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Presentation

Juoi de neuf ?

L’ offre explosive d' outils pour la création d’ applications et la diversité des réalisations basées
sur Java, visant le Web ou des applications de caractére général, sont une source inépuisable de
thémes de discussion.

La présente édition est une révision compléte du livre original JAVA paru danslacollection Le
Programmeur. Elle vous propose une description de Java 1.1, des améliorations substantielles
de |’ ouvrage précédent, entiérement revu et misajour, ainsi que des exemples supplémentaires :

Nouveaux packages, ou packages étendus de Java 1.1.

Nouveaux themes Java tels que les classes internes (inner classes) et laréflexion (reflection).
Exemples de mise en cauvre des nouvelles possibilités de Java 1.1.

Chapitre supplémentaire dédié alI’ AWT (Abstract Windowing Toolkit), récemment éendu.

Diagrammes montrant la nouvelle hiérarchie des classes pour Java 1.1, et liste du contenu
de la bibliothéque des classes, également pour Java 1.1.

Etude de JavaBeans, |e nouveau composant technologique de Java.

Nouvelle présentation des événements, étude des changements relatifs aux événements.
Vue d ensemble de JDBC et de RMI.

Traitement étendu des réseaux.

Nouvelles fonctions de sécurité de Java, y compris |le mode de création d’ applets signées.
Etude approfondie du passage de Java 1.02 a Java 1.1.

Public visa

Celivre s adresse aux personnes qui ont acquis les bases de la programmation, aux program-
meurs chevronnés, mais également aux débutants. Si vous connaissez les notions de variable,
de boucle et de fonction, celivre est avotre portée. Voici quelques bonnesraisonsdelelire:

Vous maitrisez le HTML et la programmation CGI (en Perl, AppleScript, Visual basic, etc.)
et vous souhaitez en apprendre plus sur la conception de pages Web.
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Presentation

« Vousavez étudié le Basic ou le Pascal al’école, acquis les notions de base de la program-
mation et entendu parler de la puissance et de la simplicité de Java.

« Vous programmez en C et en C++ depuis des années et Java vous intrigue.

« Javaest particuliérement adapté aux applets basées sur e Web. Convient-il aussi alacréa
tion d’ applications plus générales ?

« \ous savez programmer, mais pas en orienté objet. Ce n’est pas un handicap, méme s la
connaissance de ce type de programmation facilite la compréhension des deux premiers
chapitres.

Pour les programmeurs débutants, ce livre est sans doute un peu ardu. Toutefois, Java est un

langage approprié a I’ apprentissage de la programmation. Ainsi donc, en y consacrant du

temps, et grace al’ étude de tous les exemples, vous progresserez et vous commencerez bientbt
acréer vos propres applets.

Conventions

I"fﬂ Présente une information technique complémentaire.
HS“.'EE Propose des conseils ou des smplifications.
H"E"“ﬂﬂ Met en garde contre un éventuel probleme et propose des sol utions.
LEX'[I"E Présente et/ou définit un nouveau terme, composé en italique.

H"ﬂ'use Expose une analyse du code par |’ auteur.
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Introduction

LeWorld Wide Web est depuis longtemps un moyen de distribuer des informations statiques a
un grand nombre de personnes. Mais avec I’ arrivée des formes et des images, |les pages Web
sont devenues interactives. Cette interactivité étant simplement un nouveau mode d’ acces aux
mémes informations, les limites du Web devenaient évidentes. Les concepteurs ont alors
essayé d en étendre les possibilités. D’ autres innovations, comme le serveur Netscape destiné
acréer des animations dynamiques, ont éé congues uniquement pour supporter des documents
statiques avec des images et du texte.

Javaintervient alors pour les pages Web, avec la possibilité de contenir des applets, de petits
programmes créant des animations, des présentations multimédias, des jeux (vidéo) en temps
réel, des jeux réseau multi-utilisateurs et une véritable interactivité. En fait, les applets Java
réalisent tout ce qu'un petit programme peut faire. De plus, €lles sont téléchargées sur le
réseau et exécutées dans une page Web par un programme de navigation compatible Java.
C'est une réelle avancée, au-dela du concept initial du Web.

L’ écriture des applets présente un inconvénient : elles sont écrites en langage Java, qui est un
langage de programmation. La création d’ une applet Java est donc plus ardue que celle d’une
page Web ou d’' une forme avec du code HTML.

De nombreux outils et de nombreux programmes sont désormais disponibles pour faciliter la
création d' applets Java. Cependant, la seule fagon de se plonger dans Java est d’ en apprendre
le langage et de commencer a en tester le code. Méme S'il existe des outils, la réalisation de
certaines fonctions nécessite la connaissance du langage.

Ce livre concerne le langage Java dans son intégralité. Vous y apprendrez a créer non seule-
ment des applets pour le Web, mais aussi des applications. Les applications sont des
programmes Java plus généraux dont |’ exécution ne nécessite pas un logiciel de navigation.

Oroanisation de |'ouvrage

Ce livre couvre le langage Java et ses bibliothéques de classes en vingt et un chapitres
regroupés en trois parties, chacune d’ elles couvrant un aspect différent du développement des
applets Java et des applications.

La premiére partie concerne |’ étude du langage de programmation Java:

o LeChapitre 1 constitue I'introduction : qu’ est-ce que Java, quel est son intérét et comment
sele procurer. Vous y créerez aussi vos premieéres applications et applets Java.
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Introduction

Le Chapitre 2 explore les concepts de la programmation orientée objet tels qu’ils s appli-
guent dans Java.

Le Chapitre 3 débute I’ étude plus approfondie du langage, avec |es composants de base de
Java: les types de données, les variables et les expressions, telles que les expressions arith-
métiques et les comparai sons.

L e Chapitre 4 concerne la manipulation des objets dans Java : comment |es créer, accéder a
leurs variables et appeler leurs méthodes, et comment les comparer et les copier. Il fournit
également un apercu des bibliothéques de classes de Java.

Le Chapitre 5 introduit les tableaux, lesinstructions de contréle et les boucles.
Dansle Chapitre 6, vous apprendrez a créer des classes et ales introduire dans une applica-

tion Java (programme Java pouvant tourner sans navigateur Web), les classes étant les
blocs de base d’ un programme Java.

Le Chapitre 7 met en cauvre les connaissances acquises au Chapitre 6. Vous apprendrez a
créer et a utiliser les méthodes, et vous étudierez leur redéfinition et leur polymorphisme,
ains que la création de méthodes particuliéres appel ées constructeurs.

La deuxiéme partie est consacrée aux applets et aux bibliothéques de classes de Java :

Le Chapitre 8 est consacré aux bases des applets: il montre en quoi elles sont différentes
des applications, comment les créer, et quelles sont les parties les plus importantes de leur
cycle devie. Vous apprendrez aussi a créer des pages HTML contenant des applets Java.

Le Chapitre 9 traite des classes Java servant a dessiner des formes et des caractéres (en
noir, blanc, ou toute autre couleur) al’ écran.

Le Chapitre 10 explique comment animer les formes créées au Chapitre 9. 1l traite égale-
ment de la définition des threads et de leur utilisation, ainsi que de I’ addition de sons au
moyen de Java.

Le Chapitre 11 plonge dans I’ interactivité, avec lagestion de la souris et du clavier dansles
applets Java.

Le Chapitre 12 est ambitieux. 11 explique comment utiliser les outils de fenétrage abstrait
de Java (AWT = Abstract Windowing Toolkit) pour créer une interface utilisateur dans une
applet, incluant menus, boutons, boites de contrdle et autres € éments.

Le Chapitre 13 approfondit I’ é&tude de I’ AWT.

Le Chapitre 14 explore les autres bibliotheques de classes importantes servant ala création
des applets : fenétres, dialogues, interconnexion de réseau, etc.

La troisiéme partie aborde les sujets pointus, utiles pour I’ écriture de programmes Java plus
complexes.

Le Chapitre 15 donne des précisions sur les modificateurs du langage Java, relatifs aux
classes et aux méthodes dites finales et abstraites, en vue de protéger les informations
privées d' une classe vis-a-vis des autres classes.
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« Le Chapitre 16 couvre les interfaces et les packages utiles a la déclaration des méthodes
(afin d’en faciliter laréutilisation) et au regroupement des classes en catégories.

o LeChapitre 17 traite les exceptions, telles que les erreurs, les avertissements ou toute autre
situation anormal e générée par e systéme ou les programmes.

o LeChapitre 18 compléte |’ étude des threads entamée au Chapitre 10 et donne un apercu du
multithreading, qui permet a différentes parties d’un programme Java de se dérouler en
paraléle.

o Le Chapitre 19 donne tous les détails sur les flux d’ entrées/sorties dans |a bibliotheque des
entrées/sorties de Java.

e Le Chapitre20 concerne le code natif : comment introduire du code C dans les
programmes Java pour obtenir une fonction supplémentaire ou gagner en performance.

o Le Chapitre 21 donne une vue d ensemble des détails techniques qui assurent en arriére-
plan le fonctionnement de Java : le compilateur de pseudo-code et I’ interpréteur, les techni-
ques utilisées par Java pour assurer |'intégrité et la sécurité des programmes, et la fagon
dont le ramasse-miettes de Java contribue a |’ utilisation optimal e des ressources.

Sites Web pour des informations complamentaires

Avant, pendant et aprés la lecture de ce livre, plusieurs sites Web peuvent intéresser un déve-
loppeur Java.

Lesite Web Java officiel setrouve al’ adresse http://java.sun.com/. Vousy trouverez le logi-
ciel de développement de Java et de la documentation sur tous les aspects du langage, y
compris une premiére présentation de Java 1.1. 1l posséde plusieurs sites miroirs dont il fournit
laliste. Ainsi, vous utiliserez le site le plus proche sur Internet.

Il existe également un site pour les ressources développeur, appelé Gamelan, a |’ adresse
http://www.gamelan.com/. Ce site comporte un hombre considérable d’ applets et d applica-
tions, des exemples de code, des aides, et beaucoup d autres informations sur Java et son
évolution.

Ce livre posséde son propre site Web a |'adresse http://www.1lne.com/web/JavaProf/. Les
informations fournies comprennent des exemples, des détails complémentaires, des correc-
tions de ce livre et bien d’ autres choses intéressantes.

Pour toute discussion sur le langage Java et les outils de développement en Java, nous vous
suggérons les Newsgroups Usenet relatifs & comp.lang.java : comp.lang.java.programming,
comp.lang.java.api, comp.lang.java.misc, comp.lang.java.security, ans gue comp.lang
.java.tech. Ces newsgroups constituent une excellente source de réponses aux questions et
d’informations sur les nouveaux développements de Java.
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Introduction

Contenu du CO-AOM

Un CD-ROM accompagne ce livre. Vous y trouverez les fichiers de tous les exemples étudiés,
ainsi qu’un grand nombre d’ applications et d' utilitaires.

| Vous trouverez la liste des logiciels du CD-ROM dans le fichier readme.wri (Windows) ou
" U dans le guide du CD-ROM (Macintosh).

Logiciels pour Windows

Java

Kit de dével oppement Java (JDK) de Sun pour Windows 95/NT, version 1.1 (incluant aussi
les versions Solaris)

Kit de dével oppement Beans de Sun pour Windows 95/NT (versions Solaris incluses)
Exemples d' applets Java

Exemples de scripts JavaScript

JFactory

Version d' de Jamba pour Windows 95/NT
Jpad

Démo Jpad Pro

Démo Kawa

Démo Studio J++

Démo Javelin

Assistant base de données Jdesigner Pro pour Java

UUTHSHTML

Editeur HTML 32 bits Hot Dog
Editeur HTML HoTMeTd
Editeur HTML HTMLed
Editeur HTML WebEdit Pro
Démo Spider 1.2

Démo Web Analyzer
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Applications graphiques, vidao ef son

Editeur Goldwave pour éditer, enregistrer et jouer des sons
Utilitaire d’ agencement d’'images MapThis

Paint Shop Pro

Utilitaire de capture d’ écran Snaglt

Navigateur et visualisateur d’'images ThumbsPlus
Bibliothéque d’'images de The Rocket Shop

Utilitaires

Visualisateur Acrobat d’ Adobe
WinZip pour Windows 95/NT
Auto-extracteur WinZip

Logiciel pour Macintosh

Java

Kit de dével oppement Java de Sun pour Macintosh, version 1.0.2
Exemples d’ applets
Exemples de scripts JavaScript

I]IJTIIS HTML

Freeware BBEdit 3.5.1
Démo BBEdit 4.0
HTML edit

Editeur HTML

HTML Web Weaver
HTML Markup
WebMap

Web Painter

Graphic Converter
GIFConverter
Bibliothéque d’'images de The Rocket Shop
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Uilifaires

e Lecteur Acrobat d’ Adobe
e Snaglt Pro

e SoundApp

o Sparkle

e Ziplt 1.3.5 pour Macintosh

L sharelware

Le shareware n'est pas gratuit. Ayez |’ obligeance de lire toute la documentation associée aux
produits correspondants (généralement dans des fichiers appelés readme.txt ou license.txt), et
de vous conformer atoutes les régles énonceées.

Installafion du CO-ROM

Procedure d’installation pour Windows 95 / NT4

1. Insérez le disque dans |e lecteur de CD-ROM.
2. A partir du bureau Windows 95, faites un double-clic sur I'icone Poste de travail.
3. Faites un double-clic sur I'icone représentant votre lecteur de CD-ROM.

4. Pour exécuter le programme d'installation, faites un double-clic sur I'icone intitulée
setup.exe.

Procedure d’installation pour Windows NT 3.51
1. Insérez le CD-ROM dans le lecteur de CD-ROM.

2. Depuis le gestionnaire de programmes ou le gestionnaire de fichiers, choisissez Exécuter
dans le menu fichier.

3. Tapez <lecteur>\setup €t appuyez sur Entrée, <lecteur> étant lalettre de votre lecteur de
CD-ROM. Par exemple, si lalettre de votre lecteur est D:, tapez p: \SETUP et appuyez sur
Entrée.

4. Suivez lesinstructions affichées al’ écran.

8 Javall



Info

Les utilisateurs de Windows NT 3.51 peuvent accéder de deux maniéres au code source, aux
listings et aux applets de I’ ouvrage. Vous pouvez exécuter |e programme d’ installation de code
source (SOURCE.EXE) Situé dans le répertoire racine, ou choisir de décompacter séparément
chaque é ément. Ces fichiers compactés se trouvent dans le dossier \WINNT351\BOOK\.

Les utilisateurs de Windows NT 3.51 ne peuvent accéder au dossier wIN9sNT4, ce dossier ayant
un nom de fichier long comportant des caractéres minuscules et majuscules. Ce lettrage
permet aux utilisateurs de Windows 95 et de Windows NT4 d'accéder directement a ces
fichiers sur le CD. Tous les autres noms de dossiers ont €té traduits pour étre conformes aux
exigences du systéme d’ exploitation Windows NT 3.51, et sont de ce fait accessibles sans diffi-
culté. (NB : une tentative d’accés au dossier \WINDOWS94NT4 ne provoguera aucun incident ;
tout simplement, vous ne pourrez pas lire son contenu.)

Procedure d'installation pour Macintosh

1. Insérez le CD-ROM dans lelecteur.

2. Lorsgu’ uneicdne du CD apparait sur le bureau, ouvrez le disque par un double-clic sur son
icone.

3. Faites un double-clic sur I’icbne appelée Guide to the CD-ROM, et suivez les instructions
qui apparaissent al’ écran.

LE PR@®GRAMMEUR

5 3



Premiere Partie

Le langage Java

Introduction I programmation Java

Java et 1a programmation orient@e objer

.es bases de Java

Utilisation des objers
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Introduction a la prog

Bienvenue dans le monde de la programmation Java 1.1. Ce langage vous permettra de déve-
lopper des programmes exécutables dans les pages Web (appl ets), aussi bien que des program-
mes autonomes (applications).

Ce chapitre présente :
o Javaet saversion actuelle

o L'intérét de Java, ses caractéristiques et ses avantages, en comparaison des autres langages
de programmation

o Lesdébuts avec Java, leslogiciels et I environnement nécessaires, mais aussi la terminolo-
gie de base

o Lespremiers programmes Java : applet et application

Jiva

A voir I’ extraordinaire publicité autour de Java et I’ enthousiasme qu'il a provoqué, on pourrait
croire que ce langage est appelé, sinon a sauver le monde, du moins a résoudre tous |es problé-
mes de I’ Internet. 1| n’"en est rien. On a beaucoup exagére ses possibilités. Bien que Java soit
effectivement nouveau et intéressant, ce n’ est en réalité qu’ un autre langage de programmation,
qui permet d' écrire des programmes Internet. A cet égard, Java est plus proche de langages de
programmation bien connustels que C++, Visual Basic, ou Pascal, que d' un langage de descrip-
tion de pagestel quele HTML, ou d’un simple langage de scriptstel que JavaScript.

Java est un langage de programmation orienté objet développé par Sun Microsystems, plus
connu pour ses stations de travail UNIX. Congu sur le modéle de C++, Java est simple, concis
et portable sur toutes les plates-formes et tous les systémes d’ exploitation. Cette portabilité
existe au niveau des sources et des binaires, ce qui veut dire que les programmes Java (appl ets
et applications) peuvent marcher sur toute machine pourvue d’' une machine virtuelle Java (ce
concept est expliqué plusloin).

Java est généralement mentionné dans le contexte du World Wide Web, au sein duquel opérent
des navigateurs "compatibles Java", comme Netscape Navigator ou Internet Explorer de Micro-
soft (voir Figure 1.1). Outre ses caractéristiques Web de base, un navigateur "compatible Java'
se distingue par sa capacité a télécharger et exécuter des applets sur le systéme de I’ utilisateur.
L es applets apparai ssent dans |a page Web comme desimages. Mais, al’inverse desimages, les
applets sont interactives et dynamiques et servent a créer des animations, des figures, des zones
dedialogue avec I utilisateur, des jeux ou tout autre effet interactif, danslestextes et les graphi-
gues des pages Web.

La Figure 1.1 montre une applet exécutée dans Netscape 3.0. (Cette applet, disponible a
I"adresse http: //prominence.com/java/poetry/, génére des "aimants' éectroniques quel’on
déplace pour écrire des poémes ou des messages.)
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Figurel.l H=————————— Nelscape: Eleciro Magnelic Poetry

Netscape exécutant
une applet Java.

* inspired by the Magnetic Poetry Kit @ D

T0)| http://prominence cor m/

LEX' I.IE Les applets sont des programmes chargés depuis |e World Wide WWeb par un navigateur Web, et
[l exécutés a I'intérieur d’'une page WWeb HTML. L’ exécution d’ applets exige I’ utilisation d’un
| navigateur compatible Java, tel que Netscape Navigator ou Internet Explorer de Microsoft.

Une applet doit étre écrite dans|e langage Java, compilée avec un compilateur Javaet référencée
danslecode HTML. L'installation defichiersHTML et du fichier d' une applet Java sur un site
Web est identique a celle d'un fichier image ou HTML ordinaire. Ainsi, lorsgu’ un utilisateur
utilise un navigateur compatible Java, il visualise la page et son applet. Le navigateur télécharge
la page sur le systéme local et exécute I’ applet. L' utilisateur peut ainsi dialoguer avec |’ applet
(les utilisateurs N’ ayant pas de programme de navigation compatible avec Java peuvent voir du
texte, une image statique, ou rien du tout). Les applets, les programmes de navigation et le
World Wide Web travaillent ensemble. Cet aspect est traité plusloin.

Java permet de créer des applets et bien d’ autres choses. C' est un langage de programmation a
part entiére. De cefait, il rend les mémes services et résout |es mémes problémes que d’ autres
langages de programmation comme C ou C++.
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Java hier, avjourd'hui et demain

Java a été développé par Sun Microsystems en 1991, dans le cadre d'un projet de dével oppe-
ment de logicidl pour des appareils électroniques de grande consommation : télévisions,
magnétoscopes, grille-pain, etc. Les objectifsdel’ époque étaient laconcision, larapidité, I’ effi-
cacité et laportabilité. Java est devenu ainsi un langage idéal pour ladistribution d’ exécutables
via le World Wide Web. C’ est aussi un langage de programmation a vocation générale, puisgue
les programmes sont généralement destinés a de multiples plates-formes.

Lelangage Java, utilisé dans divers projets de Sun (sous ladénomination Oak), avait peu d'inté-
rét économique avant d’ étre associé aHotJava. HotJava a été congu en 1994 atitre expérimental
pour servir de moteur de téléchargement et d’ exécution des applets, mais aussi pour étre un
exemple d' application complexe développée avec Java. Malgré I’ attention accordée a HotJava
par lacommunauté du Web, ce n’est que plustard, lorsgue Netscape aincorporé dans son propre
navigateur | aptitude a exécuter des applets, que Java a réellement pris son essor et commencé
a provoquer, tant au sein du World Wide Web qu’a I’ extérieur, I’ enthousiasme qu'il suscite
aujourd hui. Ce succes d’estime est tel que, a I'intérieur du groupe Sun, le groupe Java est
devenu unefiliale a part entiére appel ée Javasoft.

Les versions de Java lui-méme, ou, comme on |’ appelle communément, I' API Java, correspon-
dent ades versions du kit du développeur Javade Sun, ou JDK (Java Developer'sKit). Lorsde
la rédaction de cet ouvrage, deux versions du JDK retenaient |’ attention. Le JDK 1.02, plus
ancien, est trés largement utilisé et supporté par les navigateurs les plus courants (Netscape 3.0
et Microsoft Internet Explorer 3.0), ainsi que par des outils de dével oppement tels que Café de
Symantec et Visual J++ de Microsoft. Java 1.1, publié récemment, comporte de nombreuses
fonctions complémentaires, mais, du fait de sa nouveauté, il n’est pas encore aussi largement
supporté que laversion 1.02. Cet ouvrage décrit aussi bien Java1.02 que Javal.1, et signale les
différences. Les programmes Java 1.02 marchent sans probléme sous Java 1.1, mais larécipro-
gue n’est pasvraie ; les programmes de laversion 1.1 ne marchent pas dans un environnement
1.02.

Pour programmer en Java, vous avez besoin d' un environnement de développement Java adapté
avotre plate-forme. Le JDK de Sun répond a cette exigence. |1 comporte des outils de compi-
lation et de test des applets et des applications Java. En outre, plusieurs excellents outils de
dével oppement Java ont été crées, parmi lesquels Java Workshop, le propre atelier de dévelop-
pement de Sun, Café de Symantec, Visual 1+ de Microsoft (qui est bien un outil Java, en dépit
de son nom) et Roaster de Natural Intelligence. De nouveaux outils de dével oppement apparais-
sent régulierement. Si vous codez des programmes pour Java 1.1, assurez-vous que votre envi-
ronnement de développement supporte le JDK 1.1 ; a la date de I’ écriture du livre, le seul
environnement de développement pour Java 1.1 est le JDK de Sun. Si vous n’ étes pas particu-
liérement intéressé par les fonctions spécifiques du 1.1, vous pouvez utiliser au choix un envi-
ronnement 1.02 ou 1.1.
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Pour fairetourner et visualiser des applets Java, il vousfaut un navigateur ou un autre outil com-
patible Java. Comme nous |’ avons vu, les versions récentes de Netscape Navigator et d’ Internet
Explorer (3.0) peuvent I’ uneet I’ autre faire tourner des appl ets Java. (Notez qu'il existe de gran-
des différences dans la fagon dont Java est supporté par les différents navigateurs.) Si vous
N’ avez pas de navigateur compatible Java, vous pouvez utiliser I’ un des nombreux outils capa-
bles de faire marcher des applets. Le JDK en comporte un ; il s'appelle Appletviewer. Comme
dans le cas des environnements de dével oppement, méfiez-vous des différences entre Java 1.02
et 1.1; al’heure ol nous écrivons, il n'y a pas de navigateur supportant Java 1.1, et la seule
maniére de tester des applets écrites au moyen du JDK 1.1 est de se servir del’ Appletviewer de
Sun. Netscape 3.0 et Internet Explorer ne supportent PAS les applets de version 1.1.

Pour I" heure, Netscape Communicator 4 est en version béta (sortie prévue aolt 1997). Il sup-
porte certaines fonctions du JDK 1.1, mais pastoutes. |1 les supportera peut-étre toutes lors de
la diffusion de la version finale.

Quel est I"avenir de Java ? Java 1.1 comporte d'importantes modifications, qui le font passer du
stade d’ un langage intéressant et amusant pour écrire des applets, acelui d’ un langage plus puis-
sant et plus souple, pour la création d applications de grande envergure. En avancant dans
I’ étude de cet ouvrage, vous découvrirez la plupart de ces modifications et leur intérét pour les
développements en Java. Les versions futures de Java comporteront des fonctions encore plus
puissantes, adaptées a différents types d'applications. Parmi les nouveautés figureront des
ensembl es de classes Java et d' API pour le multimédia, |es applications graphiques et les mises
en page sophistiquées, pour des fonctions avancées de sécurité, ainsi que pour une souplesse
accrue lors du développement d' interfaces utilisateur graphiques.

En outre, Java s’ étend, au-dela du réle d’ un simple langage de programmation, vers des domai-
nes différents. Sun dével oppe des microprocesseurs Java, en vue d’ une exécution accél érée des
applications Java. Le Network computer de Sun utilise un systéme d’ exploitation Java, congu
pour tourner sur des systémes petits et limités. Lavision de Sun, en ce qui concernel’ avenir, est
celle d'un ordinateur entiérement basé sur Java, qu'il s agisse de sa conception interne ou de
ses fonctionnalités externes.

