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Java - Un abrégé -1- Conventions d'écriture

En préliminaire
Tous les points qui s appliquent a C ++ comportent lamention C ++ .

Les points qui S appliquent a Java comportent la mention Java .

On trouvera dans cet abrégé |’ essentiel de la syntaxe de base du langage Java. Ne sont
pastraités:

» Héritage et polymorphisme,
* Objets actifs (concurrence),
e Concept d'interface,

e Applets,

* Librairiesdu JDK

1 Conventionsd écriture

Java e On utilise plutét des minuscules

* Lesnoms commencent par des minuscules, sauf :
identificateurs de classe: Frame, Button, String, ..
constantes symboliques: static final double Pl = 3.14 ;

» Nomscomposés: getBack, taxMan, comeTogether, ..

e Les doivent étre écrites sur une seule ligne

System.out._println (*'Cou
Cou'); // Refusé 11!

» Concaténation de textes: symbole « + »

System.out.println ("'Cou" +
"Cou);// OK
int age = 20;
System.out.println ("J"ai ™ + 20 + "ans");

» Lescaractéeres sont codés sur 16 bits!
Il s'agit du jeux de caractéres UNICODE qui comprend la plupart des al phabets
du monde. Aing, il est possible d'écrire les identificateurs avec des lettres
accentuées: ouvrirFenétre, commencerLaFéte,

(&3 Ne pas écrire le nom des classes avec des accents. Chague classe correspondra a un
fichier (un fois le programme compilé), et les systemes d’ exploitation actuels ne reconnaissent
pas forcément les accents dans les noms de fichiers.




Java - Un abrégé -2- Instruction d'affectation

e Commentaires

// commentaire court se terminant a la fin de la ligne

/*

Commentaire long.

Imbrication non possible.

A n’utiliser que pour masquer des parties de programme

(debugging), ou pour I’entéte.

>/
Un commentaire long peut étre utilisé auss pour des commentaires trés tres
courts au milieu d’ une instruction !

& System /* blabla*/ .out.println (“bla bla”);

2 Instruction d’affectation

ai
Opérateur d'affectation

1) donne une nouvelle valeur alavariable,
2) retourne lavaleur affectée

C++
Java

Exemple:

ada 2 a :=b :=c¢c := 3 ; - INCORRECT
java 2a = b = =3 ; -> CORRECT

En Java, |’ opérateur d' affectation a une « associativité » de type « R » (voir [Annexe
A]) : cet opérateur s exécute donc de ladroite (Right) versla gauche.
Sexécute en premier

/ 1) "c" vaut 3
a = ; 2) retourne 3

\? Retourne encore "3", mais cette fois-ci, cette valeur
n'est plus utilisée.




Java - Un abrégé -3- Opérateurs «++» et «--»

3 Opérateurs«++» et «—-»

C++

Java
++a Augmente«a »de«l »
a++
--a Diminue«a »de«l1 »
a__

A I’évaluation de ces opérateurs, deux actions sont réalisées :

1/ ilsmodifient lavaleur delavariable,
2/ ilsretournent une valeur

++a retournent lanouvelle valeur de «a»
--a
a++ retournent I’ancienne vaeur de «a»
a-— (avant |’ opération)
Exemples:
a=1;
b = at++ ;
Cc = ++a ;
c =at+ + ++ta + b + c;
Que vaut a ? 2 5
Que vaut c ? 2 12

Pour déterminer les nouvelles valeurs de «a» et de «c», il nous faut connaitre
les régles de priorité des opérateurs (voir [Annexe A]):

Opérateur Priorité Java

(le«1»estleplusprioritaire)

++ 1R

/ 3L

+ 4L




Java - Un abrégé

-4- Opérateurs d'affectation composée «+=» «-=» «*=» ...

C++
Java

C++
Java

C++
Java

4  Opérateursd’ affectation composée «+=» «-=» «*=»

Exemples
a*2 & a=a*?2
a+t=4 & a=a+4
Forme générale

aop=b & a aopb

0U «0p>» peut valoir «+» «-» «*» «/» «%» etc..

Ces opérateurs retournent lanouvelle valeur de la variable affectée.

5 Opéateursd’égalité «==»
Exemple: if (x==0) ...
Cet opérateur retourne un bouléen : «true» ou «false» .

A Notons qu’ ala différence de Java, le type booléen n’ existe pas en C++

En C++, I’opérateur d’ égalité retourne O (<> « False »)oul (& «true »).

6 Autresopérateurslogiques

Tous les opérateurs qui suivant retournent le bouléen «true» ou «false »:

Exemple Equivalent
Ada
I= | différent if (x 1=0) .. /=

&& | ET logique it (a>b && b>c) .. and then




Java - Un abrégé -5- Opérateurs arithmétiques

i1 | OU logique if (a<10 !! a>20).. or else
& ET if (a>b & b>c) .. and
> comparaison if (x >=3) .. >
< <
>= >=
<=
<=
Java
: ou if (a<10 |} a>20).. or
! négation if ( 1(x==0)) .. not
[  Opérateursarithmétiques
C ++
Java
Exemple Reésultat Equivalent
Ada
+ addition 3+5 8 +
- Soustraction 5 -3 2 -
* Multiplication 5*3 15 *
/ Division 573 1 /
5.0/ 3.0 1.66666..
% Modulo 5% 3 2 mod, rem
(restedela
division entiére)
Java
+ concaténation "Hello™ + " "Hello Mar- | &
Martin" tin"
123 + " 123"

L'opérateur « + » est utilisé pour concaténer les chaines de caractéres. Additionner un
nombre avec une chaine vide est une astuce qui permet trés facilement de convertir un
nombre en chaine de caracteres.

8  Opérateursdemanipulation de bits

Java Caexiste... pour les curieux, voir le manuel java p. 138




Java - Un abrégé -6- Opérateur « if arithmétique » : « 2: »

9 Opérateur «if arithmétique»: «?: »

C++
Java  Cet opérateur permet d' éviter une instruction i ¥ dans certains cas..

Exemple: unefonction qui retourne le maximum de deux entiers
public int max (int a, int b) {
if (a>b) {
return a;

}

else {
return b;

}
}

donnera avec un “if arithmétique”

public int max (int a, int b) {
return a > b ? a : b;
3

Syntaxe: test ? valeurRetournéeSiVrai : valeurRetournéeSiFaux

10 Opérateur «instanceof »

Java  Cet opérateur permet de contr6ler le type d’ un objet.
Exemple: if (unObjet instanceof X) ..
Cet opérateur retourne le booléen true s I’objet unObjet est detype X.

En I’occurrence, il retourneratrue dansles cas suivants:
1/ siunObjet estuneinstancedeX (créépar new X())
2/ siunObjet est uneinstance d’ une sous-classe de X (héritage)

3/ siunObjet est uneinstance d’'une classe qui implémente X, au cas ou X
est uneinterface

11 Instruction composite: le «bloc »

C++

Java  Ce mécanisme permet de fabriquer une instruction a partir d’ une séquence d'instruc-
tions, au moyen d’' une paire d’ accolades.
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-7- La régle du point-virgule

C++
Java

{
instruction ;
instruction ; Ceci constitue une seule instruction
instruction ;

b

Par exemple, une procédure est constituée d' une en-téte et d’un bloc :

public void afficherX() {
System.out.printin (x) ;

}

Syntaxe d’'une procédure : en-téte unelnstruction

Autre exemple: un bloc pour écrire des i qui contiennent plusieurs instructions.

Exemple
if (x > 3) x=3;
Identique a
if (x >3){
X = 3;

autres instructions possibles..

Syntaxedu i : If (test) unelnstruction

12 Larégledu point-virgule

L e point-virgule doit obligatoirement terminer chacune des instructions.

Une exception.. il n'est pas nécessaire de terminer les blocs par un point-virgule
(I’ accolade suffit !)
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13 Linstruction «if »

C++
Java Premiéreforme >

if (test) unelnstruction

Deuxieme forme -

if (test)
unelnstruction

else
uneAutrelnstruction

+ letest doit étre écrit dans une paire de parenthéses

+ © il est fortement recommandé d’ utiliser desblocs { . -} pour écrire lesins-
tructions du 1, méme si les blocs ne contiennent qu’ une seule instruction

Exemple nol Exemple no2
int x, yl, y2 ; int x, yl, y2 ;
x=1 ; x=1 ;
if (x==0) if (x==0) {
yl = x; yl = x;
y2 = X; y2 = X;
X = y2; }
X = y2;
quevaut x ? réponse: 1
quevaut X ? réponse: 0

Java Letest doit retourner un booléen : c’est vérifié par le compilateur

Note C++ En C++, le type booléen n’existe pas!

Cequi est égal a 0 est considéré comme faux, tout entier différent de O est considéré
commevrai ..
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-9- La pseudo clause « else if »

C++
Java

Ainsi, exécutez (dans votre téte) le programme C++ suivant.. que vaut x pour finir ?

int x =3 ;
it (x=4) x++ ;
> X ? réponse : 5

Essayez en Java, ce code serarefusé par le compilateur !

14 Lapseudo clause « elseif »

Laclause «elsif »n'existe pas, ni en C++, ni en Java.
Maisil est possible de simuler cette clause..

En effet, la syntaxe de I’instruction 1 ¥ permet d’ écrire la chose suivante :

it (x==0) {
actionl ;
h
else if (x==1) {
action2;
h
else if (x==3) {
action3;
}
else {
action4;
}

Voici le méme programme écrit avec une autre indentation :

if (x==0) {
actionl ;

3

else if (x==1) {
action2;

3

else if (x==3) {
action3;
3

else {
action4;
3
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15 Linstruction « switch »

C++
Java  Supposons|’instruction suivante en Ada..

case X is
when 1..2 =y = 1;
when 4, 6 =y = 2;
when 5 =y 1= 3;
when others =y = 4;
end case;
Laméme chose en Java, C++
un entier ou
un caractere
entrées sorties
switch (xX) { autoroute
case 1 :
case 2 @ Yy =1 ;
Sy ’
break ;
case 4 : -
case 6 ~ P vy =2 ;
break ;
case 5 :_p y =3 ;| >
break ;\\>
default : |, vy = 4 ;\>

Lesinstructions du switch sont exécutées en séquence. Comme pour une autoroute, il y
aplusieurs entrées possibles, et plusieurs sorties possibles.. Pour les adaistes, attention
ane pas louper lasortie!
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16 LesbouclesTANTQUE et REPETER

C++
Java
TANTQUE Test FAIRE l whi Ie(test)
Instructions unelnstruction;
FIN_TANTQUE Q
ou (avec un bloc)
while(test) {
instruction 1;
instruction 2;
3
REPETER do
Instructions unelnstruction;
TANTQUE Test while (test) :
ou (avec un bloc)
do{
instruction 1;
instruction 2;
3
while(test);
Un exemple
Voir le point suivant ([Boucle “For™).
17 Laboucle «For»
C++

Java Laboucle for est unwhi le déguise..

Syntaxe

for (initialisation ; condition_d’itération ; enchaTnement)
unelnstruction
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équivalent &

initialisation ;

while(condition_d’itération) {
unelnstruction;
enchatnement ;

Exemple: afficher I'alphabet al’ envers

for (char c = “Z7; ¢ >= “A”; c--) {
System.out.print (c);
}

Méme chose avec un «while»

char ¢ = "Z";

while (c >= "A") {
System.out.print (c);
c--;

}

Encore une derniére fois avec «do»

char ¢ = "Z*;

do {
System.out.print (c);
c——;

¥

whille (c >= "A");

Java A ladifférence de C++, - et de maniére identique a Ada -, si la boucle For contient
dans sa partie d'initialisation une déclaration de variable, il s'agit d’une déclaration
locale alaboucle: lavariable n’existe plus aprés exécution de la boucle, sa portée est
limitée alaboucle.

18 cControler I'exécution d'une boucle: break et continue

C++

Java L'instruction break termine une instruction itérative (I'équivalent du « exit » de
Ada):

whille (true) {

if (x > 0) break ;
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L'instruction continue termine I'itération en cours, mais la boucle continue de
S exécuter avec |’itération suivante.

whille (I listeCaracteres.finListe()) {
ch = liste.nextElement() ;
if (ch 1= “ “) continue; // ignorer
// le caractére

19 Lestypesdedonnées: objetset primitifs

Java  Javadistingue deux types de données:

19.1 PRIMITIFS
L e nom commence par une minuscule.

e entiers
int (32 bits), long (64 bits), short (16 bits) et byte(8 bits).

& Par défaut: int!

e reels
float et double (double précision, x chiffres significatifs)

A Par défaut: double?

e caractéres

char (16 bits, selon le code UNICODE, qui comprend au départ le code
ASCII)

* booléens
boolean (8 hits)

=

Si on écrit «3», ce 3 est considéré comme une entité de type «int».
Si on écrit «3.0x», ce 3.0 est considéré comme une entité de type «double».

N
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19.2 OBJETS
Instances de classes dont e nom commence par une maj uscule.

tableaux
String
Frame
Button

etc..

19.2.1 Manipulation par valeur, manipulation par référence

@l} Lesprimitifs sont manipulés par valeur, et les objets par référence (pointeurs) !

Exemple

n =+ =
X KK X

Quevaut x ?.. toujours 3 1

Les primitifs sont en effet manipulés par valeur. L’ affectation d’ un primitif opére une
copiedevaleur : |’ affectation y=x copielavaleur de x dansy -

Le méme exemple avec des objets..

Button b2 = new Button ('OK™);

Button bil; // Déclaration d’une variable
bl = b2; // Affectation de la variable
bl.setLabel ("'Cancel™);

Quel est lelabel du boutonb2 ? 2 "Cancel". En modifiant b1, b2 a été modifié par
|améme occasion..

POURQUOI ?

Au contraire des primitifs, les objets sont manipulés par référence: les objets sont
toujours créés dynamiquement, et les variables qui les désignent ne sont que des poin-
teurssur les objets.

» Lorsquel'on déclare une variable de type objet, lavariable est initialisée avec la
valeur nul I (pointeur qui pointe sur rien du tout);
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Button bl ;

el

« Le programmeur al'obligation de créer lui-méme |'objet au moyen de |'opéra-
teur new;

Button b2 = new Button ("'OK'™);//Déclaration + création

ou
Button b2; // Déclaration
b2 = new Button('OK'™); // Création

objet

-

« Leméme objet peut étre pointé par plusieurs variables, et peut étre manipulé au
travers de l'une ou l'autre des variables.

bl = b2;

objet

P
e

£-23 Au contraire des primilifs, I'affectation opére un partage d'objets plutot
qu’ une copie de valeur.

@ Comment opérer une copie d objets ? = vair le point 46, page 64

» Le programmeur n'a pas besoin de détruire I'objet: il sera détruit automatique-
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ment par le « garbage collector » de la machine virtuelle dés lors que cet objet
ne sera plus pointé par une variable quelconque.

Exemple

public void p(Q) { // Une procédure..
Button b = new Button(*'OK'™); // Variablelocale
alaprocédure

} & Fin d'exécution de la procédure
= Lavariablelocale b est détruite
& L'objet seradétruit par le « garbage collecteur » (ramasse-miettes)

19.2.2 Valeur d'initialisation

Contrairement aux langages Ada ou C++, les primitifs et les objets regoivent une valeur
dinitialisation:

» Lesprimitifssont initialisés avec lavaleur O

entiers =20
réels 20.0
booléens zfalse

caracteres s caractére « nul » (dont le code UNICODE vaut 0)

» Lesvariables de type abjet sont des pointeursinitialisés avec lavaleur nul l

20 Cycledevied’un objet
Considérons par exemple I'instruction: unObjet = new Xxx() ;

Lacréation del’objet unObjet comprend 3 étapes:
1/ allocation d'une zone mémoire

Afin de contenir lesvariables d'instance deI'objet. Cesvariablesdinstances
sont initialisées avec leurs valeurs par défaut ou par lavaleur d'initialisation
spécifiée par le programmeur lors de la déclaration de la variable.

Par exemple :

"i" est initialisée a 0 (par défaut)
"jJ" est initialisée avec 3
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-17- Les tableaux

C++
Java

2/ invocation du constructeur (Xxx())

Lors de cette opération, de nouvelles valeurs peuvent étre affectées aux va-
riables d'instance et aux variablesde classe. Voir aussi le point [Les construc-
teurs].

3/ retour delaréférence

L’ opérateur new retourne pour finir laréférence al’ objet, qui sera affectée
dans notre cas alavariableunObjet.

Ladestruction de I’ objet est opérée par le ramasse-miettes (garbage collector). Cette
opération est susceptible d’'arriver dés I'instant ou I’objet n’est plus référencé par
aucune variable.

Avant méme de détruire |’ objet, le garbage collector envoie le message Finalize()
a cet objet, lui donnant ainsi I’ occasion d' accomplir ses derniéres volontés. L' utilisa
tion de Finalize(), qui joue le méme réle que le destructeur de C++, est effectuée
trés rarement en Java, du fait de |’ existence méme du garbage collector.

Le programmeur peut laredéfinir ainsi :

public void finalize () {
.../* derniéresvolontés ..*/

}

Voir aussi le point [Les destructeurs].

21 Lestableaux

Lestableaux de Java sont avant toute chose des objets. A cetitre, ilsjouissent des par-
ticularités propres aux objets:

 ilssont manipulés par référence,

 ilssont aloués dynamiquement au moyen de |'opérateur new,

* ils sont récupérés automatiquement par le « ramasse-miettes » (le « garbage
collector ») quand ils ne sont plus référencés,

 ilshéritent delaclasse «Object».

Toutefois, ala différence des « vrais » objets, il n’existe pas de classe correspondante
(laclasse Array n'existe pas!).

21.1 DECLARATION D'UN TABLEAU

int tabEntiers[]; // en utilisant la syntaxe de C/C++
// ou,
int [] tabEntiers; // en utilisant une syntaxe propre a Java
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int [J[] deuxDimensions; // tableau a deux dimensions
int troisDimensions [1[1[1; // tableau a trois dimensions

Les 3 tableaux déclarés ci-dessus sont de simples référencesinitialiséesa«nul I». Les
tableaux eux-mémes (des objets) ne sont pas encore créés. C'est au moment de leur
allocation dynamique que I'on pourra spécifier leur taille.

21.2 CREATION DYNAMIQUE DES OBJETS « TABLEAU »

La création d'un objet de type tableau peut étre réalisée de deux maniéres:

» Avec |'opérateur new, en indiquant le nombre de cases du tableau
int [] tabEntiers; // Déclaration
tabEntiers = new int[4]; // Création: 4 entiers
// initialisés a 0

/7 0U,

int [] tabEntiers = new int[4]; // en une seule
// instruction..

