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Historique et principes 
 

Historique
L'origine du langage se situe en 1991, alors que Mosaic et le World Wide Web n'étaient que d'intéressants concepts.

JAVA a été conçu par James Gosling, chez SUN.

 

Le but principal était de développer une plate-forme à bas prix, avec un logiciel indépendant du matériel.

Partant de C++, et de ses défauts, James Gosling a développé le langage Oak, en supprimant les concepts dangereux : héritage multiple, conversion automatique de types, pointeurs, gestion mémoire par le programmeur. 

En 1994, le Web a été créé ; Oak a été renommé JAVA.

JAVA a été alors utilisé pour la programmation du Web ;

il a permis d'écrire WebRunner, un programme de navigation.

Une version alpha de JAVA a été diffusée sur le Web au début 1995.

Depuis le 23 janvier 1996, la version 1.0 est officiellement disponible. Netscape 2.0 supporte JAVA. 

 

Spécifications essentielles de JAVA
JAVA est un langage : 

· généraliste, bien que souvent associé à Internet ; 

· orienté objet ; 

· indépendant de la plate-forme ; 

· sûr ; 

· gérant le parallélisme ; 

· autorisant un développement rapide ; 

 

Java a été défini pour un usage sur Internet, d'où de nombreuses propriétés : 

· environnement d'accès au réseau :   
· toutes les primitives nécessaires pour la communication par Internet sont prévues dans le langage ; mais on verra plus loin qu'elles sont incluses sous une forme évolutive ; 

· des fragments de code (Applets) peuvent transiter par le Web pour exécution à distance. 

· indépendance de la plate-forme 
· on doit pouvoir écrire des programmes et les expédier à travers le réseau pour les faire exécuter sur la machine cible, quelle qu'elle soit ; 

· l'implémentation des types de base est spécifiée par le langage ; 

· d'où la définition d'un environnement graphique associé au langage, et des procédures qui le manipulent, identiques sur toute plate-forme ; 

· les programmes Java sont compilés pour une machine virtuelle ; il suffit d'implémenter cette machine virtuelle sur une machine hôte pour pouvoir y exécuter un programme Java compilé sur n'importe quelle autre machine 

· sûreté 

· C/C++ est très souple, donc très vulnérable ; JAVA est défensif ! 

· quand on charge un programme à travers le réseau (Applet), on doit se prémunir contre la malveillance (cheval de Troie) ; toute applet est contrôlée avant d'être exécutée (accès aux fichiers...) ; 

· de plus, on souhaite que les programmes soient exempts de fautes (au maximum) ; pour cela, le compilateur est plus contraignant encore que celui de Pascal ! 

· JAVA ne suppose jamais que vous savez ce que vous faites ; il s'assure que vous le savez ! 

· JAVA contrôle le déroulement du programme à l'exécution ; il détecte ainsi de nombreuses erreurs sémantiques, non détectées par d'autres langages. 

· JAVA sépare les programmes locaux et les programmes venant du réseau, empêchant de remplacer le code local par un moins sûr ! 

· Langage généraliste, syntaxe inspirée de celle de C/C++, mais... 

· débarrassée de ses éléments redondants, complexes, dangereux ; 

· plus simple, plus sûre, et plus facile d'emploi 

· une seule façon de définir des données (classe, pas de struct) ; 

· pas de conversions automatiques ; 

· pas de pointeurs, et surtout pas d'arithmétique sur des adresses... ; 

· le langage est fortement typé  

· contrôles de type, de débordement... ; 

· gestion mémoire simplifiée : allocation, mais pas de libération, donc pas d'accès à un bloc qui a été libéré... 

· libération automatique par ramasse-miettes ; 

· traitement des exceptions bien conçu, rendu obligatoire ; 

JAVA (ou un langage ayant les mêmes spécifications) a de grandes chances de devenir un langage très utilisé dans le développement d'applications distribuées. Avec le Web, celles-ci seront demain le cas général. 

API : Application Programming Interface Langage JAVA 

 

Système java

Le langage proprement dit est complété par :

· certaines primitives contenues dans des librairies (E/S en particulier) ; 

· la toolbox pour les événements, interfaces... 

Java contient à la fois le langage et une toolbox abstraite, capable de tourner sur toute machine. 

 

Bases du langage
 

 

Programmation orientée objets
Pascal, C : programmation procédurale

Dans les années 60, analyse de ses défauts : les variables locales disparaissent à la fin de la procédure

	on attache des procédures aux données 
au lieu d' 
attacher des données aux procédures


On pensait procédure, et on attachait des variables aux procédures ; On pense données, et on attache des traitements à ces données.

Les données sont essentielles, les procédures accessoires

Appellant et appelé ont même durée de vie ; symétrie totale

Avantage pour l'écriture de coroutines (entrées/sorties)

Langages
Le langage Simula 67 a été créé en 1967, dans le but d'écrire des programmes de simulation (gestion d'un port par exemple). Le port offre des ressources, et des acteurs (bateaux) doivent les partager. Bien que ce ne soit pas un langage orienté objets à proprement parler, les données décrivant les bateaux (services nécessaires, heure d'arrivée au port...) sont associées aux actions que ceux-ci peuvent entreprendre. La notion d'objet est sous-jacente. Les acteurs sont indépendants, sauf pour la possession des ressources. 

Le langage Smalltalk (1972) est le véritable ancêtre des langages orientés objets. Il présente des interfaces graphiques (Xerox) menus, souris, qui sont représentés par des classes. 

Les langages de programmation classiques ont été étendus pour utiliser le nouveau paradigme. Objective C, Object Pascal, Loops (Bobrow), ... en sont des exemples. Mais les contraintes de compatibilité avec l'existant sont trop fortes pour donner une description très claire des langages. 

 

Classes
Données et procédures sont réunies dans une classe. Une classe est une construction syntaxique. Elle représente un modèle sur lequel on pourra construire autant d'objets semblables qu'on pourra le souhaiter. 

Un objet est une instance d'une classe. Tous les objets d'une même classe seront semblables, mais différents. Les différences entre eux proviendront des données qui leurs sont associées. 

procédures nommées Méthodes
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	Une méthode s'applique à un objet de sa classe (en première approximation)


Hiérarchisation
	exemple : un point sur l'écran 

x et y : coordonnées du point toString() : méthode présentant l'objet sous forme de chaîne
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	ajout des informations de couleur : 

définition d'une sous-classe nommée Pixel 

Pixel : 

· hérite des champs x et y ; 

· ajoute r, v et b. 

toString() traduit un pixel en caractères ; elle appelle toString() de Point, et ajoute le traitement de r, v et b ;


 

Si p est de type Point, p.toString() appelle la méthode toString() de Point :

Point p = new Point();

p.toString();     // écrit les valeurs de x et y

Si p est de type Pixel, p.toString() appelle la méthode toString() de Pixel : 

    Pixel p = new Pixel();

    p.toString();      // écrit x, y, r, v et b

Le programmeur définit un seul nom pour toutes les méthodes qui font le même travail, quel que soit l'objet auquel elles s'appliquent ; par exemple, laver une voiture et laver du linge utilise en français le même verbe, et utilisera en java le même identificateur. 

Comparez avec un autre langage, dans lequel vous devez inventer des noms différents pour indiquer une même fonction appliquée à des types différents. 

Remarquez toutefois que ceci ne s'applique pas aux types primitifs. 

En résumé, le programmeur ne s'adapte plus aux exigences du compilateur c'est le compilateur qui s'adapte.

La classe Point peut servir à d'autres usages : 
Définition d'un rectangle par deux coins (haut-gauche, et bas-droit): 

[image: image4.png]class Point

int x, vr
tostring)s

class pixel class Rectangle

it v, b Point hg, ba

tostring)s tostring)s





D'où découle une organisation naturelle en arbre des diverses classes. 

Des classes définies par des personnes indépendantes devraient être compatibles entre elles au sens de la hiérarchie, donc faire partie d'un même arbre. Pour cela, il faut que la racine de l'arbre soit commune, ce doit être une classe ancêtre de toutes les autres. En Java elle s'appelle Object. 

La hiérarchie complète de l'exemple est donc :
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Tout ce qui est défini dans la classe Object sera donc utilisable dans tous les objets que nous créerons, puisqu'ils en hériteront tous. 

Encapsulation
Habillage des données dans l'objet : 

· données locales invisibles de l'extérieur (choix du programmeur) 

· impossible de les modifier par erreur 

Toute variable cachée est manipulée par des méthodes soigneusement mises au point, donc fiables. 

Liens entre les variables maintenus par ces méthodes. 

Exemple :
Soit une classe qui représente les comptes clients d'un banque (isolée des autres banques) ; 

· variable cachée : un tableau indiquant l'avoir de chaque client. 

· seule opération : débiter un client ; créditer un autre du même montant 

· le total des comptes reste constant. 

En cachant le tableau à l'intérieur de la classe, on assure que seules les méthodes de celle-ci peuvent le manipuler. 

Polymorphisme 
On veut déplacer un point : 

	on donne 1 entier :
	x = x + delta;
	y = y + delta

	on donne 2 entiers :
	x = x + deltaX ;
	y = y + deltaY


  

EnPascal ou C, il faut définir 2 procédures portant des noms différents. 

En Java, on peut redéfinir la même méthode (portant le même nom) mais avec une liste de paramètres différente : 

	deplacer(int delta);
	deplacer(int deltaX, int deltaY);


Nous sommes capables de les distinguer, donc le compilateur aussi.

Remarque : deplacer(5) peut se traduire par deplacer(5, 5). 

Autrement dit : on définira la forme la plus générale (à deux paramètres) ; la définition de l'autre se contentera d'appeller la forme générale en redoublant le paramètre. 

L'abstraction, l'encapsulation, l'héritage et le polymorphisme sont les caractéristiques partagées par tous les langages à objets.

 

Liaison dynamique
La liaison est l'opération qui consiste à associer une entité du code en mémoire, à un identificateur dans le programme source. Dans les langages tels que Pascal ou C, la liaison est statique, c'est à dire que l'association est faite par le compilateur au moment de la génération du code. En java, cette liaison est normalement rejetée à l'exécution du programme, ce qui donne une puissance expressive bien supérieure, mais en contre-partie une moindre efficacité. 

Les objets java en mémoire contiennent implicitement une information correspondant à leur type. Ceci permet le contrôle dynamique. La liaison dynamique s'applique aux méthodes. 

 

Exemple : 

     Point p = new Pixel();

La variable p et l'objet créé ne sont pas de même type ! 

Mais un Pixel n'est qu'un cas particulier de Point, donc c'est un Point... et l'affectation est possible. 

A quoi ça sert ? Soit : 

      Point p1 = new Point();

p1.toString(); appelle la méthode toString() définie dans Point 

p.toString(); appelle la méthode toString() définie dans Pixel.

Soit le programme suivant :

     Point p;

     if (a == 1)

        p = new Point();

     else p = new Pixel;

     String s = p.toString();

Au moment de la compilation, la valeur de a est inconnue. Le compilateur ne sait donc pas quel sera le type de l'objet désigné par p dans la dernière instruction. Il ne peut pas générer complètement l'appel de la méthode toString(). 

L'objet désigné par p contenant son type réel, il sera possible au moment de l'exécution de lancer la méthode associée.

Dans l'exemple ci-dessus, si a vaut 1, ce sera la méthode toString() de Point qui sera appellée, et dans le cas contraire celle de Pixel. 

Ceci s'applique aux tableaux : 

soit tab un tableau de Point ; tab[2] peut être un objet de type Point, ou de type Pixel. 

On peut appeller une méthode sur un élément de tableau sans connaître son type précis. 

Ce procédé permet de traiter des objets, sans connaître le détail du traitement ! 

Donc d'étendre des programmes déjà définis sans les recompiler. 
 

Soit : 
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	ecrire() utilise toString() pour écrire sous forme de texte tous les éléments du tableau.

Elle connait Point et Pixel définies avant elle.


 

Définissons APRES la classe Pixel3D qui intégrera la troisième dimension :
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	ecrire() va écrire correctement tous les éléments ; 

elle utilise toString() de Point ; la liaison dynamique accède à toString() de Pixel3D. 

ecrire() fait ce qu'on attend, alors qu'elle a été écrite avant que l'existence d'un Pixel3D ait été envisagée !


 

Types primitifs
	byte
	entier signé sur 8 bits ;

	short
	entier signé sur 16 bits ;

	int
	entier signé sur 32 bits ;

	long
	entier signé sur 64 bits ;

	float
	nombre flottant codé sur 32 bits (Norme IEEE 754-1985) ;

	double
	nombre flottant codé sur 64 bits (Norme IEEE 754-1985) ;

	boolean
	true ou false ;

	char
	caractère codé sur 16 bits, dans le nouveau code UNICODE ;


On remarquera que les formats des types primitifs sont fixés par des normes IEEE. Ceci signifie qu'un int aura toujours le même codage en machine, dans toutes les implémentations de java (toutes les machines virtuelles). Egalement, toute expression arithmétique, avec les mêmes paramètres, aura une valeur partout identique. 

Classes enveloppes
A chaque type primitif correspond une classe qui contient des méthodes adaptées à ce type. Les classes se nomment :

	type
	classe
	constructeurs

	byte, short, int
	Integer
	public Integer(int value); 

public Integer(String s);

	long
	Long
	public Long(long value); 

public Long(String s);

	float
	Float
	public Float(double value); 

public Float(float value);

public Float(String s);

	double
	Double
	public Double(double value); 

public Double(String s);

	boolean
	Boolean
	public Boolean(boolean value);

public Boolean(String s);

	char
	Character
	public Character(char value);


La méthode toString() est redéfinie dans toutes ces classes, de manière à fournir une représentation correcte du type correspondant. Ces classes contiennent par ailleurs de nombreuses méthodes adaptées au traitement des types primitifs. Il est conseillé de les examiner dans la documentation de java. 

Objets, références et ramasse-miettes
On appelle Référence un accès à un objet. 

Une variable de type Point contient une référence à un objet Point et non l'objet lui-même. 

Vous pouvez faire une analogie avec les pointeurs de C pour vous fixer les idées. Mais attention, elle ne va pas beaucoup plus loin : il y a de grandes différences entre les pointeurs C et leur usage, et une référence Java. 

	Une référence est un pointeur idéal 
débarrassé de toutes ses imperfections matérielles.


     String s = "une chaîne de caractères";

Cette déclaration crée un objet chaîne, et range la référence de cet objet dans le champ s. 

Une instruction telle que : 

      s = s + " particulière";

crée un nouvel objet String (la valeur de l'expression en partie droite), qui existe à côté de l'ancien, et modifie la référence s à l'objet. 

Après l'instruction, les deux chaînes "une chaîne de caractères" et "une chaîne de caractères particulière" existent en mémoire, et la référence s désigne la seconde. 

La première est inaccessible, le ramasse-miettes sera capable de s'en apercevoir, et de la supprimer.

Remarquer que : 
+ appliqué à des chaînes représente la concaténation 

les chaînes sont limitées par des " 

Attention : 
les String sont des objets, non des types primitifs 

tous les objets doivent être créés explicitement par new... sauf les String 

 

Valeur ou Référence ?
Lorsqu'on écrit : Point p; la variable p contient un accès à l'objet qui décrit le point.

Attention, très important pour le passage des paramètres aux méthodes :

· les types primitifs ne sont pas des objets ; 

· la variable de type primitif contient la valeur elle-même (par exemple pour les entiers). 

Un entier en paramètre sera passé lui-même ; Un objet sera passé par référence 

 

 

 

Une classe est un modèle. Elle représente un type d'objet (comme en Pascal ou C). La déclaration d'une classe n'entraîne aucune création d'objet. 

Le programme doit créer des instances de classes, qui sont des objets. 

Un objet est une copie des données contenues dans la classe. 

Forme simplifiée de déclaration : 

      <modificateurs> class <nom de classe> extends <nom de classe>

         { <corps de classe> }
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Exemple :
	class Point

   { int h, v;


     public void clear()

        { 

          h = 0; 

          v = 0;

        }

   } 




	class Pixel extends Point

   { int Rouge, Vert, Bleu;


     public void clear()

       {

         super.clear();

         Rouge = 0;

         Vert = 0;

         Bleu = 0;

       }

   }


si le mot-clé extends n'est pas présent, la classe étend Object.

Pixel() étend Point() ; elle hérite des champs et des méthodes de Point(). 

	Donc tout objet Pixel comporte 5 champs : h, v, Rouge, Vert et Bleu.


 

 

La classe Point() comprend les deux champs h et v, et la méthode clear(). 

On crée un objet de type Point par : Point point = new Point(); 

on le met à zéro par point.clear();
On crée un objet de type Pixel par : Pixel pixel = new Pixel() ; 

on le met à zéro par pixel.clear(); 
super.clear() désigne la méthode clear() de la super-classe de Pixel.

void a la même signification qu'en C. A sa place, on peut mettre un type, et alors la méthode retournera une valeur de ce type (obligatoirement ! ). 