Pourquoi apprendre Java ?

Les applets sont écrites dans ce langage, d'ou I’ intérét de I’ apprendre aujourd’ hui. Ce n' est pas
le seul, Java ayant des avantages significatifs sur les autres langages et environnements de pro-
grammation. C'est en fait un langage adapté atoutes | es taches de programmation. Cette section
décrit quelques-uns de ces avantages.
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Java ne depend d'aucune plafe-forme

Son indépendance vis-a-vis des plates-formes matérielles est son principal avantage. |l est donc
tout indiqué pour les applications qui doivent tourner sur différentes plates-formes. Cette carac-
téristique est vitale pour tout logiciel destiné au World Wide Web. L’ indépendance, dansle cas
de Java, se situe a deux niveaux : source et binaire.

LEX' I.IE Les programmes indépendants des plates-formes peuvent tourner sur n’importe quel systéme.
[I Les programmes Java peuvent tourner sur tout systéme doté d’ une machine virtuelle Java.

Au niveau source, les types de données primaires de Java ont laméme taille, quelle que soit la
plate-forme de développement. Les bibliothéques de classes standard de Java facilitent I’ écri-
ture du code, qui est ensuite porté de plate-forme en plate-forme, sans adaptation.

L orsgue vous écrivez un programme en Java, vous n' avez pas a tenir compte des fonctions de
votre systéme d’ exploitation pour |’ exécution des taches de base. L’ indépendance des plates-
formes au niveau source signifie que vous pouvez déplacer des sources d’ un systéme aun autre,
puis les compiler et les faire marcher sans probléme sur cet autre systéme.

Dans le cas de Java, I'indépendance des plates-formes ne se limite pas au source. Les fichiers
binaires Java compilés sont également indépendants des plates-formes: ils peuvent tourner
directement sur toute plate-forme pourvue d’ une machine virtuelle Java, de sorte qu’il n’est pas
nécessaire de recompiler le source.

Généralement, lacompilation d’ un programme écrit en langage C (ou dans la majorité des lan-
gages) génére du code machine ou des instructions destinées au processeur. Ces instructions
sont spécifiques au processeur de I’ ordinateur. Ainsi, |’ exécutable obtenu aprés compilation du
code sur un systéme Pentium ne tourne que sur un systéme Pentium. Pour I’ utiliser sur un autre
systéme, il faut recompiler le code source avec un compilateur adapté. La conséquence de ceci
est illustrée par laFigure 1.2 : un exécutable par systéme.

Figure 12 Fichier binaire
Programmes classiques (Pentium)
compilés.
—_—>
Votre code Compilateur (Pentium) Fichier binaire
(PowerPC)

—>

Compilateur (PowerPC)  Fichier binaire
(SPARC)

Compilateur (SPARC)
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L e mécanisme de compilation est différent pour du code Java. L’ environnement de développe-
ment Java comprend un compilateur et un interpréteur. Le compilateur ne génére pas du code
machine mais du pseudo-code.

Pour exécuter un programme Java, vous utilisez un interpréteur de pseudo-code, qui lit le
pseudo-code et exécute e programme Java (voir Figure 1.3). Le pseudo-code comporte desins-
tructions qui ressemblent adu langage machine, maisqui ne sont spécifiques aaucun processeur
particulier. Un interpréteur de pseudo-code spécifique ala plate-forme exécute e pseudo-code
Java. L’ interpréteur de pseudo-code Java est souvent appelé machine virtuelle Java ou interpré-
teur run-time Java.

Figurel1.3
Programmes Java.

ava Interprete

J
Java Bytecode (Pentium)

Java Code (Platform-
Independent)

r

Y

e

Java Compiler

Java Interpreter

(Power PC)

Java Interpreter
(SPARC)

Ou se procure-t-on I'interpréteur de pseudo-code ? Dans le cas des applets, I'interpréteur de
pseudo-code est inclus dans tout navigateur compatible Java, de sorte que vous n'avez pas a
vous en préoccuper ; les applets Java marchent automatiquement. Dans le cas d’ applications
Java plus générales, vous devez disposer sur votre systéme d’ un interpréteur pour exécuter les
programmes de ces applications. Actuellement, I’ interpréteur peut étre fourni avec votre environ-
nement de développement. Si vous achetez un programme Java, |'interpréteur est fourni avec.
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Dansl|’ avenir, cependant, |’ interpréteur de pseudo-code Javadevrait étrelivré avec tout nouveau
systéme d’' exploitation. Ainsi, lorsdel’ achat d’ une machine Windows, Java serait inclus gratui-
tement.

L' gjout d’un interpréteur de pseudo-code peut passer pour une complication superflue. Cepen-
dant, les programmes Java sous forme de pseudo-code S exécutent sur toutes les plates-formes
et tousles systémesd’ exploitation pour lesquel sun interpréteur Java est disponible. Cette carac-
téristique est essentielle pour permettre aux applets de tourner. En effet, le World Wide Web
n'est lié a aucune plate-forme. Comme la lecture d’un fichier HTML, |’ exécution des applets
est donc possible sur les plates-formes possédant un programme de navigation compatible Java.

L’ inconvénient du pseudo-code est safaible vitesse d’ exécution. Les programmes spécifiques a
un systéme étant directement liés au matériel pour lequel ils sont compilés, ilstournent plusvite
gu’ un pseudo-code Javatraité par |’ interpréteur. Ce n’ est pas un probléme pour la majorité des
programmes Java. Cependant, s'ils doivent avoir une vitesse d’ exécution supérieure acelle per-
mise par |’ interpréteur, plusieurs sol utions existent, notamment |’ introduction de code natif dans
les programmes Java, ou I’ utilisation d' outils spéciaux (appelés compilateurs juste-a-temps)
pour convertir |e pseudo-code Java en code natif et en accélérer |’ exécution. Ma heureusement,
la portabilité du pseudo-code Java est alors perdue. Ces deux mécanismes sont présentés dans
le Chapitre 20.

Java est oriente objet

Pour certains, la programmation orientée objet (POO) s assimile al’ organisation des program-
mes, ce qui est réalisable avec tous les langages. Néanmoins, travailler avec un langage et un
environnement de programmation orientés objet permet detirer le meilleur parti de cette métho-
dologie, qui permet de créer des programmes souples et modulaires et d'en réutiliser le code.

L es concepts de Java sont hérités de C++ dont il est issu, mais aussi d’ autres langages orientés
objet. Comme la plupart de ces langages, Java posséde également des bibliothéques de classes,
qui fournissent les types de données de base, |es possibilités d entrées/sorties du systeme et
d’ autres fonctions utilitaires. Ces bibliothéques de base font partie de JDK, qui comprend éga-
lement des classes pour la gestion de réseau, des protocoles Internet communs et des outils
d’interface utilisateur. Ces bibliothégques sont écrites en langage Java, et sont donc portables sur
toutes les plates-formes.

Le Chapitre 2 apporte un complément d’informations sur la programmation orientée objet et
Java.

Java esf facile d apprendre

Outre sa portabilité et son orientation objet, Java a éé congu pour étre concis, simple, facile a
écrire, acompiler, acorriger, mais surtout facile aapprendre. Ce langage comporte peu de mots,
ce qui augmente safiabilité. Ainsi, le risque de tomber sur un probléme épineux de programma-
tion est réduit. Java reste souple et puissant, malgré sataille et sa conception smple.
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Java est issu des langages C et C++. C'est pourquoi sa syntaxe et sa structure orientée objet
ressemblent & celles de C++. La connaissance de C++ facilite I apprentissage de Java, car les
bases sont déja acquises.

Lacomplexité deslangages C et C++ a été en grande partie exclue de Java. Cette simplification
a été obtenue sans réduire vraiment sa puissance. Par exemple, il ne possede ni pointeur, ni
arithmétique sur les pointeurs. Ses chaines et ses tableaux sont de véritables objets. Sagestion
de lamémoire est automatique. Ces caractéristiques perturbent les programmeurs expérimen-
tés, mais favorisent les débutants ou les programmeurs habitués a d' autres langages.

Bien que la conception de Java le rende plus facile a apprendre que d’ autres langages de pro-
grammation, I’ utilisation d’ un langage de programmation demeure beaucoup plus compliquée
que I' utilisation, par exemple, de HTML. Si vous n’avez aucune expérience des langages de
programmation, vous pouvez éprouver des difficultés a comprendre Java. Mais ne vous décou-
ragez pas! L' apprentissage de la programmation est une acquisition utile a1’ égard du Web et
des ordinateurs en général, et commencer par ce langage présente un trés grand intérét.

Programmer avec Java

Dans la deuxiéme moitié de ce chapitre, vous attaquerez les aspects les plus simples de Javaen
créant deux programmes Java: une application Java indépendante, et une applet, que vous
visualiserez au moyen d’ un navigateur compatible Java. Bien que ces deux programmes soient
extrémement simples, ils vous donneront une idée de I aspect d’'un programme Java et de la
fagon dont il est compilé et exécuté.

Acquisition d’'un environnement
de daveloppement Java

Pour écrire des programmes Java, vous avez évidemment besoin d’' un environnement de déve-
loppement Java. (Les navigateurs tels que celui de Netscape vous permettent d’ exécuter des
applets Java, maisils ne vous permettent pas d’ en écrire. Pour cela, il vousfaut un outil séparé.)
Le JDK de Sun, disponible par téléchargement depuis le site Web de JavaSoft (http://
www . javasoft.com) €t inclus sur le CD joint acet ouvrage, peut étre utilisé dans ce but. Cepen-
dant, malgré I’ engouement qu'il suscite, ce n’est pas I’ outil de développement le plus facile a
utiliser. Si vous avez | habitude d’un environnement de développement comportant une inter-
face utilisateur graphique, un éditeur et un débogueur intégrés, vous jugerez sans doute primi-
tivel'interface du JDK, a base de lignes de commande. Heureusement, le JDK n'’ est pas le seul
outil disponible.

Les environnements de développement intégrés disponibles comprennent Java Workshop de
Sun pour Solaris, Windows NT et Windows 95 (des informations sont proposées a http://
www . sun.com/developer-products/java/) ; Caféde Symantec pour Windows 95, WindowsNT
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et Macintosh (http://cafe.symantec.com/); Visua J+ de Microsoft pour Windows 95 et
Windows NT (http://www.microsoft.com/visualj/); € Roaster de Natural Intelligence
(http://www.natural.com/pages/products/roaster/index.html). Tous sont des produits
commerciaux, mais vous devriez pouvoir télécharger desversions d’ ou des versions limi-
tées de ces programmes pour les tester.

| Les environnements de dével oppement graphiques sont d’ un usage beaucoup plusfacile que le
" ﬂ JDK standard. S vos moyens et le temps dont vous disposez |e permettent, procurez-vous |’ un
de ces outils, qui rendra votre activité de dével oppement Java beaucoup plus agréable.

Installation du JOH ef des fichiers d’exemples

Le JDK 1.1 de Sun pour Solaris et Windows fait partie des programmes du CD-ROM associé
au livre. Si vous travaillez sur un Macintosh, le JDK est également disponible sur le CD, mais
il estenversion 1.02 (il n’ existe pasencore de version Mac du JDK 1.1). Le CD-ROM comporte
également tous les exemples de code du livre, ce qui vous éviterad’ avoir ales saisir. Pour ins-
taller le JDK, ou les fichiers d exemples, ou les deux, appliquez I’ une des procédures décrites
ci-apres:

| S vous ne disposez pas d'un lecteur de CD-ROM, vous pouvez accéder a ces fichiers par

"fﬂ I"intermédiaire du World Wide Web. Vous pouvez télécharger le JDK lui-méme a partir de
http://www.javasoft.com/products/JDK/1.1/index.html, €t I'installer a partir des instruc-
tions des pages ci-aprés. S vous utilisez un Mac et s vous souhaitez utiliser les fonctions 1.1
du JDK, consultez périodiquement cette page pour voir si le JDK 1.1 est désormais diffusé.

Les fichiers d’exemples de ce livre sont disponibles sur le site Web de I'ouvrage: http://
www.1lne.com/Web/Javal.1/.

S vous téléchargez le JDK et les fichiers sources, au lieu de les lire depuis le CD-ROM, lisez
d abord la section "Configuration du JDK" pour vous assurer que vos réglages sont corrects.

Le JDK de Sun tourne sous Windows 95 et Windows N T, mais pas sous Windows 3.x.

Pour installer le JDK ou les fichiers d’ exemples sous Windows, exécutez le programme Setup
du CD-ROM (lancement automatique par un double-clic sur I'icone du CD). Par défaut, lelogi-
ciel estinstallé sur C:/JKD1.1 ; vous pouvez I'installer an’importe quel autre emplacement de
votre disque dur. Des options permettent d'installer le JDK, les fichiers d’ exemples et divers
autres fichiers supplémentaires.

Aprés installation du JDK, repérez le fichier appelé classes.zip dans le dossier Jbk\1lib. Il
N’ est pas nécessaire de décompacter ce fichier.
Le JDK de Sun pour Macintosh tourne sous | e systeme 7 (MacOS) pour 68KB ou Power Mac.

Pour installer le JDK ou lesfichiers d’ exemples sur Macintosh, décompactez le fichier original
bin OU hgx sur votre disque dur, et double-cliquez sur le programme d’installation. Par défaut,
le package serainstallé dansle dossier Javasur le disque dur ; vous pouvez I'installer n’importe
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ou ailleurs si vous le souhaitez. Des options permettent d'installer le JDK, lesfichiers d’ exem-
ples et divers autres fichiers supplémentaires.

Le JDK de Sun pour Solaristourne sous Solaris 2.3, 2.4 et 2.5, ainsi que sur la version x86 de
Solaris.

Le CD-ROM de ce livre place le JDK dans le dossier Jbk/INTESOL/jdk1_1-beta4-solaris-
x86.sh oU dansle dossier JbK/SPARCSOL/jdk1_1-solaris-sparc.sh, Selon le systéme dont vous
disposez. Vous trouverez des détailsrelatifs avotre version particuliére de Solaris en consultant
le site Web JavaSoft a.:

http/www. javasoft.com/products/jdk/1.1/installation-solaris2.html

Lesfichiers d’ exemplesfigurent également sur le CD-ROM danssource.source. tar. Créez un
dossier ou résideront vos fichiers d’ exemples (par exemple, un dossier appelé Javaexemples
dans votre répertoire personnel), copiez lefichier source. tar acet endroit, puis utilisez lacom-
mande tar pour |’ extraire, comme suit :

mkdir~/javaexemples
cp/cdrom/source/source.tar

Configurafion du JOH

Aprés I'installation du JDK au moyen des programmes de mise en place figurant dans le
CD-ROM, il devrait normalement étre configuré convenablement. Cependant, la plupart des
problémes rencontrés avec Java étant dus a des erreurs de configuration, il est souhaitable de
vérifier qu' elleest correcte. Si vousavez installéle JDK depuis une autre source que le CD-ROM,
vous avez sans doute intérét alire attentivement cette section.

LeJDK exige deux modificationsimportantes de votre autoexec . bat pour tourner correctement :
le répertoire Jbk1 . 1\bin doit setrouver sur le chemin d’ exécution, et lavariable cLASSPATH doit
avoir ééinitialisée.
Modifiez votre autoexec.bat au moyen de votre éditeur de texte habituel (Ie Bloc-notes con-
vient parfaitement). Recherchez une ligne du genre :

PATH C:\WINDOWS;C:WINDOWS\COMMAND;C:\DOS; ...
Quelque part sur cette ligne vous devez voir une entrée pour le JDK ; si vous installez le IDK
depuisle CD-ROM, lalignedevrait avoir I" aspect suivant (les pointsindiquent qu’il peuty avoir
d’ autres éléments sur laligne en question) :

PATH C:\WINDOWS; ... C:\JDK1.1\BIN; ...

Si vous ne trouvez pas de référence aJbk\BIN OU JAVA\BIN dans votre PATH, gjoutez-la. Ajoutez
alafin de cette ligne le nom complet du chemin conduisant a votre installation JDK, commen-
cant par ¢ et finissant par BIN; par exemple, C: \JAVA\BIN OU C:\JDK1.1\BIN.
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La seconde addition indispensable au fichier autoexec.bat concerne la variable CLASSPATH, Si
ellen’y figure pas déja. Cherchez une ligne du genre:

SET CLASSPATH=C\TEACHY~1\JDK1.1.\lib\classes.zip;.;

La variable cLASSPATH peut contenir d autres indications pour Netscape ou Internet Explorer,
mais ce qui vous intéresse le plus, c'est une référence au fichier classes.zip du JDK, et au
répertoire courant (.). Si votre fichier autoexec.bat n'inclut aucun de ces deux emplacements,
ajoutez au fichier une ligne contenant ces deux indications (laligne ci-avant feral’ affaire).

Apres avoir sauvegardé votre fichier autoexec.bat, vous devez redémarrer Windows pour ren-
dre effectives les modifications.

Le JDK pour Macintosh ne devrait pas avoir besoin d’ étre configuré alasuite de |’ installation.

Pour configurer le JDK dans le cas de Solaris, il suffit d’ ajouter le répertoire java/bin ou jdk/
bin avotre chemin d’ exécution.

En général, I'insertion d'une ligne telle que la suivante dans vos fichiers .cshrc, .1ogin 0OU
.profile permet d obtenir le résultat cherché:

set path= (~/java/bin/ $path)

Cette ligne correspond au cas ol le JDK (en tant que dossier java) est installé dans votre réper-
toire personnel ; si vous|’ avez installé ailleurs, vous devez substituer le nom de chemin corres-
pondant.

Assurez-vous que vous utilisez la commande source avec le nom du fichier adéquat, pour que
le changement prenne effet (sinon, faites un log out suivi d un log in).

source ~/.login

Creation d'une application Java

Commengons par une application Java simple : le programme classique Hello World par lequel
débutent tous les livres de programmation.

L es applications Java sont différentes des applets. Les applets sont des programmes Java télé-
chargés par I’intermédiaire du World Wide Web, et exécutés sur la machine de I’ utilisateur par
un navigateur Web compatible Java.

Les applications Java, en revanche, sont des programmes plus généraux écrits dans le langage
Java. Elles n’ ont pas besoin d’un navigateur pour tourner ; Java peut étre utilisé pour créer tou-
tes sortes d' applications, qui pourraient avoir été créées avec un langage de programmation
classique.

Un programme Java peut étre une appl et ou une application, ou les deux, selon la maniére dont
le programme est écrit et selon sesfonctions. Au cours de cette premiére partie, pour apprendre
le langage Java, vous écrirez surtout des applications ; puis, danslaseconde partie del’ ouvrage,
vous utiliserez ce que vous avez appris pour écrire des applets. |1 est préférable de commencer
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par ce stade é émentaire, car tout ce que vous apprendrez en créant de simples applications Java
vous servira pour créer des applets.

Creation du fichier source

Danstous les langages de programmation, |lesfichiers source sont créés al’ aide d' un éditeur de
texte. Java n’ échappe pas a cette régle ; les fichiers sont sauvegardés en mode ASCII simple,
sans caractére de contréle. Les éditeurs exploitables sous UNIX sont emacs, ped, ou vi. Sous
Windows, on peut choisir le Bloc-notes ou I’ Editeur DOS (nous vous conseillons d utiliser le
Bloc-notes en shareware). Sur Mac, vous pouvez utiliser SimpleText (fourni avec le Mac) ou le
shareware Bbedit. Si vous utilisez un environnement de dével oppement comme Café, vous uti-
liserez I éditeur de texte qui lui est associé.

S vous faites votre développement Java sous Windows, assurez-vous que Windows comprend
I"extension de fichier . java avant de vous lancer ; autrement, votre éditeur de texte attachera
systématiquement une extension .txt a tousvosfichiers. La méthode la plus simple pour obtenir
le résultat voulu est de taper le nom de fichier entre guillemets ("Helloworld.java"). Cepen-
dant, il vaut mieux aller a une fenétre de I’Explorateur Windows, sélectionner Affichage |
Options | Types de fichiers, choisir Nouveau type, et inscrire respectivement fichier source
Java €t . java dansles zones de texte Description du type et Extension associée.

Aprés avoir sélectionné |’ éditeur, saisissez le programme Java présenté dans le Listing 1.1.
N’oubliez ni parenthése, ni virgule ou guillemet, et utilisez la méme casse (majuscules et
minuscules) que sur lelisting.

Le code de ces exemples figure également sur le CD-ROM. Toutefois, si vous tapez vous-méme
cespremiersexemples, qui sont trés courts, vousaurez uneidée plus précisede ce qu’ est le code
Java.

Listing 1.1 Premiére application Java

1: class HelloWorld {

2 public static void main (String args[]) {
3: System.out.println("Hello World!");
4: }

5: }

Apres avoir saisi le programme, sauvegardez le fichier sur votre disque sous le nom Hello-
World.java. Ce nom est trésimportant. Lesfichiers source Java doivent avoir le méme nom que
laclasse qu'ils définissent (y compris les mémes lettres majuscules ou minuscules), et ils doi-
vent avoir |'extension . java. Ici, la définition de classe a le nom Helloworld, de sorte que le
nom du fichier doit étre Hel1oWworld. java. Si vous donnez un autre nom au fichier (méme quel-
que chose comme helloworld.java OU Helloworld.java), VOUS he pourrez pas le compiler.
Assurez-vous que le nom est bien HelloWorld. java.
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. Les numéros placés en début deligne nefont pas partie du programme. llsréférencent leslignes
H"’E""ﬂ" et sont reprisdansletextelorsdel’ analyse d un programme. IIs ne doivent donc pasétre saisis.

Apres avoir saisi le programme, sauvegardez le fichier sur votre disque sous le nom Hello-
World.java. Ce nom est trésimportant. Lesfichiers source Java doivent avoir le méme nom que
laclasse qu'ils définissent (y compris les mémes | ettres majuscules ou minuscules), et ils doi-
vent avoir |I’extension . java. Ici, la définition de classe a le nom HelloWorld, de sorte que le
nom du fichier doit étre Helloworld. java. Si vous donnez un autre nom au fichier (méme quel-
gue chose comme helloworld.java OU Helloworld.java), VOUS ne pourrez pas le compiler.
Assurez-vous que le nom est bien Helloworld. java.

Vous pouvez sauvegarder vos fichiers Java n'importe ou sur le disque, maisil vaut mieux les
conserver tous dans un méme dossier. Lesfichiers d’ exemples de ce chapitre ont été placés dans
un dossier appelé Tydtests (abréviation de Teach Yourself Java tests).

Compilafion et execulion du fichier source

Vous étes maintenant préts a compiler le fichier. Si vous utilisez le JDK, conformez-vous aux
instructions des pages suivantes. Si vous utilisez un environnement de dével oppement graphi-
que, vous disposerez probablement d' un bouton ou d’ une option pour lancer la compilation
(vérifiez-le dans la documentation fournie avec le programme).

L e compilateur associé au JDK est piloté par des lignes de commande. Pour utiliser ce compi-
lateur, vous devez d’ abord démarrer un shell DOS. Sous Windows 95, ce shell DOS fait partie
du menu Programmes (il s appelle Commandes MS-DOS).

Une fois dans le DOS, changez les répertoires pour aler al’ endroit ou vous avez sauvegardé
votrefichier Helloworld. java. Comme nous avons placéle nbtre dansle dossier TyJtests, NOus
utilisons la commande :

CD C:\TYJtests

Aprés avoir commuté sur |e répertoire convenable, utilisez lacommande javac comme suit, en
reprenant le nom du fichier que vous avez sauvegardé sous Windows (javac veut dire "Java
compiler™). Ici encore, le respect de la casse est requis:

javac HelloWorld.java

| Nous avons insisté sur la nécessité d' utiliser e nom de fichier original, parce qu'une fois a

"fl] I"intérieur du shell DOS, vous vous apercevrez que les noms de fichiers longs ont été tronqués
en noms a 8.3 positions conformes a I'ancien style, et qu’'en fait, Helloworld.java apparait
souslaformeHELLO-1. jav. Nevous en inquiétez pas ; ceci est dii simplement a la maniére dont
Windows 95 gére les noms de fichiers longs. Ignorez le fait que le fichier semble s appeler
HELLO-~1.jav €t tenez-vous en au nom de fichier utilisé lors de |la sauvegarde.

LaFigure 1.4 montre ce que nous avons fait al’ intérieur du shell DOS, pour vous permettre de
véifier que vous étes sur labonne voie.
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Figure 1.4 “'5 MS-DOS Prompt
Compilation Java @] £ Al
dansle shell DOS.

1loWorld. java

Si tout se passe bien, vous obtenez un fichier appelé HelloWworld.class (du moins, c'est son
appellation si vous I’examinez a I’ extérieur du shell DOS; al’intérieur du DOS, il s appelle
HELLO-~1.cla). C'est votre fichier de pseudo-code Java. Si vous obtenez des messages d’ erreur,
revenez a votre fichier source d’ origine et assurez-vous que vous |’ avez tapé exactement de la
maniére présentée sur le Listing 1.1, avec les majuscules et minuscules figurant sur le modéle.
Lefichier doit avoir exactement laméme casse quelenom delaclasse (I'un et |’ autre s écrivent
HelloWorld).

Lorsgue vous disposez d’ un fichier de classe, vous pouvez vous en servir au moyen de I’ inter-
préteur de pseudo-code Java. L’ interpréteur Java s appelle simplement java, et est lancé depuis
le shell DOS de la méme maniére que javac. Faites marcher votre programme Hello World
comme suit & partir des lignes de commandes, en respectant bien la casse indiquée (et remar-
guez que I’ argument du programme javan’a pas d extension .class) :

Java HelloWorld

Si votre programme a €té tapé et compilé correctement, vous obtenez en retour sur votre écran
laphraseHello world!. LaFigure 1.5 montre ce que nous avons fait.

