisation :

initialiser(Liste);

ecrire(Liste);

/[---> Tri delaliste:
System.out.printin("\nListe une foistriée : ");
triSelect(Liste);
ecrire(Liste);

/[---> Insérer un éément danslalistetriée:

String Strinserer ="trainard";

System.out.printin("\nlnsertion dans laliste de : "+Strinserer);
inserElem(Liste, Strinserer);

ecrire(Liste);

/[---> Contenu de la Liste - boolean remove(Object X) :
System.out.printin("\nListe.remove('pied) : ");
Listeremove("pied");
ecrire(Liste);

}

Exécution de cette classe :

voiture, terrien, eau, pied, traineau, avion, source, terre, xylophone, mer, train, marteau,
Taille de laliste chainée = 12

Liste unefoistriée:
avion, eau, marteau, mer, pied, source, terre, terrien, train, traineau, voiture, xylophone,
Taille de laliste chainée = 12

Insertion dans laliste de : trainard
avion, eau, marteau, mer, pied, source, terre, terrien, train, trainard, traineau, voiture, xylophone,
Taille de laliste chainée = 13

Listeremove('pied’) :
avion, eau, marteau, mer, source, terre, terrien, train, trainard, traineau, voiture, xylophone,
Taille de laliste chainée = 12




Algorithme
Structure de donnée de pile LIFO

Objectif : Nousimplantons en Java une structuredepile LIFO (Last In
First Out) fondée sur I'utilisation d'un objet de classse LinkedList. Nous
construisons une pile LIFO de chaines de car acteres.

Rappel des spécificationsd'une pile LIFO :

Empiler

- \ Dépiler
P Opérateursde base sur une pileLIFO :
/\ sommet pointe vers I'éément en haut de
pile, fond sert de sentinelle alapile s
n +— sommet nécessaire.

Premier mp X

Dépiler ([X0, X1,..., Xn, Xn+1] ) -->
. Pile=[XO0, X1,..., Xn], Xn+1

. Empiler( [X0, X1,..., Xn], Xn+1) -->
Pile=[X0, X1,..., Xn, Xn+1]

Premier( [X0, X1,..., Xn]) =Xn

X
L EstVide( [X0, X1,..., Xn]) = false
Xp EstVide( [ ] ) =true (sommet = fond)
. o
Pile LIFO

Notre pile LIFO doit contenir des noms (chaines de caractéres donc utilisation des String).

Laclasse LinkedList est une structure dynamique (non synchronizée) qui ressemble ala
classe Vector, mais qui est bien adaptée aimplanter les piles et les files car elle contient des
références de type Object et les String héritent des Object.

Proposition de squelette de classe Java algorithmique :

Nous utilisons un objet de classe LinkedList pour représenter une pile LIFO, elle sera
passée comme parameétre dans les méthodes qui travaillent sur cet objet :

static boolean EstVide (LinkedList P) tester 9 lapile P est vide




static void Empiler(LinkedList P, String x)

Empiler dans lapile P le nom x.

static String Depiler(LinkedList P)

Dépiler lapile P.

static String Premier(LinkedList P)

Renvoyer I'édément au sommet de lapile P.

static void initialiserPile(LinkedList P)

Remplir lapile P avec des noms.

static void VoirLifo(LinkedList P)

Afficher séquentiellement le contenu de P.

Compl étez la classe ci-dessous et ses méthodes :

a clazs Applicationlifo {

—— indtialiserPile(Lifa);
——  WoitLifo(Lifo),
L)

L)

B ctatic hoolean EstVide (LinkedList P) {

B static void EmpilenLinkedlList P, String =) {
g :tatic String DepilenLinkedList P) {

B ctatic String PremienLinkedList F) {

B static void initialiserPilel LinkedList Pilelifa){
LI

g :tatic void VoirLifo(LinkedList Pielifo) {
LI

B static void maing String[] Args) {
—e  LinkedList Lifo = new LinkedList( 3,

Voici ci-dessous les méthodes principalement utiles a la manipulation dune telle liste:

Classe LinkedList :

boolean add(Object elem)

Ajoute I'édlément "elem™" alafin delaLinkedList et
augmente sataille de un.

void add(int index, Object elem)

Ajoute I'édlément "elem™ & la position spécifiée par index et
augmente lataille de laLinkedList de un.

void clear()

Efface tous les éléments présents dans la LinkedList et met
sataille a zéro.




Object getFirst()

Renvoie le premier élément de laLinkedList (I'éément en
téte deliste, rang=0). Il faudra le transtyper selon le type
d'élément de laLinkedList.

Object getLast()

Renvoie le dernier élément de laLinkedList (I'éément en
fin de liste, rang=size()-1). Il faudra le transtyper selon le
type d'éément de laLinkedList.

