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RÉSUMÉ. Java a été rapidement et largement adopté par la ommunauté du développement du logiiel.Ce ours vise à donner aux auditeurs un aperçu de la programmation à objets, ave un langage repré-sentatif de e type de programmation : Java. Après avoir donné les bases du modèle à objets de Java,nous proposons un rapide tour d'horizon des API et librairies standards, ainsi que de l'environnementde développement Elipse et de la méthode de programmation. Ce ours fait partie d'un ours sur legénie logiiel et la notation UML et de travaux pratiques de développement à objets. Des exemplespratiques illustrent e ours.MOTS-CLÉS : Génie Logiiel, Modélisation à objets, Programmation à objets, Java.ABSTRACT. Java has been widely adopted by the software development teams. This ourse is a generaloverview of objet-oriented programming, with a representative objet oriented language: Java. Aftera short presentation of the language onepts, we explore the Java world, the rih interfae library andthe development tools of Elipse. This ourse is a ompanion book of a ourse on Software Engineeringand the a deeper UML Notation. It works with pratial examples of Java programs.KEY WORDS : Sofware Engineering, Development Methods, Objet-Orientation, Java
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Chapitre 1IntrodutionLa programmation à objets est issue des travaux sur le langage SIMULA dans les années1960. La tehnique n'est pas don réente mais elle a largement évolué notamment avedes langages omme Smalltalk (1970). Elle a aussi béné�ié des travaux sur représentationdes onnaissanes en intelligene arti�ielle (Minsky, 1975) et le travail oopératif (systèmesdistribués, parallélisme) (Hewitt, 1973). Ces di�érents ourants sous-entendent toutefois dessémantiques variées di onept d'objet : un objet est une unité de onnaissane, une unitéde alul, un module, une valeur d'un type, et. Par exemple, la notion d'objet est utiliséeen intelligene artii�elle pour représenter des onnaissanes (par exemple, un objet est unframe) et pour mettre en ÷uvre les méanismes de raisonnement (par exemple, un objet estun ateur). On a aussi vu �eurir des langages hybrides. La tehnique est devenue matureet reonnue dans les années 80 et aujourd'hui nombre d'appliations sont développées enutilisant une approhe objet. Dans e doument, nous nous restreignons aux modèles à objetave lasses, eux qu'on utilise en Génie Logiiel. Selon la lassi�ation de [Weg90℄, les langagesà lasses sont aratérisés par trois onepts essentiels : les objets, les lasses et l'héritage.En e sens, un langage tel qu'Ada, qui possède des méanismes d'abstration de données etd'enapsulation (les paquetages) n'est pas onsidéré omme un langage à lasses. Deux autres�styles� à objets existent : les frames et les ateurs. Consulter [MNC+90℄ pour une desriptiongénérale des langages à objets. Le leteur trouvera aussi dans le hapitre 2 de [And01℄ unexposé sur les modèles à objets (onepts) et le développement à objets. En�n, le rapport[AR98℄ onstitue une bonne introdution à la modélisation à objets. Par abus de langage, leomplément de nom "à objets" désignera une approhe ave des lasses.L'approhe à objets a marqué une rupture ave l'approhe struturée qui dominait le dé-veloppement du logiiel depuis 1960, et qui est enore largement employée. L'univers de l'ap-pliation est struturé en termes d'objets et non plus en termes de proédures. L'algorithmeet la struture de données de la programmation struturée ont fait plae à une olletiond'objets qui ollaborent, dans la programmation à objets. La programmation à objets est uneapprohe modulaire ave un grain de modularité �ne, l'objet, qui enapsule données et traite-ments. Rappelons que qu'un bon programme modulaire groupe les moreaux de programmespar a�nité (ohésion forte) et limite les interations entre modules (ouplage faible). Avoir depetites unités failite leur ériture, leur ompréhension, leur preuve et leur