Notez bien que le compilateur Java et |’ interpréteur Java sont deux choses différentes. Vous uti-
lisez le compilateur Java (javac) pour créer desfichiers .class a partir de vos fichiers source
Java, et vous utilisez I interpréteur Java (java) pour executer effectivement vosfichiers.class.

Le JDK pour le Mac est fourni avec une application appelée Compilateur Java. Pour compiler
votre fichier source Java, faites ssimplement un glisser-déposer du fichier sur I'icone du compi-
lateur Java. Le programme compile votre fichier Javaet, s'il n'y apas d erreur, crée un fichier
appelé HelloWorld.class dansle méme dossier que votre fichier source.
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Figure 15 'z MS-DOS Prompt

Exécution d'une application
Java dans le shell DOS.

elloWorld. java

HS“JEE En plagant un alias du compilateur Java sur le bureau, vous pouvez plus facilement glisser et
déposer des fichiers source Java.

En cas d'erreur, vérifiez la frappe de votre fichier source d’ origine, qui doit étre exactement
conforme au Listing 1.1, notamment en ce qui concerne la casse. Assurez-vous auss que la
casse du nom du fichier est bien la méme que celle de la classe (¢ est-a-dire Helloworld dans
I"un et I’ autre cas).

Apres avoir réussi agénérer un fichier Helloworld.class, faites simplement un double-clic sur
ce fichier pour |’ exécuter. L' application Java Runner, qui fait partie du JDK, démarre alors, et
le programme vous demande |es arguments en lignes de commande. Laissez cet écran vide et
cliquez sur OK. Une fenétre appelée stdout apparait alors avec le message Hello World!. La
Figure 1.6 montre cette fenétre.

Figure 1.6 —_—— stdout

Hello Horld!
Exécution d’ applications
Java sur Mac au moyen
de Java Runner.

A=

ElfE

C’est tout | Souvenez-vous que vous vous servez de |’ application Compilateur Java pour com-
piler vosfichiers . java et en faire desfichiers . class, eux-mémes exécutés en vous servant de
Java Runner.

Pour compiler un fichier source Java sous Solaris, vous utilisez le compilateur Javaen lignes de
commande qui est fourni avec le JDK. Au moyen d'une ligne de commande UNIX cd, passez
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sous le répertoire qui contient votre fichier source Java. Le nbtre étant placé dans le répertoire
TYJtests, il est accessible par lacommande :

cd~/TYJtests

Une fois dans |e répertoire adéquat, utilisez la commande javac en lui adjoignant le nom du
fichier, comme suit :

javac HelloWorld.java

Si tout se passe normalement, vous obtenez un fichier appeléHelloworld.class, dansle méme
répertoire que votre fichier source. C' est votre fichier de pseudo-code. En cas d’ erreur, vérifiez
votre fichier source d’ origine et assurez-vous que vous |’ avez tapé exactement comme sur le
Listing 1.1, en utilisant la méme casse. V érifiez également que la casse pour les lettres du nom
de fichier est laméme que pour celles du nom de la classe, ¢’ est-a-dire HelloWorld.

Disposant d’un fichier .class, vous pouvez |’ exécuter au moyen de I’interpréteur de pseudo-
code Java. L’ interpréteur Java s appelle simplement java, et vous pouvez le lancer en lignes de
commande, tout comme javac (notez que I’argument du programme Java he comporte pas
d’extension .class) :

java HelloWorld

Si votre programme a été tapé et compilé correctement, vous devez voir en retour la phrase
Hello World! S afficher sur votre écran. La Figure 1.7 montre les commandes que hous avons
utiliséesjusqu’a ce stade (I'indication [desire]~[1] est le prompt utilisé sur notre systéme).

Figure 17 Ei=————— desire | ggé‘
Idesirel”[251>cd Tvltasts/ 4]
. . z . Idesirel™/TVtests (261> 15 - | B
Compilation et exécution total
—ru—ru—r—— 1 lemay 155 Fug 16 08: 14 Helloborld. jova
) i H Idesire]”/TYtests[27 13 jovac Hellolorld. java
d’ une application Java (Gazirel=/Tydtasta 281315 o)
. total 2
SIS g)lans_ —Fu-ru—r—— 1 lemay 472 Aug 16 03: 16 Hellokorld.class

—rw-ru-r— 1 |

enay 155 Fug 16 08: 14 Hallokorld. Joua
Idesire]®/TV tests (201> jaua Hellokarid

Hello lorld!

Idesirel™/TVtests1301:1

Notez bien que le compilateur et |’interpréteur Java sont deux choses différentes. Vous utilisez
le compilateur Java (javac) pour créer desfichiers .class a partir de vosfichiers source Java,
et vous utilisez I’ interpréteur Java (java) pour exécuter effectivement vos fichiers .class.

Craation d'une applet Java

Lacréation d’ une applet differe de celled une simple application. En effet, les appl ets Javatour-
nent et sont affichées dans une page Web, parmi d’ autres éléments. Elles suivent, par consé-
quent, des régles de comportement particuliéres, rendant leur création plus complexe que celle
d’ une application.
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Par exemple, pour créer une simple applet Hello World, il ne suffit pas de pouvoir imprimer un
message sous forme de jeu de caractéres, il faut auss aménager un espace pour |e message sur
les pages Web, utiliser des fonctions graphiques et définir des polices pour peindre le message
sur |”écran.

| En réalité, on peut faire tourner une simple application Java sous forme d’ applet, mais le mes-

"I:u sageHello World S affiche alors sur une fenétre spéciale ou sur un fichier log, selon la maniére
dont la sortie du navigateur a été paramétrée. Vous verrez ces points plus en détail dans la
seconde partie de |’ ouvrage.

Création du fichier source

Dans |’ exemple suivant, vous allez créer |’ applet Hello World, la placer dans une page Web et
observer le résultat.

Comme dans le cas de I’ application Hello World, vous commencez par créer le fichier source
au sein d’un simple éditeur de texte. Le Listing 1.2 montre le code de cet exemple.

Listing 1.2 Applet HelloWorld

import java.awt.Graphics;

: class HelloWorldApplet extends java.applet.Applet {

1:
2
3
4:
5: public void paint(Graphics g) {
6: g.drawString("Hello World!", 5, 25);
7: }

8:}

Sauvegardez ce fichier de la méme maniére que vous avez sauvegardé I’ application Hello
World, en utilisant comme nom defichier un nomidentique acelui delaclasse. Enl’ occurrence,
le nom de la classe est HelloWorldApplet, VOUS devez donc sauvegarder le fichier sousle nom
HelloWorldApplet.java. Nousavonsplacélefichier dansun dossier appelé€ TvJcha1, maisvous
pouvez utiliser tout autre dossier de votre choix.

Compilafion du fichier source

L’ étape suivante consiste acompiler lefichier de |’ applet Java. Bien qu'il s agisse d' une applet,
vous compilez le fichier exactement de la méme maniére que celui d’ une application, en utili-
sant I’ une des procédures suivantes :

Depuis un shell DOS, faites un cd vers le répertoire contenant le fichier source de votre applet,
et utilisez la commande javac pour compiler ce fichier (attention aux majuscules et aux
minuscules) :

javac HelloWorldApplet.java
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Faites glisser lefichier Hel1oWorldApplet.java sur I'icone du compilateur Java.

Dansun systéme aligne de commande, faites un cd versle répertoire contenant le fichier source
de |’ applet, et utilisez lacommande javac pour le compiler :

javac HelloWorldApplet.java

Inclusion de I'applet dans une page Web

Si vous avez tapé le fichier correctement, vous obtenez un fichier appelé HelloworldApplet
.class, Situé dans le méme dossier que lefichier source. C'est lefichier de I’ applet Java ; pour
fairetourner I’ applet dans une page Web, vous devez, al’ intérieur du code HTML de cette page,
vous référer a ce fichier class en utilisant la balise <apPLET>. Le Listing 1.3 montre un simple
fichier HTML susceptible d’ étre utilisé a cettefin.

Listing 1.3 Code HTML avec I’ applet

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Hello to Everyone!</TITLE>

</HEAD><BODY>

<P>My Java applet says:

<APPLET CODE="HelloWorldApplet.class" WIDTH=150 HEIGHT=25>
</APPLET>

</BODY>

</HTML>

©CoONOOBAWN =

<APPLET> référence une applet dans le fichier HTML. Vous en apprendrez davantage plus loin
dans ce chapitre, mais vous pouvez noter deux choses des a présent :

o L’attribut cope est utilisé pour indiquer le nom de la classe contenant I’ applet, ici Hello-
WorldApplet.class

o Lesattributswipth et HEIGHT indiquent lataille de|’ applet sur lapage. Le navigateur les uti-
lise pour déterminer I espace réservé al’ applet sur la page. Dans I’ exemple, une boite de
150 pixels de large sur 25 pixels de haut est créée.

Sauvegardez le fichier HTML dans le méme dossier que votre fichier classe, avec un nom des-
criptif et une extension .html (par exemple, vous pourriez utiliser le méme nom que pour
I’ applet : HelloWorldApplet.html).

Comme nous I’avons déja vu, votre éditeur de texte peut insister et adjoindre a vos fichiers
HTML une extension .txt, tant que Windows ne reconnait pas I’ extension .html. Choisissez
Affichage | Options | Types de fichier a partir d’' une fenétre de I’ explorateur de Windows pour
régler ce probléme.
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Il reste maintenant a visualiser |’ applet. Pour cela, il faut I’ un des é éments suivants :

« Un navigateur supportant les applets Java, comme Netscape 2.0. ou Explorer 3.0. Si vous
travaillez sur un Macintosh, vous avez besoin de Netscape 3.0 ou d' une version plusrécente.
Si vous utilisez Windows 95 ou NT, vous avez besoin d’ une version 32 bits de Netscape. Et
si vous utilisez Internet Explorer, il vous faut la version 3.0 béta 5 ou une version plus
récente (ou laversion définitive).

o L’application Appletviewer, incluse dans JDK. Appletviewer n'est pas un programme de
navigation Web, et ne permet pas la visualisation de la page Web entiére. C' est une solution
acceptable, faute de mieux, pour tester et voir aquoi ressemble une applet.

o Unvisualisateur d applet ou un outil d’ exécution fourni avec votre environnement de déve-
loppement.

Avec un programme de navigation compatible Java comme Netscape, choisissez Fichier | Ouvrir
fichier pour naviguer vers le fichier HTML contenant I’ applet et la visualiser (assurez-vous
d’ouvrir le fichier HTML et non le fichier classe). Dans le cas d’ Internet Explorer, choisissez
Fichier | Ouvrir, puis sélectionnez Parcourir pour trouver le fichier sur votre disque. Pour le
moment, aucune installation sur le serveur Web n’ est nécessaire : tout se passe sur le systéme
local. Notez que |’ appl et Java peut mettre un certain temps adémarrer unefoislapage chargée ;
soyez patient. La Figure 1.8 montre le résultat du fonctionnement de I’ applet sous Netscape.

Figure 18 SM=—————— Netscape: Hello to Everyone!
Applet tournant sous T 2
Netscape.
My Java appletsays. Hello world!
i | [=2 @

Sans programme de navigation compatible Java, ou si vous voulez tester des appl ets écrites pour
Java 1.1, vous pouvez utiliser I' Appletviewer du JDK.

Pour faire tourner I’ Appletviewer des versions Windows ou Solaris du JDK, faitesun cd versle
répertoire ou se trouvent vos fichiers classe et HTML, et utilisez la commande appletviewer
avec le nom du fichier HTML que vous venez de créer :

appletviewer HelloWorldApplet.html
L appletviewer ne montrera que I’ applet elle-méme, sans le texte HTML correspondant.
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Cette section peut vous aider a surmonter d’ éventuelles difficultés rencontrées lors de la mise
en cauvre des exemples précédents. Voici les problémes les plus courants, et leurs solutions.

Bad command or filename OU Command not found

Cetype d' erreur apparait lorsque le répertoire contenant le binaire du JDK ne se situe pas
sur le chemin affiché pour I’ exécution, ou si le chemin d'accés a ce répertoire est erroné.
Sous Windows, vérifiez soigneusement votre fichier autoexec.bat ; sous UNIX, vérifiez le
fichier systéme contenant les commandes de définition du chemin (.cshrc, .login,
.profile, ou un fichier similaire).

javac: invalid argument

Assurez-vous que le nom du fichier utilisé dans la commande javac est bien celui du
fichier. En particulier, dans le cas du shell DOS, vous devez utiliser le nom de fichier
Windows comportant une extension . java, €t non I’équivalent DOS (HELLO~1.java, par
exemple).

Warning: public class HelloWorldApplet must be defined in a file called HelloWorld-
Applet.java

Cette erreur résulte le plus souvent de la non-concordance entre le nom de la classe indiqué
par le fichier Java lui-méme (le nom suivant le mot class) et le nom du fichier source Java.
Les deux noms doivent étre identiques, en tenant compte des minuscules et majuscules
(cette erreur particuliére correspond en général a des casses non identiques). Renommez
soit lefichier, soit laclasse, et I erreur disparaitra.

Erreurs du type Insufficient memory

Le JDK n'utilise pas la mémoire d' une maniére tres efficace. Confronté a ce probléme de
mémoire, essayez de quitter des programmes volumineux avant de compiler ou de lancer
VOS programmes Java, mettez en ceuvre la mémoire virtuelle, ou installez davantage de
RAM.

Autres types d’ erreur de code

Si vous ne réussissez pas a compiler vos fichiers source Java pour d' autres raisons que
celles mentionnées ci-avant, vérifiez encore que votre frappe correspond bien a ce qui est
indiqué dans les exempl es, notamment en ce qui concerne les majuscules et les minuscul es.
Java est sensible ala casse, ce qui veut dire que les minuscules et les majuscules sont trai-
tées différemment. Si vous ne voyez pas d’ ou peut venir une erreur, essayez de comparer
vos fichiers source aux fichiers du CD-ROM.
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Rasuma

Ce chapitre a présenté le langage Java avec ses caractéristiques et ses objectifs. 1l ressemble a
C ou C++ et permet de dével opper de nombreux types de programmes. L’ une de ses utilisations
les plus courantes actuellement est |e développement d’ applets pour les navigateurs compati-
bles Java. Les applets sont des programmes Java téléchargés et exécutés au sein d' une page
Web. Elles peuvent créer des animations, des jeux, des programmes interactifs et d' autres effets
multimédias sur les pages Web.

Lesforces de Java sont sa portabilité (source et binaire), sa conception orientée objet et sasim-
plicité. Ces caractéristiques rendent possible la création des applets. De plus, ellesfont de Java
un langage excellent pour I’ écriture de programmes plus généraux, s exécutant sans navigateur
compatible Java. Pour les distinguer des applets, ces programmes sont appel és applications.

A lafin du chapitre, vous avez élaboré une applet et une application. Leurs différencesont ains
€té mises en évidence. La compilation et I’ écriture de programmes Java ont été traitées, ainsi
gue I’insertion d’ appl ets dans une page Web. Vous avez ainsi acquis les bases nécessaires ala
conception d’ applications ou d’ applets plus complexes.

Questions — reponses

Q Je connais bien HTML et peu la programmation. Puisje, malgré cela, écrire des
programmes Java ?

R Sans expérience de programmation, programmer en Java va vous sembler nettement plus
difficilequ’en HTML. Mais pour apprendre a programmer, Java est un bon langage. Etudiez
consciencieusement tous les exemples et |es exercices de ce livre pour commencer a utiliser
Java.

Quedl est lerapport entre JavaScript et Java ?

Une erreur courante dans|e monde du Web consiste apréter a ces deux entités plus de points
communs qu'’ elles n"en ont en réalité. Java est un langage de programmation, répondant a
des besoins multiples; vous pouvez I’ utiliser pour créer des applets. JavaScript est un
langage de script inventé par Netscape, qui ressemble a Java ; il permet de faire différentes
choses astucieuses dans e cadre des pages Web. Ce sont des langages indépendants, congus
pour des objectifs différents. Si la programmation en JavaScript vous intéresse, procurez-
VOUS un autre ouvrage, consacré a Javascript.

Q Ladigtinction entre Java 1.02 et Java 1.1 est une cause de perplexité. Cet ouvrage est
censéétreconsacréaJaval.l, maisselon vous, laversion 1.02 est plusrépandue, et tres
peu de navigateurs supportent 1.1. Quelle version dois-je utiliser ?

o O
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R Nous vivons une période de transition entre la version 1.02, plus répandue, et la nouvelle
version. La version 1.1 sera beaucoup plus largement supportée a I’ avenir, et les raisons
d hésiter entre les deux s atténueront.

En regle générale, si vous écrivez du code conforme al’ APl 1.02, il marchera n’'importe
ou, méme avec laversion 1.1 du JDK. Mais si vous utilisez des fonctions de laversion 1.1,
vous limitez la portée de votre code, puisqu’il ne pourra étre compilé et exécuté que dans
un environnement 1.1. Selon I’ usage que vous voulez faire de Java, il vous appartient de
décider si vous voulez ou non utiliser les nouveautés 1.1. (Dans le cas des applets, il vaut
probablement mieux en rester a 1.02 pour le moment. Dans le cas des applications, vous
disposez d’ une plus grande latitude.)

Ce probléme ne doit pas vous troubler outre mesure au stade actuel de la lecture du livre.
Pour la plupart, les fonctions de base de Java sont rigoureusement les mémes entre les deux
versions ; les différences ne prendront de I'importance que lorsque nous plongerons plus
profond dans le JIDK. Lesfonctions propresa 1.1 seront signalées au fur et amesure de leur
apparition.

Q Selon cepremier chapitre, un navigateur compatible Java tel que Netscape télécharge
les applets pour exécution sur le systéme de I’ utilisateur. Qu’en est-il de la sécurité ?
Qu’est-ce qui empéche quelqu’un d’écrire une applet compromettant la sécurité de
mon systéme ou y causant des dommages ?

R L’équipe Java de Sun s est penchée sur les problémes de sécurité liés aux applets dans les
programmes de navigation compatibles Java. Plusieurs contrdles existent pour que les
appl ets ne causent aucun dégét :

o Lesapplets Javane peuvent ni lire ni écrire sur le disque du systéme local.

o Lesapplets Java ne peuvent pas exécuter un programme sur le systéme local.

o Les applets Java ne peuvent pas se connecter a une machine du Web, a |’ exception du
serveur a partir duguel elles ont été tél échargées

Notez que certaines de ces restrictions peuvent ne pas jouer pour certains navigateurs, ou
étre levées. Attendez-vous néanmoins a ce qu’ aucune des possibilités en question ne soit
autorisée.

En outre, le compilateur et I'interpréteur vérifient le code source et le pseudo-code. Ils
détectent ainsi les coups sournois du programmeur, par exemple, dépasser la limite de la
mémoire tampon ou d’une pile.

Ces contréles ne suppriment pas tous les problémes de sécurité (ce qu’ aucun systéme n’ est
en mesure de faire!), mais réduisent beaucoup les risques de tomber sur une appl et malfai-
sante. Les questions de sécurité des applets sont abordées au Chapitre 8, et de facon plus
détaillée au Chapitre 21.

Q Ce chapitre mentionne Solaris, Windows et Macintosh. Et les autres systémes
d’exploitation ?
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R Si vous utilisez une autre version d’ UNIX que Solaris, il y ade bonnes chances pour que le

JDK ait été porté sur votre systéme. Voici quelques exemples:

o Laversion SGI du JDK peut étre obtenueanttp: //www.sgi.com/Products/cosmo/cosmo
instructions.html.

« Desinformations sur Java pour Linux sont disponibles & http://www.blackdown.org/
java-linux/.

e IBM aportéle DK sur OS2 et AlX. Renseignez-vous de maniére plus précise ahttp:
//www.ncc.hurley.ibm.com/javainfo/.

o OSF portele JDK sur HP/UX, Unixware, Sony NEWS, et I'UNIX deDigital. Voir http:

//www.osf.org/mall/web/javaport.htm.

(Merci a Elliot Rusty Harold pour ces informations extraites des réponses aux questions
fréquemment posées (FAQ) ahttp://www.sunsite.unc.edu/javafaq/javafaq/html.)

J'utilise le bloc-notes sur Windows pour préparer mes fichiers Java. L e programme
insiste pour ajouter une extension .txt a tous mesfichiers, quelle que soit la fagcon dont
je les nomme (de sorte que j’obtiens toujours des fichiers tels que HelloWorld. java
.txt). Sauf a les renommer avant chaque compilation, comment puis-je régler ce
probléme ?

La solution consistant a renommer les fichiers représente une contrainte désagréable,
notamment si vous avez de nombreux fichiers. Ladifficulté provient de ce que Windows ne
comprend pas |’extension .java (I'extension .html du HTML souléve les mémes diffi-
cultés).

Pour régler cette question, alez dans une fenétre de I’ explorateur Windows, choisissez
Affichage | Options | Types de fichiers. Dans |la boite de dialogue qui apparait aors, choi-
sissez Nouveau type. Entrez Fichiers source Java dans la zone de texte Description du
type, et .java dans la zone de texte Extension associée. Puis, cliquez sur OK. Faites de
méme pour les fichiers HTML s nécessaire, et cliquez de nouveau sur OK. Vous devez
pouvoir utiliser désormais le bloc-notes (ou tout autre éditeur de texte) pour créer et sauve-
garder desfichiers Javaet HTML.

Une méthode plus simple, mais qu’il faut se rappeler a chaque fois, consiste a sauvegarder
les fichiers en plagant des doubles guillemets de part et d autre du nom de fichier ; par
exemple, "HelloWorld.java".

Ou puis-je apprendre davantage de choses sur Java et trouver desappletset desappli-
cations pour jouer avec ?

Vous pouvez déjafinir delire celivre! Voici d autres endroits ou vous trouverez des infor-
mations sur Java et sur les applets Java:

o Lapage daccueil Java, ahttp://www.Java.sun.com/ est la source officielle des infor-
mations sur Java, y compris les informations sur le JDK, sur la prochaine diffusion 1.1,
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et sur des outils de dével oppement tels que Java Workshop. Vous y trouverez également
une documentation bien étoffée.

Gamelan, ahttp://www.gamelan.com/, est une source d’informations sur les applets et
sur Java, organisée par catégories. Pour jouer avec des applets et des applications, ¢’ est
ici gqu'il convient de vous adresser.

Pour toute discussion sur Java, consultez |e newsgroup comp.lang.java, € notamment
comp.lang.java.programmer, comp.lang.java.tech, comp.lang.java.advocacy, E€lC.
(Pour accéder a ces newsgroups, vous avez besoin d' un lecteur de news Usenet.)
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La programmation orientée objet (POO) est I’ une des plus importantes innovations de ces der-
niéres années en matiére de programmation, et son ampleur pourrait vous faire redouter de met-
tre des années pour apprendre ses méthodologies et profiter de ses avantages par rapport aux
méthodes traditionnelles. En fait, les méthodes de la POO répondent toutes a une organisation
des programmes proche de laréalité.

Ce chapitre traite des concepts de programmation orientée objet de Java et de leur mise en
cauvre. |l aborde aussi la structuration des programmes :

« Ladéfinition des classes, des objets et de leurs relations

o Lesparties essentielles d’ une classe ou d’ un objet : les comportements et es attributs
« L’héritage des classes et son influence sur la conception des programmes

¢ Quelquesinformations sur les packages et les interfaces

Penser en fermes d'objets : I'analogie

Les Lego ont des similitudes avec |a POO. Ce sont de petits blocs de construction en plastique,
detailles et de couleurs variables, qui s encastrent les uns dans les autres. De leur assemblage
naissent différents objets plus volumineux. Plusieurs pieces (roues, moteur, charniere) permet-
tent de créer des chéteaux, des automobiles, des robots géants, etc. L' assemblage des Lego est
déterminé par leur forme. Chague piece a un r6le dans la construction d’'un objet plus grand.
C'est a peu prés de cette fagon que fonctionne la programmation orientée objet : assembler de
petits éléments pour en construire de plus grands.

Un autre exemple : la fabrication d’un ordinateur complet a partir de divers composants : une
carte mére, un disgue dur, un clavier, etc. Le systemefinal résulte de I’ assemblage de toutes les
unités.

Chaque composant interne est particulier de par sacomplexité, son origine (constructeur) et sa
conception. Son fonctionnement spécifique présente peu d'intérét, seul le résultat compte : un
appui sur latouche A provoque I’ affichage du caractére A al’ écran. Chague composant est une
unité indépendante et son seul intérét réside dans son interaction avec les autres composants.
Cette carte vidéo s adapte-t-elle dans un slot de lacarte mére ? Cet écran est-il compatible avec
la carte vidéo ? Les composants dia oguent-ils correctement entre eux pour permettre aux dif-
férentes parties de converser ? Connaitre la nature des interactions entre les différents compo-
sants et pouvoir les mettre en cauvre facilite |’ assemblage complet du systéme.

La programmation orientée objet fonctionne de la méme fagon. Ainsi, ce type de programme
est constitué de plusieurs composants (objets) autonomes. Ils ont un réle spécifique et dialo-
guent de fagon préétablie.
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La programmation orientée objet est basée sur ce principe. Dans laréalité, des objets en consti-
tuent d' autres plus grands. Ce procédé de combinaisons n’ est toutefoi s qu’ un aspect trés général
de laPOO. La programmation orientée objet présente plusieurs autres concepts et caractéristi-
ques, qui facilitent et assouplissent la création et I’ utilisation des objets. Les classes en sont les
ééments les plus importants.