Object get(int index)

Renvoie I'@dément de rang index de laLinkedList. Il faudra
le transtyper selon le type d'élément de la LinkedList.

int indexOf(Object elem)

Cherche lerang de la premiére occurence de |'é ément
"elem" dans le Vector. Renvoie une valeur comprise entre O
et size()-1 s "elem"” est trouvé, revoie -1 sinon.

void addFirst(Object elem)

Insére I'éément "elem” en téte de laLinkedList (rang=0).

void addLast(Object elem)

Ajoute I'édlément "elem™ alafin delaLinkedList et
augmente sataille de un.

boolean isEmpty( )

Teste 5 laLinkedList n'a pas d'ééments (renvoie tr ue);
renvoiefalse s elle contient au moins un éément.

Object remove(int index)

Efface I'édlément de rang index de laLinkedList. Lataille de
laLinkedList diminue de un.

boolean remove(Object elem)

Efface la premiére occurence de I'édément elem dela
LinkedList, lataille de laLinkedList diminue aors de un et
renvoie true. Si elem n'est pas trouve la méthode renvoie
fase et laLinkedList n'est pas touché.

Object removeFirst()

Efface et renvoie le premier élément (rang=0) de la
LinkedList. Il faudraletranstyper selon le type d'élément de
laLinkedList.

Object removel ast()

Efface et renvoie le dernier (rang=size()-1) dément de la
LinkedList. Il faudraletranstyper selon le type d'élément de
laLinkedList.

int size()

Renvoie lataille de laLinkedList (le nombres d'éléments
contenus dans laLinkedList).




Solution en Java
Structure de donnée de pile LIFO

Les méthodes sappliquant alapile LIFO :

static boolean EstWide (Linkedlist P {
return Posize() =100,
}

tester 9 lapile P est vide

static void EmpilenLinkedLizt P, String ) {
P.addFirstsx),
}

Empiler dans lapile P le nom x.

i static String Depilen Linkcedlist P
M—— return String valueOf P removeFirst());
L)

Dépiler lapile P.

i static String PremierLinkedlist Py {
A—— return Btring valueOfP. getFirst();
L}

Renvoyer I'édément au sommet de lapile P.

i static woid intializerPilelLinkedList Pilelifo){
—— Empiler{Pilelifo, "woiture" 3,
——  EmpilertPileLifo, "terrien” 3,
——  ErnpilettPileLifo,"eau” 3,
——  Empiler{Pilelifo, "pied" 3,
——  EmpilerPileLifo, "trainean" 3,
——  EmpilertPilelifo, "awion" 3,
——  Empiler{Pilelifo,"zource” 3,
——  EmpileriPilelifo,"terre" 3,
——  Empiler{Pilelifo,"szylophone” 3;
——  EmpileriPilelifo, "mer" 3;
——  Empiler{Pilelifo, "train" 7,
——  EmpileriPileLifo, "mattean” ),

Remplir lapile PileLifo avec des noms.

i static woid VoirLifolLinkedList Pielifo) {

while (1 EstVide(Pileloc)) {
aystern. out. println] DrepienPilelocyy;
1

L)

—  Linkedlist Pillel.oc = (LinkedListy Pilelifo. clone)y;

Afficher séguentiellement le contenu de
PileLifo.




Une classe compléte per mettant |I'exécution des méthodes précédentes :

import java.util.LinkedList;
class ApplicationLifo {
static boolean EstVide (LinkedList P) {

return P.size() ==0;
}

static void Empiler(LinkedList P, String x) {

P.addFirst(x);
}

static String Depiler(LinkedList P) {
return String.valueOf(P.removeFirst());

}

static String Premier(LinkedList P) {
return String.valueOf(P.getFirst());

}

static void initialiserPile(LinkedList PileLifo){

Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"

voiture" );
terrien" );
eau” );
pied”);
traineau” );
avion");
source" );
terre");
xylophone" );
mer" );
train" );
marteau” );

static void VoirLifo(LinkedList PileLifo) {
LinkedList PileLoc = (LinkedList)(PileLifo.clong());
while (! EstVide(PileLoc)) {
System.out.printin(Depiler(PileLoc));

}
}




static void main(String[ ] Args) {
LinkedList Lifo=new LinkedList();
initialiserPile(Lifo);
VoirLifo(Lifo);

}




Exercice
lire et écrire un enregistrement dansun fichier texte

Objectif : Nousimplantons en Java une classe d'écriture dans un fichier texte
d'informations sur un client et delecture du fichier pour rétablir les
informationsinitiales.

Chaque client est identifié al'aide de quatre informations :
Numéro de client
Nom du client
Prénom du client
Adresse du client

Nous rangeons ces quatre informations dans le méme enregistrement-client. L'enregistrement est
implanté sous forme d'une ligne de texte contenant les informations relatives a un client, chaque
information est séparée de la suivante par le caractére de séparation # .

