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Organisation du cours (2)

» Paquetages standards
—java.l ang
— Entrée-sorties : paquetage j ava. i o
— Paquetage j ava. uti |
— Graphisme : j ava. awmt, javax.sw ng
— Programmation réseau : j ava. net
— Acceés bases de données : j ava. sql
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Introduction 4 la programmation en Java

Introduction 4 la programmation en Java




Les langages de programmation Les langages de programmation (2)

» Niveaux et catégories de langages :

- Fortran
— langage binaire 1960 - ¢ ~. Algol Cobol LlSp

— assembleur : instructions de base du processeur (transferts

entre regi.stres, a(%dition, ) 970 Basic Pascal C ]
— langages impératifs
Basic, Fortran, Pascal, C, ... / Smallak ML Prolog
— langages fonctionnels 1980 Ada /
Lisp, Caml, ... l C.H. Caml
— langages orientés-objet 1990 +— Modula-3 ~ /
SmallTalk, Ada95, C++, Java,... Ada95 Java
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Historique de Java

Historique de Java (2)

Initialement, projet de SUN pour I'électronique grand public
(1991)

Transformé en langage pour le Web, sous le nom de "Java",
grace a sa portabilité (1994/95)

Lancement officiel par SUN en mai 1995

Apres I'engouement pour les applets reconnu comme un langage
a part entiere

* En voie de devenir le principal langage de programmation :
= 800.000 développeurs Java
= 1500 applications "industrielles"
(chiffres fin 1998)
- centaines d'outils de développement
- standard de fait
- processus de normalisation enclenché
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Historique de Java (3)

Intérét de Java

évolution tres rapide

janvier 1996 : Java 1.0

décembre 1996 : Java 1.1

— classes internes,

nouveau modele événement pour AWT, JDBC, rmi, ...

décembre 1998 : Java 1.2
(renommé¢ Java 2)

— swing, Java2D, ...

logiciels portables

programmes fiables

(rigueur du langage => peu de bugs)
développement rapide

pages Web intéractives

logiciels (ou briques logicielles) téléchargeables,
éventuellement automatiquement

gestion de la sécurité (par défaut, acces restreint aux ressources
locales pour les applets)
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Caractéristiques de Java

* Un langage orienté-objet :
— portable
— interprété (bytecode+JVM)
— robuste (typage fort, pas de pointeurs, garbage collector)
— modulaire (packages)
— intégrant le multi-threading

* une énorme librairie de classes standards

Java et les autres langages
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* Java est trés proche de C++
» syntaxe de base identique a C et C++

» simplifications de Java (par rapp. a C++) :
— pas de manipulation de pointeurs sous forme d’adresse
mémoire, gestion mémoire automatique (garbage collector)
— pas de surcharge des opérateurs
— pas d'héritage multiple
— pas de préprocesseur
— pas de généricité
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Java et les autres langages (2)

* ajouts de Java (par rapport a C++) :
— tableaux avec test de dépassement de bornes
— chaines de caractéres sous forme de classe
— notion d'interface
— classe racine 'Obj ect ’, introspection
— structuration en paquetages
— multi-threading incorporé

Le JDK
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» Java Development Kit
* distribué gratuitement par SUN

* existe pour quasiment tous les types d'ordinateurs et d'OS
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Le JDK (2)

contient :

— compilateur (j avac)

— interpréteur / machine virtuelle (j ava)

— toute la librairie de classes standards

— outils divers : génération doc (j avadoc), visualisation
d'applet (appl et vi ewer ), debugger (j db), ...

sources disponibles gratuitement (pour les applications non
commerciales) mais restent la propriété de SUN (de méme que
la marque, le logo, ...)
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SYNTAXE DE BASE
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Variables et types Types de base

» notion de variable * bool ean
+ + Amoi
(nom +type + zone mémoire) « char (16-bit, Unicode)

* en Java, deux grandes catégories de types : « byt e : entier (signé) 8-bit

— types de base (entiers, flottants, ...)
* short : entier (signé) 16-bit

— références a :

. tableaux b | nt . entiel’ (Sigllé) 32'bit

* objets * | ong : entier (signé) 64-bit
* interfaces

« f1 oat : flottant (IEEE 754) 32-bit
« doubl e : flottant (IEEE 754) 64-bit
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Booléens : bool ean

Entiers

2 valeurs : true oufal se

véritable type

type retourné par les opérateurs de comparaison
type attendu dans tous les tests

ne peut PAS étre converti en entier

* littéraux de type entier :
— en base dix : 139
—en octal : 0213
— en hexadécimal : 0x8b

* L oul pour spéficier un long : 139L

* valeurs min/max :
— byt e =[-128; +127]
— short =[-32768 ; +32767]
—int =[-2.147.483.648 ; +2.147.483.647]
—long =[-9,223... 108 ; +9,223... 10'%]
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Conversion des entiers

Caracteres : char

* conversion automatique seulement vers types entiers + grands

(i nt -1 ong, etc...) et vers types flottants

16-bit => 65536 valeurs : presque tous les caractéres de toutes
les écritures !

affichables que si le systéme possede les polices de caractéres
adéquates !

littéraux entre simples quotes : ' a' ' Z'

caracteres spéciaux :
"\n' "\t "\b' A

possibilité d’utiliser la valeur Unicode :
par exemple "\u03c0' pour T
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Manipulation des caractéres

* test dutype: Character.isLetter(c),
Character.isbhgit(c),...

+ convertible automatiquement en i nt ou | ong (et manuellement
en byt e oushort)

Flottants
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notation "ingénieur" : 2. 45e- 25

littéraux de type double par défaut :
float x = 2.5; // Erreur
double y = 2.5; // K

f ou F pour spécifier un float :
float x = 2.5f;

valeurs min/max (de valeur absolue) :

— fl oat =[1.40239846¢-45;3.40282347¢+38]
— doubl e =[4.9406...e-324 ; 1.7976...e+308]
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Conversion des flottants

conversion automatique : seulement f | oat - doubl e

conversion "manuelle" en entier tronque la partie décimale :
float x=-2.5f;

int i = (int)x; // =>i==-2

Constantes
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variable dont la valeur ne peut plus étre changée une fois fixée

mot-clé final :
final double PI = 3.14159;
Pl = 3.14; // ERREUR

possibilité de calculer la valeur de la constante a I'exécution, et
ailleurs qu'au niveau de la déclaration :

final int MAX VAL;

// OK : constante "blanche"
1., .

MAX VAL = lireVal eur();
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Déclarations de variables

+ déclaration préalable obligatoire

* identificateurs :
— caractéres Unicode
— début par lettre, ou $

— ensuite : lettre, chiffre, ou $

Déclaration et initialisation des variables
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» exemples de déclaration :
int i;
float x,vy, z;
char c="A, d;
bool ean fl ag=true;

* initialisation obligatoire avant usage :
int i,j;
j =1i; I/ ERREUR: i non initialisé
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Conventions de nommage Commentaires

» style C:

pas obligatoires, mais recommandées (pour la lisibilité¢ du code) /* Commentaire de style C qui

. ) . s' étend sur plusieurs lignes */
identificateurs en minuscules, sauf :
+ style C++:

_ : 4 " _ "o g A .
majuscule au début des "sous-mots" intérieurs : //Commentaire -> fin de la Iigne

unExenpl eSi npl e

— début des noms en majuscule pour classes et interfaces (elles ¢ de documentati_on : _
seules) : [** Commentaire pour javadoc */
UnNonDed asse * javadoc : outil qui analyse le code Java, et produit

pour les constantes, majuscules et séparation des mots par _: automatiquement une documentation HTML avec la liste des
final int VALEUR MAX: classes, leurs attributs, méthodes. ..