L’ écriture d’ un programme dans un langage POO ne définit pas des objets réels, mais des clas-
ses d’ objets, une classe étant un modél e applicable a de multiples objets ayant des caractéristi-
ques similaires. Une classe décrit toutes les caractéri stiques communes a un ensemble d’ objets.

Par exemple, une classe Arbre peut décrire les caractéristiques de tousles arbres (possedent des
feuilles et desracines, poussent, fabriquent delachlorophylle). Elle sert alorsde modél e abstrait
pour le concept d arbre. Pour la sélectionner, dialoguer avec elle ou I’ abattre, il faut avoir une
instance de cet arbre. Bien s(r, il est possible de créer de nombreuses instances d’ une classe
d’ arbres déterminée. Chacune d’ elles a éventuellement des caractéristiques différentes (court,
haut, touffu, perd ses feuilles en automne), mémesi elles se ressemblent et sont identifiables en
tant qu’ arbre (voir Figure 2.1).

Figure2.1

LaclasseArbre et plusieurs
instances d'Arbre.

Arbre
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Une classe est un modéle commun & un ensemble d’ objets de mémes caractéristiques.

Lexigue

Uneinstancedeclasse est I autre nom d’ un objet régl. Si les classes sont une représentation abs-
traite d’'un objet, une instance en est une représentation concreéte.

I n'y adonc aucune différence entre une instance de classe et un objet. Le terme objet est plus
général maisils sont tous deux une représentation concréte d’' une classe. Lestermes d’instance
et d' objet s utilisent indifféremment en langage de POO. Une instance arbre et un objet arbre
représentent la méme chose.

LEX"]"E Une instance est une manifestation concréte d’ une classe.

Voici un exemple proche de la programmation Java : la création d’ une classe pour un bouton de
I'interface utilisateur. La classe Button définit les caractéristiques d’'un bouton (son nom, sa
taille, son aspect) et son comportement (faut-il un simple ou un double-clic pour I’ activer, que
fait-il quand il est activé ?). Aprés la définition de la classe Button, la création de sesinstances
est aisée (donc des objets bouton). Leurs caractéristiques de base sont définies dans la classe,
mais leur aspect et leur comportement différent éventuellement. Ce dernier est fonction des
besoins. Avec une classeButton, laréécriture du code pour chaque bouton n’ est pas obligatoire.
LaclasseButton est utile pour créer différents types de boutons dans ce programme ou dans un
autre.

Hsl-m:e Danslelangage C, la classe s assimile & la création d’ un nouveau type de donnée avec struct
et typedef. Les classes fournissent plus qu’ une simple collection de données. Ceci est illustré
dans la suite du chapitre.

L’ écriture d’ un programme Java nécessite la conception et la construction de plusieurs classes.
Ainsi, les programmes s exécutent, des instances de ces classes se créent et s effacent au fur et
amesure des besoins. Letravail d un programmeur Java est de créer le bon ensemble de classes
pour que les programmes puissent fonctionner correctement.

En guise d’ aide, I’ environnement Java offre un ensemble standard de classes (une bibliotheque
de classes) couvrant un grand nombre de comportements de base. Ce sont des téches de pro-
grammation classiques (des classes pour des fonctions mathématiques de base, des tableaux,
des chaines de caractéres, etc.) mais aussi des comportements graphiques ou de gestion de
réseaux. Souvent, lesbibliothéques de classes Javaréduisent I’ apport du programmeur alacréa-
tion d’ une classe unique utilisant | es bibliothéques standard. Pour les programmes Java comple-
xes, il faut créer un ensemble complet de classes. Celles-ci dialoguent alors selon des regles
définies.

LEX' I.IE Une bibliothéque de classes est un collection de classes susceptibles d’ étre utilisées de fagon
[I répétive dans différents programmes. Les bibliotheques de classes standard de Java comportent
un nombre important de classes relatives aux taches de base en Java.
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Lexigue

Chague classe écrite en Java se compose généralement de deux parties : les attributs et le com-
portement. Dans cette section, une classe théorique simple appelée Motorcycle permet de les
étudier. Ensuite, le code Java met en oauvre la représentation d' une moto.

Attributs

Les attributs sont les caractéristiques individuelles qui différencient un objet d’un autre. lIsen
définissent |’ apparence, I’ état et les autres qualités. Soit une classe théorique appeléemotorcycle
avec les attributs suivants :

« couleur : rouge, vert, gris, brun
e style: patrouille, sport, standard
e marque: Honda, BMW, Bultaco

Les attributs d’ un objet peuvent aussi inclure des informations sur son état, telles que I’ état du
moteur (en marche ou al’ arrét), ou la vitesse sélectionnée.

Les attributs sont définis dans les classes par des variables. Les types et les noms de ces varia
bles sont définis dans la classe. Chague objet d’ une classe pouvant avoir des valeurs différentes
pour ses variables, on utilise le terme variable d' instance pour désigner la variable d’ un objet.

Une variable d'instance définit un attribut d’ un objet. Les types et les noms des variables sont
définis dans la classe, mais leurs valeurs sont fixées et modifiées dans |’ objet.

Lesvariablesd instance peuvent étreinitialisées alacréation d' un objet et demeurer constantes
pendant toute la vie de I’ objet, ou étre changées au cours du déroulement du programme. La
modification des valeurs des variables entraine celle des attributs de I’ objet.

Aux variables d'instance viennent s gjouter des variables de classe. Ces derniéeres s appliquent
alaclasseelle-mémeet atous sesobjets. Lesval eursdesvariables d’ instance sont stockées dans
I"instance. Les valeurs des variables de classe sont stockées dans la classe elle-méme. Le cha-
pitre suivant étudie les caractéristiques des variables d'instance et de classe.

Comportement

Le comportement d’une classe, ¢’ est la maniére dont opére une instance de cette classe ; par
exemple, lafacon dont elle réagit a une demande d’ une autre classe ou d'un autre objet, ou ce
qu’ elle fait lorsque son état interne se modifie. Le comportement d'un objet, ¢’ est safagcon de
faire quelque chose ou de I’ obtenir. A titre d’ exemple, voici quelques comportements de la
classe Motorcycle :

o Démarrer le moteur

LE PR@®GRAMMEUR
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o Arréter le moteur

o Accélérer

o Changer de vitesse
o Caler

La définition du comportement d'un objet passe par la création de méthodes, des ensembles
d'instructions Java exécutant certaines taches. Elles ressemblent aux fonctions des autres lan-
gages, mais elles sont définies dans une classe et accessibles seulement dans cette classe.
A I'inverse de C++, Java ne posséde pas de fonctions définies en dehors des classes.

Les méthodes sont des fonctions définies dans les classes. Elles agissent sur les objets de ces
derniéres.

L es méthodes peuvent opérer sur un seul objet individuel, ou encore permettre a des objets de
communiquer entre eux. Une classe ou un objet peut appeler les méthodes d’ une autre classe ou
d’un objet différent, pour signaler des modifications d’ environnement ou demander a cet autre
objet de changer d’ état.

De méme qu'il existe des variables de classe et des variables d’instance, il existe aussi des
meéthodes d’ instance et des méthodes de classe. Les méthodes d'instance (appel ées simplement
meéthodes) agissent sur un objet. Les méthodes de classe agissent sur une classe (ou sur d’ autres
objets). Ces derniéres sont traitées en détail dans les prochains chapitres.

Creation d’une classe

Cette section est une application de lathéorie étudiée jusque-la. Lacréation de laclasseMotor-
cycle montre comment définir les méthodes et |es variables d’instance dans une classe. Vient
ensuite I' application Java pour créer un nouvel objet de la classe Motorcycle et en afficher les
variables d’instance.

Nous laissons de c6té I’ éude détaillée de la syntaxe, qui compliquerait la compréhension de
I’exemple, et qui de toute fagon deviendra beaucoup plus évidente au cours des chapitres sui-
vants. Pour le moment, I'important est de comprendre les structures de base de la définition de
classe.

Saisissez leslignes suivantes avec votre éditeur, en respectant lacasse. || s agit d’ une définition
de classe basique.

class Motorcycle {
}

Vous venez de créer une classe, méme s elle ne réalise pas grand-chose pour e moment. C’est
une classe Java dans sa version laplus simple.
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Ajoutez les trois lignes suivantes juste sous la premiére, afin de créer des variables d’instance
pour cette classe:

String make;
String color;
boolean engineState;

Parmi les trois variables d'instance de I’ exemple, make €t color contiennent des objets string
(un String est un chaine de caractéres ; String S écrit avec un S majuscule et fait partie de la
bibliotheque de classes standard mentionnée précédemment). La troisiéme, engineState, est
une variable booléenne et indique si 1e moteur est en marche ou al’ arrét ; lavaleur false veut
dire quele moteur est arrété, et true veut dire qu'il tourne. Notez que boolean S écrit avec un b
minuscule. Une variable booléenne ne peut prendre que I’ une des deux valeurs true ou false.

Dansle langage Java, boolean est un véritable type de données. || accepte les valeurs true ou
false. Al'inverse de leurs homologues en langage C, les données bool éennes en Java ne sont
pas des nombres.

Les comportements (méthodes) de la classe moto peuvent étre nombreux, mais I’ exemple se
limite a un seul : une méthode qui démarre le moteur. Ajoutez maintenant les lignes suivantes
sous les variables d’ instance dans votre définition de classe :

void startEngine() {

if (engineState == true)
System.out.println("The engine is already on.");
else {

engineState = true;
System.out.println("The engine is now on.");

}

La méthode startEngine teste le moteur pour savoir S'il tourne dga (ligne engineState ==
true). Si C'est lecas, elle affiche un message qui I'indique. Si le moteur est al’ arrét, elle change
son état en true (Mettant e moteur en marche), puis affiche le message de démarrage du moteur.
Enfin, la méthode startEngine () ne retournant pas de valeur, sa définition commence par le
mot void. (On peut aussi définir des méthodes qui retournent des valeurs ; ce seral’ un desthé-
mes du Chapitre 6.)

Ici et tout au long del’ ouvrage, nous ajoutons systémati quement des parenthése vides a la suite
du nom d’'une méthode a laquelleiil est fait référence (par exemple, la méthode startEngine ()
du paragraphe précédent). C'est une convention adoptée par la communauté des program-
meurs pour indiquer qu'il s'agit d’ une méthode et non d’une variable.
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Sauvegardez le programme dans un fichier appelé Motorcycle. java (les fichiers doivent avoir
le méme nom quelaclasse qu'ils définissent). Le Listing 2.1 montre I’ aspect du programme au
stade actuel :

Listing 2.1. Lefichier Motorcycle.java

1 class Motorcycle {

2

3 String make;

4 : String color;

5 : boolean engineState = false;

6 .

7 void startEngine() {

8 if (engineState == true)

9 : System.out.println("The engine is already on.");
10 : else {

11 engineState = true;

12 : System.out.println("The engine is now on.");
13 : }

14 : : }

15 ¢ }

Hsl-m:e Le compilateur Java ne tient pas compte de I’ indentation des différentes parties de la classe.
L’ utilisation d’ une indentation particuliére permet cependant de relire plus facilement la défi-
nition de classe. Celle de I’exemple (variables et méthodes décalées de la définition de la
classe) est conservée danstout lelivre. Les bibliotheques de classes Java utilisent une indenta-
tion similaire. Le choix de I'indentation appartient au programmeur.

Avant de compiler cette classe, gjoutez |la méthode showAtts, sous la méthode startEngine
(entre les lignes 14 et 15). Elle affiche les valeurs courantes de toutes les variables d’instance
dans une instance de la classe Motorcycle. Voici cette méthode :

void showAtts() {
System.out.println("This motorcycle is a"
+ color + " " + make);
if (engineState == true)
System.out.println("The engine is on.");
else System.out.println("The engine is off.");

}
Laméthode showAtts affichedeux lignesal’ écran : make €t color del’ objet motorcycleet I’ état
du moteur.
Vous avez créé ainsi une classe Java comportant trois variables d’instance et deux méthodes
définies.
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Sauvegardez de nouveau ce fichier et compilez-le par I’ une des méthodes suivantes :

Apres cet exemple, les mécanismes de compilation et d’ exécution des programmes Java seront
considérés comme acquis, et ne seront plus décrits.

Depuisun shell DOS, faites un cp versle répertoire contenant votre fichier source Java, et utilisez
lacommande javac pour le compiler :

javac Motorcycle.java
Glissez et déposez lefichier Motorcycle. java sur I'icone du compilateur Java.

Depuis une ligne de commande, faites un cb vers le répertoire contenant votre fichier source
Java, et utilisez lacommande javac pour le compiler :

javac Motorcycle.java

L orsque vous exécutez ce petit programme en utilisant I un des programmes java ou Java Runner,
vous obtenez une erreur. Pourquoi ? Si vous exécutez directement une classe qui vient d' étre
compilée, Javasupposequ’il s agit d’ une application et recherche une méthodemain (). Comme
vous N’ avez pas défini de méthode main() al’intérieur de la classe, I interpréteur Java produit
I”un des deux messages d’ erreur ci-apres:

In class Motorcycle: void main(String argv[]) is not defined
Exception in thread "main": java.lang.UnknownError

Pour utiliser laclassemotorcycle (créer et manipuler desobjets), il faut écrire une applet ou une
application Javaqui I’ utilise, ou lui ajouter une méthode main. Ladeuxiéme solution est laplus
simple (voir Listing 2.2). Cette méthode doit &tre gjoutée juste avant la derniére accolade de
fermeture (}), sous les méthodes startEngine () €t showAtts().

Listing 2.2 Méthode main() pour Motorcycle,java

1 : public static void main (String args[]) {

2 Motorcycle m = new Motorcycle();

3 : m.make = "Yamaha RZ350";

4 m.color = "yellow";

5 : System.out.println("Calling showAtts...");
6 : m.showAtts();

7 : System.out.println("-------- ")

8 : System.out.println("Starting engine...");
9 : m.startEngine();

10: System.out.println("-------- ")

11: System.out.println("Calling showAtts...");
12: m.showAtts();

13: System.out.println("-------- ")

14: System.out.println("Starting engine...");
15: m.startEngine();

16:}
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Gréce alaméthode main(), la classe Motorcycle devient une application officielle. La compi-
lation est alors possible sans message d' erreur. Le résultat de I’ exécution est le suivant :

Calling showAtts...
This motorcycle is a yellow Yamaha RZ350
The engine is off.

Starting engine...
The engine is on.

Calling showAtts...
This motorcycle is a yellow Yamaha RZ350
The engine is now on.

Starting engine...
The engine is already on.

H"ﬂl SE Laméthodemain () comportant beaucoup d’ €l éments nouveaux, voici, ligne par ligne, I’indica-
l-l tion de ce qu' elle réalise (les deux chapitres suivants donnent des détails plus spécifiques).

Lapremiére ligne déclare la méthode main (). Elle prend toujours cette forme. Chacune de ses
parties sera étudiée dans les chapitres suivants.

Laligne 2 crée un nouvel objet Motorcycle et stocke saréférence danslavariablem. 1l est rare
d’ agir directement sur les classes dans |es programmes Java. Au lieu de cela, on crée des objets,
puis on appelle des méthodes pour ces objets.

Leslignes 3 et 4 mettent en place les variables d’instance de I’ objet Motorcycle. Lamarque est
maintenant Yamaha Rz350 €t la couleur yellow.

Laligne 5 imprime un message pour annoncer |’ appel de la méthode showatts, puislaligne 6
appelle cette méthode, qui a été définie dans I’ objet motorcycle. Le nouvel objet Motorcycle
affiche alorsla valeur de ses variables d’instance (make €t color renseignées précédemment) et
signale I’ arrét du moteur.

Laligne 7 affiche une ligne de séparation pour une lecture plus facile.

Laligne 9 appelle laméthode startEngine () dans|’ objet motorcycle pour démarrer e moteur.
Son état change aors: il tourne.

Laligne 12 affiche a nouveau la valeur des variables d'instance. Cette fois, |le message signale
gue le moteur tourne.

Laligne 15 essaye de démarrer a nouveau le moteur. Puisqu’il tourne déja, cette tentative pro-
voque |’ affichage du message The engine is already on.

Le Listing 2.3 montre la version finale de la classe Motorcycle, telle qu' elle doit pouvoir étre
compilée et exécutée sans probléme. N’ oubliez pas que cet exemple, comme tous les autres
exemples du livre, est inclus dans le CD-ROM fourni avec |’ ouvrage.
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Listing 2.3. La version finale de Motorcycle Java

1: class Motorcycle {

2.

3 String make;

4: String color;

5: boolean engineState;

6.

7 void startEngine() {

8 if (engineState == true)

H System.out.println("The engine is already on.");

10: else {

11: engineState = true;

12: System.out.println("The engine is now on.");
13: }

14: }

15:

16: void showAtts() {

17: System.out.println("This motorcycle is a "
18: + color + " " + make);

19: if (engineState == true)
20: System.out.println("The engine is on.");
21: else System.out.println("The engine is off.");
22: }
23:
24: public static void main (String args[]) {
25: Motorcycle m = new Motorcycle();
26: m.make = "Yamaha RZ350";
27: m.color = "yellow";
28: System.out.println("Calling showAtts...");
29: m.showAtts();
30: System.out.println("------ ");
31: System.out.println("Starting engine...")
32: m.startEngine();
33: System.out.println("------ ")
34: System.out.println("Calling showAtts...");
35: m.showAtts();
36: System.out.println("------ ")
37: System.out.println("Starting engine...")
38: m.startEngine();
39: }
40:}

Haritage, inferfaces ef pachages

Vous étes désormais familiarisé avec | es classes, les objets, les méthodes et |es variables, et vous
savez les réunir dans un programme Java. L héritage, les interfaces et les packages sont des
mécanismes d’ organi sation des classes et de leurs comportements. L es bibliothégques de classes
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Java utilisent tous ces concepts. La création de bonnes bibliothéques de classes pour les pro-
grammes passe par |’ utilisation de ces mémes concepts.

Heritage

L’ héritage est essentiel pour la programmation orientée objet et influence directement la concep-
tion et I’ écriture des classes Java. L' héritage est un mécanisme puissant qui facilite I’ écriture
d'uneclasse. En effet, il suffit de spécifier les différences de cette classe par rapport aune autre ;
I” héritage donne un acces automatique a toute I’ information contenue dans cette autre classe.

Avec |" héritage, toutes les classes (écrites ou issues d’ autres bibliotheques de classes ainsi que
les classes utilitaires standard) suivent une hiérarchie stricte (voir Figure 2.2).

Figure2.2
Une hiérarchie Classe A « La classe A est la super-classe de B
de classes. « La classe B est une sous-classe de A
« La classe B est la super-classe
deC,DetE

* Les classes C, D et E sont des
sous-classes de B

Classe B

Classe C Classe D Classe E

Chaque classe posséde une super-classe (la classe située au-dessus dans la hiérarchie) et éven-
tuellement une ou plusieurs sous-classes (les classes situées au-dessous dans la hiérarchie). Les
classes héritent de celles qui sont situées au-dessus d' elles dans la hiérarchie.

L es sous-classes héritent de toutes | es méthodes et variables de leurs super-classes. Ainsi, si une
super-classe définit un comportement utile aune classe, il n’ est pas nécessaire de redéfinir cette
derniére ou de copier ce code a partir d’ une autre classe. En effet, |a classe récupére automati-
guement le comportement a partir de sa super-classe, et ainsi de suite jusqu’ au sommet de la
hiérarchie. Une classe devient alors une combinaison de toutes les caractéristiques des classes
dont elle hérite.
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L' héritage est un concept de la programmation orientée objet, selon lequel toutes les classes
font partie d’'une hiérarchie stricte. Chaque classe possede des super-classes (les classes
situées au-dessus dans la hiérarchie), et un nombre quelcongue de sous-classes (les classes
situées au-dessous dans la hiérarchie). Les sous-classes hérites des attributs et des comporte-
ments de leurs super-classes.

Laclasseobject setrouve au sommet de la hiérarchie des classes Java. Toutes les classes héri-
tent de cette super-classe. C'est la classe la plus générale de la hiérarchie. Elle définit le com-
portement spécifique atousles objets dans Java. Chaque classe située a un niveau plus bas dans
la hiérarchie gjoute des informations supplémentaires. Aussi, plus elles sont basses danslahié-
rarchie, plusleur usage est spécifique. Ainsi, lahiérarchie de classe est un ensemble de concepts.
IIs sont trés abstraits au sommet, mais deviennent concrets quand on descend dansla chaine des
super-classes.

Il est souvent nécessaire de créer une classe qui possede non seulement toutes les informations
d’'une autre classe, mais également des caractéristiques complémentaires. Par exemple, vous
pouvez vouloir créer une version de Button possédant une étiquette spécifique. Pour récupérer
toutes les informations Button, il suffit de définir une classe qui en hérite. La classe récupére
alorstous|es comportements définis dansButton (et dansles super-classes de Button). Ensuite,
il reste agérer les différences entre cette classe et Button. Ce mécanisme, qui consiste adéfinir
de nouvelles classes en fonction de leurs différences avec leurs super-classes, s appelle sous-
classement.

L e sous-classement concernelacréation d' une classe qui hérite d’ autres classesdelahiérarchie.
Avec le sous-classement, il suffit de définir les différences entre la classe et ses parents. Les
comportements complémentaires sont tous disponibles pour la classe grace al’ héritage.

Le sous-classement revient & définir une nouvelle classe héritiére d’ une classe qui existe dgja.

Si la classe définit complétement un nouveau comportement et si elle n’est pas une véritable
sous-classe, elle peut hériter directement delaclasse object, ce qui lui permet des'intégrer elle
auss alahiérarchie des classes Java. En fait, ladéfinition d’' une classe sans super-classe en pre-
miéreligne améne Javaasupposer qu’ ellehéritedelaclasseobject. Laclassemotorcycle créée
dans la section précédente hérite ainsi dela classe object.

Creafion d’'une higrarchie de classes

Lorsgu’ untrésgrand nombre de classes sont créées, dansle casd’ un programme trés complexe,
il est logique de penser qu’ elles forment une hiérarchie. Elles héritent ainsi de la hiérarchie de
classes et peuvent elles-mémes former une hiérarchie. Créer une hiérarchie nécessite une orga-
nisation préalable du code Java. Cet effort supplémentaire est récompensé par de précieux
avantages:
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« Ledéveloppement des classes dans une hiérarchie permet de placer les informations com-
munes a de nombreuses classes dans des super-classes. L' utilisation répétée de cesinforma-
tions est ensuite possible. En fait, chague sous-classe obtient ces informations communes
par le mécanisme de |’ héritage.

« Lechangement (ou I'insertion) d' une classe dans le haut de la hiérarchie modifie automati-
guement le comportement de ses sous-classes. En effet, ces derniéres obtiennent les nouvel-
les informations par héritage et non par recopie du code, de sorte qu’il N’ est pas nécessaire
de les modifier et de les recompiler.

Soit laclasseMotorcycle del’ exemple précédent et un programme qui met en cauvre toutes les
caractéristiques d une moto. Il s exécute aors correctement, tout fonctionne. Il s avére ensuite
nécessaire de créer une classe car. Car €t Motorcycle ont beaucoup de points communs: I'une
et |"autre comprennent des véhicules mQs par des moteurs, possédant des transmissions, des
phares et des compteurs. Une premiére réaction consisterait a ouvrir la classe Motorcycle €t a
copier danslanouvelle classe car une bonne partie des informations déja définies.

La meilleure solution est de placer les informations communes & Car et Motorcycle dans une
hiérarchie de classes plus générale. Le travail de modification des classescar et Motorcycle est
important. A I'inverse, I’gjout des classes Bicycle, Scooter, Truck, €tC., en nécessite peu. En
effet, le comportement commun défini dans la super-classe le réduit de fagon significative.

Voici une conception de hiérarchie de classes conforme a ce principe. Au sommet se trouve la
classe object, racine de toutes les classes Java. La classe la plus générale commune a car et
Motorcycle Se nomme Vvehicle. Un véhicule (vehicle) est un moyen de transport d' un endroit a
un autre. Le seul comportement défini dans la classe vehicle est le transport d’ un point a vers
un paint b.

Pourquoi ne pas mettre ensuite sous la classe vehicle les deux classes suivantes: Person-
PoweredVehicle €t EnginePoweredVehicle. EnginePoweredvehicle est différente de vehicle
tout court, a cause du moteur, auquel sont associés des comportements. Ces comportements
peuvent étre le démarrage et I arrét du moteur, laréserve en essence et huile, et aussi lavitesse
de rotation du moteur. Les véhicules sans moteur (PersonPoweredvehicle) ont eux auss leur
comportement propre. Par exemple, ils transforment I’ énergie humaine pour déplacer e véhi-
cule (pédales). LaFigure 2.3 illustre tout ceci.

L’ gjout d' autres classes apporte une plus grande précision : Motorcycle, Car, Truck, €tc. L'iso-
lement de certains comportements dans des classes intermédiaires est également possible.
Ainsi, les classes Twowheeled €t FourWheeled peuvent posséder différents comportements des
véhicules a deux ou quatre roues (voir Figure 2.4).

Enfin, a partir de la sous-classe des deux-roues a moteur, on peut définir la classe des motos,
Motorcycle. On peut définir aussi une classe pour les scooters ou une autre pour les mobylettes.
En effet, ce sont aussi des véhicules a moteur a deux roues, mais avec des caractéristiques dif-
férentes de celles des motos.
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Figure2.3
Hiérarchie de base Objet
des véhicules.
Véhicule
Véhicule sans moteur Véhicule a moteur
Figure2.4

Véhicule a moteur

Véhicules a deux
et quatre roues.