Par exemple, les informations client suivantes :
Numéro de client = 12598
Nom du client = Dupont
Prénomdu client=Pi erre
Adressedu client =2, rue des noulins 37897 Thiers

se touvent rangées dans un enregistrement constitué de quatre zones, sous laforme de laligne de
texte suivante :

12598#Dupont #Pi erre#2, rue des noulins 37897 Thiers

Lefichier client se nommera "ficheclient.txt", vous écrirez les méthodes suivantes :

Signature de la méthode Fonctionnement de la méthode
public static void ecrireEnreg (String Ecrit dans le fichier client dont le nom est passé
nomFichier) en paramétre, les informations d'un seul client

sous forme d'un enregistrement (cf.ci-haut).

public static void lireEnreg (String nomFichier) | Lit dans le fichier client client dont le nom est
passé en paramétre, un enregistrement et affiche
sur la console les informations du client.

public static String[] extraitldentite (String Renvoie dans un tableau de String les 4
informations (n°, nom, prénom, adresse)




ligne)

contenues dans |'enregistrement passé en
paramétre. Appelée par la méthode lireEnreg.

public static void Afficheinfo (String[ ] infos)

Affiche sur laconsole les informations du client
contenues dans le tableau de String passé en
parametre. Appelée par la méthode lireEnreg.

Squelette java proposé pour la classe :

import Jawa.io.®;

=P class AppliFichierTexte {

= priwate static final 3tring separ="#":

= priwvate static final String[] libelle=
{™1n® client : ", nom : ", prénom

,

|
HE HE HE [

public static volid main(3tring[] =1{
ecrireEnreg("ficheclient. txt™) ;
lireEnregi(“ficheclient. txt')

L}

v Madresse @ ):

public sztatic woid ecrireEnreg(itring nomFichier)
lic static 3tring[] extraitldentite(3tring ligne) !
lic ztatic void Afficheinfoiftring[] infosz){

lic static woid lireEnreg(3tring nomFichier) |

Modéle des actions effectuées par les méthodes de la classe :

2598

Dupont

Pierre

2, rue des moulins 37897 Thiers

n" client : 12598
nom : Dupont
prénom : Pierre

adresse : 2, rue des moulins 37897 Thiers

ecrireEnreg

lireEnreg

12598#DupontéPierre#2, rue des moulins 37897 Thiers

ficheclient.txt|




Exercice

Copier un fichier texte dans un autrefichier texte

Objectif : Nousimplantons en Java une classe de recopie de tout le contenu
d'un fichier texte dans un nouveau fichier texte clone du premier.

Le fichier source se nommera"fiche.txt", le fichier de destination clone se dénommera
"copyfiche.txt", vous écrirez les 2 méthodes suivantes :

Signature de la méthode

Fonctionnement de la méthode

public static void copyFichier (String
FichierSource, String FichierDest)

Copie le contenu du FichierSource dans le
FichierDest.

public static void lireFichier (String
nomFichier)

Lit tout le contenu d'un fichier client dont le nom
est passé en parameétre, et affiche sur la console
les informations de tout le fichier.

Squelette java proposé pour la classe :

import jawa.io.¥;

=J class AppliCopyFichierTexte

L}

Méthode main de laclasse et actions :

public static woid copyFichier(3tring FichierSource, 3tring FichierDeszt) {

public ztatic wold lireFichier(3tring nomFichier) {

public static wold main(3tring[] =x)1{

public ztatic wvold main(3tring[] =) {
System. out.println(“Fichier initial @ "1;:

lireFichier ("fiche. t=t");

copyFichier ("fiche. txt,"copyviiche, tat™)
System. out.println(“Fichier copié @ ™):

lireFichier ("copyfiche., txt'™);

[c upyFichierJ

-~

fiche.txt copyfiche.txt




solution Java
lire et écrire un enregistrement dansun fichier texte

Laclasse AppliFichier Texte et ses membres :
IGPOED jeve.lo,. ¥

Sl class AppliFichierTexte |

= private scatic final Scring separ=""#":
= pEivate scatic finel Scringl] Libelles
["n* client : ","nom : ","prénom : *,"adrease : "};:

public scatic wvoid main(3ceing[] =1 {
ecrireEnreg("ficheclient. tuc™)
lireEnreqg("ficheclient. =t} ;

L}

ipuhliu: static vold ecrireEnregiitring nomFichier)

—— LET |

= Filellriter fluxwrite = new FileWriter(nomFichier):
= BufferediWlriter out = new Bufferediliriter(fluxwrite]):
— out.write(l2598+3epar):;

— out.write|"Iupont +zepar) ;

— out.write | "Fierre+separ) ;

— out.write ("2, rue dez moulins 37897 Thierz"™):

l— out.newline( ):

— out.clozse| );

catch [(I0Exception err) |
Jysten. out.println( "Erreur : " + Brr ):
L L}

L}

ipublic a2tatic 3tring[] extraitldentite(3tring ligne) !
#—— return ligne.split{separ):
L}

ipublic ztatic woid Afficheinfa(itring[] infaos){
—BEriint i=0; i<infoz.length; i++)

