ALGORITHMIQUE ET PROGRAMMATION
ORIENTEE OBJET

. INTRODUCTION

1.1. HISTORIQUE

1991: Concepts Java pour Sun
-conception d'un langage pour des appareils électroniques(code
embarqué)
-syntaxe proche du C++
-concepts de machine virtuelle du langage Pascal.

1995: Logiciel HOTJAVA:un navigateur web écrit en Java par Sun.

1996: Version 1.01 et 1.02

2002: Version 1.4:disponible sur http://java.sun.com
Plusieurs kits de développement logiciel Java2:J2SDK

1.2. PROGRAMMATION ORIENTEE OBJET (POO)

La POO est difféerente de la programmation structurée (ex: Pascal): les
programmes sont découpés en fonctions indépendantes qui sont elles-mémes
constituées de blocs d'instructions structurées.

Les structures de données et les fonctions qui les utilisent sont séparées.
Les données sont généralement en début de programme et donc visibles de toutes les
fonctions qui suivent.



« PROBLEMESLIESA CETTE ORGANISATION:

-effets de bords (état inattendu des données dans une fonction suite a leurs
modifications par une autre fonction).

-nécessité de reconstruire le programme lorsque les structures de données sont
modifiées.

« SOLUTIONS: POO

-repose sur plusieurs principes : -1'objet
-I" encapsulation des données
-laclasse
-I'héritage
-le polymorphisme

1.2.1. L'objet:

Un programme POO construit des objets.
Chaque objet associe des données (aussi appelées champs, variables, attributs) et des
méthodes (rarement appelées procédures, fonctions) agissant exclusivement sur les
données de |'objet.

1.2.2. L'encapsul ation des données:

L'encapsulation permet de protéger les données d'un objet.
En effet, il n'est pas possible d'agir directement sur les données d'un objet. Il est
nécessaire de passer par ses méethodes qui jouent lerdle d'interface obligatoire.
L'appel de méthode est en fait I'envoi d'un message al'objet.
Vu de I'extérieur, un objet se caractérise uniquement par les spécifications de ses
méthodes .
Lamaniére dont sont réellement implantées les données est sans importance.
Lefonctionnement interne de I'objet est caché au monde extérieur.

1.2.3. La classe

La classe est I'élément fondamental contenant les éléments de programme: une
déclaration de données, une méthode ou une instruction appartenant aune classe.
Une classe est déclarée avec le mot- cléclass.
Le concept de classe correspond a la généralisation de la notion de type des
programmes structurés.



Définition _:

Une classe est une description d'un ensemble d'objets ayant une structure de
données commune et disposant des mémes méthodes.
Les définitions des classes doivent correspondre a des unités fonctionnelles
indépendantes.
Une classe est un modéle d'objet. A l'inverse, un objet a une réalité matérielle car il
possede des champs avec valeurs.

Remarque:
Une classe statique ne permet pas de construire d'objets.

Les objets apparaissent alors comme des variables d'un tel type classe: un objet est une
instance de sa classe (un objet possede un type classe).

Les valeurs des champs sont propres a chaque objet.

Les méthodes sont communes al'ensemble des objets d'une méme classe.

JAVA posseéde des bibliotheques de classe appelées APl JAVA (Application
Programmation Interfaces, Interface de Programmation d'Application).

¢ Avantages de créer ses propres classes:
-connaissance exacte de son fonctionnement.

¢ Avantages d'utiliser des classes API ou des classes disponibles:
-gain de temps (pas de conception, pas de développement)
-performance
-portabilité

1.2.4. L'héritage

L'héritage permet de définir une nouvelle classe (une sous-classe) a partir d'une
classe existante (super- classe, classe-mere) alaquelle on goute de nouvelles données, de
nouvelles méthodes.

L'héritage permet donc de spécialiser des classes anciennes parfaitement au point:

-économie du code.

-structuration des fonctionnalités d'un programme (lisibilité).

L'héritage peut- étre réitéré:

Laclasse C hérite de laclasse B qui elle-méme hérite de laclasse A.
L'héritage s'applique aussi bien a ses propres classes qu'aux classes API.
Les classes sont organisées en hiérarchie.



JAVA NE PERMET PAS L' HERITAGE MULTIPLE (héritage de plusieurs super- classes)
mais les méthodes d'interface permettent de traiter de facon simple des situations
similaires.

1.2.5. Le Pol ynor phi sne:

Il permet a des méthodes (des fonctions) différentes dans des classes différentes
d'avoir le méme nom.
Il permet d'économiser des identificateurs de fonctions (lisibilité).

1.2.6. Le | angage de PQOO presque pur:

JAVA est un langage de POO: un programme est formé d'au moins une classe
dans laquelle des objets sont instanciés.

JAVAest un langage presque pur:
-existence de types primitifs pour les booléens, les entiers, lesréels, les caractéres.

Les valeurs correspondantes ne sont pas des objets méme si en général ces types

primitifs sont utilisés pour définir les champs d'une classe, donc finalement un objet.
-existence de méthodes particulieres appelées méthodes statiques de classe
(déclarées avec le mot-clé static) qui sont utilisables de facon indépendante d'un
objet.

Comme ces méthodes peuvent déclarer localement des variables d'un type primitif, on
retrouve les possibilités de procédure et fonction d'un langage de programmation
structuré.
Une telle méthode appelée main joue le réle de programme principal.

-encapsulation des données non absolue.

1.3: JAVA et la programmation évenementielle:

» Interface console: une seule fenétre avec un petit nombre de fonctionnalités
(déplacement, fermeture, agrandissement,...)

» Interface graphique: fenétre principale s'ouvrant au lancement du programme.

JAVA permet des applications (graphisme sans web) et des applets (graphisme sur le
web) en utilisant pratiquement les mémes fonctionnalités graphiques.

1.4: JAVA et |a portabilité:



» Classiguement:
Un programme est portable car un méme code source peut étre exécuté sur différentes

machines apres une nouvelle compilation.

* EnJAVA:
La compilation d'un code source produit, non pas des instructions machines, mais un
code intermédiaire formé de byte codes.
D'une part, ce code est exactement le méme quelque soit le compilateur et la machine
concernés. D'autre part, ces byte codes sont exécutables sur toute machine disposant du
logiciel d'interprétation appelé machine virtuelle VM (JAVAVirtual Machine).

1.5: D'autres particularités : (pas fait)
1.6: Phases de développement d'un programme JAVA:

+ PHASE 1: EDITION:

-éditeur:-vi et emacs sous UNIX
-Bloc-Notes sous WINDOWS
-Environnement de dvpt Intégré (EDI)
Lenom de fichier d'un programme JAVA se termine toujours par I'extension .java

Exemple: Programme.java

* PHASE 2: COMPILATION:

-La commande du compilateur JAVA pour compiler un programme JAVA et le traduire
en byte codes est javac.

-Lacompilation génere un fichier possédant le méme nom que laclasse et contenant les
byte codes avec |'extension .class.

Le compilateur génére un fichier compilé pour chaque classe. Ainsi, si le fichier source
contient plusieurs classes, alors plusieurs fichiers ont I'extension .class.

Exemple: javac Programme.java génére un fichier Programme.class
Mettre |'extension alasuite du nom en respectant la casse du nom du fichier.

JAVAest sensible alacasse.

PHASE 3: CHARGEMENT:

Une application peut étre chargée est exécutée par la commande de l'interpréteur JAVA:
java

Exemple: java Programme (pas d'extension .class alasuite du nom)

Une applet peut étre chargée est exécutée par :
-un chargeur de classe lancé par le navigateur Web



-ou par lacommande appletviewer du J2SDK
Exemple : appletviewer Programme.html

PHASE 4: VERIFICATION

PHASE 5: EXECUTION

LGENERALITES

2.1..Programmation écriture console:

Probléme: Ecriture d'un texte dans une fenétre console.
Fichier: Ecriture.java

public class Ecriture

{

public static void main(String[]args)
{
System.out.printIn("Un programme Java');
}

}

Execution: Un programme JAVA
Une classe publique, déclarée avec le mot- clé public, est une classe qui est accessible a
n'importe quelle autre classe.

Un fichier source peut contenir plusieurs classes a condition qu'une seule classe au plus,
soit publique. Cette classe publique est la classe contenant lemain .

Le code source d'une classe publique doit toujours se trouver dans un fichier portant le

méme nom et possédant I'extension .java.
Le nom du fichier source et le nom de la classe doivent avoir la méme casse.

Caractere d échappement : \

Séquence de contréle = caractere d’ échappement + caractéere spécial




Exemple: “\n “:nouvelle ligne
“\r “ retour chariot
“\f “ :nouvelle page

“\t “ :tabulation
AN
113 \ [ 1] : ]

113 \ (1313 : “
2.2. : PROGRAMME ECRITURE FENETRE :

Probleme_: Ecriture d’ un texte dans une fenétre graphique
Fichier : EcritureFenetre.java

Import javax.swing.* ;
Public class EcritureFenetre

{

Public static void main ( String[] args)
{
JoptionsPane.showM essageDial og(null,” Fenetre Java’);
}

}

Exécution: Message

Fenétre Java
OK

JAVA possede de nombreuses classes prédéfinies. Ces classes sont regroupées en
catégories de classes de méme genre appel ées package (modules). Une référence
générale aux packages existe sous |’ appellation de bibliotheques de classes Java ou
d'interface de programmation d'application Java(APl ou d applications programming
interface).

Tous les packages de I'API Java sont stockés dans un répertoire java ou javax qui
contiennent de nombreux sous-répertoires.

Un nom de package est associé a un répertoire.

Laclasse JoptionPane dans le package javax.swing permet d’ afficher une boite de
dialogue avec des informations.

Ligne_:import javax.swing.*

L’instruction import permet d'identifier et de charger les classes nécessaires au
programme.

Laclasse JoptionPane appartient au package javax.swing qui comporte de
nombreuses classes permettant de définir des interfaces utilisateur graphique ou GUI
(Graphical User Interface)



2 solutions:
-importer uniqguement laclasse nécessaire du package javax.swing : javax.swing.*
et chargement par le compilateur des classes effectivement utilisées au programme.
-invoquer toutes les classes du package javax.swing : javax.swing.* et chargement
par le compilateur des classes effectivement utilisées par le programme.

Javax.swing.* ne concerne que les classes du répertoire javax.swing
Les classes des sous-répertoires de javax.swing ne sont pas invoquées. Pour les
invoquer, il faut préciser le sous-répertoire associé, par exemple javax.swing.event.*

Probléme : Ecriture d’un texte dans une applet
Fichier : EcritureApplet.java

import java.awt.* ;
import javax.swing.* ;

public class EcritureApplet extends Japplet

E)ublic void paint (Graphics g)
é.draWStri ng(“APPLET JAVA®, 100,100) ;
} }
Execution:

APPLET JAVA

2.3. . Programmation LECTURE:

Probléme : Lecture d' un texte d’ une fenétre console
Fichier : Lecture.java

Import java.io.* ;
/IMéthode de lecture au clavier
public class Lecture
{
//Lecture d’une chaine
public static String lireString()
{
String ligne_lue=null;
try
{

InputStreamReader lecteur=new InputStreamReader(System.in);



BufferedReader entree=new BufferedReader (lecteur);
Ligne_lue=entree.readLine();

}

catch (IOException err)

System.exit(0);
}

return ligne_lue;

}
}

/ILecture d’un réel double
public static void double lireDouble()

{

double x=0;

try
{
String ligne_lue=lireString() ;
x=Double.parseDouble(ligne_lue) ;
}

catch (NumberFormatException err)
{
System.out.printin(“Erreur de données”);
System.exit (0) ;
}

return x;

}

Cetype de lecture peut ou non mal se passer: pour cela, on utilise une construction de
type “try... catch*

//Lecture d’un entier
public static int Lirelnt()

{

int n=0;

try
{
String ligne_lue=lireString() ;
n=Integer.parselnt(ligne_lue) ;
}

catch (NumberFormatException err)
{
System.out.printin(“Erreur de données”);
System.exit (0) ;
}

return n;

}



/I Programme test de la classe Lecture
public static void main(String[] args)
{
System.out.print(“*Donner un double:”);
Double x;
x=Lecture.lireDouble()
System.out.printin(« Résultat »+x) ; [*+x sert a faire une conversion de
type*/
System.out.print(« Donner un entier ») ;
intn;
n=Lecture.lirelnt() ;
System.out.println(« Résultat »+n) ;

Exécution : Donner un Double : 10.01
Résultat 10.01
Donner un entier :10
Résultat 10

Lesymbole d affectation est ‘=’

L’ opérateur + possede une propriété intéressante :

Dés que I'un des opérateurs est de type chaine, I'autre opérateur est converti en
chaine.

-pour les variables de type primitif, laconversion en chaine de caracteres est
automatique.

-pour les objets, laconversion en chaines fait appel alaméthode toString() de
I’ objet.
L’ opérateur + dans System.out.println permet la concaténation de chaines conduisant a
I'impression d’une chaine de caracteres.
Laméthode print() différe de println() par I’absence de saut de ligne en fin d’ impression.

2.4. : Regles générales d' écriture :

2.4.1 : ldentificateurs

Dans un langage de programmation, un identificateur est une suite de caracteres
pour désigner les entités dans un programme :variables, méthodes, objets, classes,...

C'est une suite de lettres et de chiffres (sans espace), le premier caractere étant
une lettre.

Par convention :

-lesidentificateurs de classe commencent [GHOIECIDaUNCINGScHIc]

- lesidentificateurs de variables et de méthodes commencent toujours par une
minuscule.

-les identificateurs formés par la concaténation de plusieurs mots comportent une
majuscule a chaque début de mot sauf pour le premier mot qui dépend du type de
I’identificateur.
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Exemple_: public class ClasseNouvelle

2.4.2 : Nbts-d és

boolean, catch, continue, else, false, int, package, ...

2.4.3. Séparateurs

C.f. manuel JAVA

2.4.4.: Format |ibre:

JAVApermet leformat libre:

Une instruction s étend sur plusieurs lignes et une méme ligne peut comporter
plusieurs instructions
Le point-virgule marque la fin de I'instruction.

Par convention : une instruction par ligne

Une instruction peut étre :

-un bloc d’'instruction

-I'instruction vide :le point- virgule uniquement

-une instruction de contréle

-une expression suivie du point-virgule, une expression étant soit un opérateur
d’ affectation(=), soit un opérateur de création d’ objet(new), soit un opérateur
d’incrémentation ou de décrémentation, soit un appel aune méthode .

2.4.5. : Commentaires

3formes :

Commentaire usuel : pouvant s étendre sur plusieurs lignes: [*..*/

Commentaire de fin de ligne : sarrétant en fin de ligne : /I

Commentaire de documentation: /**..*/ : pouvant étre extraits automatiquement par des
programmes utilitaires de création de documentation tels que Javadoc qui génére
automatiquement une documentation au format HTML.

2.4.6 : Blocs

Bloc délimité par les accolades { et }. Il comporte :

-aucune, une ou plusieurs déclarations de variables locales (connues que dans le
bloc)

- aucune, une ou plusieurs instructions

2.4.7. : Code Uni code
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Java utilise le systeme Unicode pour coder des caractéres. Chaque caractére
Unicode est codé sur 2 octets conduisant a 2°16=65536 possibilités qui permettent de
représenter laplupart des alphabets et des symboles mathématiques et techniques.

Le code source est toujours actuellement édité avec un éditeur générant des
caractéres codés sur 1 octet.

Il existe peu d’éditeurs de texte Unicode. Mais le compilateur Javatraduit lefichier
source en Unicode avant de générer les byte codes.
Ainsi, méme les caracteres Unicode du code source ne sont pas portables, il sont
représentés de facon portable dans les byte codes.

Lanotation Java permettant d'introduire un caractére Unicode dans le code
source est réalisé avec les séquences d’' échappement Unicode qui n’utilisent que des
caractéres ASCII : \uxxxx ou u est le symbole pour Unicode, x est un chiffre hexadécimal
et xxxx désigne le caractere ayant comme Unicode la valeur xxxx.

Il faut 4 chiffres hexadécimaux pour représenter des caractéres codés sur 16 bits

(1674)= 2°16.

Remarque_: Certains éditeurs de programme source permettent I’ utilisation des
caractéres nationaux qui sont les caractéres Unicode.

lll. TYPES PRIMITIES

3.1. : Notion de type :

Lestypes primitifs permettent de manipuler des booléens, des entiers, des réels,
des caracteéres.

Ils sont les seuls types du langage qui ne soient pas des classes. Ils sont utilisés
pour définir les champs de données de toutes les classes.

Ladéclaration de variables est obligatoire avant leur utilisation.
Dans une déclaration de variables, le type des variables est suivi de laliste des
identificateurs de variables séparés par des virgules.

En JAVA, les déclarations peuvent apparaitre an’importe quel endroit du
programme. De préférence, ladéclaration de lavariable se fait au moment de sont
utilisation.

Remarque: Les champs des objets possedent une initialisation implicite.