Deux-roues Quatre-roues
Véhicule a moteur Véhicule a moteur
Moto Scooter Mobylette

Ou placer des caractéristiques comme lamarque ou lacouleur ?Laou elless' integrent e mieux
dans la hiérarchie de classes. Par exemple, dans la classe vehicle pour gque toutes les sous-
classes puissent y accéder. Une caractéristique ou un comportement doit étre défini une seule
foisdanslahiérarchie. Les sous-classes |es utilisent ensuite automati quement.

Fonctionnement de I'herifage

Comment fonctionne |’ héritage ? Comment des instances de cl asse accédent-elles automatique-
ment aux méthodes et variables des classes situées au-dessus dans la hiérarchie ?

Pour lesvariablesd' instance, lorsgue vous créez un nouvel objet dans une classe, un emplacement
est attribué & chague variable définie dans la classe courante et dans toutes ses super-classes.
Ainsi, la combinaison de toutes les classes constitue un modéle de I’ objet courant. De plus,
chague objet apporte |’ information appropriée a sa situation.
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L esméthodes opérent de maniére similaire. Ainsi, les nouveaux objets ont accés atouslesnoms
de méthodes de leur classe et deleurs super-classes. Par contre, |es définitions de méthodes sont
choisies dynamiquement au moment de I’ appel. Si I’ appel porte sur un objet particulier, Java
commence par chercher la définition de la méthode dans la classe de I’ objet. S'il ne latrouve
pas, il poursuit sarecherche dans la super-classe et ainsi de suite (voir Figure 2.5).

L es choses se compliquent lorsque deux méthodes définies dans une sous-classe et une super-
classe ont laméme signature (nom, nombre et types d’ arguments). Dans ce cas, Java exécute la
premiére définition trouvée (du bas de lahiérarchie vers|e haut). Ce mécanisme permet de défi-
nir dans une sous-classe une méthode ayant la signature d’ une méthode de I’ une de ses super-
classes, et ainsi de masqguer cette derniére. On dit que laméthode a été redéfinie. Laredéfinition
est étudiée plus en détail au Chapitre 7.

Figure2.5 Définition de

A . : la méthode
Détermination de
I’ endroit ol se trouve Classe

AN
une méthode. -

Classe Classe

| | Le message est envoyé

a l'objet puis transmis
Classe Classe a la hiérarchie de classe
. j'usqu'a ce qu'une définition
1 soit trouvée

LEX' UE Laredéfinition consiste a créer dans une sous-classe une méthode dont la signature (nom, nom-
[I bre et type d’ arguments) est identique a celle d’ une super-classe. La nouvelle méthode "masgue”
alorscelle de la super-classe (voir Figure 2.6).
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Figure 2.6
. Classe
Redéfinition La définition initiale est

de méthodes. — remplacée par celle de
la méthode polymorphe

Définition de
la méthode Classe
initiale
| | Le message est envoyé

a l'objet et transmis
Classe Classe a la hiérarchie des classes
j'usqu'a ce qu'une définition
soit trouvée (la premiere)

Heritage simple ov multiple

Laforme d’ héritage étudiée précédemment s appelle héritage simple. Dans |’ héritage simple,
chaque classe Java a une seule super-classe (méme si une super-classe donnée possede éven-
tuellement plusieurs sous-classes).

Danslesautreslangages de programmation orientés objet comme C++ ou Smalltalk, les classes
peuvent avoir plusieurs super-classes. Elles héritent alors de la combinaison des variables et
méthodes de toutes leurs super-classes. Cela s appelle I héritage multiple. Ce mécanisme puis-
sant permet aux classes d avoir toutes sortes de comportements. Malheureusement, il compli-
que souvent la définition des classes et le code. Pour ces raisons, Java se limite a I’ héritage
simple.

Interfaces et packages

I reste deux concepts de Java a étudier dans ce chapitre : les packages et lesinterfaces. I1s per-
mettent laconception et lamise en cauvre de groupes de classes et du comportement de ces clas-
ses. Le Chapitre 16 couvre plus en détail les interfaces et les packages, maisil est utile de les
aborder dés a présent.

Chacune des classes Java a une super-classe et une seule. Elle hérite des méthodes et des varia-
bles de sa super-classe, et de toutes |es super-classes situées au-dessus. Avec |” héritage simple,
lesrelations entre les classes et leurs fonctions sont faciles a comprendre et a concevoir. Cepen-
dant, celas avéere souvent restrictif. C' est lecassi I’ on veut mettre en ceuvre des comportements
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similaires sur différentes "branches’ de la hiérarchie des classes. Java résout ce probléme de
comportement partagé gréce au concept d'interface. Une interface permet de rassembler un
ensembl e de noms de méthodes en un seul endroit, et d’ ajouter ces méthodes en bloc ades clas-
ses qui en ont besoin. Notez que les interfaces ne contiennent que les noms de méthodes et les
indications d'interface (par exemple les arguments), mais pas les définitions des méthodes
concernées.

Bien qu’ une classe Java posséde une super-classe et une seule (héritage simple), elle peut impl é-
menter un nombre quelconque d’ interfaces. L' implémentation d’ une interface consiste a définir
des méthodes dont les noms figurent dans I’ interface. Ainsi, deux classes trés différentes peu-
vent répondre aux mémes appels de méthodes mentionnées dans I’ interface implémentée dans
les deux classes. Ces classes peuvent faire des choses trés différentes en réponse aux appels de
ces méthodes.

Une interface est une collection de noms de méthodes, sans définitions, qui peut étre ajoutée a
des classes pour leur adjoindre des comportements non représentés par les méthodes que la
classe a définies elle-méme, ou dont elle a hérité de ses super-classes.

Ce chapitre ne vapas plusloin dans |’ étude des interfaces, qui sera reprise ultérieurement.
Abordons maintenant |e concept des packages.

L es packages regroupent des classes et des interfaces ayant un rapport entre elles, dans une
seule collection ou bibliothéque. Gréace a eux, les groupes de classes sont disponibles unique-
ment s'ils sont nécessaires, ce qui permet notamment d’ éviter des conflits entre noms de classes
de différents groupes.

Latroisiéme partie de ce livre étudie les packages en détail. Le présent chapitre se limite aux
points suivants ;

o Lesbibliotheques de classes du JDK sont dans le package java. Les classes de ce package
sont compatibles avec toutes les installations Java. La compatibilité n’est assurée que pour
ces seules classes. Le package java contient d’ autres packages dont les classes définissent
le langage, les entrées/sorties, la gestion de réseaux de base, les fonctions de fenétrage, et
bien entendu les appl ets. Quand elles sont issues d’ autres packages (de Sun ou de Netscape),
les classes s utilisent uniquement avec des installations spécifiques.

o Par défaut, les classes accédent seulement & java.lang (le package du langage de base
fourni avec le package Java). Pour utiliser celles d'un autre package, il faut les référencer
explicitement avec le nom du package ou les importer dans le fichier source.

« Pour référencer uneclasse d’ un package, il faut spécifier lesnoms des packages danslesquels
elle se situe adifférents niveaux, et son nom, et séparer ces différents noms par un point (.).
Par exemple, laclasse color, contenue dansle package awt (awt signifie Abstract Windowing
Toolkit), lui-méme inclus dans le package java, est référencée ainsi : java.awt.color.
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Pour terminer ce chapitre, vous allez créer une sous-classe d'une autre classe et redéfinir des
méthodes. Cet exemple illustre en outre le fonctionnement des packages.

Un exemple typique de création d’ une sous-classe est celui de la création d' une applet. Toutes
les applets sont des sous-classes de la classe Applet (incluse dans le package java.applet).
A lacréation d' une sous-classe d’ Applet, les comportements des outils de fenétrage et les clas-
ses de mise en page sont récupérés automatiquement. Ainsi, |’ applet est dessinée au bon endroit
dans la page et dialogue avec le systeme, pour répondre aux touches de fonction ou ala souris
par exemple.

Dans cet exemple, I'applet est similaire a celle du chapitre précédent (Hello World), mais la
chaine Hello est écrite dans une couleur différente et une police plus grande. Pour commencer,
il faut construire la définition de la classe. Depuis votre éditeur de texte, saisissez la définition
de classe suivante :

public class HelloAgainApplet extends java.applet.Applet {
}

La classe HelloAgainApplet est maintenant créée. Dans I'instruction, extends java.applet
.Applet définit HelloAgainApplet comme une sous-classe delaclasse Applet contenue dansle
package java.applet. Pour accéder acette classe, il faut laréférencer explicitement, ¢’ est-a-dire
indiquer son nom et celui de son package.

Le mot clé public rend la classe disponible pour tout le systéme Java des son chargement.
Public est généralement utilisé pour rendre une classe visible par toutes celles du programme
Java. Pour les applets, lemot clé public est obligatoire (les classes public sont traitées dansla
troisiéme partie de ce livre).

Une définition de classe vide (sans variables ni méthodes) n’aaucune utilité. Pour qu’ une sous-
classe serve a quelque chose, il faut lui gjouter des méthodes et des variables, ou redéfinir des
méthodes de sa super-classe. Ajoutez des informations a cette classe, entre les deux accolades,
pour la différencier de sa super-classe.

Dans un premier temps, ajoutez-lui une variable d’ instance contenant un objet Font :
Font f = new Font ("TimesRoman",Font.BOLD,36);

La variable d’instance f contient maintenant une nouvelle instance de la classe Font incluse
dansle package java.awt. Cet objet Font est lapolice de caractéres Times Roman, gras, 36 points.
Dans|’ applet Hello World précédente, |a police par défaut Font utilisée était : 12 points, Times
Roman. L’ utilisation d’un objet Font permet de changer la police du texte écrit par |’ applet.

La variable d'instance créée pour contenir |’ objet "Font" rend celui-ci accessible a toutes les
méthodes de la classe. Créez maintenant une méthode qui I’ utilise.
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Une appl et emploie plusieurs méthodes standard déja définies dans ses super-classes, et qui sont
le plus souvent redéfinies dans la nouvelle classe applet. Cela concerne les méthodes d'initiali-
sation et de lancement de |’ applet, mais aussi celles qui dirigent des opérations comme |e mou-
vement et les clics de la souris, ou la libération des ressources en fin d’ exécution. Une de ces
méthodes standard est paint(), qui affiche I'applet sur I'écran. La définition par défaut de
paint () nefait rien, ¢’ est une méthode vide. En redéfinissant paint (), on indique simplement
al’applet ce qu’elle doit afficher. Voici une définition de paint() :

public void paint (Graphics g) {
g.setFont(f);
g.setColor(Color.red);
g.drawString("Hello again !", 5, 25);
}

En ce qui concernelaméthode paint (), deux notions sont aretenir. En premier lieu, tout comme
I"applet, cette méthode est déclarée public. Cependant, la raison est différente: la méthode
gu’ elle redéfinit est elle-méme public. Si une méhode d’ une super-classe est définie comme
public, une méthode qui laredéfinit doit elle aussi étre public, Sinon une erreur se produit ala
compilation de la classe.

En second lieu, laméthodepaint () regoit un seul argument : uneinstancedelaclasseGraphics.
Cette classefournit des comportementsindépendants dela plate-forme pour les polices, les cou-
leurs et les opérations de base de dessin de lignes et de formes. La deuxiéme partie de ce livre
étudie laclasse Graphics au travers d applets plus importantes.
Dans|’exemple, laméthode paint () vous a permis de faire trois choses:
o Indiquer al’ objet graphics lapolice a utiliser par défaut, celle contenue dans lavariable f.
o Indiquer &I’ objet graphics la couleur par défaut, une instance (red) delaclasse color :
« Afficher la chaine "Hello Again !" al'écran aux positions x et y suivantes: 5 et 25. Cette
chaine apparait avec la nouvelle police et la nouvelle couleur.
Cela suffit pour une applet aussi simple. Elle ressemble maintenant & ceci :
public class HelloAgainApplet extends java.applet.Applet {
Font f = new Font ("TimesRoman",Font.BOLD,36);
public void paint (Graphics g) {
g.setFont(f);

g.setColor(Color.red);
g.drawString("Hello again !", 5, 50);

}

Cet exemple présente une erreur. Pour en prendre connaissance, sauvegardez le fichier sousle
nomdelaclasseHelloAgainApplet.java et compilez-le. Le compilateur Javaenvoiele message
d’erreur suivant ;

HelloAgainApplet.java :7 :Class Graphics not found in type declaration.
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Ce message apparait parce que les classes référencées dans I’ exempl e font partie d’ un package
qui n’est pasdisponible par défaut. Le seul package accessible automatiquement dans votre pro-
gramme Java est java.lang. Ainsi, laréférence alaclasse Applet danslapremiéreligne dela
définition de classe indique le nom de son package complet (java.applet.Applet). Dans les
lignes suivantes, toutes les autres classes sont référencées comme si elles étaient déja disponi-
bles. Le compilateur s en apercoit et vous dit que vous N’ avez pas acces a ces autres classes.

I existe deux méthodes pour résoudre ce probléme : référencer toutes les classes externes avec
le nom du package complet, ou importer la classe ou le package approprié en téte du fichier
classe. Le choix importe peu, mais la seconde solution diminue le volume de code a écrire si
vous vous référez souvent a des classes d’ un méme package.

Dans I’exemple, importez les classes dont vous avez besoin. Elles sont au nombre de trois:
Graphics, Font €t Color, €t appartiennent au package java.awt. Pour les importer, placez les
codes suivants en téte du programme, avant la définition delaclasse :

import java.awt.Graphics;
import java.awt.Font;
import java.awt.Color;

L' astérisque (*) remplace le nom de la classe pour I'importation d’'un package complet de
classes (public). Par exemple, pour importer toutes les classes du package awt, utilisez
I’instruction suivante :

import java.awt.*;

Les classes sont maintenant correctement importées dans le programme. La compilation de
HelloAgainApplet doit alors s effectuer correctement. Le Listing 2.4 vous montre sa version
finale.

Listing 2.4. La version finale de HelloAgainApplet.java

1:import java.awt.Graphics;

2:import java.awt.Font;

3:import java.awt.Color;

4:

5:public class HelloAgainApplet extends java.applet.Applet {

6:

7: Font f = new Font("TimesRoman",Font.BOLD,36);
8:

9: public void paint(Graphics g) {

10: g.setFont(f);

11: g.setColor(Color.red);

12: g.drawString("Hello again!", 5, 40);

13: }

14:}
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Pour tester le fichier classe obtenu, créez un fichier HTML avec I’ étiquette <APPLET> comme
dans le chapitre précédent :

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Another Applet</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<P>My second Java applet says:

<BR><APPLET CODE="HelloAgainApplet.class" WIDTH=200 HEIGHT=50>
</APPLET>

</BODY>

</HTML>

Dans cet exemple, lefichier classe Java et lefichier HTML setrouvent dansle méme répertoire.
Sauvegardez le fichier dans HelloAgainApplet.html. Lancez ensuite le navigateur compatible
Javaou Appletviewer de Java. LaFigure 2.7 affiche le résultat de I’ exécution (lachaine "Hello
Again!" est rouge).

Figure2.7 EE=—————— Netscape: Another Applet
i H|Z | &|H

Back Horne: Edit Reload | Images | Print

P &

Find

Iﬂl
Stop

L’applet HelloAgain.

Forward

My second Java applet says

Hello again!

g0 [=7 @

Rasuma

Une partie des informations de ce chapitre peut sembler trop théorique aux débutants en pro-
grammation orientée objet. 11 n'y apas a s en inquiéter : ils comprendront mieux en avancant
danslelivre et en créant des classes et des applications.

Une des difficultés essentielles de la programmation orientée objet réside dans le nom des
concepts. La POO posséde un jargon trés étendu. Voici un résumé des termes et des concepts
abordés dans ce chapitre :

Classe : modéle d’ objet contenant des variables et des méthodes. Celles-ci définissent e com-
portement et les attributs. L es classes peuvent hériter de variables et de méthodesissuesd’ autres
classes.

Méthode de classe : méthode définie dans une classe, opérant sur laclasse elle-méme et pouvant
étre appelée par I'intermédiaire de la classe ou I’ une de ses instances.

60 Javall



Variable de classe : variable "appartenant” ala classe et a toutes les instances prises dans leur
ensemble, dont lavaleur est stockée dansla classe.

Instance : laméme chose qu’ un objet ; tout objet est une instance d’ une classe.

Méthode d'instance : méthode définie dans une classe, qui opére sur une instance de cette
classe. Les méthodes d'instance sont habituellement appel ées simplement méthodes.

Variabled' instance : variable appartenant aune instance individuelle, dont lavaleur est stockée
dans|’instance.

Interface : une collection de spécifications abstraites de comportements, qui peuvent éreimpl é-
mentées par les classes individuelles.

Objet : instance concreéte d’ une classe. Tous les objets qui sont desinstances d’ une méme classe
accedent aux mémes méthodes, mais leurs variables d’ instance ont en général des valeurs dif-
férentes.

Package : collection de classes et d'interfaces. Dans le cas des classes incluses dans d’ autres
packages que java.lang, le nom du package complet doit étre spécifié pour les référencer, ou
le package doit étre importé.

Sous-classe : une classe située plus bas, dans la hiérarchie de I" héritage, que sa classe parente
appel ée super-classe. La création d' une classe est souvent appel ée sous-classement.

Super-classe : une classe située au-dessus de ses sous-classes dans la hiérarchie de I héritage.

ﬂuesrmns— [2ponses

Les méthodes sont des fonctions définies dans les classes. Si elles ressemblent a des
fonctlonset se comportent comme elles, pourquoi les appelle-t-on méthodes ?

R Certainslangages de programmation orientés objet |es nomment fonctions (C++ les appelle
fonctions membres). D’ autres langages orientés objet font la différence entre les fonctions
internes a une classe ou un objet et les fonctions externes. Dans ce cas, avoir des termes
différents est important pour comprendre le fonctionnement de chacune. Java a choisi le
terme de méthode car ladifférence entrefonctionsinternes et externes n'’ est significative que
pour d autres langages, et parce que le terme méthode est maintenant couramment utilisé
dans la technologie orientée objet.

Q Je comprends ce que représentent les variables e¢ méthodes d’instance mais pas la
notion de méthodes et de variables de classe.

R Tout ce qui est fait dans des programmes Java se réalise avec des objets. Malgreé tout, il
est utile de stocker certains comportements et attributs dans la classe et non dans I’ objet.
Par exemple, pour créer une nouvelle instance dans une classe, il faut une méthode définie
et disponible dans la classe elle-méme, faute de quoi on ne peut pas créer cette instance.
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Les variables de classe, €elles, sont souvent utilisées lorsgque la valeur d'un attribut doit étre
partagée par toutes les instances de la classe.

En général, vous utilisez des variables et des méthodes d'instance. Vous trouverez des
informations détaillées sur les variables et |es méthodes de classe dans les chapitre suivants
de cette premiére partie.
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Les bases de Java

Vous avez vu jusgu’ici les aspects | es plus généraux de la programmation Java, ce qu’ est I’ exé-
cutable d'un programme Java, et comment créer des classes simples. Le Chapitre 3 traite plus
en détail du langage de programmation Java.

Dans ce chapitre, vous ne définirez ni classes ni objets, et vous n’ aurez pas avous soucier dela
fagon dont ces éléments communiquent au sein d’' un programme Java. Vous vous contenterez
d examiner les instructions Java é émentaires. Elles sont utilisées pour réaliser les taches de
base dans une définition de méthode telle que main ().

Ce chapitre aborde les thémes suivants :

o Lesinstructions et expressions de Java

o Lestypesde données et de variables

e Lescommentaires

o Lesconstantes

o Lesopérateurs arithmétiques

o Lescomparaisons

o Lesopérateurslogiques

| Java ressemble a C++ et, par extension, au langage C. Une grande partie de sa syntaxe est

"fﬂ connue des programmeurs expérimentés en langage C ou C++. Les notes techniques (comme
celle-ci) lesintéresseront plus particulierement, puisqu’ elles les informent des différences que
C et C++ oules autres langages traditionnels présentent avec Java.

Instructions er expressions

Une instruction s écrit tres simplement avec Java. Elle représente une opération, comme le
montrent les exemples suivants :

int i = 1

import java.awt.Font;

System.out.println("This motorcycle is a"

+ color + " " + make);
m.engineState = true;

Lesinstructions retournent parfois desvaleurs. C est le cas pour | addition de deux nombres ou
pour un test d’ égalité entre deux valeurs. Ces instructions, appel ées expressions, sont étudiées
plus loin dans ce chapitre.

L es espaces placés dans |es instructions Java sont ignorés, comme dans e langage C. Une ins-
truction peut figurer sur une seule ligne ou sur plusieurs, ce qui est sans incidence sur lafagon
dont elle est lue par le compilateur Java. Ce qui importe, ¢’ est que toutes les instructions Java
se terminent par un point-virgule. L’ absence de celui-ci provoque une erreur ala compilation.
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Java possede également des instructions composées, ou blocs, utilisées comme une instruction
simple. Elles commencent et finissent par des accolades ({}). Le Chapitre 5 apporte des préci-
sions sur lanotion de blocs.

Tupes de donnaes ef de variables

Info

Les variables sont des emplacements de mémoire dans lesquels on peut stocker des valeurs.
Toute variable aun nom, un type et une valeur. Avant d' utiliser une variable, il faut ladéclarer.
On peut ensuite [ui attribuer une valeur (comme vous allez le voir plusloin, on peut lui attribuer
une valeur en méme temps qu’ on la déclare).

Java possede trois sortes de variables: les variables d'instance, les variables de classe et les
variables locales.

Les variables d'instance déterminent les attributs ou I’ état d’ un objet donné. Les variables de
classe ont le mémetype defonction, maisleursvaleurs s appliquent atousles objetsdelaclasse
(et alaclasse elle-méme) et non a un seul objet.

Les variables locales sont déclarées et utilisées dans les définitions de méthodes. Elles servent
de compteur d’index dans une boucle, de variable temporaire ou encore, elles contiennent des
valeurs utiles a la définition de laméthode. Elles sont aussi utilisées dans les blocs, éudiés au
Chapitre 5. La définition de variable et sa valeur cessent d’ exister aprés I’ exécution de la
méthode (ou du bloc). Elles sont utiles pour stocker les informations destinées a une seule
méthode. On utilise des variables locales pour stocker des données utilisées par une seule
méthode (ou un seul blac), et les variables d’instance pour les données utilisées par plusieurs
méthodes dans un objet.

Lesvariableslocales et |les variables d’ instance sont déclarées de facon similaire, mais |’ accés
et |’ attribution de valeurs aux variables d'instance ou de classe différent de ceux des variables
locales. Ce chapitretraite plus particuliérement de |’ utilisation des variabl es dans | es définitions
de méthodes, ¢’ est-a-dire des variables locales. Le chapitre suivant montre comment s’y pren-
dre avec les variables de classe et |es variables d' instance.

Contrairement a d’ autres langages, Java ne possede pas de variable globale. Les variables
d’instance et de classe les remplacent. Elles servent a communiquer des informations "globa-
les' dans et entre les différents objets. Comme Java est un langage orienté objet, il faut penser
en termes d’ objets et de dialogues entre objets, et non en termes de programmes.
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Daclaration des variables

Une variable doit étre déclarée avant d' étre utilisée dans un programme. Sa déclaration se com-
pose d'un type et d’ un nom de variable :

int myAge;
String myName;
boolean isTired;

L es définitions de variables se placent n'importe ot dans la définition de la méthode (la ou il
peut y avoir une instruction Java habituelle), mais elles sont souvent déclarées en téte :

public static void main (String args[]) {
int count;
String title;
boolean isAsleep;

}
Toutes les variables du méme type peuvent étre déclarées ensemble:

int x, y, z;
String firstName, LastName;

Linitialisation d’ une variable est possible dans la déclaration :

int myAge, mySize, numShoes = 28;
String myName = "Laura";
boolean isTired = true;
int a =4, b =5, ¢c = 6;

Si une ligne contient plusieurs variables mais une valeur d'initialisation unique (voir premiéere
ligne de I’ exemple), seule laderniére variable est initialisée. Pour initialiser plusieurs variables
sur une seule ligne, il suffit de les séparer avec une virgule, comme dans la derniére ligne de
I’ exempl e ci-avant.

Avant d'utiliser une variable locale, il faut lui attribuer une valeur (la compilation du pro-
gramme Java échoue si une variable locale est vide). Pour cetteraison, il est préférable d’initia-
liser lesvariableslocales dans|eurs déclarations. Cette contrainte n’ existe pas pour lesvariables
d’instance ou de classe, qui ont une valeur par défaut en fonction de leur type:

null pour les instances de classe,
) pour les variables numériques,
"\Q' pour les caractéres, et

false pour les booléens.
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Noms de variables

Les noms de variables du langage Java commencent par une lettre, le signe de soulignement ()
oulesignedollar (). IIs ne peuvent pas commencer par un chiffre. Les caractéres suivants sont
des chiffres ou deslettres. Les symboles comme %, *, @ ou/ doivent étre évités car ils sont sou-
vent réservés aux opérateurs de Java.

Javautilise également | e jeu de caractéres Unicode. Unicode regroupe tous les caractéresASCI|
standard et plusieurs milliers d’ autres caractéres. La plupart des a phabets internationaux sont
ainsi représentés. Les noms de variables peuvent alors contenir des caractéres accentués ou tout
autre glyphe, a condition que le code du caractére Unicode soit supérieur a oace.