System. out.printlnilibelle[i]+infos[i])
L}

ipublic ztatic woid lireEnreg(3tring nonFichier) |

— try |

= FileBFeader fluxread = new FileReader (nomFichier):
—= BufferedReader in = new BufferedReader (fluxread):
l—= String Ligne:

while{ [(Ligne = in.teadline()] '= null) {

— Swstenm. out.println("Enregistrenent: "+Ligne)
l—= 3Tring[] info = extraitldentite(Ligne):

— Afficheinfo{infa)

in.closel ):

[[Jcatch (I0Exception err) |
— System.out.printlni "Erreur :

L L}

+ err );




solution Java
Copier un fichier texte dans un autrefichier texte

Laclasse AppliCopyFichier Texte et ses membres :
import jawa.io.®;

= class AppliCopyFichierTexte {

public static woid copyFichier(String FichierSource, String FichierDest)

public static woid lireFichier(3tring nomFichier)

public static void main(3tring[] =1§
Jystem. out.println(“Fichier initial @ "1;
lireFichier("fiche. t=xt");
copyFichier("fiche. txt” ,"copyiiche, txt') 2
System.out.println("Fichier copié @ ™):
lireFichier("copyfiche. txt);

L}

iipuhlic static wold copyFichier(3tring FichierZource, 3trinhg FichierDest) !
= 3tring Ligne;
— try
= FileWriter fluxwrite = new FileWriter(FichierDest):
= BufferediWriter out = new Bufferediiriter (fluxwrite];
= FileReader fluxread = new FileReader |(Fichierfource]:;
l—= BufferedBeader in = new BufferedBeader (fluxread):
while| [(Ligne = in.readLinef)) '= nuall) {
out.write(Ligne) ;
out.newkine () ;
’
— out.claze( )
— in.closel 1:

'

catch [(IOException err)
Swatem. out.println( "Erreur : " 4+ err J:
L L}

L}

iipuhlic static wold lireFichier(3tring nomFichier)

— try

l—= FilePBeader fluxread = new FileReader (nomFichier):
= BufferedBeader in = new BufferedReader (fluxread):
= 3Tring Ligne;

while| [Ligme = in.readLine()) '= null) {
System. out.println(Ligne):
b

H

catch [(IOException err) |
System. out.println( "Erreur : " 4+ err ):
L L}




Exercice entierement traité sur lesthreads

Enoncé et classes

Nous vous proposons de programmer une simulation du probléme qui atant misa
contribution les cerveaux des petits écoliers d'antan : le probléme du robinet qui remplit
d'eau une baignoire qui fuit. Nous allons écrire un programme qui simulera le remplissage de
la baignoire par un robinet dont le débit est connu et paramétrable. La baignoire a une fuite
dont le débit lui aussi est connu et paramétrable. Dés que la baignoire est entierement vide
I'on colmate la fuite et tout rentre dans I'ordre. On arréte le programme dés que la baignoire
est pleine que lafuite soit colmatée ou non.

Nous choisissons le modéle objet pour représenter notre probléme :

Eau
Baignoire Robinet
+ fuite (int) ' + debite {int)
Remplir

e Uneclasse Eau qui contient un champ static indiquant le volume d'eau actuel de
I'objet auquel il appartient.

e Une classe Baignoir e possédant un contenu (en litres d'eau) et une fuite qui diminue
le volume d'eau du contenu de la baignoire.

e Uneclasse Robinet qui débite (augmente) le volume d'eau du contenu de la baignoire
d'une quantité fixée.

Une premiere solution sanslesthreads




=P class Eauf
= static int wolume;

public Eau(int wal){
volume = wal;

L}

ZJ class Robinet]
lin:: woid debite(int cquantite)!

L}

=P clazs Baignoire {
= public static final int maximam=1000;
= public static Eau contenu = new Eau(d);

public void fuite(int gquantite 1!

L}

Une classe Remplir qui permet le démarrage des actions : mise en place de labaignoire, du
robinet, ouverture du robinet et fuite de la baignoire :

= class Rewplir |

public ztatic vold maini3tring[] =) {
Baignoire TneBaignoire = new Baignoire();
Robinet TnEobinet = new Bobinet():
UnBEobinet.debite (50
TneBaignoire.fuite(20);

L}

Nous programmons les méthodes debite( int quantite) et fuite( int quantite) de telle sorte qu'elles afichent
chacune I'état du contenu de la baignoire aprés que I'apport ou la diminution d'eau a eu lieu. Nous simulerons et
afficherons pour chacune des deux méthodes 100 actions de base (100 diminutions pour laméthode fuite et 100
augmentations pour la méthode debite).