B avec leurs éventuels "commentaires de documentation"

pas d'emploi de $ (et de caractéres non ASCII) respectifs
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Références

+ servent a manipuler tableaux et objets

* plusieurs références différentes peuvent référencer un méme
objet ou tableau

* les références sont typées

Références (2)

Introduction 4 la programmation en Java 33

» une affectation modifie la référence, et non la chose référencée :

int ti1[] {1, 2, 3};

int t2[] t1;

[l t2 : 2° réf. au nméne tabl eau
t2 = newint[5];

/1 t1l reste réf. a {1,2,3}

e nul | :valeur d'une "référence vers rien"
(pour tous types de références)
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Références et mémoire

Références et mémoire

 déclaration d’une variable : réservation de I’espace mémoire
pour stocker la valeur de la variable pour les types de base
int a=1;
/1 réserve |’ espace ménoire pour stocker un
/1] entier

 pour les objets ou les tableaux : réservation de I’espace mémoire
pour stocker une référence sur un objet ou un tableau

MaCl asse c;
!/l c vaut null

» construction de ¢

c=new MaC asse();

MaCl asse d=c;

— allocation d’un emplacement mémoire pour un objet de type

MaCl asse

— affectation de la variable c ala valeur de cet emplacement

Objet de
type MaClasse
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Tableaux

manipulés par des références
vérification des bornes a l'utilisation

allocation dynamique par new
(=> taille définissable a 1'exécution)

taille fixée une fois pour toute

taille accessible par le "champ" | engt h

Déclaration et création de tableaux
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» déclaration :
int tab[];
int [] tab2; // 2° fornme autorisée

* création :
- par new apres (ou dans) la déclaration :
int tab[];
tab = new int[5];
- ou implicite par initialisation
int tab2[]={1, 2, 3};
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Initialisation de tableaux

* jnitialisation :
/1 A la déclaration
int tab[] = {1, 2, 3};

// Lors de |la création
tab = newint[] {1, 2, 3};

/1 Sinon, élénment par él énent
/1 par affectation (ou sinon,
/1 val eurs par défaut)

Dimension d’un tableau
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* acces ala taille :
int [] tab = newint[5];
/...
int size = tab.length;

* indices entre O et (I engt h- 1)

* si tentative acces hors bornes, lancement de
Arrayl ndexCQut Of BoundsExcepti on
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Tableaux et mémoire

 J’affectation ne modifie que la référence :
int t1[] {1, 2, 3};
int t2[] = {4, 5)};
tl =12,
/1 =>1t1 référe méne tableau que t2

* espace mémoire libéré automatiquement par le "ramasse-miette"
des que plus désigné par aucune référence
ex. : |’ espace occupé par {1, 2,3} ci-dessus apres
|"instruction ti1=t2

Copie de tableau
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méthode « directe » : création d'un nouveau tableau puis copie
¢lément par élément

copie rapide possible par appel de System.arraycopy()
/1 copie des 3 premers él énents

I/ de src dans les 3°,4°,5° de dst

System arraycopy(src, 0, dst, 2, 3);

System.arraycopy() peut marcher pour un déplacement interne a
un méme tableau :

/1 décal age de 1 vers la droite

System arraycopy(t,0,t,1,t.length-1)

ATTENTION : pour un tableau d'objets, copie des références
=> les mé€mes objets sont ensuite partagés par les 2 tableaux
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Tableaux a plusieurs dimensions

* tableaux de (références vers) tableaux :
float matrix[][]=new float[2][3];

* possibilité de forme non carrée :

float triangle[][];

int dim

...

triangle = new float[dinm[];

for (int i=1; i<dim i++) {
triangle[i] = new float[i];

}

Références constantes
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 références associées de facon définitive a un objet ou tableau
donné

* mot-cléfinal :

final double[] tab;

tab = new doubl e[ 10];

/1 La référence tab est figée :
tab = new doubl e[ 20]; // ERREUR
/'l Le tableau reste nodifiable :
tab[0] = 1.732; // K
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Chaines de caracteres

* objets des classes

StringouStringBuffer

Chaines de caracteres non modifiables

* chaines littérales :

* concaténation par +

"une chaf ne"
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* chaines non modifiables : Stri ng
i nt age=24;
/1 Création
String s1 = "Age :

" + age;

/1 Création par conversion
float x = 1.618f;

String s2 = String.val ued (x);

/1 Uilisation

int | = sl.length();

char ¢ = sl.charAt(0);

int diff = sl.conpareTo(s2);
bool ean t st =s2. equal s(s1);
s2 = sl;

s2 = "Bonjour";
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Chaines de caracteéres modifiables

* chaines modifiables : St ri ngBuf f er
/'l Création

StringBuf fer buf;

buf = new StringBuffer("Bonjour");
/1 Uilisation

int |=buf.length();

char c=buf. char At (0);

buf . set CharAt (0,'L");
buf.insert(3,"gues ");

buf . append("née");

buf . del et eChar At ( 6) ;

String s=buf.toString();

String s2=buf.substring(7,11);

Chaines de caractéres modifiables (2)

Introduction 4 la programmation en Java 47

* Remarques :

/| ATTENTI ON :

11
11
11

- pas de conpareTo()
- pas de equals() ne teste pas |'égalité
des chai nes contenues
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Principaux opérateurs Principaux opérateurs

affectation: =  opération et affectation simultanées :
. L. += -= *= [= OF &= I =

arithmétiques : + - * % Az <<= >>= >>>=

comparaisons : < <= > >= == 1= * pré/post-incrémentation :  ++

booléens: && || ! A & | pré/post-décrémentation : - -

opérations bit-a-bit (sur les entiers) :
& | N TS >> 0 >>>
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Opérateurs arithmétiques

Opérateurs de comparaison

O pérateur Fonction Usage
+ addition exprl+exp
- soustraction expr1l-ex
- chgtde signe -exopr
* m ultiplication expr l*ex
/ division expr 1/ ex
% m odulo expr 1%e x

* les fonctions mathématiques sont dans la classe Mat h :
— Mat h. pow X, y),

— Mat h. si n(x),
— Mat h. I og(x),

Opérateur|  Fonction

== sgalite

I = inégallte

< in€rieur strict

<= inférieur ou
égal

> supérieur strict

>= supérieur ou
égal

* résultat de type booléen
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Opérateurs booléens

Opérateur Fonction Usage
&& et expr 1&&expr 2
| | ou exprl||expr2
n ou exclusif | exprl”expr2
(xor)
! négation lexpr
& et (non optimis¢) | €XPrl&expr2

OUu (non optimisé)

expr 1| expr2

Opérateurs booléens
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* les opérandes doivent étre des expressions a valeurs booléennes

* remarques :

— pour &&, deuxieme opérande non évalué si premier est faux

(pas pour &)

— pour | | , deuxiéme opérande non évalué si premier est vrai

(pas pour | )
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Opérateurs bit-a-bit

Opérateur Fonction Usage
& et opl&op?2
| ou opl|op2
n ou exclusif (xor) oplhopz2
~ ne’gatlon ~op
<< décalage a gauche (x2)| opl<<op2
> > décalage a droite opl>>o0op2
>=>2 décalage a droite non | O0pl>>>0p2
signé (/2)

* opérandes entiers uniquement

* travaillent sur la représentation binaire

Opérateurs d’affectation

Introduction 4 la programmation en Java

55

* exemple :
int i,j;
i =0;
o=
* ¢valuation de droite a gauche :
i=j=2; /Il =>1i et j valent 2

+ affectation combinée avec opération arithmétique ou bit-a-bit :

+=, k=~

i +=3 ; < i = i+3;
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Incrémentation et décrémentation

i ++ post-incrémentation
++i pré-incrémentation
i- - post-décrémentation
- - pré-décrémentation

» servent essentiellement a compacter les €critures :

>

n=i++ <J
{| =i +1;

. i =i +1;
N=++i; < .
n=i;

Autres opérateurs
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ternaire conditionnel :
bool ? exprl : expr2

conversion : (t ype)

float x = 1.5f;
int i = (int)x;

allocation mémoire (création de tableaux ou d'objets) : new

test de type : i nst anceof
(ref instanceof MaCl asse) vaut:

—true siref référence un objet qui peut étre considéré
comme de type MaCl asse

— fal se sinon (y compris siref ==nul | )

Introduction 4 la programmation en Java 58




Priorité des opérateurs

Instructions

opérateurs

associativité

[1]

(params) e+ + e- -

- >

e +e —e ~ !