Les éléments d'un tableau regoivent une valeur initiale qui correspond a la
valeur par défaut du type des éléments du tableau: («O» pour un tableau
d'entiers, «nul I» pour des objets ou des tableaux, ..

» Aumoyen dun «initialiseur ».
int x = 4 ;
int [] tabEntiers = {1, x, 2*x, 4};
// Tableau de 4 entiers, initialisés a 1, 4, 8 et 4

L'initialiseur doit étre utilisé au moment de ladéclaration. |l est interdit dansle
cadre d'une affectation. L'instruction ci-aprés est illégale.

int [] tab ;
tab = {1, 2} ; // 1llégal 11!

21.3 ACCES AUX ELEMENTS D'UN TABLEAU

Les tableaux sont indexés par des valeurs de type «int», en commencant a «0O». Des
indices de type «long» ne sont pas autorisés. Lataille des tableaux est donc limitée a
32 bits!

tabEntiers [3] = 4;
System.out.println (tabEntiers [0]);
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FA |'exécution, s I'indice sort des limites du tableau, le noyau Java léve |'exception :
«ArrayIndexOutOfBoundsException».

21.4 LA TAILLE D'UN TABLEAU

Les tableaux sont des objets, et ils disposent d'un attribut (un seul) qui caractérise leur
taille: I'attribut length.

Voici un fragment de programme qui initialise tous les éléments du tableau tab avecla
valeur 2 :
for (int cpt = 0 ; cpt < tab.length ; cpt++) {
tab [cpt] = ;

}

&~ Attention ! rappelons que l'indice d'un tableau commence par «0».

Aing, l'instruction «tab[tab.length]=3;» lévera |'exception «Arrayln-
dex-0OutOfBoundsException»

@ Lataille dun tableau est statique’: |e nombre des ééments ne peut pas étre aug-
menté ni diminué dynamiquement, au gres des besoins.

21.5 UN TABLEAU COMME ARGUMENT DE METHODE

Un paramétre formel de type tableau sera spécifié en utilisant la méme syntaxe que
pour ladéclaration d'un tableau :

void uneProcédure (int [] tabEntiers) {
// Cette procédure diminue de 1 tous les éléments
// du tableau
for(int cpt=0; cpt < tabEntiers.length ; cpt++) {
tabEntiers [cpt] --;
}

21.6 UN TABLEAU COMME TYPE DE RETOUR

Une fonction peut retourner un tableau. Voici par exemple I'entéte d'une telle fonction :

int [] uneFonction () {
// Fonction retournant un tableau d"entiers

1. Laclasse « Vector » du paquetage « java.-util » meten ceuvre des listes dynamiques et
permet ainsi de manipuler des tableaux de taille variable
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return unTableauDEntiers ;

21.7 TABLEAUX A DIMENSIONS MULTIPLES

Les « initialiseurs » de tableaux peuvent étre imbriqués :
int [][1 deuxDimensions = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} } ;

équivaent a:
int [][1 deuxDimensions
deuxDimensions [0][O0]

deuxDimensions [0][1]
deuxDimensions [1][O0]

new int [3][2] ;

I
WN P

deuxDimensions [2][1]

1l
()]

» Lacréation d'un tableau a dimensions multiples peut étre opérée en une étape
int [][1 tab = new int [2][3] ;

tab [ m ] E ggg

» ouen plusieurs étapes:

int [][1 tab = new int [2][] ;
/I Création d'un tableau de deux éléments dont le type
/l est"int[]", initialisés a"null" pour I'instant

= a——m—
1
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tab[0] = new int [3] ;

tab[1] = new int [4] ;
/I On remarque dans cet exemple que ce tableau a deux
// dimensions n'est pas une matrice carrée! !

b m ] ' 0[0[0]
i 0[0[0[0]
tab [0][2] = 120 ;
/1 Accés aun élément du tableau a deux dimensions

/I Leraccourcit "tab [0, 2]" ala"pascal” n'est pas
/I prévu dans Java.

tab ﬂ[ﬂ
0[0]0]0]

22 Leschainesde caractéres (String)
En Java, les chaines de caractéres ne sont pas des tableaux de caractéres!

En Java, on sait simplement que les chaines sont des objets, des instances de la classe
«java.lang.String ».

En tant que chalines, ces objets jouissent toutefois de deux particularités :

* Il est possible de les créer au moyen d'un initialiseur (texte écrit entre guille-
mets), sans passer par |'opérateur «<news.

String txt = "Salut";

» Javadéfinit un opérateur de concaténation: |'opérateur «+»
System.out.println ("2 + 3 =" + (2+3) + " I');

Dans une expression qui comprend « |'addition » de plusieurs opérandes, il suffit que
I'un d'entre eux soit de type String, pour que les autres opérandes soient automati-
guement convertisen String (s cette conversion est possible).
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Voici quelque méthodes proposées par laclasse String:

Soit lachdine«s»: String s = "Salut ';
 s.length()
Retourne e nombre de caractéres de «s»

* s.charAt(1)

Retourne «a», le caractére de rang «1». Le rang d'un caractére va de 0 a
(s-length()-1)

* s.equals(uneAutreChaine)
Retourne «true» si les deux chaines ont laméme valeur

e s.compareTo(uneAutreChaine)
Retourne «-1» (si plus petite que..), «0» ou «1»

e s.indexOf (uneSousChaine, depuisUnindex)
Retourne la position de |a sous-chaine

»+ s.concat (uneAutreChatne)
Retourne une chaine résultant de la concaténation avec une autre chaine

e s.trim
Retourne une chaine sans | es espaces de début et defin

e s._toUpperCase ()
Retourne une chaine transformée en majuscules

1 Pour comparer le contenu de deux chaines de caractéres, utiliser la fonction
equals: 1T (sl.equals(s2))..

Une simple comparaison ne marchera pas: if (sl==s2) .. (comparaison de
pointeurs!!)

Y Une chaine de caractéres est un objet non mutable : son contenu est défini une
f0|s pour toutes par I’ initialiseur.
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23 Lesarticles (« records »)

Un article sera défini au moyen d' une classe.

Fondamentalement, une classe est un type article amélior é, offrant en plus la possibi-
lité de rassembler la définition de la structure de données avec |es méthodes de manipu-
lation de la dite structure.

Comme exemple, considérons la définition d’ un nombre complexe.

En Ada

En Java

En C++

record TComplexe is
re: float;
im: float;

end record;

begin

C.

c : TComplexe ;

re := 3.5 ;
etc..

class Complexe {
public double re;
public double im;

}

c.re =
etc..

Complexe c ;

3.5 ;

class Complexe {
public :
double re;
double im;
}
ou
struct Complexe {
double re, im;
}

c.re

etc..

Complexe c ;

= 3.5 ;

24 Letypeintervalle

Désolé, maislestypes définis par le programmeur sont limités aux tableaux et aux clas-
ses. Letype Intervalle n’existe pas non plus en C++.

En conséquence de quoi, si on tient absolument au type intervalle, il est toujours possi-

ble de créer une classe correspondante.
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Par exemple, pour un intervalle d’ entiers, on peut déclarer la classe suivante:

class MonIntervalle {
private int min = 100 ;
private int max = 200 ;
private int valeur ;

public void setValeur(int val) {
if (val < min }} val > max)
throw new RunTimeException();
valeur = val;

}

etc..

}

Mais, évidemment, ¢’ est lourdingue..

25 Letypeénuméré

Java Désolé, maislestypes définis par le programmeur sont limités aux tableaux et aux clas-
Ses.

Pourtant, C++ connait les types énumérés.. Ici, Java est victime de sa volonté de sim-
plification.

Comment simuler un type énuméré en Java ?

= en utilisant les concepts de classe et de COPIER-COLLER, et en remarquant que la
déclaration d' un type énumeéré revient a déclarer un ensemble de constantes globales.

Dans I’exemple qui suit, le mot-clé Final indique qu'il s agit de constantes (voir le
point 45, page 64) et le mot-clé static indique qu'il s agit de variables de classe
(voir le point 44, page 60).

class Semaine {
public static final Samedi = O;
public static final Dimanche =
public static final Lundi = 2;
etc..

1;

Utilisation
int jour = Semaine.Samedi ;
jour += 1 ;// jour == Dimanche ;
if (Jour >= Semaine.Lundi && jour <= Semaine.Vendredi)

{

// Si c’est un jour de semaine..
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Mais, évidemment, ¢’ est lourdingue..

26 Conversionsdetypes

26.1 PRIMITIFS & PRIMITIFS

Toutes les conversions sont autorisées, sauf celles qui font intervenir le type boolean.

Les conversions qui entrainent un r étr écissement comme par exemple :

* une perte de précision: «réel = entier »
 uneréduction du nombre de bits: « int (32 bits) = short (16 bits)», etc..

réclament obligatoirement une coercition de type: (type). La coercition de type
est une espece d’ avertissement au programmeur : elle n’empéchera pas le programme
de « planter » al'exécution le cas échéant, voir ci-aprés.

Les conversions sans risque, celles qui n'entrainent pas de rétrécissement, sont opérées
automatiquement.

* entier < entier
int i =s; /I Avec"s" de type short
/I ¢ pas de rétrécissement

short s = (short) i;// Réductiondu nombre de bits!
/[ Plante al’ exécution si "i" utilise plus de 16 bits
etc..

o réel < entier
double d = i; I/l Avec "i" de type entier pas de rétrécissement

int 1 = (int)d; /I Rétrécissement avec troncation des chiffres
I apréslavirgule

e int (32 bits) <> char (16 bits unicode)
int i = "A"; /' Unicode de'A’ (65) affectéa"i”
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char ¢ = (char)65; /I Valeur 'A' affectée a"i"
/I Coercition obligatoire car réduction
/I du nombre de bits!

26.2 PRIMITIFS NUMERIQUES ¢ STRINGS

e = Strings
String s = unNumérique + "''; Concaténation avec un texte vide
ou: String s = String.valueOFf(unNumérique);

¢ = Numériques

int i = (new Integer(unString)).intvalue();
double d = (new Double(unString)).doublevValue();
float f = (new Float(unString)).floatvalue();
etc..

26.3 CHAR © STRING

String s = new String (¢); // avec 'c" de type char
char ¢ = s.charAt(indice); // avec "s" de type String

26.4 BOOLEAN © STRING

boolean b = Boolean.getBoolean (unString) ;
String s = String.valueOf(unBooléen);

26.5 PRIMITIFS <& OBJET

Cette conversion utilise les classes "wrappers' spécifiques, qui permettent d'encapsuler
le primitif correspondant.

primitif classe wrapper correspondante
int Integer

double Double

char Character
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boolean Boolean
byte Byte
short Short
long Long

e Primitif = Wrapper

Integer ii = new Integer (i); //avecidetypeint
Double dd = new Double (d); [/l avec d de type double
etc..

e Wrapper = Primitif

int i = ii.intvalue(Q); /] avec ii detype Integer
double d = dd.doubleValue(); // avec dd detype Double
etc..

26.6 OBJET & OBJET

La conversion Objet <> Objet n’existe pas au niveau du langage. Si le programmeur
éprouve le besoin d’ opérer de telles conversions, c'est alui delesimplémenter! Ce
cas n'arrive de toute maniere que tres rarement et le mode de conversion dépend tou-
jours du probléme et des types d’ objets a convertir I'un vers l'autre.

Lors d'une affectation, le compilateur peut exiger du programmeur qu'il opéere explici-
tement une coer cition detype!
Par exemple:

» soit a unevariable désignant un objet de type A (type de déclaration )
» soit b unevariable désignant un objet de type B (type de déclaration )

© L'afectationa = b sera acceptée par le compilateur si tous les messages du type
A, susceptibles d'étre envoyésaa, sont prévus également au niveau du type B.

Autrement dit, cette affectation sera acceptée :

e dletypeB estidentique au type A,
» s letypeB est une sous-classede A (héritage)
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A
i
B

» ouencores letypeB implémente A (si A est uneinterface)

Au contraire, si B est une super-classe de A (héritage), I'affectation sera acceptée s le
programmeur €crit une coercition de type:

a = (A)b;

Toutefois, cette affectation ne passera a |'exécution (sans lever d'exception) que si le
type courant del'objet b est de type A ou d'un type dérivé de A par héritage.

—— > typedéclaréde b

B
A —— > typecourantde b

7

c D

27 Procédures, fonctions et envoi de message

Les procédures et fonctions sont des regroupements d’instructions sous le méme nom.
En POO, les fonctions et procédures sont regroupées sous un seul terme: on parle de
méthodes.

Pour exécuter les instructions d’ une méthode, il nous faut invoquer cette derniére en
envoyant le message correspondant a |’ objet sur lequel opére la méthode:

objet.message(parametres)
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Pour envoyer un message, il faut :

1/ écrirelenom del’ objet,
2/ écrire un point,
3/ écrirele nom de laméthode, en écrivant les parameétres entre parentheses.

En C++ comme en Java, |es parentheses sont obligatoires, méme s'il 'y a pas de para-
métre a écrire.
Exemples

unRectangle._getLargeur() ;
unePile.vider()

28 Pour senvoyer un message: «this»

Si on omet d écrire le nom de I'objet, cela signifie que le mot «this» est sous
entendu : le message est envoyé a « lui-méme » (un message est toujours envoyé par
un objet aun objet).
Exemple:

vider();

équivalent &
this.vider();

29 Méthodes d’'instance et méthodes de classe

Dans la majorité des cas, les messages sont envoyés a des objets (desinstances de
classes).

Certains messages seront toutefois envoyés a la classe elle-méme directement.
Ces dernieres méthodes sont appel ées méthodes de classe, les autres étant désignées

par leterme méthodes d’instance. Ladéclaration d'une méthode de classe comportele
mot-clé static.

Un premier exemple : lafonction « main » dans un programme avec 2 classes

class Y {
public void yP1() {
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System.out._printIn("'yP1:je suis une methode d"instance ");
yP2();// Correct

}
public static void yP2() {

System.out.printIn(*'yP2:je suis une methode de classe');
yRPEO=// REFUSE ! (voir ci-apres)
}
}

public class X {

public void xP1() {
System.out._printIn(*'xP1:je suis une methode d"instance ');
xP2();// Correct

}

public static void xP2 () {
System.out.printIn(*'xP2:je suis une methode de classe');
xPEO+// REFUSE !(voir ci-apreés)

public static void main (String [] arg) {

// "main” est une méthode de classe
Y unObjet = new Y();
unObjet.yP2();// Invocation d"une méthode dTinstance
Y.yP1(); // lInvocation d"une méthode de classe
*xP1LO+ // REFUSE ! (voir ci-apreés)
xP2Q); // Correct

I nvocation des méthodes d'une classe depuis|'extérieur dela classe

* Invocation d'une méthode d'instance (yP1)
Y unelnstance = new Y();
unelnstance.yP1();

* Invocation d'une de méthode de classe (yP2)
Y.yP2Q);

Par exemple, au lancement du programme, la machine virtuelle envoie le mes-
sagemain directement alaclasse X: X.main(arguments)
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I nvocation des méthodes d'une classe depuis|'intérieur dela classe

@ Une méthode d'instance peut invoquer des méthodes d'instance ou des méthodes de
classe

® Une méthode de classe ne peut invoquer que des méthodes de classe !

POURQUOI CETTE LIMITATION ? ace stade, cela peut paraitre curieux..
Ainsi, lafonction main ne peut pas invoquer de méthode d’instance !

& nous reprendrons la question dans e point [Variables de classes et variables d'instance].

Un deuxieme exemple: lafonction « sin »

Les fonctions mathématiques usuelles sont rassemblées dans la classe
« java.lang.Math ».

Pour faciliter leur utilisation, elles sont proposées sous la forme de méthodes de clas-
Ses:

class Math {
public static double sin(double x) {...}
public static double cos(double x) {...}
etc..

}

Ainsi, pour utiliser la fonction sin, il est inutile de créer une instance de la classe
Math! On écrirapar exemple:

double y = Math.sin(x);

30 Déclaration d’une méthode

30.1 DECLARATION D’ UNE FONCTION

En ada

function Somme (nl, n2 : integer) return integer is
begin
return nl + n2 ;
end Somme ;
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En Java, C++

int somme (int nl, int n2) {
return nl + n2 ;

}

L’ entéte de la fonction commence par indiquer le type de la valeur qui sera retournée
par lafonction (dans notre exemple, il S agit du type «int»).

L'instruction return est obligatoire. Elle termine |’ exécution de lafonction.

30.2 DECLARATION D' UNE PROCEDURE

En ada
procedure AfficherTableau (tab: array of integer) is
begin
for cpt in 1._tab’length loop
put (tab(cpt));
end loop;
end AfficherTableau ;
En Java, C++

void afficherTableau (int [] tab) {
for (int cpt = 0 ; cpt < tab.length ; cpt++)
System.out.print (tab[cpt]);

Les procédures sont en réalité de simples fonctions qui ne retournent rien (c'est a dire
«void »)

En principe, une procédure ne contient pas d’ instruction «return»

L'instruction « return ; », utilisée dans une procédure, a pour effet de terminer
I"exécution de la procédure. On opéere trés rarement ainsi.

31 Invoquer unefonction

\:& On invoque une fonction pour interroger un objet : I'objet qui recoit le mes-
sage opere un calcul et répond en retournant lavaleur du résultat.
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%’ En principe, I’ objet que I’ on interroge ne change pas de valeur !!

© Le nom donné a une fonction est celui d’un nom commun ou d’un adjectif, qui
caractérise lanature de la valeur retournée.

Nous adopterons les conventions suivantes :

¢ Lesnoms des fonctions qui retournent la valeur d un attribut de I’ objet seront
nommées « getNomAttribut() »:

getSommet(), getLargeur(), getMaximum(Q), ..

» Les noms des fonctions qui testent |’ état d’un objet en retournant un booléen
seront nommées « isNomEtat », ou «estNomEtat » en francais:
estRouge(), estVide(), estEnMarche(), ...

\:3>' Une invocation de fonction est une valeur, que I’on peut utiliser au sein d’une
expression :

int x = 3 + unRectangle.getLargeur() ;
if (unePile.estvVide()) {--}

\:37 Danslamajorité des cas, lefait de ne pas utiliser lavaleur retournée par une fonc-
tion n’a pas de sens, méme si ¢’ est accepté par le compilateur :

unRectangle.getLargeur() ; //cetteinstruction n’a pasdesens!