Une méthode qui retourne une valeur concernant l'objet est appelée méthode de lecture. 

exemple : 

      class Point

       {

         int h, v;

         public void clear()

           {

             h = 0;

             v = 0;

           }

         public int h()

           { return h;

           }

        }

Si p est un Point, on peut donc écrire p.h() pour accéder à son champ h. 

Ceci permet de rendre le champ h inaccessible, et donc de le protéger. 

Constructeur
L'initialisation des objets est indispensable, pour assurer une protection contre les erreurs. Elle se fait par l'utilisation d'une méthode particulière, nommée constructeur, appellée automatiquement par new pour créer un objet. 

Le constructeur porte le même nom que la classe elle-même :

	class Point

   { int h,v;

     Point()

       {

         h = 0;

         v = 0;

       }

   Point(int h, int v)

      { this.h = h;

        this.v = v;

      }

   }
	class Pixel extends Point

   { int Rouge, Vert, Bleu;

     Pixel()

       { super();

         Rouge = 0;

         Vert = 0;

         Bleu = 0;

      }

   }


 

On peut définir plusieurs constructeurs pour une même classe, possédant des paramètres différents en nombre et/ou en types. 

	Point point = new Point();
	crée un point initialisé à 0

	Point point = new Point(2, 3);
	crée un point initialisé à h=2, v=3


  

La présence de plusieurs constructeurs illustre le principe de surcharge. 

Ce principe peut s'appliquer à toute méthode d'une classe, mais les paramètres doivent être différents (signature). 

Remarque : on pourrait toujours utiliser le second constructeur, en notant Point(0, 0) 

Dans Pixel, il y a 5 champs à initialiser. Les 2 premiers sont ceux de Point, donc il faut utiliser le constructeur de Point : Point(). 

Pour ne pas le confondre avec une méthode il faut le nommer super(). 

les 3 derniers champs sont initialisés directement. 

Remarque : on peut omettre l'appel à super(); le compilateur l'insère automatiquement. 

Les appels aux constructeurs doivent être placé en premier. 
 

this et super
Utilisation de This 
Pour une facilité de programmation on définit this : 

	this représente :
	· l'objet sur lequel la méthode a été invoquée ; 

· un autre constructeur de la classe. 


      class Point

        { int h,v;

          Point()

            { this(0, 0);

            }

          Point(int h, int v)

            { this.h = h;

              this.v = v;

            }

         }

Java nous permet de donner le même nom à un paramètre dans un constructeur, et au champ auquel il doit communiquer sa valeur. Ceci nous amènerait à écrire h = h; qui est évidemment ambigü. Le h de gauche est-il le paramètre h ou bien le champ h ? Pour lever cette ambigüité, le mot this désigne ici l'objet dans lequel se trouve l'instruction. Ainsi, this.h désigne le champ de l'objet, et h par défaut désigne le paramètre du constructeur. 

this.h = h permet donc de sauvegarder dans l'objet la valeur du paramètre. 

Utilisation de super 
Description d'une feuille de papier avec coordonnées positives. 

On cache x et y, on ne pourra les modifier que par les méthodes de la classe, et celles-ci peuvent interdire très simplement l'usage de valeurs négatives. 

class PostscriptPoint extends Point

   { 

     PostscriptPoint(int x, int y)

       { super(0, 0);
// init à 0 des 2 champs

         if (x >= 0)
// si x > 0 on remplace

            this.x = x;

         if (y >= 0)

            this.y = y;

        }

     public void deplacer(int deltaX, int deltaY)

       { 


       if (x + deltaX >= 0)
// ici, this inutile

            x = x + deltaX;
// pas d'ambiguïté

         else x = 0;

         if (y + deltaY >= 0)

            y = y + deltaY;

         else y = 0;

       }

   }

Protection
3 modificateurs gèrent la Protection : public, private et protected.

	class Point

  { private int h,v;

    Point()

      { this(0, 0);

      }

    Point(int h, int v)

      { this.h = h;

        this.v = v;

      }

    public int h()

      { return this.h;

      }

    public int v()

      { return this.v;

      }

  }
	private limite l'accès à la variable à la seule classe où elle est déclarée. 

Si point est un objet de la classe Point, on ne pourra pas écrire point.h, donc on ne pourra pas modifier ce champ. 

Par contre, on pourra très facilement le lire par point.h(); 

Les méthodes h() et v() sont déclarées public pour être visibles partout.


Modificateur protected
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	protected permet l'accès aux classes du même paquetage, et aux sous-classes de quelque paquetage que ce soit. 

Les classes descendantes ont donc libre accès à la variable, mais celle-ci est protégée contre les modifications (et les lectures) des classes n'appartenant pas à la famille.

Les classes ne peuvent être protégées. 

Par défaut, une classe, méthode ou variable n'est visible que de son paquetage.
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Variables de classe
On parle de variable static, ou instance de classe. Une variable déclarée avec le modificateur static est commune à tous les objets de la classe. Elle est définie et initialisée au chargement de sa classe (recopie du fichier *.class en mémoire). La valeur associée à cette variable se trouve donc dans une zone mémoire propre à la classe, et non à un objet quelconque de cette classe. Les objets de la classe pourront y accéder, mais elle leur sera commune ! 

Supposons qu'on veuille numéroter des voitures créées, pour qu'elles portent toutes des numéros différents ; 

	class Voiture

   { private static int NumeroSuivant = 0;

     public int Numero;

     Voiture()

       { Numero = NumeroSuivant++;

       }

   }

public class essai

   { public void Creer()

       { Voiture v1 = new Voiture();

         System.out.println(v1.Numero);     // v1 possède le numéro 0

         Voiture v2 = new Voiture();

         System.out.println(v2.Numero);     // v2 possède le numéro 1

       }

   }


Méthodes de classe 
Une méthode peut être déclarée static, à la condition qu'elle ne travaille que sur des variables static. 

Elle ne s'applique pas à un objet particulier, donc : 

· dans sa propre classe, on peut l'appeller simplement par NomDeMéthode(); 

· d'une autre classe, en la préfixant par le nom de sa classe au lieu d'un nom d'objet : ClasseDeLaMéthode.NomDeMéthode(); 

Les types primitifs ne sont pas des objets ; donc on ne peut leur appliquer une méthode. Les fonctions mathématiques sont dans une classe, sous forme de méthodes statiques. 

Math.sin(Math.PI/3)

Variable finale
Une variable déclarée avec le modificateur final est une constante. Elle doit être initialisée à sa déclaration, et ne peut plus être modifiée. 

Dans la classe Math, on trouve par exemple : 

      final double Pi = 3.141592653589;

Classes et méthodes finales 
Une classe finale ne peut être étendue. C'est donc un moyen de fixer la forme définitive. 

Une méthode finale ne peut être redéfinie ; ceci a des conséquences importantes sur la liaison : sachant qu'elle ne sera pas redéfinie, le compilateur peut optimiser les accès en limitant la liaison dynamique. 

Classes abstraites 
Une classe peut être déclarée avec le modificateur abstract ; dans ce cas, elle ne peut être instanciée. Elle sert donc de modèle. 

Une classe abstraite peut contenir des méthodes abstraites. Celle-ci ne sont pas implémentées ; à la place du corps on met un simple ';' 

      public abstract void M(); 

Méthodes natives 
Une méthode native est une méthode définie dans un autre langage (C). Comme pour les méthodes abstraite, elles n'ont pas de corps mais un simple ';'. 

Elles existent pour des raisons d'efficacité. Elles sont en contradiction avec l'indépendance de la plate-forme, et donc à n'utiliser qu'en cas de nécessité absolue. 

Il existe encore 3 autres modificateurs : synchronized, transient et volatile. Le premier sert pour le parallélisme, donc sera étudié plus tard. Le second ne sert pas dans les versions actuelles ; le dernier indique que la variable est modifiée de manière asynchrone (par un agent extérieur). 

Initialiseurs statiques 
Il arrive que l'initialisation d'une variable statique soit insuffisante. Java permet d'exécuter des initialiseurs statiques appelés automatiquement au premier chargement de la classe. 

Les initialiseurs statiques : 

· n'ont pas d'arguments ; 

· n'ont pas de valeur de retour ; 

· n'ont pas de nom. 

Ils sont de la forme : 

      static { bloc }

Le bloc doit bien sûr porter sur des variables statiques.

Ce moyen permet en particulier de charger des méthodes natives. 

Tableaux
Les tableaux sont monodimensionnels. Ils sont déclarés en plaçant une paire de crochets vide après le type choisi pour ses éléments : 

     type[] nomDuTableau;

La déclaration d'un tableau ne réserve pas de place pour celui-ci ; c'est pour cette raison que les crochets sont vides, n'indiquant aucunes bornes pour les indices. 

Cette façon de faire est un avantage pour passer des tableaux en paramètre à une méthode : il n'est pas nécessaire de connaître leur dimension à la compilation, donc on gagne en généralité (en Pascal, il faut passer en paramètre un type tableau, dont les dimensions sont fixées). 

Lorsqu'on crée un tableau, on fixe sa dimension. Celle-ci est enregistrée dans l'objet tableau, et accessible par le champ nommé length. 

Les indices seront toujours comptés à partir de 0.

Le type des éléments du tableau est quelconque : type primitif ou classe (sans pouvoir mélanger les deux). 

Un tableau se crée en trois étapes :

	déclaration
	type[] nomDuTableau;

	allocation
	nomDuTableau = new type[taille] ;

	remplissage
	for (int i = 0; i < nomDuTableau.length; i++)

    nomDuTableau[i] = <valeur primitive>;  

ou bien 

for (int i = 0; i < nomDuTableau.length; i++)

    nomDuTableau[i] = new type();  


Remarquez que nomDuTableau.length donne le nombre d'éléments 

Exemple
	public char[] Ligne;

Ligne = new char [taille];
	ou bien
	public char Ligne = new char [taille];


A ce niveau, le tableau Ligne existe, mais il est vide ! Ligne[i] contient la référence null.

La boucle de remplissage l'initialise en créant chaque élément. 

Créer un tableau avec des valeurs initiales définies 
Il est possible de créer un tableau, et de lui donner des valeurs initiales en une seule opération :

      type[] nomDuTableau = { éléments du tableau } 

Exemple
      char[] Opérateurs = { '+', '-', '*', '/'}; 

 

Tableaux multidimensionnels
Ce sont des tableaux de tableaux, comme par exemple : 

int[][] Grille;

Dimensions des tableaux multiples 

      Grille = new int [5][10];

      System.out.println(Grille.length);
       // écrit 5

      System.out.println(Grille[0].length);
   // écrit 10

 

Les instructions
Affectation
L'affectation s'écrit avec un signe =, comme en C. Elle agit sur les types primitifs directement. Pour les types référence, elle recopie les références et non les objets.

Exemple
      class essai

         { public static void main(String[] args)

             { Point premier, deuxieme;

               premier = new Point(1,1);

               deuxieme = premier;

               System.out.println("("+premier.x+", "+premier.y+")");

               deuxiemePoint.x = 2;

               System.out.println("("+premier.x+", "+premier.y+")");

             }

         } 

écrira (1, 1) puis (2, 1).

Les expressions
Les expressions sont construites sur divers types, à l'aide des opérateurs suivants :

	arithmétiques
	+
	addition
	a + b

	
	-
	soustraction
	a - b

	
	*
	multiplication
	a * b

	
	/
	division
	a / b

	
	%
	modulo
	a % b

	relationnel
	>
	strictement supérieur
	a > b

	
	<
	strictement inférieur
	a < b

	
	>=
	supérieur ou égal
	a >= b

	
	<=
	inférieur ou égal
	a <= b

	
	!=
	différent
	a != b

	
	<==
	égal
	a == b

	logique
	!
	non
	! a

	
	&&
	et
	a && b

	
	||
	ou
	a || b

	opérateurs sur les bits
	~
	complément bit à bit
	~ a

	
	&
	intersection bit à bit
	a & b

	
	|
	union bit à bit
	a | b

	
	^
	ou exclusif
	a ^ b

	
	<<
	décalage à gauche
	a << b

	
	>>
	décalage à droite
	a >> b

	
	>>>
	mise à zéro et décalage à droite
	a >>> b

	affectation
	=
	affectation simple
	a = b

	
	++
	incrémentation
	a++

	
	--
	décrémentation
	a--

	
	+=
	addition puis affectation
	a += b

	
	-=
	soustraction puis affectation
	a -= b

	
	*=
	multiplication puis affectation
	a *= b

	
	/=
	division puis affectation
	a /= b

	
	%=
	modulo puis affectation
	a %= b

	
	|=
	ou puis affectation
	a |= b

	
	&=
	et puis affectation
	a &= b

	
	^=
	ou exclusif puis affectation
	a ^= b

	
	<<=
	décalage à gauche puis affectation
	a <<= b

	
	>>=
	décalage à droite puis affectation
	a >>= b

	
	>>>=
	décalage, mise à zéro, puis affectation
	a >>>= b

	conversion
	(t)
	conversion au type t
	(t) a

	instance
	instanceof
	est une instance de la classe ?
	a instanceof b

	allocation
	new
	crée un objet de la classe
	new (A)

	sélection
	() ? :
	sélection if ... then
	a ? b : c


Dans une expression contenant plusieurs fois le même opérateur, la priorité est de gauche à droite. Lorsque les opératuers sont différents, les priorités sont semblables à celles du langage C. 

Conversions
Il existe diverses conversions en java, mais elles ne sont pas implicites. Nous allons considérer les conversions d'un type primitif vers une chaîne et réciproquement. Dans la classe String se trouve la méthode String.valueOf(x) qui permet de convertir un objet x de type primitif boolean, int, long, float ou double en chaîne de caractères.

La conversion inverse d'un type de base en chaîne est plus difficile. 

	boolean b;

int j;

long l;

float f;

double d;

String s;
	s = String.valueOf(b);

s = String.valueOf(j);

s = String.valueOf(l);

s = String.valueOf(f);

s = String.valueOf(d);
	b = new Boolean("true").booleanValue();

f = new Float("321654").floatValue();

d = new Double("123456").doubleValue();

l = Long.parseLong("123456", 10);

j = Integer.parseInt("123", 10); 


 

Conversion booléen-entier
	b = ( i = 0 ) ;
	b == true ssi i == 0

	i = (b) ? 1 : 0 ;
	i == 1si b est true, 0 sinon


 

Passage de paramètres 
Le passage des paramètres se fait toujours par valeur. Qu'est-ce que cela veut dire ?

Pour une variable de type simple, c'est la valeur qui est passée à la méthode. 

Si la variable est de type objet, nous avons vu qu'elle contient une référence à l'objet. Etant passée par valeur, c'est la valeur Référence qui est transmise ! 

Ce qui signifie que l'objet n'est pas copié, mais que la copie de la variable désigne le même objet : 

	class Point 

  { private int h, int v;

    Point(int h, int v) 

      { this.h = h;

        this.v = v;

      }

    Point(Point p) 

      { this(p.h, p.v); 

      } 

    public static void M1(Point p) 

      { p.h += 10; 

        p.v += 10; 

      } 

    public String toString() 

      { return "(" + h + ", " + v + ")";

      }

   }
	public class essai 

  { public static void main(String[] args) 

      { Point p = new Point(2,3); 

        System.out.println(p); 

        Point.M1(p); 

        System.out.println(p);

       }

  }

imprime (2,3) puis (12,13), car l'objet dont on a passé la référence a été modifié par la méthode, et la modification est accessible de l'extérieur.


Si on veut au contraire modifier le paramètre formel sans affecter le paramètre effectif, il faudra le recopier soi-même ; Java prévoit une méthode pour cela : 

Méthode clone()
La méthode clone() prédéfinie crée une copie de l'objet auquel elle est appliquée. 

Attention : si cet objet contient des références, les références seront copiées et non les objets qu'elles désignent ! Si on veut cloner un objet que l'on définit, il faut surcharger la méthode clone. Mais pour que ceci soit possible, il faut implémenter l'interface Cloneable.

Instructions
Les instructions sont copiées sur C++ 

	Affectation : 
	=

	Test :
	if ( exp bool ) { bloc si exp bool est vraie }; else { bloc si exp bool est fausse }

	switch :
	identique à celle de C ; les types acceptés sont les types primitifs entiers et char

	Pour :
	for (init;test; incrément) la partie init peut contenir la déclaration de variables ; elle peut initialiser plusieurs variables de contrôle, séparées par des virgules ; le test ne contient qu'une seule exp bool ; l'incrément peut incrémenter plusieurs variables. les variables déclarées sont strictement locales, différentes des vraibles de même nom déclarées dans la méthode !

	while : 
	comme en C, avec bien sûr une véritable expression booléenne

	do while
	comme en C...

	break
	comme en C, mais on peut aussi lui mettre une étiquette pour accéder à une instruction étiquettée de la méthode. 

	continue
	comme en C, mais on peut aussi l'étiquetter.