< -

w (type)expr

< -

* / %

> > > > >

< = > = instanceof

| = %=+ =

* chaque instruction se termine par un'; '
Exemples :
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Blocs

* on peut grouper plusieurs instructions en un bloc délimité par {

et}
Exemple :

nt

xoex

~ O X T

Instructions de controle
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» exécution conditionnelle :

—if [/ else

* cas multiples :
—sw tch

* boucles :
—for
—while
—do ... while
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Exécution conditionnelle

e if (bool Expr)
instruction;

e if (bool Expr) {
/1 Exécuté si VRA

Cas multiples

. }
. if (bool?xprz {. el se if (bool Expr2)
/] Exécuté si VRAI i nstruction:

} el se {
el se { /]

/| Exécuté si FAUX }
}
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e switch (expr) {
case cst1:
/1 instructions si expr==cstl
br eak;
case cst2:
[l instructions si expr==cst2
case cst3:
/1 instructions s
/'l expr==cst3 || expr==cst2
br eak;
def aul t:
/linstructions si aucune
/'l des val eurs prévues
break;
}
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Cas multiples (2)

+ expr :de type entier ou char

» cst1,...: littéral ou constante (fi nal )

Boucles de répétitions
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e while (bool Expr) {
/1 Corps de |a boucle
}

e do {
/1 Corps de | a boucle
} while (bool Expr);
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Boucles d'itération

« for (initialisations ;
bool Expr ; incrénents) {
/1l Corps de |a boucle

}

* initialisations : déclaration et/ou affectations, séparées par des
virgules

* incréments : expressions séparées par des virgules

Boucles d'itération (2)
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* Laboucle f or est équivalente a :
initialisations
whi |l e (bool Expr) {
/1 Corps de |a boucle
i ncrénments
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Interruptions des boucles

Les fonctions

» break : sortie de la boucle

e continue : passage a l'itération suivante

« return :sortie immédiate de la fonction en cours, donc a
fortiori sortie de la boucle en cours par la méme occasion

+ ¢léments essentiels de structuration en programmation
impérative « classique »

* en général, une fonction est définie par :

— un type de retour
— un nom
— une liste de parametres typés en entrée
— une séquence d’instructions
(corps de la fonction)

* en Java, chaque fonction est de plus définie dans une classe
(ex. : la classe Mat h regroupe les fonctions mathématiques)
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Exemple de fonction Fonction : retour

* Les fonctions de la programmation impérative classique se

définissent avec le mot-clé st at i ¢ * type de retour : n’importe quel type existant pour les variables,

ou bien voi d
cl ass Mad asse {

public st _at@ cint carre(int i) { « instructions de retour
return i*i; _
} —return expression;
} — return; // (possible uniquement pour fonction de type voi d)
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Fonction : retour (2)

» Exemple
cl ass MaCl asse {
/** Retourne |’index d' une val eur dans

un tableau (ou -1 si pas trouvée).
*/
public static int indexDe(float val,
float[] tab) {
int | en=tab.!|ength;
for (int i=0; i<len; i++)
if (tab[i]==val) return i;
return -1;
}
}

Appel de fonction
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* en général, nom de la classe en préfixe :
y = Math. sin(x);
k = Mad asse.carre(i);

depuis la méme classe, par son nom seul :
cl ass MaCl asse {
public static int carre(int i) {
return i*i;
}
public static void afficheCarre(int
int k=carre(i);

System out . printl n(k);

}
}

i) A
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Appel de fonction (2)

+ appel de fonction : les arguments doivent €tre du type prévu ou

de type convertible automatiquement vers type prévu

Programme principal

Introduction 4 la programmation en Java

75

* En Java, exécution de programme = recherche et appel d’une

fonction publique particuliere :

— nommeée mai n,

— prenant en parametre un St ri ng[],
— ne retournant rien,.

— déclarée avec le mot-clé publ i c.

Exemple :
cl ass MaCl asse {
public static void main(String [] args) {
/1 Programre principal
}

}
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Passage des paramétres

* par valeur pour les types de base :

public static void echange(int i, int j){
/1 i et j = copies locales des val eurs
int tnp=i;

i =]
jo= tmp;

}

public static void main(String[] args){
int a=1, b=2;

echange(a, b) ;
/1l a et b ne sont pas nodifiés

}

Passage des paramétres (2)
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* par valeur des références :
public static void ech(String sli,
String s2) {

/1l sl et s2 = copies |locales des références
String tnp=si;
sl = s2;
s2 t mp;

}

public static void main(String[] args) {
String a="oui", b="non";
ech(a, b);
/1l a et b ne sont pas nodifiés

}
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Passage des paramétres (3)

* laréférence est passée par valeur, mais l'objet référencé peut
étre modifié :

public static void increnm(int t[]) {
for (int i=0; i<t.length; i++)
t[i]++;

}

public static void main(String[] args){
int tab[]={1, 2, 3};
i ncrem(tab);
/1 tab vaut {2,3,4}

}

Récursivité
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une fonction peut s'appeler elle-méme

il faut penser a arréter la récursion a un moment donné (sinon ,
récursion infinie...)

exemple : fonction puissance
cl ass Exenpl eRecursif {
static double puiss(double x, int n){

if (n==1)
return Xx;
el se

return x*pui ss(x, n-1);
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Surcharge

* En Java, contrairement au C, possibilité¢ de définir dans la méme
classe plusieurs fonctions de méme nom, différenciées par le
type de leurs arguments

* une différence fondée uniquement sur le type de retour est
interdite

Exemple de surcharge
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cl ass NonC asse {
public static int

| ongueur (String s){

return s.length();

}

public static int
String chiffres;
chiffres=String.
return chiffres.

}

I ongueur (int i){

val ueOf (i) ;
I ength();

public static void main(String [] args) {

int k=12;

String ch="oui";

int | 1=l ongueur
int | 2=l ongueur

(k);
(ch);
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Entrées-sorties standards Exemple de programme

. fefr;grezizl . public class Madl asse {

/1 Un progranme "ordinaire" contient
/1 toujours un progranme principal
/] défini come ci-dessous
public static void main(String[] args){
* lecture : e oo o
/1 Lecture d'un caractere for (i=0; '<10'.'++) .
int car=Systemin.read(); Systemout. printin(i);

/! Lecture de 10 caracteres } I1 tin du programme principal
byte buf[]=new byt e[ 10] ; } // fin de la définition de I a classe

Systemout.print("z=");
Systemout.print(z);
Systemout.println("2z=" +(2*z));

i nt nbLus;
nbLus = System i n. read(buf);

 Pas de readInt(), readFloat(), readLine(),... en standard !!
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Compilation et exécution

en général, un fichier MaCl asse. j ava doit contenir la classe

MaCl asse, et elle seule
(en fait c’est plus compliqué, voir plus loin)

compilation du fichier Madl asse. j ava :
javac MaC asse.java

cela produit un fichier nommé
MaCl asse. cl ass

exécution du mai n de MaClasse :
java MaCl asse
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CLASSES
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Classes

Exemple de classe

 classe = modele d'objet
= attributs + méthodes

— implémentation d’un type de données défini par le
programmeur

* attributs : les données propres a I’objet
— encore appelés champs ou variables d’état
* méthodes : des opérations applicables a ’objet

— consultation, modification des attributs

class Cercle {
fl oat rayon=0;
float cal cul erSurface() {
return Math. Pl *rayon*rayon,;
}
}
/...