3.2. :Type booléen :

Déclaration d’une variable booléenne_: boolean test
Une variable booléenne prend deux valeurs : false et true.
Affectation d’une variable booléenne : test = (n<m)
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3.3. : Type entier :

Letype entier permet de représenter de fagon exacte une partie des nombres
entiers relatifs:

TYPE TAILLE(en Octets) VALEURMINIMALE VALEURMAXIMALE
Int 4 Integer.MIN_VALUE Integer. MAX_VALUE
long 8 Long.MIN_VALUE Long.MAX_VALUE

Par défaut: une constante entiere est de type int
Une constante entiére suffixée par | ou L est de type long

Exemple : 452L
Une constante peut- étre exprimeée en base 8(octale) en faisant précéder lavaleur par 0
Exemple_: 014(8+4=12 en base 10)

Une constante entiere peut- étre exprimée en base 16 (hexadécimale) en faisant précéder
lavaleur par Ox ou 0X

Exemple_: 0X1A

3.4. :Typereéel :

Letype réel permet de représenter de facon approchée une partie des nombres
réels.

Ainsi, pour tester I’égalité de deux nombres réels, il est préférable de comparer la
valeur absolue de leur différence a un nombre tres petit.

TYPE TAILLE(en  PRECISION VALEUR VALEUR
Octets) MINIMALE MAXIMALE
Float 4 7 Float. MIN_VALUE Float. MAX_VALUE
double 8 15 Double.MIN_VALU Double.MAX_VALU
E E

Par défaut: une constante réelle est de type double.
Une constante réelle peut s écrire en notation décimale ou exponentielle.

Exemple_: Notation décimale:1.1;1.;.1
Notation exponentielle : 1.1¥10; 1.E10 ;.1F10

Une constante réelle suffixée par f ou F est de type float.

L’ affectation d’une constante réelle de type double a une variable de type float nécessite
une conversion de type ou transcryptage (cast).

Laconversion d'un objet, d’une variable ou d’' une constante dans un type donné se fait
en les précédant du type placé entre parenthéses.
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Exemple_
float X ;

x=(float)12.5; // et non x=12.5;

Probléme : Ecriture d’une variable réelle en utilisant un formatage
Fichier : EcritureReéel .java

import java.awt.* ;
public class EcritureReel

{

public class static void main (String[] args)

{
double x=10.123456789;

System.out.println(“x= “+x);

/lau moins un chiffre & gauche du point décimal
/12chiffres exactement adroite du point décimal

Decimal Format deuxDecimal = new DecimalFormat («0.00 ») ;
System.out.println(« x= «+deuxDecimal.format(x)) ;

}
}

Execution : x=10.123456789
x=10.12

3.5. : Type caractere :

Déclaration d'une variable caractére_: char c.
Une constante caractere est notée entre apostrophe.

Exemple_ ‘@

3.6. : Initialisation :

Toute variable doit étre initialisée avant d’étre utilisée (sinon erreur de
compilation)
Une variable peut étre initialisée lors de sa déclaration par une constante ou une
expression autre qu’une constante, par exemple par une instruction de lecture.
Exemple_int n=10 ; n=Lecture.lirelnt()

Les situations de variables partiellement initialisées sont détectées ala
compilation, par exemple dans une structure conditionnellesi.
Mais I'initialisation d'une variable dans une structure conditionnelle si-sinon ,
n’entraine pas d erreur de compilation.
Exemple_:
intn;
if (...)n=0;
...=n; // erreur de compilation
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Exemple_

intn;

if (...)n=0;

else n=0;

...=n; /] pas d’ erreur ala compilation

3.7. :Constante :

Une constante est une variable initialisée dont lavaleur ne peut ére modifiée
dans la suite du programme en utilisant lemot- cléfinal (valeur connue alacompilation)
Une telle constante est appel ée constante symbolique.

Exemple_
final int N=10

Le mot- cléfinal peut étre utilisé avec une expression d'initialisation de lavaleur (valeur
non connue alacompilation mais al’exécution)

Exemple_:
final int N=2*m

Les mots- clés static et public sont souvent associés au mot-cléfinal .
Une constante déclarée de type static appartient ala classe ( sa place dans laclasse et
non dans |’ objet).

Exemple_
static final int N=10

Une constante déclarée publique est connue en dehors de laclasse.
Exemple_: public final int N=10
Les constantes Pi et esont accessibles par Math.Pi et Math.E (champs statiques)

Par convention :

Lesidentificateurs de constantes sont obligatoirement en majuscule. Il est
toujours préférable d' utiliser des constantes symboliques plutdét que des constantes
littérales.

En effet, pour changer lavaleur d’ une constante symbolique, il suffit de changer sa
valeur dans sa déclaration .

Par ailleurs, il est difficile de localiser toutes les utilisations des constantes sans erreur,
car une méme valeur peut avoir des significations différentes.

3.8. : Expression constante :

Le mot- cléfinal peut étre utilisé avec une expression constante (valeur connue ala
compilation)
Exemple_:
final int M=10
final int N=2*m
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V. Opérateurs et expressions.

4.1. : Originalité des notions d opérateurs et d expressions.

Une expression est une suite d’ opérandes et d’ opérateurs.
Dans leslangages classiques :

-I’expression possede une valeur mais ne réalise aucune action, en particulier, elle
j affecte pas de valeur aune variable.

-|’ affectation donne une valeur aune variable : réalise donc une action.

En JAVA, les notions d expression et d’ affectation ne sont pas disjointes :
-des opérateurs d’ incrémentation particuliers par exemple i++ , intervenant au

sein d’une expression, conduisent alaréalisation d’'une action.
-une affectation par exemple, i=10 peut étre considérée comme une expression
puisque le symbole est un opérateur.

En JAVA,I'instruction est une expression se terminant par un point-virgule (instruction
expression)

4.2. : Opérateurs arithmétiques :

4.2.1. : Qpérateurs unaires
+ et -

4.2.2 :QOpérateurs binaires
+,-,%,1,%(modulo)

Les opérateurs ne sont définis qu ‘avec des opérandes de méme type.
L’ opérateur % peut porter sur des entiers positifs et négatifs mais également sur des réels
positifs et négatifs.
Il n’existe pas d opérateur puissance :
Il faut utiliser laméthode statique Math.pow.
Laclass Math est une classe dérivée dejava.lang qui est la classe chargée par défaut.

Pow(double a, double b) pour a*b

4.2.3. . Priorité des opérateurs

Les priorités des opérateurs en JAVAsont celles de I’ algebre.

4.3. : Conversions implicites dans les expressions :

Une expression mixte est une expression avec des opérandes de type différent.

Hiérarchie des conversions d’ajustement de type:
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Int ->long ->float ->double
Les conversions sont effectuées en considérant un aun les opérandes concernés.
Remarque_ Il n’existe pas de conversion implicite de double en float.

Promotions numériques_:

Lapromotion numérique est laconversion systématique d'un type apparaissant
dans une expression en int sans considérer les types des autres opérandes.
{byte, short,char} ->int

Exemple_:
char c;

c+1l;

int : valeur numérique de c

Comportement _en cas d’ exception pour le entiers: cf. manuel

Comportement en cas d’exception pour leréels:

-aucune opération sur lesréels, méme pas une division par 0, ne conduit a un
arrét d exécution. Mais, il existe des valeurs représentant I'infini:

-infinity avec les constantes Double.POSITIVE_INFINITY et
Float.POSITIVE_INFINITY

- infinity avec les constantes Double. NEGATIVE_INFINITY et
Float. NEGATIVE_INFINITY

-NaN (Not A Number) avec les constantes Double.NaN et Float.NaN

4.4. : Opérateurs relationnels (comparaison)

llssont : <;<=;>;>=;==(égal) et !=(différent)
Lesvaleurs représentant infini peuvent étre comparées avec les valeurs réelles.

Exemple_
double x=10F10

if (x=Double.POSITIVE_INFINITY ...) : résultat est vrai
La comparaison des caractéeres est basée sur le code Unicode avec les relations
suivantes
£0’<11’<...<191<1A1<iB’<..l<1z’<’a:<1b!<.l.<1zi
4.5. : Opérateurs logiques :

4.5.1 : QOpérateur unaire

I (négation)

17



4.5.2. : (Opérateurs binaires

&(et), |(ou), ~(ou exclusif), &&(et avec court-circuit) et ||(ou avec court-circuit)

Avec les deux derniers opérateurs, le deuxiéme opérande n’est évalué que si sa
valeur est nécessaire pour décider si I’expression est vraie ou fausse.

Cette propriété est indispensable dans certaines constructions comme les
tableaux (cas d une condition comportant simultanément des tests sur I'indice et les
éléments d' un tableau)

Avec I’ opérateur && , lacondition dépendante doit étre placée aprés I’ autre
condition.

Dans les expressions utilisant && et si les conditions sont indépendantes des unes
des autres, il faut placer a gauche la condition susceptible d’ étre fausse.

Dans les expressions utilisant || et si les conditions sont indépendantes des unes
des autres, il faut placer a gauche la condition susceptible d étre vraie.

4.6. : Opérateur d affectation :

Il impose que son premier opérande soit une référence aun emplacement dont la
valeur peut étre modifiée. Par exemple, une variable non déclarée avec le mot- clé final.

Exemple_:i=10
Cet opérateur possede une associativité de droite a gauche.
Exemple_ j=i=10

Il aune priorité plus faible que les opérateurs arithmétiques et relationnels.
Les conversions implicites dans I’ affectation sont :

Byte ->short ->int ->long -> float ->double
char ->int ->long ->float ->double

4.7.. Opérateurs d’ incrémentation et de décrémentation :

Ces opérateurs unaires portant sur une variable, conduisent ades expressions qui
possedent une valeur et qui réalisent une action.

L’ opérateur d'incrémentation ++est :
-un opérateur de pré-incrémentation quand il est placé a gauche de son opérande
-un opérateur de post-incrémentation quand il est placé adroite de son opérande

L’ opérateur de décrémentation - - est :
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- un opérateur de pré-décrémentation quand il est placé a gauche de son
opérande

- un opérateur de post-décrémentation quand il est placé a droite de son
opérande

Exemple_:
y=X++ y=X;X=X+1
y=++x Xx=x+1;y=X

Lorsque seul importe I’effet d'incrémentation (resp. décrémentation), I’opérateur
++ (resp. --) peut étre indifféremment placé avant ou aprés lavariable.
Ainsi : i++ ++i

Il n’est pas possible d utiliser les opérateurs d incrémentation et de
décrémentation avec des expressions autre qu’ une valeur

Exemple_:
(n+1)++: FAUX

4.8. : Opérateurs d' affectation élargie:

Ils permettent de condenser les affectations de laforme:

Variable= variable opérateur expression
en Variable opérateur = expression

Liste des principaux opérateurs d affectation élargie: += -= *= /= %=

Exemple: at=b a=atb
Les opérateurs relationnels et logiques ne sont pas concernés par cette possibilité.

4.9. :Opérateur cast :

L’'opérateur cast permet de forcer la conversion d’'une expression gquelconque dans
un type donné.

Exemple_: Soient n et p , 2 variables de type int
(double)(n/p)

Il existe autant d’objets de cast que de types différents, y compris les types classes.
La conversion d’un objet d'une classe dérivée en un objet de classe de base est implicite.
La conversion inverse, ie d’'un objet d’'une classe de base en un objet de classe dérivée
est possible avec I'opérateur de cast.
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Lapriorité d'un opérateur de cast est élevée. Il est nécessaire de placer entre parenthéses
I’expression concernée.
Laconversion par I'opérateur de cast ne produit jamais d erreur d’ exécution.

4.10 : Opérateurs de manipulations de bits :
cf. manuel

4.11. : Opérateur conditionnel :
L’ opérateur conditionnel est un opérateur ternaire (3opérandes) permettant de
traduire :

Si (expression_test) alors variable=expression_1
sinon variable= expression_2

par
variable =(expresssion_test) ?expression_1 :expression_2
Exemple_: x=(a>b) ?a:b
Cette instruction affecte a x, la plus grande des valeurs de aet b.
Il est également possible que I’expression conditionnelle soit évaluée sans que la vaeur
soit utilisée.

Exemple: (a>b) A++:i- -

V. Instructions de controle.

5.1. :Instruction if :

L’instruction if présente deux formes :

If (expression_booléenne) instruction_1
[else instruction_2]

Exemple_:
If (++i<max)... i=i+1;if (i<max)...
If (I++<max)... i=i+1;if (I-1<max)... =>conséquence: 1 boucle en plus.

Un else se rapporte toujours au dernier if rencontré auquel un else n'a pas encore été
attribué.

5.2 :Instruction switch :

Est une instruction de sélection multiple
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switch (expression)

{

case cste 1 :[suite_ instructions 1]
case cste n :[suite_instructions _nj
[default : suite_instructions]

}

expression_: est une expression de type byte, short, int ou char ; les expressions de type
byre, short ou char ne peuvent étre que de simples variables (sauf avec I’ opérateur cast) ;
le type long n’est pas autorisé.

Cste i_: expression constante d'un type compatible par affectation avec le type de
expression.

Suite instructions i_: suite d'instructions quelconques.

Si expression vaut cste i, suite instructions i est exécutée et toutes les suites
d’instructions suivantes peuvent étre hiérarchisées.
Pour sortir du switch immeédiatement, les suites d'instructions doivent se terminer par
un break.

5.3. :Instruction while :

de laforme
while (expression_booléenne) instruction

répete I'instruction tant que la condition de poursuite est vraie.
Lacondition est testée avant chaque parcours de laboucle.
Cette condition doit étre initialisée.

int compteur=1;
while (compteur<=10) compteur :1,....10

{

instruction_unique ;
compteur++ ;
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int compteur=0 ;
while (++compteur<=10) instruction_unique ; compteur :1,....,10

int compteur=0 ;

while (compteur++<=10) compteur : 1,.....,11

Choisir en priorité des indices de boucles de type entier.

5.4. : Instruction do...while :
do (instruction) while (expression_booléenne);

L’instruction do... while répéte I'instruction tant que la condition de poursuite est vraie.
Une telle boucle est parcourue au moins une fois.

5.5. : Instruction for :
for ([initialisation] ;[expression_booléenneg] ;[incrémentation])

instruction

initialisation : est une déclaration ou une suite d’ expression quelconques séparées par
des virgules. Ladéclaration est locale au bloc.

incrémentations_: sont une suite d expression quelconques séparées par des virgules.

Probleme_: Exemple d une instruction for
Fichier : InstructionFor.java

Public class InstructionFor
{
public static void main (String[ ] args)
for (int i=1,j=1;(i<=5); |++,j++)

System.out.println (“I="+I+" j="+j);
}
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}

Execution : iI=1j=1
1=2j=3
1=3]=6
iI=4j=10
i=5j=15

Soit le programme partiel suivant:

5.6.: Instruction break:
ne doit étre utilisée que dans une instruction switch

VI. Classes et objets..

6.1. : CLASSES :

La notion de classe généralise la notion de type. La classe comporte des champs
(données) et des méthodes.
Lanotion d objet généralise la notion de variable. Un type classe donné permet de créer
(d'instancier) un ou plusieurs objets du type, chaque objet comportant son propre jeu
de données.

6.1.1. : Définition d une cl asse :

Une classe contient un en-téte et un corps comportant les définitions de ses
champs et méthodes.

Class Equation

{

/1 Définition des champs et méthodes de laclasse.
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En I’absence du mot-clé public, I'accés a la classe Equation est limité aux seules classes
du méme package.

(i) Définition des champs :

private double coeffX2;

Le mot-clé private précise que les champs de la classe Equation ne sont pas
accessibles al’extérieur de laclasse, ie en dehors de ses propres méthodes.
encapsulation des données.

(i) Définition des méthodes_:

-initialisation
-résol ution
-affichage

Définition méthode= similaire alaméthode main

public void initialisation (double X2, double X1, double X0)

{
coeffX2=X2:

6.1.2. : UHilisation d une classe

La classe Equation permet dinstancier des objets de type Equation et de leur
appliquer les méthodes publiques initialisation, résolution et affichage.
Elle ne peut étre utilisée directement. Il faut créer une variable de type Equation
(uneEquation) appel ée instance de la classe Equation.

Cette utilisation se fait dans une autre méthode quelconque, en particulier la méthode main.

Ladéclaration est similaire a une variable de type primitif...

Equation uneEquation

...réserve un emplacement mémoire pour une référence a un objet de type Equation
(pas de réservation pour un emplacement mémoire pour un objet de type Equation)

Dit autrement, I'identificateur d’ objet uneEquation est une référence al objet et non une
variable contenant directement une valeur, comme pour les variables de type primitif.



La réservation d'un emplacement mémoire pour un objet de type Equation ou
allocation, se fait en appelant |’opérateur unaire new Equation() qui fournit en résultat la
référence a cet emplacement.

Ainsi, I’ affectation
UneEquation=new Equation()
Créée (construit) un objet de type Equation et place sa référence dans uneEquation qui
doit avoir été déclarée au préalable.
L’opérateur new fait appel a Equation() qui est le constructeur par défaut de la classe
Equation.
Il est possible de regrouper déclaration et création.