Remarque : le piège de C if (a = b) ne fonctionne pas ! Le compilateur refuse cette construction... bien sûr, il faut mettre un booléen, tout autre bricolage est interdit.

D'autres instructions existent ; elles seront étudiées dans les chapitres qui les concernent. 

 

Classes abstraites 
Une classe abstraite est une classe qui peut contenir des méthodes dont l'implémentation -le calcul- n'est pas définie. Cependant, leur en-tête est précisée, de telle sorte qu'on sait comment les appeller. On peut alors les utiliser dans d'autres méthodes.

Ceci permet de définir des traitements généraux, indépendants des détails qui pourront être introduits dans des sous-classes. Lors de l'extension de la classe abstraite, on proposera une implémentation de la méthode abstraite, adaptée à la sous-classe.

Une méthode abstraite est notés avec un simple ';' à la place de son implémentation : 

      public abstract void M(); 

Lorsqu'une classe contient une méthode abstraite, elle est elle-même abstraite : si vous ne mettez pas le modifieur abstract dans sa féfinition, le compilateur refusera le programme. Une classe abstraite ne peut être instanciée : si on créait un objet de cette classe, on ne pourrait lui appliquer la méthode non encore définie. Elle sert donc de modèle. 

	Une classe dont une méthode au moins n'est pas définie (est abstraite) est elle-même une classe abstraite. 

Elle ne pourra pas être instanciée. 


L'utilité d'une classe abstraite est de définir un cadre général, dans lequel certains éléments ne sont pas précisés. Des traitements généraux peuvent être définis, qui dépendent de particularités rejetées à plus tard. La liaison dynamique, appliquée à la méthode abstraite, permet de s'en servir de manière générale dans la classe abstraite, et d'associer la bonne instance au moment de l'exécution. 

Modèle d'utilisation 
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La généricité 
La généricité est un paradigme qui consiste à : 

	programmer certains traitements indépendamment du type des objets traités.


La généricité fait partie de certains langages, Ada par exemple. Mais elle n'est pas un paradigme Java.

Les outils pour la traiter existent : 

· tous les objets sont de la même classe Object ; 

· les classes abstraites permettent de définir les traitements indépendamment de leur type ; Il lui manque la gestion automatique des types. 

· pour appliquer un traitement générique, il faut considérer l'objet traité comme étant de la classe racine Object ; 

· pour utiliser les objets traités, il faut les convertir explicitement vers leur type d'origine. 
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Exemple : 

une pile générique 

      class Pile

        { private int s

          private Object[] P;

          Pile(int taille)

            { s = 0; // pointeur de la pile

              P = new Object[taille];

            }

          public void Empiler(Object o)

            { P[s++] = o;           // incrémentation du pointeur après

            }

          public Object Depiler()

            { Object o = P[--s];    // décrémentation du pointeur avant

              P[s] = null;          // pour le ramasse-miette

              return o;

            }

          public boolean estVide()

            { return (s == 0);

            }

        } 

Nous pouvons utilser cette classe pour construire une pile d'objets quelconques :

      public class Dinosaure

        { int taille;

          Dinosaure(int taille)

            { this.taille = taille;

            }

         public String toString()

            { return "Dino(" + taille + ")";

            }

        }

      public class Carte

        { int couleur, valeur;

          Carte(int couleur, int valeur)

            { this.couleur = couleur;

              this.valeur = valeur;

            }

          public String toString()

            { return "Carte(" + couleur + ", " + valeur + ")";

            }

        }

      public class Essai

        { public static void main(String[] args)

            { Pile pileDino = new Pile(5);

              pileDino.Empiler(new Dinosaure(5));

              pileDino.Empiler(new Dinosaure(3));

              pileDino.Empiler(new Dinosaure(10));

              while ( ! pileDino.estVide())

                 System.out.println((Dinosaure)(pileDino.Depiler()));

              Pile pileCartes = new Pile(5);

              pileCartes.Empiler(new Carte(0, 6));

              pileCartes.Empiler(new Carte(2, 12));

              pileCartes.Empiler(new Carte(1, 7));

              pileCartes.Empiler(new Carte(1, 9));

              while ( ! pileCartes.estVide())

                 System.out.println((Carte)(pileCartes.Depiler()));

            }

      } 

Exceptions
 

 

Rappelons le principe fondamental de Java : le code erroné ne tournera pas. 

Les exceptions décrivent ce qu'il peut arriver d'anormal dans le déroulement d'un programme. Il s'agit des erreurs impossibles à filtrer à la compilation, mais dont le programme doit prévoir le traitement. 

Opposition entre correction et clarté 
Impossibilité de prévoir toutes les erreurs, partout où elles peuvent se produire. 

Par paresse ou par oubli, on ne teste pas toutes les situations envisageables La fiabilité des programmes s'en ressent. 

Si on prévoit vraiment tous les cas d'erreurs, les instructions correspondantes dépassent en nombre les instructions constituant l'algorithme lui-même ! 

Le mécanisme des exceptions consiste à séparer les traitements à effectuer lorsqu'une erreur se produit, de l'endroit où elle apparaît. 

Il est basé sur les tests, produits par le compilateur, effectués à l'exécution. 

Exemple : une division par 0 

Le déclenchement est donc automatique.

Le traitement est associé par le programme. A une exception on associe les instructions à effectuer, soit pour anuler l'erreur, soit pour la propager. 

Ecriture des programmes simplifiée, plus systématique, plus sûre. 

      try

        { bloc de programme suceptible de provoquer une exception

        }

     catch (TypeDexception e)

       { bloc de traitement de l'exception

       } 

Exceptions personnalisées 
JAVA permet de récupérer les erreurs d'exécution telles que division par zéro. 

Par le même mécanisme, il permet également de créer de nouvelles exceptions, et de les gérer. Par exemple, on peut utiliser ce mécanisme pour cesser le traitement lorsque l'utilisateur tape une commande d'arrêt. 

Traitement des erreurs 
	Important problème :
	nécessité de prévoir tout ce qui pourrait arriver au moment où ça pourrait arriver

	Solution classique :
	ajouter d'instructions spécifiques de ces erreurs le programme en devient illisible.

	Difficulté :
	le programmeur n'arrive pas à prévoir toutes les erreurs possibles, et une erreur non prévue rend le programme imprévisible.


 

Exemple : 

Le meilleur exemple est l'analyse syntaxique. On dispose d'une grammaire formelle de description du langage à analyser, et on associe une méthode d'analyse à chaque symbole non terminal. L'analyse procède par appels récursifs de ces méthodes.

Soit la grammaire :

      <Somme> ::= <Produit> | <Produit> + <Somme>

      <Produit> ::= <Terme> | <Terme> * <Produit>

      <Terme> ::= <Chiffre> | ( <Somme> )

      <Chiffre> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8  | 9

La grammaire a été écrite avec récursivité à droite, pour simplifier l'analyser. Ceci implique que des opérateurs identiques ont une priorité à droite, en contradiction avec l'habitude. Pour résoudre le problème d'une manière plus classique, il faudrait réécrire la grammaire, et ce n'est pas le but recherché ici.

La priorité des opérateurs différents est inscrite dans la syntaxe : pour calculer la valeur d'une somme, il faut disposer de ses deux opérandes, le produit et la somme. Donc, ceux-ci doivent être évalués avant. Par exemple, l'expression 2 * 3 + 4 est dominée par le +, le produit doit donc être évalué en premier. 

Méthode d'analyse classique 
Une erreur d'analyse doit remonter jusqu'au niveau supérieur. Dans la méthode classique, ceci est obtenu en propageant l'erreur d'une procédure à celle qui l'a appellée. La procédure qui détecte l'erreur peut être très imbriquée : soit l'expression 2 * (3 + (4 + (5 + 6 * 7 * &))). On voit que le caractère erroné (&) ne sera découvert qu'après de nombreux appels imbriqués. Or le traitement doit se faire tout au début de l'analyse. 
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Ecriture du programme 
	Terme :
	if ( texte.PremierCar() != ')') 


    return false;

	Produit :
	if ( ! analyseTerme())


    return; false

	Somme :
	if ( ! analyseProduit())


    return false;


Chaque méthode doit prévoir tous les points d'appels où une erreur peut se produire en dessous. Traitement très lourd, peu lisible et peu sûr. 

Mécanisme des exceptions 
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	remplacer cette remontée explicite, à la charge du programmeur 
par une remontée implicite, à la charge du système.


 

C'est un traitement systématique des erreurs Le mécanisme dissocie l'apparition de l'erreur de son traitement. Le programme y gagne beaucoup en clarté, et en sécurité. La propagation implicite dépouille les méthodes intermédiaires de toute instruction explicite de propagation. 

Les exceptions Java 
Il n'y a plus d'instructions de propagation. Il reste l'apparition de l'erreur et son traitement. Cependant, si une méthode est susceptible de jeter une exception, sans la traiter, elle doit signaler au compilateur qu'elle ne la traite pas. Ceci se fait en indiquant dans l'en-tête que l'exception doit être remontée :

      private void analyseTerme() throws Exception

Une erreur est représentée par un objet.

A l'endroit où elle se produit, on crée un objet exception, et on le communique au système par l'instruction throw.

Exemple : 

      private void analyseTerme() throws Exception

        { if (texte.PremierCar() == '(') 

             { texte.caractereSuivant();

               analyseSomme();

               if (texte.PremierCar() != ')')

                  throw new SyntaxException();

               texte.caractereSuivant();

              } 

          else

              analyseChiffre();

        }

Les instructions qui suivent throw ne seront pas exécutées si l'exception est levée. 
Le système prend en compte l'objet exception, et va remonter la hiérarchie des appels de méthodes, jusqu'à en trouver une qui accepte de traiter cette exception. 

L'une des méthodes au-dessus doit se déclarer capable de traiter l'exception. Ceci se fait par une instruction catch . 

Mais on n'est pas sûr que les instructions susceptibles de provoquer une erreur s'exécuteront effectivement ; c'est pour cette raison qu'on doit les mettre dans un bloc try : 

      public void analyse()

        { try
            { analyseSomme();

              System.out.println("analyse correcte");

            }

          catch (SyntaxException e)

            { System.out.println("erreur de syntaxe");

            }

        }

Choix explicites 
Les concepteurs ont voulu forcer le programmeur à expliciter ses choix : 

· soit il traite l'exception dans une instruction catch 

· soit il décide de la remonter pour la traiter plus haut 

Il n'a pas le droit de l'ignorer. 

Si on ne traite pas une exception localement, on doit dire qu'elle remonte 

      private void analyseTerme() throws SyntaxException
        { if (texte.PremierCar() == '(')

             { texte.caractereSuivant();

               analyseSomme();

               if (texte.PremierCar() != ')')

                  throw new SyntaxException();

               texte.caractereSuivant(); 

             }

          else

             { analyseChiffre(); 

               return;

             }

         } 

Hiérarchiquement au-dessus de cette méthode, on trouve : 

      private void analyseProduit() throws SyntaxException

         { analyseTerme();

           if (texte.PremierCar() != '*')

              return;

           texte.caractereSuivant();

           analyseProduit();

         } 

Celle-ci ne jette pas directement l'exception, mais elle appelle analyseTerme() qui peut la jeter . 

Création d'exceptions 
La classe SyntaxException n'est pas prédéfinie en java. Puisque nous en avons besoin, nous devons la définir.

Les exceptions les plus générales sont traitées par la classe Throwable : 

      class SyntaxException extends Throwable // directement ou pas

        {

        }

Information associée 
Cette définition crée simplement un nom, permettant de différencier les causes, ce qui est déjà bien. Elle ne suffit cependant pas à caractériser l'erreur totalement. Elle n'indique pas par exemple où se trouve l'erreur dans le texte analysé. 

La class Throwable permet d'associer un message lors de la création d'une exception, et de le récupérer lors de son interception. Il permettra de préciser les circonstances de l'erreur : 

        public class SyntaxException extends Exception

          { SyntaxException()

              { super();

              }

            SyntaxException(String message)

              { super(message);

              }

          } 

Cette classe présente deux constructeurs différents, le premier sans paramètre ne fournira pas d'information associée. Le second porte un message, qui est une chaîne de caratères quelconque. Dans le cas d'un analyseur syntaxique, on pourra y mettre une indication sur la cause de l'erreur, et sa localistation dans le texte source. 

Au moment de traiter l'exception, on récupère ce message de la manière suivante : 

      catch (SyntaxException e)

        { System.out.println("erreur de syntaxe sur le caractère " + e.getMessage());

         } 

Récupération de plusieurs exceptions
Le programmeur peut définir sa propre hiérarchie d'exceptions, étendant la classe Exception. 

Soit la hiérarchie suivante : 

      class Exc1 extends Exception

         {}

      class Exc2 extends Exc1

         {}

      class Exc3 extends Exc2

         {} 

Ordre de récupération 
Une méthode qui récupére ces différentes exceptions doit mettre autant de clauses catch, mais l'ordre dans lequel elle les récupère n'est pas indifférent.

Si une exception Exc1 se produit, le traitement associé sera exécuté normalement :

      try 

          { // bloc jettant les exceptions Exc1, Exc2 et Exc3 ; }

      catch (Exc1 e)

          { // traitement de l'exception }

Par la hiérarchie, les trois exceptions seront traitées. En effet, toute Exc2 ou Exc3 est aussi une Exc1. 

Autre traitement

      try

          { // bloc jettant les exceptions Exc1, Exc2 et Exc3 ; }

      catch (Exc2 e)>

          { // traitement de l'exception } 

Seules les exceptions Exc2 et Exc3 seront prises en charge, car une exception de la classe Exc1 n'est pas de type Exc2. 

Le compilateur java vous demandera soit de placer une autre clause catch pour capturer Exc1, soit de la propager au-dessus par Throws. 

Plusieurs clauses
      try

         { // bloc jettant les exceptions Exc1, Exc2 et Exc3 ; }

      catch (Exc1 e)

         { // traitement de l'exception }

      catch (Exc2 e)

         { // traitement de l'exception } 

Une exception de type Exc1 est prise en compte par la première clause. Une exception de type Exc2, sous-classe de Exc1, est traitée par la PREMIERE clause également !

Même comportement pour une exception Exc3 bien sûr. Il s'ensuit que la seconde clause ne sert à rien... ce que le compilateur vous signalera gentiment ! 

Ecrivons maintenant les clauses dans l'ordre inverse : 

      try

         { // bloc jettant les exceptions Exc1, Exc2 et Exc3 ; }

      catch (Exc2 e)

         { // traitement de l'exception }

      catch (Exc1 e)

         { // traitement de l'exception }

Une exception Exc1, n'étant pas de type Exc2, sera traitée par la seconde. Une Exc2 sera traitée par la première clause. Une Exc3 sera traitée également par la première clause. Donc cet ordre est le bon.

La connaissance de la hiérarchie des exceptions est nécessaire pour écrire leur traitement. On pourrait traiter Exc3 de manière spécifique en rajoutant en tête une clause pour elle :

      try

         { // bloc jettant les exceptions Exc1, Exc2 et Exc3 }

      catch (Exc3 e)

         { // traitement de l'exception Exc3 }

      catch (Exc2 e)

         { // traitement de l'exception Exc2 } 

      catch (Exc1 e)

         { // traitement de l'exception Exc1 } 

Les exceptions sont donc récupérées dans l'ordre inverse de leur hiérarchie. 

Hiérarchie prédéfine 
Il existe une hiérarchie d'exceptions prédéfinies (erreurs classiques à l'exécution).
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La raison de cette hiérarchie se trouve dans deux remarques : 

1- l'absence d'un fichier qu'on essaie d'ouvrir, et une erreur survenant dans la machine virtuelle java ne sont pas de même nature ; 

· premier cas, le programmeur doit réagir et traiter l'erreur ; 
sous-classe Exception : on place celles concernant le programme ; 

· second cas, seul le système peut réagir. 
sous-classe Error: erreurs graves que le programmeur ne peut traiter ; 

2- Java impose au programmeur de capturer ou propager une erreur . 

· Certaines erreurs (division par 0...) peuvent se produire partout (toutes méthodes) 

· Propagation explicite de très (trop) nombreuses exceptions 

RuntimeException : propagation ou capture facultatives ; 

les autres : propagation ou capture obligatoire. 

Interfaces
 

 

Les interfaces sont proches des classes abstraites. Ils contiennent uniquement des constantes et des méthodes abstraites. Une interface peut implémenter une (plusieurs) autre(s) interface(s).

Héritage multiple
Une classe hérite forcément d'une autre (sauf Object). L'héritage de classe est unique en Java : une classe n'a qu'une seule ancêtre directe. Mais elle peut implémenter une ou plusieurs interfaces (en plus de la classe).