32 Invoquer une procédure

\:b On invoque une procédure pour donner un ordre a I'objet, lui demander
d’accomplir une action : I’ objet accomplit I’ action et ne retourne aucune valeur.

%’ L'objet a qui I'on demande d accomplir une action peut changer de valeur !!
(différence avec les fonctions).

© Le nom donné & une procédure est celui d'un verbe a I’infinitif, qui dénote une
action.
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Nous adopterons les conventions suivantes :

» Les noms des procédures utilisées pour mettre a jour la valeur d'un attribut de
I’ objet seront nommées « setNomAttribut»:

setLargeur(15), setCouleur(Color.blue),

» Lesautres, qui demandent al’ objet d accomplir une action, seront simplement
nommees au moyen d’'un verbe al’infinitif :

empiler(..), dessiner(), ajouter(..),..

\:& Une invocation de procédure constitue une instruction du programme a part
entiére (au contraire des fonctions):
unDessin.afficher ) ;

unePile_empiler (4) ;
unRectangle.deplacer(nl, n2) ;

33 Meécanisme de passage des paramétres

Java En C++, le programmeur a le choix entre un mécanisme de passage par valeur et un
mécanisme de passage par référence. En Java, il n'y apasle choix..

33.1 POUR LES PRIMITIFS, IL S AGIT D’UN PASSAGE PAR VALEUR
(MODE « IN »)

Donc, la vaeur du paramétre effectif est constante: €lle ne serajamais modifiée par
I"invocation de laméthode.

Le parametre formel est une variable qui contient une copie de la valeur de |’ original
(I’ original étant le paramétre effectif).

Ainsi, méme si lavaleur du paramétre formel est modifié par les instructions de la pro-
cédure, lavaleur du parametre effectif reste intacte.

< \oir le paramétre formel « X » dans|’ exemple ci-aprés
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33.2 POUR LES OBJETS, IL S AGIT D’UN PASSAGE PAR REFERENCE
(MODE « IN OUT »)

Le parametre formel et le parametre effectif sont des variables qui désignent le méme
objet.

Aing, si le paramétre effectif est un objet, savaleur peut étre modifiée par I'invocation
de laméthode.

@ \oir le paramétre formel « b1 » dans|’exemple ci- apres,

&i E Par contre, la variable elle-méme (c'est a dire la référence) est passée par

valeur : si la méthode modifie cette référence (pour que le paramétre formel désigne
un autre objet), la variable correspondant au paramétre effectif ne sera pas modifiée et
désigneratoujours e méme objet.

= \oir le paramétre formel « b2 » dans|’exemple ci- aprés

Exemple

import java.awt.*;
public class Essai {

public static void uneMethode(int x, Button bl, Button b2)

{
X =X + 1; /I Modification de lavaleur
bl.setLabel (*'Bye Bye™); /I Modification de lavaleur
b2 = new Button (‘'Bye Bye') ; //Madification delaréférence
¥

public static void main (String [] arg) {
Button bl = new Button (“'Hello B1'™);
Button b2 = new Button (“'Hello B2');
int valeur = 1;
uneMethode(valeur, bl, b2);
System.out.println ("Resultat = " +
valeur + "-" +
bl.getLabel() + "-" +
b2.getLabel )
)
/I Affiche: Resultat = 1-Bye Bye-Hello B2

34 Imbrication des méthodes

Désolé, mais la déclaration de méthodes a l'intérieur d'une méthode n'est pas prévu !
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Ce mécanisme, que I'on trouve par exemple en Ada, est propre aux langages prévus
pour la programmation procédurale afin d’ encourager la décomposition fonctionnelle.

En POO, les méthodes sont en général tres courtes et ne nécessitent pas de décomposi-
tion fonctionnelle.

En revanche, Java et C++ permettent la décomposition d'objet en proposant |e concept
de classe imbriquée (ou « classe interne »).

35 Récursivité

C'est possible en Javaou en C++ ;. une méthode peut s’ appeler elle-méme.

A titre d’exemple, lafameuse fonction « factoriel »

public static int factoriel (int n) {
if (n>1)
return n*factoriel(n-1) ;
else return 1 ;

36 Surcharge des méthodes

On peut donner le méme nom a deux ou a plusieurs méthodes qui accomplissent en
principe laméme fonction logique.

Voici un exemple avec deux exemplaires de lafonction «Max»

class Mathematiques {

public static void double Max (double a, double b)
{

}

public static void int Max (int a, int b) {
return a > b ? a - b ;

return a>b ? a : b ;

}
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Utilisation de Max

double x = Mathematiques.Max(3.2, 4.5) ; //Premiére méhode
int x = Mathematiques.Max (3, 4) ; // Deuxiéme méthode

Ou surcharger lesméthodes ?

Il est possible de surcharger des méthodes, soit dans une méme classe, soit dans une
classe héritiere qui surchargera aors des méthodes de ses classes parentes.

Condition arespecter : signature différente

La surcharge est effective des lors qu'il y a modification des arguments de la méthode
surchargée. Les différentes versions doivent avoir des signatures différentes.

Rappelons que la signature d'une méthode comprend son nom et ses paramétres, mais
ne comprend pas le type retourné. Une distinction limitée au type seulement entraine-
rait des ambiguités.

36.1 SURCHAGE DES OPERATEURS

Désolé, mais la surcharge des opérateurs n'est pas prévue en Java. Ce concept est
pourtant proposé par C++ et Ada, et il est trés pratique aux yeux de certains. Malgré
tout, les auteurs de Java ne I’ont pas retenu en invoquant des raisons qui tiennent du
« GénieLogiciel »: lasurcharge des opérateurs diminue lalisibilité des programmes.

36.2 LA SURCHARGE DES METHODES EST UN VILAIN DEFAUT

@ Pour assurer une certaine lisibilité des programmes, la surcharge des opérateurs

n'est pas autorisée en Java. Au méme titre, les auteurs de Java recommandent vive-
ment de ne pas abuser de la surcharge des méthodes . D’ ailleurs, les lecteurs familiers
des librairies du JDK auront certainement remarqué que la surcharge des méthodes y
est rarement utilisée.

Ainsi, les classes dédiées aux entéres/sorties comme DataOutputStream, Objec-
tOutput, etc.. n'hésitent pas adonner des noms différents aux différentes procédures
d'écriture: writeObject, writelnt, writeBool, writeChar, etc.. alors que
le nom wr i te aurait pu étre prévu pour toute ces procédures !

Toutefois, la surcharge est utilisée dans leslibrairies Java. C'est le cas par exemple des
constructeurs..

Pour mieux comprendre la philosophie de Java, remarquons que le langage, - al’instar
de C++ -, ne connait pas la notion de parameétres avec valeur par défaut. Ce concept
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est proposé par Ada. Encore une fois, Java s appuie sur lalisibilité pour justifier son
choix : plutét que de prévoir une seule procédure dont les paramétres ont des valeurs
par défaut, Java préféere utiliser le concept de surcharge et déclarer une collection de
méthodes qui se distinguent par le nombre de leur paramétres, suivant que certains ont
ou non des valeurs par défaut.

Ce principe est utilisé avec les constructeurs !

A titre d exemple, citons les différents constructeurs du gestionnaire de disposition
FlowLayout :

* FlowLayout()
Constructs a new Flow Layout with a centered alignment and a default 5-unit
horizontal and vertical gap.

 FlowLayout(int align)
Constructs a new Flow Layout with the specified alignment and a default 5-unit
horizontal and vertical gap.

 FlowLayout(int align, int hgap, int vgap)
Creates a new flow layout manager with the indicated alignment and the indi-
cated horizontal and vertical gaps.

37 Traitement des exceptions

Principe en grosidentique en C++, mais avec une syntaxe différente

L e mécanisme des exceptions est prévu pour traiter les erreurs détectées pendant I’ exé-
cution du programme. |l permet en outre de distinguer clairement |’ endroit du pro-
gramme ou |’ erreur peut arriver de I’ endroit du programme ou I’ erreur est traitée.

Avec le mécanisme des exceptions, e programmeur ala possibilité :

1/ de traiter I'erreur directement par la méthode dans lagquelle I’ erreur S est
produite, on dit que |’ erreur est r écupér ée,

2/ ou aors, de propager I’erreur pour étre traitée au niveau supérieur (la mé-
thode appelante), et ainsi de suite. On utilise la propagation d’ erreur au cas
ou la méthode dans laquelle I’ erreur a été constatée n’est pas compétente
pour faire son traitement. En remontant les étages, si aucune méthode du
programmeur ne récupére |’ exception, cette derniére est alors traitée auto-
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matiquement et conduit en général a une erreur fatale

37.1 CLASSIFICATION DES EXCEPTIONS

Les exceptions sont des obj ets, instances de la classe Exception ou de classes déri-
vées de Exception. Laclasse Exception hérite elleeméme de laclasse générale
«Throwable». De ce fait, toutes les exceptions sont caractérisées par un attribut de
type «String», un texte qui spécifie le message d' erreur associée a l’exception. Ce
message d’ erreur peut étre spécifié grace au paramétre du constructeur delaclasse «Ex-
ceptiony».

Considérons la hiérarchie des classes d exception offerte en standard par I’ environne-
ment Java:

/\
Throwable Superclasse de toutes les "Errors” et de toutes les
"Exceptions" générées par I'exécution d'un programme Java.
} Les"Exceptions' constituent une
Error Exception catégorie d'erreurs susceptibles d'étre
AN récupérées par les programmes.
Erreurs systeme
RunTimeException IOException
AN
—{NullPointerException FileNotFoundException
— IndexOutOfBoundsException SocketException

— ArithmeticException |

La classe «Throwab I e» contient un autre attribut remarquable. Ce dernier contient
une « photo » de la pile d' exécution au moment ou I’ erreur a été signalée. Cette pile
d’ exécution, - qui mémorise lafile des appels de méthodes -, permet de déterminer les
circonstances dans lesquelles I’ erreur s'est produite. Si, - d aventure -, |'application
Java « plantait », cette pile d’exécution serait alors affichée automatiquement dans la
fenétre d’ exécution.

Laclasse «Exception» définit I’ ensembles des exceptions pouvant étre gérées direc-
tement par le programmeur. De cette classe sont dérivées de nombreuses classes stan-
dard.
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Citons notamment la classe «1 OException» qui regroupe les erreurs d entrées/sor-
ties. Comme par exemple la classe «<SocketException» qui représente les erreurs
de connexion sur le réseau Internet.

Citons encore la classe «<RunTimeException» qui regroupe les erreurs classiques
de programmation, comme :

 «NullPointerException»
Envoi de message a une référence «<nul I»

* «IndexOutOfBoundsException»
Acces aun tableau en dehors des limites

* «ArithmeticException»
Division par zéro, dépassement de capacité d' un entier

37.2 PROPAGER UNE EXCEPTION

Considérons |’ entéte de la méthode setRayon :

public void setRayon (int valeur) throws RayonException {

}

L’ en-téte de cette méthode comporte une clause spéciale : «throws RayonExcep-
tion», qui signale que I'exécution de cette méthode est susceptible de lever une
exception.

Ladouble utilité delaclause throws:

1/ Elleaméliorelalisibilité du programme en indiquant que I’ exécution de cet-
te méthode est susceptible de lever une exception ;

2/ Elle indique au compilateur que toute méthode qui envoie le message se-
tRayon doit traiter |’ exception :

e soit enlarécupérant au moyen d' un catch (voir plusloin),

e soit en la propageant, c'est-a-dire en renvoyant le traitement de
I’ exception a sa propre méthode appelante, comme par exemple le cons-
tructeur delaclasse Cercle :

public setCercle (int x, inty,
int rayon) throws RayonException {
setRayon(rayon) ;
this.x = x ; this.y =y ;
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3
Dansun tel cas, I’ écriture de la clause throws est obligatoire : le com-
pilateur e vérifie®.

37.3 RECUPERER UNE EXCEPTION

L'instruction «try».. «catch » permet de récupérer lalevée d’ une exception en écri-
vant un code de traitement, comme par exemple:

void uneMéthode () {

Cercle c ;Déclaration d un objet detype Cercle

int leRayon ;

/*

Bout de programme permettant de saisir les valeurs du rayon,

dexetdey

*/

try {Onessaye..
Peut-étre qu’ une exception sera levée
c = new Cercle (100, 100, leRayon) ;
L’ exception n’a pas été levée, le programme continue ici

}
catch (RayonException e){

Une exception a été levée
Le paramétre «e» est I’ objet qui correspond a |’ exception

Par exemple, voici une utilisation de cet objet en affichant le
message d’ erreur associé a cette exception
System.out.println(e.getMessage()) ;

Ici, on écrit le traitement de I’ exception

}

On arrive a cet endroit de la méthode qu'il y ait eu ou non une
levée d’ exception

37.4 DIFFERENCIER LES TYPES D’ EXCEPTIONS (CASCADE DE
«CATCH »)

Pour distinguer les exceptions et leur affecter un traitement particulier, il est possible
d’ écrire plusieurs clauses «catch», comme ci-dessous :

try {
On essaye ..

..code pouvant lever une exception ..

1. sauf pour lesexceptions detype RuntimeException, voir plusloin
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catch (NullPointerException e) {
Traitement de |’ erreur NullPointer Exception

catch (IndexOutOfBoundsException e) {
Traitement de |’ erreur IndexOutOfBoundsException

}
catch (10Exception e){
Traitement de |’ erreur |OException

}

Le principe est le suivant : quand une exception est levée, le gestionnaire d’ exception
analyse les clauses «catch» les unes aprés les autres en commencant par la premiére.
La premiére clause dont le type correspond & I’exception capture I’exception. Si
aucune clause ne correspond, I’ exception n' est pas capturée et sera propageée.

En général, les premiéres clauses catch correspondent a des exceptions trés précises,
alors que les derniéres sont plus générales.

37.5 LA CLAUSE «FINALLY»

On utilisera la clause «Final ly» (optionnelle) si I'on désire effectuer un traitement
danstous les cas, méme si elle est propagée.

try {
On essaye ..

..code pouvant lever une exception ..
b
catch (NullPointerException e) {
Traitement de I’ erreur NullPointer Exception
b
catch (IndexOutOfBoundsException e) {
Traitement de I’ erreur IndexOutOfBoundsException
b
catch (10Exception e){
Traitement de |’ erreur |0OEXxception

by

finally {
Ecrireici le code qui sera exécuté danstous les cas,
gue I’ exception soit ou non levée, que I’ exception soit récupérée
Ou propageée.

¥

Notamment, il est possible d'utiliser la clause «Finally» pour «remettre de
I’ordre». Par exemple, pour fermer un fichier qui aurait été ouvert dans la clause
«try».
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37.6 CASPARTICULIER : LES EXCEPTIONS DE TYPE
RUNT IMEEXCEPTION

Toute méthode susceptible de propager une exception doit le signaler au moyen d’une
clause throws .. Enfait, can'est pas tout a fait vrai : les exceptions dites « non
contr 6lées » échappent a cette regle.

Appartiennent a cette catégorie les exceptions de type RunTimeException. Aing,
les erreurs de programmation telles que Null IPointerException, ArrayOu-
tOfBoundsException, ArithmeticException, etc. peuvent étre
« ignorées » par le programmeur. Ignorer de telles exceptions signifie qu’ elles seront
propagées, sans méme que le programmeur ait eu la nécessité de le signaler au moyen
d une clause «throws».

Ouf ! cette absence de contrdle allége quelque peu I’ écriture des programmes. En effet,
tout envoi de message est susceptible de lever I'exception «NullPointer-
Exception» ; imaginons aors un programme qui S amuse a traiter toutes les excep-
tions de ce type...

Les exceptions de type «Error», - les erreurs systéme -, sont également non contré-
|ées.

37.7 LEVER UNE EXCEPTION

S opére au moyen de |’ opérateur throw.

Considérons par exemple I’ écriture de la méthode setRayon :

public void setRayon (int valeur)
throws RayonException {
if (valeur <= 0){
throw new Exception(*'le rayon doit étre >= 0");
L’ exécution de la méthode s arréte, I’ exception est propagée
au code appelant
}

Valeur du paramétre correcte, suite du code de la méthode
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37.8 CREER SON PROPRE TYPE D’ EXCEPTION

On peut créer une nouvelle classe d' exception, comme par exemple::

class RayonException extends Exception {
public RayonException() {
super (“le rayon doit étre >= 0") ;
Invocation du constructeur de la superclasse(classe Exception)

Utilisation (comparer avec le paragraphe précédent)
public void setRayon (int valeur)
throws RayonException {
if (valeur <= 0){
throw new RayonException () ;
L’ exécution de la méthode s arréte, I’ exception est propagée au
code appelant
¥

Valeur du parameétre correcte, suite du code de la méthode

Pour quel bénéfice ?

En déclarant la classe «RayonException» comme nous |’avons fait, nous avons
spécialisé la superclasse «<Exception» en définissant un message d’ erreur spécifi-
gue. Autre bénéfice, notre traitement d’erreur gagnera en précision, et nous serons
capables notamment grace a I’instruction «try-catch» de différencier I'exception
«RayonException» de toutes les autres (voir précédemment sous [Différencier les
types d’exceptions]).

38 Lespaquetages

Comme certaines applications Objet manipulent un nombre de classes gigantesque, le
programmeur en arrive trés vite a s arracher les cheveux. Comment mettre de I’ ordre?
Java s inspire directement de la conception des systemes de fichiers : les classes seront
organisées en répertoires que I’ on appelle des paquetages (il contiendront chacun un
paguet de classes).

Un paquetage Java est un ensemble de classes et d' interfaces plus ou moins affiliées les
unes aux autres, et souvent destinées a coopérer dans le cadre d’ une méme application
ou d'une méme fonctionnalité de I’ application; ainsi, le paquetage java.awt ras-




Java - Un abrégé

-45- Les paquetages

semble tous les ééments de Java pouvant étre affichés dans le cadre d’ une interface
graphique.

Un avantage du groupage de classes en paquetage est que le risgue de collisions de
noms s'en trouve réduit: chaque paquetage dispose de son propre «espace de
noms », permettant ainsi de trouver des classes de méme nom dans des paquetages dif-
férents.

38.1 DEFINITION ET UTILISATION D' UN PAQUETAGE

On définit un paguetage en utilisant le mot réservé «package», suivi du nom de ce
paguetage.

package MonPaquetage;
public class ClasseA { ... }
class ClasseB { ... }

Dans cet exemple, les deux classes «ClasseA», et «<ClasseB» font partie du
paguetage «MonPackage».