Equation uneEquation = new Equation()

Apres avoir déclaré et créé un objet, il est possible d appliquer les méthodes a
I’objet correspondant, ie référencé par uneEquation.

Une Equation.initialisation (1.0,5.0,1.0)

Cette instruction appelle laméthode initialisation du type Equation en
I"appliquant al’objet de référence uneEquation et en lui transmettant les arguments 1.0,
50,10,...

Le préfixe uneEquation précise alaméthode sur quel objet elle doit opérer. Ainsi,
I"instruction coeffX2=X2 de laméthode initialisation() place lavaleur regcue pour X2dans
le champ coeffX2de I’ objet uneEquation.

L’ appel d’'une méthode se fait en préfixant le nom de la méthode par le nom de I’ objet
suivi d’un point :

NomObjet.nomM éthode (liste_arguments)
Une méthode est toujours suivie de () (permettant ladistinction avec un champ)
Avec une méthode utilisant des arguments , laliste des arguments réels séparés
par des virgules est mise entre ()
Par convention, I'objet uneEquation est appelé une variable de classe.

6.1.3. : Plusieurs classes dans un néne fichier source

Un fichier source peut contenir plusieurs classes mais obligatoirement une seule
classe publique.
Laclasse contenant la méthode main doit obligatoirement étre publique (pour I'acces a
la machine virtuelle).

Une classe peut avoir 2 attributs d’acces:

-publique

-sans attribut (accés de package) : classe reste accessible a toutes les classes du méme
package, donc en particulier du méme fichier source.
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Lacompilation créée un fichier .class par classe.

Probleme _:Résolution d’une équation du 2 degré
Fichier : EquationSecondDegre.java

Import java.text.DecimalFormat ;

/IClasse Equation
class Equation

{
//Les coefficients et les racines sont sous forme de champs.
private double coeffX2;
private double coeffX1;
private double coeffXO;
private double racinel ;
private double racine2 ;

/IMéthode d'initialisation
public void initialisation(double X2, double X1, double XO0)

{
coeffX2=X2:

/IM éthode résolution
public void résolution()
{
double discri ;
discri=(coeffX1* coeff X 1-4* coeffX 2* coeffX0) ;
racinel=......... X
racine2=......... X

}

/IMéthode d affichage
public void affichage()

{

DecimalFormat deuxDecimal=new DecimalFormat(« 0.00 ») ;
System.out.println(« Racinel= »+deuxDecimal.format(racinel) ;



System.out.println(« Racine2= »+deuxDecimal.format(racine2) ;

}
}
/IClasse Test
public class EquationSecondDegre
{

/IM éthode principale
public static void main (String[ ] args)
{
Equation uneEquation; /I Déclaration de I’ objet uneEquation
uneEquation=new Equation() ;
uneEquation.initialisation(1.0,5.0,1.0);
uneEquation.résolution();
uneEquation.affichage();

}
}
Exécution : Racinel= -0,21
Racine2=-4,79
6.1.4. : Une classe par fichier source :

(1)Sauvegarder laclasse Equation dans un fichier Equation.java

Fichier : Equation.java
import java.test.DecimalFormat ;

public class Equation

(2)Compiler lefichier Equation.java. Génération d'un fichier Equation.class

(83) Sauvegarder la classe EquationSecondDegre dans un fichier
EquationSecondDegre.java

(49)Compiler lefichier EquationSecondDegre.java

6.2. :CONSTRUCTEURS

6.2.1. : Principe :
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Laméthode d'initialisation permet d attribuer des valeurs aux champs d' un objet
de type Equation. Cette méthode doit donc étre impérativement appelée.

Le constructeur permet :
-d’automatiser le mécanisme d'initialisation
-d’ attribuer des valeurs initiales mais également des actions

Le constructeur est une méthode portant le méme nom que la classe et sans valeur de
retour

Transformation de laméthode d’initialisation de la classe Equation.........

/IMéthode d’initialisation
public void initialisation(doubleX2, double X1, doubleXO0)
{
coeffX2=X2;
coeffX1=X1;
coeffX0=X0;

}

........ en un constructeur :

//constructeur
public Equation (double X2, double X1, double X0)
{
coeffX2=X2:
coeffX1=X1;
coeffX0=X0;

}

Transformation de I’appel de laméthode d'initialisation de laclasse Equation..........

/IAppel de laméthode d'initialisation
Equation uneEquation ;

UneEquation=new Equation() ;

UneEquation.initialisation(1.0,5.0,1.0);

.......... en un appel du constructeur



/lappel du constructeur
Equation uneEquation ;

UneEquation=new Equation(1.0,5.0,1.0) ;

Remarque:
L’instruction uneEquation=new Equation() estimpossible (erreur de compilation) car la

classe Equation dispose dun constructeur qui, dans cet exemple a besoin de 3
arguments reéels.
Il existe une solution avec le constructeur vide.

6.2.2. :Quelques regles

Un constructeur porte obligatoirement le nom de la classe qu’il instancie.
Par définition, un constructeur ne fournit aucune valeur. Aucun type ne doit figurer dans
son en-téte, méme pas le type void.

Si par erreur un type est donné a un constructeur, on créé une méthode et non un
constructeur.

Une classe peut n'avoir aucun constructeur (constructeur par défaut sans
argument également appelé constructeur vide implicite).
Par exemple :
Equation une Equation = new Equation()

Une classe peut avoir plusieurs constructeurs.
Quand une classe posséde au moins un constructeur, un constructeur par défaut
ne peut plus étre utilise.
Leconstructeur par défaut ne se distingue pas d’un constructeur sans argument.
Un constructeur ne peut pas étre appelé directement depuis une autre méthode.

EquationConstructeur une Equation ;
UneEquation.EquationConstructeur (1.0,5.0,1.0) ; //impossible

Un constructeur peut appeler un autre constructeur de la méme classe en
utilisant le mot-clé « super ».
Un constructeur peut étre déclaré privé : il ne peut plus étre appelé de I'extérieur de la
classe et donc, ne peut étre utilisé pour instancier des objets.

Cette possibilité n'a dintérét que si la classe possede au moins un autre
constructeur public faisant appel ace constructeur prive.

6.2.3. : Creation d un objet

La création d'un objet entraine toujours par ordre chronologique les opérations
suivantes :
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-initialisation par défaut de tous les champs par objet.
-initialisation explicite des champs de I’ objet.
-exécution des instruction du corps du constructeur.

/IConstructeur
public Equation (double X2, double X1, double XO0)
{
system.out.println («coeffX2=»+coeffX2);
coeffX2=X2;

system.out.println(« coeffx2= »+coeffX2) ;

Exécution : coeffX2=0.0
coeffX2=1.0

Initialisation par défaut des champs d’ un objet :

Type boolean :false

Type char : caractére de code nul

Type entier :0

Type réel (double, flottant) : 0. et O.f

Type Objet (champ d’'une classe référencant un objet) : null

Initialisation explicite des champs d’ un objet :

Comme pour une variable locale, une initialisation de champ peut comparer une
constante ou une expression courante.

Exécution des instructions du corps du constructeur

Les initialisations des champs doivent étre effectuées dans le constructeur
(fonction du constructeur).
La fonction dun constructeur est de réaliser I'allocation dynamique de la mémoire
nécessaire alacréation de I'’objet qui est réalisé al’ exécution.
Par opposition, I'alocation statique de la mémoire est réalisée alacompilation.

Cas des champs déclarés avec | attribut final :

Comme une variable locale, un champ peut étre déclaré avec I'attribut final afin
d’imposer une seule initialisation.

Alors qu’une variable peut étre initialisée tardivement, n'importe ou dans une méthode, un champ
déclaré avec l'attribut final doit étre initialisé au plus tard par le constructeur. Par ailleurs, il n'existe pas
d'initialisation par défaut, il faut donner une valeur.

6.2.4. : Initialisation avec |les chanps d'un objet

Comme pour les méthodes, pour utiliser les champs d’ un objet, il suffit de préfixer
lenom du champ par le nom de I’objet suivi par le champ :



NomObjet.nomChamp

Fortement déconseillé!! (ne respecte pas |I’encapsulation des données)

6.3 . : CONCEPTION DESCLASSES :

Les méthodes de classe sont de 3 types:

-les constructeurs

-les méthodes d accés(accessor) de la forme getxxx qui fournissent des informations
relatives al’état d’un objet, ie des valeurs de certains champs sans les modifier:

/IClasse Equation
class Equation

{
public double getRacinel()

{

return racinel;

}

public double getRacine2()

{
return racinez;
}
}
/IClasse test
public class EquationSecondDegre
{

/IMéthode principale
public static void main (String[ ] args)

System.out.printin (“sol1= “+uneEquation.getRacinel();
System.out.println (“sol2=“+uneEquation.getRacine2();

}

}

Exécution
Sol1=-0.20871215252208009
Sol2=-4.1912878474779195

-Les méthodes d altération (mutation) de laforme setxxx, qui modifient I’état d’ un objet,
ie les valeurs de certains champs :
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/IClasse Equation
class Equation

public void setRacinel(double racl)

{
racinel=racl;
}
public void getRacinel(double racl)
{
racine2=racz,;
}
}
/IClasse Test
public class EquationSecondDegre
{

/IMéthode principale
public static void main (String[ ] args)
{

uneEquation.affichage();
uneEquation.setRacinel(1.0);
uneEquation.setRacine2(2.0);
uneEquation.affichage();

}
}

Exécution : Racinel= -0,21 Racinel=1.0
Racine2=-4,79 Racine2=2.0

6.4. :AFFECTATION ET COMPARAISON D'OBJETS:

Soient deux variables E1 et E2 de type Equation.
Equation E1, E2;
Soient 2 objets E1 et E2 de type Equation.

El=new Equation (1.0,5.0,1.0);
E2=new Equation (2.0,6.0,2.0);




Soient 3 variables E1, E2, E3 de type Equation.
Equation E1, E2, E3;
Soient 2 objets Elet E2 El et E2 de type Equation

El=new Equation (1.0,5.0,1.0) ;
E2=new Equation (2.0,6.0,2.0);

Lesinstructions E3=E1 , E1=E2 , E2=E3 conduisent aux affectations suivantes:
-lavariable E1 désigne I'objet Equation (2.0,6.0,2.0)
-les variables E2 et E3 désignent le méme objet Equation(1.0,5.0,1.0)

Il est impossible de définir une variable locale d un type primitif sans I'initialiser. Cette
regle d'initialisation s applique également aux variables locales de type classe.

/IClasse Test
public class EquationSecondDegre

{
/IMéthode principale
public static void main (String[ ] args)
{
Equation uneEquation;
/luneEquation=new Equation (1.0,5.0,1.0);
uneEquation.résolution();

Un champ d’ un objet est toujours initialisé:

-soit implicitement a une valeur nulle, sauf les champs avec attribut final qui doivent
recevoir explicitement une valeur

-soit explicitement (lors de la déclaration)

-Soit au niveau du constructeur.
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Cette regle s applique également aux champs de type classe (objets) pour lesquels cette
valeur nulle correspond aune valeur particuliéere de référence notée par le mot- clénull.

Une telle référence null ne désigne aucun objet.
Alors qu'une référence non définie est détectée a la compilation (cf exemple ci-dessous), une
référence null n’est détectée qu’'a I'exécution.

/IClasse Test
public class EquationSecondDegre

{
/IMéthode principale
public static void main (String[ ] args)
{
Equation uneEquation=null;
/luneEquation=new Equation (1.0,5.0,1.0);
uneEquation.résolution();

Cette référence null peut étre utilisée dans une comparaison.

/IClasse Test
public class EquationSecondDegre

{
/IMéthode principale
public static void main (String[ ] args)

{

Equation uneEquation=null;

if (uneEquation==null)
System.out.printIn(*Référence null™);

Tant qu’'un objet n'a pas été créé par new, la référence sur cet objet vaut null. La
référence null ne pointe sur aucun objet. Une tentative d'acces a un objet non créé
provoque lalevée d une exception de type NullPointerException.

Il est parfois nécessaire d'initialiser des références anull.

L'affectation de variables de type objet se limite a la recopie de références. Elle n’entraine pas la
recopie de la valeur des objets.

Les opérateurs ==et !=portent sur les références des objets et non pas sur les valeurs de
leurs champs. Leur intérét est limité.

Exemple: Pour comparer 2 objets de type chaine, il faut comparer le contenu, donc
utiliser la méthode Equals().



6.5. : RAMASSE-MIETTES :

L’ opérateur de création d un objet est new.
Il N’ existe pas d’ opérateur de destruction d’un objet, comme on en dispose en Pascal.
Java utilise un mécanisme de gestion automatique de lamémoire.
Possibilité de créer un objet sans référence.

Avec la méthode principale :

/IMéthode principale
public static void main (String[ ] args)

{
Equation uneEquation=new Equation (1.0,5.0,1.0);

uneEquation.résolution();

Laréférence uneEquation est supprimée.

/IM éthode principale
public static void main (String[ ] args)
{
(new Equation (1.0,5.0,1.0)).résolution();

Cet objet non référencé devient candidat au ramasse- miettes.

6.6. : PROPRIETESDE METHODES :

6.6.1. : Methodes ne fournissant aucun résultat

Méthode avec le mot-clé void dans son en-téte.

Méthode appelée_. Objet.méthode (liste arguments) ;

6.6.2. : Mthodes fonction fournissant un résultat

Méthode avec le type du résultat dans son en-téte.

/IMéthode somme
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public double somme()

{

double som ; //double som=0.0;
som=racinel+racine2 ;

return som ;

}

Méthode appelée :

/IM éthode principale
public static void main (String[ ] args)

Possibilité d utiliser le résultat d une méthode fonction dans une expression de la classe
Equation.

//Classe Equation
classe Equation

/IMéthode somme
public double somme()

{

6.6.3. : Argunents fornels et effectifs :

Arguments formels (muets): arguments dans I’en-téte de la définition d'une
méthode.

La valeur est fournie a la méthode lors de son appel (contrairement a une variable locale a la
méthode).
Possibilité de déclarer son argument formel avec un attribut final. Dans ce cas, la valeur
de cet argument ne peut plus ére modifiée par laméthode.

Exemple_ cf. /IMéthode d’initialisation//

Utiliser des arguments effectifs de méme type que les arguments formels.



Eviter les possibilités de conversion implicite Iégale.

Java respecte |’ ordre des arguments.
Eviter la dépendance des arguments f(n++,n) et f(n, n++) conduisent a des appels différents.

Arguments effectifs: arguments fournis lors de I'appel de la méthode. Ces
arguments peuvent étre des expressions (latransmission se fait par valeur).

6.6.4. : Variables |ocales

La portée d'une variable locale est limitée au bloc de la méthode ou elle est
déclarée.
Une variable locale ne peut pas avoir le méme nom qu’ un argument formel.
L’emplacement d’'une variable locale est aloué al’entrée de la méthode et est libéré ala
sortie de laméthode (variable non rémanente).

Une variable locale est obligatoirement d un type primitif ou d'un type classe.
Une variable locale de type classe contient laréférence a un objet.
Toute variable locale, y compris une référence a un objet, doit étre impérativement
initialisée avant d étre utilisée.

Il est possible de définir des variables locales a un bloc: for, if, bloc artificiel, etc.,

6.7. : CHAMPSET METHODES DE CLASSE :

6.7.1. : Chanps de classe (Chanps Statiques)

Un champ de classe est un champ unique pour toutes les instances d une méme
classe (champ global partagé par toutes les instances de classe). Le champ de classe
existe indépendamment de tout objet de sa classe.

Un champ de classe est déclaré avec |’ attribut statique.
L’appel d’un champ de classe se fait en précisant le nom du champ par le nom de la
classe suivi d un point :

NomClasse.nomChamp

Probléme _:Champ statique pour compter le nombre de résolution :
Class Equation

private static int nbRésolution=0 ;

/IConstructeur.
Public Equation(double X2, double X1, double XO0)

{

nbRésolution++ ;

}
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/IMéthode de résolution
public void résolution()

{

/IM éthode affichage
public void affichage()
{

system.out. println(« nbRésolution= »+nbRésolution() ;

}

/Iclasse Test

public class EquationSecondDegre

{

/IM éthode principale

public static void main (String[ ] args)

{

Equation uneEquation =new Equation(1.0,5.0,1.0);
UneEquation.résolution();

UneEquation.affichage;

Equation uneEquation =new Equation (2.0,6.0,2.0);

Exécution:
nbRésolution=1
Racinel=-0,21
Racine2=-4,79
NbRésolution=2
Racinel=-0,38
Racine2=-2,62

Méme programme sans |’ attribut static :

Class Equation

{

private int nbRésolution=0 ;

//Classe test
public class EquationSecondDegre



EXECUTION:
nbRésolution=1
Racinel=-0,21
Racine2=-4,79
NbRésolution=2
Racinel=-0,38
Racine2=-2,62

6.7.2. : Méthodes de classe (nmethodes statiques)

Une méthode de classe est une méthode indépendante de tout objet d une classe.
Une méthode de classe agit uniquement sur les champs de classe et non sur les champs
non statiques.
Une méthode de classe est déclarée avec I’ attribut statique.