Exemple :
     public interface java.lang.Runnable
        {

          public abstract void run();

        }

     public class java.lang.Thread
        extends java.lang.Object
           implements java.lang.Runnable
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L'interface Runnable définit une seule méthode (sans l'implémenter). La classe Thread doit donc implémenter la méthode run(). Elle le fait avec une méthode vide :

     public void run
        { }

 

Type
Une interface est un type, comme une classe. On peut déclarer une variable de ce type.

On peut affecter à une telle variable un objet d'une classe qui implémente l'interface.

 

Exemple :
     class A extends Object implements Runnable

        {

          public void run()

            { // texte de la méthode run()

            }

        }

     class B

        {

          Runnable r = new A();

          r.run();

        }

Les interfaces sont controllés par les modifieurs : public, abstract 

Toute interface étant abstract, le second est inutile.

Il n'y a pas de super interface absolu, équivalent de la classe Object.

 

Contenu
Les variables déclarées dans les interfaces sont implicitement public static final. Ces modifieurs ne sont donc pas mis.

Les modifieurs volatile et transient sont interdits.

L'héritage peut amener des identificateurs de même nom. Si c'est le cas, il faut utiliser le nom complètement qualifié.

Exemple
     interface CouleursDeBase

        { int rouge = 1; vert = 2; bleu = 4;

        }

     interface ArcEnCiel extends CouleursDeBase

         { int jaune = 3; orange = 5; indigo = 6, violet = 7;

         }

     interface CouleursDImpression extends CouleursDeBase

        { int jaune = 8; cyan = 16; magenta = 32;

        }

     interface ToutesCouleurs extends ArcEnCiel, CouleursDImpression

        { int fuschia = 17; vermillon = 43; chartreuse = rouge + 90;

        }
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Double héritage
L'interface ToutesCouleurs hérite de la constante jaune depuis les deux superinterfaces ArcEnCiel et CouleursDImpression.

Ceci ne pose pas de problème. Si on veut utiliser la constante jaune, il faut qualifier son nom :

     CouleursDImpression.jaune

ou bien

     ArcEnCiel.jaune

Le tableau ci-dessous donne les différents noms de couleurs, et indique dans chaque interface (désigné dans la colonne de gauche) où se trouve la définition correspondante. Ainsi, les identificateurs vert et bleu ne sont définis que dans l'interface CouleursDeBase, et désignent respectivement les valeurs 2 et 4 dans toutes les interfaces de la hiérarchie. Par contre, jaune est défini deux fois. L'identificateur jaune ne désigne rien dans CouleursDeBase (?), la valeur 3 dans ArcEnCiel, 8 dans CouleursDImpression. Enfin, dans ToutesCouleurs, jaune seul ne désigne rien, car il y a une ambiguïté : ArcEnCiel.jaune vaut 3, et CouleursDImpression.jaune vaut 8. 

	
	vert bleu
	rouge
	orange indigo violet
	jaune
	cyan magenta
	fuschia vermillon chartreuse

	CouleursDeBase
	CouleursDeBase
	CouleursDeBase
	?
	?
	?
	?

	ArcEnCiel
	CouleursDeBase
	CouleursDeBase
	ArcEnCiel
	ArcEnCiel
	?
	?

	CouleursDImpression
	CouleursDeBase
	CouleursDeBase
	?
	CouleursDImpression
	CouleursDImpression
	?

	ToutesCouleurs
	CouleursDeBase
	ToutesCouleurs
	ArcEnCiel
	selon qualif. 
	CouleursDImpression
	ToutesCouleurs


 

Méthodes
Les méthodes sont implicitement public abstract.

Une méthode ne peut être déclarée finale, puisqu'elle est abstract.

Une méthode dans une interface ne peut être déclarée synchronized ou native. Par contre, elle peut être définie ainsi dans une classe implémentant l'interface

Paquetages
 

 

Découpage d'un programme
Un programme Java est constitué de deux types de niveaux :

· les classes et interfaces ; 

· les paquetages. 

Les programmes écrits jusqu'ici n'étaient constitués que de classes.

L'ensemble des classes constitue un paquetage. La portée des identificateurs est définie par rapport à la classe et au paquetage (pensez au modifieur protected).

Un paquetage possède un nom, qui permet d'importer ses éléments. Mais java autorise de construire un paquetage anonyme, et c'est pourquoi on a pu construire des programmes en ignorant cette notion.

Constitution d'un paquetage
Un paquetage contient :

· des classes ; 

· éventuellement des sous-paquetages. 

Exemples
Les API standard de Java constituent un paquetage nommé java.

Ce paquetage contient les sous-paquetages :
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Le nom d'un paquetage est qualifié par ses surpaquetages.

Utilité des paquetages
Un nom de classe étant qualifié par le nom du paquetage auquel il appartient, comme par exemple java.util.Vector, on peut définir deux classes de même nom dans des paquetages différents. La qualification évite des conflits entre développements distincts. Mais il faut garantir des noms de paquetages tous distincts !

Règle de nommage
L'unicité des noms de paquetage repose sur celle des noms de domaine Internet. On suppose posséder un nom de domaine Internet, comme Sun.com. Par définition, il y a unicité de ce nom. On l'utilise alors, à l'envers, comme préfixe.

Exemple : ORG.omg.CORBA.Object
Le prefixe doit être écrit en capitales. C'est le niveau supérieur de la hiérarchie Internet : COM, EDU, GOV, MIL, NET, ORG. ou bien l'identification du pays : fr, bg, de, se...

Accès à un paquetage
A priori, un paquetage est invisible de l'extérieur, donc aussi tous les identificateurs qu'il contient. Si un identificateur d'un paquetage est déclaré public, on peut le rendre visible en important le paquetage : 

      import paquetage.ident;

A l'exception du paquetage anonyme, pour lequel nulle mention n'est nécessaire, chaque fichier qui compose un paquetage doit commencer par indiquer son nom :

      package P1;

Ensuite, viennent les importations. Le mot clé import est suivi du nom d'un paquetage, et du nom d'une classe à importer. Si on souhaite importer le paquetage en entier, il faut noter * à la place du nom de classe : 

	 import java.io.*; 
	importe l'ensemble des classe du sous-paquetage java.io du paquetage java.

	 import java.awt.Font; 
	importe la classe Font dans le sous-paquetage awt du paquetage java. 


Ceci permet de ne pas écrire le nom qualifié complet. Par exemple, pour utiliser la méthode read dans le paquetage io, on peut écrire à chaque fois : java.io.read()
ou bien placer en tête du fichier la clause import, et uitiliser directement la méthode comme si elle était définie dans le paquetage local :

	 import java.io.*;

ou bien 

 import java.io.DataInputStream; 

	et

	 import java.io.DataInputStream; 


Enfin, déclarations de type (classe) et interface.

 

Stockage disque
De nombreuses implémentations de java utilisent la hiérarchie des dossiers pour stocker les paquetages. 

Les fichiers composant le paquetage anonyme sont placés dans un même dossier. Ceci permet éventuellement d'avoir plusieurs paquetages anonymes sur une même machine.

Import automatique
Le paquetage java.lang est importé automatiquement. Il est inutile de mentionner import java.lang.*.

 

Exemple complet
Il s'agit de l'exemple donné pour expliquer l'utilisation du modifieur protected. On y voit comment on définit un paquetage, et comment on l'utilise/

fichier C1.java : 
      package P1;

      public class C1 extends Object

        { public int m;

          private int n;

          protected int p;

          public void m1()

            { m = 1;           // bon

              n = 2;           // bon

              p = 3;           // bon

            }

        }

fichier C2.java : 
      package P1;

      public class C2 extends C1

        { public void m2()

            { m = 1;           // bon

              // n = 2;        // interdit !

              p = 3;           // bon

            }

        }

fichier C3.java : 
      package P2;

      import P1.*;

      public class C3 extends C2

        { public void m3()

            { m = 1;            // bon

              // n = 2;         // interdit !

              p = 3;            // bon

            }

        }

fichier D.java : 
      package P2;

      import P1.*;

      public class D extends Object

        { C1 c1 = new C1();

          public void d()

            { c1.m = 1;         // bon

              // c1.n = 2;      // interdit !

              // c1.p = 3;      // interdit !

            }

         }

      import P1.*;

      public class Essai

        {

          public static void main(String args[])

            { System.out.println("------------------");

              C1 c1 = new C1();

              C2 c2 = new C2();

              C3 c3 = new C3();

              D d = new D();

              System.out.println("------------------");

            }

        }

Entrée/Sorties
  

 

Problèmes 

Les E/S sont toujours difficiles à gérer dans un langage de programmation. Ceci tient aux porblèmes suivants : 

· elles gèrent les échanges avec des supports physiques différents ; 

· le codage des données dépend du système d'exploitation ; 

· elles assurent un transfert efficace des données (tampon) ; 

· elles réalisent une abstraction des différentes sources de données ; 

· elles regroupent les données en unités significatives (entiers, réels...) ; 

· elles doivent être indépendantes de l'environnement au moment de l'exécution (association d'un fichier à une unité logique, comme stdin). 

Ces problèmes sont généralement traités en bloc par les langages : les procédures writeln, printf... tamponnent les E/S, gèrent les différents périphériques, formattent les données. Tout ceci est fait globalement, sans intervention possible du programmeur. 

Java sépare les traitements de ces différents problèmes, en donnant au programmeur une grande puissance de traitement. La contrepartie est une plus grande difficulté d'écriture.

Les E/S sont définies dans le package java.io.

 

Présentation Java 1.0 
Il existe plusieurs versions du module d'E/S java. Nous allons voir tout d'abord la première version, parce qu'elle est utilisée par de nombreuses classes anciennes, et parce qu'elle donne une solution simple, bien que parfois criticable.

Les E/S en java sont réalisées par des flots, à la manière d'Unix. Un flot est une séquence d'octets en provenance ou à destination d'un support particulier (qu'on nommera source ou destination selon le cas). On peut combiner les flots les uns avec les autres, la destination de l'un devenant la source de l'autre : 

· - un flot d'origine (ayant pour source un périphérique) distribue des octets ; 

· - un second prend ces octets, les traite, et les restitue ; 

· - ... 

Les problèmes vus plus haut sont traités de cette façon ; il leur correspond des classes de transformation de flot. 

Hiérarchie des classes
Les traitements possibles permmettent de tamponner une opération, de numéroter les lignes d'un texte, de formatter les données... Il peut être surpenant de découvrir que le programmeur doit tamponner ses E/S lui-même, mais c'est bien dans l'esprit du langage, qui consiste à maîtriser tout ce que l'on fait. 

Le schéma ci-dessous montre de quelles manière on peut enchaîner ces traitements, et ce que l'on peut faire : 
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La liste suivante donne les diverses classes qui composent le paquetage, et l'indentation indique la dépendance hiérarchique : 

     Object

          InputStream

               ByteArrayInputStream

               FileInputStream

               FilterInputStream

                    BufferedInputStream

                    DataInputStream

                    LineNumberInputStream

                    PushbackInputStream

               PipedInputStream

               SequenceInputStream

               StringBufferInputStream

          OutputStream

               ByteArrayOutputStream

               FileOutputStream

               FilterOutputStream

                    BufferedOutputStream

                    DataOutputStream

                    PrintStream

               PipedOutputStream

          RandomAccesFile

          File

          FileDescriptor

          StreamTokeninzer

La mise en correspondance du premier schéma, de cette liste de classes et d'un programme qui les utilise se fait de la manière suivante : 
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Le programme correspondant est donné.

Indépendance de la plate-forme
Noms 

Les noms de fichiers et de répertoires dépendent du système sous lequel on travaille. Pour assurer l'indépendance de la machine, java propose une classe mal nommée File, qui traduit les noms de fichiers du système en noms standards pour java. 

Méthodes pour lister, créer, détruire, vérifier l'existence ... des fichiers et répertoires. 

Nous avons vu System.out.println(String s) qui permet d'écrire sur l'unité de sortie standard. System est une classe du paquetage java.lang ; out est une variable de cette classe de type FileOutputStream (qui étend OutputStream). 

FileDescriptor 

FileDescriptor est une classe qui permet de gérer des accès bas niveau sur les fichiers.

 

Analyseur syntaxique
Le compilateur java est écrit en java. Le premier élément d'un compilateur est l'analyseur lexicographique, qui transforme les caractères d'entrée en élément lexicaux. Les programmes qui effectuent ce traitement ont été inclus dans le langage sous la forme de la classe StreamTokenizer. 

whitespaceChars permet de définir les séparateurs entre les unités lexicales (token) ; 

wordChars permet de définir les caractères constiuant les mots (identificateurs) ; 

commentChars permet de définir un caractère qui débute un commentaire finissant avec la ligne ; 

quoteChar spécifie le délimiteur de chaîne. 

Cette classe permet donc de lire un fichier, d'y isoler des éléments lexicaux tels que des nombres flottants, de vérifier le type de l'élément reçu etc. 

La méthode nextToken permet de récupérer l'élément suivant sous forme d'un entier 

· TT_WORD si c'est un mot, qui se trouve dans la variable sval ; 

· TT_NUMBER si c'est un nombre qui se trouve dans la variable nval ; 

· sinon la valeur int est le code d'un caractère. 

PushbackInputStream remet le dernier token lu dans le flot. 

  

Classes InputStream et OutputStream
InputStream est une classe abstraite, super-classe de tous les flots d'entrée.

OutputStream est une classe abstraite, super-classe de tous les flots de sortie.

On peut créer un flot d'entrée par : 

       InputStream entree = new InputStream ("nom de fichier");

La classe InputStream propose le seule méthode read(), qui délivre un int. Les données ne sont pas formattées. 

	Il faut se rappeler que Java ne donne AUCUN moyen de connaître la taille mémoire des objets ; donc impossible de copier un objet dans un fichier pas adresse et longueur.


Les octets sont lus à la demande sur le support (pas de tampon).

Tout ceci est en général non satisfaisant. 

D'autres classes ont été définies, qui reprennent les données lues par InputStream, et les traitent pour obtenir ce que l'on souhaite.

E/S tamponnées 
Les E/S ne sont pas tamponnées par défaut en java. Pour obtenir cela, il faut utiliser les classes BufferedInputStream et BufferedOutputStream. On écrira par exemple : 

      BufferedInputStream entree =

                   new BufferedInputStream (

                                new FileInputStream("fichier"));

En utilisant le flot entree, les E/S seront alors tamponnées. Elles ne sont toujours pas formattées.

Sources de données
· Fichiers 
Classes FileInputStream et FileOutputStream vues plus haut 

· Tubes 
Java implémente des flots du style des pipes d'Unix. Il est possible de connecter un pipe d'entrée et un pipe de sortie (PipedInputStream et PipedOutputStream ). 
Ceci permet de programmer des classes de manière indépendante de leur utilisation. 

· Tableaux en mémoire 
Un tableau d'octets peut servir de source de données pour un flot, qui premettra de le parcourir comme un fichier, et de la formatter (ByteArrayInputStream et ByteArrayOutputStream). 

· Chaînes de caractères 
Cette classe permet, en passant une chaîne de caratères au constructeur, de lire cette chaîne comme un flot de données (StringBufferInputStream). 

· Réseau 
Les échanges de données par le réseau Internet se font de la même manière que la lecture d'un fichier ; tout se passe donc, apèrs avoir "ouvert" le réseau, comme si on utilisait un disque local. 
Les classes correspondantes ne font pas partie du paquetage java.io. 
Le détail sera présenté plus loin. 

· Concaténation de flots 
La classe SequenceInputStream transforme une suite de flots de type InputStream en un seul, résultat de leur concaténation. Lorsque la lecture atteint la fin du premier flot, elle bascule automatiquement (donc de manière transparente pour le programmeur) sur le suivant. 

Formattage des données
On peut concevoir trois types de formattage : 

· le texte à lire ou à écrire ; 

· les données binaires sur disque ; 

· le codage des objets de manière indépendante de la plate-forme. 

Le formattage en texte se fait en sortie à l'aide de la méthode println(), définie dans la classe PrintStream. Cette méthode prend en paramètre une chaîne de caractères, qui est obtenue directement pour les types prédéfinis, et par la méthode toString() appliquée implicitement pour tous les objets (la méthode toString() est prédéfinie dans la classe Object, elle doit être étendue si on veut un formattage personnalisé des objets). 

En entrée, le formattage des caractères est plus difficile : il faut lire des lignes de caractères, puis appliquer les méthodes de formattage de chaîne comme parseInt(). Il s'agit réellement d'analyse syntaxique, donc d'un problème très complexe dans sa généralité. 

Le formattage des données binaires se fait simplement par l'utilisation d'un flot de type DataInputStream ou DataOutputStream. Un fichier créé par DataOutputStream pourra être lu par DataInputStream. Ces deux classes offrent toutes les méthodes correspondant aux types prédéfinis : readBoolean, readInt...writeBoolean, writeInt... 