Le mot-reservé «package», s'il figure dans un fichier, doit étre le premier mot de la
premiére ligne significative (ni vide, ni commentaire) du fichier source. Si aucun
paquetage n’ est mentionné, un paguetage anonyme est défini par défaut par le compila-
teur, nommé «unnamed>». Aing, les classes d'un méme fichier ne peuvent appartenir
gu’ aun seul paquetage.

38.2 UTILISATION ET IMPORTATION D’ UN PAQUETAGE

Seuls les éléments « exportables » d’ un paquetage peuvent étre utilisés. En |’ occurren-
ce, il s'agit des classes et des interfaces déclarées au sein du paquetage avec le mot-clé
public, ainsi que de ses sous-paquetages.

Pour utiliser une classe publique (ou une interface publique) d’ un paquetage, il suffit de
préfixer |"identificateur par son nom de paquetage.

Ainsi, on peut utiliser «<ClasseA» de lamaniére suivante :

class Test {
void uneMethode() {
MonPackage .ClasseA mpA = new MonPackage.ClasseAQ);
int i = mpA.uneMethodeDeA(Q);

Un inconvénient évident est gu'il faut retaper le nom du paguetage a chaque fois.
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Java permet d’ éviter cet excédent de texte au moyen du mot réservé «import», qui
permet d’ ouvrir le contexte d’ un paquetage, et d'éviter ainsi la répétition fastidieuse du
nom des paquetage utilisés. Ainsi, le petit exemple ci-dessus peut s écrire

import MonPackage.ClasseA;

class Test {
void uneMethode() {
ClasseA mpA = new ClasseA(Q);
int i = mpA.uneMethodeDeA();

Il est également possible d ouvrir le contexte du paguetage entier, et de définir ains
toutes | es classes du paquetage comme importées; la syntaxe est alors la suivante :

import MonPackage.*;
import java.awt.*;

En cas d’ambiguité, il est nécessaire d’ adresser de maniére explicite des classes ayant
le méme nom dans des paquetage différents.

Il n'est pas nécessaire d' importer le paquetage dont fait partie la classe que I’ on utilise:
cette importation est automatique. Il n'est pas non plus utile dimporter
«java. lang» car cette importation est réalisée automatiquement; ce paquetage est
tellement fondamental qu’ aucune application java ne pourrait s'exécuter sans son con-
cours.

38.3 LES HIERARCHIES DE PAQUETAGES

Pour organiser les classes, nous regrouperons ces dernieres en paguetages qui eux mé-
mes pourront contenir d’ autres paquetages plus spécialisés et ainsi de suite. Nousréali-
serons ainsi une hiérarchie de paquetages ala maniére des hiérarchies de répertoires
dans les systémes de fichiers.

L'importation d’une class Xxx située dans le sous-pagquetage Bbb du paguetage Aaa
S écriraainsi, en explicitant le chemin d’ acces:

import Aaa.Bbb.Xxx ;

38.4 RELATIONS AVEC LE SYSTEME DE GESTION DE FICHIERS

Il existe une correspondance rigide entre les dénominations de classes et de paguetages
et lesnoms de fichiers utilisés.
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Lesreéglesarespecter..

» Entre la classe publique décrite dans un fichier et le nom de ce fichier : la
classe et lefichier portent le méme nom, al’ extension «. javax pres.

» Les paquetages obéissent a une régle similaire. Les fichiers d un méme paque-
tage sont placés dans un répertoire unique, dont le nom correspond a celui du

pagquetage.

» Ainsi, une hiérarchie de paquetages devra en principe mise en place en élabo-
rant une hiérarchie correspondante de répertoires dans le systeme de fichiers.

39 Sructured’une application Java

Comme une application Java peut contenir un nombre relativement énorme de classes,
I’ outil naturel qui s offre au programmeur et d’ organiser ces classes au sein d' une ou de
plusieurshiérarchiesdepaquetages: noustrouveronsdans un méme paquetage toutes
les classes qui collaborent a une méme fonctionnalité.

Chaqgue paquetage sera placé dans un répertoire du systéme de fichiers, répertoire qui
porterale méme nom que le paguetage lui-méme.

39.1 COMPOSITION D' UN PAQUETAGE

Les classes et les interfaces qui composeront le paquetage seront écrites dans des fi-
chiers portant I’ extension «.java». Ces fichiers seront tous placés dans le méme ré-
pertoire, celui du paquetage.

39.2 COMPOSITION D’'UN FICHIER

En général, chaque fichier contiendra une seule classe publique (ou une seule inter-
face publique). Si le mot public n’est pas mentionné, cette classe (ou interface) ne
seravisible qu'a I'intérieur du paguetage. Tout élément exportable doit étre désigné
par le mot-clé public.

3 Un fichier peut contenir un nombre indéter miné de classes et d’interfaces!

Le rble du fichier est de mettre a disposition une classe ou une interface qui sera utili-
sée par les autres composants de |’ application.

Si la mise en oeuvre de cette classe (ou interface) nécessite |’ écriture d’ autres classes
ou interfaces, écrits dans e seul but de prendre en charge une partie du travail, le pro-
grammeur les placera naturellement dans le méme fichier.




Java - Un abrégé

-48 - Structure d'une application Java

Un seul composant publ ic par fichier !

Les « composants secondaires », nécessaires a la mise en oeuvre du composant princi-
pa public, ne seront jamais visibles en dehors du paquetage. En effet, Javaimpose que
chague fichier ne contienne qu’ un seul élément exportable.

Rappelons que le nom du fichier devra correspondre exactement au nom du composant
principal, accompagné de I’ extension «. java.

39.3 AMORCE DE L’ APPLICATION: LA CLASSE PRINCIPALE (main)

Parmi les classes publiques, une au moinst comportera une fonction «main» qui sera
invoquée au moment du lancement du programme :

> Java XxX

Ceci provoque |I'exécution de la machine virtuelle Java, qui invoque la fonction
«main» delaclasse «Xxx» (qui doit étre une classe publique).

39.4 FONCTION main, PARAMETRES EN LIGNE DE COMMANDE
Lafonction main doit avoir obligatoirement I'allure suivante :

public static void main (String[] args) {
// corps de la fonctions main

}

L es parametres passés a la fonction «mainx» sont les paramétres spécifiés par |'utilisa-
teur du programme dans la ligne de commande lorsque le programme est lancé.

Un programme peut par exemple lancé ains :

RepertoireCourant> java Xxx 10 Bonjour Alfred

Le noyau Java transmet les parametres a la fonction «main» sous forme de chaines de
caractéres. Ainsl, le paramétre «args» delafonction «main» est un tableau de chaines
de caracteres (String). Dans notre exemple, la premiére case de ce tableau
(«args[0]») contiendrait le texte «10x».

1. Plusieurs classes peuvent comporter une fonction main (ce qui permet de les tester indé-
pendamment les unes des autres).
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Voici une fonction «main» qui affiche le ou les paramétres passés par I'utilisateur dans
laligne de commande:

public static void main (String[] args) {
if (args.length >= 1) {
System.out.println
('\n" + "Appel avec " + args.length + c parametres:');
for (int cpt = 0; cpt < args.length; cpt++) {
System.out.println (cpt + "> " + args[cpt]);
¥

}

Notons pour finir que chaque classe Java peut étre dotée d'une fonction «main», ce qui
I'autorise a fonctionner en tant qu'application « standalone». Ceci est trés pratique pour
tester toutes les méthodes de la classe dans la phase de mise au point.

40 Localisation des classes et compilation

Voyons comment rendre nos classes accessibles auix programmes qui les utiliseront..

Pour simplifier le langage, nous utiliserons le terme librairie pour dénoter une hiérar-
chie de paquetages, comprenant un paguetage principal, lui-méme composeé de sous-
paquetages etc..

Supposons que nos classes soient placées dans un ou plusieurs répertoires spéciaux,
correspondant chacun aune librairie. Comme par exemple::

» /home/projetX/mesclassesl
» /home/projetX/mesclasses?
» /homel/lib

Notons que chacun de ces 3 répertoires est un r épertoire de base pour chague arbores-
cence de paguetages.

40.1 COMPILATION DU PROGRAMME

Pour compiler le programme, il nous faut maintenant définir le « classpath », ¢’ est-a
dire le chemin des classes, qui est la collection de tous les répertoires de base.

Si on utilise I’ environnement Java SDK pour compiler, deux solutions s offrent a nous
pour définir le chemin des classes:

1/ Définir la variable d environnement CLASSPATH au niveau du systeme
d’ exploitation ;

2/ Ou (solution la plus souple et la plus courante), utiliser |’ option —classpath
du compilateur javac.
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Par exemple, sous Windows, la deuxiéme solution s écrirait ainsi, sur une seuleligne:

>javac —classpath -;c:\home\projetX\mesclassesl;
c:\home\projetX\mesclassesl;c:\home\lib MonPro-
gramme. java

Sous Linux, le point-virgule est remplacé par «:» et les «\» deviennent des «/», ce qui
donnerait :

>javac -—classpath .:/home/projetX/mesclassesl:/home/
projetX/mesclassesl:/home/lib MonProgramme.java

Dans les deux cas, le point «.» désigne le répertoire courant, la ol se trouve généra-
lement le programme a compiler (MonProgramme. java). Par défaut, s on ne pré-
cise pas |’ option -classpath, le compilateur javac cherche les classes dans le répertoire
courant.

La recherche des classes s opére de répertoire de base en répertoire de base, dans
I” ordre défini par I’ option —classpath.

@ La compilation est partielle: le compilateur ne compile que les classes qui méri-

tent une compilation! A cettefin, il consulte tout d'abord le fichier source pour voir s
la source est plus récente que le fichier classe. Si oui, une compilation est opérée.

Et s les sources ne sont pas situées au méme endroit que les classes ?

Il suffit pour celad’ utiliser I’ option —sourcepath du compilateur, en indiquant le chemin
des sources (de maniére identique au chemin des classes) . Considérons par exemple le
cas ou le répertoire courant contient deux sous-répertoires : src pour les sources et clas-
ses pour les classes. Lacompilation s écrira sur une seule ligne:

>javac —classpath .\classes;cheminDesLibrairies —sour-
cepath _.\src MonProgramme.java

40.2 EXECUTION DU PROGRAMME PAR LA MACHINE VIRTUELLE

Le principe est le méme que pour la compilation. Ainsi, en optant pour la deuxiéme
solution, on écrira sous Windows :

>java —classpath -;c:\home\projetX\mesclassesl;
c:\home\projetX\mesclassesl; c:\home\lib MonProgramme
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Il est possible toutefois d’ écrire —cp en lieu et place de -classpath.

40.3 LESFICHIERS D’ ARCHIVES JAR

@ Une archive JAR contient plusieurs classes, plusieurs paguetages hiérarchisés ou

non dans un seul fichier. Lesdonnéesy sont compressées au format ZIP. Aing, I’ utili-
sation d’ une archive JAR est une économie d’ espace et de temps d’ accés (un seul accés
fichier).

Par exemple, les milliers de classes de la bibliotheque d’ exécution du JDK se trouvent
rassemblées dans |’ archive rt.jar, qui se trouve placée dans le répertoire jre/lib de I’ envi-
ronnement Java SDK.

En tant que développeur, on peut utiliser I’ utilitaire jar pour créer nos propres archives.
Ce dernier est fourni avec I’ environnement Java SDK. Voir a ce propos I’ annexe au

point 40.3, page 51.

Par exemple, supposons que I’ on ait créé I’archive arch . jar, placée dans le réper-
toire de base c:\home\archives, a partir des deux librairies classesl et classes2 de |’ exem-
ple précédent. 1l faudra mettre & jour le chemin de classes aussi bien pour la
compilation que pour I’ exécution, comme par exemple :

>javac —classpath .;c:\home\archi-
ves\arch.jar;c:\home\lib MonProgramme.java

@ Par défaut, les classes sont toujours recherchées dans les fichiers de bibliothéque

d’exécution (rt.jar) et les autres JAR dans les répertoires jrellib et jreflib/ext, que ce soit
pour la compilation comme pour I’ exécution.

40.4 STRUCTURE D’ UNE CLASSE
Ladéclaration d'une classe obéit ala syntaxe suivante :

[Modificateurs de classe] class NomDeLaClasse
[extends nomDelLaSuperclasse]
[implements interfacel, interface2,..]

[Variables]
[Constructeurs]
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[Méthodes]

@ Notons que les variables, constructeurs et méthodes peuvent étre déclarés dans

n’'importe quel ordre. Par convention, on préfere commencer par déclarer les variables,
puis les constructeurs pour finir par les méthodes.

Un exemple ..

public class CreatureMythique
extends Creature
implements Runnable {
// Variables de classe (voir plusloin, le point [ Variables de classe] )
private static int dureeSieste ;
// Variablesd'instance

private int age ; // Age de la créature

private String nom ; // Nom de la créature

private estMagique ; // Existence de pouvoirs magiques
private Thread ; // Activité propre (objet actif)

// Constructeurs
public static {
// Constructeur de classe, pour initialiser les variables de classe
dureeSieste = 1000;

}

public CreatureMythique ( String nom,
int age,
boolean estmMagique) {
// Constructeur d’instance, pour initialiser les variables d’instance
this.age = age ;
this.nom = nom ;
this.estMagique = estMagique;
activite = new Thread(this) ;
activite.start();

}

// Méhodes

public static void setDureeSieste (int duree) {
// Une méthode de classe
dureeSieste = duree;

}

public void setAge (int age) {
// Une méthode d'instance
this.age=age;

}




Java - Un abrégé

-53- Localisation des classes et compilation

public void run(Q) {

// Implémentation de I'interface Runnable

while(true) {
System.out._println (*'Bouh 1! ');
try {Thread.sleep(dureeSieste);}
catch (InterruptedException e) {}

40.5 LES MODIFICATEURS DE CLASSE

Les modificateurs de classe sont des mot-clés optionnels qui précédent le mot-clé
«class». Cesmodificateurs spécifient laportée ainsi que le statut dela classe au sein
du programme.

Lelangage prévoit 3 modificateurs de classe : «abstract» «Final» et «public».

Le modificateur « public » annonce que cette classe peut étre utilisée -
notamment instanciée ou héritée - partout dans le méme paquetage («pac-
kage») ou alors dans tout autre paquetage qui «importerait» cette classe. Pour
plus de détails, le lecteur est renvoyé au point 38, page 44.

(&} Toute classe publique doit étre déclarée dans son proche fichier qui

doit porter obligatoirement le nom de la classe publique : <nomDelLa-
Classe>_ java. Unfichier ne peut contenir qu'une seule classe publique. Un
paguetage peut étre composé de plusieurs fichiers.

S le mot-clé «public» n'est pas utilisé, le mode «package» est sous-
entendu : laclasse est considérée simplement comme une «classe amie», qui ne
peut étre utilisée qu'al'intérieur du méme paguetage, mais qui ne peut étre utili-
see ailleurs, méme par le biais d'une importation.

Le modificateur « abstract » annonce qu'il sagit d'une «classe abstraite»,
qui définit un comportement commun a une hiérarchie de classes dérivées par
héritage. Le concept d’ héritage n'est pas décrit dans le cadre de ce résumé.

Le modificateur «Final» annonce que la classe ne peut pas avoir de «sous-
classes»: aucune classe peut en hériter a des fins de spécialisation.
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40.6 «EXTENDS» : HERITAGE

Le concept d héritage n’ est pas décrit dans |e cadre de ce résumé.
Ce mot-clé est optionnel.

Pour éclairer le lecteur, disons simplement gque le mot-clé «extends» indique que la
classe hérite de la classe «Creature». Gréce a cet héritage, toutes les opérations
applicables aux objets de la classe «Creature» sappliquent automatiquement aux
objetsdelaclasse «CreatureMythique».

@ Si le programmeur omet |e mot-clé «extends» lors de la déclaration d'une classe,

le compilateur Java assume que la nouvelle classe hérite directement de la classe
«Object». Tout en haut de la hiérarchie, on trouve donc la superclasse «Ob j et» dont
hérite toutes les classe Java.

40.7 «IMPLEMENTS» . IMPLEMENTATION D’ INTERFACE
Le concept d'inetrface n’ est pas décrit dans |e cadre de ce résumé.

Ce mot-clé est optionnel.
Pour éclairer e lecteur, disons simplement qu’ une peut «implémenter» une «interface»,
voire méme plusieurs... Une interface est une liste de méthodes décrites uniquement

par leur entéte.

Dans I’exemple présenté plus haut, il est fait mention de I’interface Runnable, une
interface de lalibrairie Java, spécifiée comme suit :

interface Runnable {
public void run(Q) ;
}

Une classe qui implémente une interface s engage afournir le code de toutes les métho-
des décrites dans I'interface. C’est ainsi que nous retrouvons la méthode run() avec
sesinstructions au sein méme de laclasse CreatureMythique.

En I’ occurrence, les objets de type «Runnab I e» sont appel és des , carac-
térisés par un flot d'exécution concurrent au reste du programme. La méthode «run»
qui les caractérise contient le code de |'activité concurrente.
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41 Visbilitédesentitésau sein d’ une classe

Commencons par un exempleillustrant la visibilité des variables (le concept est géné-
ralisable aux méthodes):

public class UneClasse {

private int vl ; // unevariabled instance privé, visible:
. partout & I’intérieur dela classe
. et C’est tout..

protected int v2 ; // unevariabled instance protégée, visible:
. partout & I’intérieur dela classe
. dans les classes extérieures de la méme hiérarchie
d héritage
. dans les classes extérieures du méme paquetage

public int v3 ; //unevariabled instance publique, visible:
. partout & I’intérieur dela classe
. dans toutes les classes extérieures

int v4 ; // mode « package », par défaut ..
une variable d'instance protégée, visible :
. partout al'intérieur dela classe
. dans toutes les classes extérieures du méme paquetage

public void uneMethode(int p) {
//  Leparamétreformel « p » est local ala méthode: il n’est visible
qgu’'al’intérieur de la méthode
int v ; // \Variablelocale alaméthode: visible uniquement
al’intérieur de la méthode, a partir de I’ endroit /ou cette
variable est déclarée
.. Suite de la méthode ..

Dans ce qui suit, le terme « éément » dénote une variable (variable d’instance ou
variable de classe) ou une méthode (méthode d’ instance ou méthode de classe).

» Concernant les déments définisau sein méme de la classe
En ada, la visibilité d'un identificateur commence a partir de I’ endroit ou se
trouve déclaré I’ identificateur en question.