L’appel d'une méthode de classe se fait en préfixant le nom de la méthode par le nom de
la classe suivi d' un point :
NomClasse.nomM éthode.

Probleme_:Méthode statique pour compter le nombre de résolution :
Class Equation

private static int nbRésolution=0 ;

/IConstructeur.
Public Equation(double X2, double X1, double XO0)

{

nbRésolution++ ;

}

/IMéthode de résolution
public void résolution()

{

/IM éthode de nbSolution
public static int nbSolution()

{

return nbRésolution ;

}

/IMéthode affichage
public void affichage()

{

system.out.println(« nbRésolution= »+nbRésolution() ;
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}
//classe Test

public class EquationSecondDegre

{

/IM éthode principale

public static void main (String[ ] args)

{

Equation uneEquation = new Equation(1.0,5.0,1.0);
UneEquation.résolution();

UneEquation.affichage;

Equation uneEquation = new Equation (2.0,6.0,2.0);
System.out.println(« nbSolution= »+Eq.nbSolution()) ;

Exécution:
nbRésolution=1
Racinel=-0,21
Racine2=-4,79
NbRésolution=2
Racinel=-0,38
Racine2=-2,62

Les méthodes objets peuvent utiliser des champs statiques.
De préférence, les méthodes qui n’opérent que sur des champs statiques doivent étre
déclarées statiques.

Utilisation

Les méthodes de classe sont utilisées pour :

-le comptage des objets d une classe.

-ladescription de laclasse

-leregroupement de fonctionnalités, par exemple laclasse Math.

6.7.3. : Initialisation des chanps de cl asse

L'initialisation des champs usuels (non statiques) est faite ala création d’ un objet
de laclasse en 3 étapes :
-initialisation par défaut (inti;)
-initialisation explicite éventuelle lors de ladéclaration (int i=0;)
-initialisation par le constructeur.

L'initialisation des champs statiques est faite avant la création d'un objet de la
classe puisqu’'un champ statique ne dépend pas des objets de la classe. Cette



initialisation se fait donc soit ala déclaration d un objet de la classe , soit lors de |’ appel
d une méthode statique de la classe et se limite donc aux 2 étapes :

-initialisation par défaut

-initialisation explicite éventuelle lors de la déclaration

Un champ statique avec I'attribut final doit obligatoirement recevoir une valeur
initiale au moment de sa déclaration puisqu’il ne peut étre initialisé implicitement, ni
étre initialisé par un constructeur.

Les champs statiques et les méthodes statiques sont alloués a I’ exécution.
Bloc d'initialisation statique:

Dans la définition d une classe, il est possible d introduire un ou plusieurs blocs
d’instructions précédés du mot- clé static.

static

Ce bloc statique permet de faire des initialisations de champs statiques qui ne peuvent
pas étre faites en une seule expression.

En effet, il n"est pas possible d utiliser un constructeur qui n’est pas concerné par
I"initialisation des champs.

Lesinstructions d’'un bloc statique n’ont acces qu’aux champs statiques de la classe.

6.8. SURDEFINITION (SURCHAGE) DE METHODES :

6.8.1. : Définition

La surdéfinition (surcharge) d'un symbole conduit a plusieurs significations
différentes du symbole entre lesquelles on choisit en fonction du contexte. Le symbole
peut étre un opérateur +(addition, concaténation, etc. ...) mais également en JAVA des
méthodes.

Les méthodes usuelles et statiques peuvent étre redéfinies.

Une méthode publique ou privée peut étre redéfinie.

Plusieurs méthodes peuvent avoir le méme nom a condition que le nombre et le
type de leurs arguments permettent au compilateur d’effectuer un choix, ie a condition
gu’elles aient des signatures différentes (polymorphismes).

La signature d’une méthode est constituée du nom de la méthode suivi de la liste ordonnée des types
de ses arguments. Le hom des arguments et le type de retour ne sont pas considérés dans la signature.
Les méthodes avec méme signature mais de types de retour différents sont interdites.
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6.9. : TRANSMISSION D’INFORMATIONS AVEC LESMETHODES::

6.9.1. : Transm ssion par val eur

La transmission d un argument a une méthode et la transmission du résultat
d’une méthode se fait par valeur : la méthode recoit une copie de lavaleur de I’argument
effectif.

Cependant, avec une variable de type objet, la méthode recoit une copie de la référence.

Ainsi, la méthode peut modifier I'objet initial qui n'a pas été recopié par le biais de ses champs ou de
ses méthodes. La méthode appelée a accés a I'objet par sa référence.

Une modification de laréférence al’intérieur de la méthode appelée, par exemple
une nouvelle instance, n'est pas transmise ala méthode appelante par ses arguments, il
faut utiliser sa valeur de retour.

En conclusion
-latransmission des types primitifs se fait par valeur.
-latransmission des objets se fait par référence (adresse).

Ainsi, une méthode ne peut pas modifier la valeur d'un argument effectif d’un
type primitif (apres I'appel d’une méthode).

Moyens pour transmettre la valeur d une variable de type primitif a |’extérieur de la
méthode appelée:

-retourner lavariable pour laméthode elle-méme.
-créer un objet et le passer en argument car les méthodes peuvent opérer sur les
champs directement ou par le biais de méthodes d’ acces.

6.9.2. : Transmi ssion d objet en argunent

Il est possible d'utiliser des arguments de type classe.

Exécution:

Racinel=-0,21

Racine2=-4,79

Racinel=-0,21

Racine2=-4,79

Nombre de systemes=2

Facteur multiplicatif des coefficients des deux systéemes=2.0

->Creéer une méthode statique qui vatester sil y aun facteur multiplicatif entre les
coefficients des deux équations.

Import java.txt.DecimalFormat ;
Class Equation



{

/IMéthode de test des coefficients dans deux systémes.
/IM éthode de classe (indépendante des objets)
public static double tesCoefficients(Equation E1, Equation E2)

{
final double eps=1F-10;
double facteur=0.0;
facteur=E2.coeffX2/E1.coeffX2;
if ((((E2.coeffX1/El.coeffX1)-facteur)>eps)||
(E2.coeffX0/E1.coeffX0)-facteur)>eps) facteur=0.0;
return facteur ;

}

/lclasse test
public class EquationSecondDegre

{
public...

{

equation uneEquation= new Equation (1.0;5.0,1.0);
uneEquation.Résolution();

uneEquation.affichage();

Equation uneEquationl =new Equation (2.0,10.0,2.0) ;
UneEquationl.Résol ution();
UneEquationl.affichage():

System.out.println(« Nombre de systemes= »+Equation.nbSystéme()) ;

Une méthode d un objet ou d'une classe t (méthode appelée pour un objet 0)
recevant en argument un objet p de la méme classe t, a accés aux champs et méthodes
privés de p : I'unité d ‘encapsulation est la classeet non I’ objet.

L'autorisation d’accés concerne tous les objets de la classe et non, seulement, I'objet courant.

Une méthode d’'une classe A recevant en argument un objet de classe B?A, n'a pas accés aux

champs et méthodes privés de B.

6.9.3. :Transm ssion par valeur de types primtifs

1¢e yversion :

class Equation

{
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//IMéthode de doublement des coeffs ax*2+bx+c (ne marche pas)
public void doublementCoeffs(double a, double b, double c)

{

a=2*a;

b=2*b ;

c=2*c;

//Méthode principale

double cX2=1.0;
double ¢X1=5.0;
double ¢X0=1.0;

uneEquation.doublementCoeffs(cX2,cX1,cX0);
/[Transmission par valeur cX2, cX1, cX0 n’ont pas leurs valeurs doublées.

Exécution :
Equation=1.00*2+5.00+1.00
Racinel1=-0,21
Racine2=-4.79
Equation=1.00*2+5.00+1.00

2¢me yersion :

a=2*a;
System.out.printin(« a= »+a+ »b= »+b+ »c= »+c) ;
Retun a;

}

6.9.4.: Transm ssion par adresse de la référence d’ un
obj et :

1*eversion avec un seul objet modifié

class Equation

{

public void doublementCoeffs()
{

coeffX2=2*coeffX2;
coeffX1=2*coeffX1;
coeffX0=2*coeffXO;

}



}

Dans le main : uneEquation.doublmentCoeff() ;

2¢me version avec deux objets :

class Equation

{

public Equation doublementCoeff()
{

Equation E= new Equation();
E.coeffX2=2*coeffX2;
E.coeffX1=2*coeffX1;
E.coeffX0=2*coeffXO0;

Return E ;
}

Dans le main : Equation uneEquation1 = uneEquation.doublementCoeff() ;

6.9.5. : Valeur de retour d’ une nethode

L'instruction return est suivie d'une expression de méme type que celui de la
méthode. De plus, elle termine I'exécution d’'une méthode et provoque un retour a la
méthode d’appel (méthode appelante).

Il est possible davoir plusieurs return dans une méthode, par exemple en cas
d’instructions conditionnelles . De préférence, un seul return.

Le retour d’'une méthode se fait par copie:
-par valeur pour un type primitif.
-par adresse pour un objet (copie de la référence).

6.9.6. :Autoréférence this
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3 propriétes :
(1) Le mot-clé this est une référence a I'objet courant dans sa globalité.

(2) this remplace le nom de l'instance courante.
Exemple :E.coeffX2=2*this.coeffX2 ;

(3) utilisation de noms d’arguments identiques a des noms de champs.
Cette utilisation permet d’éviter de créer de nouveau identificateurs.
Exemple :this.coeffX2=coeffX2 ;

(4) appel d’'un constructeur au sein d’'un autre constructeur :
Un constructeur peut appeler un autre constructeur de la méme clase ( et portant alors sur
I'objet courant), méme le constructeur vide mais pas le constructeur implicite qui disparait
dés qu’un constructeur est créé.

Ce constructeur est appelé avec un nom de méthode this(), donc suivi de parentheses
entourant les arguments dans la premiére instruction du constructeur.

This() est remplacé par le nom de la classe, donc par un constructeur.

Simplification du programme précédent en utilisant I'appel d’'un constructeur dans un
constructeur :

Class Equation

{

/IConstructeur vide

public Equation()

{

this(0.0,0.0,0.0) ;

}

//Constructeur a 3 arguments pour ax2+bx+c
public Equation(double X2, double X1, double X0)
{

coeffX2=X2 ;

coeffX1=X1:

coeffX0=XO0 ;

nbresolution++ ;

}

//Constructeur a 2 arguments pour ax2+c

public Equation (double X2, double X1, double X0)

{
this(X2,0.0,X0) ;




6.10. : RECURSIVITE DESMETHODES :

2 types de récursivité :
-récursivité directe : une méthode comporte au moins un appel a elle-méme
-récursivité croisée : I'appel d’'une méthode entraine I'appel d’'une autre méthode

qui a son tour appelle la méthode initiale.
Possibilité de cycles faisant intervenir plus de 2 méthodes.
La récursivité s’appligue aux méthodes usuelles et aux méthodes statiques( de classe).

Programme Factoriel :
Package coursjava ;

Class util

{

public static long fac(long n)

{
if (n>1) return (fac(n-1)*n);
else return 1;

}
}
public class Factoriel
{
public static void main(String[ ] args)
{
int n;
System.out.print(“Donner un entier positif”);
n=Lecture.lireint() ;
System.out.printin(« Résultat= « +util.fac(n)) ;
}
}
Exécution :

Donner un entier positif : 10
Résultat=3628880

*NON ETUDIE CETTE ANNEE*/
6.11. : CLASSESINTERNES :

Les classes internes sont principalement, mais non exclusivement, utilisées en
programmation événementielle.
Une classe est interne lorsque sa définition est située a l'intérieur d’'une autre classe.
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class Externe

{

class Interne

{

/lchamps et méthodes de la classe interne

}

/lchamps et méthodes de la classe interne

}

Utilisation de la classe interne dans une méthode de la classe externe :

Class Externe

{

class interne

{

//IChamps et méthodes de la classe interne

}

/lchamps et méthodes de la classe externe
//méthode de la classe externe

public void methodeExterne()

{

interne i= new interne();

}
}

Utilisation de la classe interne comme champ de la classe externe:

Class externe

{

class interne

{

/lchamps et méthodes de la classe interne

/lchamp de la classe externe
private interne i ;

Liens entre objet interne et objet externe :

(1) Un objet d'une classe interne est toujours associé au moment de son instanciation
a un objet d’'une classe interne qui lui a donné naissance.



(2) Un objet d'une classe interne a toujours acces aux champs et aux méthodes
(méme privés) de I'objet externe lui ayant donné naissance.

(3) Un objet d'une classe externe a toujours accés aux champs et aux méthodes
(méme privés) de I'objet interne auquel il a donné naissance.

Une méthode statigue d’'une classe externe ne peut créer aucun objet d’'une classe
interne car une méthode statique n’est associée a aucun objet.

Une classe interne ne peut pas contenir des champs statiques et des méthodes
statiques.

Utilisation de la classe interne en dehors de la classe externe.
Référence a un objet de type interne
Externe Interne i

Création d’'un objet de type interne :
Externe e= new Externe()
| = new e.Interne()
Ou
Externe.Interne 1= new Externe.Interne()
/I syntaxe particuliére de new.

Utilisation d’'une classe interne dans une méthode de la classe externe :
L’instanciation d’objet de type interne ne peut se faire que dans la méthode.

Utilisation de classe interne statique :
La classe interne n’a plus acces aux champs et méthodes de la classe externe sauf
aux champs statiques et méthodes statiques.

6.12. : PACKAGES:

6.12.1. : Définition

Un package est un regroupement logique sous un identificateur commun d’un
ensemble de classes (bibliothéque).
Le package permet un classement hiérarchique des classes pour:

-ranger les classes selon des fonctionnalités communes.

-securiser l'utilisation des classes :le risque de créer 2 classes de méme nom se
trouve limité aux seules classes d’'un méme package. Deux classes de méme nom
peuvent étre dans 2 packages différents.

Un package contient des classes et des sous-packages.

Le nom du package est en relation avec le nom du répertoire qui le contient, les
niveaux supérieurs pouvant étre quelconques.

Exemples :
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-le package coursjava est placé dans un répertoire coursjava, par exemple D:\...
\coursjava

-le sous-package chapitrel du coursjava est placé dans un répertoire D:\...
\coursjava\chapitrel

6.12.2. :Attribution d une classe a un package :

Un package est caractérisé par un nom qui est :

-soit un identificateur, par exemple coursjava

-soit une suite d'identificateurs séparés par des points, par exemple
coursjava.chapitrel

L’attribution d’une classe a un package se fait dans la 1¢¢ ligne du fichier source
package nom_package

Exemples :

Package coursjava

Package coursjava.chapitrel

Par convention, les noms de package sont en lettres minuscules.
La hiérarchie des packages se fait du général au particulier.

Toutes les classes d’'un méme fichier source appartiennent donc toujours a un méme
package.

Si aucun package n’est déclaré, les classes du fichier source appartiennent au
package par défaut.

6.12.3. :Uilisation d une classe d un package

Lors de la référence d’'une classe dans un programme, le compilateur recherche la
classe dans le package par défaut.
Pour utiliser une classe appartenant a un autre package, il existe 3 possibilités:

(1)Donner le nom du package avec le nom de la classe.
nom_package.Nom_Classe

/lclasse test

public class EquationSecondDegre

{

//méthode principale

public static void main (String [ ] args)

{

coursjava.Equation uneEquation= new coursjava.Equation(1.0,5.0,1.0);
uneEquation.résolution();



uneEquation.affichage();

}

Il est inutile de préciser le nom du package pour les champs et les méthodes apres la
création de I'objet.

(2) Importer la classe
import nom_package .Nom_Classe
en début du fichier source.

Import coursjava.Equation;

llclasse Test

public class EquationSecondDegre

{

//méthode principale

public static void main (String [ ] args)

{
Equation uneEquation = new Equation(1.0,5.0,1.0);

}

(3) Importer le package
import nom_package.*
en début du fichier source
import coursjava.Equation;
/[classe Test
import coursjava.*;

public class EquationSecondDegre

{

//méthode principale
public static void main (String [ ] args)

{

Equation uneEquation = new Equation(1.0,5.0,1.0);

}

Remarques:

(1) “import coursjava.*” (sans le caractéere de substitution*) n'importe que les classes
de coursjava et pas les classes des sous-packages éventuels.
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(2) il nest pas possible d'utiliser le caractére de substitution * pour des packages
(uniguement pour des classes).

(3) Le compilateur ne compile que les classes utilisées dans un package comportant
également des classes inutilisées.

6.12.4. . Packages standards :

Packages standards : java.lang, java.awt, java.awt.event, java.swing, etc., ...
Le package standard java.lang est automatiquement importé a la compilation
permettant d’avoir des classes standards : Math, System, Integer, Double, etc., ...