=P class Eauf
= static int wolume;

public Eau(int wal){
volume = wal;

L}

ZJ clazz Robinet!
ipublic vold debite(int quantite)!
—yfor(int i=1; i<100; i++)
if{Baignoire. contemi. volune < Baignoire.maximum) {
AO-I: Baignoire. conter. volume +=cuantite;
: Jystem. out.println(“Contenu de la baignoire =
: +Baignoire. conter. volune) ;

rr

)

elae {
-—|: Jystem. out.println(“Baignoire enfin pleine !'"):
-+t - break:

-}




S class Baignoire {
= public static final int maximum=1000;
= public static Eau contenu = new Eaui0) ;

Eoublic void fuite(int gquantite ){
i Eor(int i=1; i<100; i++)

if (Baignoire. conternu. volume <= 0){
: Systen. out.println(“EBaignoire wide, on colmate la fuite !'™);

- break:
o}

ﬂlfise if (Baignoire. contenui. volume >= Balgholre.na<imum)
-+ . break:

—else !

Tk:: Baimmoire.contemi. volumne -=ruantite;

. ysten. out.println("Contern de la baignoire =

rr

+EBajgnoire. contenu, volune) ;

-}

L}

S class Remplir |

public static vold main(3tring[] =)
Eaignoire UneBaignoire = new Baignoire();
Robinet ThEobinet = new Robinet():
UTnRobinet. debite(50)
TneBaignoire. fuite (20) ;

L}

Résultats d'exécution :
Contenu de la baignoire =50
Contenu de la baignoire =100
Contenu de la baignoire = 150
Contenu de la baignoire = 200
Contenu de la baignoire = 250
Contenu de la baignoire = 300
Contenu de la baignoire = 350
Contenu de la baignoire = 400
Contenu de la baignoire = 450
Contenu de la baignoire = 500
Contenu de la baignoire = 550
Contenu de la baignoire = 600
Contenu de la baignoire = 650
Contenu de la baignoire = 700
Contenu de la baignoire = 750
Contenu de la baignoire = 800
Contenu de la baignoire = 850
Contenu de la baignoire = 900
Contenu de la baignoire = 950
Contenu de la baignoire = 1000
Baignoireenfin pleine!

---- operation complete.
Que sest-il passe ?

La programmation sequentielle du probléme n'a pas permis d'exécuter |'action de fuite de la
bai gnoire puisque nous avons arrété le processus dés que la baignoire était pleine. En outre
nous n'avons pas pu simuler le remplissage et le vidage "simultanés” de la baignoire.




Nous alons utiliser deux threads (secondaires) pour rendre lasimulation plus réaliste, en
essayant de faire les actions de débit-augmentation et fuite-diminution en paralléle.

Deuxieme solution avec desthreads

Les objets qui produisent les variations du volume d'eau sont le robinet et la baignoire, ce
sont eux qui doivent étre "multi-threadés”.

Reprenons pour celala classe Robinet en la dérivant de la classe Thread, et en redéfinissant
la méthode run( ) qui doit contenir le code de débit a exécuter en "parallele” (le corpsde la
méthode debite n'a pas changé) :

=P class Robinet extends Thread {
liu: woid debite (int fquantite)!

public woid runi{)] {
debite (50) :
'

L}

De méme en dérivant la classe Baignoire de la classe Thread, et en redéfinissant la méthode
run( ) avec le code de fuite a exécuter en "paralléle” (le corps de la méthode fuite n'a pas
changé) :

=j class Baignoire extends Thread {
= public static final int maximam=1000;
= puhlic static Eau contenu = new Eau(0);

g rublic wvoid fuite(int quantite )

public woid runi) {
fuite (20]):
'

L}

Enfin la classe RemplirThread qui permet |e démarrage des actions : mise en place de la
baignoire, du robinet, puis lancement en parallée de I'ouverture du robinet et de lafuite de la
baignoire:

= class RemplirThread {

public static wvold main(3tring[] =) {
Baignoire TneBaignoire = new Baignoire(]:
Robinet UnRobinet = new Robineti():
nREobinet.start()
TneBaignoire.start() ;

L}

Résultats d'exécution obtenus:

Remplissage, contenu de labaignoire = 50 Remplissage, contenu de la baignoire = 900
Remplissage, contenu de la baignoire = 100 Fuite, contenu de la baignoire = 880
Remplissage, contenu de la baignoire = 150 Remplissage, contenu de la baignoire = 930
Remplissage, contenu de la baignoire = 200 Fuite, contenu de la baignoire = 910
Remplissage, contenu de la baignoire = 250 Fuite, contenu de la baignoire = 890




Remplissage, contenu de la baignoire = 300
Remplissage, contenu de la baignoire = 350
Remplissage, contenu de la baignoire = 400
Remplissage, contenu de la baignoire = 450
Remplissage, contenu de la baignoire = 500
Remplissage, contenu de la baignoire = 550
Remplissage, contenu de la baignoire = 600
Fuite, contenu de la baignoire = 580