@ En java, la visibilité est globale a toute la classe: les variables et les
méthodes peuvent étre utilisées avant d’ avoir été déclarées!




Java - Un abrégé

- 56 - Les constructeurs

Java

Concernant les éléments définis par une classe extérieure

Leur accés est contrdlé par leur mode d’'accés public, private, protec-
ted ou encore «package » (le mode d'acces « par défaut », quand rien
n'est précise).

Sont accessibles les ééments dont le mode d'accés est public, ou encore
protected s laclasse en question est une superclasse (héritage..).

Si la classe extérieure appartient au méme paquetage, sont accessibles égale-
ment les é éments dont |le mode d’ accés est « package ».

g&} Etre attentif au fait que les éléments d’' une classe extérieure ne sont
visibles que s la dite classe est elle-méme visible! Une classe extérieure est
visible:

* s eleappartient au méme paquetage ;

* ou aors sil sagit d'une classe publique importée (depuis un autre
paguetage, voir le point 38, page 44).

Concernant les parametresformels et les variableslocales d’une méthodes

Ces derniers ne sont visibles qu'au sein méme de la méthode, invisibles a
I’ extérieur de la méthode (concept identique a ada).

42 Lesconstructeurs
Un constructeur est une méthode un peu spéciale utilisée pour initialiser les objets lors
de leur création. Un constructeur est invoqué automatiquement lorsque |'opérateur
«new» est exécuté.
Voici par exemple laclasse «CreatureMythique», pourvue detrois constructeurs:
class CreatureMythique extends Creature {
// Variablesd'instance

private int age ; // Age de la créature

private String nom ; // Nom de la créature

private estMagique ; // Existence de pouvoirs magiques

// Constructeurs

p

ublic CreatureMythique () {

// Premier constructeur: un constructeur sans parametre

}

p

nom = "Anonyme"';

ublic CreatureMythique ( String nom,
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int age,
boolean estmMagique) {
// Un deuxiéme constructeur, avec paramétres
this.age = age ;
this.nom = nom ;
this.estMagique = estMagique;

}

public CreatureMythique (CreatureMythique cr) {
// Untroisiéme constructeur : un constructeur « de copie »
this(cr.age, cr.monNom , cr.estMagique);
//  Lemot-clé « this» permet d’invoquer ’un
autre constructeur de la méme classe (en I’ occurrence,
le deuxieme constructeur)

(&} Attention aux points suivants :

Le nom du constructeur doit étre rigoureusement identique a celui de la classe
elle-méme.

Un constructeur ne retourne aucune valeur. Un constructeur se comporte
comme une procédure : e mot-clé «vo i d» est sous-entendu.

Un constructeur n'admet que l'un ou l'autre des 3 modificateurs d'acces
«public», «protected» ou «private». Les modificateurs «abs-
tract», «Final» ou «static» ne sont pas utilisables.

42.1 ROLE DETAILLE D'UN CONSTRUCTEUR

Voir le point 20, page 16

42 .2 ENCHAINEMENT DES CONSTRUCTEURS

Le constructeur est une méthode qui sert principalement ainitialiser les variables d'ins-
tance. Qu'en est-il des variables dinstance héritées: comment et avec quelles valeurs
sont-ellesinitialisées ?
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\:bLors de la création d'un objet, I'invocation des constructeurs senchaine en com-

mencant par le constructeur de plus haut niveau : celui de la classe «Object». Ceci
entraine l'initialisation de toutes les parties héritées de la classe.

Pour ce faire, un constructeur commence toujours par invoquer le constructeur de la
superclasse, et ainsi de suite..

g&} Cette invocation doit constituer la toute premiére instruction d'un
constructeur !

Comment invoquer le constructeur dela superclasse ?
En Java, le mot-clé «super» permet dinvoquer le constructeur de la superclasse.

Pour une classe nommeée «Xxx», le programmeur écrira un ou plusieurs constructeurs
qui auront typiquement I'allure suivante :

public Xxx (paramétres) {
super (paramétres) ; /I Invocation du constructeur

/I de la superclasse
. . initialisation des variables de la classe Xxx . .

Insistons sur le fait que I'invocation du constructeur de la superclasse doit obligatoire-
ment constituer latoute premiere instruction !

© Invocation implicite du constructeur de la superclasse

Le programmeur peut omettre I'invocation au constructeur de la superclasse. Cette
invocation sera opér ée automatiquement par Java au moyen de l'instruction :

super() ;
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Attention toutefois.. Cette omission est possible uniquement si |a superclasse possede
un « constructeur sans parametre » (ce qui permet au noyau Java de l'invoquer sans
avoir arefléchir ..)

Dans le cas contraire, le programmeur est tenu par le compilateur d'opérer une invoca
tion explicite lui permettant de préciser la valeur des parametres. Le compilateur le
vérifie.

42.3 LE CONSTRUCTEUR PAR DEFAUT

Si le programmeur a écrit une classe sansy avoir spécifié aucun constructeur, e compi-
lateur génere automatiquement un constructeur par défaut , sans parametre, qui ne fait
rien d'autre que d'invoquer le constructeur sans parameétre de la superclasse.

Pour une classe nommée «XXxx», ce constructeur par défaut aurait I'allure suivante:

public Xxx O {
super() ;// Invocation du constructeur sans paramétre
dela superclasse

On peut se rendre compte que la génération automatique d'un constructeur par défaut
n'est possible que si la superclasse dispose d'un constructeur sans parameétre.

Dans le cas contraire, le programmeur est invité par le compilateur a corriger son
erreur: il doit déclarer explicitement au moins un constructeur avec ou sans parametre.

Notons enfin qu'a partir du moment ou le programmeur a défini un constructeur avec

0u sans parameétre, le compilateur ne génére aucun constructeur par défaut. C'est larai-
son pour laguelle une classe ne posséde pas forcément de constructeur sans parameétre.

42.4 LE CONSTRUCTEUR DE CLASSE
L'équivalent du constructeur existe pour les variables de classe.

Un tel constructeur est désigné par le mot-clé «static». Ce constructeur serainvoqué
au moment du chargement de la classe.

Par exemple :

static {

v = 20 ; // Initialisation d'une variable de classe
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Note C ++

Java

A l'instar des méthodes de classe, le constructeur de classe ne peut accéder qu'aux
variables de classes. L'acces aux variables d'instance (informations propres aux objets)
lui est interdit.

43 Lesdestructeurs

L es destructeur est optionnel.  En Java, I'utilisation d'un destructeur est assez rare. En
effet, le r6le accompli par le garbage collector est suffisant dans la plupart des cas.

Si le programmeur désire effectuer certaines actions (des libérations ou autres..) au
moment ou |'objet est détruit par la machine Java, il a la possibilité de redéfinir la
méthode Final ize qui devraétre déclarée ains :

public void Ffinalize () {
. mes derniéres volontés ..
3

Cette méthode est appelée par |e garbage collector juste avant que |'objet ne soit détruit.

En C++, le destructeur est trés important (pas de garbage collector !). Ce dernier porte
le méme nom que le constructeur a I’ exception pres d’'un « ~ » placé juste devant le
nom.

44 Variablesdeclasses et variables d’instance

Les variables de classe sont utilisées pour mémoriser des informations globales qui
concernent la classe elle-méme et qui sont partagées par toutes les instances.

Une variable de classe est introduite par le mot-clé «static».

En mémoire, une variable de classe n’ existe qu’en un seul exemplaire, quel que soit le
nombre objets instanciés.

Les variables d’'instances sont, - comme leur nom I’'indique -, propres a chague
instance: un jeux de variables d'instance existera en mémoire pour chaque instance
créée.

class MaClasse {

private static int vdc ;// unevariable de classe
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private int vdi ; // unevariabledinstance

public static {

// Constructeur declasse: pour initialiser les variables de classe
vdc = 20 ;

}

public MaClasse() {

//Constructeur classique: pour initialiser lesvariables d'instance
vdi = 40 ;

}

public static void mdc ) {
// une méthode de classe
vdc++;

e+ VAR AN une méthode de classe ne

peut pas accéder aux
variables d'instances

}

public void mdi() {

// une méthode d'instance classique
vdc++;
vdi++;

MaClasse 0l = new MaClasse()
MaClasse 02 = new MaClasse()
MaClasse.mdc(); /7 Invocation de la méthode de classe

ol.mdi(Q) ; // Invocation de la méthode d’instance

Imaginons les quel ques lignes de code suivantes:

En mémoire, nous obtenons le schéma suivant :
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MaClasse

m vdc
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|41 40] vdi

mdi

Comme deuxiéme exemple, voici une classe qui compte ses instances : achaque créa-
tion d'objet, le constructeur, qui est invoqué automatiquement, incrémente la variable
dinstance «<nombreDInstances».

public class MeslnstancesSontComptees {
// Variable de classe comptant le nombre d'instances
private static int nombreDInstances = 0O;

MeslnstancesSontComptees () {

// Constructeur

/7 Incrémente le compteur a chaque création d'instance
nombreDInstances++ ;

}

public static int nblnstances () {
// Méthode d'acces ala variable de classe
return nombreDIlnstances;

}

44.1 INITIALISATION D'UNE VARIABLE DE CLASSE

De maniére identique aux variables d'instance, la déclaration d'une variable de classe
peut comporter un «initialiseur» :
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static int v = 10 ;

Cette initialisation aura lieu au moment du «chargement de la classe», c'est a dire des
I'instant que la classe est utilisée.

44 .2 ACCEDER AUX VARIABLES DE CLASSE ET AUX VARIABLES
D’ INSTANCES

(&} Les variables d’'instance ne peuvent étre accédées que par les méthodes
d’instance. En effet, comme le montre la figure du premier exemple (voir plus haut),
ce sont les méthodes d’ instance qui peuvent agir directement sur les instances.

Par contre, une méthode de classe ne peut agir qu’'au niveau de laclasse: ellen’apas

acceés aux variables d’instance qui existent en plusieurs exemplaires, avec un exem-
plaire par instance.

@ Notons que les variables de classe sont accessibles aussi bien par les méthodes de

classe que par les méthodes d’instance. Une variable de classe est ainsi partagée par
toutes |les instances.

44 .3 LE CONSTRUCTEUR DE CLASSE

L’ équivalent du «constructeurs existe pour les variables de classe.

Un tel constructeur est désigné par |e mot-clé «static». Ce constructeur serainvoqué
au moment du chargement delaclasse. Comme ci-aprés:

static {

v = 20 ; // Initialisation d'une variable de classe

A l'instar des méthodes de classe, le constructeur de classe ne peut accéder qu'aux
variables de classe. L'accés aux variables d'instance (informations propres aux objets)
lui est interdit.
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45 Déclarer des constantes symboliques: Final

Les constantes symboliques (comme Pl = 3.14) sont déclarées comme des variables
(eh oui 1) qui comportent une valeur d’initialisation non modifiable.

I suffit donc de déclarer une variable en précisant qu’ elle est non modifiable au moyen
du mot-cléfinal.

class MaClasse {

final double Pl = 3.14 ;

@ Par convention d’ écriture, les constants symboliques sont écrites en majuscules

@ Pour économiser lamémoire vive, les constantes symboliques sont e plus souvent

déclarées en tant que variables de classe afin de ne pas étre dupliquées inutilement au
sein de chacune des instances de la classe (voir le point 44, page 60):

class MaClasse {

static final double PI = 3.14 ;

46 Partage d’ objets, copie superficielle et copie profonde

Ces différents concepts sont propres a la programmation Objet et ils sont tout particu-
liérement importants en Java, un langage qui manipule les objets de maniére dynami-
que.

46.1 RETOUR SUR L’AFFECTATION

1/ aveclesprimitifs: lacopiedevaleur
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L affectation de types primitifs
opere une copie de valeur ;

Sl
~t
X

<
X

<
I
X
<

y @ Par ailleurs, les valeurs des
deux variables restent indépen-

y @ dantes 'une de l'autre: la
modification de y ne concerne

enrienlavaleur de x.

B101010
©

2/ aveclesabjets: le partage d’ objet
L affectation d objets opére
= . 1 2 un partage d'objets: le
Point pl, p2’ ‘p ‘p méme objet est référencé par

deux variables différentes.
Py P2y

Par la suite, la vaeur de
1 2 I’objet peut étre modifiée en
- o1- P P
p2 = pl; passant par I'une ou I'autre
des deux variables

p2.x = 10; ‘pl ﬁ

pl = new Point (4, 5);

G

46.2 COPIE D' OBJETS

En Java, la copie d' objets nécessite I’ écriture de méthodes spécifiques. En effet, le
concept N'est pas aussi immédiat qu’il n'y parait de prime abord et le programmeur
devra déterminer lui-méme |le type de copie qu’il désire mettre a disposition:

* une copie superficielle (« shallow copy »),

e ou une copie profonde (« deep copy ») qui opére de maniéere récursive en
effectuant également une copie profonde des sous-objets,

e 0u encore un intermédiaire entre ces deux types..

Exemple: lesclasses «MyPoint» et «MyRectangle»
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class MyPoint {

public int x, y;

public MyPoint(int x, int y) {
this.x = x; this.y = vy;
}

public MyPoint deepCopy() {
return new MyPoint(this.x, this.y);

}

class MyRectangle {
public MyPoint pl, p2;

public MyRectangle (MyPoint pl, MyPoint p2) {
this.pl = pl; this.p2 = p2;
}

public MyRectangle shallowCopy() {

// Copie superficielle

return new MyRectangle(this.pl, this.p2);
}

public MyRectangle deepCopy() {
// Copie profonde
return new MyRectangle(this.pl.deepCopy(),
this.p2._deepCopy());
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public class ObjectCopy {
public static void main (String [1 arg) {
MyPoint pl = new MyPoint(5, 5);
MyPoint p2 new MyPoint (10, 10);

MyRectangle rO, rl, r2, r3;

rO = new MyRectangle (pl, p2);

// Partage d"objets
rl
r2 = rO.shallowCopy Q;
®
// Copie superficielle
//(limitée a 1 niveau) ~
5 = ro. deepcopy O
[p2 -]
// Copie profonde (récursive)
}
}
r3
LR

(®
®

46.3 LA METHODE «CLONE» : COPIE SUPERFICIELLE

Au cas ou la copie superficielle convient aux besoins du programmeur, la classe
Ob ject met adisposition la méthode suivante :

protected Object clone() throws CloneNotSupportedException;

La méthode clone () permet d'opérer des copies d'objets bit a bit, et s utiliserait par
exempleains :

objet = (Point)unPoint.clone();

Toutefois, les choses ne sont pas si simples, et I’ instruction écrite ci-dessus ser a refu-
sée par lecompilateur !! En effet, laméthode clone proposée par laclasse Object a
un mode d'acces protégé (protected): seule la classe Point peut cloner des
objetsdetypePoint !

Pourquoi compliquer les choses ?

Comme la duplication d'objet est une chose délicate (copie superficielle? copie
profonde ?..), Javainvite le programmeur a définir ses propres méthodes de clonage,
dament reféchies...
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Le principe préconisé par le langage consiste a obliger le programmeur a redéfinir la
méthode clone dans la classe méme de I’ objet et en lui donnant un mode d’ acces
public.

Voici un exemple typigue proposant une copie superficielle simple:

class MyPoint implements Cloneable {

public Object clone() {
try {return super.clone(); }
catch (CloneNotSupportedException e)
{return null;}

Laclasse doit obligatoirement implémenter I'interface Cloneable. En
effet, la premiére chose que fait la méthode delaclasseObject est detester s
le type de I’objet courant pour laquelle elle est appelée implémente Cloneable.
Dans e cas contraire, I’ exception CloneNotSupportedException est levée.

Notons au passage que I'interface Cloneable estvide: ellen’apasde méthode!

Il sagit en effet d'une «interface de balisage » dont le seul objectif est de permettre
I’ utilisation de I’ opérateur i nstanceoT dans une requéte comme :

if (unObjet instanceof Cloneable) ..
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47 AnnexeA - LesApplets

Une applet est une petite application que I’ on exécute au travers du navigateur WEB :
Netscape, Explorer ou autre. Comme I’ application est référencée par une page HTML,
son exécution sera lancée par le navigateur lui-méme, au moment du chargement de la

page.

47.1 UN BREF APERCU

Pour le programmeur, réaliser une applet n’est pas plus compliqué que de réaliser une
application autonome. Voici par exemplelecode d’ une applet dont I exécution affichera
le texte « Hello » :

import java.applet._Applet;
import java.awt.Graphics;

public class Appletl extends Applet {

public void paint(Graphics g) {
//Dessine un rectangle autour de la zone de texte
g-drawRect(0, O, size().width - 50,
size()-height - 50);

/IAffiche le texte & I'intérieur du rectangle
g.drawString("'Hello", 100, 100);

}
3
Pour exécuter cette applet, lapage HTML interprétée par |e navigateur aural’ alure sui-
vante:
<HTML>
<HEAD>
<TITLE> Hello </TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<APPLET CODE = Appletl.class
WIDTH = 600
HEIGHT=400>
</APPLET>
</BODY>
</HTML>

Nous trouvons la balise <APPL ET> dans le corps méme du fichier HTML. Cette der-
niere sera utilisée pour référencer notre applet. Les paramétres indiquent que I’ applet
est insérée dans une zone de la page HTML qui aura une largeur de 600 pixels, et une
hauteur de 400 pixels.

Pour exécuter cette applet, nous avons deux possibilités:

1/ Charger la page HTML correspondante au moyen du navigateur WEB.
L’ applet sera alors automatiquement exécutée ;

2/ Utiliser I utilitaire «appletViewers offert avec le JDK (« Java Devel op-
ment Kit »), mis a disposition pour tester trés simplement les applets en dé-




Java - Un abrégé -70- Annexe A - Les Applets

veloppement.
Il suffira de taper lacommande :

>appletViewer hello.html
ou «hello.html» désignelefichier HTML écrit ci-dessus.

Voici par exemple son exécution au moyen de I’ utilitaire xappletViewer »:

E%Applet Yiewer: Appletl.class i |m| ﬂ

Applet

Hello

Applet started.

Intérét des applets

Leur principal intérét est d’ éendre encore |’ attractivité du réseau : ne plus se limiter a
deséchangesd’infor mation, maisoffrir lapossibilité d’ échanger desapplications, té-
léchargées a partir d'un serveur distant pour étre exécutées localement, sur le poste

client.
Comme le serveur ignore tout de la machine client, - il peut s agir d une machine
UNIX, d une machine Windows ou Windows NT -, il faut aors que le navigateur

puisse s appuyer sur une machine virtuelle Java, installée localement, et qui sera capa-
ble d' exécuter I applet en interprétant chacune de ses instructions.