Cercle ¢ = new Cercle();
float surf = c.calculerSurface();
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Objet

Destruction d’objet

instance d'une classe

un exemplaire des variables d’état (attributs) est crée a chaque
création d’objet

1’état d’un objet ne peut etre manipulé que par le code de la
classe qui lui a servi de mod¢le

création uniquement avec 1’opérateur new:
Cercle cl;

/[/cl : référence non initialisée
cl = new Cercle();

/1cl : référence a une instance

* destruction automatique par le "garbage collector" quand il n'y

a plus aucune référence vers l'objet :
Cercl e c2=new Cercle();

...

c2=cl;

/1l => objet Cercle créé par new
/1 pour le c2 initial

/[l pourra étre détruit
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Attribut

« utilisation dans le cas général : usage de I'opérateur . ("point")
Cercle cl1 = new Cercle();
float r=cl.rayon;

+ utilisation depuis une méthode :
acces direct pour l'instance courante
class Cercle {
...
fl oat conparerA(Cercle autre){
return rayon - autre.rayon;

}
}

Méthode
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appel "direct" depuis une autre méthode de la méme classe :
class Cercle {
...
void afficherAire(){
fl oat a=cal cul erSurface();
Systemout. println(a);
}
}

appel des méthodes dans les autres cas :

usage de opérateur . :
float s = cl.cal cul erSurface();
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Surcharge des méthodes La référence "t hi s"

+ signature d’une fonction ou d’une méthode : type de retour, * possibilité¢ dans les méthodes de désigner explicitement
nom et types des parametres l'instance courante :
— En Java utilisée dans la définition des "interfaces" qui — pour accéder aux attributs "masqués" par des parameétres :
permettent de spécifier les classes class Cercle {
En C et C-++, utilisée pour déclarer les fonctions et | AN
—En et , utilisée pour déclarer les fonctions et les float comparerA(float rayon){
méthodes return this.rayon-rayon;
+ surcharge : plusieurs méthodes de méme nom, mais de }}

signatures différentes (i.e. avec types de parameétres différents,
pas uniquement des types de retour différents)
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La référence "t hi s" (2)

Encapsulation

— pour appeler une fonction (ou méthode) avec l'instance

courante en parametre :
class Cercle {

voi d dessi ner Sur (Ecran e){

1.}
}
class Ecran {

I

void tracer(Cercle c){

c. dessinerSur(this);

}
}

* cacher le détail d'implémentation, et ne laisser voir que

I'interface fonctionnelle

— facilite le développement en équipe et la maintenance

 pour chaque attribut et méthode, visibilité possible :

—public
— private
— protected

— par défaut, acces "package"
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Encapsulation (2)

Constructeurs

 encapsulation "usuelle" : attributs privés, et méthodes
publiques (sauf celles a usage interne) :
class Cercle {
private float rayon;
public float cal cul erSurface() {
return Math. Pl *rayon*rayon;

}
11

}

» méthodes pour initialiser les attributs lors de la création :
class Cercle {
private float rayon;
public float cal cul erSurface(){
return Math. Pl *rayon*rayon,;

}

public Cercle(float r) {
rayon=r;

}

}

 appelé a chaque création d'instance (par new)
Cercl e c=new Cercl e(2.5f);
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Constructeurs (2)

il peut y en avoir plusieurs (surcharges avec différentes
signatures)

on peut invoquer un constructeur depuis un autre :
class Cercle {

...

public Cercle(float r) {
rayon=r;

}

public Cercle() {
this(0); //appelle Cercle(0)
}
}

Constructeurs (3)
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* conseil de programmation :
— faire d'abord un constructeur "complet" avec tous les
parametres possibles,

— faire en sorte que tous les autres (en général un constructeur
sans argument et un pour construire par recopie d'un objet de
méme type) appellent le constructeur "complet »

* REMARQUE :
— si une classe ne posséde pas de constructeur, Java fournit un
constructeur par défaut sans parametre

— ce constructeur disparait dés qu’un constructeur est défini
dans la classe, il est important de le définir explicitement
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Destructeur

Tableau d'objets

appelé par le garbage collector avant de supprimer I'objet
donc habituellement jamais appelé explicitement

utile essentiellement pour fermer des fichiers associés a
l'instance et susceptibles d'étre encore ouverts a sa mort

void finalize() {...} // méthode de |a classe
/1 Object que |’on peut surcharger

appelé une seule fois par instance (donc pas ré-appelé par le GC
si appelé "a la main" avant)

* ATTENTION : un tableau d'objets est en fait un tableau de
références vers les objets :
Cercle tabC = new Cercl e[ 10];
/1 tabd 0] ==nul |

+ il faut donc allouer les objets eux-mémes ensuite :
for (int i=0; i<10; i++)
tab(i] =new Cercle();
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Attribut statique

« variable partagée par toutes les instances de la classe

— variable globale a une classe

— nomm¢ aussi attribut de classe

* mot-clé static

* exemple :
— Mat h. PI

Autre exemple d’attribut statique
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class Cercle {
static int nbCercl es=0;
static public float[] defRayon;
/1 initialiseur statique
static {
def Rayon=new f | oat[ 10];
for (int i=0; i<10; i++)
def Rayon[i]=3*i);

public Cercle(float r){
nbCer cl es++;
/11
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Constantes de classe et type énuméré Méthode statique

* constante de classe : attribut st ati ¢ etfi nal * type de méthode ne s'appliquant pas a une instance particuliére

. o . de la classe
+ absence de type énuméré en Java => utiliser des constantes de

classe, en faisant éventuellement une classe dédiée a cela — équivalent des fonctions "ordinaires" des langages non-objet

— appelée aussi méthode de classe

class Direction { . lof .
public static final int NORD=1; mot-cletstatic
public static final int EST=2;

public static final int SUD=3; * exemples :
public static final int OUEST=4; — Mat h. | og( doubl e)
} — fonction principale : mai n

tournerVers(Direction. EST);
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Autre exemple de méthode statique Appel de méthode statique

* appel depuis une autre méthode de la méme classe :

class Cercle { class Cercle {

/1
static private int epaisseur=1; 1.
static public void setTrait(int e){ public void bidule(){
epai sseur =e; setTrait(0);
} }
} }

* appel depuis 'extérieur de la classe :

Cercle.setTrait(2);

Introduction 4 la programmation en Java 107 Introduction 4 la programmation en Java 108




Paquetage

entité de structuration regroupant plusieurs classes (et/ou
interfaces) et/ou sous-paquetages

paquetage d'appartenance indiqué au début du fichier source
par :
package nonmPackage;

les fichiers . cl ass de chaque paquetage doivent étre dans
un répertoire ayant le nom du paquetage

paquetages (et classes) sont recherchés dans une liste de
répertoires (et/ou de fichiers zip) fixée par variable
d'environnement CLASSPATH

Paquetage et visibilité
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 par défaut, les classes et interfaces ne sont accessibles que dans
leur paquetage : seules celles qui sont déclarées public
pourront étre importées dans d'autres paquetages