Remplissage, contenu de la baignoire = 630
Fuite, contenu de la baignoire = 610

Remplissage, contenu de la baignoire = 660
Fuite, contenu de la baignoire = 640

Remplissage, contenu de la baignoire = 690
Fuite, contenu de la baignoire = 670

Remplissage, contenu de la baignoire = 720
Remplissage, contenu de la baignoire = 770
Remplissage, contenu de la baignoire = 820
Remplissage, contenu de la baignoire = 870
Fuite, contenu de la baignoire = 850

Fuite, contenu de la baignoire = 870

Fuite, contenu de la baignoire = 850

Fuite, contenu de la baignoire = 830

Fuite, contenu de la baignoire = 810

Fuite, contenu de la baignoire = 790

Fuite, contenu de la baignoire = 770

Fuite, contenu de la baignoire = 750

Fuite, contenu de la baignoire = 730

Fuite, contenu de la baignoire = 710

Fuite, contenu de la baignoire = 690
Remplissage, contenu de la baignoire = 740
Fuite, contenu de la baignoire = 720
Remplissage, contenu de labaignoire = 770
Remplissage, contenu de la baignoire = 820
Remplissage, contenu de la baignoire = 870
Remplissage, contenu de la baignoire = 920
Remplissage, contenu de la baignoire = 970
Remplissage, contenu de labaignoire = 1020
Baignoire enfin pleine!

---- operation complete.

Nous voyons que les deux threads sexécutent cycliguement (mais pas d'une maniére égale)
selon un ordre non déterministe sur lequel nous n'avons pas de prise mais qui dépend de la
javamachine et du systéme d'exploitation, ce qui donnera des résultats différents a chaque
nouvelle exécution. Le paragraphe suivant montre un exemple ou nous pouvons contraindre
des threads de "dialoguer” pour laisser laplace I'un al'autre

variation sur lesthreads

Lorsque la solution adoptée est I'héritage a partir de la classe Thread, vous pouvez agir sur
I'ordonnancement d'exécution des threads présents. Dans notre exemple utilisons deux
méthodes de cette classe Thread :

e void setPriority ( int newPriority)
e staticvoid yield ()

Privilégions lethread Robinet grace a la méthode setPriority :

Laclasse Thread posséde 3 champs static permettant d'attribuer 3 valeurs de priorités
différentes, de la plus haute a la plus basse, a un thread indépendamment de I'échelle réelle
du systéme d'exploitation sur lequelle travaille la Java Machine :

staticint MAX_PRIORITY La priorité maximum que peut avoir un thread.

staticint MIN_PRIORITY La priorité minimum que peut avoir un thread.

staticint NORM_PRIORITY La priorité par défaut attribuée a un thread.




La méthode setPriority appliquée a une instance de thread change sa priorité d'exécution.

Nous mettons I'instance UnRobinet a lapriorité

maximum setPriority(Thread. MAX_PRIORITY) :

Classe Robinet sans changement

=P class Robinet extends Thread {
liu: woid debite (int fquantite)!

public woid runi{)] {
debite (50) :
'

L}

Classe Baignoire sans changement

=j class Baignoire extends Thread {
= public static final int maximam=1000;

g rublic wvoid fuite(int quantite )

public woid runi) {
fuite (20]):
'

L}

= puhlic static Eau contenu = new Eau(0);

Voici le changement de code dans la classe principale:

class RemplirThread {
public static void main(String[] x){
Baignoire UneBaignoire = new Baignoire();
Robinet UnRobinet = new Robinet( );

UnRobinet.setPriority ( Threed. MAX_PRIORITY );

UnRobinet.start( );
UneBaignoire.start( );

}
}

Résultats d'exécution obtenus:

Remplissage, contenu de labaignoire = 50

Remplissage, contenu de la baignoire = 100
Remplissage, contenu de la baignoire = 150
Remplissage, contenu de la baignoire = 200
Remplissage, contenu de la baignoire = 250
Remplissage, contenu de la baignoire = 300
Remplissage, contenu de la baignoire = 350
Remplissage, contenu de la baignoire = 400
Remplissage, contenu de la baignoire = 450
Remplissage, contenu de la baignoire = 500
Remplissage, contenu de la baignoire = 550
Remplissage, contenu de la baignoire = 600

Remplissage, contenu de la baignoire = 600
Fuite, contenu de la baignoire = 580
Remplissage, contenu de la baignoire = 630
Remplissage, contenu de la baignoire = 680
Remplissage, contenu de la baignoire = 730
Remplissage, contenu de la baignoire = 780
Remplissage, contenu de la baignoire = 830
Remplissage, contenu de la baignoire = 880
Remplissage, contenu de la baignoire = 930
Remplissage, contenu de la baignoire = 980
Remplissage, contenu de labaignoire = 1030
Baignoire enfin pleine!