Lasécurité
Un probléme crucia est alors posé: le téléchargement de I’ application sur le poste
client doit se faire en toute sécurité. Notamment, le poste client doit étre protégé contre
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I’ exécution de toute application qui violerait I'intégrité de son environnement.

Pour cette raison, le navigateur imposera a |’ applet certaines conditions de fonctionne-
ment. Ainsi, du coté client, le contréle s effectuera tant au niveau de lamémoire vive,
gue du disgque local, que versleréseau. Voir pour plus de détailsle point 47.5, page 79.

Lesapplets ne sont plus ala mode

Le temps de téléchargement des applets et la complexité du systéme de sécurité sont
mal heureusement extrémement ennuyeux, et I’ on préfere aujourd’ hui utiliser des tech-
nol ogi es basées sur la création dynamique de pages html au moyen de servlets ou de JSP.

Toutefois, si I'on se cantonne au monde intranet, - caractérisé par des débits élevés et
pour lequel les problémes de sécurité se posent de maniére différente -, les applets gar-
dent tout leur intérét et offrent des possibilités nettement supérieures aux autres techno-
logies.

47.2 LE CYCLE DE VIE D'UNE APPLET

A ladifférence des applications autonomes, on peut constater que les appl ets ne posse-
dent pas de fonction «ma i n». Comme nousle verrons par lasuite, ce point d’ entrée sera
remplacé dans les applets par deux procédures. init et start.

Une applet peut se trouver dans différents états en fonction de I état de la page HTML
qui laréférence.

Remarquons en préliminaire qu’ un navigateur Internet manipule les pages HTML au
moyen d’'une pile: quand une nouvelle page est chargée, cette derniere est placée au
sommet de lapile; puis est interprétée par le navigateur.

Par la suite, I utilisateur peut opérer un parcours de la pile en avant ou en arriére, au
grés de ses désirs.

Et ainsi, nous pouvons donc définir deux états pour une page HTML qui aura été char-
gée par le navigateur :

1/ pageactive: encoursd interprétation ;

2/ pageinactive: dansle cascontraire.

Nous retrouverons les deux états Active et Inactive dansle cycle de vie d’une applet.
Une applet connait par ailleurs 2 états supplémentaires: Chargée, et Initialisée.
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Voici le diagramme d’ état correspondant au cycle de vie d’ une applet :

Figure 1: Cycledevied une applet

Début

Chargée

initQ

Initialisée

stopQ

Active Inactive

start()

destroy()

Détruite
Début Début du chargement de |’ applet (« loading »)
Chargée L applet a été chargée en mémoaire, |’ objet représentant I’ applet a été

instancié en utilisant le constructeur sans parameétre (constructeur par
défaut, ou constructeur spécifié par le programmeur), tout I’ environ-
nement de I’ applet est en place: environnement graphique, possibi-
lité de travailler avec le réseau, ..

Initialisée Dés que I’ applet est chargée et par conséquent que tout son environ-
nement est en place, la machine virtuelle lui envoie aussitot le mes-
sage «init()» (voir ci-aprés). Aprés execution de la méthode
«Init», I'applet passe al’ éat Initialisée.

Active, Ces deux états reflétent celui de la page WEB qui référence I applet.
L' applet est active s 1a page WEB est active, ele est inactive si la

Inactive page WEB est inactive.

Détruite L' exécution de |’ applet est terminée. Cette terminaison arrive quand

I’ applet est déchargée (« unloaded »), et ceci typiquement lorsque le
navigateur est ferme.

Certains navigateurs toutefois, opérent un rechargement de I’ applet
lorsque I’ utilisateur retourne ala page de I’ applet.

Aux changements d’ état de |’ applet sont associées 4 méthodes définies dans la classe
Applet: init, start, stop et destroy.




Java - Un abrégé

-73- Annexe A - Les Applets

Ces 4 méthodes sont appel ées automatiquement par la machine virtuelle a I’ occasion
d'un changement d’ état. Par défaut, ces4 méthodesnefont rien! Leconcepteur de
I"applet est libre de les redéfinir a son grés, selon ses besoins. L'important est qu’il
sache exactement quand ces méthodes sont appel ées.

initQ)

Ce message est envoyé al’ applet dés que cette derniére est chargée
et dispose de tout son environnement. |l est recommandé au pro-
grammeur de placer son code d'initialisation dans cette méthode
plutét que dans le constructeur. Notamment pour tout ce qui con-
cerne I’ accés au réseau (chargement d’images par exemple).

En effet, le programmeur a la garantie que le message «init()»
sera recu une fois seulement que |’ applet disposera de tout son
environnement.

start()

Ce message est envoye apres le message «init()», ou dés quela
page HTML devient a nouveau active.

C'est par exemple dans cette méthode que I’ on placera les instruc-
tions propres au démarrage de « threads ».

stop()

Ce message est envoyé dés que lapage HTML devient inactive.

En principe, le programmeur devrait exploiter cette méthode pour
suspendre ou pour stopper certaines activités lancées a I’ occasion
du message «start», activités dont |’ exécution est devenue inu-
tile puisque I’ utilisateur ne visionne plus lapage HTML.

destroy()

Le navigateur peut ére fermé, ou |'applet peut étre rechargée
(«reloading»). Dans les deux cas, notre applet va mourir... 0On
lui donne I'occasion de dicter ses derniéres volontés dans la
méthode «destroy()».

S I'applet se trouve initidlement a I'état Active, le message
«stop()» lui est d'abord envoyé. Cette derniére passe donc
d abord al’ état Inactive avant d’ étre détruite.

Le programmeur peut placer dans la méthode «destroy()»
d éventuelles instructions de « nettoyage », utilisées par exemple
pour libérer certaines ressources.

47.2.1 Un exemple: illustration du cycledevie

Voici, pour illustrer les notions que nous venons de présenter, le code d’ une petite applet
sans prétention qui se contente d’ afficher ses changements d’ état.

import java.applet._Applet;
import java.awt.Graphics;

public class Applet2 extends Applet {
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private StringBuffer sb= new StringBuffer();
public Applet2 () { sb.append (“'Construction...');}

public void initQ {

afficher(’init... ™);
}
public void start() {
afficher('start... ");
3

public void stop() {
afficher('stop... ");

}

public void destroy() {
afficher(’'Destruction imminente...");

}

private void afficher(String mot) {
sb._append(mot);
repaint();

¥

public void paint(Graphics g) {
I/ Procédure appel ée:
/I La premiére fois que |'applet est affichée,
/I A chaque fois que la surface de I'appl et nécessite un rafraichi ssement,
/I A chague invocation du message "repaint()"

//Dessine un rectangle autour de la zone de texte
g-drawRect(0, 0, size().width - 1, size().height - 1);

//Affiche letexte & l'intérieur du rectangle
g.-drawString(sb.toString(), 5, 15);

}
}

Son exécution au moyen de «l’ appletViewer» afficheraceci :

Construction..init.start..

Si laméme applet est exécutée au moyen d’ un navigateur, on verra s afficher ceci :
Construction..init.start..stop..start.. stop ..start..

La paire « stop..start.. » apparditra a chague fois que la page HTML qui réfé-
rence | applet aura été désactivée, puis activée a nouveal.

Le texte ""Destruction imminente..."', affiché au moment de lafermeture
du navigateur, n’aura pas le temps d’ étre visualisé, a moins d' avoir une machine parti-
culierement lente.., ce qui ne saurait étre le cas, vous connaissant.

47.3 DESSINER DANS UNE APPLET, AJOUT DE COMPOSANTS « GUI »
Les applets, contrairement aux applications autonomes, n'ont pas besoin de créer de
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fenétre: |'applet s exécute d office dans la fenétre du navigateur's. Toutefois, ceci
n’ empéche pas aune appl et de créer une ou plusieurs fenétres supplémentaires si le coaur
[ui en dit.

47.3.1 L es appletssont dericheshéritiéres..

Une applet est réalisée par dérivation de la classe «App let». Nous |’ avons remarqué
au travers de nos deux premiers exemples: «Appletl» et «cApplet2»:”

public class Appletl extends Applet {..}
public class Applet2 extends Applet {..}

Voici lasituation de nos deux applets au sein de la hiérarchie d’ héritage:

Figure 2: La class «<App let» au sein de la hiérarchie d'héritage

Object

Component Graphics
getGraphics(): Graphics contexte graphiaue | graystring(..)
painy(izgphics) associe drawRect (..)
repain :
H setColor(..)
setForeground (couleur) setFont(..)

Container

setLayout (..)
paint(..)
validate()

T

Panel
“Container" disposant d'un
gestionnaire de présentation
de type "FlowLayout"

Applet

Appletl Applet2

1/ Uneapplet est un « Component »
Entant que tel, une applet est un composant graphique, qui peut interagir

1. 3Attentionala portabilité ! les composants d’une applet (boutons, champs texte, ..) peuvent néces-
siter un espace graphique dont la taille différe d’'un navigateur a I'autre. Il faut donc prévoir de la marge.
Par ailleurs, il est vivement conseillé d'utiliser des gestionnaires de présentation flexibles, qui s'adaptent
a la taille de la fenétre, comme par exemple «BorderLayout» ou «GridBagLayout».
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3/

47.3.2

En tant que «Component », une applet dispose d’ un contexte graphique dont lataille
de la surface a été définie au moment du chargement de I’ applet (parameétres «W IDTH>»
et <HEIGHT» delabalise <APPLET>).

avec |' utilisateur.

Ainsi, |" applet est associée a un contexte graphique dont on peut spécifier la
fonte, lacouleur et danslequel on peut dessiner au moyen de méthodestelles
gque «drawString», «drawRect», .. Laclasse «Component» met a
disposition laméthode «repaint()», qui efface la surface du composant
et appelle la méthode «paint(. .)» définie ou redéfinie pour ce compo-
sant.

Au niveau des événements, on pourra récupérer les actions de la souris, la
pression des touches du clavier, le changement de focus, ..

Une applet est un « Container »

En tant que tel, une applet est un composant graphique qui peut contenir

d’ autres composants :  des boutons, des champs de saisie, etc.. Ces compo-
sants sont rajoutés au moyen des méthodes «add (- . ) ».

Un«Container» propose par ailleurs une méthode «paint(. .)», qui a
pour effet de distribuer cet appel atous les composants qu'il contient. S
cette méthode est redéfinie au niveau d’ un Container, ne pas oublier de la
terminer par «super . paint(g)» afin que tous |les composants recoivent
aleur tour le message «paint».

Enfin, un «Container» propose laméthode «val idate()», qui a pour
effet d’ afficher a nouveau tous ses composants. A utiliser apres avoir opéré
des adjonctions ou des suppressions de composants de maniére dynamique
alors que I’ applet est dgja affichée.

Une applet est un « Panel »

Un «Panel» n’est rien d’autre qu’ un «Container» dont le gestionnaire
de présentation a été pré-établi pour étre de type «<FlowLayout »: les
composants sont alignés de gauche adroite au fur et amesure de leur adjonc-
tion.

Dessiner dans une applet

Pour dessiner, il suffiraal applet de s adresser a son contexte graphique au sein de la
méthode paint, héritée de Applet, mais que I’ on peut redéfinir:

public void paint (Graphics g) {
super.paint(g);
g-drawString ("Bonjour ', 10, 10) ;
g-drawRect(10, 10, 100, 100);

}

La méthode «paint» est appelée automatiquement par la machine virtuelle la pre-
miére fois quel'applet est affichée. Par lasuite, cette méthode est appel ée a chaque fois
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que la surface graphique de I'applet nécessite un rafraichissement (la page a été recou-
verte par une autre application), ou lorsque le programmeur [ui-méme appelle la
méthode «repaint»

this.repaint();

L 'exécution de la méthode «repaint» apour effet:

1/ deffacer la surface graphique du composant en utilisant la couleur de fond
du composant,

2/ d'assigner la couleur de premier plan du composant alacouleur du contexte
graphique,

3/ d'appeler laméthode «paint» pour redessiner |'applet.

Pour une plus grande efficacité, le programmeur peut définir la zone de la surface gra-
phique a effacer:

this.repaint(x, y, largeurZone, hauteurZone);

47.4 LES THREADS ET LES APPLETS
Une activité interne exécute ses instructions concurremment au reste de I’ application.

Remarquons en préliminaire que |’ exécution d' une appl et est un processus qui comporte
déja, au départ, plusieurs activités concurrentes. A ces activités viennent se rgjouter les
threads des activités internes définies par le programmeur lui-méme.

En effet, I’ exécution méme d’ une applet fait intervenir les activités suivantes :

e un thread pour I’ AWT, responsable de I'interface avec I’ utilisateur : affichage
dans |lafenétre et gestion des événements ;

» un ou plusieurs threads (ca dépend ..), qui, placés sous le contrdle du naviga-
teur, ont la responsabilité d’ appeler les méthodes «init», «<start», «<stop»
et «destroy». Dans le cas ol le navigateur utilise plusieurs threads, ces der-
niers appartiennent au méme « groupe de threads », ainsi que tous les threads
créés en interne par les méthodes «init», «start», etc..

La définition d’ une activité concurrente au sein d' une applet est chose courante. Nota-
mment, il n'est pas rare d' utiliser un thread pour opérer des initialisations en arriere-
plan. Par exemple, si I'applet doit charger un certain nombre d’'images pour mettre en
cauvre une animation, il y atout intérét a placer le code de chargement dans une activité
paralléle. Le placer dans la méthode «init()» aurait pour conséquence de bloquer
I' exécution de |’ applet en attendant que les images aient été compl étement chargées™.

1. “Notons toutefois que les images au format GIF et JPEG sont chargées automatiquement par une
tache de fond que le programmeur n’a pas besoin de gérer.
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Un modéle pour gérer lethread d’une applet

Il Les activités internes d’une applet s exécutent méme quand I’applet n’est plus
active ! Aprés avoir démarré, une activité interne continue son exécution tant que la
méthode «run()» n’est pas terminée, et ceci indépendamment du fait que I’ appl et soit
active ou non.

Dans laplupart des cas, on libére | es ressources occupées par une applet lorsque la page
gui lacontient N’ est plus active.

L'idée consiste a exploiter la méthode «stop()» en écrivant les instructions qui
entrainent la destruction des threads créés par I’ applet. Ces threads seront créés a nou-
veau quand la page sera a nouveau active en plagant le code correspondant dans la
méthode «start()».

Dans tous les cas, les activités internes ne survivront pas al’applet ! quand cette der-
niére sera détruite a I’ occasion par exemple de la fermeture du navigateur, le message
«ki 1l ()» seraenvoyé au groupe de threads auquel elles appartiennent.

Considérons I'exemple d'une applet simulant un chronomeétre et qui disposerait d'une
tache interne pour maintenir ajour le comptage des millisecondes.

Voici I’ entéte de notre classe:

class Chronometre extends Applet
implements Runnable {

/I Variable d’ instance
Thread activité; /I Activité interne

Méthode «<start()»:

public void start() {
activité = new Thread(this);
activité.start();

}
Lethread est créé puis démarré a chaque fois que I’ applet est activée.

Méthode « stop() »:

public void stop() {
activité = null;
}
L’ applet est désactivée, on indique au thread courant qu’il doit terminer son
exécution.
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Méthode «run() »:
public void run(Q) {

while (Thread.currentThread() == activité) {

. Codedel'activité ..

try {Thread.sleep(100);}
catch (InterruptedException e) {}

}

Le message «Thread.currentThread()» retourne le thread courant, en
train d' exécuter les instructions de «run () ».

Le test de la boucle «whi le» n’est plus vérifié dans |'un ou I’ autre des deux
cas suivants:

1/ I’applet a été désactivée, laméthode «stop()» adonné lavaeur «<null I»
alavariable <kactivité».

2/ I'applet a été désactivée, puis réactivée aussitdt. L’ ancienne activité, qui
était endormie, N’ apas eu le temps de remarquer que lavariable <kactivi -
téx» était passée a «<nul I». Cette variable référence maintenant une nou-
velleactivité (créée et démarréepar «start()») . Nousretrouvonsains
avec deux activités internes qui exécutent concurremment la méthode
«run () »!

A son réveil, I’ ancienne activité constatera qu’ elle n’ est plus référencée par
lavariable «kactivité». Ellevadonc terminer son exécution, et sera dé-
truite sous peu. Ouf !

La nouvelle activité continue normalement son exécution.

47.5 LA SECURITE ET LE DROIT DES APPLETS

Rappel ons qu’ une appl et est une application téléchargée depuis n’importe quel point du
réseau Internet. Cette possibilité souléve un grave probléme de sécurité: |e poste du
client doit étre protégé contre |’ exécution d’ une application qui violerait I’intégrité de
son environnement.

Par exemple, il serait possible d écrire une applet qui établit une liste de tous les
fichiers « .exe » du disgue dur local et envoie cette information & un site Internet inté-
ressé.

Il serait encore possible d’ écrire une applet qui installe un virus sur le disque local ...

Le concept de sécurité est donc primordial, sans quoi personne n’accepterait de télé-
charger des applets.

Nous commencons par décrire les deux premiers niveaux de sécurité, offerts par le lan-
gage lui-méme, puis nous présenterons le troisiéme niveau de sécurité, assuré cette
fois-ci par les navigateurs.
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Niveau 1: la sécurité offerte par lelangage Java

Le langage Java offre au départ un certain nombre de caractéristiques qui permettront
d exécuter les applets avec une certaine securité.

Ces caractéristiques empéchent principalement les applets d' avoir un accés direct ala
mémoire. Cet acces direct permettrait aux applets:

» dedétruire ou de modifier des données du client,

» de communiquer des données confidentielles du client,

» dedétruire du matériel situé sur la machine du client,

o daccaparer lesressources du client et de rendre ainsi sa machine inutilisable.

Voici certaines de ces caractéristiques, que le compilateur vérifiera:

» lelangage Java n’ utilise pas de pointeurs de maniére explicite. Les objets sont
accédés en lesidentifiant spécifiquement au moyen d’'un nom.  Cette absence
de pointeurs ne permet pas d'accéder directement a certaines positions
mémoire de lamachine.

Notamment, contrairement a C++, Java manipule les textes et les tableaux au
moyen de structures de haut niveau sans avoir besoin de manipuler une quel-
congue arithmétique de pointeurs.

» |"accés aux ééments des tableaux est contrdlé en temps réel, pendant |’ exécu-
tion du programme : un dépassement du tableau (ce qui reviendrait & un acces
direct en mémoire) provoque aussitét la levée d’ une exception.