La codification Unicode est regroupée en deux volumes contenant des milliers de caracteres. S
Unicode n' est pasréellement nécessaire, il est préférable de selimiter aux chiffres et aux lettres
pour nommer les variables.

Enfin, Java différencie les majuscules et les minuscules. Aussi, lavariable X est-elle différente
delavariable x. Un autre exemple : rose n’ est ni une Rose ni une ROSE.

Par convention, un nom de variable Java doit étre représentatif de cette variable. || se compose
souvent de plusieurs mots combinés. Le premier est écrit en minuscules et les mots suivants
commencent par une majuscule :

button theButton;
long reallyBigNumber;
boolean currentWeatherStateOfPlanetXShortVersion;

Types de variables

Une déclaration de variable se compose d'un nom mais aussi d'un type, qui détermine les
valeurs possibles de cette variable. Un type de variable :

« un des huit types de données primaires,
e unnom declasse,
e Uuntableau.

Ladéclaration et I utilisation des variables tableaux sont traitées au Chapitre 5. Le présent cha-
pitre se limite aux types de données primaires et au type de classe.

Types de donnges primaires

Les huit types de données primaires regroupent les types entiers usuels, les nombres avirgule
flottante, les caractéres et les valeurs booléennes. |1 sont appel és primaires car ils sont construits
dansle systéme et ne sont pas des objets, ce qui rend leur utilisation plus efficace. |ls sont indé-
pendants de la machine, et par suite, leur taille et leurs caractéristiques ne varient pas selon les
programmes.
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Il existe quatre types d’ entiers dans Java, correspondant chacun a un intervalle de valeurs (voir
Tableau 3.1). Ils sont tous signés, et acceptent donc les nombres négatifs ou positifs. Le choix
du type dépend des valeurs maximales et minimales que peut prendre lavariable. Si une valeur
stockée devient trop grande pour le type de la variable, elle est tronquée, sans autre indication.

Tableau 3.1 Lestypesd’ entiers

Type Taille Intervalle de valeurs

byte 8 bits -128a127

short 16 hits -32 768 a 32 767

int 32 hits -2 147 483 648 a2 147 483 647

long 64 bits -9 223 372 036 854 775 808 a9 223 372 036 854 775 807

L es nombres avirgule flottante sont utilisés pour les nombres comportant une partie décimale.
Dans Java, ils respectent les regles |EEE 754 (un standard international pour I’ arithmétique et
la définition des nombres a virgule flottante). Java contient deux types de nombres a virgule
flottante : f1oat (32 bits, simple précision) et double (64 bits, double précision).

Letype char définit les caractéres. Comme Java utilise la codification Unicode, letype char est
non signé, avec une précision de 16 bits.

Enfin, le type boolean accepte deux valeurs: true ou false. Pour Java, contrairement aux lan-
gages analogues a C, boolean N’ est pas un nombre. Il ne peut donc étre traité comme tel. Tous
les tests d’ une variable bool éenne doivent rechercher les valeurs true ou false.

Notez que tous les types de données primaires sont indiqués en minuscules. Ce point est impor-
tant, car il existeaussi des classes de mémes noms, maiscommencant par une majuscule, et dont
le comportement est différent. Par exemple, e type primaire boolean est différent de la classe
Boolean. Vous en apprendrez davantage sur ces classes particuliéres et sur leur utilisation au
Chapitre 4.

Types de classes

Les variables de Java peuvent auss étre déclarées pour recevoir un objet d’'une classe
particuliére :
String LastName;

Font basicFont;
OvalShape myOval;

Ces variables recoivent uniquement les objets d’ une classe donnée ou de |’ une de ses sous-clas-
ses. Cette seconde variante est utile lorsqu’ une variable doit pouvoir contenir des instances de
diverses classes ayant une méme super-classe. Par exemple, dansle cas d un ensemble de clas-
ses de fruits (Pomme, Poire, Fraise, €tC.), toutes héritiéres de la classe générale Fruit, Si vous
déclarez une variable de type Fruit, cette variable peut contenir des instances de n’importe
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laquelle des sous-classes de Fruit. Si I’on déclare une variable de type object, cette variable
peut contenir n’importe quel objet.

I Java ne possédant pas d'instruction typedef (comme en C ou C++), la déclaration d’ un nou-
" |] veau type passe par celle d’ une nouvelle classe. |1 est ensuite possible de déclarer une variable
du type de cette classe.

Attribution de valeurs aux variables

Lorsgu’ une variable a été déclarée, on peut lui attribuer une valeur au moyen de I’ opérateur
d affectation (=), de lafagon suivante :

size = 14;
tooMuchCaffeine = true;

Commentaires

Java posséde trois sortes de commentaires, deux pour les commentaires ordinaires du code
source, et une troisiéme pour le systéme particulier de documentation javadoc.

Lessymboles/* et */ entourent des commentaires multilignes. L e texte compris entre ces deux
bornes est ignoré :

/* I don't know how I wrote this next part; I was working
really late one night and it just sort of appeared. I
suspect the code elves did it for me. It might be wise
not to try and change it.

*/

Les commentaires ne s imbriquent pas ; autrement dit, vous ne pouvez pas placer un commen-
taireal’intérieur d'un commentaire.
Ledouble dlash (/) précéde les commentaires dans une ligne. Tout le texte situé entre le double
slash et lafin de ligne est ignoré :

int vices =7; // Ceci est un commentaire

Enfin, les commentaires spéciaux destinés au systéme javadoc commencent avec /** et se
terminent par */. Javadoc génére de la documentation API a partir du code. Ce livre ne traite
pas javadoc. Pour obtenir des informations sur cet outil, consultez la documentation fournie
avec le JDK ou lapage d accueil Javade Sun (http://java.sun.com).
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Constanfes

L es constantes stockent des val eurs simples utiles aux programmes, suivant le principe : ce que
Vous tapez, ¢’ est aussi ce que vous obtenez.

Constante est un terme de programmation. Lafrappe de 4 dans un programme Java entraine la
mémorisation de la valeur 4 dans un entier. Si vous tapez 'a' vous obtenez un caractére ayant
lavaleur a

Il existe plusieurs types de constantes dans Java : hombres, caractéres, chaines et valeurs boo-
|éennes.

Consfantes nombre

Les entiers sont représentés par plusieurs types de constantes. Par exemple, le nombre 4 est une
constante entiére décimale de type int (méme si cette valeur peut étre attribuée a une variable
de type byte ou short, vu sataille). Une constante entiére décimale trop grande pour un type
int est automatiquement de type long. Ajouter L ou 1 aun nombre force cetype long (4L st un
entier long de valeur 4). Les entiers négatifs sont précédés d' un signe moins (-) : par exemple,
-45.

Lesentierss expriment en octal ou en hexadécimal. Si un entier commence par o, le nombre est
enoctal : 0777 ou 0004, par exemple. Si I’ entier commence par ox (ou ox), ¢’ est un nombre hexa-
décimal (exFF, exAF45). Les nombres hexadécimaux sont constitués de chiffres (0 a 9) et de
lettres majuscules ou minuscules (a[ou A] af [ou F]).

Les constantes a virgule flottante sont généralement constituées de deux parties : lapart entiére
et la part décimale (par exemple 5.677777). Elles deviennent aors des nombres a virgule flot-
tante de type double sans tenir compte de la précision. Ajouter lalettre £ (ou F) a un nombre
forceletype float : 2.56F.

Pour avoir des exposants avec |es constantes a virgule flottante, il faut gjouter les lettrese ou E
suivies de I’ exposant (qui peut étre négatif) alafin du nombre : 10e45 ou .36€-2.

Constantes booleennes

L es constantes bool éennes sont représentées par deux mots clés: true ou false. Vous pouvez
utiliser ces mots clés partout ot vous voul ez effectuer un test, ou bien encore, comme les deux
seules val eurs possibles pour les variables bool éennes.

Constantes caractere

L es constantes caractére se composent d'une lettre entourée de guillemets smples: 'a', '#',
'3', etc. Ces caractéres sont stockés sous forme de codes Unicode 16 bits. Le Tableau 3.2
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présente les codes spéciaux. Ce sont des caractéres non imprimables ou Unicode. Dans les
séguences, lalettre d représente un chiffre (0 a9) ou une lettre (aaf ou A aF).

Tableau 3.2 Codes des caractéres spéciaux

Séquence Signification

\n Retour alaligne
\t Tabulation

\b Retour arriére

\r Retour chariot

\f Saut de page

W\ Slash inversé

\! Guillemet simple
\" Guillemet double
\ddd Octal

\xdd Hexadécimal
\udddd Caractére Unicode

Les programmeurs en C et C++ auront certainement remarqué |’ absence des caractéres de
controle \a (alarme) et \v (tabulation verticale).

Constantes chaine

Une chaine est une combinaison de caractéres. En langage Java, les chaines sont des objets de
laclasse string, et non de simplestableaux de caractéres, comme dans C ou C++. Deplus, elles
empruntent certaines de leurs caractéristiques aux tableaux (la possibilité de tester leur lon-
gueur, d’ gjouter ou d' effacer certains caracteres). Comme ce sont des objets a part entiére pour
Java, elles possedent des méthodes permettant de les combiner, de les tester ou de les modifier
trés facilement.

L es chaines sont représentées par une série de caractéres entourée de guillemets doubles :

"Hi, I'm a string literal. "
"" //une chaine vide

L es chaines peuvent contenir des caractéres de contrdle (retour alaligne, tabulation ou carac-
téres Unicode) :

"A string with a \t tab in it"

"Nested strings are \"strings inside of\" other strings"

"This string brought to you by Java\u2122"

Dansle dernier exemple, la séquence Unicode \u2122 produit le symbole ™.
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Pouvoir représenter un caractére par son code Unicode ne signifie pas qu'il peut étre affiché.
L’ ordinateur ou le systéme d’ exploitation utilisé ne supporte peut-étre pas Unicode, ou votre
police de caractéres peut ne pas contenir son image. La reconnaissance des séquences
Unicode par Java offre un moyen de coder des caractéres spéciaux pour des systémes compa-
tibles Unicode. Java 1.02 était plus limité a cet égard que Java 1.1 ; en Java 1.1, vous pouvez
afficher n'importe quel caractére Unicode, dés lors qu'il existe une image pour ce caractére.
Pour plusd informations sur Unicode, consultez |la page d’ accueil Unicode a http://unicode.org.

L’ utilisation d' une constante chaine dans un programme Java entraine la création automatique
d'un objet de la classe string avec la valeur fournie. C'est la particularité des chaines. Les
autres constantes ne se comportent pas ains : les types primaires ne sont pas de véritables
objets, et lacréation d'un nouvel objet, autre qu’ un objet string, nécessite la création explicite
d'une nouvelle instance de classe.

Operateurs ef expressions

Lexigue

Dans Java, une expression est la plus simple forme d’ une instruction accomplissant quelque
chose. Toutes les expressions, lorsqu’ elles sont évaluées, retournent une valeur (les autres ins-
tructions ne le font pas nécessairement).

L es opérations arithmétiques et lestests d’ égalité sont des expressions. Une expression retourne
une valeur, qui est attribuée a une variable ou testée dans d autres instructions.

La plupart des expressions Java utilisent des opérateurs. Les opérateurs sont des symboles
spéciaux, pour des opérations arithmétiques, différentes formes d affectation, des opérations
d’incrémentation ou de décrémentation, ainsi que pour des opérations |ogiques.

Les expressions sont des instructions qui retour nent une valeur.
Les opérateurs sont des symboles spéciaux couramment utilisés dans les expressions.

Operateurs arithmetigues
Java possede cing opérateurs arithmétiques de base (voir Tableau 3.3).

Tableau 3.3 Opérateurs arithmétiques

Opérateur Signification Exemple
+ Addition 3+ 4
- Soustraction 5-7
* Multiplication 5*5
/ Division 14/ 7
% Modulo 20 % 7
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Tous ces opérateurs utilisent deux opérandes et sont placés entre ces derniers. L’ opérateur de
soustraction (-) peut aussi servir ainverser le signe d' un opérande.

Le résultat de la division de deux entiers est un entier : comme les entiers n’ont pas de partie
décimale, lereste deladivision est ignoré. Par exemple, cerésultat del’expression 31 / 9 est 3.

L’ opérateur modulo (%) donne le reste de la division de deux opérandes. Par exemple, 31 % 9
égale 4 (3 foiso égale 27, plus 4 pour obtenir 31).

Pour les entiers, le résultat d’ une opération est de type int 0U long, indépendamment du type
des opérandes (les types short OU byte sont automatiquement convertis en int). Les grands
résultats sont de type long et les autres de type int. Les opérations arithmétiques sur un entier
et un nombre a virgule flottante ont pour résultat un nombre a virgule flottante. L es spécifica-
tions du langage Java décrivent |es mécanismes de manipulation et de conversion des données
numériques d' un type vers un autre. Le Listing 3.1 donne un exemple d’ arithmétique smple en
Java.

Listing 3.1 Exemple d’ opérations arithmétiques simples

1: class ArithmeticTest {

2: public static void main (String[] args) {
3: short 6;

4: int y
5: float
6:
7
8

x

3
12.5f;
7f;

(oIl
nm n s n

float
s "+ x+" !
" (x
" (x
" (x
" (x

is
y))s
¥));
y));
¥));

H System.out.println("x
9: System.out.println("x
10: System.out.println("x
11: System.out.println("x
12: System.out.println("x

o un
X~ 1+ <

O~ 1 + -
<K<K <K<

14: System.out.println("a is "+ a + ", b is " + b);
15: System.out.println("a / b ="+ (a / b));

<K<K <
S

(7]

-
1L\ T | R | I [ R ||
S O N =N =

is 7
571

O X X X X X
X~ I 4+ p

~ -
o
® T

.7
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Dans I’ exemple (remarquez |la méthode main()), les lignes 3 a 6 définissent quatre variables.
Lesdeux premiéres, x et y, sont des entiers (type int). Les suivantes, a et b, sont des nombres a
virgule flottante (type float). Un rappel : le type par défaut des constantes a virgule flottante
(comme 12.5) est double. Pour obtenir des nombres de type float, il faut lesfaire suivre de la
lettre f (lignes5 et 6).

La suite du programme effectue des opérations mathématiques simples avec des entiers et des
nombres avirgule flottante. 11 affiche ensuite les résultats.

Notez aussi laprésence delaméthode system.out.println(), utilisée dansles chapitres précé-
dents sans explication. Cette méthode envoie simplement un message vers la sortie standard de
votre systéme (I’ écran), une fenétre particuliére ou un fichier log. La destination est fonction du
systéme et de |’ environnement de développement utilisés. La méthode recoit un seul argument
(une chaine), le signe + permettant la concaténation de val eurs dans une chaine.

A propos d’ opérations mathématiques, signalons deux particularités de Java. La premiére est
laclassemath, qui fournit de nombreuses opér ations mathématiques courantes commelaracine
carrée, la valeur absolue, le cosinus, etc., que vous verrez de plus prées au chapitre suivant,
"Travailler avec les objets’. La seconde particularité est proprea Java 1.1 : les classesBigpe-
cimal et BigInteger. Ces classes fournissent des mécanismes pour stocker et traiter des nom-
bres extrémement grands, appelés "bignums’, qui peuvent I’ &re trop pour les types primaires
Java standard. S ce sujet vous intéresse, consultez la documentation APl du package
java.math.

Affectations

L’ affectation des variables est une forme d’ expression qui retourne une valeur. Aussi est-il pos-
sible de chalner desvariables:

X =y =2z=0;
Dans cet exemple, lestrois variables prennent lavaleur o.
La partie droite de I’ expression d affectation est toujours évaluée avant |’ opération d’ affecta-
tion. Une expression comme x = x + 2 est donc traitée ainsi : 2 est gjouté alavaleur de x, puisle

résultat est affecté a x. Ce type d’ opération est tellement courant que Java en possede une ver-
sion abrégée empruntée aC et C++. Le Tableau 3.4 liste ces opérateurs d’ affectation combinée.

Tableau 3.4 Opérateurs d’ affectation

Expression Signification
X +=y X =X+y
X -=y X =X-Yy
X *=y X =X *y
X /=y X=x1/y
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Les opérations d' affectation abrégée et les combinaisons qu’ elles sont censées remplacer ne
sont pas strictement équivalentes, notamment quand x et y sont elles-mémes des expressions
complexes et dansla mesure ol le code exploite certains effets de bord de ces expressions com-
plexes. Dansla plupart des cas, cependant, |es deux formes sont équivalentes, d’ un point devue
fonctionnel. Pour obtenir des informations complémentaires sur |’ évaluation des expressions
complexes, consultez les spécifications du langage Java.

Incrementation et decrementation

Comme en C ou C++, les opérateurs ++ €f -- permettent d'incrémenter ou de décrémenter de 1
lavaleur d' une variable. Par exemple, x++ gjoute 1 alavaleur de x commeleferait I’ expression
x = x + 1. Delaméme fagon, x-- diminue de 1 lavaleur de x. (Contrairement a C et C++, Java
permet ax d' étre du type virgule flottante).

Ces deux opérateurs se placent devant ou derriére la valeur a incrémenter ou a décrémenter.
Dans le cas d' une expression simple, leur position importe peu. A I'inverse, pour des affecta-
tions complexes avec attribution du résultat de I’ expression qui incrémente ou décrémente, ce
choix fait toute la différence.

Soit les deux expressions suivantes :

X++;

++X;

y
y

Elles donnent des résultats différents. Quand les opérateurs sont placés apres lavaleur (x++ ou
x--), y prend lavaleur de x avant incrémentation. Avec la notation en préfixe, lavaleur de x est
atribuée ay aprésincrémentation. Le Listing 3.2 illustre le fonctionnement de ces opérateurs.

Listing 3.2 Test des opérateurs d’incrément en mode postfixe ou préfixe

1: class PrePostFixTest {

2:

3: public static void main (String args[]) {

4: int x = 0;

5: int y = 0;

6:

7 System.out.println("x and y are " + x + " and " + y);
8: X++;

9: System.out.println("x++ results in " + x);

10: ++X;

11: System.out.println("++x results in " + x);

12: System.out.println("Resetting x back to 0.");

13: X = 0;

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

15: y = X++;

16: System.out.println("y = x++ (postfix) results in:");
17: System.out.println("x is " + Xx);

18: System.out.println("y is " + y);
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19: System.out.println("------------- ")
20:
21: y = ++X;
22: System.out.println("y = ++x (prefix) results in:");
23: System.out.println("x is " + x);
24: System.out.println("y is " + y);
25: System.out.println("------------- DN
26:
27: }
28:
29: }
Résultat :

x and y are 0 and 0
x++ results in 1

++x results in 2
Resetting x back to 0.

y = x++ (postfix) results in:
x is 1
y is 0

y = ++x (prefix) results in:
X is 2
y is 2

Dans la premiére partie de I’ exemple, lavaleur de x est simplement augmentée avec les nota-
tions en postfixe et en préfixe des opérateurs d’ incrément. Dans les deux cas, lavaleur de x aug-
mente de 1. Dans une forme simple comme celle-ci, les deux notations donnent le méme
résultat.

Dans la deuxieme partie de |I’exemple, I'expression y = x++ utilise la notation en postfixe de
I’ opérateur d’incrément. La valeur de x est alors incrémentée aprés son affectation ay. y prend
donc lavaleur initiale de x (0), qui est ensuite augmentée de 1.

Dans latroisieme partie, I’ expression y = ++x utilise la notation en préfixe. La valeur de x est
alorsincrémentée avant d' étre attribuée ay. Lavaleur 1 de x passe donc a2, puis elle est attri-
buée avy. x et y finissent avec laméme valeur : 2.

| D’un point de vue technique, cette description est incorrecte. En réalité, Java évalue toujours

"fﬂ entierement toutes les expressions a droite d’ une affectation avant d attribuer cette valeur aune
variable. Affecter x a y avant d'incrémenter x ne représente donc pas la réalité. En fait, Java
mémorise la valeur de x, évalue x (incrément) puis attribue I’ ancienne valeur de x ay. Pour la
majorité des cas simples, cette distinction a peu d’'importance, mais pour les expressions plus
complexes, €lle affecte le comportement de I’ expression compléte. Pour obtenir des informa-
tions complémentaires sur |’ évaluation des expressions dans Java, consultez les spécifications
du langage Java.
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Comparaisons

Java possede plusieurs expressions permettant d’ effectuer des comparaisons (voir Tableau 3.5).
Chacune d' elles retourne une valeur booléenne (true oOu false).

Tableau 3.5 Opérateurs de comparaison

Opérateur Signification Exemple
== Ega x == 3
1= Différent x 1= 3
< Inférieur a x <3
> Supérieur & x >3
<= Inférieur ou égal a x <= 3
>= Supérieur ou égal a x >= 3

Operations logigues

Les expressions dont |e résultat est une valeur booléenne (par exemple, |les opérations de com-
paraison) peuvent étre combinées al’ aide d' opérateurslogiques, ET, OU, XOU (ou exclusif) et
NON.

Le ET logique est représenté par les opérateurs & ou &&. L'expression est vraie si les deux opé-
randes sont également vrais. Si I"'un des deux est faux, alors la combinaison est fausse. La dif-
férence entrelesdeux opérateursréside dans|’ évaluation del’ expression. Avec &, lesdeux cotés
de |’ expression sont éval ués indépendamment des résultats obtenus. Avec le &&, si lapartie gau-
che de |’ expression est fausse, la combinaison est évaluée fausse et la partie droite ignorée.

LeOU est symbolisépar | ou | |. Lesexpressions OU sont vraies si I un des deux opérandes est
vrai. S'ils sont tous les deux faux, I’ expression est évaluée fausse. Comme pour & €t &&, | opé-
rateur | évalue les deux cotés de I’ expression indépendamment des résultats. Avec | !, si la par-
tie gauche de I’ expression est vraie, I’ expression compléte est évaluée vraie et la partie droite
ignorée.

Le OU EXCLUSIF ~ s gjoute a ces deux opérations logiques. |l retourne lavaleur true (vra)
si les deux opérandes sont différents (I’un vrai et |’ autre faux ou vice versa). Dans le cas con-
traire, il retourne lavaleur false (faux).

En général, les opérateurs utilisés pour de vraies combinaisons logiques sont & €t | !. Les opé-
rateurs &, | et ~ sont plutdt utilisés pour des opérations logiques au niveau bit.

LeNoN logique est représenté par |’ opérateur !. 1l ne concerne qu’ un argument de I’ expression.
Lavaleur d' une expression NoN est la négation de |’ expression. Si x est vrai, !x est faux.
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Operateurs sur les bifts

Pour terminer, voici un court résumé des opérateurs Java au niveau des bits. |1s sont pour laplu-
part issus des langages C et C++. |ls permettent de réaliser des opérations directement sur les
bits des nombres entiers. Ce livre ne traite pas ces opérations. C'est un sujet pointu tres bien
expliqué dans les manuels de C ou C++. Le Tableau 3.6 présente ces opérateurs.

Tableau 3.6 Opérateurs sur les bits

Opérateur Signification

& ET bit a bit

! ou bit abit

- ou exclusif bit abit

<< Décalage a gauche bit a bit

>> Décalage adroite bit abit

>>> Décalage a droite bit a bit avec remplissage par des0
- Négation bit a bit

<<= Décalage a gauche et affectation (x = x << y)

>>= Décalage adroite et affectation (x = x >> y)

>>>= Décalage a droite, remplissage par des 0 et affectation (x = x >>> y)
X &=y ET affectation (x = x & y)

X \=y ou affectation (x + x | v)

X "=y NoN affectation (x = x ~ y)

Hierarchie des operateurs

La hiérarchie des opérateurs indique I’ ordre d’ évaluation des expressions. Dans certains cas,
elle détermine lavaleur de |’ expression compléte. Soit I’ expression suivante :

y=6+4/2

Lavaleur dey est 5 ou 8, selon lapartie de I expression qui est évaluée en premier (6 + 4 ou
4 / 2). Lahiérarchie des opérateurs impose un ordre de traitement des opérations. Le résultat
d’une expression est ainsi prévisible. En général, I'incrémentation et la décrémentation sont
traitées avant les opérations arithmétiques, les opérations arithmétiques sont évaluées avant les
comparaisons, et les comparai sons avant les expressions logiques. L es affectations sont traitées
en dernier.

LeTableau 3.7 indique la hiérarchie propre aux différents opérateurs de Java. Les opérateurs de
la premiére ligne du tableau sont évalués en premier, ceux de la deuxiéme en second, etc. Les
opérateurs présentés dans une méme ligne ont une " priorité" égale et sont évalués de gauche a
droite (position dans|’ expression). Cetableau montre que ladivision est traitée avant I’ addition :
lerésultat dey =6 + 4 / 2 est donc 8.
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Tableau 3.7 Ordre de traitement des opérateurs

Opérateur
110

++ -- | ~ instanceof

new (type) expression

* | %
+ -

<< >> >>>

< > >= <=
== |=

&

1

1

&&

[}

[

?

= 4= -= *= [= %= "=
&= |= <<= >>= >>>=

Commentaire

L es parentheses () groupent les expressions. Le point (.) permet d' accéder
aux méthodes et variables dans les classes et les objets (voir le chapitre
suivant). [] est utilisé pour les tableaux (cet opérateur sera étudié dans un
autre chapitre de la premiére partie de |’ ouvrage).

instanceof retournevrai (true) si I’ objet appartient alaclasse désignée,
et faux (false) S'il appartient al’ une de ses super-classes (voir chapitre
suivant).

L’ opérateur new crée de nouvelles instances de classes. Dans ce cas, les ()
attribuent un autre type a une valeur (voir le chapitre suivant).
Multiplication, division, modulo.