---- operation complete.

Nous remarquons bien gque le thread de remplissage Robinet a été privilégié dans ses
exécutions, puisgue dans |'exécution précédente le thread Baignoire-fuite n'a pu exécuter
gu'un seul tour de boucle.

Alternons|'exécution de chaquethread :

Nous souhaitons maintenant que le programme alterne le remplissage de la baignoire avec la
fuite d'une fagon équilibrée : action-fuite/action-remplissage/action-fuite/action-
remplissage/...

Nous utiliserons par exemple la méthode yield () qui cesse temporairement |'exécution d'un
thread et donc laisse un autre thread prendre la main. Nous allons invoquer cette

méthode yield dans chacune des boucles de chacun des deux threads Robinet et Baignoire,
de telle sorte que lorsgue le robinet sinterrompt c'est la baignoire qui fuit, puis quand celle-ci
sinterrompt c'est le robinet qui reprend etc... :

Voici le code de la classe Robinet :

aclass Fobinet extends Thread {

ipuhliu: wold debite{int quantite]{

— forfint i=1; 1i<100; i4+4){

—{}- if(Baignoire.conteni. volunme < Baignoire.maximum) |

. — Baignoire.conterm. volume +=quantite;

C— System.out.println("Feunplissage, contenu de la bhaignoi:
. (read.yield()
o}
—else {

- — &ystem.out,println("Baignoire enfin pleine ') ;
4 - L— break;

-}

I
L}

Erublic void run()
— debite(50]):
L}

L}

Le corps de la méthode main de la classe principale langant les actions de remplissage de la
baignoire reste inchangé :

=jclass RemplirThread {

public static wvold maini3tring[] =) {
Baimoire TneBaigqnoire = new Baignoire():
Robinet UnRobinet = new Robinet():
nRobinet.start()
TneBaignoire.start()

H




Annexe

Vocabulaire pratique : interprétation et compilation en java

Rappelons qu'un ordinateur ne sait exécuter que des programmes écrits en instructions machines
compréhensibles par son processeur central. Java comme pascal, C etc... fait partie de lafamille
des langages évolués (ou langages de haut niveau) qui ne sont pas compréhensibles
immédiatement par le processeur de I'ordinateur. Il est donc nécesaire d'effectuer une
"traduction" d'un programme écrit en langage évolué afin que le processeur puisse |'exécuter.

Les deux voies utilisées pour exécuter un programme évolué sont lacompilation ou
I'inter prétation :

Un compilateur du langage X pour un processeur P, est un logiciel
qui traduit un programme sour ce écrit en X en un programme
cible écrit en instructions machines exécutables par le processeur
P.

Un interpréteur du langage X pour le processeur P, est un logiciel
qui ne produit pas de programme cible mais qui effectue lui-méme
immédiatement les opérations spécifiées par le programme sour ce.

Un compromis assurant la portabilité d'un langage : une pseudo-machine

Lorsque le processeur P n'est pas une machine qui existe physiquement mais
un logiciel simulant (ou inter prétant) une machine on appelle cette machine
pseudo-machine ou p-machine. Le programme source est alorstraduit par le
compilateur en instructions de la pseudo-machine et se dénomme pseudo-
code. La p-machine standard peut ainsi éreimplantée dans n'importe quel
ordinateur physique atraversun logiciel qui smule son comportement; un tel
logiciel est appeléinterpréteur dela p-machine.

La premiére p-machine d'un langage évolué a été construite pour le langage pascal assurant ainsi
une large diffusion de ce langage et de sa version UCSD dans la mesure ou le seul effort
d'implémentation pour un ordinateur donné était d'écrire l'interpréteur de p-machine pascal, le
reste de I'environnement de dével oppement (éditeurs, compilateurs,...) éant écrit en pascal était
fourni et fonctionnait des que la p-machine était opérationnelle sur la plate-forme cible.




Donc dans le cas d'une p-machine le programme sour ce est
compilé, maisle programme cible est exécuté par I'interpréteur de
la p-machine.

Beaucoup de langages possedent pour une plate-forme fixée des interpréteurs ou des
compilateurs, moins possedent une p-machine, Java est |I'un de ces langages. Nous décrivons
ci-dessous le mode opératoire en Java.

Bytecode et Compilation native
Compilation native

La compilation native consiste en latraduction du source java (éventuellement préal ablement
traduit instantanément en code intermédiaire) en langage binaire exécutable sur la plate-forme
concernée. Ce genre de compilation est équivalent a n'importe quelle compilation d'un langage
dépendant de la plate-forme, I'avantage est la rapidité d'exécution des instructions machines

par le processeur central.
.