» lecompilateur Java vérifie que toutes les coercitions de type sont |égales. Rap-
pelons que Java est un langage fortement typé.

Ainsi, lamodification indirecte des références mémoire par le programmeur est impos-
sible. Par ailleurs, I’environnement d’ exécution vérifie que la coercition d’'un objet
VErs une sous-classe est bien conforme a ce qui avait été prévu au niveau de la compila-
tion.

Niveau 2 : contrdle dela confor mité du « byte-code »
Le « niveau 1 » de sécurité est assuré par |e compilateur.

Peux-t’ on toujours se fier aux compilateurs ? évidemment non. Raison pour laquelle le
code généré par le compilateur (le « byte-code ») sera une nouvelle fois vérifié avant
d’étre interprété.

Ainsi, al’occasion du téléchargement d’ une applet, le « chargeur de classes» (« class
loader ») vérifie que les fichiers « .class », - qui contiennent le « byte-code» a

interpréter -, sont bien confor mes & la spécification du langage's.
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Le navigateur n'utilise qu’un seul « chargeur de classe». Ce dernier est établi par le
navigateur, au moment ou le navigateur est lancé. Par la suite, ce chargeur ne peut pas
ni modifié, ni surchargé. Notamment, les applets ne peuvent pas créer ou référencer
leur propre chargeur.

Ce chargeur est indépendant de tout compilateur. Ainsi, il fonctionnera de maniére
identique et effectuerale méme contréle de conformité avec des « byte-code » issus de
la compilation d’ autres langages tels que Ada ou C++.

Une fois la vérification effectuée, il y a plusieurs possibilités. Les deux derniéres per-
mettent d’améliorer sensiblement les performances.

 interpréter le code instruction par instruction,

» associer I'interpréteur a un compilateur « alavolée », qui compile les instruc-
tions dans le code natif de la machine cliente lors de leur premiére exécution.
Ce code natif étant exécuté lors des exécutions ultérieures.

» compiler le byte-code en créant du code natif (code de la machine cliente).

Niveau 3: la sécurité offerte par les navigateurs

Les navigateurs interviennent pour le téléchargement et pour |’ exécution des applets.
Notre discours est donc centré sur les applets et non pas sur les applications autonomes
(« Standalone Java applications »). En effet, du point de vue de la sécurité, ces deux
types d' applications sont pris en charge de maniére trés différente.

« agpplications autonomes
Une application autonome peut tout faire: lire et écrire sur le disque local,
charger en mémoire des exécutables ou des librairies pré-compilées en code
natif («.dll »), ou encore communiquer avec des machines distantes via le
réseau.

e applets
Les applets ont potentiellement les mémes draits..

Toutefois, le navigateur contrdle ces accés et distingue deux types d applets :
les applets dignes de confiance et |es autres..

Le « gestionnaire de sécurité» (« Applet Security Manager »), appelé quel-
quefois le « policier .. » est un mécanisme toujours actif, qui assure le respect

1. 5Notamment, il est vérifié:

gu’il N’y aura pas de « stack overflow »,

que les acces aux registres sont bien corrects,
que les parametres des instructions sont corrects,
qu'il n'y pas de conversions de données illégales.
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des restrictions d’ accés pendant |’ exécution méme de I’ appl et.

Régler le niveau de confiance

Dans cedernier cas, I’ utilisateur peut spécifier le niveau de confiance en distinguant les
« applets signées » (voir ci-apres), des « applets non signées ». Dansles deux cas, I uti-
lisateur indiquerasi les applets sont dignes de confiance ou si ellesnelesont pas. Si oui,
il précisera un niveau de restrictions : élevé, moyen ou faible, niveau qui dépend évi-
demment d'un browser al’ autre.

e unniveau élevéde sécurité signifie que |’ applet n’a aucun droit
* unniveau faible de sécurité signifie au contraire que I’ applet atous les droits

* leniveau intermédiaire, dit « bac a sable » (sandbox) permet a I’ utilisateur
de spécifier les objets placés dans le bac a sable et avec lesquels I’ applet peut
S amuser..

Lesapplet signées

Une applet signée est une applet qui comporte I’ identification de son auteur : celui-ci a
accepté de confier son identité, laquelle est encryptée dans |’ applet. Cette signature ga-
rantit que les données qui sont chargées sont bien celles quele client ademandées. L’ uti-
lisateur doit spécifier au navigateur laliste des signatures autorisées.

Attention toutefois.. est-ce que |’ auteur en question est vraiment digne de confiance ?

L e gestionnaire de sécurité

Voici quelques informations relatives au gestionnaire de sécurité que nous avons men-
tionné plus haut.

Par défaut, les applications autonomes s exécutent sans gestionnaire de sécurité. Elles
peuvent donc tout se permettre. ..

Il n’existe qu’un seul gestionnaire de sécurité au niveau du navigateur. Ce dernier est
spécifié et installé au moment ou le navigateur est lancé. Par la suite, ce gestionnaire
ne peut étre ni modifié ni surchargé, et les applets ne peuvent pas non plus ni créer, ni
référencer leur propre gestionnaire de sécurité.

1. Ssicdasavere génant, il est possible de modifier ce comportement par défaut en écrivant et en installant
son propre gestionnaire de sécurité.
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Figure 3: Le gestionnaire de sécurité

Application locale Applet téléchargée

Applet signée, et
digne de confiance

Applet non
digne de confiance
Pas de contrainte Acces contrblé
d'acceés

Gestionnaire de sécurité

Ressources du systeme (fichiers, réseau)

Dés que le gestionnaire de sécurité détecte une violation de la sécurité, il |éve aussitét
une exception de type «Secur ityException». Cette derniére peut étre récupérée
par |'applet qui doit se résoudre alors afaire « autrement », si elle le peut ..

Toute méthode a la possibilité d’interroger le gestionnaire de sécurité afin de savoir s
telle ou telle opération est permise ou non (voir les méthodes «checkXXX» de la
classe «SecurityManager»).

47.6 CE QUI EST INTERDIT AUX APPLETS

Cequi suit s adresse aux applets non dignes de confiance, qui ont donc des droits d’ ac-
cés hautement limités.

Une applet ne peut pas:

v
2/

3/
4/

5/

lire ou écrire dans des fichiers situés sur le disque local du client ;

ouvrir une connexion Internet autrement qu’ avec | héte depuis lequel I’ ap-
plet a été téléchargée; pour contourner cet empéchement, il suffit quel’ ap-
plet communique avec une application autonome située sur le serveur. Cette
derniére, en tant qu’ application autonome, auralapossibilité de se connecter
sur d'autres sites.

démarrer un exécutable situé sur lamachine du client ;

charger en mémoire des exécutables ou des librairies pré-compilées
(« .dIl »par exemple). Bien entendu, une applet peut utiliser son pro-
pre code, placé dans le répertoire d hébergement du serveur, ainsi que les
classes de I'API  Java, situées dans |’ environnement du navigateur ou de
«’appletViewer».

définir des méthodes natives, ¢’ est-a-dire des méthodes pré-compil ées dans
le langage de la machine client, et qui pourraient commander indirectement
des acces aux ressources.

Ouvrir une connexion r éseau
Ouvrir une connexion avec I” héte d’ hébergement et donc la seule possihilité.
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Il peut s agir en fait :

» del’hdte d’ ou provient lapage HTML, si le code de I’ applet et la page HTML
qui laréférence sont situées au méme endroit ;

» de I'hdte spécifié dans le paramétre optionnel « codebase » de la balise
<APPLET>, qui indique ou trouver lesfichiers «.class » atélécharger.

47.7 CE QUI EST PERMIS AUX APPLETS
Soyons positifs et parlons un peu des permissions..

Acces aux propriétésdu systeme

Les applets, qu’ elles soient exécutées par |e navigateur ou par « |” appletViewer », peu-
vent accéder a certaines propriétés du systéme sur lequel elles sont en train de s exécu-

ter.

Par exemple, on pourrait écrire :

String s

System.getProperty ('os.name'™) ;

Parmi ces propriétés, on trouve :

javaversion

No de version de Java

java.vendor

Spécification du fournisseur de la machine Java

java.vendor.url

Son adresse URL

os.name

Nom du systéme d’ exploitation

os.arch

Architecture du systeme d’ expl oitation

os.version

Version du systéme d’ exploitation

file.separator

Séparateur de répertoires (p.ex : «/ »)

path.separator

Par exemple: « 2 »

line.separator

Séparateur deligne

Les applets peuvent consulter cette information, il n’existe pas de moyen pour les en

empécher.

Le programmeur n’a pas non plus les moyens de permettre aux applets d’ accéder aux
autres propriétés, comme par exemple :
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java.class.path L e « classpath » de Java

java.home Lerépertoire d' installation de Java
user.dir Le répertoire courant de I’ utilisateur
user.home Le répertoire de base de I utilisateur
user.name Lenom de !’ utilisateur

Comment sauvegarder desinformations ?

Comme une applet n’a pas le droit d’ accéder au disgue local de la machine sur laguelle
elle s exécute, le seul moyen est d’ opérer cette sauvegarde du coté serveur : une applet
peut en effet lire ou écrire & partir de fichiers situés du coté serveur’

Qu’en est-il des applets chargées depuisle systeme defichiers?

Si les applets sont chargées depuis le réseau, elles sont sujettes aux restrictions d' acces
gue nous avons mentionnées.

Si au contraire |’ applet réside sur le disque local du client, dans un répertoire apparte-
nant au « CLASSPATH » du client, les restrictions d’ accés sont beaucoup plus faibles.

D’une part, de telles appl ets ne sont pas passees par |e « vérificateur de code ». D’ autre
part, elles peuvent:

 lire ou écrire dans desfichiers du disgue local,
« charger deslibrairies (« .dl'l ») en mémoire vive,
» |ancer des exécutables.

47.8 COMMENT MANIPULER LES RESSOURCES WEB DANS UNE
APPLET ?

Tout en restant dans le cadre strict défini par la politique des droits d' accés, une applet
Java a |’ autorisation d’accéder a des ressources de nature tres variées sur le réseau :
des fichiers son, desimages, des vidéos, ..

47.8.1 Identification d’uneressource (I’ adresse «URL »)

Une ressource seraidentifiée de maniére non ambigué par son adresse Internet quel’on
appelle une « URL » (« Uniform Reference Location »).

Voici le format général d'une URL :

1. 7ceci peut étre opéré soit par le biais de I'application serveur (qui a le droit d'accés, en tant
qu'application autonome), soit par le biais d’'un exécutable dont le code est installé du c6té serveur
(script PERL, CGl, ou autre), et qui serait démarré depuis I'applet, soit encore par biais

d’'une « servlet », lancée en méme temps que I'applet par la page html.
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http: /leig.unige.ch :80 /song/bip.mav
Protocole | Identification du serveur(adr. IP) Port Ressource
(Service)
M achine.Sous-domaine.Domaine

Cette information indique au navigateur le nom du protocole a utiliser.
1/ Leprotocole

Bien que le protocole standard s appelle «c HTTP » (« HyperText Transert
Protocal »), d’ autres protocoles sont utilisés sur Internet, comme par exem-
ple

* «FTP» («File Transfer Protocol ») pour letransfert de fichiers;

* «SMTP» (Simple Mail Transfer Protocol ») pour le courrier electroni-
que.

2/ L’identification du serveur (adresse|P)
Cette information désigne une machine située sur le réseau Internet.

En principe, il s agit d’une adresse numérique, codée actuellement sur 32
bits, et écrite souslaformede 4 entiersde 0 & 255 séparés par un point. Cette
adresse porte le nom « d' adresse Internet », ou encore « d’ adresse | P ».

En général, par commodité, on affecte un nom logique a cette adresse, qui
seracomposeé d’ un nom de machine, d'un nom de sous-domaine et d'un nom
de domaine.

La correspondance entre le nom logique et I’ adresse | P est effectuée par un
« serveur de noms » (« DNS », « Domain Name Server »), que |’ on trouve
au niveau de chague domaine.

3/ Lenumérodeport
Un serveur peut étre caractérisé par plusieurs programmes auxquelsil est
possible de communiquer vialeréseau. Ces différents programmes sont ap-
pelés des « services ».

Chaque service est identifié par un numéro de port.

Les serveurs offrent un service http affecté de maniére normalisée au numé-
ro 80. Ainsi, lavaleur 80 est prise par défaut si I'adresse URL ne spécifie
aucun numéro de port : il s'agit donc d’ un champ facultatif.

4/ L’identification delaressource
Cette information précise le chemin d’ accés de la ressource sur la machine.

47.8.2 Comment récupérer I’'URL del’applet ou de la page qui réfé-
rencel’ applet ?

Pour charger un fichier, une applet utiliseraen général un « URL relatif ». Plutét que

de décrire exactement ou setrouve lefichier, cet URL se basera sur e répertoire de base
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d ou provient I’ applet.

A cettefin, le systéme propose deux méthodes :

1/ la méthode «getCodebase» héritée de la classe Applet, qui récupere
I"URL spécifiant le répertoire a partir duquel I’ applet a été chargée, et que
I’ on appellera par la suite le répertoire « code-base » ;

2/ laméthode «getDocumentBase», qui récuperel’ URL delapage HTML

qui référence I'applet, et que I'on appellera par la suite le répertoire
« document-base ».

A moins que la balise <APPLET> ne spécifie une vaeur pour le paramétre
«codebase », lesURL retournés par ces deux méthodes sont identiques.

Pour les applets « non dignes de confiance », seul I’'URL « codebase » sera utilisé:
une telle applet ne pourra accéder qu’ a ce répertoire et aux sous-répertoires de ce der-
nier.

47.8.3 Exemple: chargement d’ un fichier image ou d’un fichier son
par une applet

Supposons un fichier image et un fichier son, tous deux situés du coté serveur, dans le

répertoire qui héberge lapage HTML.

Supposons que le nom de ces fichiers soit spécifié dans labalise <APPLET> de lapage
HTML, par le biais de deux paramétres « image = .. »et«son = .. » La
méthode «getParameter» permet d’ obtenir lavaleur de ces paramétres :

» String fichierlmage = getParameter ("image") ;
» String fichierSon = getParameter ("son");

Supposons maintenant que ces deux fichiers se trouvent situés dans le sous-répertoire
« info » du répertoire « code-base » :

répertoire "code-base"

sous-répertoire "info" .

° o

fichierimage fichier son

fichier ".class"
del'applet

Pour charger les deux fichiers, on écrira:

Image xx = getlmage (getCodeBase(), "info/"+fichierlmage);
AudioClip yy =getAudioClip (getCodeBase(),"info/"fichierSon);
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En fait, le fichier image ne sera effectivement chargé que lorsque la commande
«drawlmage (xx, ..)» sera envoyé au contexte graphique de |'applet:
g-drawlmage(xx, 0, 0, this);

Le fichier son sera manipulé au moyen des méthodes «p lay», «1oop» ou «stop»:
yy-playQ);

yy-stopQ);
yy.-loop();// Jouer en boucle

47.9 LA BALISE <APPLET> ET LES PARAMETRES

Nous avons dga introduit la balise <APPLET> du langage HTML. Nous allons main-
tenant étudier en détail I’ environnement HTML des applets et voir notamment comment
passer des parameétres a une applet.

Les paramétres permettent a I'utilisateur d'une applet d'influencer sur la fagcon dont
cette derniere sera exécutée.

47.9.1  Spécifier lesparamétreset leur valeur

Considérons |’ exemple suivant :

<APPLET

CODE = "xxxx.class"

WIDTH = 450

HEIGHT = 150

CODEBASE = http://www.tcom.ch/applets/
ALIGN = "LEFT"

HSPACE = 10

VSPACE = 10

ALT = "impossible de charger 1"applet”
>

<PARAM NAME
<PARAM NAME
</APPLET>

""nomDeLapplet’ VALUE = ""monNom'>
"autreParametreDeTypeEntier™ VALUE = 10>

Dans cette balise, seuls les parametres «CODE», «WIDTH» et «<HEIGHT» sont obliga-
toires, les autres sont facultatifs.
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CODE
Pour référencer lefichier « .class » del'applet a exécuter

WIDTH, HEIGHT

Largeur et hauteur de la surface réservée al'exécution de I'applet danslafenétre
d'interprétation de lapage HTML

CODEBASE

URL complet du répertoire contenant le fichier « .class » del'applet a exé-
cuter.

Ce paramétre est obligatoire si cet URL est différent de I'URL qui héberge la
page HTML.

répertoire "document-base”

sous-répertoire "unRépertoire” L
‘ fichier ".htm!"

fichier ".class"
del'applet

L'URL peut étre spécifié en absolu (voir I'exemple plus haut) , ou en relatif.
Dans ce dernier cas, I'URL est spécifié relativement alI'URL de la page HTML
qui encapsule I'applet; trés souvent, cet URL auralaforme suivante: "unRé-
pertoire/", correspondant au schéma présenté ci-apres.

ALIGN
Pour positionner |'applet par rapport alaligne courante de la page HTML.

Il est prévu de positionner | applet par rapport au texte de laligne courante. Le
paramétre prendra aors |’ une ou I’ autre des valeurs suivantes :

RIGHT : a droite du texte, LEFT : a sa gauche, TEXTTORP: |e texte en haut,
MIDDLE : letexte au milieu, BOTTOM : le texte en bas.

Ou dors, I'applet sera positionnée par rapport au plus grand composant de la
ligne courante. |l suffit de donner au parametre I’une ou I’ autre des valeurs
suivantes:

TOP: positionnée en haut, ABSMIDDLE : au milieu, ABSBOTTOM : posi-
tionnée en bas.

ALT
Pour désigner le texte qui sera affiché si I'applet ne peut pas étre chargée

HSPACE et VSPACE

Pour désigner des espacements horizontal et vertical qui entourent la surface
réservée al'applet. Ces parameétres sont exprimés en pixels.
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* labalise<PARAM NAME ="nomDeL applet" VALUE = "monNom">

Utilisée pour spécifier un parametre « personnalisé », spécifié par son nom et sa
valeur.

De telles balises peuvent apparaitre un nombre quelcongue de fois. On peut
ainsi spécifier autant de paramétres qu'on le désire.

Lavaleur d'un parametre peut appartenir al'un ou |'autre des types suivants:

« URL
* entier, réd
* bouléen ("true" ou "false")
e String

47.9.2 Lirelavaleur desparamétresdanslesinstructionsde |'applet

Pour lire lavaleur des paramétres spécifiés dans la balise <APPLET>, on peut disposer
de laméthode «getParameter»:

public String getParameter (String name)
Cette méthode retourne un «String» aconvertir suivant le type du paramétre.