Addition, soustraction.

Décalages a gauche et adroite bit a bit.

Comparaison.

Egalités.

ET.

ou exclusif.

ou.

ET logique.

ou logique.

Raccourcis pour if...then...else (voir Chapitre5).

Affectations diverses.

Affectations diverses (suite).

Pour changer I’ ordre de traitement, il suffit de mettre entre parenthéses|les expressions a éval uer
en premier. De plus, les parenthéses s'imbriquent, celles qui se trouvent le plus a I’ intérieur
étant traitées en premier. L’ expression suivante a pour résultat 5, car I’expression 6 + 4 est éva

luée d abord :
y=(6+4)/2

L es parenthéses sont souvent utiles pour clarifier I’ ordre de traitement dans une expression. En
fait, ellesfacilitent lalecture et lacompréhension du code. L’ gjout de parentheses n’ ayant aucun
effet nocif, il Ny a pas a se restreindre, surtout si cet gjout facilite la compréhension de I’ éva-

[uation des expressions.
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Arithmatigue sur les chaines

Une particularité de Java est I’ utilisation de |’ opérateur d’ addition (+) pour créer et concaténer
des chaines. Danslaplupart des exempl es précédents apparai ssaient deslignescomme celle-ci :

System.out.println(name + " is a " + color " beetle");

Cette ligne affiche une chaine de caractéres dans lagquelle la valeur des variables (ici name et
color) est insérée aux endroits indiqués dans I’ instruction.

L’ opérateur + employé avec des chaines ou d’ autres objets construit une chaine unique. C'est
lerésultat de la concaténation de tousles opérandes. Si I’ un des opérandes ' est pas une chaine,
il est automatiquement converti en chaine. Ceci facilite la création des lignes en sortie de ce

type.

| Un objet ou un type peut étre converti en chaine grace ala méthode tostring (). Tout objet pos-
" ﬂ séde unereprésentation chaine par défaut (le nomdela classe suivi d' accolades), maislesclas-
ses redéfinissent généralement tostring () pour offrir une meilleure représentation en sortie.

La concaténation des chaines facilite la construction de lignes comme dans I’ exemple précé-
dent. Pour créer une chaine, il vous suffit d’ en réunir les différents composants (descriptions et
variables) et d envoyer le résultat vers la sortie standard, |’ écran, une applet, etc.

L’ opérateur +=, étudié précédemment, est aussi utilisé dans une chaine. L’ instruction :

myName += " Jdr. ";
est équivalente a:

myName = myName + " Jr. ";

exactement comme pour les nombres. Dans ce cas, lavaleur de myName est modifiée (John Smith
devient yohn Smith Jr.).

Rasuma

Un programme Java est constitué essentiellement de classes et d’ objets, eux-mémes constitués
de méthodes et de variables. Les méthodes sont construites al’aide d’instructions et d’ expres-
sions étudiées dans ce chapitre. Ce sont les bases de la création de classes et de méthodes. Leur
association permet d’ obtenir un programme Java compl et.

Nous avons donc étudié : les variables, lafagon de les déclarer et de leur attribuer une valeur,
les constantes pour créer facilement des nombres, les caractéres et les chaines, les opérations
arithmétiques, lestests, etc. Cette syntaxe de base permet d’ aborder |e chapitre suivant, ¢’ est-a
dired apprendre atravailler avec |es objets et a construire des programmes Java utiles et simples.
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Pour terminer, le Tableau 3.8 présente tous les opérateurs vus dans ce chapitre. C'est une

référence.

Tableau 3.8 Résumé des opérateurs

Opérateur
+

*

L

Signification

Addition

Soustraction

Multiplication

Division

Modulo

Inférieur a

Supérieur a

Inférieur ou égal a

Supérieur ou égal a

Différent de

ET logique

ou logique

NON logique

ET bit abit

ou bit abit

ou exclusif hit abit

Décalage a gauche bit a bit
Décalage adroite bit a bit
Décalage adroite bit a bit avec remplissage par des0
Négation bit a bit

Affectation

Incrémentation
Décrémentation

Addition et affectation
Soustraction et affectation
Multiplication et affectation
Division et affectation

Modulo et affectation

ET et affectation

ou et affectation

Décalage a gauche et affectation
Décalage adroite et affectation
Décalage adroite, remplissage par des O et affectation
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UUESTII]I]S — [@ponses

N’y a-t-il aucun moyen de définir les constantes ?

R Javainterdit la création de constantes locales. || permet uniquement lacréation de variables
de classe et d’ objets constants (voir chapitre suivant).

Q Quesepasset-il silavaleur attribuée a unevariable detype entier n’appartient pasa
I'intervalle des valeur s autorisées pour letype déclaré ?

R Lavariable n’est pas convertie dans |e type adéquat. || se produit un dépassement de capa-
cité (overflow). Un nombre trop grand pour une variable donnée est remplacé par le plus
petit nombre négatif du type ; on compte ensuite a nouveau jusqu’ a zéro.

Comme cela donne des résultats fantaisistes (et falix), assurez-vous d’ avoir déclaré le bon
type d’entier. Si un nombre présente un risgue de dépassement de capacité, choisissez le
type supérieur.

Comment trouver letype d'unevariable donnée ?

Cen'est pas possible avec lestypes de base (int, float, boolean). Si vous avez besoin d'un
type déterminé, il faut convertir la valeur en question dans le type désiré (voir chapitre
suivant).

Avec des types de classe, vous pouvez utiliser I’ opérateur instanceof (voir chapitre suivant).

Q Pourquoi y a-t-il tant d’ opérateursraccourcis pour lesopérationsarithmétiqueset les
affectations ? Cela complique lalecture du code.

R Lasyntaxe de Java est basée sur la syntaxe de C++ et donc sur celle de C. Un des objectifs
du langage C est de réaliser des choses évoluées avec le minimum de frappe. C’ est pour cette
raison que les opérateurs raccourcis sont couramment utilisés.

Rien ne vous oblige a les utiliser dans vos programmes. Si vous pensez gagner en lisibilité
du code, choisissez laforme longue.

Q Vous avez traité les opérations mathématiques simples dans la section consacr ée aux
opérateurs. Puis-je supposer que Java a d’autres moyens pour faire des opérations
mathématiques plus complexes ?

R En effet, une classe spéciale du package java.lang, appelée java.lang.Math, cOmporte un
certain nombre de méthodes pour le calcul exponentiel, la trigonométrie et d' autres opéra-
tions mathématiques de base. En fait, comme on peut appeler ces méthodes en utilisant la
classe math elle-méme, ce sont des exemples types de méthodes de classe. Vous en appren-
drez plus sur ce sujet au chapitre suivant.

o O
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Travailler avec les ob

Tout d' abord, une évidence : Java étant un langage orienté objet, de nombreux objets seront trai-
tés dans ce chapitre. Il faut les créer, les mettre a jour, les déplacer, modifier leurs variables,
appeler leurs méthodes, |es combiner entre eux et, bien slr, dével opper des classes.

Ce chapitre couvre |’ étude de |’ objet Java dans son milieu naturel, au travers des sujets suivants :
o Création d'instances de classes

o Test et modification des variables d’ instance et de classe dans une nouvelle instance

o Appd de méthodes dans un objet

« Conversion d' objets et d' autres types de données d' une classe vers une autre

o Compléments divers sur le travail avec des objets

« Vued ensemble des bibliotheques de classes Java

Craation de nouveaux objels

Info

L’ écriture d’ un programme Java passe par |a définition de classes, qui sont des modéles pour les
objets (voir Chapitre 2). Généralement, I’ utilisation des classes se résume a la création et ala
manipul ation des objets. Cette section explique comment créer un nouvel objet dans une classe
donnée.

L’ utilisation d’ une constante chaine (une série de caractéres entre guillemets doubles) crée un
nouvel objet delaclasse string avec lavaleur de cette chaine (voir chapitre précédent).

Cette caractéristique de la classe string est exceptionnelle : une constante suffit a la création
d’un de ses objets, bien que ce soit une classe. Ce n’est pas le cas pour les autres classes. Pour
créer leurs objets, il faut impérativement utiliser I opérateur new.

Al'inverse des constantes chaine, les constantes des hombres et des caractéres ne créent pas
d’ objet. Leurstypes de données primaires définissent des nombres et des caractéres, mais|’ effi-
cacité veut qu'ils ne soient pas des objets réels. Pour les traiter comme des objets, il faut les
entourer d objets-écrans. C'est |'un des thémes de ce chapitre, dans la section "Conversion
d’ objets et de types de données primaires’.

Operateur new

Les objets sont créés au moyen de |’ opérateur new. Pour cela, new doit étre suivi du nom de la
classe danslaguelle |’ objet est créé, et de parenthéses. L es exemples suivants créent de nouvel -
lesinstances des classes string, Random €t Motorcycle, €t stockent ces nouvellesinstances dans
des variables de types adéquats :

String str = new String();
Random r = new Random();
Motorcycle m2 = new Motorcycle();
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Les parenthéses sont importantes, ne les oubliez pas. Quand elles sont vides, comme dans
I’ exempl e ci-avant, un objet basique est créé. Si elles contiennent des arguments, ceux-ci déter-
minent les valeursinitiales des variables d' instance, ou toute autre qualitéinitiale de |’ objet :

Date dt = new Date(90, 4, 1, 4, 30);
Point pt = new Point(0,0);

Lenombre et le type des arguments de new al’ intérieur des parenthéses sont définis par la classe
elle-méme, au moyen d’' une méthode spéciale appel ée constructeur (nous reviendrons sur les
constructeurs au cours du présent chapitre). Si vous essayez de créer une nouvelle instance
d’ une classe avec un mauvais nombre ou un mauvais type d’' arguments (ou si vous omettez les
arguments alors qu'ils sont nécessaires), vous obtiendrez une erreur ala compilation. Voici un
exempl e de création de différents types d’ objets utilisant des nombres et des types d’ arguments
différents. Laclassepate, qui fait partie du package java.util, crée desobjets qui représentent
ladate courante. Le Listing 4.1 décrit trois fagcons différentes de créer un objet bate avec |’ opé-
rateur new.

Listing 4.1 Programme Date de Laura

1: import java.util.Date;
2:
3: class CreateDates {
4:
5: public static void main (String args[]) {
6: Date d1, d2, d3;
7
8: d1 = new Date();
9: System.out.println("Date 1: " + d1);
10:
11: d2 = new Date(71, 7, 1, 7, 30);
12: System.out.println("Date 2: " + d2);
13:
14: d3 = new Date("April 3 1993 3:24 PM");
15: System.out.println("Date 3: " + d3);
16: }
17: }
Résultat :

Date 1: Sun Nov 26 19:10:56 PST 1995
Date 2: Sun Aug 01 07:30:00 PDT 1971
Date 3: Sat Apr 03 15:24:00 PST 1993

Dans cet exemple, trois objets pate différents sont créés gréace aux différents arguments trans-
mis alaclasse indiquée aprés new. Pour e premier objet (ligne 8), I’ opérateur new ne prend pas
d'argument. Le résultat (voir la premiére ligne de sortie standard) est un objet pate avec ladate
dujour.
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L e second objet bate contient cing arguments entiers. |1s représentent une date : année, mois,
jour, heures et minutes. Le résultat est un objet bate avec : Sun Aug 01 07:30:00 PDT 1971.

H"E"“U" Java numérote les mois en commengant par 0. Ainsi, bien que vous vous attendiez a ce que le
7eme mois soit juillet, en Java il s agit en fait du mois d’ ao(t.

La troisiéme version de pate recoit un unique argument : une date sous forme de chaine de
caractéres. Lachaine est analysée et I’ objet Date est créé (voir troisiéme ligne du résultat). Une
chaine date prend de nombreuses formes différentes, décrites dans la documentation API four-
nie avec le package java.util.

Operations realisees par new

La programmation de |’ opérateur new déclenche une série d' actions. D’ abord, un nouvel objet
d’une classe donnée est créé, et de lamémoire lui est alouée. Puis, une méthode particuliére,
définie dans la classe concernée, est appelée. Cette méthode est un constructeur. Les construc-
teurs sont des méthodes spéciales, définies dansles classes, qui servent acréer et ainitialiser de
nouvelles instances de ces classes.

Lesconstructeursinitialisent I’ objet et sesvariables et créent tous|es autres objets dont cet obj et
peut lui-méme avoir besoin ; ils effectuent en fait toutes les autres opérations dont le nouvel

objet abesoin pour étreinitialisé.

Différentes définitions de constructeurs dans une classe peuvent avoir différents nombres ou
types d’ arguments. Ainsi, le constructeur appelé correspond aux arguments passés a new. Cela
expligue I’ exemple précédent : & chacune des versions de new correspond un résultat différent.

Pour obtenir différents comportements d’' une classe, il suffit de définir autant de constructeurs
gue I’ on souhaite de comportements différents pour cette classe (voir Chapitre 7).

Gestion de la memoire

Dans Java, la gestion de la mémoire est dynamique et automatique. Java alloue automatique-
ment la mémoire nécessaire a chaque nouvel objet créé ; aucune action explicite n’ est néces-
saire.

L’ opérationinverse est elle aussi automatique. Lorsque vousn’ avez plus besoin d’ un objet, vous
attribuez de nouvellesvaleurs atoutesles variables qui pourraient le contenir, et vous|’ éliminez
detouslestableaux ouil figurait ; I’ objet devient ainsi inutilisable. Java possede un programme
récupérateur de mémoire, parfois appelé auss ramasse-miettes. Ce programme recherche les
objets inutilisés et libére la mémoire qu’ils occupent. Il n’est donc pas nécessaire de libérer
explicitement la mémoire, il suffit de vous assurer que vous ne maintenez pas quelque part un
objet dont vous voulez vous débarrasser. Le Chapitre 21, traite du rdle et du fonctionnement du
programme récupérateur de mémoire.
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Ce programme est un outil spécial de I’ environnement Java recherchant les objets inutilisés.
Lorsgu'il entrouve, il les élimine et libére lamémoire qu'ils utilisaient.

Variables d'instance ef de classe :
dcces, fixation d'une valeur

L’ objet obtenu a ce stade peut contenir des variables d’instance ou de classe. Travailler avec ces
derniéres est aisé. Elles se comportent comme les variables locales du chapitre précédent. Seul
le mode d’ acces est |égérement différent.

Acces aux valeurs

Pour obtenir lavaleur d’ une variable d' instance, on se sert d’ une expression conforme alanota-
tion point.

Avec lanotation point, laréférence aune variable d’ instance ou de classe est composée de deux
parties : I’ objet, a gauche du point, et lavariable, adroite.

La notation point sert a référencer, au moyen d' une expression, des variables d'instance et des
méthodes d’instance figurant dans un objet.

Soit un objet attribué a la variable myobject. S'il possede une variable appelée var, vous vous
référez alavaleur de cette variable de la maniére suivante :

myObject.var;

Cette forme d' accés aux variables est une expression (elle retourne une valeur) et les deux par-
ties séparées par le point peuvent également étre des expressions. || est donc possible d’imbri-
quer des acces aux variables d'instance. Si var contient elle-méme un objet ayant sa propre
variable d’instance appelée state, lavaleur de cette derniére s obtient ains :

myObject.var.state;

Les expressions a points sont évaluées de gauche a droite. Dans I'exemple, lavariable var de
myObject est traitée en premier. Comme elle pointe sur un autre objet comportant la variable
state, celle-ci est ensuite prise en compte. Le résultat final est lavaleur de lavariable state,
apres évaluation de I’ expression compléte.

Mise @ jour des valeurs

Pour attribuer une valeur aune variable, il suffit d' gjouter I’ opérateur d’ affectation asa droite :

myObject.var.state = true;
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L’ exemple de programme présenté dans le Listing 4.2 teste et modifie les variables d’ instance
d’'un objet Point. Point appartient au package java.awt et référence les coordonnéesd’ un point
al’aidedesvaleursx et y.

Listing 4.2. La classe TestPoint

1: import java.awt.Point;
2:
3: class TestPoint {
4: public static void main(String args[]) {
5: Point thePoint = new Point(10,10);
6 .
7 System.out.println("X is " + thePoint.x);
8: System.out.println("Y is " + thePoint.y);
9:
10: System.out.println("Setting X to 5.");
11: thePoint.x = 5;
12: System.out.println("Setting Y to 15.");
13: thePoint.y = 15;
14:
15: System.out.println("X is " + thePoint.x);
16: System.out.println("Y is " + thePoint.y);
17:
18: }
19:}
Résultat :
X is 10
Y is 10

Setting X to 5.
Setting Y to 15.
X is 5
Y is 15

Dans cet exemple, I’ objet Point est créé avec lavaleur 10 pour x et ¥ (ligne 5). Leslignes 7 et 8
les affichent al’ aide de lanotation point. Leslignes 10 a 13 remplacent les valeurs de ces varia-
bles par 5 et 15. Enfin, leslignes 15 et 16 affichent & nouveau les valeurs de x et Y pour preuve
delamiseajour.

Variables de classe

Lesvariables de classe sont définies et stockées dansla classe elleeméme. Leursvaeurs s appli-
guent alaclasse et atous ses objets.

Lefonctionnement desvariables d’ instance différe de celui des variables de classe. Pour lespre-
miéres, chague nouvelle instance de classe récupére une copie des variables d' instance définies
par cette classe. Chague instance met ainsi ajour lavaleur de cesvariables. Il n'y apasd'inter-
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férence avec une autre instance. Pour les secondes, il existe une seule copie delavariable. Cha-
que instance de classe y accede, maisil n'y aqu’ une valeur. Quand elle est modifiée, elle |’ est
pour toutes les instances de la classe.

Les variables de classe sont définies avec le mot clé static placé devant la variable. Ce sujet
est traité en détail dans le Chapitre 6. Soit cet extrait d’ une définition de classe:

class FamilyMember {
static String surname = "Johnson";
String name;
int age;

}

Lesinstances de |a classe FamilyMember ont chacune leurs propres valeurs pour name et age.
A l'inverse, lavariable de classe surname aune seule valeur pour tousles membresde lafamille.
Si lavaleur de surname est modifiée, toutes les instances de FamilyMember |e sont aussi.

L’ accés aux variables de classe et d’instance utilise laméme notation. Pour accéder ou modifier
lavaleur d' une variable de classe, I’ objet ou le nom de laclasse doit précéder le point. Les deux
lignes affichées par |e code suivant sont identiques :

FamilyMember dad = new FamilyMember();
System.out.println("Family's surname is: " + dad.surname);
System.out.println("Family's surname is: " + FamilyMember.surname);

Avec la possibilité de modifier la valeur d' une variable de classe 41’aide d’ une instance, il est
facile de se perdre entre les variables de classe et I origine de leurs valeurs. C'est pourquoi il
vaut mieux référencer une variable de classe al’ aide du nom delaclasse. Le code est alors com-
préhensible et les résultats fantaisistes plus faciles a corriger.

fAippel des mathodes

L appel d’ une méthode est similaire & la référence aux variables d’instance d'un objet : les
appels de méthodes dans des objets utilisent aussi 1a notation point. L’ objet est placé a gauche
du point, la méthode et ses arguments a droite :

myObject.methodOne (argl, arg2, arg3);
Toutes les méthodes doivent étre suivies de parentheses, méme si elles n’ont pas d’ arguments:
myObject.methodNoArgs();

Si laméthode appel ée est un objet qui contient aussi des méthodes, ces derniéres s'imbriquent,
comme pour les variables. L’ exemple suivant appelle la méthode getName, définie dans I objet
retourné par la méthode getClass, €lle-méme définie dansmyobject.

myObject.getClass().getName();
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Les appels imbriqués de méthodes peuvent se combiner avec des références a des variables
d’instance également imbriquées. Dans |'exemple suivant, vous appelez la méthode
methodTwo (), définie dans|’ objet stocké par lavariable d' instance var, qui fait elle-méme partie
del’objet myobject.

myObject.var.methodTwo(argl, arg2);
Laméthodesystem.out.println() est unbon exemplede variables et de méthodesimbriquées.
Laclassesystem (du package java. 1ang) décrit |lescomportements propresau systéme. System. out
est une variable de classe. Elle contient une instance de laclasse printStream qui pointe sur la
sortie standard du systéme. Les instances de printStream ont une méthode println() qui
envoie une chaine dans | e flux de sortie.
Le Listing 4.3 présente un exemple d’ appels de méthodes définies danslaclasse string. Celle-
ci comprend des méthodes pour les tests et |es modifications de chaines.

Listing 4.3 Exemples d' utilisation des méthodes de String

1: class TestString {
2 .
3 public static void main (String args[]) {
4: String str = "Now is the winter of our discontent";
5:
6: System.out.println("The string is : " + str);
7: System.out.println("Length of this string : '
8: + str.length());
9: System.out.println("The character at position 5 : '
10: + str.charAt(5));
11: System.out.println("The substring from 11 to 18 : '
12: + str.substring(11, 18));
13: System.out.println("The index of the character d : '
14: + str.indexOf('d"));
15: System.out.print("The index of the beginning of the ")
16: System.out.println("substring \"winter\":"
17: + str.indexOf ("winter"));
18: System.out.println("The string in upper case :
19: + str.toUpperCase());
20: }
21: }
Résultat :

The string is: Now is the winter of our discontent

Length of this string: 35

The character at position 5: s

The substring from positions 11 to 18: winter

The index of the character d: 25

The index of the beginning of the substring "winter": 11

The string in upper case: NOW IS THE WINTER OF OUR DISCONTENT
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Une nouvelle instance de string est créée en ligne 4 al’ aide d’ une constante chaine (¢’ est plus
facile que de passer par new et de rentrer les caractéres individuellement). La suite du pro-
gramme appelle simplement différentes méthodes de string pour effectuer des opérations sur
lachéaine:

« Laligne 6 affichelavaleur delachainecrééeenligne 4 : "Now is the winter of our discon-
tent".

« Laligne 7 appellelaméthode 1ength () dansle nouvel objet string. Cette chaine aunelon-
gueur de 35 caracteres.

« Laligne 9 appellelaméthode charat (). Elle retourne le caractére situé alaposition donnée
dans la chaine. Comme la premiére position est o, le caractére en position 5 est s.

o Laligne 11 appelle laméthode substring (). Elle recoit deux entiers représentant un inter-
valle et retourne la sous-chaine des caractéres situés dans cet intervalle. La méthode sub-
string() peut aussi étre appelée avec un seul argument. Elle retourne aors la sous-chaine
gui commence a cette position et se termine en fin de chaine.

« Laligne 13 appelle la méthode indexof (). Elle retourne la position de la premiére occur-
rence du caractére donné (ici 'd’).

« Laligne 15 montre un autre usage de laméthode indexof (). Elle regoit un argument chaine
et retourne |’ index du début de cette chaine.

o Laligne 19 utiliselaméthode touppercase (). Elleretourne une copie delachaine en mgjus-
cules.

Methodes de classe

Comme les variables de classe, les méthodes de classe s appliquent a la classe tout entiére et
non asesinstances. Elles sont souvent utilisées pour des méthodes avocation générale. Cesder-
niéres n’ opérent pas directement sur une instance de la classe, méme s'il y a adéquation d’'un
point de vue conceptuel. Par exemple, laclasse String contient une méthode de classe appelée
valueOf () qui recoit I'un des nombreux types d'argument (entiers, booléens, autres objets,
etc.). valueOf () retourneensuiteuneinstancedestring (), contenant lavaleur chainedel’ argu-
ment transmis. Cette méthode n’ opére pas directement sur une instance de string existante.
Cependant, récupérer une chaine a partir d' un autre objet ou type de données est bien une opé-
ration de style chaine. Elle a donc toute sa place dans la classe string.

Les méthodes de classe servent aussi agrouper au méme endroit, dans une classe, des méthodes
a caractére général. Par exemple, la classe math définie dans le package java.lang contient de
nombreuses méthodes de classe. Ce sont des opérations mathématiques. |l n' existe pas d'ins-
tance de la classe math, mais on peut utiliser ses méthodes avec des arguments numériques ou
booléens. Par exemple, la méthode de classe math.max () prend deux arguments et retourne le
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plus grand des deux. Il n’est pas nécessaire de créer une nouvelle instance de math ; il suffit

\ Travailler avec les obje

d’ appeler la méthode |a ot on en a besoin, comme suit :

in biggerOne = Math.max(x,y);

L’ appel des méthodes de classe utilise la notation point, comme |’ appel des méthodes d'ins-
tance. La classe ou I’ une de ses instances est a gauche du point. Cette syntaxe est identique a
celle employée pour les variables de classe. Cependant, I'emploi du nom de la classe facilite la
lecture du code, pour les raisons déja évoquées avec les variables de classe. Les deux derniéres

lignes de I’ exempl e suivant produisent |le méme résultat (lachaine "5") :

String s, s2;
s = "foo";

s2
s2

Mémesi elles sont occultées, lesréférences auix objets manipul és sont importantes. Lorsque des
objets sont attribués a des variables ou passés en arguments a une méthode, ce sont leurs réfé-
rences qui sont transmises. En effet, ni les objets eux-mémes, ni leur copie ne sont passés.

LeListing 4.4 est un exemple simple illustrant le fonctionnement des références.

s.valueOf (5);

String.valueOf(5);

Refarences aux objets

Listing 4.4. Exemple de références

1:
2
3
4
5:
6.
7
8

9:
10:
11:
12:
13:
14:

}

import java.awt.Point;

: class ReferencesTest {

public static void main (String args[]) {

Point pt1, pt2;

pt1 = new Point (100, 100);

pt2 = pti;

pt1.x = 200;

pti.y = 200;

System.out.println("Point1: " + pti.x + ", " + ptl.y);

System.out.println("Point2: " + pt2.x + ", " + pt2.y);
}

Résultat :

Point1: 200, 200
Point2: 200, 200
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Asfuce

Info

Dansla premiére partie de ce programme, on déclare deux variables detype Point (ligne 5), on
crée un nouvel objet Point affecté apt1 (ligne 6), e, enfin, on affecte a pt2 la valeur de pt1
(ligne 7).