Numérotation des lignes d'entrée 
La classe LineNumberInputStream offre la facilité de numéroter les lignes lues dans un flot ; ceci est encore très utile pour l'écriture de compilateurs.

Le codage des objets se fait par d'autres classes qui ne font pas partie du paquetage java.io. 

Exemple 

      import java.io.*;

      public class ES

         {

           public String nom;

           FileInputStream entre

           ES(String nom)                                 // constructeur

             { this.nom = nom;

               try

                 { entree = new FileInputStream(nom);     // crée le flot

                 }

               catch (FileNotFoundException e)            // le fichier n'existe pas...

                 { System.out.println("fichier non trouvé");

                 }

             }

           public void Recopie()                          // méthode de recopie

             { int i;

               try

                 { System.out.println("fichier ouvert");  // tant qu'il reste au moins 2 octets

                   while (entree.available() > 1)

                       { i = entree.read();               // lecture d'un entier

                         System.out.println(i + " " + entree.available());

                       }

                 }

               catch (IOException e)                      //en cas d'erreur...

                 { System.out.println("erreur d'E/S");

                 }

             }

           // appel automatique avant destruction de l'objet

           public void finalize()

             { try

                 { entree.close();                        //ferme le fichier

                 }

               catch (IOException e)

                 { System.out.println("erreur à la fermeture");

                 }

             }

         }

      public class essai

         { public static ES es = new ES("à lire");

           public static void main(String args[])

             { es.Recopie();

             }

         }

Fichiers directs 
A côté des E/S séquentielles, il existe la possibilité de traiter des fichiers à accès direct . La classe RandomAccesFile dérive de la classe Object directement. Elle ne sépare pas les entrées et les sorties. 

Elle permet de contrôler l'accès aux fichiers : "r" pour lecture seule, "rw" pour lecture-écriture.

On y trouve les méthodes de lectures : 

readBoolean(), readByte(), readChar(), readDouble(), readFloat(), readInt(), readLine(), readLong(), readShort(). 

et les méthodes d'écriture : 

writeBoolean(boolean v), writeByte(int v), writeBytes(String s), writeChar(int v), writeChars(String s), writeDouble(double d), writeFloat(float f), writeInt(int i), writeLong(long l), writeShort(short s). 

Une méthode getFilePointer() permet de récupérer la position courante, et enfin seek(long pos) permet de se positionner dans le fichier. 

 

Classe StreamTokenizer
Champs 

      public double nval;

      public String sval;

      public int ttype;

Constantes 

      public final static int TT_EOF;

      public final static int TT_EOL;

      public final static int TT_NUMBER;

      public final static int TT_WORD;

Constructeurs 

      public StreamTokenizer(InputStream  I);

Méthodes 

      public void commentChar(int  ch);

      public void eolIsSignificant(boolean flag);

      public int lineno();

      public void lowerCaseMode(boolean fl);

      public int nextToken();

      public void ordinaryChar(int  ch);

      public void ordinaryChars(int low, int hi);

      public void parseNumbers();

      public void pushBack();

      public void quoteChar(int  ch);

      public void whitespaceChars(int  low, int  hi);

      public void slashStarComments(boolean  flag);

      public String toString();

      public void whitespaceChars(int  low, int  hi); 

 

Lecture au clavier
La classe System contient un champ nommé in de type InputStream (attention, InputStream est une classe abstraite, on ne peut créer directement un objet de cette classe).

La variable in permet de lire au clavier, c'est l'équivalent de stdin en unix.

Pour effectuer une lecture, il faut créer un objet dans une sous-classe d'InputStream, et appliquer dessus une méthode de lecture.

Par exemple, on utilise la méthode readLine(), qui nous donne sous forme de chaîne une ligne complète :

      DataInputStream source = new DataInputStream(System.in);

      String donnee = source.readLine(); 

Cependant, la lecture peut ne pas se faire à la suite d'une erreur, qui jetterait l'exception IOException. Il nous faut donc écrire : 

      DataInputStream source = new DataInputStream(System.in);

        try

          { System.out.println("tapez une ligne");

            String donnee = source.readLine();

            System.out.println(donnee);

          }

        catch (IOException e)

          { System.out.println("erreur d'es");

          }

Lecture formattée 
On veut lire des données au clavier. Elles se présentent sous la forme d'une liste composée alternativement d'un identificateur et de sa valeur (voir plus bas). 

      StreamTokenizer sourceFormattee = new StreamTokenizer(System.in);

      sourceFormattee.eolIsSignificant( true );

      String mot = "" ;

      double nb;

      try

        { boolean fini = false ;

          double s = 0 ;

          System.out.println( "tapez les données" );

          do

            { nb = 0 ;

              sourceFormattee.nextToken();

              switch (sourceFormattee.ttype)

                 { case StreamTokenizer.TT_WORD :

                        mot = sourceFormattee.sval;

                        break ;

                   case StreamTokenizer.TT_NUMBER :

                        nb = sourceFormattee.nval;

                        System.out.println(mot + " " + nb);

                        mot = "" ;

                        break ;

                   case StreamTokenizer.TT_EOL :

                        fini = true ;

                        break ;

                   default :

                        System.out.println( "erreur" );

                 }

              s += nb;

            }

          while (! fini);

          System.out.println( "total " + s);

        }

      catch (IOException e)

        { System.out.println( "erreur d'es" );

        } 

Voici un exemple d'exécution de ce programme ; la première ligne est écrite par le programme, la seconde est celle tapée par l'utilisateur. Le reste constitue les résultats, intermédiaires et final. 

tapez les données 
a 2 b 3 c 4 d 5 
a 2.0 
b 3.0 
c 4.0 
d 5.0 
total 14.0 

Exercice : modifiez ce programme pour lire jusqu'à un point virgule. Gérez les erreurs possibles : deux mots à la suite, ou deux nombres à la suite. 

 

Exemple 

Ecriture de données dans un fichier, puis relecture. 

	 long a, b;

 String s;

 DataOutputStream sortie;

 DataInputStream entree; 
	 déclarations

	 try

   { sortie = new DataOutputStream

                 (new BufferedOutputStream

                      (new FileOutputStream

                           ("donnees")

                      )

                 ); 
	 ouverture du fichier 
 (création d'un objet)

	     for (int i = 0; i < 5; i++)

         { sortie.writeLong(100*i);

           sortie.writeLong(1000*i);

           sortie.writeUTF("ligne " + i);

         } 
	 écriture des données 
 deux Long, une chaîne

	     sortie.flush();

   }

 catch (IOException e)

   { System.out.println("erreur " + e);

   } 
	 forçage de l'écriture 
 sur disque

	 sortie.close();

 sortie = null; 
	 fermeture du fichier

	 try

   { entree = new DataInputStream(

                  new LineNumberInputStream(

                      new BufferedInputStream(

                          new FileInputStream

                              ("donnees")

                                             )

                                           )

                                  );
	 ouverture du fichier 
 en lecture

	     while (entree.available() > 0)

       { a = entree.readLong();

         b = entree.readLong();

         s = entree.readUTF();

         System.out.println(" a = " + a + 

                            " b = " + b +

                            " s = " + s);

       }

     entree.close(); 
	 lecture des données 
 et écriture à la 
 console 
 fermeture du fichier

	   }

 catch (FileNotFoundException e)

   { System.out.println("erreur " + e);

   }

 catch (IOException e)

   { System.out.println("erreur " + e);

   }
	 


Lire un fichier dont on ignore le format est un autre problème. Selon qu'on rencontre un chiffre ou un autre caractère, par exemple, on détectera un nombre ou non. C'est un problème d'analyse syntaxique, qui nécessite une classe particulière, StreamTokenizer, qui dérive directement de la classe Object. 

 

Java 1.1
Java 1.1 a apporté de nombreux changement dans les entrées/sorties. Les E/S étant placées dans une API, ceci n'est pas une modification du langage, mais une évolution de l'environnement de java.

Les anciennes classes sont conservées ; l'usage de certaines est déconseillé (deprecated) ; d'autres restent indispensables.

Les lectures se font par la nouvelle classe Reader, qui donc correspond à InputStream. Une classe InputStreamReader permer de convertir un ancien format en nouveau. Idem avec Writer. 

Le but essentiel est la prise en compte des caractères internationnaux : Reader et Writer supportent totalement les caractères Unicode.

Souplesse 
Les nouvelles classes permettent également de piloter un logiciel de l'extérieur : 

· setIn(InputStream) 

· setOut(PrintStream) 

· setErr(PrintStream) 

Compression 
Java 1.1 offre la possibilité de compresser des données, avec les classes : 

· ZipInputStream, 

· ZipOutputStream, 

· GZIPInputStream, 

· GZIPOutputStream. 

Enfin, Java 1.1 permet de coder les objets sous une forme indépendante de la plate-forme, ce qui permet de les expédier sur le réseau et de les reconstituer sur toute machine se trouvant à l'autre extrémité. 

Lecture d'un flot 
La lecture d'un flot de caractères se fait à l'aide de la classe Reader :

      public abstract class Reader extends Object

Cette classe lit des flots de caractères au lieu de flots de bytes. La différence tient dans :

	InputStream
	InputStreamReader

	le codage des caractères :
	Unicode 2 octets au lieu d'ASCII 1 octet

	le groupage :
	plusieurs octets à la fois au lieu d'un seul

	l'interprétation :
	codage/décodage automatique


 

Avantages : 

internationalisation codage implicite (ou explicite si on veut)

Quelques méthodes :
	mark(int)
	place une marque pour retour arrière

	markSupported()
	indique si le marquage est possible

	read()
	lit un caractère

	read(char[])
	lit un tableau de caractères

	read(char[], int, int)
	idem, avec bornes

	ready()
	indique si le flot est prêt pour la lecture

	reset()
	revient au point de départ, ou à la marque


 

public class InputStreamReader extends Reader

Cette classe utilise un codage des caractères : les octets lus sont transformés en caractères en fonction du codage.

Les classes InputStreamReader et OutputStreamReader présentent les mêmes fonctionalités que leurs homologues flots d'octets ; les noms sont les mêmes, reader et writer remplaçant stream.

	Reader
	InputStream

	BufferedReader
	BufferedInputStream

	LineNumberReader
	LineNumberInputStream

	FileReader
	FileInputStream

	FilterReader
	FilterInputStream

	PushbackReader
	PushbackInputStream

	PipedReader
	PipedInputStream

	StringReader
	StringBufferInputStream


 

  

 

AWT
 

Fenêtrage et interfaçage 

Abstraction faite par Java des différents styles utilisés sur les plate-formes existantes. Pas de ressources statiques comme sur le Macintosh; Tout se fait par code. 

Possibilité de reformatter la fenêtre dynamiquement. 
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Le paquettage se nomme java.awt, pour Abstract Windowing Toolkit.

      public class Fenetre extends Frame

        { private GridBagLayout gridBag;
    // déclaration du gestionnaire

          public Fenetre(String title)

            { super(title);

              gridBag = new GridBagLayout();
// crée un gestionnaire

              setLayout(gridBag);
            // associe le gestionnaire à la fenêtre

            }

        }

Exemple 
Voici un exemple montrant une fenêtre dans laquelle on dessine deux cercles colorés et du texte :

La fenêtre a été dimensionnée initialement par le programme afin que les deux cercles y entrent exactement. Mais à l'aide de la souris, l'utilisateur peut modifier les dimensions de la fenêtre, en agissant sur la case en bas à droite. Le programme doit alors réagir pour redimensionner les objets contenus pour remplir au mieux l'espace défini. Ici, le rayon des cercles est tel qu'ils remplissent la hauteur de la fenêtre. D'autre part, on voit que les cercles sont centrés horizontalement. 

Programme 

      import java.awt.*;

      import java.io.*;

      public class Grille extends Canvas

      { private Color etat;

        private int coteSupport;

        private Dimension D;

        private GridBagLayout gridBag;

        private int numGrille;

        public Grille(GridBagLayout gridBag, int numGrille)

          { etat = Color.black;

            this.gridBag = gridBag;

            this.numGrille = numGrille;

          }

        public Dimension Translation(Dimension D)

          { Dimension delta;

            GridBagConstraints grid = new GridBagConstraints();

            grid = gridBag.getConstraints(this);

            switch (grid.anchor)

              { case GridBagConstraints.CENTER :

                     delta = new Dimension((D.width - coteSupport) / 2,  (D.height - coteSupport) / 2);

                     break;

                case GridBagConstraints.EAST :

                     delta = new Dimension(0, (D.height - coteSupport) / 2);

                     break;

                case GridBagConstraints.NORTH :

                     delta = new Dimension((D.width - coteSupport) / 2, 0);

                     break;

                case GridBagConstraints.NORTHEAST :

                     delta = new Dimension(D.width - coteSupport, 0);

                     break;

                case GridBagConstraints.NORTHWEST :

                     delta = new Dimension(0, 0);

                     break;

                case GridBagConstraints.SOUTH :

                     delta = new Dimension((D.width - coteSupport) / 2, D.height- coteSupport);

                     break;

                case GridBagConstraints.SOUTHEAST :

                     delta = new Dimension(D.width - coteSupport, D.height- coteSupport);

                     break;

                case GridBagConstraints.SOUTHWEST :

                     delta = new Dimension(0, D.height- coteSupport);

                     break;

                case GridBagConstraints.WEST :

                     delta = new Dimension(D.width - coteSupport, D.height- coteSupport);

                     break;

                default :

                     delta = new Dimension(0, 0);

              }

            return delta;

          }

        public void paint(Graphics g)

          { Dimension delta;

            D = this.size();                        // récupère la taille de conteneur

            if (D.height < D.width)                 // calcule le plus petit côté

               coteSupport = D.height;

            else coteSupport = D.width;

            delta = new Dimension(Translation(D));  // pour positionner

            g.setColor(etat);

            g.fillOval(delta.width, delta.height, coteSupport, coteSupport);

          }

        public Dimension minimumSize()

          { return new Dimension(100, 100);

          }

        public Dimension preferredSize()

          { return new Dimension(150, 150);

          }

        public synchronized boolean mouseDown(Event evt, int x, int y)

          { etat = new Color(etat.getRed()+10, etat.getGreen()+10, etat.getBlue());

            repaint();

            notifyAll();

            return true;

          }

        public synchronized void Attendre()

          { try

              { wait();

              }

            catch (InterruptedException e)

              {}

          }

        }

      //-------------------------------------------------------------------------

      public class Fenetre extends Frame

        { int numCase_x, numCase_y;

          public int NumCetteFenetre;

          public Grille maGrille, saGrille;

          private GridBagLayout gridBag;

          private TextField commentaires = new TextField();

          public void constrain(Container container, Component component,

                 int grid_x, int grid_y, int grid_width, int grid_height,

                 int fill, int anchor, double weight_x, double weight_y)

            { GridBagConstraints c = new GridBagConstraints();

              c.gridx = grid_x;

              c.gridy = grid_y;

              c.gridwidth = grid_width;

              c.gridheight = grid_height;

              c.fill = fill;

              c.anchor = anchor;

              c.weightx = weight_x;

              c.weighty = weight_y;

              ((GridBagLayout)container.getLayout()).setConstraints(component, c); container.add(component);

            }

          public Fenetre(String title, int NumFenetre)

            { NumCetteFenetre = NumFenetre;

              setTitle(title + " " + NumFenetre);

              gridBag = new GridBagLayout();

              GridBagConstraints  c  =  new  GridBagConstraints();

              setLayout(gridBag);

              constrain(this, new Label("ma grille", Label.CENTER), 0,0,1,1,

                       GridBagConstraints.BOTH, GridBagConstraints.NORTH, 0.0, 0.0);

              constrain(this, new Label("sa grille", Label.CENTER), 1,0,1,1,

                       GridBagConstraints.BOTH, GridBagConstraints.NORTH, 0.0, 0.0);

              maGrille = new Grille(gridBag, 0);

              constrain(this, maGrille, 0,1,1,1,

                       GridBagConstraints.BOTH, GridBagConstraints.CENTER, 1.0, 1.0);

              saGrille = new Grille(gridBag, 1);

              constrain(this, saGrille, 1,1,1,1, GridBagConstraints.BOTH, GridBagConstraints.CENTER, 1.0, 1.0);

              commentaires.setEditable(false);

              constrain(this, commentaires, 0,2,2,1,

                       GridBagConstraints.BOTH, GridBagConstraints.CENTER, 0.0, 0.0);

              Dimension d = new Dimension(maGrille.preferredSize());

              reshape(20+(2*d.width+30)*NumFenetre,20,2*d.width+10, d.width+40);

           }

         public void setText(String texte)

           { commentaires.setText(texte);

           }

         public void Attendre()

           { maGrille.Attendre();

           }

      }

      //-------------------------------------------------------------------------

      class Joueur extends Thread

        { public Fenetre f;

          private int Moi;

          private Joueur adversaire;

          private int reponse, x, y, res;

          private Point caseJouee = new Point(-1, -1);

          Joueur(int Moi)

            { this.Moi = Moi;

              f = new Fenetre("Joueur", Moi);

              f.pack();

              f.show();

            }

          public void run()

            { int i = 0;

              while (i++ < 25)

                 { f.setText("attente du " + i + " ème click");

                   f.Attendre();

                 }

            }

         }

      //-------------------------------------------------------------------------

      class Jeu

      { static Joueur joueur;

        public static void main(String[] args)

          { joueur = new Joueur(0);

            joueur.start();

          }

    }

Swing
 

Swing
Le paquettage Swing (javax.swing) est destiné à remplacer, en partie, AWT.