6.12.5. : Portée des cl asses

La portée d'une classe est définie comme la zone dans laquelle la classe est
accessible.
Cette portée est déterminée par I'attribut de portée lors de la déclaration de la classe:
-avec l'attribut public : la classe est accessible a toutes les autres classes.
-avec l'absence d'attribut, la classe n’est accessible qu’aux classes du méme
package.
Les classes non publiques sont généralement des classes auxiliaires du package.

L'attribut public n'’a pas dimportance quand les classes du projet utilisant le

package par défaut, a I'exception de la classe contenant main qui doit &tre publique pour
pouvoir étre reconnue par la machine virtuelle.

6.12.6. : Portée des chanps et des nethodes

-avec l'attribut public :

les champs et les méthodes sont accessibles depuis I'intérieur de la classe.
-avec lattribut private :

les champs et les méthodes ne sont accessibles qu’aux méthodes de la classe.
-avec I'absence d’attribut :

les champs et les méthodes ne sont accessibles qu’aux classes du méme package
(acces de package).

A noter :

-avec l'attribut protected :
les champs et les méthodes sont accessibles aux classes du méme package ainsi
gu’a ses classes dérivées gu’elles appartiennent ou non au méme package.



VIl. TABLEAUX

7.1. :DECLARATION ET CREATION DE TABLEAUX :

7.1.1 Introduction

Un tableau est un ensemble d’éléments de mémes types, désigné par un nom unique.
Chaque élément étant obtenu par un indice de position sur cet ensemble.
Un tableau est un objet.

7.1.2. : Déclaration d un tabl eau

La déclaration consiste a donner la référence a u, tableau.
La référence a un tableau précise le type des éléments du tableau, sans donner de

dimension au tableau.(Ceci se fera a la création)
La valeur de cette référence est nulle.

Plusieurs possibilités de déclaration :
int tfJou int[]t
int[ ] t1, t2 est équivalent a int t1] ], t2[ ]

Les éléments d’'un tableau peuvent étre de type primitif ou de type objet.

Exemple : Equation [ ]

Remarque :

Int t[10] est rejeté a la compilation :
Interdiction de donner une dimension.

/.1.3. : CREATION D UN TABLEAU :

i) Création par I'opérateur new.

La valeur de I'expression fournie & I'opérateur new n’est calculée qu ‘au moment de
I'exécution (non fixée a la compilation)

System.out.printin(« Donner la dimension du tableau : ») ;
Int n = Lecture.lireint() ;

53



Intt[] = new int[n];

Ou

Intt[ ];
T=new int [n];

Ou

Final int DIM_TAB=5;
int[ ]t= new int [DIM_TAB];

La dimension du tableau peut varier d’'une exécution a l'autre. Une fois I'objet tableau
créé, sa taille ne peut plus étre modifiée mais sa référence peut étre modifiee en
désignant d’autres tableaux.

i) Création par initialisation :

Intt[]={1,2,3,4,5};

Création d’'un tableau de 5 entiers de valeurs respectives 1, 2, 3, 4, 5 et placement
de la référence dans t.

Double f[]1={1.1, 2.2, 3.3 };

Création d’'un tableau de trois réels.

7.2. :UTILISATION DE TABLEAUX :

7.2.1. : Acces individuel aux él énents du tabl eau

Le premier €élément d’'un tableau a obligatoirement I'indice 0.
Le dernier élément a pour indice la dimension du tableau diminuée de 1.

On accede a un élément du tableau en suffixant son nhom par l'indice entre crochets.
L’indice peut étre une expression entiere.
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Quand la valeur de l'indice dépasse l'intervalle de la taille du tableau, une exception du
type ArrayOutOfBoundsException est déclenchée (levée).

Acces aux éléments du tableau :

System.out.printin(« Donner la dimension du tableau : ») ;
Int n= Lecture.lireint() ;

Intt[]=new int [n];

For (int I=0; I<n;l++) ...... =t[l];
7.2.2. : Acceés global au tableau (affectation de
r ef érences)

L’affectation t1=t2 recopie dans t1 la référence contenue dans t2.
Les références tl et t2 désignent le méme tableau qui était initialement associé a t2.
La modification d'un élément de ce tableau par la référence t1l se retrouvera avec la
référence t2.
Le tableau anciennement référencé par t1 est candidat au ramasse-miettes.

L’affectation de références de tableaux n’entraine aucune recopie des valeurs des
éléments au tableau, méme situation avec l'affectation des objets.

7.2.3. : Taille d un tabl eau

Le champ length permet de connaitre le nombre d ‘éléments d’un tableau de référence qui
évolue au cours de I'exécution du programme.

Length n’est pas une méthode.

Aucun champ ne devrait étre public. Mais il est impossible de le modifier parce gu'il est
déclaré avec le modificateur final.

Exemple :
For (int i=0 ;i<t.length;l++)

7.3.: TABLEAU D'OBJETS

Programme avec tableau :

//classe test
public class EquationSecondDegre

{
//Méthode principale

public static void main (String [ ] args)
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{

Equation systeme [ ] = new Equation [2];

Systeme [0]= new Equation (1.0,5.0,1.0);
Systeme [1]= new Equation (1.0,10.0,1.0);

For (int i=0 ;i<systeme.length;i++)
{

systemeli].résolution();
systemeli].affichage();

System.out.printin(“...... ");

}

System.out.printin(“Nombre de systemes="+Equation.nbSysteme());
}

}

7.4. : TABLEAU EN ARGUMENT :

Comme avec les objets, lorsqu’on transmet un nom de tableau en argument d’'une
méthode, on transmet une copie de la référence au tableau.
La méthode agit alors directement sur le tableau (transmission par adresse).

Programme tableau en argument :

Package coursjava ;
Import java.text.DecimalFormat ;

/[classe Equation

{

//IMéthode de doublement des coeffs aX*2+bX+c
public static void doublementCoeffs(double Coeff[ ])

{

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

{
coeff[i]=2*Coeff]i];

}



llclass Test

public class EquationSecondDegre

{

//IMéthode principale

public static void main (String[ ] args)
{

double coeff[ ]={1.0,5.0,1.0};

Equation systeme[ ]= new Equation[2];

Systeme[0]=new Equation(coeff[0],coeff[1],coeff[2]);
Equation.doublementCoeff(coeff);
Systeme[1]= new Equation (coeff[0]....);

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

systemelJi].résolution();
systeme]i].affichage();

System.out.printin(“...... ");

}

System.out.printin(“Nombre de systemes="+Equation.nbSysteme());
}

}

7.5.: TABLEAUX MULTIDIMENSIONNELS:

Java ne possede pas la notion de tableaux a plusieurs indices.
Il simule cette notion avec des tableaux de tableaux, ie des tableaux dont les éléments
sont des tableaux. Cette possibilité permet de créer des tableaux irréguliers .
Par exemple : une matrice triangulaire.

Déclaration d’'une référence t a un tableau a deux dimensions

Intt[][]

Ou
Int[]t[]

Ou
Int[J[]t

t est une référence a un tableau dans lequel chaque élément est lui-méme une référence
a un tableau d’entiers.
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Création d’'un tableau a deux dimensions :

Final int DIM1=3
Final int DIM2=4
t= {new int[DIM1], new int [DIM2]}

T[O] est la référence au ler tableau de trois entiers.
T[1] est la référence au 2éme tableau de 4 entiers.

T[O] [0] est le 1°¢ entier du 1° tableau.
T[1] [O] est le 1°" entier du 2°e tableau.

Un tableau a un champ length qui est égal a sa dimension s’il est mono dimensionnel et a
sa premiere dimension s'il est multidimensionnel.

t.length=2
t[0].length=3
t[1].length=4

Exemple : Création d’'une matrice triangulaire:

Intt[][]=newint [NLIG][]
For (int I=0; I<T.length;l++)

{
t[l]= new int [I+1];

Initialisation d’'un tableau multidimensionnel:
Intt[][]1={{1,2,3}{1,2,3,4}};

Acces aux éléments d’un tableau multidimensionnel :

For (int 1=0; I<T.length;l++)

{

For (int j=0; j<t[l].length;j++)
{
1] [
}

}

Déclaration et création d’'un tableau régulier a deux dimensions:



Intt[][]=new int [NLIG] [NCOL]
Ou

Intt[];
T=new int [NLIG] [NCOL]

Ou

Intt[][]=newint [NLIG][]:
For (int 1=0; I<length;l++)

{

t[1]= new int [NCOL],

}

Vill. HERITAGE:

8.1.: INTRODUCTION:

L’héritage permet d'utiliser des classes, rendant ainsi le développement des
programmes plus rapide, sdr et lisible.
Il permet de définir une nouvelle classe dite classe dérivee (sous-classe ou classe
descendante), a partir d’une classe existante dite classe de base (super-classe ou classe
ascendante).
[*Cette classe dérivée hérite des champs et des méthodes privés et publics.*/
Elle ne peut modifier que les champs et méthodes publics.
Elle peut posséder de nouveaux champs et méthodes.

Le mot-clé extends permet de définir une sous-classe.

8.2. ACCESD’'UNE CLASSE DERIVEE AUX MEMBRES DE SA CLASSE DE
BASE :

Les membres (champs et méthodes) publics de la classe de base restent des
membres publics de la classe dérivée. Une méthode d'une classe dérivée a acces aux
membres publics de sa classe de base.

Une méthode d’'une classe dérivée n’a pas acceés aux membres privés de sa classe
de base (principe d’encapsulation).

Possibilité d'avoir une classe de base sans constructeur et avec une classe dérivée
sans/avec constructeur.
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8.3. :CONSTRUCTION ET INITIALISATION DESOBJETSDERIVES:

8.3.1. : Appel du constructeur

() Rappel de I'appel du constructeur dans le cas d’'une classe simple (non

dérivée)

-création d’'un objet par new sans argument: appel du pseudo-constructeur par défaut (la
classe ne comporte aucun constructeur)

-création d’'un objet par new avec argument: appel du constructeur ayant la méme
signature (nombre et type des arguments).

(ii) Cas d’une classe de base avec un constructeur et une classe dérivée avec
un constructeur :

Pour initialiser des champs de la classe de base encapsulés (attibut private), la classe
dérivée doit posséder des méthodes d’altération ou utiliser le constructeur de la classe de
base.

Le constructeur de la classe dérivée doit prendre en charge l'intégralité de la construction
de I'objet.

Un constructeur d’'une classe dérivée appelle un constructeur d’'une classe de base avec
sa 1°¢ instruction.

Le constructeur appelé est désigné par le mot-clé super suivi éventuellement de ses
arguments entre parentheses.

llclasse dérivée
class ClasseDerivee extends Equation

{

public ClasseDerivee(double a, double b, double c)

{

super(a,b,c) ;
}
}

Le mot-clé this permet d’appeler dans un autre constructeur de la méme classe.
Comme this et super doivent correspondre a la 1°¢ instruction du constructeur, il n’est pas
possible d’utiliser simultanément this et super.



L’'appel par super ne concerne que le constructeur de la classe de base de niveau
immédiatement supérieur.

Classe de base sans constructeur :

Class A

{

/Isans constructeur
}

class B extends A
{

public B()

{

super();

}

}

L’appel super() est non obligatoire.

Classe dérivée sans constructeur

Il y a appel du pseudo-constructeur par défaut sans argument.

Dans le cas d’une classe simple, ce pseudo-constructeur ne fait rien.

Dans le cas d'une classe dérivée, ce pseudo-constructeur appelles un constructeur sans
argument de la classe de base.

Soit le pseudo-constructeur par défaut sans argument de la classe de base:
Class A

{

/IPas de constructeur

class B
{// Pas de constructeur

}

La construction d’'un objet de type B, B b=new B(), entraine I'appel du constructeur par
défaut de A.

Soit le constructeur public sans argument de la classe de base :
Class A

{

/I constructeurl
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public A()
{...}

/lconstructeur?2
public A(int n)
{....}

class B extends A

{

/I pas de constructeur

}

Le constructeur d’'un objet de type B, B b=new B() entraine I'appel du constructeur sans
argument de A.

Class A
{

/lconstructeur?
public A (int n)
{-}

class B extends A

{

/I pas de constructeur

}

La construction d’'un objet de type B entraine une erreur de compilation car le consructeur
par défaut cherche a appeler un constructeur sans argument de A qui n’existe pas. Il ne
peut également pas appeler le constructeur par défaut de A puisqu’il existe un
constructeur avec argument.

De préférence, définir systématiquement un constructeur vide dans chaque classe.

8.3.2. : Initialisation d un objet dériveé




Rappel sur les phases de création d’'un objet de classe simple :
-allocation mémoire

-initialisation par défaut des champs
-initialisation explicite des champs
-exécution des instructions du constructeur.

Phases de création d’'un objet de classe dérivée avec class B extends class A:
-allocation mémoire de I'objet de type B : champs hérités et champs propres.

-initialisation par défaut de tous les champs (hérités de A et propres a B) de B aux
valeurs « nulles ».

-initialisation explicite des champs hérités.

-exécution des instructions du constructeur de A

-initialisation explicite des champs propres

-exécution des instructions du constructeur de B

8.4. : DERIVATION SUCCESSVES:

Chaque classe ne peut avoir qu’une super-classe (pas d’héritage multiple) mais peut avoir
plusieurs sous-classes.




Class Point

{

private int x,y ;

public Point(int x, int y)
{

this.x=x ;
Y=Y,
}

public Point()

{
this(0.0);

}

class Cercle extends Point

public class Test

{



public static void main(String [ ] args)

{
Point p,p1;
Cerclec, cl;

P=new Point(10,20) ;
C=new Cercle(30,40,50);

Pl=c; //affecte la réf. De la classe dérivée Cercle a la réf. De la super-classe Point

Cl=(Cercle)pl; /Il remplacement du type de la réf. De la super classe Point par la réf. De
la classe dérivée Cercle.

C1=(Cercle)p; //Erreur d’exécution.

If (p instanceof Cercle) c1=(Cercle) p;
Else
System.out.println(« p ne référence pas un cercle ») ;

}

8.5. :REDEFINITION ET SURDEFINITION DE MEMBRES::

8.5.1. : Redéfinition de nethodes

Surdéfinition de méthodes a lintérieur de la méme classe= méthodes de méme nom mais de
signatures différentes.

La surdéfinition permet de cumuler plusieurs méthodes de méme nom.

Redéfinition de méthodes dans une classe dérivée = méthodes de méme nom
( surdéfinition), de méme signature et de méme type de valeur de retour.
La redéfinition permet de substituer une méthode par une autre.

Une classe dérivée permet de redéfinir une méthode de sa classe de base ou plus
généralement d’'une classe ascendante, en masquant la méthode de la classe de base.

La redéfinition d'une meéthode s’applique a une classe et a toutes ses
descendantes jusqu’a ce que l'une d’entre elles redéfinisse éventuellement, a nouveau, la
méthode.

Exemple :
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Pour appeler la méthode affichage de la classe de base, il faut préfixer affichage par le
mot super.

8.5.2. :Surdéfinition (surcharge ) de nethodes

Une classe dérivée peut surdéfinir une méthode de sa classe de base ou plus généralement d’'une
classe ascendante.

Class A
{

public void m (int n)

class B extends A

{

public void m(double x)

A a; B b; int n; double x;
a.m(n); appel de m(int n)
a.m(x) ; arreur de compilation
b.m(n) ; appel de m(int n)
b.m(x) ;appel de m(double x).

8.5.3. : Uilisation sinultanée de redéfinition et de
surdéfinition

Peut conduire a des résultats complexes.

8.5.4. :Contraintes portant sur la redéfinition

Valeur de retour :

Lors de la surdéfinition d’'une méthode, il n’est pas nécessaire de respecter le type
de la valeur de retour.
Lors de la redéfinition d’'une méthode, il faut respecter le type de la valeur de retour.




Droits d’acces :

La redéfinition d’'une méthode ne doit pas diminuer les droits d’acces a cette
méthode.
Elle peut les augmenter, ie étendre sa zone de lisibilité.

8.5.5. : Regles générales de redéfinition et de
surdéfinition

Regles de redéfinition d’'une méthode d’'une classe ascendante par une classe dérivee.
-méme signature.
-valeurs de retour des deux méthodes de méme type.
-droits d’acces de la méthode de la classe dérivée au moins supérieure.........

8.5.6. :Duplication des chanps

Une classe dérivée peut définir un champ portant le méme nom qu’un champ d’une classe
ascendante.

8.6. : POLYMORPHISME :

8.6.1. : Définition

Le polymorphisme permet de manipuler des objets sans en connaitre totalement
leur type dans un contexte d’héritage.(de classes dérivées)
Chaque objet réagit en fonction de son propre type.
A une variable objet peut étre affectée une référence a un objet du type
correspondant mais également une référence a un objet de type dérivé.
conversion implicite d’une référence a un type classe T en une référence a un type
ascendant de T.
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Le choix d'une méthode lors de [I'exécution s’'appelle ligature dynamique (liaison
dynamique).

Le polymorphisme se généralise a une hiérarchie de plusieurs classes.

8.6.2. :Polynorphisne et gestion d un tabl eau
hét ér

ogene_:

Le polymorphisme permet de gérer un tableau hétérogéne, ie dans lequel les
éléments peuvent étre de types différents.