maintenane. Lamodi�ation du ode par ajout d'objets ne perturbe pas fondamentalement l'organisation dusystème, elui est est don extensible. Les lasses fournissent un méanisme d'abstration quiaméliore la oneption du logiiel en augmentant l'usage possible des omposants. L'héritagerenfore l'abstration et l'utilisation vertiale du ode (autre forme d'extensibilité). L'envoide message favorise aussi l'abstration et la onision du ode. Le parallélisme est naturel-lement induit par les objets. Cei étant, la mise en ÷uvre dans des arhitetures systèmestraditionnelles pose le problème de la répartition expliite des objets. Les avantages attendusen termes de qualité du logiiel sont prinipalement l'extensibilité, la réutilisabilité. Mais la



6 CHAPITRE 1. INTRODUCTIONmodularité favorise aussi la lisibilité, l'intégrité, la ompatibilité et la véri�abilité. L'objetifest don de apitaliser les e�orts de développement en favorisant l'évolution et la réutilisationde omposants logiiels. Pour ela, il faut une ertaine ulture de développement du ompo-sant [Mey89, Mey97℄. L'objet est aussi bien adapté à la programmation à grande éhelle (grosprogrammes, nombreux partiipants, développement sur la durée, formation importante) aril permet la répartition des ativités.La famille des langages à lasses est elle du Génie Logiiel et du développpement. Parmiles plus onnus et usités atuellement, itons tout d'abord Java et C++, puis Smalltalket Ei�el et en�n toutes les variantes de es langages. C++ est le langage de référene dudéveloppement industriel, 'est le standard qui s'est naturellement imposé de part son langageh�te, le langage C. Néanmoins, e langage est relativement lourd et rigide : 'est un avantagepour la �abilité des programmes mais ertainement pas pour leur onstrution. Cette remarquedevient déterminante dans le développement de petites appliations, de prototypes ou deprogrammés "légers". C'est notamment le as du développement d'appliations distribuéesou en lient léger (applets, sripts...). Java s'est largement imposé grâe au développementWeb sur Internet. Il su�t de onstater le nombre d'ouvrages sur le sujet pour s'en onvainre.Java est le langage de référene pour les appliations Web, mais il ne faut pas le onfondreave JavaSript, unlangage de sript HTML.Ce ours présente l'ensemble des aratéristiques de la programmation à objets et lasses,en les adaptant à Java, la méthode de développement et un environnement de développement.On s'inspirera de la notation UML pour dérire les onepts. Le plan indiatif du ours est lesuivant :1. Le langage et la oneption à objets2. La gestion des lasses (lasses abstraites, interfae, héritage, génériité), redé�nitions,typage...3. Les prinipales hiérarhies de lasses de la bibliothèque Java.4. IHM (Swing) et applets5. Elipse 3 (IDE Java)6. Compléments : les threads, JNI (Java Native Interfae)Le doument est struturé omme suit. Dans les setions qui suivent, nous présentonsrapidement le langage Java, ses soures, les onepts du langage, et les prinipales lasses quiforment qui l'environnement de développement.Nous étudions ensuite plus en profondeur les onepts du modèle à objets de Java dansle hapitre 2. Nous présentons la programmation Java dans le hapitre 3 ave un exempleintrodutif et dans la setion 2, nous étudions quelques hiérarhies importantes du système.Dans le hapitre 4, nous détaillons l'environnement de programmation Elipse 3 pour Java.Cet environnement est rihe et ouvert (personnalisable par modules). Nous l'illustrons par unprogramme de jeu de Nim.Nous étudions quelques onepts omplémentaires dans le hapitre 5, tels que les entrées-sorties, les exeptions, l'introspetion, la doumentation. Nous étudions quelques API dans lehapitre 6 (Applets, Threads, JNI...).En�n, dans le hapitre 7, nous étudions rapidement les IHM sous Java, et notammentSwing, un outil de développement d'interfaes homme/mahine de Java. Les expérimentationssont menées ave Elipse 3, l'IDE ouvert et libre du onsortium autour d'IBM.