Laquestion est : apréslamise ajour desvariablesd’ instance x et y dept1 par leslignes 9 et 10,
que devient pt2 ?

Comme vous pouvez le voir, les variables d’instance x et y de pt2 ont également été modifiées,
bien qu'on nel’ait pasfait explicitement. L affectation delavaleur dept1 apt2 avéritablement
créé a partir de pt2 une référence a I’ objet pointé par pt1, comme on peut le voir sur la
Figure 4.1. Quand I’ objet référencé par pt2 est modifié, celui sur lequel pointe pt1 I’ est égale-
ment, parce qu’il s agit de deux références au méme objet.

Figure4.1 ptl\ Objet Point
Références a des objets. x: 200
p2—>( . 200

Pour que pt1 et pt2 pointent sur des objets distincts, il faut coder new Point () sur chacune des
deux lignes pour créer deux objets distincts.

L’ utilisation desréférences prend toute son importance lorsque des arguments sont transmis aux
méthodes, comme vous le verrez plus loin dans ce méme chapitre.

Java n’ autorise ni les pointeursexplicites, ni les opérations arithmétiques sur les pointeurs, uti-
lisés dans les langages de type C. Vous disposez uniquement de références, mais celles-ci com-
portent la plupart des possibilités des pointeurs, sans entrainer la confusion et les bogues
insidieux résultant de I’ utilisation des pointeurs explicites.

Conversion de fypes
de donnaes primaires et d‘objels

Parfois, certaines valeurs sont stockées dans un type qui ne convient pas pour ce que Vous Vou-
lez en faire. Cela peut étre I’instance d’une mauvaise classe, un hombre a virgule flottante
(float) aulieud'un entier (int), ou un entier au lieu d’ une chaine. Le mécanisme consistant a
transformer lavaleur d’un type vers un autre est une conversion.

La conversion est un mécanisme qui, a partir d’ un objet ou d’une valeur d’ un certain type, crée
un autre objet ou une autre valeur de type différent. Le résultat de la conversion est un nouvel
objet ou une nouvelle valeur. La conversion n’ affecte pas |’ objet ou lavaleur d’ origine.
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L e concept de conversion est simple, mais les régles spécifiant quels types peuvent étre conver-
tis dans d' autres types sont compliquées en Java par |’ existence de types primaires d' une part
(int, float, boolean), €t detypesd’ objetsd’ autre part (string, Point, Window, €tC.). Troisformes
de conversions sont abordées dans cette section :

« Conversion entre types primaires : un entier (int) versun nombre avirgule flottante (fLloat)
OU Un float Versun double.

« Conversion entre types d’ objet : une instance de classe vers celle d' une autre classe.
« Conversion de types primaires en objets et vice versa.

Conversion des fypes primaires

La conversion des types primaires consiste a convertir la valeur d'un type primaire dans un
autre. Un exemple : I’ affectation d’ un nombre de type x aune variable detypey. Cette opération
est fréquente sur des types numériques. Les valeurs bool éennes ne peuvent pas étre converties
en d' autres types primaires.

Les conversions vers un type plus "grand" que celui de la valeur atransformer peuvent ne pas
étre explicites. Vous pouvez le plus souvent traiter automatiquement (conversion implicite) un
typebyte OU character COMME UN long, UN int OU UN float, €t N'importe lequel destypes pré-
cédents comme un double. Dansla plupart des cas, le type le plus grand apporte une précision
supérieure et aucune information n’est perdue lors de la conversion. Toutefois, la conversion
d entiers avaleurs virgule flottante fait exception a cette regle générale ; laconversion d’' un int
ou d’'un long en un float, ou d’un long €n un double, peut entrainer une perte de précision.

Une conversion d' une valeur dans un type plus "petit" que le sien doit étre explicite, la conver-
sion pouvant entrainer une perte de précision. Laconversion explicite utilise le format suivant :

(typename) value

Danscetteinstruction, typename est le nom du type dans lequel value (une expression) doit étre
convertie (en short, int, float, boolean, par exemple). L’ expression suivante divise x par y et
convertit le résultat en type int :

(int) (x /7 y);

La conversion est prioritaire sur les opérations arithmétiques, d’ ot I’emploi des parenthéses
dans notre exemple, pour que la conversion porte bien sur le résultat deladivision. Autrement, la
valeur de x serait d’' abord convertie, puisdivisée par y, cequi pourrait donner un résultat différent.

Conversion des objefs

Les instances d'une classe peuvent aussi étre converties en instances d autres classes, a une
condition : les classes des objets a convertir et convertis doivent étre liées par le mécanisme
d héritage. Autrement dit, la conversion d'un objet N’ est possible que vers une instance d’une
sous-classe ou d’ une super-classe de sa propre classe.
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D’ une maniére analogue ala conversion de valeurs vers un type plus "grand"”, la conversion de
certainsobjetsn’ est pas obligatoirement explicite. En effet, lesinstances de sous-classes contien-
nent généralement toutes les informations des instances des super-classes. || est donc possible
d'utiliser une instance d’' une sous-classe laou | on s attend & utiliser une instance d’ une de ses
super-classes. Par exemple, si une méthode recoit deux arguments, le premier detypeobject et
le second de type Number, lui passer une instance de ces classes particuliéres n’est pas obliga-
toire. En effet, pour I’ argument de type object, une sous-classe quelconque d’ object (donc tout
objet) suffit. De méme, pour I’argument de type Number, il suffit de passer une instance d’ une
sous-classe de Number (Integer, Boolean, Float, €tC.). Il n'est pas nécessaire de faire d’ abord
une conversion explicite.

Laconversion versle bas danslahiérarchie des classes est automatique, maislaconversion vers
le haut ne I'est pas. La conversion d' un objet dans une instance d’une de ses super-classes
entraine une perte des informations fournies par la sous-classe et doit, de ce fait, étre explicite.
Laconversion d un objet vers une autre classe s effectue par laméme opération que celle utili-
sée pour les types de données primaires :

(classname) object

Dans cette instruction, classname est le nom de la classe dans laquelle object (une référence a
un objet) doit étre converti. La conversion crée une référence, du type classname, a l’ancien
objet. L’ ancien objet continue d’ exister sans subir de changement.

Voici un exemple de conversion d’ une instance de laclasse GreenApple verslaclasse Apple (oU
GreenApple est une sous-classe de Apple, contenant desinformati ons suppl émentaires pour défi-
nir la pomme comme verte) :

GreenApple a;

Apple a2;

a = new GreenApple();
a2 = (Apple) a;

La conversion des objets peut s effectuer non seulement vers des classes, mais aussi vers des
interfaces. Laconversion n’ est possible que si laclasse del’ objet, ou I’ une de ses super-classes,
implémente effectivement I'interface. Ce type de conversion autorise I’ appel d’ une des métho-
desdel’interface, méme si cette derniére n’est pas effectivement implémentée par la classe de
I’ objet. Lesinterfaces sont traitées plus en détail dans la troisiéme partie de celivre.

Transformation de types primaires en objels et vice versa

Vous avez vu comment convertir un type de données primaire vers un autre, et comment effec-
tuer des conversions entre classes. Peut-il y avoir des conversions d’ un type primaire vers une
classe ou dans |’ autre sens ?

Laréponse est non. Lestypes de données primaires et |es objets sont deux chosestrés différentes
en Java. Par conséguent, il n' est pas possible de convertir I’ une en I’ autre. Cependant, le package
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java.lang contient des classes spéciales qui correspondent & chague type de données primaire :
Integer pour lesentiers, Float pour les nombres avirguleflottante, Boolean pour les booléens,
etc. Notez queles noms de classes commencent par unelettre majuscule, et lestypes de données
primaires par une minuscule. Javatraite ces noms de maniéretrés différente, auss neles confon-
dez pas, car vos variables et vos méthodes ne se comporteraient pas comme prévue.

Gréce aux méthodes de classe définies dans ces classes, on peut créer un équivalent objet pour
tous les types de base, al’aide de I’ opérateur new. La ligne de code suivante crée une instance
delaclasse integer avec lavaleur 35 :

Integer intObject = new Integer(35);
Disposant d’ objets réels, vous pouvez traiter ces valeurs comme des objets. Ensuite, S'il s avére
nécessaire de revenir aux valeurs de type primaire, vous disposez de méthodes pour cefaire. Par
exemple, intvalue() extrait unevaleur detype int d’un objet Integer :

int theInt = intObject.intValue() ; // retourne 35

Consultez ladocumentation Java API relative a ces classes particuliéres pour plus de précisions
sur la conversion des types de données primaires en objets et inversement.

Java 1.0 fournit les classes spéciales suivantes correspondant aux types primaires: Boolean,
Character, Double, Float, Integer €t Long. Java 1.1 comporte en outrelesclassesByte €t short,
ainsi qu’une classe enveloppe spéciale, void. Ces derniéres classes sont principalement utili-
sées pour la réflexion des objets.

Complements divers

Cette section regroupe diverses informations complémentaires sur la manipulation des objets.
En particulier :

e Comparaison d' objets.
« ldentification dela classe d’ un objet.
o Test d'un objet pour déterminer s'il s'agit d’ une instance d’ une classe donnée.

Comparaison des objefs

L e chapitre précédent fournit une liste d’ opérateurs destinés ala comparaison de valeurs : égal,
différent, inférieur, etc. La plupart d’ entre eux ne marchent qu’ avec des types de données pri-
maires, et pas avec des objets. Si leurs opérandes ne sont pas des nombres, le compilateur Java
produit des erreurs.

Les opérateurs == (égal) et != (différent) font exception a cette regle : utilisés avec des objets,
ils vérifient les deux opérandes font référence au méme objet en mémoire.
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Pour obtenir un résultat significatif lors de la comparaison d’ objets d’ une classe, il faut créer
des méthodes spéciales dans la classe et |es appeler.

Dans Java, le polymorphisme n’ existe pas pour les opérateurs, ce qui veut dire qu'il n'est pas
possible de redéfinir le comportement des opérateurs en utilisant des méthodes dansles classes.
Les opérateurs prévus dans Java sont définis uniquement pour les nombres.

Laclassestring illustre bien ce qu’'est lacomparaison d' objets. Elle permet d' avoir deux chai-
nes (deux objets indépendants) en mémoire avec les mémes valeurs, ¢’ est-a-dire les mémes
caractéresplacésdanslemémeordre. Vis-a-visdel’ opérateur ==, cesdeux objetsstring ne sont
pas égaux, car, méme s leur contenu est identique, ils ne représentent pas le méme objet.

Cependant, laclasse string possede une méthode appelée equals () . Cette méthode teste chaque
caractére de deux chalnes et retourne lavaleur true S'il y aégdlité parfaite (voir Listing 4.5).

Listing 4.5 Test d’ égalité des chaines

1: class EqualsTest {
2: public static void main(String args[]) {
3: String stri1, str2;
4: str1 = "les chemises de 1'archiduchesse sont séches.";
5: str2 = stri;
6:
7: System.out.println("String1: " + stri1);
8: System.out.println("String2: " + str2);
9: System.out.println("Same object? " + (str1 == str2));
10:
11: str2 = new String(strit);
12:
13: System.out.println("String1: " + stri1);
14: System.out.println("String2: " + str2);
15: System.out.println("Same object? " + (str1 == str2));
16: System.out.println("Same value? " + stri.equals(str2));
17: }
18: }
Résultat :

String1: les chemises de 1'archiduchesse sont seches.
String2: les chemises de 1l'archiduchesse sont seches.
Same object? true

String1: les chemises de 1l'archiduchesse sont séeches.
String2: les chemises de 1l'archiduchesse sont seches.
Same object? false

Same value? true
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Lapremiére partie du programme (lignes 3 a5) déclare deux variables (str1 et str2) et affecte
laconstante Les chemises de 1'archiduchesse sont séches astr1 puislavaleur destri astra.
Comme nous I’ avons vu précédemment lors de I’ étude des références d' objets, stri1 €t str2
pointent maintenant sur le méme objet et le test delaligne 9 le confirme.

Dans la seconde partie, new crée un nouvel objet string ayant la méme valeur que str1, et
affecte str2 a ce nouvel objet de type chaine. |l y a maintenant deux objets string différents
(leursréférences sont différentes) avec laméme valeur. Laligne 15 lesteste al’aide de I’ opéra-
teur == pour savair s'il s'agit du méme objet. Comme prévu, la réponse est non. De méme, le
test d’ égalité sur leurs valeurs, effectué avec la méthode equals() en ligne 16, retourne true :
ellesont laméme valeur.

Pourquoi ne pas utiliser une autre constante au lieu de new lors de la modification de str2 ?
Les constantes chaine (string) sont optimisées dans Java. Ainsi, la création d’' une chaine via
une constante, puis |’ utilisation d' une autre constante avec les mémes caractéres, déclenchent
I’ optimisation. Java redonne le premier objet string. Les deux chaines représentent alors le
méme objet. Pour créer deux objets différents, il faut employer une technique différente.

Idenfification de la classe d'un objet

Voici comment identifier la classe d' un objet attribué alavariable obj :
String name = obj.getClass().getName() ;

getClass() est une méthode de la classe object. Elle est donc disponible pour tous les objets.
Del’appel de cette méthode résulte un objet delaclasse ciass. Il contient une méthode appel ée
getname () qui retourne le nom de la classe sous forme de chaine.

L’ opérateur instanceof permet aussi deréaliser destests. || adeux opérandes : un objet, a gau-
che, et le nom d'une classe, adroite. L’ expression retourne true si I’ objet appartient alaclasse
désignée ou al’ une de ses sous-classes, et false dansle cas contraire :

"foo" instanceof String // true
Point pt = new Point(10,10);
pt instanceof String // false

L’ opérateur instanceof S utilise aussi avec lesinterfaces. Si un objet implémente une interface,
instanceof, avec lenom del’interface adroite, retournelavaleur true. Lesinterfaces sont trai-
tées dans latroisieme partie de celivre.
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Inspection des classes et des mathodes
par Ia reflexion

L'une des améliorations apportées au langage Java par la diffusion 1.1 est I'introduction de la
réflexion (en anglais, reflection), aussi appelée introspection. La réflexion permet a une classe
Java, telle qu'un programme que vous écrivez, d’obtenir des précisions sur n'importe quelle
autre classe.

Gréce alaréflexion, un programme Java peut charger une classe dont il ne sait rien, en découvrir
les variables, les méthodes et les constructeurs, et travailler avec ces éléments.

Un exemple permettrade voir d emblée cedont il s'agit. Le Listing 4.6 montre une bréve appli-
cation appelée seeMethods.

Listing 4.6 Texte intégral de SeeMethods.java

1:
2:
3
4
5:
6:
7
8

9:
10:
11:
12:
13:

import java.lang.reflect.*;

import java.util.Random;

: class SeeMethods {

public static void main(String[] argumentss) {

}

Random

rd = new Random();

Class className = rd.getClass();

Method[] methods = className.getMethods();

for (int i = 0; i < methods.length; i++) {
System.out.println("Method: " + methods[i]);

}

Ce programme utilise le groupe de classes java.lang.reflect.*, qui fournit desinformations
sur les attributs, les méthodes et les constructeurs de n’importe quelle classe.
L’ application Seemethods crée un objet Random alaligne 6, puis utilise laréflexion pour afficher

toutes les méthodes publiques faisant partie delaclasse. Le Listing 4.7 montre la sortie de cette
application.

Listing 4.7. La sortie de I’ application SeeMethods

OO~ ON =

Method:
Method:
Method:
Method:
Method:
Method:

L

public
public
public
public
public
public

E

final native java.lang.Class java.lang.Object.getClass()
native int java.lang.Object.hashCode()

boolean java.lang.Object.equals(java.lang.Object)
java.lang.String java.lang.Object.toString()

final native void java.lang.Object.notify()

final native void java.lang.Object.notifyAll()
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7: Method: public final native void java.lang.Object.wait(long)

8: Method: public final void java.lang.Object.wait(long,int)

9: Method: public final void java.lang.Object.wait()

10: Method: public synchronized void java.util.Random.setSeed(long)
11: Method: public void java.util.Random.nextBytes(byte[])

12: Method: public int java.util.Random.nextInt()

13: Method: public long java.util.Random.nextLong()

14: Method: public float java.util.Random.nextFloat()

15: Method: public double java.util.Random.nextDouble()

16: Method: public synchronized double java.util.Random.nextGaussian()

En utilisant la réflexion, |" application seeMethods peut connaitre chacune des méthodes de la
classe Random, ainsi que toutes les méthodes qu’ elle a hérité de ses super-classes. Chagque ligne
du listing donne les informations suivantes sur une méthode :

o Meéthode public ou non

o Typed objet ou de variable retourné par la méthode

« Méthode de la classe ou d' une de ses super-classes

o Nom delaméthode

« Typesdes objets ou des variables utilisés comme arguments lors de |’ appel de la méthode

L application seeMethods pourrait étre utilisée avec n'importe quelle classe d’ objets. |1 suffit de
changer laligne 6 de seeMethods. java pour créer un objet différent et examiner ses mécanismes
internes.

Laréflexion est surtout utilisée par des outils servant a parcourir des classes, ou par des débo-
gueurs, pour obtenir plus d’informations sur les classes ou les objets examinés ou en cours de
mise au point. On s’ en sert aussi avec JavaBeans, pour s’ informer sur un autre objet et découvrir
cequ'il peut faire (en vue delui demander defaire quelque chose), ce qui facilitelaconstruction
d’ applications d' une bonne envergure. Le Chapitre 14 donne plus de précisions sur JavaBeans.

Le package java.lang.reflect comporte les classes suivantes:
e Field, pour obtenir et gérer I'information sur les variables de classe et d'instance.
e Method, pour les méthodes de classe et les méthodes d' instance.

e Constructor, pour les méthodes spéciales servant a la création de nouvelles instances des
classes.

e Array, pour lestableaux.

e Modifier, pour décoder lesinformations de modification relative aux classes, aux variables
et aux méthodes (Ies modificateurs sont traités au Chapitre 15).

Un certain nombre de nouvelles méthodes seront en outre disponibles au sein d’ une classe appe-

Iée class, pour fairelelien entre les diverses classes de réflexion.

Laréflexion est une fonction avancée que vous N’ utiliserez peut-étre pas tout de suite dans vos

programmes. Elle présente un grand intérét pour la sérialisation des objets, JavaBeans, ou

d’ autres types de programmes sophistiqués.
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La bibliothéque de classes Java comprend I’ ensembl e des classes dont lafourniture est assurée
pour tout environnement Java de caractére commercial (par exemple, tout environnement de
développement Java ou tout navigateur comme celui de Netscape). Ces classes se trouvent dans
le package Java. Toutes celles qui ont été étudiées jusqu’a présent en font partie, comme
d'ailleurs un grand nombre d' autres classes présentées plus loin dans cet ouvrage, et d’ autres
encore gque vous ne connaitrez peut-étre jamais.

LeJDK est livré avec une documentation sur latotalité de la bibliotheque de classes Java. Cette
documentation décrit les variables d' instance de chague classe, les méthodes, |es constructeurs,
lesinterfaces, etc. Vous pouvez vous la procurer (elle s appelle Java Application Programmer’s
Interface, ouAPI) vialeWeb ahttp://java.sun.com:80/products/JDK/CurrentRelease/api/
packages.html. Un court ré&sumédel’ APl Javasetrouve en Annexe C. Parcourir labibliothéque
de classes Java avec ses méthodes et ses variables d' instance est un bon moyen de savoir ce que
Java peut ou ne peut pasfaire, et de voir de quelle maniére ces é éments peuvent servir de point
de départ de vos propres dével oppements.

L es packages suivants font partie de la bibliothéque de classes Java:

e java.lang : Ses classes concernent le langage lui-méme. object, String €t System en font
partie. Ce package contient aussi des classes spécial es destinées alareprésentation destypes
de données primaires (Integer, Character, Float, €tC.). La premiére partie du présent
ouvrage donne au moins un apercu de la plupart des classes de ce package.

e java.util: ces classes sont des utilitaires, comme bate, ou de simples classes de collec-
tions, comme vector €t Hashtable.

e java.io:cesclasses écrivent ou lisent dansles flux d entrées/sorties (comme I’ entrée ou la
sortie standard), ou encore, géerent les fichiers. Le Chapitre 19, est consacré aux classes de
ce package.

e java.net : ce sont des classes de gestion de réseau, comme Socket €t URL (Une classe per-
mettant de référencer des documents sur le World wide Web). Le Chapitre 14 donne quel-
ques indications supplémentaires sur |es réseaux.

e java.awt (C'est |’ Abstract Windowing Toolkit, ou jeu d' outils de fenétrage abstrait) : ces
classes permettent d’' implémenter une interface utilisateur graphique. window, Menu, Button,
Font, CheckBox, €fc., en font partie. Ce package contient aussi des mécanismes de gestion
des événements systéme, et des classes de traitement d’ images (le package java. awt . Image).
AWT est traité dans la seconde partie de I’ ouvrage.

e java.applet : Ces classes servent aimplémenter des applets Java.

Outrelesclasses de Java, I’ environnement de dével oppement peut en contenir d’ autres, fournis-
sant d'autres utilitaires ou des fonctions différentes. Elles sont certainement trés utiles, mais
N’ appartiennent pas alabibliotheque Javastandard. D’ autres personnes essayant de faire marcher
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VOS programmes Java risguent de ne pas en disposer, amoins que vous ' incluiez explicitement
ces classes dans vos programmes. Ceci est particuliérement important dans le cas des applets,
destinées a tourner sur de nombreuses plates-formes a |’ aide d’ un programme de navigation
compatible Java. Seules les classes contenues dans le package Java sont toujours disponibles
sur tous les programmes de havigation et dans tous les environnements Java.

Rasuma

Des objets, toujours des objets. Ce chapitre atraité de leur manipulation : création, recherche et
mise ajour des valeurs de leurs variables, appel de leurs méthodes. Les mécanismes de copie,
de comparaison et de conversion d’ objets ont eux aussi été étudiés. Enfin, vous avez découvert
labibliothéque de classes de Java (qui constitue une matiére premiére importante pour program-
mer).

Vous disposez désormais des bases pour travailler avec les composants les plus simples du lan-
gage. |l vousreste aétudier lestableaux, lesinstructions de controle et lesboucles. C' est le sujet
du prochain chapitre. Au Chapitre 6, vous apprendrez ensuite a définir et a utiliser des classes
au sein des applications Java, et dans |a seconde partie de |’ ouvrage, vous déboucherez directe-
ment sur les applets. La quasi-totalité de la programmation avec Java se résume au concept
d objet.

Duestions — r2ponses

Q Ja du mal afaire la différence entre les objets et les types de données primaires
comme int €t boolean.

R Lestypesdedonnées primaires (byte, short, int, long, float, double €t char) sont les plus
petites entités du langage. Ce ne sont pas des objets, méme S'ils peuvent, de diverses
maniéres, étre traités comme tel. Par exemple, il est possible de les affecter a des variables
et de les passer aux méthodes comme arguments, ou de les obtenir en retour. Malgré tout, la
plupart des opérations portant sur les objets ne marchent pas avec les types de données
primaires.

Les objets sont des instances d’ une classe et, par conséquent, des types de données bien
plus complexes que de simples nombres ou caractéres. |Is contiennent souvent des nombres
et des caractéres comme variables d’instance ou de classe.

Q Pas de pointeur en Java ? Sans pointeurs, comment pouvez-vous travailler avec des
listes liées, dans lesquelles un pointeur d’une liste correspond a une autre liste et
permet de les parcourir ?
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Javan' est pas totalement dépourvu de pointeurs ; il n'a pas de pointeur explicite. Les réfé-
rences aux objets sont, en fait, des pointeurs. Ainsi, pour créer une entité du type liste liée,
Vous créez une classe appel ée Node, qui auraune variable d’ instance égal ement du typeNode.
Pour lier ensemble les objets Node, il vous suffit alors d' affecter un objet Node ala variable
d’instance de I’ objet qui |e précéde immédiatement dans laliste. Comme les références aux
objets sont des pointeurs, les listes liées agencées de cette maniére se comporteront comme
vous pouvez le souhaiter.

Dans la section traitant de I'appel des méthodes, une méthode était appelée avec un
nombre d’arguments différent a chaque fois, et cela donnait des résultats variés.
Comment est-ce possible ?

Ce concept s appelle le polymorphisme. Pour un méme nom de fonction, il existe divers
comportements. |Isdépendent des argumentstransmisau moment del’ appel. Lesarguments
varient en nombre et/ou en type. Les méthodes sont créées dans | es classes avec des signa-
turesdistinctes et des définitions différentes. L orsque laméthode est appel ée, Javarecherche
la définition correspondant au nombre et aux types des arguments transmis.

Ce sujet est traité au Chapitre 6.
Java étant basé sur C++, pourquoi le polymorphisme ne sapplique-t-il pas aux
opérateurs?

Java est effectivement basé sur le langage C++, mais il a également été congu pour étre
simple. C'est pourquoi de nombreuses caractéristiques de C++ ont disparu. Redéfinir les
opérateurs complique leur manipulation et la lecture du code. Les concepteurs de Java ont
donc choisi d’ abandonner cette caractéristique de C++.
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