Package coursjava ;
Class Equation

{
public void affichage()

/IClasse dérivée
class ClasseDérivée extends Equation.

/IMéthode d’affichage
public void affichage()

/IClasse Test
public static void main (String[ ] args)

{

Equation systéeme[ ]=new Equation [2];

Systeme[0]=new Equation(1.0,5.0,1.0);
Systeme[1l]=new ClasseDerivee(2.0,10.0,2.0);

For(i==0;i<systeme.legth;i++)

{

systemel[i].résolution;
systemeli].affichage;
System.out.printin(“...”);
Execution:
Equation=1.00*x2+5.00x+1.00
Racinel=-0,21




Racine2=-4,79

8.6.3. : Polynorphisnme et absence de nethode dans une
cl asse déri vée.

Package coursjava ;
Class Equation

{

public void affichage()
{...

}

}

class ClasseDerivee extends Equation

{

//public void affichage()

I

/ISystem .out.printin(* Equation 2" degre”);
//super.affichage();

I}

}

Pour classe Test pareil qu’avant

8.6.4. : Polynorphisnme et structuration des objets

Le polymorphisme permet de structurer les objets avec des méthodes communes
au niveau des classes ascendantes et des méthodes spécifiques au niveau de toutes les
classes (ascendantes et descendantes).

Les méthodes communes qui ne sont pas redéfinies dans les classes
descendantes, appellent les méthodes spécifiques.

Mais, seule la méthode spécifique de la classe correspondant a I'objet est
effectivement appelée (celui de référence this).

Package coursjava ;
Import java.text ;DecimalFormat ;

//IClasse Equation
class Equation
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{

public void affichageCommun()

{
affichageSpécifique;

}
public void affichageSfécifique()

{

System.out.printin(« Equation du 2" degré ») ;

}
}

class ClasseDérivée extends Equation

{

public ClasseDérivée (double a, double b, double c)

{

super(a,b,c) ;

}

public void affichageSpécifique()
{

System.out.printin(« Equation du second degré de la classe dérivée ») ;

8.6.5. : Polynorphisnme et surdéfinition

Le polymorphisme se fonde classiquement sur la redéfinition de méthodes.
Mais, il peut également se baser sur la modification de méthodes pouvant conduire a des
situations complexes.

I*NE PAS APPRENDRE
8.6.6. : Régles du pol ynorphisme :

Compatibilite :

Il existe une conversion d’'une référence a un objet de classe T en une référence a
un objet d’'une classe ascendante de T. Cette conversion intervient aussi bien dans les
affectations que les arguments effectifs.

Ligature dynamique :
Dans un appel de la forme x.f(...) ou x est supposé de classe T, le choix de f est
déterminé de la fagon suivante :

-A la compilation :
On détermine dans la classe T ou ses ascendantes, la signature de la meilleure méthode f
convenant a I'appel, définissant ainsi le type de la valeur de retour.



-A I'exécution :

On recherche la méthode f de signature et de type de retour voulus, a partir de la classe
correspondant au type effectif de I'objet, référencé par x. Cet objet est obligatoirement de
type T ou descendant.

Si cette classe ne comporte pas de méthode appropriée, on remonte dans la hiérarchie
jusqu’a ce que I'on en trouve une, a la limite on remonte jusqu’a T.

*/

8.6.7. : (pérateur instanceof

L’opérateur binaire instanceof prend un objet comme 1 opérande et une classe
comme 2¢ opérande.
Le résultat vaut true si I'objet est une instance de la classe et false dans le cas contraire.

Exemple :
Equation p =new Equation(1.0,5.0,1.0);
If (p instanceof Equation) System.out.printin(“OK”);

8.6.8.: Mt-clé super:
Le mot-clé super permet d’accéder a une méthode d’'une classe de base.

8.7. : SUPER CLASSE OBJET :

8.7.1. : Définition

Il existe 3 types de classe :

-les classes simples :
-les classes dérivées
-la super classe Objet dont dérive implicitement toutes les classes simples.

Class Equation

{

est équivalent a :

class Equation extends Objet

{
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8.7.2.: Uilisation d une reéférence de type (bject:

Une variable de type Object peut étre utilisée pour référencer un objet de type
quelconque.

Equation uneEquation =new Equation(1.0,5.0,1.0);
Object o;

o=uneEquation;

Cette particularité peut étre utilisée pour manipuler des objets dont on ne connait
pas le type exact a un certain moment.

Cependant, pour appliquer une méthode précise a un objet référencé par une
variable de type Object, il faut effectuer une conversion puisque la méthode n’existe pas
dans la classe Object.

Equation uneEquation =new Equation(1.0,5.0,1.0);
Object 0O;

O=uneEquation;
((Equation)0).affichage() ;
//IOU

Equation uneAutreEquation = (Equation)0;
UneAutreEquation.affichage() ;

8.7.3. : Uilisation de la méthode toString de |la classe
hj ect

La méthode toString fournit un objet de type String avec une chaine de caracteres
contenant :

-le nom de la classe concernée (correspondant a I'objet référencé) méme si la méthode
toString n'a pas été redéfinie.
-I'adresse de I'objet en hexadécimal précédée de @.

/IClasse Test

public class EquationSecondDegre
{

//IMéthode principale

public static void main(String[ ] args)



{

Equation systeme[ ]= new Equation[2];

Systeme[0]=new Equation(1.0,5.0,1.0);
Systeme[1l]=new ClasseDérivée(2.0,10.0,2.0);

System.out.printin(“Sysqteme[0]="+Systeme[0].toString());
System.out.printin(“Sysqteme[1]="+Systeme[1].toString());

Exécution :
Systeme[0]=coursjava.Equation@310d42
Systeme[1l]=coursjava.ClasseDérivée@5d87b2

Il est possible de redéfinir la méthode toString dans une classe donnée.

La méthode toString d’'une classe possede également la propriété d’étre
automatiquement appelée en cas d’'une conversion implicite en chaine avec I'opérateur+
comportant un opérande de type chaine.

Cette conversion est indépendante du type de la référence o et du type de l'objet
effectivement référencé par o.

Class ClasseDérivée extends Equation

{

public String toString()

{

return “Redéfinition de la méthode toString”;

}

8.7.4. : Uilisation de |la méthode equals de la classe
(bj ect

La méthode equals compare les adresses de 2 objets : 01lequals(02)
Il est possible de redéfinir la méthode equals dans une classe donnée.

System.out.printin(« Egalité des adresses= »+systeme[0].equals(systeme[1]) ;

Class Equation

public boolean equals(classeDérivée e)

{
return ((coeffX2==e.coeffX2)

&& (coeffX1l==e.coeffX1)
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&& (coeffX0==e.coeffX0);

8.7.5. : autres nethodes de |la classe bject

protected Object ................
protected void finalize() ............
public final class getclass()

8.7.6.: Tableaux et classe (bject:

Les tableaux ne possédent qu’une partie des propriétés des objets.
Un tableau peut étre considéré comme appartenant a une classe dérivée de Obiject.

Object 0 ;

o=new int[5] ;

Le polymorphisme s’applique aux tableaux :
Si la classe B dérive de la classe A, un tableau de B est compatible avec un tableau de A.

Class B extends A

A=tA[];
B=tB[ ];

tA=tB ; //La réciproque est fausse

Il est impossible de dériver une classe d’'une hypothétique classe tableau

Class impossible extends int[ ]

8.8.: CLASSESET METHODES FINALES

Rappel :



Le mot-clé final appliqué a des variables locales ou a des champs d’une classe,
interdit la modification de leur valeur.

Une méthode déclarée final ne peut pas étre redéfinie dans une classe.
Une classe déclarée final ne peut plus étre dérivée.

Classe non finale + méthode finale # classe finale

Avantages :
-détection d’erreur a la compilation et non a I'exécution.
-optimisation du code

Inconvénients :
-impossibilité de modification du code.

8.9. :CLASSESABSTRAITES :

8.9.1. : Définition

Une classe abstraite est une classe qui ne permet par d’instancier des objets.
Elle sert de classe de base pour une dérivation

Abstract class A

Une classe abstraite comporte des champs et des méthodes.
Certaines méthodes peuvent étre abstraites.

Une méthode abstraite comporte uniquement un en-téte.
Le corps de sa méthode n’est pas défini et est remplacé par un point-virgule.

Abstract class A

{

public void résolution()

{...
}

public abstract void affichage() ;

Déclaration : A a;
Instanciation impossible. A=new A(...) ; //pas possible
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Pour créer des objets, il faut créer une sous-classe dans laquelle toutes les méthodes abstraites sont
définies.
Cette classe qui n’est plus abstraite peut étre instanciée.

Dérivation :

Class B extends A

{
public void affichage()

{..
}

Instanciation : B b= new B(..) ;

Egalement possible:

A a=new B(..);

8.9.2.:. Propriéteées:

Une classe qui posséde au moins une méthode abstraite est abstraite :
L’instanciation est impossible.
Elle devrait étre déclarée avec le mot-clé abstract méme si cette déclaration n’est pas
obligatoire.
Une méthode abstraite doit obligatoirement étre déclarée publique.

Dans I'en-téte d’'une méthode abstraite, les arguments formels doivent étre présents méme s'ils n'ont
aucune utilité.

Une classe dérivée d’'une classe abstraite ne doit pas obligatoirement redéfinir
toutes les méthodes abstraites de la classe de base.
Une classe dérivée qui comporte des méthodes abstraites de la classe de base non
redéfinies, reste abstraite.



Une classe dérivée d’'une classe non abstraite peut étre déclarée abstraite et/ou
contenir des méthodes abstraites.
Cette propriété est utilisée implicitement puisque toutes les classes dérivent de Object.

8.9.3. : (bjectifs des classes abstraites

Les classes abstraites constituent une technigue importante en POO.
Une classe abstraite permet de définir dans une classe de base, les méthodes communes
aux différentes sous-classes tout en leur imposant de redéfinir les méthodes spécifiques.
(sous-entendu dans les classes dérivées).

L’instanciation de cette super classe abstraite n’est pas possible, garantissant la
sécurité d’avoir toutes les méthodes completement définies.

8.10. : INTERFACES:

8.10.1. : Introduction

L’interface possede un niveau d’abstraction supérieur a la classe abstraite.
Contrairement a la classe abstraite, I'interface est caractérisé par:

-des méthodes uniquement abstraites (aucune implémentation de méthodes).
-aucun champ, a I'exception des constantes.

8.10.2. : Propriétées

Une classe peut implémenter plusieurs interfaces alors qu’une classe ne peut
dériver que d’une seule classe abstraite.

Le concept d'interface se superpose a celui de dérivation et non s’y substitue.
Une interface peut se dériver.
Il est possible d’'utiliser des variables d’interface.

Il est impossible de créer des objets de type interface.

8.10.3. : Définition d une interface

La définition d’une interface utilise le mot-clé interface a la place de class.
-les méthodes des interfaces sont abstraites(pas de définition de méthodes), et
publiques.(redéfinitions ultérieures)

Ainsi, les mot-clés public et abstract peuvent étre omis.

Exemple :
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Public interface |

{

public abstract void résolution() ;
public abstract void affichage() ;

}

Une interface a les mémes droits d’acces qu’une classe.
En général, une interface est publique.

8.10.4 : Implémentation d’'une interface_

Une classe implémente une interface en utilisant le mot-clé implements

Class A implements |
{ //Redéfinition de résolution();
//IRedéfinition de affichage() ;

}

Il est impossible de différer les définitions de résolution et affichage, comme on pourrait le
faire avec une classe abstraite.

Une méme classe peut implémenter plusieurs interfaces.

Public interface 11

{

void résolution() ;

}

public interface 12

{
void affichage();

}

class A implements 11,12

{

//Redéfinition de résolution();
//Redéfinition de affichage() ;

}

8.10.5. :Variable de type interface et pol ynorphisne :

Il est possible de définir des variables de type interface.

Public interface |

{



Il est impossible d’'instancier une interface, comme avec la classe abstraite.
Ainsi, il est impossible d’affecter a i une référence a un objet de type I.

Il est possible d’affecter a n'importe quelle référence a un objet d’'une classe implémentant
l'interface I.

Cette classe peut étre quelconque, non nécessairement liée par I'héritage, du
moment qu elle implémente l'interface I.

Public interface |

{...

}

class A implements |

{

}

li=newA(...);

8.10.6.: Interface et classe dérivée

Le concept d’interface est indépendant du concept d’héritage.
Une classe dérivée peut implémenter une ou plusieurs interfaces.

8.10.7. : Interface et constante

Une interface peut contenir des expressions constantes qui seront accessibles a
toutes les classes implémentant I'interface.
Par définition, les expressions constantes sont static et final.
Ainsi, les mot-clés static et final peuvent étre omis.

/linterface
interface EquationGeneral

{
static final int N=10;

/lInterface
interface EquationGeneral
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}

Evidemment, les constantes sont également accessibles en dehors de toute classe
implémentant I'interface.

EquationGeneral N

Dans une interface, les méthodes doivent étre implémentées dans les classes alors que
les constantes sont utilisables par les classes.

/*NE SERA PAS UTILISE*/
8.10.8. : Dérivation d une interface

Une interface peut étre une généralisation d’'une autre interface en utilisant le mot-
clé extends : dérivation d’interface ou héritage d’interface.

Interface 11

{

static final int N=1 ;
void résolution();

}

interface 12 extends 11

{
static final int M=100;

void affichage();
}

La dérivation des interfaces revient a concaténer les déclarations des interfaces .
La définition de 12 est donc équivalente.

interface 12

{

static final int N=10 ;
static final int M=100;
void résolution();
void affichage();

}

8.10.9. : Conflits de nom(lors de |la dérivation
d interface)

interface 11

{



void f(int n) ;
void g();
}

interface 12 extends 11

{
void f(double x);

void g() ;
}

class A implements I1, 12

La classe A peut implémenter les 2 interfaces en redéfinissant les 2 méthodes void f(int)
et void f(double) mais une seule méthode void g().

interface 11

{

void f(int n) ;
void g();

}

interface 12 extends 11

{
void f(double x);

int g() ;
}

class A implements 11, 12

IMPOSSIBLE : on ne peut pas avoir dans la méme classe 2 méthodes g() : une
définissant void et I'autre int. -> Question de polymorphisme.

8.11. CLASSESENVELOPPES :

Les classes enveloppes permettent de convertir les types simples en type objets.
Elles permettent d’avoir des méthodes et de compenser le fait que les types primitifs ne
soient pas des classes.

Les classes enveloppes sont les suivantes :
Boolean, Byte, Character, Short, Integer, Long, Float et Double.
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Construction d’une classe enveloppe :
ClasseEnveloppe(typeSimple)

Exemples :

Integer iObj= new Integer(10) ;

Double dObj= new Double(10.1)

iObj contient la référence a un objet de type Integer encapsulant I'entier 10.

Méthode permettant de retrouver la valeur dans le type primitif méthode réciproque)
TypeSimpleValue()

Exemples :
int i= iObj.intValue(); //i=10
double d= dObj.doubleValue(); //d=10.1

La méthode typeSimpleValue() permet de faire des conversions entre les différents types
numériques (pas le booléen)
Integer iObj= new Integer(10)

Double d=iObj.doubleValue() ;
Int i=iObj.intValue(10)

8.12. : QUELQUES REGLESPOUR LA CONCEPTION DE CLASSES:

L’héritage crée une relation de type «est » :
Si T’ dérive de T, alors un objet de type T’ peut étre considéré comme un objet de type T.

public->private
La classe créé une relation de type «a » :
Si la classe T posséde un champ de type U, alors un objet de type T posséde un champ

qui est un objet de type U.

[*Pas étudié*/
8.13.CLASSES ANONYMES :

Une classe anonyme est une classe sans nom temporaire.



Les classes anonymes sont principalement utilisées avec la gestion des événements
(écouteurs d’événements).

(i) Classe anonyme dérivée d'une classe

Aa;

A=new A()

{

//IChamps de la classe anonyme dérivée de A
//IMéthodes de la classe anonyme dérivées de A.

équivalent a :

class Al extends A

Al a =new Al();

Une classe anonyme ne peut pas introduire de nouvelles méthodes
Il est impossible de définir plusieurs références a classe anonyme.

(i) Classe anonyme implémentant une interface.

X . CHAINES DE CARACTERES.

9.1. : CHAINES DE CARACTERES (OBJET DE TYPE STRING) :

9.1.1. :Introduction

La classe standard String permet de manipuler des chaines de caractéres (cdc).

Les cdc sont des objets de type String :
Elles ne sont pas des variables de type primitif.

Déclaration :
String ch

Ch est destinée a contenir une référence a un objet de type String.

Creéation automatique :
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La notation Java désigne un objet de type String créé automatiquement par le
compilateur.
String ch="java " ;

La classe String possede 2 constructeurs:

-un constructeur vide créant une chaine vide : String chl =new String()

-un constructeur avec un argument de type String: String ch2=new (" java”) ;

String ch3=new String(ch2) : ch3 contient la référence a une chaine copie de ch2.