Il utilise les paquettages : java.awt et java.awt.event.

Swing apporte de très grandes modifications par rapport à AWT. La principale tient à l'abstraction plus grande par rapport à la machine hôte : alors que AWT est en fait une interface entre le programme java et la toolbox de la machine, dont il utilise les méthodes, swing est entièrement écrit en java. 

AWT doit par conséquent définir les objets qui existent dans TOUS les systèmes : boutons, fenêtres menus déroulants... Il n'est pas possible de gérer des objets qui n'existeraient pas sur l'une des plateformes. Ceci est une contrainte qui revient à minimaliser les possibilités. 

Au contraire, swing jouit d'une entière liberté, et il s'ensuit une très grande richesse des composants proposés. Cette diversité se voit dans les nombreux paquetages qui le composent.

Pour chaque composant enfin, swing jouit d'une liberté totale dans le dessin et l'implémentation. Même si les boutons, par exemple, ne peuvent être que rectangulaires et contenir du texte sous un système particulier, les boutons swing peuvent être ronds, et contenir des images (à la place ou en plus du texte). De même, les cadres sont beaucoup plus riches (bordures à la carte). 

Lorsqu'on utilise swing, le sommet de la hiérarchie de composants doit être pris dans swing, non dans AWT : 

JFrame pour une application ; 

JApplet pour une applet . 

Apparence 

Mais swing offre une liberté de plus : la définition de l'apparence. Le LookAndFeel se décline en plusieurs versions : il est possible de donner aux objets graphiques l'apparence des objets natifs du système sous lequel tourne l'application, ou bien une apparence standard de java :

· l'apparence croisée, 

· l'apparence système. 

        public void choixLAF(boolean lookAndFeelJava)

          { try

              { if (lookAndFeelJava)

                   UIManager.setLookAndFeel(

                          UIManager.getCrossPlatformLookAndFeelClassName());

                 else

                   UIManager.setLookAndFeel(

                          UIManager.getSystemLookAndFeelClassName();

              }

            catch (Exception e)

              { System.out.println("erreur setLookAndFeel");

              }

          }

 

Fenêtres 

Elles dérivent de la classe JFrame, qui dérive de Frame (AWT). Les différences à noter sont :

On ne peut pas ajouter des composants directement dans une JFrame (comme dans une Frame AWT). Il faut les ajouter dans le content pane de la JFrame (getContentPane()), ou dans un que l'on crée (setContentPane()).

Swing est une extension de AWT. Une partie de AWT est maintenant dépréciée. 

 

Evénements
Les composants de swing génèrent des événements, à partir du clavier et de la souris. Ces événements sont modifiés par chaque composant :

· clic dans la case de fermeture d'une fenêtre ; 

· clic dans la barre d'un ascenseur ; 

· caratère tapé dans une zone de texte éditable. 

Chaîne de traitement
· Un clic est détecté par le système d'exploitation ; 

· il est passé à la machine virtuelle java ; 

· qui le transmet au composant dans lequel il s'est produit ; 

· ... 

· le composant final le transforme selon le type d'action à effectuer ; 

· l'événement transformé est passé à une méthode de traitement écrite par l'utilisateur ; 

· en réponse, l'utilisateur effectue le traitement demandé ; 

· parallèlement, le composant met à jour son aspect à l'écran. 

Toute cette chaîne est programmée dans swing, à l'exception du traitement particulier de l'utilisateur.

Le problème est donc de faire communiquer le composant avec le programme de traitement.

 

Gestion 

Le passage de la machine virtuelle au programme se fait par trois entités :

· le composant qui reçoit l'événement du système et le retransmet ; 

· l'événement retransmis ; 

· un objet récepteur. 

Pour que l'objet récepteur soit accessible, il faut qu'il soit d'un type connu de la MV. 

Pour laisser la liberté d'héritage, on utilise une interface. C'est elle qui donne le type connu de la MV. 

Pour le programme, le type est celui de la classe dont hérite l'objet récepteur.
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Le schéma ci-dessus est général ; les Events sont différents selon leur provenance, et le type de traitement associé.

On distingue :

	ActionListener
	clic dans un bouton, return dans un TextField, choix d'un item de menu

	WindowListener
	clic dans la case de fermeture d'une fenêtre

	MouseListener
	clic lorsque le curseur est au-dessus du composant

	MouseMotionListener
	pas de clic, mais déplacement de la souris au-dessus du composant

	ComponentListener
	le composant devient visible

	FocusListener
	le composant acquiers le focus

	ListSelectionListener
	la sélection d'une liste ou d'une table vient de changer


 

Interfaces et classes 
Pour permettre l'héritage libre de n'importe quelle classe, swing définit toutes les méthodes à écrire dans une interface. En implémentant cette interface, on accède à toutes les fonctionalités du composant. Mais il faut définir TOUTES les méthodes. Or très souvent une ou deux méthodes seulement sont utiles, et il est fastidieux de définir toutes les autres, avec naturellement un contenu vide. 

Pour éviter cela, swing associe aux interfaces des classes nommées Adapter, qui implémentnet l'interface, et définissent toutes les méthodes, évidemment vides. Si on étend une telle classe, on peut redéfinir uniquement la ou les méthode(s) utile(s).

Ce faisant, on perd la possibilité d'hériter d'une classe particulière. Le choix entre interface et adapter se fera donc en fonction de la nécessité ou non d'hériter d'une classe particulière. 

Utilité 

La liste ci-dessous indique, sur les lignes cadrées à gauche, le nom de l'interface, le nom de la classe Adapter s'il y a lieu, et la méthode qui permet de lier le listener au composant à écouter.

Sur les lignes décalées vers la droite, vous trouvez les noms des opérations réalisables, c'est-à-dire les méthodes à définir (toutes si vous utilisez l'interface, seules celles dont vous avez besoin si vous utilisez l'adapter). 

ActionListener                          -                  addActionListener

       actionPerformed(ActionEvent e)

WindowListener
                 WindowAdapter

        windowOpened(WindowEvent e)

        windowClosed(WindowEvent e)

        windowClosing(WindowEvent e)

        windowActivated(WindowEvent e)

        windowDeactivated(WindowEvent e)

        windowIconified(WindowEvent e)

        windowDeiconified(WindowEvent e)

MouseListener                       MouseAdapter             addMouseListener

        mouseCliked(MouseEvent e)

        mousePressed(MouseEvent e)

        mouseReleased(MouseEvent e)

        mouseEntered(MouseEvent e)

        mouseExited(MouseEvent e)

MouseMotionListener              MouseMotionAdapter       addMouseMotionListener

        mouseDragged(MouseEvent e)

        mouseMoved(MouseEvent e)

ComponentListener                 ComponentAdapter        addComponentListener

        componentHidden(ComponentEvent e)

        componentShown(ComponentEvent e)

        componentMoved(ComponentEvent e)

        componentResized(ComponentEvent e)

FocusListener                       FocusAdapter            addFocusListener

        focusGained(FocusEvent e)

        focusLost(FocusEvent e)

ListSelectionListener                    -

        valueChanged(ListSelectionEvent e) 

 

Animations
Les animations en java sont très importantes, car elles sont souvent utilisées dans les pages web. Avec awt, elles étaients assez difficiles à écrire, et leur fonctionnement n'était pas toujours bien respecté par les navigateurs. 

Avec swing, les choses ont changé, et la présence de la classe Timer permet une programmation très claire et efficace. 

Deux classes à écrire :

· JApplet pour définir la fenêtre ; 

· JPanel pour dessiner et gérer l'enchaînement. 

La classe JPanel doit gérer les éléments qu'elle contient. Donc elle implémente les interfaces correspondantes.

Mais la classe JApplet peut aussi gérer certains événements, et implémenter les interfaces.

Exemple : un bouton marche-arrêt.

· gestion du titre dans l'objet JApplet ; 

· gestion de la fonction dans l'objet JPanel. 

 

Classe Timer 
La classe Timer permet d'envoyer des événements à une ou plusieurs cibles, à des intervalles de temps programmables. 

Une cible pour un timer doit être de type ActionListener. Pour laisser au programmeur toute liberté en matière d'héritage, ActionListener est une interface.

ActionListener définit la méthode :

        public void actionPerformed(ActionEvent e);

Cette méthode est appellée par la machine virtuelle, à chaque fois qu'un événement de ce type se produit. Elle doit donc être surchargée dans votre programme :

        public class Acteur implements ActionListener

          { ...

            public void actionPerformed(ActionEvent e)

              {

              }

          }

Les événements produits par le timer sont de type ActionEvent. Un ActionEvent contient un champ indiquant la source qui l'a produit, et auquel on accède par une méthode de lecture getSource().

Un même objet peut écouter plusieurs sources d'événements, aussi lorsque la méthode :

        public class Acteur implements ActionListener

          { ...

            public void actionPerformed(ActionEvent e)

              { if (e.getSource() == timer)

                   ...

                else

                  if (e.getSource() == autre)

                     ...

              }

          }

 

On crée un Timer par :

        delaiNormal = 200;

        timer = new Timer(delaiNormal, this);

Dans ce constructeur, le premier paramètre fixe le délai, en millisecondes, entre deux événements. Attention, le timer n'est pas encore actif !

Pour le lancer, il faut appeller la méthode :

        timer.start();

Si on veut arrêter la production de ces événements, on utilise la méthode :

        timer.stop(); 

Enfin, on peut souhaiter modifier la durée entre deux événements successifs. :

        timer.setDelay(nouveauDelai);

Utilisation d'un Timer
Un Timer est parfaitement adapté à la programmation d'une animation. Considérons une classe Dessin, dans laquelle on réalisera un dessin animé. 

Pour pouvoir dessiner, il faut disposer d'un JPanel, donc notre classe en héritera. 

Le principe d'animation est simple : à chaque événement donné par un Timer, on redessine en fonction d'un paramètre. Ce paramètre permet de contrôler l'évolution de l'animation.

On peut souhaiter, par exemple, dessiner plusieurs fois la même trame, afin de figer provisoirement l'animation. Ceci implique un algorithme, que nous appellerons algorithme d'animation. 

Il est logique de réunir le dessin, et l'algorithme d'animation dans une même classe.

Pour cela, cette classe doit être la cible des événements du Timer, donc elle implémente ActionListener. 

        public class Dessin extends JPanel implements ActionListener

          { delaiNormal = 200;

            Dessin()

              { timer = new Timer(delaiNormal, this);

                timer.start();

              }

            public void actionPerformed(ActionEvent e)
              { if (e.getSource() == timer)
                   repaint();
                // redessine à chaque événement
              }

            public void paintComponent(Graphics g)

              {

              }

          }

  

Exemple
Nous allons maintenant voir un exemple d'animation simple et représentatif. Il s'agit de montrer l'évolution dans le temps, sur 200 millénaires, de la forme d'une constellation (la Grande Ourse). Il faut donc dessiner la constellation telle qu'elle était il y a 100.000 ans : 

[image: image23.jpg]La Grande Ourse...
il y a 100.000 ans





Puis modifier le dessin petit à petit pour arriver jusqu'à sa forme actuelle : 

[image: image24.jpg]La Grande Ourse...

aujourd'hui





On veut faire une pause de quelques secondes pour bien montrer cet instant particulier, puis reprendre l'évolution jusqu'à 100.000 ans dans le futur. Un bouton radio permet d'arrêter l'animation à tout instant, puis de la relancer. 

Lorsque l'animation est terminée, la dernière image affichée est la forme de la constellation dans 100.000 ans :

[image: image25.jpg]La Grande Ourse...

dans 100.000 ans





Si l'utilisateur veut revoir l'animation, il peut le faire en cliquant sur le bouton. L'animation doit alors montrer la première trame (il y a 100.000 ans), pendant quelques secondes, avant de relancer l'évolution automatiquement. 

On créera pour cela deux classes : 

· la première est une applet sous swing, donc étend la classe JApplet. Elle va fournir le conteneur par l'intermédiaire du navigateur. 

· La seconde sera nommée UrsaMajor, et représentera le dessin et son évolution dans le temps. 

 

Fichier Animation.java 
      import java.awt.*;

      import java.awt.event.*;

      import javax.swing.*;

      //-------------------------------------------------------//

      //                       ANIMATION                       //

      //-------------------------------------------------------//

      public class Animation extends JApplet implements ActionListener

        { private UrsaMajor ursaMajor;

          // déclaration et construction d'un bouton de commande
          JButton bouton = new JButton(depart);

          // deux chaînes qui vont définir les commandes associées au bouton
          static final String depart = "d\u00E9part";

          static final String arret = "arr\u00EAt";

          public Animation()

             { Container interieur = getContentPane();    // accès au contenu de la fenêtre
               interieur.setLayout(new BorderLayout());
// définition du gestionnaire de fenêtre
               JPanel p = new JPanel();
                // crée un panel pour contenir le bouton
               p.setBackground(ursaMajor.fond);
        // définit le fond de ce panel identique à celui du dessin
               bouton.setActionCommand(depart);
        // définit l'action que représente le bouton
               bouton.addActionListener(ursaMajor);
    // défini ursaMajor comme récepteur des actions
               bouton.addActionListener(this);
        // l'animation aussi !
               bouton.setBackground(ursaMajor.fond);

               bouton.setEnabled(true);
                // le bouton est actif
               p.add(bouton);
                            // insère le bouton dans le panel
               ursaMajor = new UrsaMajor(this);
        // crée le dessin
               interieur.add(ursaMajor, BorderLayout.NORTH);
// installe les deux éléments dans la fenêtre
               interieur.add(p, BorderLayout.CENTER);

             }

          public void actionPerformed(ActionEvent e)
     // méthode appellée par la MV à chaque événement
            { if (e.getActionCommand().equals(depart))
 // si c'est le bouton "départ"...
                 { bouton.setText(arret);
                 // on le change en "arrêt"
                   bouton.setActionCommand(arret);

                 }

              if (e.getActionCommand().equals(arret))
     // et si c'est "arrêt"...
                 { bouton.setText(depart);
             // on remet "départ" !
                   bouton.setActionCommand(depart);

                 }

            }

        }

Fichier UrsaMajor.java
      import java.awt.*;

      import java.awt.event.*;

      import javax.swing.*;

      //-----------------------------------------------------------------//

      //                                                                 // 

      //              Déformations de la Grande Ourse                    //

      //                                                                 //

      //-----------------------------------------------------------------//

      //-------------------------------------------------------//

      //                       URSAMAJOR                       //

      //-------------------------------------------------------//

      public class UrsaMajor extends JPanel implements ActionListener, MouseMotionListener

        { Timer timer;                           // déclaration du Timer qui va gérer l'animation
          private Animation animation;
       // référence de l'animation
          private double u, v, uPrec, vPrec;

          private int left, top, centreConstH, centreConstV;

          Color fond = new Color(20, 0, 130);

          private int numero = - 100;

          int sourisX = -1, sourisY = -1;

          public final int largeur = 550;

          public final int hauteur = 220;

          private final int delaiNormal = 100;

          public UrsaMajor(Animation animation)

            { setPreferredSize(new Dimension(largeur, hauteur));
// définit la taille de la fenêtre
              this.animation = animation;
                        // récupère la référence de l'animation 

              centreConstH = largeur / 2 + 50;

              centreConstV = hauteur / 2 + 5;

              timer = new Timer(delaiNormal, this);
            // crée un timer de gestion 

              addMouseMotionListener(this);                       // définit cet objet comme gestionnaire des mouvements de la souris
              setBackground(fond);

            }

          public void actionPerformed(ActionEvent e)
            // gestion des événements
            { if (e.getSource() == timer)
                        // si c'est le timer...
                 { if (numero == 100)
// algorithme d'animation

                      numero = -100;

                   else numero++;

                   switch (numero)

                       { case -100 :

                              timer.setDelay(delaiNormal);

                              break;

                          case -1   :

                              timer.setDelay(20*delaiNormal);

                              break;

                          case 0 :

                              timer.setDelay(delaiNormal);

                              break;

                          case 100 :

                               animation.bouton.doClick();

                               timer.setDelay(20*delaiNormal);

                               break;

                          default :

                        }

                   repaint();
                                       // et dessin du résultat
                       }

              else

                if (e.getActionCommand().equals(animation.depart))
// si c'est le bouton "départ"...
                   timer.start();
                                    // on lance le timer (démarre l'animation)
                else

                   if (e.getActionCommand().equals(animation.arret))
// si c'est "arrêt"...
                      timer.stop();
                                // on arrête l'animation
            }

          public void mouseMoved(MouseEvent e)
                    // appelée lorsque la souris se déplace
            { sourisX = e.getX();

                                // récupère sa position...
              sourisY = e.getY();

              repaint();
// et redessine l'image

            }

          public void mouseDragged(MouseEvent e)
                    // inutile ici, mais définie dans l'interface... 