* les membres de classes sans acces précisé (i.e. ni publ i ¢, ni
prot ect ed, ni pri vat e) sont visibles dans tout le paquetage de
leur classe

+ fichier hors-paquetage => classes et interfaces dans le
"paquetage anonyme"
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Classe publique

Organisation en fichiers

* classe utilisable a I'extérieur de son paquetage

* mot-clef public

public class Cercle {
...
}

* par défaut, une classe n'est utilisable que dans son paquetage
(éventuellement le "paquetage anonyme" si on ne précise pas de
paquetage en début de fichier)

* au maximum une classe ou interface publique par fichier source
* s'il y en a une, le nom du fichier doit étre celui de la classe

* il peut y avoir d'autres classes et interfaces non publiques dans
le méme fichier
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Compilation et exécution

« compilation du fichier PubClasse.java :
javac PubC asse. java

produit pour chaque classe un fichier nommé

NonmCl asse. cl ass

» exécution du mai n de la classe NomClasse :java NonCl asse

(j ava nonPackage. NonCl asse depuis le répertoire-pere de

nomPackage)

Paquetage : importation
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nom (complet) d'une classe (publique) a l'extérieur de son
paquetage :

nonPackage. NonCl asse

sauf si classe importée

importation : permet d'utiliser une classe d'un autre
paquetage avec nom court

importation de classe (publique) par :
i mport nonPackage. NonCl asse;

importation "a la demande" de toute classe publique du

package :
i nport nonPackage. *;
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Création de paquetage Documentation automatique

* outil j avadoc du JDK
* attention au choix du nom (parlant, mais évitant conflit de nom)

 écrire commentaires spécifiques

* suggestion de nommage : type hostname invers¢ /** bla-bla ... */ juste avant déclaration :
fr.societe. service. nom paquet age

— de chaque classe (ou interface)

* bien penser la hiérarchisation si plusieurs paquetages sont liés _ de chaque méthode

— de chaque attribut
« javadoc NonCl asse. java produit automatiquement des

fichiers HTML décrivant la classe et intégrant ces
commentaires

* seuls les éléments publics et protégés apparaissent (car ce sont
les seuls qu'ont a connaitre les utilisateurs de la classe)
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Documentation automatique (2)

+ on peut insérer dans les commentaires de documentation des tags qui
seront formattés de maniére spécifique. Ils commencent en début de ligne
par @, et vont jusqu'a fin de ligne :

— @ut hor nom(pour une classe ou interface)

— @ar am nom descri pti on (pour une méthode: commentaire sur
un de ses parametres)

— @eturn descri ption (pour une méthode : commentaire sur ce
qui est retourné)

— @xception nom descri ption (pour une méthode :
commentaire sur un type d'exception potentiellement émise)

— @ee NontTl asse (lien hypertexte vers la documentation de la
classe NonCl asse)

— @ee NonCl asse#nomvet hode (idem, mais lien vers 'endroit ou
est décrite la méthode nomivet hode)

Exemple
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package info;
/**
* Calcul des factorielles jusqu'a 20!,
*/
public class fact{
static long[] table=new long[21];
static {
table[0]=1;
}
static int last=0;

Vi

* calcule n! pour n entier positif inférieur ou égal a 20
* @param n entier positif inférieur ou égal a 20

* @return n!

*/
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Exemple (2)

Exemple (3)

public static long factorielle(int n){

if(n>table.length){
System.out.printIn("Débordement");
return -1;

}

else if (n<0){
System.out.println("n doit étre positif™);
return -1;

}

while(last<n) {
int 1=last++;
table[last]=table[1]*last;

}

return table[n];

public static void main(String[] args){
long n=factorielle(20);
for(int i=1;i<21;i++)
System.out.println(table[i]);
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Exemple (4)

1

2

6

24

120

720

5040

40320

362880

3628800

39916800
479001600
6227020800
87178291200
1307674368000
20922789888000
355687428096000
6402373705728000
121645100408832000
2432902008176640000
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HERITAGE,
classe racine,
interfaces
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Héritage

* définir une classe (classe dérivée) a partir d’une classe existante
comme extension de cette derniére (super classe ou classe de
base)

— la classe dérivée posséde tous les attributs et les méthodes de
la classe de base et des attributs ou des méthodes spécifiques

— elle ne peut pas accéder aux membres privés de sa classe de
base

» permet de réutiliser une classe existante en l'adaptant, et/ou de
factoriser des choses communes a plusieurs classes

* on peut faire évoluer le code sans modifier ce qui fonctionne

Héritage (2)
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» défini avec le mot-clef ext ends

class Fi gure{

}

private String nom
protected Position pos;
public Figure(Position p){pos=p;}
public void deplacer(int dx,int dy){
pos. aj out er (dx, dy); }
public void afficher() {
pos. afficher(); }

public boolean contient(Figure f){.}

class Cercle extends Figure{

protected fl oat rayon;// ...
public void afficher(){.}

|
J
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Héritage (3)

Héritage et polymorphisme

la sous-classe hérite de tous les membres (sauf membres privés

et constructeurs) :

Cercle ¢ = new Cercl e();

/1 appel d'une néthode héritée
c.depl acer(2,-1);

on peut définir autant de niveau d’héritage que 1’on veut

héritage simple uniquement (pas plus d'une classe meére)

— toutes les classes dérivent de la classe racine
j ava. | ang. Obj ect

» polvmorphisme d’héritage : toute référence vers une instance

de la classe fille peut étre vue aussi comme une référence vers
la classe meére (conversion automatique fille - > mere) :

Figure f = new Cercle(); //XK

/1 Affectation d un Cercle dans une Figure
Cercle ¢ = new Cercle(l);

if (f.contient(c)) { //...

// OK : passage d un Cercle en paranetre
/1 a une mét hode attendant une Figure
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Polymorphisme dynamique

Polymorphisme dynamique (2)

* quand on manipule un objet via une référence a une classe
mere, c'est toujours les méthodes (non statiques) de la classe
effective de 1'objet qui sont appelées :

Figure f = new Cercle();
f.afficher();
/1 appel de afficher() de Cercle f.afficher();

» permet par exemple d’itérer des traitements sur des objets de
type différents ayant une classe parente commune

class Triangle extends Figure {.}

cl ass Rectangl e extends Figure {.}
/...

Cercl e cl=new Cercle();

Triangl e t1=new Triangl e();

Rect angl e r=new Rect angl e();

Cercl e c2=new Cercl e();

Triangl e t2=new Triangl e();

/1 creation d une liste [cl,t1,r,c2,t2]

for(Figure f = .; .;){ // f parcourt la liste

f.afficher();
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Héritage et visibilité

* la classe fille ne peut accéder qu'aux membres (attributs ou
méthodes)
— publics,
— protégés hérités,
— et "package", a condition de faire partie du méme paquetage
que sa classe mére :
cl ass Cercle extends Figure{
/...
voi d essai (){
/] essai accés a chanp privé de sa nere
String s = nom // ERREUR !