Bien que les chaines soient des objets, elles se manipulent comme des données de type
primitif.

Il n’est donc pas nécessaire d'utiliser 'opérateur new.

9.1.2. : Valeur d un objet de type String

Un objet de type String n’est pas modifiable.(jamais)
Les références a des objets de type String peuvent étre modifiées.
on peut modifier les références mais jamais le contenu.

On recopie la chaine (avec StringBuffer) quand on a une grande chaine; on n’utilise
jamais la classe String.

ChTemp=chl;
Chl=ch2;
Ch2=chTemp;

9.1.3.: Entrées/ Sorties de chailnes

La méthode println permet d’afficher des chaines.

System.out.printin(” java ") ;
System.out.printin(” ch ) ;

Comme pour les autres types primitifs, il n’existe pas de méthode standard permettant de
lire une chaine au clavier.

9.1.4. : lLa méthode de | ongueur de chaine : |ength()

La méthode length() retourne le nombre de caractéres de la chaine.

Int i=ch.length() ; /[ 'i donne la longuer de ch défini.
Int i=ch.length(” ") ; 11i=0;



Int I=ch.length(“java”);  //'i=1;

La longueur d’'un tableau est donnée par le champ length.

0.1.5. : Laméthode d ‘acces aux caracteres d une
chaine :charAt:

Les caracteres d’'une chaine sont indicés de 0 a (ch.length()-1),

String ch="java " ;
C=ch.carAt(0); /lc=y}
C=ch.charAt(ch.length()-1) ; c='a’

9.1.6.: L’opérateur de concaténation de chaines +:

L’'opérateur + permet la concaténation de 2 chaines (objet de type String ou
constante chaine) en créant une nouvelle chaine (un nouvel objet de type String).

L’'opérateur + est associatif: ....+........ o

9.1.7. :Conversion des opérandes de |'opérateur +:

L’opérateur + peut étre utilisé avec un opérande de type primitif et un opérande de type
chaine.
La valeur de I'opérande de type primitif est automatiqguement convertie en chaine.

9.1.8.:L'opérateur de concaténation de chaine +=.

L'opérateur de concaténation de chaine += s’applique quand le 1° opérande est de
type chaine.

String ch=“langage”;
Ch+=“java”; /I ch="langage java”

9.2. :METHODE DE RECHERCHE DANS UNE CHAINE : INDEXOF()

85



La méthode indexOf() de la classe String permet de trouver la 1°¢ occurrence d’'un
caractere ou d’une sous-chaine donnée en argument, dans une chaine.

Elle retourne :
-'entier associé a I'indice du 1¢r caractére de la sous-chaine si elle est trouvée.
-la valeur -1 sinon.

Public int indexOf(String str)

String ch="java”;

Int I=ch.indexOf(j"); /1=0 on peut passer ‘java’ en type chaine ou en type
String

Int I=ch.indexOf(“j"); /=0

Public int indexOf(String str, int fromindex)

Cette méthode permet de trouver la 1ére occurrence d’'un caractére ou d’'une sous-chaine
donnée en argument, a partir d’'une position donnée en 2e argument d’'une chaine.

String ch="java”;
Int I=ch.indexOf('v’); /1=2
Int I=ch.indexOf(*v",3); //I=-1

La méthode lastindexOf() effectue les mémes recherches que la méthode indexOf() mais
en analysant la chaine depuis sa fin.

Public int lastindexOf (String str)
Public int lastindexOf (String str, int fromindex)

9.3.: METHODES DE COMPARAISON DE CHAINES :

9.3.1.:Lesopérateurs==et I=:
voi r manuel

Comme les chaines sont des objets, les opérateurs == et!= comparent les références
données comme opérandes.....




Remarque (QUESTION EXAM ?7?) :

== et != ne fonctionnent pas pour comparer 2 chaines
-> utiliser alors la méthode equals(). Equals sur quelque chose qui n’est pas un objet de
type String, il faut alors redéfinir la méthode equals de la super —classe objet comme on
le fait pour la méthode toString().

9.3.2.:Laméthode de comparaison de 2chaines_

equals() -

La méthode equals() de la classe String compare le contenu de 2 chaines.

Public boolean equals(String anotherString)

Chl.equals(ch2);
Chl.equals(‘java”);

La méthode equalsignoreCase() compare le contenu de 2 chaines sans distinguer les
majuscules des minuscules.

Public boolean equalsignoreCase(String anotherString)

Remarque:

Object o;

o.equals(...) ; //méthode equals de Object.
/I comparaison de références.

String ch ;
Ch.equals(...) //méthode equals de String.
/lcomparaison de valeurs.

9.9.3.: Laméthode de comparaison de 2 chaines
compareTo():

La méthode compareTo() de la classe String compare lexicographiquement le contenu de
2 chaines.
Elle retourne :

- un entier négatif si la chaine précéde I'argument chaine.

- Un entier nul si la chaine et 'argument chaine sont égaux.

- Un entier positif si la chaine suit I'argument chaine.

Public int compareTo(String anotherString)
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9.4.: MODIFICATION DE CHAINES

->elle est modifiée, mais création d’'une nouvelle chaine: il y aura 2 chaines...

9.4.1. . Laméthode deremplacement de caracteres

replace()

La méthode replace de la classe String remplace toutes les occurrences d’un
caractere donné par un autre en créant une nouvelle chaine.

Public String replace(char oldChar, char newChar)

0.4.2.: Laméthode d’'extraction de sous-chaine:

subString()_:

La méthode subString() de la classe String créé une nouvelle chaine en extrayant
de la chaine courant :
-soit tous les caractéres depuis une position donnée
public String subString (int beginindex)

-soit tous les caractéres compris entre 2 positions données, la 1ére position étant incluse
et la 2eme position étant exclue.
Public String subString(int beginindex, int endindex)

9.4.3.:La néthode de passage en nmjuscule ou mnuscule :

toLower Case() et toUpperCase() :

La méthode toLowerCase de la classe String créé une nouvelle chaine en remplacant
toutes les majuscules par leur équivalent en minuscules.
Public String toLowerCase()

La méthode toUpperCase() de la classe String créé une nouvelle chaine en remplacant
toutes les minuscules par leur équivalent en majuscules.
Public String toUpperCase()



9.5. TABLEAU DE CHAINES

Il est possible de créer des tableaux d’objets, donc en particulier des tableaux de chaines.

Public static void main(String args [ ])

{
String tabCh [ ]={"Fortran”,"PI1",....);
for(int i=0;i<tabCh.length;i++)
System.out.printin(tabCh[i]);
}
Exécution:
Fortran
Pl1

Public static void main(String args [ ])

{
String tabCh [ ]={"Fortran”,"PI1",....);
for(int i=0;i<tabCh.length;i++)
{
for(int j=0;j<tabChli].length(); j++)
System.out.printin(tabCh[i].charAt()));
System.out.printin();
}
}

Méme exécution...

Remarque : (QUESTION EXAM ??)
Si on a un tableau de chaines (de type char) ou une chaine.
->Quelle version choisir. Si oui pourquoi ?

on ne prend en aucun cas, PLUS un tableau de caracteres (car limité)
-> remplacé par le type chaine (grace a toutes les méthodes déja implémentées et pas de
probleme de limite).

9.6. : CONVERS ONS ENTRE CHAINES ET TYPESPRIMITIFS:
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9.6.1_: Conversions d'un type primitif ou objet, en
une chaine_:

L’'opérateur + convertit n’importe quel type primitif ou objet, en une chaine .
Une telle conversion peut étre effectuée directement par la méthode statique ValueOf de
la classe String :
Public static String valueOf(Type_primitif p)
Public static String valueOf( Object obj)

Exemples:
String ch=String.valueOf(p); c’est une meéthode statique.Donc on appelle String.

String ch=String.valueOf(obj);
L’affectation : ch=String.valueOf(n) est équivalente a: ch=""+n;

(utilisation artificielle d’'une chaine vide pour la conversion de I'opérateur +)

L’expression : String.valueOf(obj) est équivalente a : Obj.toString()

Comme les types primitifs possedent des classes enveloppes, I'expression
String.valueOf(n)
Est équivalente a
Integer(n).toString(n)

Remarques :
La conversion d’un type primitif ou objet, en une chaine, aboutit toujours .

La conversion d’un réel flottant en chaine peut conduire a garder ou a perdre le symbole
puissance E.

9.7. :CONVERSIONS ENTRE CHAINES ET TABLEAUX DE CARACTERES.:

0.7.1. : Conversion d’'un tableau de caracter es en
chaine :

On utilise le constructeur de la classe String
Public String(char][ ] value)

Exemple:

Char tab[ ] ={j,a’,’'V',’a’};



String ch= new String(tab);

Autre constructeur de la classe String qui ne considere qu’un certain nombre de
caracteres a partir d'une position donnée.
Public String (char[ ] value, int offset, int count)

9.6.2.: Conversion d’une chaine en type primitif:

La conversion d’'une chaine de type primitif fait appel @ une méthode de la classe

enveloppe associée au type primitif.
La conversion n’aboutit pas systématiquement (exception de type
NumberFormatException).

Pour la classe enveloppe Integer :
Public static int parselnt(String s) throws NumberFormatException

Exemple:
int n = Integer.parselnt(s);

Pour la classe enveloppe Long:
Public static long parseLong(String s) throws NumberFormatException

Pour la classe enveloppe Double:
Public static double parseDouble(String s) throws NumberFormatException

Remarques:

-Le signe + n’est pas accepté par les méthodes de conversion en entier.
-le signe + est accepté par les méthodes de conversion en réel.

0.7.2. : Conversion d’une chaine en tableau de

caracteres :

On utilise une méthode de la classe String :
Public char[ ] toCharArray()

Exemple:
String ch;
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Char tab[ | = ch.toCharArray();

Autre méthode de la classe String:
Public void getChars(int scrbegin, int scrEnd, char[ ] dst, int dstBegin)

9.8..ARGUMENTS DE LA LIGNE DE COMMANDE:

L’en-téte de la méthode main se présente de la fagcon suivante:

Public static void main(String[ ] args)

{

}

La méthode main recoit un argument de type tableau de chaines, destiné a contenir les
éventuels arguments fournis au programme lors de son lancement a partir d'une ligne de
commande.

Technique utilisée avec les environnements de développement intégré.

9.9. :LACLASSE StringBuffer
->utilisée quand on a une longue chaine.

Les objets de type String ne sont pas modifiables.
Leur manipulation conduit & la création de nouvelles chaines.
Dans les programmes manipulant intensivement les chaines, il existe une perte de temps
importante.
La classe StringBuffer permet de manipuler les chaines en modifiant les objets

3 constructeurs :
public StringBuffer()
public StringBuffer(int length)
public StringBuffer(String s)

Création d’'un objet de type StringBuffer a partir d’un objet de type String:
String ch ;
StringBuffer chBuf=new StringBuffer(ch) ;

|->pour le rendre modifiable

Principales méthodes de la classe StringBuffer:



-append(...) :
-charAt(...) :
-delete(...) :
-deleteCharAt(...) :
-getChars(...) :
-insert(...) :
-length(...) :
-replace(...) :
-reverse(...) :
-setCharAt(...) :
-setLength(...) :
-subString(...) :
-toString(...) :

ajout d’'une chaine en fin.

acces a un caractere de rang donné.

suppression d’'une sous-chaine.
suppression d’un caractere.

copie d’'une sous-chaine dans un tableau de caractéres..

insertion d’une chaine a une position donnée.

longueur de la chaine de type StringBuffer.

remplacement d’une sous-chaine par une autre.

renverse la chaine.

modification d’un caractéere de rang donné.

fixe la longueur de la chaine de type StringBuffer.

retourne une sous-chaine.

conversion en objet de type String.

XI. LES FLUX

11.1 : INTRODUCTION :

Java utilise la notion de flux (canal)

Un flux de sortie est un canal quelconque capable de recevoir de I'information
sous forme d'une suite d’ octets : périphérique d’ affichage, fichier, connections aun site

distant, un emplacement en mémoire centrale.

Un flux d’entrée est un canal quelconque capable de délivrer de I'information
sous forme d'une suite d’ octets : périphérique de saisie, fichier, connexion aun site

distant, un emplacement en mémoire centrale.

Un flux binaire transmet I'information sans modification de lamémoire au flux et

réciproquement.

Un flux texte transmet I'information avec modification appelée formatage pour
que leflux recoive ou transmette une suite de caracteres, par exemple laméthode printin

réalise un tel formatage.

11.2. : LESFLUX TEXTE.
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11.2.1. : Généralités :

Un fichier texte peut étre:
-créé ou lu avec un éditeur de texte ou un traitement de texte en mode texte.
-listé par une commande de I’environnement, type sous DOS, more ou pr sous
UNIX.

Chaque caractére dans un fichier texte est codé sur un seul octet et suivant un code

dépendant de I’environnement.

Lecaractére de fin de ligne est représenté par 2 caractéres : CR(code héxadécimal 13) et LF (code
héxadécimal 10) dans I’environnement PC, et un caractére LF (code héxadécimal 10) dans I'environnement
UNIX.

Les flux texte doivent subir des transformations :

-pour_un flux teste de sortie_:
conversion de 2 octets représentant un caractere Unicode en un octet correspondant au
code local de ce caractéere dans |’environnement.

-pour_un flux texte en entrée_:
conversion d' un octet représentant un caractére dans le code local de |‘environnement
en 2 octets correspondant au caractére Unicode.

-transformation du caractére de fin de ligne selon leur représentation locale.

11.2.2. : Ecriture d’'un fichier texte:

Laclasse abstraite Writer est la classe de base atoutes les classes relatives a un flux
texte de sortie.
Laclasse FileWriter, dérivée de OutputStreamWriter qui dérive de Writer, est la classe
pour lacréation d un flux texte de sortie associé aun fichier.

Ouverture d'un fichier texte en écriture_:

Un constructeur :

Public FileWriter(String fileName) throws IOException ;
FileWriter fw=new FileWriter(“fichier.txt”);

L’ objet fw est associé a un fichier de nom fichier.txt. Silefichier n’existe pas, aorsil est créé. Sil

existe, son ancien contenu est détruit.

Ouverture d'un fichier texte en écriture avec formatage avec laclasse PrintWriter qui possede des
méthodes println et print_:

Un constructeur :



Public PrintWriter(FileWrtiter fw)
PrintWriter f=new PrintWriter(fw)
ou
PrintWriter f = new PrintWriter(new FileWriter(“fichier.txrt”));

Fermeture d' un fichier texte en écriture:

Avec import.java.io.* ;
Méthode : public void close()

/IMéthode d affichage

public void affichage()

{

DecimalFormat deuxDecimal = new DecimalFormat («0.00 »);

System.out.println(* Equation= “
+deuxDecimal.format(coeffX2)+ «x2 +»
+deuxDecimal.format(coeffX1)+ «x + »
+deuxDecimal.format(coeffXO0);

System.out.printin(« Racinel= »+deuxDecimal.format(racinel)) ;
System.out.printin(« Racine2= » +deuxDecimal.format(racine2)) ;
}

/IMéthode d affichage dans un fichier
public void affichageFichier()

{
PrintWriter f=null ;

Try
{

f=new PrintWriter (new FileWriter(“Equation.txt”);
DecimalFormat deuxDecimal= new DecimalFormat(“0.00");

f.printIn(*Equation=
+deuxDecimal.format(coeffX2)+ «x2 +»
+deuxDecimal.format(coeffX1)+ «x + »
+deuxDecimal.format(coeffX0));

f.println(« Racinel= »+deuxDecimal .format(racinel)) ;
f.printIn(« Racine2= »+deuxDecimal .format(racine2)) ;

}

catch (IoException €)

{

System.out.println(“Erreur:” +e);
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}

f.close();

}
}

11.2.3.: Lecture d’'un fichier texte sans acces a
I'infor mation :

Il N’ existe pas de classe de lecture symétrique alaclasse PrintWriter.
Il faut utiliser laclasse FileReader.

Ouverture d'un fichier texte en lecture :

Un constructeur :

Public FileReader(String fileName) throws FileNotFoundException ;
FileReader fr = new FileReader(“fichier.txt”);

FileReader ne peut accéder qu’a des caracteres et nécessite lagestion de lafin de
ligne. Il faut I'associer ala classe BufferReader qui possede une méthode readLine.

Un constructeur :

Public BufferedReader(FileReade fr)
BufferedReader f =new BufferedReader(fr)
ou
BufferedReader f = new BufferedReader (new FileReader(“fichier.txt"))

Laméthode readLine de laclasse BufferedReader fournit une référence a une chaine
correspondant aune ligne de fichier.

Fermeture d'un fichier texte en lecture :

Méthode : public void close( ) throws |OException.
Laméthode close doit étre incluse dans un bloc try-catch.