            { }

          public void paintComponent(Graphics g)

            { super.paintComponent(g);

                        // peint le fond de la fenêtre
              g.setColor(Color.white);

              double t = (double)numero / 10;

              // dessin des étoiles, à une position dépendant de t 

              Etoile(g, 0, 0, false, "");
                            // pour boucler le tracé
              Etoile(g, 1.5 * t + 13, -0.3 * t + 8, true, "Dubhé");

              Etoile(g, 0.3 * t + 15, -0.2 * t, true, "Mérak");

              Etoile(g, 0.1 * t + 4, -0.1 * t - 4, true, "Phegda");

              Etoile(g, 0, 0, true, "Megrez");

              Etoile(g, 0.2 * t - 8, -0.1 * t, true, "Alioth");

              Etoile(g, -14, -0.1 * t + 2, true, "Mizar");

              Etoile(g, 1.5 * t - 25, -0.3 * t - 5, true, "Benetnash");

              // message à l'écran
              g.drawString("La Grande Ourse...", 10, 20);

              if (numero < 0)

                 g.drawString("il y a " + (-numero) + ".000 ans", 105, 40);

              else

                if (numero == 0)

                   g.drawString("aujourd'hui", largeur/2-25, 40);

                else

                  g.drawString("dans " + numero + ".000 ans", 380, 40);

            }

          public int Point(double mm)

            { return (int)(Math.round(7*mm));

            }

          public void Etoile(Graphics g, double x, double y, boolean trait, String nom)

            { u = centreConstH + Point(x);

              v = centreConstV - Point(y);

              g.fillOval((int)(u-2), (int)(v-2), 4, 4);

              if (trait)

                 g.drawLine((int)uPrec, (int)vPrec, (int)u, (int)v);

              uPrec = u;

              vPrec = v;

              // si la position de la souris est proche d'une étoile, on écrit son nom
              if ((sourisX > u - 7) & (sourisX < u + 7) & (sourisY > v - 7) & (sourisY < v + 7))

                 { g.setColor(Color.yellow);

                   g.drawString(nom, (int)u - 12, (int)v - 8);

                   g.setColor(Color.white);

                 }

            }

      }

Liste des paquetages publics de swing
Sans chercher à développer tout le paquetage, la seule liste des noms de ses sous-paquetages donne une idée de ce qui est possible : 

      javax.swing,

      javax.swing.border,

      javax.swing.colorchooser, 

      javax.swing.event, 

      javax.swing.filechooser,

      javax.swing.plaf, 

      javax.swing.plaf.basic, 

      javax.swing.plaf.metal,

      javax.swing.plaf.multi, 

      javax.swing.table, 

      javax.swing.text,

      javax.swing.text.html, 

      javax.swing.tree,

      javax.swing.undo.
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Le réseau 
 

 

Le réseau est utilisé de manière directe ou indirecte par Java.

L'utilisation indirecte concerne le chargement des applets, et la chargement des images. Les deux se font en fournissant l'adresse internet de l'objet concerné, une URL.

L'ensemble des outils réseau se trouve dans le paquetage java.net.

 

Utilisation indirecte : Applet
Pour des raisons de sécurité, une applet ne peut pas :

· charger des librairies ; 

· définir des méthodes natives ; 

· lire ou écrire des fichiers localisés chez l'hôte ; 

· établir une connexion réseau, sauf vers la machine d'où elle vient ; 

· lancer un programme chez l'hôte ; 

· lire certaines propriétés système ; 

· si une applet ouvre une fenêtre, elle aura un aspect différent pour la signaler. 

 

Adressage
L'adressage sur le réseau se fait par un URL . L'URL défini dans la classe URL. 

Deux constructeurs sont très intéressants :

· URL(String spec) 
où l'on passe en paramètre une adresse absolue ; 

· URL(URL context, String spec) 
dans laquelle context est une adresse déjà définie, et spec est une adresse relative à base. 

La classe URL offre des méthodes pour accéder à chaque composant de l'url : 

port, machine hôte, fichier désigné...

Lecture directe : 

la méthode openStream() ouvre une connexion vers cet URL et retourne un InputStream dans lequel on peut lire directement.

Autre possibilité : ouvrir une connexion

La classe URLconnection permet d'accéder à une entité distante. Une adresse doit être connue :

              URLConnection connection = new URLConnection(URL url);

crée un objet qui permettra d'ouvrir une connection :

              connection.connect()  

ouvre une connection vers l'url.

Cette méthode est plus riche que la précédente, elle permet les échanges dans les sens, mais elle est plus difficile à mettre en œuvre. 

 

Utilisation indirecte : images
Une image est une instance de la classe java.awt.image.

Les formts gérés par java sont JPEG et GIF.

Les images sont traitées différemment dans les applets et les 
applications :

· Applet la méthode getImage() fait partie de la classe Applet ;
dans une application, getImage() doit être prise dans la classe Toolkit. 

 

Image dans une Applet
Adresse absolue
URL url = new URL("adresse.gif");
uneImage = getImage(url);
Adresse relative
URL codeBase;
codeBase = getCodeBase();
uneImage = getImage(codeBase, "image.gif");
Image dans une Application
Toute application possède un Toolkit associé, soit le Toolkit par défaut, soit un autre défini par le programmeur.

On obtient le Toolkit par défaut par :

Toolkit toolkit = Toolkit.getDefaultToolkit();
et l'image par :

myImage = toolkit.getImage(url);
La méthode getImage() retourne immédiatement après l'appel.

Ceci signifie que l'image n'est pas chargée !

Les avantages sont qu'on peut lancer d'autres opérations (par exemple accéder à d'autres images) en même temps, et que les images provenant de plusieurs serveurs par exemple seront chargées en parallèle. Le traitement en est beaucoup accéléré. 

Lorsqu'on a besoin de l'image, il faut éventuellement attendre la fin du chargement. 

 

Classe MediaTracker 
Le suivi du chargement est fait par un objet de la classe MediaTracker, qui appartient au paquetage java.awt.

tracker = new MediaTracker(this);
Après avoir créé le mediaTracker, il faut lui donner les images à charger :

URL url = getDocumentBase();
image1 = getImage(url, "photo1.jpg");
tracker.addImage(image1, 1);
image2 = animation.getImage(url,"photo2.jpg");
tracker.addImage(image2, 2);
Le programme peut faire d'autres taches.

Lorsque les images sont nécessaires, il doit attendre la fin du chargement :
tracker.waitForAll();
Mais cette méthode peut jetter l'exception InterruptedException :

try
{ tracker.waitForAll();
}
catch (InterruptedException e)
{}
Autre façon 

Au lieu d'utiliser la classe MediaTracker, on peut implémenter l'interface ImageObserver, et surcharger la méthode imageUpdate().

L'affichage d'une image se fait dans un Graphics, en général fourni par la méthode paint().

Il suffit d'utiliser la méthode drawImage :

g.drawImage(image, x, y, this);
· x et y représentent les coordonnées du coin supérieur gauche de l'image ;
l'image est dessinée dans sa taille normale ;
this est l'objet qui surveille le chargement (MediaTracker ou ImageObserver).

L'image peut être déformée :

g.drawImage(myImage, x, y, largeur, hauteur, this);
Si largeur et hauteur différent de la largeur et de la hauteur de l'image, celle-ci sera mise à l'échelle pour remplir l'espace ainsi défini.

Enfin, une autre forme de drawImage permet de définir une couleur de fond.

Remarque :

les méthodes drawImage() retournent un booléen indiquant si le chargement est terminé. Il est rare de l'utiliser.

 

Usage direct
Exemple
Voici un exemple simple, qui montre comment créer une liaison entre deux machines. 

Une classe Tampon sert de liaison entre le programme serveur d'une part, et le programme client d'autre part. Le paramètre passé permet de différencier le serveur du client.

L'échange de données est limité à l'envoi et la réception d'un entier. Si on veut améliorer le codage, il faut utiliser des filtres d'E/S.

  

      //----------------------------------------------------------//

      //                           TAMPON                         //

      //----------------------------------------------------------//

     class Tampon

       { static final int port = 74310;

         private ServerSocket s;

         private Socket socket;

         private InputStream Entree;

         private OutputStream Sortie;

         private InetAddress addr;

         public Tampon(int Moi)                      // initialise serveur/client
           { try

              { if (Moi == 0)
                       // serveur
                   { s = new ServerSocket(port);

                     System.out.println("serveur démarré : " + s);

                     socket = s.accept();

                     System.out.println("connexion acceptée socket : " + socket);

                   }

                else

                  { addr = InetAddress.getByName("PC86.dil.univ-mrs.fr");

                    System.out.println("InetAddress = " + addr);

                    socket = new Socket(addr, port);

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

                  }

                Entree = socket.getInputStream();

                Sortie = socket.getOutputStream();

                System.out.println("fin constructeur");

              }

                catch(Exception e)

                  { e.printStackTrace();

                  } 

           }

         public void Deposer(int message)

           { try

               { Sortie.write(message);

                 Sortie.flush();

               }

            catch(IOException e)

               {}

           }

         public int Retirer()

           { int message;

             try

               { message = Entree.read();

               }

             catch (IOException e)

               { return(-1);

               }

             return message;

           }

         public void finalize()

           { try

               { System.out.println("on ferme");

                 socket.close();

               }

             catch(Exception e)

               { e.printStackTrace();

               }

           }

      }

  

13/12/04
Machine virtuelle 
 

 

Soit le programme : class Essai { int k = s + 2; static int s = 2; ... } Ce programme est correct !

Expliquez pourquoi ... 

L'explication est toute naturelle lorsqu'on comprend le fonctionnement de la machine virtuelle java.

  

ClassLoader
Toute classe, indirectement référencée par un programme, est chargée en mémoire de la JVM. 

C'est un ClassLoader qui effectue le chargement.

public abstract class java.lang.ClassLoader

                      extends java.lang.Object 

  { protected ClassLoader();

    protected final Class

              defineClass(byte data[], int offset, int length);

    protected final Class findSystemClass(String name);

    protected abstract Class loadClass(String  name, boolean resolve);


  protected final void resolveClass(Class c);


}

defineClass convertit un tableau de bytes en classe.

findSystemClass vérifie si une classe est définie dans le système.

loadClass demande le chargement d'un classe.

resolveClass attache la classe à la JVM, pour pouvoir l'utiliser.

 

Classe Class
    public final class java.lang.Class






      extends java.lang.Object


    {

        public static Class forName(String className);


      public ClassLoader getClassLoader();


      public Class[] getInterfaces();


      public String getName();


      public Class getSuperclass();


      public boolean isInterface();


      public Object newInstance();


      public String toString();

      }

forName donne l'objet de la classe Class, qui porte ce nom.

getClassLoader donne le ClassLoader qui a servi à charger la classe.

getInterfaces donne les interfaces implémentés par la classe.

getName donne le nom totalement qualifié de la classe.

newInstance permet de créer un objet de cette classe.

Cette classe n'a pas de constructeur public. 

 

Eléments de la classe
Des méthodes permettent de récupérer tous les constituants d'un objet de la classe.

Exemples :

getClassLoader()
     l'objet ClassLoader qui a chargé cet objet 

getComponentType() 
     si l'objet est un tableau, donne le type de ses éléments 

getConstructors() 
     tableau contenant les constructeurs disponibles (public) 

getDeclaredConstructors() 
     tableau contenant les constructeurs disponibles (public) 

getField(String name) 
     récupère le champ public possédant ce nom 

getDeclaredFiled(String name) 
     récupère le champ possédant ce nom getMethods()

getDeclaredMethods() 
     tableau 

getInterfaces() 
     les interfaces implémentés 

getMethod(String name, Class[] parameters) 
     la méthode de nom name et dont les paramètres ont les types donnés 

getPackage() 
     le paquetage auquel appartient cette classe

 

Fichier .class
Les fichiers .class ont un format précis, représentant toutes les caractéristiques de la classe. 

La description ci-dessous utilise les types u2 et u4, représentant des données qui occupent respectivement 2 et 4 octets.

Les données sont rangées dans l'ordre indiqué, et les types autres que u2 et u4 sont des formats complexes et répétitifs. 

       ClassFile

         { u4 magic;

           u2 minor_version;

           u2 major_version;

           u2 constant_pool_count;

           cp_info constant_pool[constant_pool_count-1];

           u2 access_flags;

           u2 this_class;

           u2 super_class;

           u2 interfaces_count;

           u2 interfaces[interfaces_count];

           u2 fields_count;

           field_info fields[fields_count];

           u2 methods_count;

           method_info methods[methods_count];

           u2 attributes_count;

           attribute_info attributes[attributes_count];

         }

constant_pool[] : les constantes de la classe, String, noms des classes et interfaces, des champs.

access_flags : public..., codé par des valeurs puissances de 2, on peut les ajouter pour noter plusieurs modifieurs. 

etc...

 

Traduction du Fichier .class
La méthode ci-dessous lit un fichier .class quelconque, et l'écrit sur l'écran.

La méthode annexe hexShort(byte[]) retourne sous forme de String le contenu des deux octets de rang k et k+1 du tableau de byte. L'indice est une variable déclarée en tant que champ de la classe, donc accessible directement. Bien entendu, hexShort() incrémente deux fois cet indice. Deux appels successifs traduisent donc deux groupes de deux octets successifs.

   public void traduire()

     { System.out.println("magic : " + hexShort(data) + hexShort(data));

       System.out.println("minor_version : " + hexShort(data));

       System.out.println("major_version : " + hexShort(data));

       int cpCount = data[k++];

       cpCount = 256 * cpCount + data[k++];

       System.out.println("constant_pool_count : " + cpCount);

       for (int i = 0; i < cpCount - 1; i++)

          { System.out.println("constant_pool : " + tag(data));}

       System.out.println("acces_flags : " + accesFlags(data));

       System.out.println("this_class : " + hexShort(data));

       System.out.println("super_class : " + hexShort(data));

       int intCount = data[k++];

       intCount = 256 * intCount + data[k++];

       System.out.println("interfaces_count :    " + intCount);

       System.out.println(interfaces(intCount));

       int fieldsCount = data[k++];

       fieldsCount = 256 * fieldsCount + data[k++];

       System.out.println("fields_count : " + fieldsCount);

       System.out.println(fields(fieldsCount));

       int methodsCount = data[k++];

       methodsCount = 256 * methodsCount + data[k++];

       System.out.println("methods_count : " + methodsCount);

       methods(methodsCount);

       int attrCount = data[k++];

       attrCount = 256 * attrCount + data[k++];

       System.out.println("attributes_count : " + attrCount);

       System.out.println("attributes" + attributs(attrCount));

       System.out.println("la suite : ");

       for (int j = k; j < data.length; j++)

           { System.out.print(hexByte(data[j]));

             if ((j % 20) == 0) 

                System.out.println();

           }

     }

Le premier élément du fichier est une constante, qui contient le mot hexadécimal 'CAFEBABE'. L'explication des autres est assez naturelle. 

 

Ecriture d'un ClassLoader
Le chargement d'une classe java est réalisé par un objet java, et non directement par la machine virtuelle. Ceci permet de réaliser un ClassLoader adapté à des besoins particuliers. La classe ClassLoader est abstraite.

L'écriture d'un ClassLoader permet par exemple de contrôler la sécurité. 