}
1

Héritage et constructeurs
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* les constructeurs ne sont pas hérités, mais on peut appeler ceux
de la classe mere avec le mot-clé super
class Cercle extends Figure{
/...
Cercle(float r, Position pos) {
/1 appel du constructeur Figure(pos)
super ( pos) ;
rayon=r;
}
}
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Héritage et constructeurs

Spécialisation de méthode

» Dl’appel de constructeur de classe meére doit €tre la premiere
instruction

* sila lere instruction n'appelle ni constructeur de mere, ni autre
constructeur de fille, alors appel automatique de super () sans
argument

* ordre des opérations :
1/ appel constructeur mere
2/ initialiseurs et blocs d'initialisation
3/ corps du constructeur fille

* on peut définir un comportement différent pour les méthodes
héritées (et accessibles) en redéfinissant une méthode de méme
nom et méme prototype :
class Cercle extends Figure{

private float rayon;

...

public void afficher() {
/1 appel de |a néthode de |a nere
super . afficher();
System out . println("rayon="+rayon);

}

}
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Spécialisation de méthode (2)

* sauf pour les méthodes déclarées f i nal dans la classe mere

+ la visibilité de la méthode redéfinie peut étre différente (mais

seulement augmentée)

Méthode abstraite
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méthode non implémentée (on ne fait que spécifier son nom, les

types de ses parametres et son type de retour)
peut étre utilisée dans une méthode non abstraite

mot-clef abst r act
public abstract void colorier();

destinée a étre définie dans les classes filles

ne peut exister que dans une classe elle-méme déclarée abstraite

impossible pour les méthodes "statiques"
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Classe abstraite

Exemple de classe abstraite

* classe non instantiable (sert uniquement de classe mére)

* mot-clef abst ract

abstract class Figure {
...

public abstract void colorier();

}

* toute classe qui déclare une méthode abstraite (ou qui en hérite
et ne la définit pas) doit obligatoirement étre déclarée abstraite

abstract class Fornge{
abstract float perinmetre();
abstract float surface();
voi d decritEtal ement (){
float | ePerinetre=perinetre();
i f(surface >= | ePerimetre*|l ePerinetre/ 16 )
Systemout.println(this+" s’ etale plus
gu’ un carre");
el se
Systemout.println(this+" s’etal e noins
gu’ un carre");

}
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Classe non dérivable

classe qui ne pourra pas servir de classe mere

mot-clef f i nal

final class C asseTerm nee {
...
}

intérét = sécurité

exemple : beaucoup de classes du paquetage j ava. | ang

Méthodes non redéfinissables
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* méthode qui ne pourra pas étre redéfinie dans les classes filles

* mot-clef fi nal

abstract class Figure {
Posi tion pos;
final public deplacer(int dx, int dy){
pos. aj out er (dx, dy);
}
}

» comme classes non dérivables, mais plus flexible
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Classes ou interfaces internes (ou "nichées")

Exemple de classes internes

classes ou interfaces définies a l'intérieur d'une autre (au méme
niveau que attributs/méthodes)

intérét : classes (ou interfaces) utilitaires trés liées a la classe
englobante

pour les classes internes, 2 catégories :

— statiques : classes "normales" mais fortement liées aux
englobantes

— membres : associées a chaque instance => peuvent accéder
directement aux attributs privés de la classe englobante

public class A{
private int x;
static public

class Liee{ [//... }

public class Menbre{ //...
void meth(){ x=1;//...}

—

}
A
A new A();
A

Liee | = new A Liee();
a =

nbre m = new a. Menbre();
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Classes locales

* classes membres définies a l'intérieur du corps d'une méthode
(d'une autre classe)

* classes anonymes : classes locales sans nom, définie juste a
l'intérieur d'un new (pour créer une instance spécialisée ou une
implémentation)

Exemple de classe locale
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cl ass Mad asse{
public void init(final int x) {
cl ass Local {
Local (){
System out . println(x);

}

long carre(){
return x*x;

}

System out. printl n(new Local ().carre());
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Héritage et tableau

Classe racine OQbj ect

* siFille dérivede Mere,alorsFille[] estconsidéré comme

un sous-type de Mer e[ ]
Fille[] tabF=new Fille[3];
Mere[] tabMetabF;, // K

* typage dynamique : méme manipulé via un Mer e[ ], un tableau

de Fi | | e ne peut contenir que des références aFill e :
t abF[ 0] =new Mere(); // Erreur

tabM O] =new Fille(); //

 ancétre de toutes les classes, définie dans j ava. | ang

» définit donc des méthodes héritées par toutes les classes :

— public bool ean equal s(Obj ect obj)
par défaut, retourne this==obj, mais prévue pour étre
redéfinie en comparaison de contenu (ex : classe String)
—public String toString()
par défaut "NomClasse@"+hashCode(), mais a redéfinir en
une représentation String de 1'objet
—public int hashCode()
— protected Object clone()
—public dass getd ass()
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Programmation générique

* laclasse Obj ect permet aussi de faire de la programmation
générique, i.e. des classes ou fonctions qui peuvent fonctionner
avec des instances de n'importe quelle classe

exemple de fonction générique :
int chercher(Cbject o, Cbject[] tab){
for(int i=0; i<tab.length; i++)
if (o.equals(tab[i])) return i;
return -1;

}

exemple de classe générique : la classe Li nkedLi st de
java.util quiestune liste dont les ¢léments peuvent tre des
objets de n'importe quelle classe

Méthode cl one()
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duplique I'objet auquel elle est appliquée (copie des attributs)
tout objet (et tableau) en hérite

utilisable directement pour les tableaux "ordinaires" :
int[] tab={1, 2,3, 4};

int[] tab2=(int[])tab.clone();

/1 noter la conversion en int[]

attention si tableau est multidimensionnel ou s’il contient des
objets d'objets, car copie des références
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Disposer de la méthode cl one() Classes Cl ass, Method, Field

* pour les objets que I’on veut clonables :

1/ déclarer que la classe implémente l'interface O oneabl e, * chaque classe (et interface) est représentée par une instance de

. . . . Cl ass
2/ redéfinir la méthode cl one() comme publ i c, et soit
retournant super . cl one(), soit adaptée a la classe * permet notamment d'instancier une classe a partir de son nom :
Cl ass cl;

public class Voiture inplenments C oneabl e
String marque;
Voi ture(String s){
mar que=s;

cl =Cl ass. f or Nanme( " NonDed asse") ;
oj ect o=cl . new nstance();

}

public Voiture clone(){
return new Voiture(new String(marque));
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Classes Cl ass, Method, Field (2)

» permet de tout savoir sur la classe :

— Met hod[] get Decl ar edMet hods()

— Field[] getDecl aredFiel ds()

— Constructors[] getDecl aredConstructors()
— C ass[] getlnterfaces()

— C ass get Super d ass()

— bool ean islnterface()

— bool ean i sArray()

— boolean isPrimtive()

Interfaces
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définition abstraite d'un service, indépendamment de la fagon
dont il est implémenté, spécification d’un type

concreétement, ensemble de méthodes publiques abstraites (et de
constantes de classe)

facilite la programmation générique

permet un héritage multiple restreint
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Définition d'interfaces

* exemples :
i nterface Redi nensionnabl e {
void grossir(int facteur);
void reduire(int facteur);

}

interface Col oriable {
Coul eur ROUGE=new Coul eur ("rouge");
/...
voi d col orier(Coul eur c);

}

Utilisation des interfaces
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« utilisation : toute classe peut implémenter une (ou plusieurs)
interface(s) :

class Cercle inplenments Col oriabl e,
Redi nensi onnabl e {
...
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Utilisation des interfaces (2) Utilisation des interfaces (3)

* une classe qui implémente une interface doit définir toutes les * si Mad asse implémente | nt er f, alors on peut appliquer a
méthodes de l'interface (ou bien étre abstraite) : toute instance de MaCl asse toutes les méthodes de | nt er f
class Cercle inplenents Col oriabl e, Cercle cercle = new Cercle();
Redi mensi onnabl e { cercle.grossir(2);
/... cercle.colorier(Col ori abl e. ROUGE)
public void grossir(int facteur) { ) . o
rayon *= facteur;  chaque interface définit un type de référence
}

public void reduire(int facteur){...}
public void colorier(Couleur c){...}
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Utilisation des interfaces (4)

Utilisation des interfaces (5)

* une référence a une interface peut désigner toute instance de
toute classe qui implémente 1'interface en question :