Package coursjava ;
Import java.io.* ;

Public class LectureFichier

{
/IM éthode principale

public static void main(String[ ] args)
{



String ligne;
BufferedReader fr;

Try
{

fr= new BufferedReader( new FileReader(“Equation.txt”));

while((ligne=f.redline()) !'=null)

{
System.out.printin(ligne);

}

f.close();

}
catch(lOException €)

{
System.out.printin(*ERREUR:” +€);
}
}
}

11.2.4.: Lecture d’ un fichier texte avec acces a
I'information:

La classe StringTokenizer permet de découper une chaine en différents tokens (sous-
chaine) en se basant sur des caracteres séparateurs choisis.
Il est possible d'appliquer a ces différents tokens des conversions en type primitif.

Constructeur :
Public String Tokenizer(String str,String delim)

Méthodes:

(dans les boucles)

-countTokens : compte le nombre de tokens.

-nextToken :donne letoken suivant sl existe en retournant letype chaine.
-nextElement : donne le token suivant s'il existe en retournant le type objet.

Package coursjava ;

Import java.io.* ;
Import java.util .*;

Public class LectureFichier

{
public static void main(String[ ] args)

{
int nbTok=0;
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double x;
String ligne="*;
BufferedReader f;

Try
{

f=new BufferedReader (new FileReader(*Equation.txt”));

while((ligne=f.readline())!=null)

{

System.out.println(“Fichier:” +ligne);
StringTokenizer tok =new StringTokenizer(ligne, «»);
NbTok =tok.countTokens();

For (int i=0;i<nbTok;i++)

{
x=Double.parseDouble(tok.nextToken());
System.out.printIn(“ Token:” +x+" “);

}
Sygtem.out;printin();

}

f.close();

}
catch (IOException e)

{
System.out.printin(“ERREUR: “+e);
}

}
}

Exécution:

Fichier: 1.1

Token:1.1

Fichier 2.22 3.333

Token:2.22 Token :3.333

Fichier 4.4444 555555 6.666666
Token:4.4444  Token :5.55555 Token :6.666666

11.3.: DESFLUX BINAIRES

11.4.: GESTION DESFICHIERS AVEC LA CLASSE FILE

11.5. :DESCRIPTION DES CLASSES FLUX



XIl. LA CLASSE java.lang.Math :

Laclasse ne comporte que des champs statiques et des méthodes statiques.
Il ne faut pas confondre laclasse java.lang.Math avec |e paquet java.math qui
permet de travailler avec des nombres importants et de grande précision.

12.1. : CHAMPS STATIQUES DE LA CLASSE java.lang.math. :

-E
-PI

12.2. : METHODES STATIQUES DE LA CLASSE java.lang.math. :

Sauf exception, letype de retour des méthodes est identique a celui des arguments.

-abs(double a) -max(double a, double b)
-abs(float a) -max(float a, float b)
-abs(float a) -max(int a, int b)
-abs(int a) -max(int a, int b)
-abs(long a) -max(long a, long b)
-acos(double a) -min(double a, double b)
-asin(double a) -min(float a, float b)
-atan(double a) -min(int a, int b)
-floor(double a) -min(long a, long b)
-exp(double a) -pow(double a, double b)
-random( )

12.3.: CLASSE RANDOM DE java.util:

Laclasse Random de java.util permet des possibilités étendues de génération de
nombres aléatoires.

Constructeur :

-Random( ) :génération de nombres aéatoires en fonction de I’ horloge interne
(séquences aléatoires  différentes)

-Random (long seed) : génération de nombres aléatoires d une valeur d amorce
(séquences aléatoires identiques).

Méthodes :

-int next (int bits) : generates the next pseudorandom number.

-boolean nextBoolean(): returns the next pseudorandom, uniformly distributed
boolean value from this random bytes and places them into a user supplied byte array.

-double nextDouble();

-double nextGaussian():returns the next pseudorandom, Gaussian(*normally”)
distributed double value with mean 0.0 and standard deviation 1.0 from this random
number generator’s sequence.

-int nextint(int n)
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-void setSeed(long seed);

Xl1l. STRUCTURESDESDONNEESDYNAMIQUES :

13.1. : Lesstructures de données :

Les structures de données dynamiques différentes des structures de tailles fixe,
ont une taille qui se modifie au cours de I’exécution.

Ces structures dynamiques sont particuliérement adaptées aux cas ou le nombre
d’ éléments de données areprésenter dans lastructure de données est inconnu.
Il existe différents types de structures de données :

-Leslistes chainées : collection d’'éléments de données qui sont chainées,
permettant I'insertion et les suppressions en n'importe quelle position.
Laclasse LinkedList du package java.util permet de manipuler les listes chainées.

-les piles :

-lesfiles: (queues, FIFO :First In First Out) : cas particulier des listes chainées avec
des insertions a une extrémité appelée fin de lafile et des suppressions al autre
extrémité appel ée téte de lafile.

-les arbres, en particulier binaires : structure de données non linéaire.
Leprincipe de programmation de ces structures de données repose sur le concept de
classe autoréférentielle.

13.2. : Classe autor éférentielle :

Une classe autoréférentielle contient un membre qui consiste en une référence a
un objet d une classe de méme type de classe.

/IClasse autoréférentielle
class Ncaud

{

private int donnee ;
private Noeud suivant ;



Cette classe définit un Noeud avec 2 variables d’'instance private : I’entier donnée et une
référence aun Noeud nommé suivant .

Classe autoréférentielle al’automate a pétales:

Class Ncaud

{

final int DIM=4;

Object sommet; /1étiquette des noeuds

Object arc[ ] =new Object[DIM]; //tableau d'arc(ilyena4:ACGT)
Nceud succ[ ] =new Nceud [DIM] ; //tableau de successeurs

Public Nceud (Object o)

{

sommet=o0 ;

for(int i=0,i<DIM ;i++)
{arc[l]=null;
succ[l]=null;

}

}

public String toString()
{

return sommet.toString();

}
}

13.3.: Liste Chainée:
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Laliste chainée est une collection linéaire d’ objets d une classe autoréférentielle
appel és nceuds et reliés par des liens.

L’acceés aune liste chainée s effectue par une référence au 1* nceud de laliste.
Chaque nceud successif est accessible par le membre de référence de lien stocké dans le

nceud précédent.
Laréférence de lien dans ledernier nceud est mise anull et marque lafin de laliste.

Un nceud contient des données de tout type, y compris des objets d’ autres classes.

Programme qui présente des sous- chaines d’ une chaine en éléments d une liste chainée.

Package coursjava ;
/- -==m---
class NoeudListe

{
Object element ;

NoeudListe suivant ;

Public NoeudListe (Object éément, NoeudListe suivant)

{
this.élément=¢élément ;
this.suivant=suivant ;

}

public NoeudListe (Object éément)

{

this (élément, null) ;

}

public NoeudListe()

this(null,null) ;

}

/IMéthode qui retourne une référence al’éément de ce nceud.
public Object getElement( )

{

return éément;

}

[]--=mmmmmm-
class Liste

{

private NoeudL iste premierNoeud;
private NoeudL iste dernierNoeud;
private String nomListe;

public Liste (String nomListe)



{

this.nomListe=nomListe;

}

public Liste()

{this(“Liste”);

}

public boolean listeEstVide

{

return (premierNoeud ==null);
}

public void ajouterEnQueue (Object element)
{
if (listeEstVide())

premierNoeud =dernierNoeud= new NoeudListe (element) ;

}

else

{

dernierNoeud = dernierNoeud.suivant= new NoeudListe (element) ;

}
}

/IMéthode de suppression d'un éément quelconque de laliste.
Public void suppressionElement(Object element)

{

NoeudListe courant=premierNoeud ;
NoeudListe precedentCourant=premierNoeud ;

while((courant.suivant '=null)&& (!(courant.element.equal s(element))) ;

{

precedentCourant:courant ;
courant=courant.suivant ;

}

/ISuppression de I’éément.
if((courant.element.equal s(element))& & (courant !=premierNoeud))

{
}

else

precedentCourant.suivant=courant.suivant;
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//suppression du 1¢ elément
if (courant==premierNoeud)

{
premierNoeud=courant.suivant;
}
else
{ | | | |
System.out.println(element+ »n’existe pas dans la liste »nomListe) ;
}

/IM éthode pour insérer en téte de liste
public void insererEnTete(Object element)

{

if (listeEstVide())
premierNoeud=dernierNoeud=new NoeudListe(element) ;

else

}

premierNoeud=new NoeudListe(element,premierNoeud) ;

/IMéthode pour insérer en queue de liste:
public void insererEnQueue(Object element)

{

if (listeEstVide())
premierNoeud=dernierNoeud=new NoeudListe (element) ;

else
dernierNoeud=dernierNoeud.suivant= new NoeudListe(element) ;
}
13.4. :PILE :
2 méthodes qui interviennent dans une pile:
-push( ')
-pop( )
13.5. : FILE:

2 méthodes qui interviennent dans une pile:
-enQueue( ) : goute un nouveau nceud en fin de file
-deQueue( ) : supprime un nceud en téte de file.



13.6. :ARBRE BINAIRE :

Un arbre binaire est un arbre dont tous les nceuds comportent au plus deux liens.
Le 1¢ nceud de I'arbre est appel ée racine.

-Chaqgue lien du nceud racine fait référence a un enfant.

-L’enfant gauche est letout 1 nceud du sous- arbre gauche et I’enfant droit est le tout 1
nceud su sous- arbre droit.

-Les enfants d'un nceud dont appel ées freres.

-Un nceud sans enfant est appel € feuille.

L’arbre de recherche binaire est un arbre binaire particulier tel que :

-les valeurs de tout sous-arbre gauche sont <alavaleur de leur nceud parent, et
que

-les valeurs de tout sous-arbre droit sont >alavaleur de leur nceud parent.

On suppose également qu’il n’existe pas de valeurs identiques.

Remarque_ L'arbre de recherche binaire correspond aune série de données qui peut
varier selon I’ordre d’'insertion des valeurs.

3 TYPESDE PARCOURS:

Parcours en ordre.
-parcourir le sous-arbre gauche avec un appel a parcours en ordre.
-traiter le nceud.
-parcourir le sous-arbre droit avec un appel a parcours en ordre.

Leparcours en ordre d’'un arbre de recherche binaire affiche les valeurs des nceuds dans
I’ordre croissant : tri par arbre binaire.

Parcours en pré-ordre.
-traiter le nceud.

-parcourir le sous-arbre gauche avec un appel aparcours en pré-ordre.
-parcourir le sous-arbre droit avec un appel a parcours en pré-ordre.

Parcours en post- ordre.
-parcourir le sous-arbre gauche avec un appel a parcours en post- ordre.

-parcourir le sous-arbre droit avec un appel a parcours en post-ordre.
-traiter le nceud.

Class NoeudArbre
{

105



int element ;
NoeudArbre gauche ;
NoaudArbre droit ;

public NoeudArbre(int element)

{
this.element=element ;
gauche=droit=null ;
}
public void insérer(int element)
{
if (element <this .element)
{
if (gauche= =null)
gauche= new NoeudArbre(element);
}
else
{
gauche.inserer(element) ;
}
}
else
{
if (element>this.element)
{
if(droit= =null)
{
droit= new NoeudArbre(element);
}
else
{
droit.inserer(element) ;
}
}
}
class Arbre
{

private NoeudArbre racine;

public Arbre()
{racine=null,;

}



public void insererNoeud(int element)

{
if (racine= =null)
{
racine= new NoeudArbre(element);
}
else
{
racine.insere(element);
}
}
public void enOrdre(NoeudArbre nceud)
{
if (nceud= =null)
{
return;
}
enOrdre(noeud.gauche);
System.out ;println(nceud.element+ »«) ;
EnOrdre(nceud.droit) :
}

Il existe encore d’autres méthodes mais elles fonctionnent selon le méme principe.
13.7. : CLASSE VECTOR :

Laclasse Vector de java.util dérive de I'Interface List.
Elle permet de créer des objets du type tableau qui croissent et décroissent
dynamiquement en fonction des besoins, contrairement aux tableaux statiques dont la
taille est fixée alacompilation.

Les éléments dans Vector sont des objets. Ainsi, avec des types primitifs, il faut
utiliser les classes enveloppes.

Constructeurs_:
-Vector( )

Méthodes :
-void add(int index, Object elem)

Programme avec la classe Vector:
import.java.util .* ;
public class TestVector

{
public static void main (String [ ] args)
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{

Vector vect = new Vector();

for (int i=0; i<10; i++)
{

}

System.out.printIn(“ Suite d’entiers dans le vecteur:");

vect.add(new Integer(i));

for (int i=0; i<vect.size( ); i++)

{
}

System.out.printin( );
System.out.printIn(“firstElement( ):”+vect.firstElement( ));
System.out.println(“lastElement( ):” +vect.lastElement( ));

System.out.printin(vect.elementAt(i)+" “);

vect.remove(0);

System.out.printIn(” Suite d entiers dans le vecteur: “);

for (int i=0; i<vect.size( ); i++)

{
}

System.out.printin( );

System.out.printin(vect.elementAt(i)+" “);

Vect.removeElement(new Integer(5));
System.out.printIn(” Suite d’ entiers dans le vecteur: “);

for (int i=0; i<vect.size( ); i++)

{

}
}

System.out.printin(vect.elementAt(i)+" “);

EXECUTION:

Suite d’ entiers dans levecteur: 0123456789
FirstElement( ): 0

LastElement( ) :9

13.8. : CLASSE STACK :



Laclasse Stack de java.util qui dérive de Vector permet de manipuler lapile.
Elle étend laclasse Vector.
Les éléments de Stack sont des objets. Avec des types primitifs, il faut alors utiliser les
classes enveloppes.

Constructeurs_:
-Stack( )
Méthodes :

-boolean empty( )
-Object peek( )

Programme utilisant la classe Stack :
Import.java.util .*

Public class TestStack

{
public static void main (String [ ] args)
{
Stack pile = new Stack( );

for (int i=0; i<10; i++)
{

}

System.out.println(* Suite d’entiers dans la pile:”);

pile.push(new Integer(i));

for (int i=0; i<pile.size( ); i++)

{
}

System.out.printin( );
System.out.println(“ peek( ):” +pile.peek( ));

System.out.printin(pile.elementAt(i)+" “);
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Object elementEnleve= new object( ));

ElementEnleve=pile.pop( );

13.10.2. : Classe Arrays.

Laclasse Arrays fournit des méthodes de manipulation de tableaux :
-tri( sort) ,
-recherche dans un tableau trié (binarySearch),
-comparaison de tableaux (equals),
- placement d’ ééments dans un tableau (fill)
-asList( ) qui permet de voir un tableau comme une liste (vue de liste)

import.java.util .*

public class TestArrays

{
public static void main (String [ ] args)

{

Object t[ ] = new Object [10];
Random r= new Random (99);
Arrays.fill(t, new integer(0));

for (int 1=0; 1< tlength; 1++)

{

t[1] = new Integer (r. nextlnt(100));
}
Arrays.sort(t);

System.out.print(« Suite d’entiers dans letableau : ») ;

For(int i =0;i<t.length ;i+=)
{

}

System.out.print(t[1]+” “);

/IMéthode binarySearch utilisable uniquement aprés laméthode sort.



Int recherchelnt = Arrays.binarySearch (t, new Integer(74));
System.out.print(Position : »+recherchelnt) ;

/ICréation d’une liste de taille fixe:
List laListe = Arrays.asList(t) ;
System.out.printin( ) ;

For(int i=0;i<laListe.size( ) ;i++)

{
System.out.println(laListe.get(i)+"" ') ;
System.out.println( ) ;

}
}

EXECUTION:
Suite d'entiers dans letableau : 00000000
...... :875829110.....

13.10.3. : Interface Collection : (non traité)

13.10.4. : Classe Collections:

Elle fournit des méthodes de manipulation de collections : algorithme de
recherche, tri, ......

M éthodes :
-int binarySearch(List liste, Object key)

-void copy (List dest, )

13.10.5.: Interface List:

Une List est une Collection ordonnée pouvant contenir des éléments en double.
L’Interface List est implémentée par les classes ArrayList,......

13.10.6. : Classe ArrayL st :

Elle dérive de List . C'est une liste de tableau. Les méthodes de cette classe sont
similaires aux méthodes de Vector mais sans le concept de synchronisation.

Constructeurs :
-ArrayList();
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Programme utilisant la classe ArrayList :

Import.java.util .* ;

Class EnsembleConstruction

{
public ArrayList ens;

public EnsembleConstruction (String numEns)

{

ens = new ArrayList() ;
Sygtem.out.printIn(*Ensemble” +numEns+” crég”);

}

public boolean ensembleContientElement (string numEns, Object elem)

{
boolean elementExiste ;

elementExiste= ens.contains(element) ;

System.out.printin(...) ;
}

13.10.7. : Classe LinkedList :

Elle dérive de List et permet de manipuler des listes chainées.

Constructeurs :
-LinkedList( ) ;
-LinketList(Collection c)

13.10.8.: Classe Set:

C'est une Collection ne comportant que des éléments uniques.

2 implémentations :
-HashSet : stocke ses éléments dans une table
-treeSet



13.10.9.: Interface Map_: (non traite).
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