Seurce
Tava

Programe source java : xxx.java (portable)
Programe exécutable sous windows : xxx.exe (non portable)

Bytecode

La compilation en bytecode (ou pseudo-code ou p-code ou code intermédiaire) est semblable &
I'idée du p-code de N.Wirth pour obtenir un portage multi plate-formes du pascdl. Le
compilateur Javac traduit le programme source xxx.java en un code intermédiaire indépendant
de toute machine physique et non exécutable directement, le fichier obtenu se dénomme
xxx.class. Seule une p-machine (dénommée machine virtuelle java) est capable d'exécuter ce
bytecode. Le bytecode est aussi dénommeé instructions virtuellesjava.




Figure: un programme source Exemple.java est traduit par le compilateur (dénommé Javac ) en
un programme cible écrit en bytecode nommé Exemple.class

Seurce compilateur Java
Java en hyvtecaode
Exemplejava ------------ > compilateur Javac ------ > Exemple.class

La machine virtuelle Java

Une fois le programme source java traduit en bytecode, la machine virtuelle java se charge de
I'exécuter sur la machine physique atravers son systéme d'exploitation (Windows, Unix,
MacOs,...)

Machine
virtuelle )'FW’&

!

Svstéme

d’exploitation

Inutile d'acheter une machine virtuelle java, tous les navigateurs internet modernes (en tout cas
Internet explorer et Netscape) integrent dans leur environnement une machine virtuelle java qui
est donc installée sur votre machine physique et adaptée a votre systéme d'exploitation, des que
votre navigateur internet est opérationnel.

Fonctionnement éémentaire de la machine virtuelle Java

Une machine virtuelle Java contient 6 parties principales

o Unjeudinstructions en pseudo-code

o Unepile d'exécution LIFO utilisée pour stocker les paramétres des méthodes et les
résultats des méthodes

o Unefile FIFO d'opérandes pour stocker les paramétres et les résultats des instructions du
p-code (calculs)




o Un segment de mémoire dans lequel seffectue I'allocation et ladésallocation d'objets

o Une zone de stockage des méthodes contenant |e p-code de chaque méthode et son
environnement (tables des symboles,...)

o Unensemble de registres (comme dans un processeur physique) servant a mémoriser les
différents états de la machine et les informations utiles a |I'exécution de I'instruction
présente dans le registre instruction bytecode en cours.

Comme toute machine la machine virtuelle Java est fondée sur |'architecture de Von Neumann et
elle exécute les instructions séguentiellement un a une.

Figure : un synoptique de la machine virtuelle Java

| insttuction bytecode en cowrs |

opérandes

segment de mémoire

1

paramitras
et
résultats Zone de stockage

des méthodes

Les registres sont des mémoires 32 hits:

o vars: pointe danslapile vers lapremiére variable locae de la méthode en cours
d'exécution.

o pc :compteur ordinal indiquant I'adresse de I'instruction de p-code en cours d'exécution.
o optop : sommet de pile des opérandes.

o frame: pointe sur le code et I'environnement de la méthode qui en cours d'exécution.

JIT , Hotspot

L'interprétation et |'exécution du bytecode ligne par ligne peut sembler prendre beaucoup de
temps et faire paraitre le langage Java comme "plus lent" par rapport a d'autres langages. Aussi
dans un but d'optimisation de la vitesse d'exécution, des techniques palliatives sont employées
dans les version récentes des machines virtuelles Java : latechnique Just-in-time et latechnique
Hotspot sont les principal es améliorations en terme de vitesse d'exécution.




JIT (Just-in-time) est une technique de traduction dynamique durant

['inter prétation que Sun utilise sous le vocable de compilation en tempsréel.
Il sagit de rgjouter ala machine virtuelle Java un compilateur optimiseur qui
recompile localement le bytecode lors de son chargement et ensuite la
machine virtuelle Java n'a plus qu'a faire exécuter des instructions machines de
base. Cette technologie est disponible en interne sur les navigateurs de derniere
génération.

On peut mentalement considérer qu'avec cette technigque vous obtenez un programme javacible
compilé en deux passages :

o lepremier passage est d0 al'utilisation du compilateur Javac produisant du bytecode,

o lesecond passage étant le compilateur JI T lui-méme qui optimise et traduit localement le
bytecode en instructions du processeur de la plate-forme.

Hotspot est une amélioration de JIT.

Un défaut dans la vitesse totale d'exécution d'un programme java sur une
machine virtuelle Java équipée d'un compilateur JIT se retrouve dans le fait
gu'une méthode qui n'est utilisée qu'une seule fois se voit compilée puis
ensuite exécutée, les mesures de temps par rapport a sa seule interprétation
montre que dans cette éventualité I'inter prétation est plusrapide. La société
Sun adonc mis au point une technologie palliative dénommée Hotspot qui a
pour but de déterminer dynamiquement quel est le meilleur choix entre
I'interprétation ou la compilation d'une méthode. Hotspot lancera la compilation
des méthodes utilisées plusieurs fois et I'interprétation de celles qui ne le sont
gu'une fois.
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