Voici quelques exemples:

String nomApplet
int largeurSurface

getParameter (“'nomDelLapplet'™);

(Integer.valueOf(getParameter(""WIDTH"))).intvValue();

Comment aider |'utilisateur a utiliser correctement les parameétres ?

Les navigateurs peuvent utiliser les informations retournées par la méthode «getPa-
rameter Info» pour aider les utilisateurs a spécifier lavaleur des paramétres.

Pour exploiter cette possibilité, il suffit au programmeur d'écrire la méthode «getPa-
rameter Infox»:

Voici un exemple:

public String[][] getParameterinfo () {
String [1[] info = {

// Nom du paramétre Type Description
{""'nomDeLapplet", "String", "nom de I applet"},
{"autreParametre, "int", "bla bla bla"},

}

return info;
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Cette méthode doit retourner un tableau a deux dimensions, un tableau de tableaux de 3
chaines de caractéres.

47.9.3 Leparametre« ARCHIVE ». lesfichiers« JAR »

Si le code de I'applet est composé de plusieurs fichiers « .class », le chargement
peut étre long, tréslong...

Pour accélérer le processus, une premiére solution consiste a rassembler plusieurs clas-
ses dans un seul fichier. Ains, le nombre de connexions http sera réduit d’autant.
Comme, le démarrage d'une connexion http peut nécessiter plusieurs secondes, I’ éco-
nomie de temps est conséquente.

Une deuxieme solution est en fait une améioration de la précédente: les fichiers
« .class » sont rassemblés dans un ou dans plusieurs fichiers, qui sont eux-mémes
comprimés en s appuyant sur le format « ZIP». |l s'agit du format standard d’ archi-
vage utilisé par Java, que I’on appelle le format « JAR », introduit dans I’ environne-
ment JDK 1.1.

Lesfichiers « JAR » devant étre chargés pour exécuter |’ applet sont spécifiés au moyen
du paramétre « ARCHIVE » delabalise <APPLET> :

<APPLET

CODE = "nomFichier.class”

ARCHIVE = "fichierJAR1, fichierJAR2"
</APPLET>

Evidemment, le ou les fichiers « JAR » doivent étre préparés par le programmeur. A
cette fin, I’ environnement de dével oppement Java fournit | utilitaire « jar », prévu pour
construire detelsfichiers.

Voici par exemple la commande qui permettra de rassembler toutes les classes
(« .class ») et toutes les images (« .gif ») du répertoire courant dans un seul
fichier compressé « truc. jar »:

jar cvf truc.zip *.class *.gif

47.10POINTS DIVERS

Voici, pour terminer, une liste de remarques ou d’informations diverses, toutes relatives
al’utilisation des applets.
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47.10.1 Affichaged uneligne de statut
Les navigateurs offrent la possibilité aux applets d afficher une ligne de statut.

Attention! au cas ou la page HTML référence plusieurs applets, cette ligne de statut
sera partagée entre toutes.

Laméthode «<showStatus», adisposition, s utiliseainsi :

showStatus ("Hello, patience, je charge un fichier... ») ;

47.10.2 Affichaged une page HTML dansle navigateur

Laméthode «<showDocument», mise adisposition par laclasse «<App letContext»,
demande au navigateur d' afficher une page HTML. Cette page sera spécifiée par son
URL, et I’ affichage aura lieu dans une fenétre a spécifier également.

showDocument (unURL, fenétreCible)

Concernant la fenétre d'affichage, le deuxiéme paramétre peut prendre les valeurs
suivantes :

" blank™-> affichage dans une nouvelle fenétre

_sel "> dffichage danslafenétre méme qui contient I’ applet

""nomDuneFenétre’’>  affichage dans une fenétre a créer le cas échéant

47.10.3 Envoyer des messages a d’ autres applets

Une page HTML peut référencer plusieurs applets qui s'exécuteront de maniére concur-
rente.

Nous nous contenterons ici de mentionner le fait que toutes ces applets ont la possibi-
lité de discuter entre elles en s envoyant des messages.

A cette fin, la méthode «getApplet», de la classe «<AppletContexty», retourne
une applet que I’on aura référencée pas son « nom ». Le nom d'une applet peut étre
spécifié au moyen du paramétre « NAME » de labalise <APPLET>.

Une fois que I’ on dispose de la référence sur I applet « cible », il suffit de lui envoyer
n’importe quel message que cette derniére définit par le biais de ses méthodes.

Applet autreApplet =
getAppletContext() .getApplet(*"'nomApplet') ;
autreApplet.m(..) ;
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I/ Envoi d’'un message a |’ autre applet

47.10.4 Jouer dessons

A partir de laversion 1.2 du « Java Development Kit », les applets et les applications
autonomes ont la possibilité de manipuler des sons dans différents formats : mav, midi,

* la méthode «getAudioClip», héritée de Applet, permet de charger un
fichier son;

* les méthodes «p lay», «loop» et «stop», de la classe «<AudioCl ip», per-
mettent de manipuler le son.

47.10.5 Charger une applet, ca peut érelong ..
Les classesde |’ applet sont chargées au travers du réseau, ¢a peut étre parfoistréslong..

Pour accélérer le temps de chargement de maniére tres efficace, on peut utiliser les
fichiers d'archivage au format « JAR ». Voir les points 47.9.3, page91 et 40.3,
page 51 pour obtenir plus d’informations a ce sujet.

Mais on peut aussi, pour y remédier, faire illusion en utilisant une applet dont la clase
principale (la sousclasse de «App let») est tres petite. Deés lors, le message de statut
de I'applet s affichera trés vite, pendant gu’ une tache de fond (un « thread » écrit par

nos soins), s occupera de pré-charger® les classes dont I’ application aura besoin.

1. 8méthode «loadClass» de la classe «ClassLoader»
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48 AnnexeB - Listedesopérateursavec priorité

Au sein d'une méme expression, des opérateurs de type «L» (Gauche) et de méme

priorité seront évalués de gauche adroite. C'est le cas de la plupart des opérateurs.

Les opérateurs de type «R» (Droite) et de méme priorité, seront au contraire évalués de

droite agauche. C'est par exemple le cas de |'opérateur d'affection.

Si le programmeur désire intervenir sur |’ ordre d’ évaluation, il utilisera des parenthéses

en créant ainsi des sous-expressions qui seront évaluées de maniére prioritaire.

Niveau Type | Opérateur Typedel'opérande | Fonction
de
priorité
0 L - Opérateur d'acces : envoi de message,
accés aux variables d'instance
L .2 Expression Appel defonction,
Création d'une sous-expression
L [--1 Expression Acces aux éléments d' un tableau
1 R ++, - Arithmétique pré- ou -post- I ncrémentation, Décrémentation
R +, - Arithmétique Signe plus, moins (opérateurs unaires)
R ~ Entier NOT binaire, bit & bit
! Booléen NOT logique
2 R ) type Conversion de type (coercition, casting)
R new Classe Création d'un objet
3 L * /7, % Arithmétique Opérateurs de multiplication, de division et
modulo
4 L +, - Arithmétique Opérateurs arithmétiques de soustraction et
d'addition
L + String Concaténation de chaines
5 L <<, >> Entier Décalage bit a it
L >>> Entier Décalage a droite sans extension de signe
6 L <, <=,>, | Arithmétique Opérateurs relationnels
>=
L instanceof | Objet, Classe Retourne un booléen indiquant si I’ objet est
I’instance d' une certaine classe
7 L ==, I= types primitifs Comparaison de valeur (égale, différent)




Java - Un abrégé

-95- Annexe B - Liste des opérateurs avec priorité

==, I= objets Comparaison de références (égale, différent)
8 & Entiers AND bit abit
& Bool éens AND bouléen (les 2 termes sont éval ués)
9 n Entiers XOR bit abit
n Booléens XOR booléen
10 | Entiers OR bit a bit
| Booléens OR booléen
11 && Booléens AND logique conditionnel (un seul terme
évalué)
12 11 Booléens OU logique conditionnel (un seul terme
évalué)
13 ?: Exp. bool., xx, xx if arithmétique (opérateur ternaire)
14 =, *=, /=, | variable xx Opérateurs d'affectation et d'affectations
%=, +=, - composées
= ’ <<= ’
>>=, >>>=,
&= ) =, N=
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49 AnnexeC —Création d’archives JAR

Letéléchargement de I’ applet vers le client peut prendre du temps, beaucoup de temps,
€t peu provoquer par ailleurs un encombrement non négligeable du réseau.

Dans la mesure du possible, il faut donc técher de réduire la quantité d’informations a
transférer, et trouver un moyen pour limiter la géne du client.

Notons au préalable que le concept méme des applets entraine déja a une réduction
importante des informations a transmettre puisque |’ exécution du code s appuie sur les
bibliothégques de le machine virtuelle installée dans le navigateur du client : seules les
classes et les fichiers propres al’ application devront étre tél échargés.

Pour réduire la quantité des informations a transmettre, la solution proposée par Sun
consiste a compresser tous les fichiers a télécharger en un seul fichier que I’ on appelle
un fichier d' archivage. Ce dernier porteral’ extension « jar», avec un mode de com-
pression s appuyant sur le format zip.

49.1 QUELQUES CONSIDERATIONS SUR LE TEMPS DE CHARGEMENT
DES APPLETS

L’ engouement pour les applets a tourné court quand le public s est rendu compte qu'il
fallait parfois attendre une trentaine de secondes pour télécharger la page et le code de
I"applet. Larégledebase est donc delimiter lataille des applets ade petits programmes.

Comme le temps de chargement dépend directement du type de connexion, voici un
tableau indiquant le temps de chargement minimum pour un fichier de 100 Kbytes,
ains qu’une idée du volume des informations atransférer si on ne veut pas dépasser un
temps de chargement de 5 sec (ce qui peut paraitre raisonnable).

Débit Ligne Ligne Réseau Réseau
modem RNIS Ethernet | Ethernet
56 Kbits 64 Kbits | 10 Mbits | 100 Mbits

Temps pour 100 | 15 sec 13 sec 0,08 sec 0,008 sec

kbytes

Volume pour 5 20Kbytes | 38Kbytes | 9,5 Mby- | 59,5 Mbytes

sec tes
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Ainsi, ce tableau montre que le volume occupé par la page html, le code de I’ applet et
les images éventuelles, ne devrait pas dépasser quelques dizaines de Kbytes dans un
contexte internet avec des clients de caractéristiques diverses.

Dans un contexte intranet d entreprise avec un réseau S appuyant trés souvent sur une
couche Ethernet, le probléme est bien différent. Le téléchargement d’ une petite applet
de 100 Kbytes sera quasiment instantané.

Notons par ailleurs que rares sont les applets dont la aille quelques dizaines de Kbytes.
Le bytecode est en effet peu gourmand en mémoire: Sun avait prévu au départ d' utili-
ser Java pour des systémes embarqués, et laréduction de lataille mémoire était al’ épo-
que une priorité.

49.2 COMPRESSER ET AGGLOMERER LES FICHIERS A TELECHARGER

Pour diminuer de facon notable |e temps de chargement, |a sol ution consiste aregrouper
tous les composants (le bytecode, lesimages, les sons, ..) dans un seul fichier, et acom-
presser ce dernier.

L’ utilisation d'un fichier compressé est doublement efficace :

* Moinsd informations a transmettre ;

» Et comme http coupe la connexion TCP/IP aprés chaque transfert de fichier, la
réunion de toutes les classes en un seul fichier permet d’ opérer une seule tran-
saction http.

En contre partie, le navigateur devra décompresser le fichier. Mais ca n’est pas trés
grave si le client possede une machine puissante, comparée au débit du réseau.

Pour opérer cette compression, une premiere méthode consiste a utiliser I’ utilitaire
WinZip, mais il est préférable de comprimer avec I'outil de compression au format
«jar », proposé par Sun, et qui fait partie du JDK (depuis 1.1). En effet, ce dernier per-
met dagouter des informations d authentification (la fameuse «signature
€électronique »).

49.3 LE FORMAT JAR

JAR est une archive zip selon la spécification PKWARE : il contient I’ archive zip, plus
éventuellement desfichiers de signatures électroniques et un fichier MANIFEST qui dé-
crit laliste desfichiers de signatures éventuel s présents dans |’ archive.

Sa compatibilité avec ZIP lui permet d’ étre décompressé avec «UnZip».

49.4 COMMENT UTILISER UN JAR DANS UNE APPLET ?

Pour utiliser dans une applet un jar plutét qu’une classe, il suffit d’inclure le paramétre
ARCHIVE :

<APPLET CODE = Xxx.class
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ARCHIVE = "Yyy.jar"
WIDTH = 460,

Il est possible d'inclure plusieurs archives, il suffit de les séparer par des virgules:

ARCHIVE = "'xxx.jar, yyy-jar, zzz_jar"

L'archive n'a pas besoin d'étre compléete ! Si le navigateur n'y trouve pas ce qu'il cher-
che, il sadresse au serveur en utilisant le paramétre CODEBASE, comme il le fait
d habitude.

49.5 SYNTAXE DE LA COMMANDE JAR

Operation Command

Pour créer un fichier JAR jar cf jar-file input-file(s)

Pour visionner le contenu d’un fichier JAR | jar tf jar-file

Pour extraire le contenu d’un fichier JAR jar xf jar-file

Pour extraire des fichiers spécifiques d’'un | jar xf jar-file archived-file(s)
fichier JAR

Pour exécuter une application empaguetée | java -jar app.jar
dansun fichier JAR (“Jar executable”)

(a partir de la version JIDK 1.2 --, nécessite
un fichier manifest comportant |’ entéte
Main-Class)

Pour invoquer une applet empaquetée dans | <applet code=AppletClassName.class

un fichier JAR archive="JarFileName.jar"
width=width height=height>
</applet>
Syntaxe

jar [options] [manifest] destination input-file
[input-Files]

Lesoptionsdela commandejar

Un argument commengcant par le caractére «@» peut étre utilisé pour spécifier des parame-
tres supplémentaires, araison d’ un paramétre par ligne. Ces paramétres sont insérés danslaligne
de commande ala position correspondant &1’ argument «@<nomDeFichier>».
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c Creates anew or empty archive on the standard outpui.

t Liststhe table of contents from standard output.

x file Extracts all files, or just the named files, from standard input. If fileis
omitted, then all files are extracted; otherwise, only the specified file or filesare
extracted.

f The second argument specifiesajar file to process. In the case of creation, this
refersto the name of thejar file to be created (instead of on stdout). For table or
xtract, the second argument identifies the jar file to be listed or extracted.

v Generates verbose output on stderr.

m Includes manifest information from specified pre-existing manifest file.
Example use:
jar cmf myManifestFile myJarFile * .class

You can add specia-purpose nhame-value attribute headers to the manifest file
that aren't contained in the default manifest. Examples of such headers would
be those for vendor information, version information, package sealing, and hea-
ders to make JAR-bundled applications executable.

OStore only, without using ZIP compression.

M Do not create a manifest file for the entries.

u Update an existing JAR file by adding files or changing the manifest.
For example,

jar uf foo.jar foo.class

- would add the file foo.class to the existing JAR file foo.jar, and

jar umf manifest foo.jar

-> would update foo.jar's manifest with the information in manifest.

-C Temporaily changes directories during execution of jar command while pro-
cessing the next argument. For example,

Jjar uf foo.jar -C classes bar.class

would change to the classes directory and add the bar.class from that directory to
foo.jar. The following command,

jar uf foo.jar -C classes . -C bin xyz.class

would change to the classes directory and add to foo.jar all f iles within the classes
directory, but not the classes directory itself, and then change to the bin directory and
add xyz.classto foo.jar.




Java - Un abrégé

- 100 - Annexe C — Création darchives JAR

If any of "files" isadirectory, then that directory is processed recursively.

49 .6 LES “JAR EXECUTABLES”

@ Les archives JAR offrent en outre la possibilité de créer des exécutables Java que
I’ on peut exécuter par un simple double-clic!

Pour construire I exécutable Xxx.jar
>javac Xxx.java
>jar cvf Xxx.jar listeDesClassesAlnclure

>jar umf NomDuFichierManifest Xxx.jar

Contenu du fichier manifest (un fichier texte qui portera par exemple le nom «mani-
fest.mf»)

Main-Class : XxX

Pour lancer le jar exécutable
Un double-clic,

ou:>java —jar Xxx.jar

49.7 SIGNATURE D’UN FICHIER D' ARCHIVE

L'utilitaire «jarsigner», livré avec le JDK, permet de signer une applet : lasigna
ture est opérée directement sur le fichier «jar». Cette signature é ectronique permet-
tra deux choses:

» D’une part d' authentifier I"auteur de I'applet (I'applet vient bien de telle ou
telle personne, a qui on fait confiance) ;

» D’autre part de vérifier Iintégrité des données transmises sur le réseau (le code
de|‘applet n’a pas été remplacé en chemin par le code d’ une autre applet douée
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de mauvaises intentions).
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50 AnnexeD - Lesprincipaux paquetages

java.lang
Importé d' office dans les programmes ;

Contient les classes fondamentales qui accompagnent le langage de programmation :
Strings, threads, exceptions, erreurs, ..

java.lang.reflect

Classes dédiéesal’ introspection, pour connaitre par exemplelaliste des méthodes et des
variables attachées atel ou tel objet.

java.io
Entrées-sorties, traitées alabase sous laforme de flots séquentiels de bytes ou de carac-
téres.
» alecture et écriture dans des fichiers du disgue dur local, ou situés a distance
sur le réseau
» acommunication d’informations avec des sockets
¢ acommunication d’ objets sérialisés (pour RMI)

java.net
Entrées/sorties avec des ressources URL, Connexions par Sockets et datagrammes

java.util

Collections d’ objets (listes dynamiques, piles), Dates, String parsing, Générateur de
nombres aléatoires

java.Math
Fonctions mathématiques

java.awt

Librairie graphique et création des interfaces utilisateurs: fenétres, dialogues, compo-
sants interactifs,..

Swing (java 1.2)
Amélioration de I’interface utilisateur, plus grand choix de composants, de fontes, ..

Java 2D (java 1.2)
Grand choix de courbes, rotation, trandation, ..
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Java 3D (java 1.2)

JMF
Java Multimédia Framework : audio, video, synchronisation

Pour le réseau

* javagglajdbc

* javarmiaRMI

e javax.mailaenvoyer des mails
e Enterprise JavaBeans
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