Redi nensi onnabl e r;

Col ori abl e c;

Cercle cercle = new Cercle();

r = cercle;

c = cercle;

/'l cercle, c et r forment

/1 3 vues différentes du nénme objet

* si une méthode attend en argument une référence a I nter f, on
peut lui passer une référence a toute instance de toute classe qui

implémente | nt er f
i nterface Conparabl e {
i nt conparer A(Obj ect 0);
}
class Tri {
public static void trier(Conparable[]
tab) {
/...
if (tab[i].conparerA(tab[j]) > 0)
/...
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Utilisation des interfaces (6)

Les interfaces comme paramétre de type fonction

class Wi npl enents Conparable {//...
public int conparerA(Object 0){...}

}
W] tabWnew W 10];
/1

Tri.trier(tabW;

* une interface peut jouer le role de "pointeur sur fonction" en
Java :

i nterface FonctionUneVari abl e{
doubl e val eur (doubl e d);
}
class Exp inplenents Foncti onUneVari abl e{
doubl e val eur (doubl e d){
return Math. exp(d);
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Les interfaces comme paramétre de type fonction

Interface et héritage

class Integration{
public static double integrer(
Foncti onUneVari abl e f,
doubl e deb, double fin, double pas){
doubl e s=0., x=deb;
I ong n=(long) ((fin-deb)/pas)+1;
for (long k=0; k<n; k++, x+=pas)
s+=f . val eur (x);
return s/n;
}
}

double intExp = Integration.integrer(
new Exp(), 0., 1., 0.001);

* une interface peut dériver d'une (ou plusieurs) autres interfaces

interface X {...}
interface Y {...}
interface Z extends X Y{...}

si une classe mere implémente une interface, alors toutes ses
classes filles héritent de cette propriété :

class Mere inplenents Z{...}

class Fille extends Mere {...}

...

Fille f = new Fille();

[l =>f peut étre vue conme réf. a Z
/1 (et aussi comme réf. a x
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Interfaces "marqueurs"

 une interface peut ne contenir aucune méthode ni constante, et
servir juste de "marqueur" pour indiquer une propriété des
classes qui I'implémentent

» exemple : interface Cl oneabl e pour identifier les classes aux
instances desquelles on peut appliquer la méthode de
duplication cl one()
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EXCEPTIONS
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Exceptions

* mécanisme pour traiter les anomalies se produisant a I'exécution
* principe :
— signaler tout probléme dés sa détection

— mais regrouper le traitement des problémes ailleurs, en
fonction de leur type

« divers types d'exceptions (classes) sont prédéfinies, et générées
automatiquement a l'exécution

Capture des exceptions
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* sirien n’est prévu, toute exception générée provoque l'arrét
complet du programme

* pour éviter cela, prévoir capture et traitement des exceptions
(mots-clefstry, catchetfinally)

int[] tab;
bool ean searchTab(int val) {
try {
/...
if (tab[i]==val)
out.print(i);
/...
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Capture des exceptions (2) Traitement des exceptions

* si exception générée dans le bloctry :

cat ch(Nul | Poi nt er Exception e . i . . .
( P ) | 1/ on passe immédiatement dans le premier gestionnaire cat ch

Systemerr.println("tab==null");

return fal se; } compatible avec I'exception (méme classe, ou classe ancétre),

cat ch( Arrayl ndexQut Of BoundsException e){ 2/ on exécute le cat ch,
1. 3/ puis on continue APRES l'ensemble try-catch

c}at ch(1 OException e) { * sipas de cat ch adéquat, on remonte au t ry "englobant" le plus
I proche, on cherche un cat ch correspondant, etc...

} (et arrét programme si fin pile appels)

finally { out.close(); }  lefinally estfacultatif; il est exécuté a la fin du bloc try
} quoiqu'il arrive (fin normale, sortie par return, sortie aprés

catch, ou avec une exception non traitée)
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Lancement d'exception

mot-clef t hr ow
if (test_anonalie)
t hrow new Exception("bl abl a");

interrompt immédiatement le cours normal du programme pour
rechercher un gestionnaire adéquat englobant

lancer de préférence une exception d’un type spécifique a
I'anomalie

Catégories d'exceptions
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classe mere : Thr owabl e
erreurs "systéme" : classe Error (dérivée de Thr owabl e)

autres anomalies : classe Except i on
cas particulier : classe Runt i neExcept i on et ses sous-classes

type d'exception créé par le programmeur
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Catégories d'exceptions (2)

* méthodes communes :

— NomExcepti on(String) : constructeur avec message
explicatif sur la cause de l'exception

- String get Message() : renvoie le message explicatif en
question

—voi d printStackTrace() : affiche la pile d'appel jusqu'au
point de lancement de I'exception

Exceptions usuelles
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Nul | Poi nt er Excepti on

Negati veArraySi zeException

I ndexQut Of BoundsExcepti on
Arrayl ndexQut Of BoundsExcept i on
St ri ngl ndexQut O BoundsExcepti on
I'l'l egal Ar gunent Excepti on

Ari thneti cException

Nurber For mat Except i on

| CExcepti on

I nt errupt edException
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Création de types d'exception

Déclaration des exceptions

* nouveaux types d'exception : il suffit de créer une sous-classe
de Excepti on ou de Runt i meExcept i on (ou d'une de leurs
sous-classes prédéfinies) :

cl ass MonException extends Exception {
MonException(String s) {
super(s);

}
...

}
...

if (test_anonalie)
t hr ow new MonException("conmentaire");

* Le mot-clé t hr ows permet de déclarer les exceptions dans la
signature des méthodes

* les exceptions dérivant de la classe Except i on sauf celle
dérivant de Runt i meExcept i on sont dites controlées

» une méthode doit déclarer les exceptions controlées :
- qu'elle envoie elle-méme
- qu'elle laisse passer (i.e. émises par les méthodes appelées, et
non traitées)
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Exceptions controlées

Error

Exemple d’utilisation de t hr ows

Object
|
Throwable
Exception
RuntimeException| | Exceptions controlées
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void lire() throws MonException, | OException {
/'l lancenent explicite
if (test_anomalie)
t hr ow new MonException();
/'l appel de néthode susceptible de
/1l générer une exception control ée
int car=Systemin.read();

}

cat ch( MonException e){
e.printStackTrace();
Systemexit(1);
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THREADS

Programmation multi-threads
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un thread = une séquence d'instructions exécutées
séquentiellement

en Java, un méme programme peut lancer plusieurs threads
=> exécution "en paralleéle” de plusieurs processus (partageant
les mémes données)

Intéréts : intéractivité, réactivité (essentiellement pour
interfaces), et plus léger que multi-process Unix

Inconvénients : problémes de synchronisation, de gestion des
ressources partagées, risque de deadlock, caractére non
déterministe
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Thread

Classe Thr ead

un thread Java est un fil d'exécution interne au programme,
représenté par un objet (instance de la classe Thr ead ) qui
possede :

— une instruction courante

— un état (actif, inactif, en attente, ...)