Exemple

Dans la classe principale : 

      Chargeur chargeur = new Chargeur();

      chargeur.lancer("Hanoi");

Définition de la lcasse Chargeur : 

      public class Chargeur extends ClassLoader

        { Hashtable cache = new Hashtable();

          byte data[];

          private byte[] loadClassData(String nom)

            { byte[] texteClasse;

              try

                { FileInputStream entree

                         = new FileInputStream(nom); int

                  taille = entree.available(); 

                  texteClasse = new byte[taille];

                  entree.read(texteClasse);

                  for (int i = 0; i < texteClasse.length; i++)

                      System.out.print(texteClasse[i]);

                  System.out.println();

                  entree.close();

                }

              catch (FileNotFoundException e)

                 { System.out.println("!!! fichier introuvable");

                   e.printStackTrace();

                   return null;

                 }

              catch (IOException e)

                 { System.out.println("!!! erreur de lecture");

                   e.printStackTrace();

                   return null;

                 }

              return texteClasse;

            }

          public synchronized Class loadClass(String nom, boolean resolve)

            { Class c = null;

              try

                { System.out.println("classe recherchée " + nom);

                  c = findSystemClass(nom);

                }

              catch (ClassNotFoundException e)

                { System.out.println("non système " + nom + " c " + c);

                }

              if (c == null)

                 { nom = nom + ".class";

                   c = (Class)cache.get(nom);

                   if  (c == null)

                       { data = loadClassData(nom);

                         System.out.println("tableau lu " + data);

                         for (int i = 0; i < 32;i++)

                         System.out.print(data[i] + " ");

                         System.out.println();

                         System.out.flush();


                       c = defineClass(data, 0, data.length);

                         cache.put(nom, c);

                       }

                   if (resolve)

                      resolveClass(c);

                 }

              return  c;

            }

          public void lancer(String nom)

            {  try

                 { Class classe = loadClass(nom, true);

                   System.out.println("classe chargee");

                   Thread main = (Thread)(classe.newInstance());

                   System.out.println("objet créé : " + main);

                   main.start();

                 }

               catch (IllegalAccessException e)

                 { System.out.println("IllegalAccessException");

                 }

               catch (InstantiationException e)

                 { System.out.println("InstantiationException");

                 }

            }

        }

TD de Java
 

 

série 1
exercice 1 

println, variables static et constructeurs 

1. Créer une classe Essai. Dans la méthode main(), déclarer un entier num, initialisé à 3, et une constante chaîne s de valeur "objet". Faire écrire successivement (sur des lignes différentes) : s, num, s + num, s + num + 1, num + s, num + 1 + s, s + (num + 1). 

2. Créer une classe Essai, avec un constructeur sans arguments qui affiche le nombre d'objets construits. Créer quelques objets de cette classe. 

3. Ajouter dans l'exercice 1 le nom d'objet comme membre-donnée, et modifier le constructeur afin de donner un nom (chaîne de caractères) à chaque objet créé, sous la forme Objet4, et d'afficher ce nom avec le nombre des objets construits. 

4. Ajouter dans l'exercice 2 un constructeur surchargé, qui fait la même chose que le constructeur sans arguments, mais prend comme argument le nom d'objet (dans ce cas, le numéro de l'objet n'apparaît pas dans son nom, mais il doit être incrémenté pour les autres). 

5. Modifier les constructeurs de l'exercice 3, afin qu'ils ajoutent le nombre des objets créés, devant le nom d'objet, précédé par deux points ("5: objet", "9: objet" ...). 

6. Créer un tableau de 8 objets de la classe créée à l'exercice 4, mais sans introduire d'objets concrets dans le tableau. Faire attention aux messages affichés par les constructeurs. 

7. Compléter l'exemple 5 en attachant des objets dans le tableau. 

8. Sortir la méthode main de la classe Essai, et la placer dans une nouvelle classe nommée Principale. 

 

exercice 2 

Classement des animaux 

1. Ecrire une classe Animal, qui fasse la distinction entre les animaux monocellulaires et les animaux pluricellulaires. 

2. Etendre cette classe pour définir les Herbivores ; ce sont des Animaux pluricellulaires. Ils sont caractérisés de plus par leur taille, leur durée de vie, et leur sexe. 

3. Définir enfin une classe Vache, qui étends la classe Herbivore, et dans laquelle on ajoute la production de lait. 

Dans chacune de ces classes on définira un constructeur, qui permettra de fixer la valeur des nouveaux paramètres. On y définira aussi des méthodes toString() pour représenter les animaux sous forme de texte. 

Dans la méthode main(), on créera des objets de chacune de ces classes, et on les écrira. 

 

série 2 
1 Inverser une chaîne de caractères 
On donne une chaîne de caractères, et on demande de construire une nouvelle chaîne contenant les mêmes caractères en ordre inverse. On peut écrire le programme à l'aide d'objets de la classe String ; l'analyser sur le plan de l'efficacité. 

Réécrire le programme en utilisant un objet de la classe StringBuffer. 

2 Les tours de Hanoï 
Programmer les tours de Hanoï avec une sortie en texte simple, à l'aide d'une méthode récursive.

3 Traduction en Javanais : utilisation des chaînes de caractères 

Pour traduire en Javanais, il suffit d'ajouter les lettres 'av' devant toute voyelle non précédée d'une voyelle. Il faudra écrire une méthode estVoyelle() qui retourne un booléen true si on lui passe une voyelle, false sinon. Ecrivez le programme en définissant une chaîne s à laquelle vous affecterez le texte à traduire. 

Modifiez le programme pour lire les données dans un fichier. 

4 Produit de matrices
Ecrire un programme qui calcule un produit de matrices. On définira une classe Matrice, dans laquelle on placera un champ nommé mat, de type tableau de doubles, et deux méthodes : Ecrire() qui écrit la matrice sur l'écran ; Produit(Vecteur v) qui calcule le produit de la matrice et du vecteur (mat * vect) Produit(Matrice m) qui calcule le produit de la matrice par la matrice m. Ecrire une classe principale qui crée deux matrices, un vecteur, et qui écrit le produit des deux matrices, et le produit de la première par le vecteur. 

5 Pile générique 
Ecrire une classe Pile, dans laquelle on définira un tableau d'Object, et un entier servant de pointeur. Ecrire les méthodes empiler(Object o) et depiler(). Prendre soin de supprimer, en dépilant, la référence se trouvant dans le tableau (afin d'activer le gc).

6 Ecrire un analyseur syntaxique d'expressions arithmétiques 
Soit la grammaire : 

    E -> S ;

    S -> P | P + S

    P -> T | T * P

    T -> C | ( S )

    C -> 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9

dans laquelle E est mis pour expression, S pour somme, P pour produit, T pour terme et C pour chiffre. 

On va donner trois versions de ce programme. Dans les trois, toutes les méthodes d'analyse feront partie d'une même classe. Il n'est pas question de construire explicitement l'arbre syntaxique de la chaîne analysée. Le principe général est d'associer une méthode à chaque symbole non terminal de la grammaire : somme() associée à S, ... 

Les deux premières versions utilisent des méthodes booléennes pour retourner les erreurs de syntaxe, la dernière utilise les exceptions. 

Entre la première et la seconde, la différence est seulement dans la gestion du débordement de la chaîne d'entrée.

Première version
1. Ecrire une classe Source, contenant la chaîne de caractères à analyser et l'indice du caractère courant. Y définir les deux méthodes : 

· premier(), qui retourne le prochain caractère pris dans la chaîne à analyser, sans le supprimer ; 

· suivant(), qui incrémente le pointeur. Dans la première version, on ne se préoccupera pas de traiter le débordement de la chaîne. 

2. Ecrire une classe Analyseur dans laquelle on définira 5 méthodes : 

· expression(), 

· somme(), 

· produit(), 

· terme(), 

· chiffre(). 

On créera dans cette classe un champ Source, pour accéder à la chaîne à analyser. 
La méthode analyseur() se contente d'appeler expression(), de vérifier la présence d'un point virgule, et d'écrire un message selon le résultat de l'analyse. 
Toutes les méthodes retourneront une valeur booléenne pour gérer les erreurs. Une erreur détectée par la méthode chiffre() par exemple sera remontée jusqu'à la méthode analyseur(), qui émettra le message d'erreur. 

3. Ecrire une classe Principale pour exécuter cet analyseur. Lui soumettre la chaîne "2+3;". 

seconde version
La règle expression semble inutile. Pour en voir l'intérêt, lancez l'analyse directement par somme() (dans analyseur(), remplacez expression()par somme()).

Essayez la chaîne "2+3$4;" dans laquelle un caractère $ a été tapé à la place de *. Vous constatez que l'analyseur ne relève pas d'erreur ! Comment l'expliquez-vous ? 

Autre essai à faire : analysez "2+3" (sans le point virgule). A la fin de l'analyse, il doit se produire une exception StringIndexOutOfBoundsException. 

Ces deux essais montrent qu'il faut savoir où doit se trouver la fin de la chaîne à analyser, d'où l'intérêt du point virgule. Si l'utilisateur oublie le point virgule, le débordement doit être traité correctement. Vous modifierez la classe Source pour propager les erreurs de débordement (toujours avec des booléens). 

Troisième version
Nous allons maintenant remplacer les booléens par les exceptions. 

1. Modifiez la classe Source : les deux méthodes ne retournent rien (void), mais jettent l'exception Exception. 

2. Créer une classe SyntaxException qui étend Exception et redéfinit les deux constructeurs (celui sans paramètre, et celui avec une chaîne en paramètre) ; 

3. Modifier la classe Analyseur en transformant les méthodes associées aux symboles non terminaux (somme(), produit() etc.) : elles ne retourneront plus de valeur booléene, mais jetteront éventuellement ou propageront une SyntaxException, qui sera récupérée et traitée par la méthode analyseur(). 

4. Modifiez la classe Principale pour exécuter cet analyseur. Elle devra intercepter les deux sortes d'exceptions Exception (provenant de Source), et SyntaxException. 

7 Interpréteur
Transformer le programme précédent pour en faire un interpréteur. 

Lorsqu'on lui présente une expression, l'interpréteur émettra un message d'erreur si elle est incorrecte, et donnera sa valeur si elle est correcte. La modification du programme se fait en ajoutant une seule instruction à chaque méthode !

Pour faire les calculs, il faut gérer une pile (faire une classe Pile). Lorsqu'on trouve un chiffre, on empile sa valeur. 

Généralement, chaque méthode doit empiler la valeur qu'elle calcule. Ainsi, dans la méthode somme(), on appelle produit(), qui empile la valeur du produit. S'il n'y a pas de + après, la valeur empilée du produit est la valeur de la somme, qui est donc déjà empilée. Sionon, on analyse une somme, qui empile son résultat. Il reste à dépiler les deux valeurs du sommet de la pile, à les ajouter, et à empiler le résultat. 

Changez le nom de la méthode analyseur() en interpreteur().

Après l'appel de l'interpréteur, le résultat se trouve au sommet de la pile (il y est d'ailleurs seul). Il ne reste à la méthode interpreteur() qu'à écrire le résultat pris au sommet de la pile. 

8 Compilateur
Transformer le programme obtenu pour en faire un compilateur. 

Le compilateur consiste à retarder, en les écrivant dans un fichier (ou sur l'écran), les instructions qui composent l'interpréteur. Il suffit donc de les faire écrire au lieu de les exécuter. 

Tout simplement, mettre les instructions qui utilisent la pile dans un println() ! 

9 Tri générique 

On veut écrire un algorithme de tri quelconque (celui de votre choix, autant que possible le plus simple), de telle manière qu'il soit réutilisable pour toute application (ou presque...). 

Le principe d'un tri repose sur la connaissance de l'ordre entre deux éléments ; les manipulations à effectuer sur les objets pour les trier sont indépendantes de leur nature : par exemple permutter deux objets. 

Ecrire une classe ObjetOrdonne, dérivant directement de Object, qui représentera tout ensemble d'objets auxquels on a associé un ordre total. 

Cette classe contiendra une méthode tri(), qui effectuera le classement. Pour cela, elle devra utiliser une autre méthode plusPetit(), qui indiquera si un objet est plus petit qu'un autre. Cette dernière méthode dépend de la nature des objets considérés ; elle ne peut donc pas être décrite dans la classe ObjetOrdonne. C'est donc une méthode abstraite, et par conséquent la classe qui la contient est elle-même abstraite. 

plusPetit() s'appliquera à un objet, et prendra l'autre en paramètre. Elle sera de type boolean, pour retourner le résultat de la comparaison. Sa forme sera : 

public boolean plusPetit(ObjetOrdonne o); 
La méthode tri() sera une méthode de classe, et pourra s'appliquer à deux tableaux d'objets : source et destination. 

Ecrivez l'algorithme de tri de telle sorte que source = destination soit possible, autrement dit qu'on puisse trier le tableau dans lui-même. Elle aura donc deux formes : 

public static void tri(ObjetOrdonne[] sourceDest) 

public static void tri(ObjetOrdonne[]source, ObjetOrdonne[] destination,)) 

Ecrivez maintenant trois classes qui étendent la classe abstraite ObjetOrdonne, pour définir : 

· un jeu de 32 cartes, définies par leur couleur et leur valeur ; une carte est plus petite qu'une autre si sa couleur est plus petite, ou alors si sa valeur est plus petite ; 

· un annuaire, contenant des noms et des numéros de téléphone ; une fiche sera placée avant l'autre si le nom qu'elle contient est avant dans l'ordre alphabétique ; 

· un troupeau de dinosaures, comprenant des tyranosaures, des diplodocus, des tricératops, des iguanodons... chacun ayant une taille indiquée en mètres ; un dinosaure est plus petit qu'un autre si sa taille est inférieure. 

Ecrivez une nouvelle classe Tableau, contenant simplement une méthode Ecrire(), qui écrit tous les éléments d'un tableau d'objets sur la sortie standard, en utilisant la méthode toString() associée à chaque objet. 

Enfin, la méthode main() de la classe principale définira trois tableaux : un jeu de cartes, un annuaire et un troupeau de dinosaures. 

Ces objets seront initialisés dans un ordre quelconque, différent de l'ordre défini par les méthodes plusPetit(). Des appels à la méthode tri() permettront de trier ces objets soit dans le même tableau, soit dans un tableau différent.

Refaire cet exercice en remplaçant la classe abstraite par une classe normale, et une interface Comparable, qui définira une seule méthode compareTo(Comparable o). Cette méthode, comme certaines déclarées dans java.lang, retourne un int qui vaut 0 si les deux objets sont égaux, une valeur négative si le premier est plus petit, positive sinon.

10 Deux interfaces 
L'exercice consiste à écrire un programme permettant d'additionner, multiplier, comparer des matrices. Il doit être assez général pour s'adapter à tout autre type d'objet. On définira deux interfaces, nommées Alg et Treillis, contenant respectivement les méthodes d'instance suivantes : Alg somme qui s'applique à l'instance courante, et prend en paramètre un objet de même type ; elle retourne un objet de ce type. produit même principe. Treillis plusPetit qui s'applique à l'instance courante, et prend en paramètre un objet de même type ; elle retourne une valeur booléenne. union qui s'applique à l'instance courante, et prend en paramètre un objet de même type ; elle retourne un objet de ce type. intersection même principe.

Les méthodes union et intersection représentent le sup et l'inf au sens des treillis : le sup de a et b est le plus petit de leurs majorants communs. 

Ecrire une classe Matrice (en vous inspirant de l'exercice 4), qui implémente les deux interfaces Alg et Treillis.

11 Graphique 

Ecrire une applet swing dans laquelle vous dessinerez une expression arithmétique, composée de variables (lettres). Cette expression doit répondre à la syntaxe ci-dessous : 

        E ->  S ;

        S -> P | P + S

        P -> T | T * P

        T -> L | ( S )

        L -> a | b | ... | z

Il s'agit de la même grammaire que précédemment, mais dans laquelle on a substitué des lettres aux chiffres.

L'applet doit présenter dans sa fenêtre (héritée du navigateur) :

· l'expression sous forme de chaîne (exemple : a * (b + c)) ; 

· une case de texte éditable nommée pour chaque variable ; 

· un bouton "calcul" ; 

· une case de texte non éditable pour le résultat (on écrira les valeurs à donner aux variables dans les cases de texte, et on cliquera sur le bouton pour provoquer le calcul). 

L'ensemble doit comprendre :

· le compilateur précédent modifié pour remplacer les chiffres par des lettres, qui génère un programme (classe Calcul, contenant une méthode double expression() qui donne le résultat) 

· la calculette, qui utilise le programme généré. 

On lance le compilateur, et on obtient un fichier texte contenant la classe Calcul. 

Exemple 

si la chaîne à analyser est "2+3*4;", la classe produite est : 

       public class Calcul

         { double a, b, c;

           Pile p = new Pile(10);

           public double expression()

             { p.empiler(2);

               p.empiler(3);

               p.empiler(4);

               p.empiler(p.depiler() * p.depiler());

               p.empiler(p.depiler() + p.depiler());             } 

         }    

On compile cette classe, et on l'ajoute à la calculette. Le résultat doit afficher le dessin de la calculette et faire le calcul correspondant à l'expression donnée.

Une première variante de ce programme consiste à représenter l'expression graphiquement (dessin d'une racine carrée par exemple) plutôt que sous forme de texte. La modification ne touche que l'affichage de l'expression.

Une autre variante consiste à utiliser des méthodes d'intelligence artificielle pour tirer la valeur d'une variable à partir d'une égalité. Par exemple, tirer a, b et c de "2 * a = 3 * b + c;". On présentera alors les trois variables, avec un bouton calcul associé à chacune. Lorsqu'on clique sur la bouton a par exemple, il faut afficher sous forme graphique a = (3 * b + c) / 2, et faire la calcul correspondant. 