— un nom (facultatif)

il faut donc d'abord le créer, et ENSUITE le démarrer

démarrage par la méthode st art (), qui exécute la méthode
run()

arrét quand on sort de r un() par fin normale ou exception

mise en sommeil du thread courant : méthode statique
Thread. sl eep(l ong m I 1isecons)

changement de thread courant (pour laisser la main aux autres
threads) :
méthode statique Thr ead. yi el d()
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Création de threads

deux approches pour créer un thread :

soit créer une classe dérivée de Thr ead, et redéfinir sa méthode
run()

ou bien, créer une classe implémentant I'interface Runnabl e,
donc ayant une méthode r un() , puis créer un Thr ead avec ce
Runnabl e en paramétre du constructeur

Suspension/arrét de thread
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* pour pouvoir suspendre/arréter un thread, faire en sorte qu’il
teste périodiquement un (ou des) drapeau(x) lui indiquant s’il
doit étre suspendu/redémarré/arrété

» exemple :
private Thread t;
bool ean suspendThr ead=f al se;
bool ean st opThread=f al se;
public void run() {
while (!stopThread) {
if (!suspendThread) {
...}
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Suspension/arrét de thread (2)

Exemple de thread

public static void main(String[] args) {
t = new Thread(this); t.start();
11
suspendThread=true; // suspension
11
suspendThread=fal se; // redémarrage
I

stopThread=true; // arrét définitif

cl ass Conpteur extends Thread {
private int conpteur=0;
private bool ean pause=fal se;
private bool ean stop=fal se;
/** Meéthode | ancée automati quenent
au dénmarrage du thread par start()*/
public void run() {
while (!stop) {
if (!pause) conpteur++;
try {sleep(50);}
catch (InterruptedException e) {}

}
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Exemple de thread (2)

Exemple de thread (3)

public int valeur(){
return conpteur;}

public void suspendre(String s){
System out. println("Suspensi on de
"+s+":"+val eur());
pause = true;}

public void redemarrer() {

pause=f al se; }

public void tuer(String s) {
Systemout.println("Arret de "+s+"
:"+valeur());
stop = true;}

public static void main(String args[]){

Conpt eur cl=new Conpteur();
Conpt eur c2=new Conpt eur();
Conpt eur c3=new Conpt eur();
cl.start();

c2.start();

c3.start();

c3. suspendre("c3");

try{
sl eep(60);

}
catch (InterruptedException e) {}
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Exemple de thread (4)

Exemple de thread (5)

c3.redemarrer();
c2.suspendre("c2");

try{
sl eep(100);

}

catch (I nterruptedException e) {}
c2.redemarrer();

c3.tuer("c3");
c2.tuer("c2");
cl.tuer("cl");

Suspension de ¢3:0
Suspension de ¢2:2
Arretde c3 :1
Arretde c2 :2
Arretde cl :5

Suspension de ¢3:0
Suspension de ¢2:2
Arretde c3 :2
Arret de c2 :2
Arretde cl 4

Suspension de ¢3:0
Suspension de ¢2:2
Arretde c3 :1
Arretde c2 :2
Arretde cl 4
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Synchronisation des données

+ gestion des conflits de modification de données par "lock" sur
les méthodes déclarées synchroni zed :
durant toute 1'exécution par un thread d'une méthode
synchronisée, aucun autre thread ne peut appeler simultanément
une autre méthode synchronisée du méme objet

* possibilité de faire un "bloc synchronisé" exigeant un lock sur

un objet donné :

synchroni zed (obj) {
...

}

si modification asynchrone d'un attribut, le déclarer vol ati | e
(pour forcer compilateur a rechercher valeur courante a chaque
acces)

Synchronisation des exécutions
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+ attente de condition remplie : appel de la méthode wai t () de
l'objet sur lequel le thread travaille

class File {
El enent tete, queue;
public synchroni zed El ement suivant (){
try{
while (tete==null)
wait(); // déverrouille |’ objet courant
} catch(InterruptedException e) {
return null;

}

return tete;
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Synchronisation des exécutions (2)

Synchronisation des exécutions (3)

+ déblocage de threads en attente sur I'objet courant : méthodes

notify() etnotifyAll()delobjet
public synchronized arrivee(El enent e){
/1 ajout du nouvel el enent
// dans la file
...
noti fyAl I ();

attente de fin d'un autre thread (rendez-vous) : appel de la
méthode j oi n() de ce thread

/1 Calcul est supposée inplénmenter Runnabl e
Cal cul c;
Thread cal c=new Thread(c);
calc.start();
/...
try {
/] attente de la fin de calc
calc.join();
} catch (InterruptedException e){
...
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Exemple de synchronisation

Exemple de synchronisation (2)

class Compte {
int capital = 0;

/1 cette méthode incrénente capital de deConbien

voi d credite(Banqui er | eBanquier, int
deConbi en) {

i nt nont ant ;

System out . printl n(l eBanqui er. nom +
conmence son travail");

nontant = capital;

| eBanqui er.yield();

System out . printl n(l eBanqui er. nom +
continue son travail");

capital = nontant + deConbien; } }

cl ass Banqui er extends Thread {

Conpt e unConpt e;

String nom

Banqui er (Conpte unConpte, String nom {
thi s. unConpte = unConpt e;
this. nom = nom

}

public void run() {
Systemout. println(nom+ " est enbauche");
unConpte.credite(this,1);
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Exemple de synchronisation (3)

Exemple de synchronisation (4)

cl ass Banqui er Ter extends Banqui er {

Banqui er Ter (Conpt e unConpte, String non) {
super (unConpte, nonj;

}

public void run() {
System out . printl n(nom" est enbauche");
synchroni zed(unConpte) {

unConpte.credite(this, 1);

cl ass BanqueTer {
public static void main(String[]arg) {
Conpt e unConpte = new Conpte();
Banqui er Ter Jean, Jacques;

(Jean = new Banqui er Ter (unConpt e,
"Jean")).start();

(Jacques = new Banqui er Ter (unConpt e,
"Jacques")).start();
try {
Jean.join(); Jacques.join();
} catch(InterruptedException e){}

Systemout.println("Votre capital est de
unConpte.capital); } }

"y
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Exemple de synchronisation (5) Blocages

 donne a I’exécution : : L o L
* la programmation avec threads nécessite de faire tres attention a

Jean est enbauche , . .
ce qu'aucun deadlock ne puisse se produire

Jean commence son travail
Jean continue son travail * cas typiques de blocage :

Jacques est enbauche — t1 attend la fin de t2 et réciproquement
Jacques commrence son travai l
Jacques continue son travail
Votre capital est de 2

— t1 attend la fin de t2 alors qu'il a un lock sur un objet sur
lequel t2 attends de pouvoir mettre un lock

— t1 suspend t2 pendant qu'il a un lock sur o, puis essaie de
prendre un lock sur le méme o
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Priorités des threads

+ sa priorité grande, + le thread dispose d'une part importante
du temps d'exécution (mais aucune garantie que supérieur strict)

par défaut, Thr ead. NORM_PRI ORI TY
get Priority() retourne la valeur

setPriority(int p) avecp entre Thread. M N_PRI ORI TY et
Thread. MAX_PRI ORI TY

sl eep(long m|liseconds) metensommeil le thread
courant

yi el d() interrompt le thread courant pour permettre a un autre
de prendre la main

Exemple de classe Runnabl e
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cl ass RepetiteurR i nmpl enents Runnabl e {
String chaine;
RepetiteurR(String chai ne) {
t hi s. chai ne = chai ne;
}
public void run() {
for (int i =0; i <2; i++) {
System out . printl n(chai ne);

Thread. current Thread().setPriority(
Thread. M N_PRI ORI TY) ;

}
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Exemple de classe Runnabl e (2)

Groupement de threads

class EcrivainR {
public static void main(String[] arg) {
new Thread(new RepetiteurR("soleil")).start();
new Thread(new RepetiteurR("neige")).start();
new Thread(new RepetiteurR("ski")).start();
Systemout.println("A |l a nontagne");

}
sol ei | A | a nont agne
sol ei | ski
nei ge ski
nei ge

* classe ThreadG oup

» permet de regrouper des threads que 1'on veut pouvoir traiter de
la méme fagon (par exemple les suspendre tous ensemble,
modifier la priorité de tous en méme temps, ...)
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