1. APERÇU DE JAVA 71 Aperçu de JavaJava est un langage de programmation à objets réé en 1991 pour Sun Mirosystem parBill Joy et James Gosling, dont les aratéristiques s'expliquent simplement par l'héritageombiné de C++ et de Smalltalk :� De C++ [Cha96, Str87℄, le standard à objet de l'industrie dans les années 90, Javareprend le typage statique sûr (y ompris la oerition de type), un ertains nombre detypes et opérateurs primitifs, une partie de la syntaxe (a�etation, séquene, null, lesdé�nitions...), les règles de visibilité (privé, publi, protégé) ou de dé�nition d'héritage(stati), la gestion des exeptions, les itérateurs en tant que lasse, la pseudo-variablethis, et.Ces aratéristiques permettent à Java d'être un langage sûr et robuste.� De Smalltalk [And05, BS96, How95℄, le langage à objet de référene, Java reprend l'idéeet l'implantation de la mahine virtuelle qui permet d'assurer le portage du ode en deuxniveaux, la gestion des identi�ants des objets et de la mémoire (les fameux pointeursC++), l'héritage simple, la pseudo-variable super, une bonne partie des lasses de base(notamment pour les olletions), une inspiration du modèle MVC (Look and Feel,Wrappers...).Ces aratéristiques permettent à Java d'être un langage simple, rihe et portable.Les avantages de l'un étant souvent les inonvénients de l'autre, on peut a�rmer que la forede Java est d'avoir été un bon ompromis entre rigueur et puissane. Par exemple, les program-meur C++ vont louer l'absene de gestion de pointeurs et de mémoire (les destruteurs delasses), l'absene de pré-proesseurs et de multipliation de lasses (unions, strut n'existentplus). On pourra malgré tout regretter l'absene (relative) de métalasses et de protoolesde lasse dans Java, bien que le Java ré�exif soit une tentative de gestion de lasse ommeensemble d'objets (ses instanes).Java a aussi été un apport dans la programmation à objets ave une adaptation du oneptde paquetage pour la gestion de nom et la struturation simple des bibliothèques, le dévelop-pement de modules distribués ommuniables, tels que les applets, la gestion de la onurreneave les threads, l'utilisation d'interfaes pour gérer le problème de l'héritage multiple, et. Lelangage a évolué et inlue maintenant la génériité, un onept tout aussi important que l'hé-ritage pour la réutilisation de ode. Un avantage important de Java est que les spéi�ationsdu langage sont libres et que haun peut ajouter de nouvelles bibliothèques de lasses.Le suès de Java s'explique d'une part par ses qualités intrinsèques énonées i-avantmais aussi qu'il a été la réponse, plus ou moins souhaitée, à un besoin ruial d'outils de déve-loppement pour le Web et Internet. L'émergene des appliations ommeriales, des sites dee-ommere et le développement des ommuniations intra- et inter-entreprise ont démultipliéle besoin de nouvelles appliations (laborieusement et naïvement appelées nouvelles tehnolo-gies de l'information) ompatibles ave les navigateurs web (HTML). D'autres standards sontapparus au même moment tel XML [Mi98℄ pour lesquels Java a été rapidement assoié. Javaest aussi le langage de prédiletion (ave Smalltalk, Squeak ou Python) pour les développeurslibres et passionnés du monde entier. Atuellement, on observe un boom du développementWeb autour de Java et des serveurs Web (J2EE, JSP, Servlet, EJB, JBoss, Apahe Tomat,...). Consulter [?, Dja05, Dau04℄ pour plus de détails à e sujet.Nous détaillons par la suite une petite histoire du (jeune) langage, les prinipales araté-ristiques et les référenes bibliographiques atuelles.2 Petit historiqueAvertissement : Cette setion est une ompilation de plusieurs soures :http://fr.wikibooks.org/wiki/Programmation Java Introdution

http://fr.wikibooks.org/wiki/Programmation_Java_Introduction


8 CHAPITRE 1. INTRODUCTIONhttp://fr.wikipedia.org/wiki/Java (langage)http://jmdoudoux.developpez.om/java/http://www.infini-fr.om/Sienes/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/java.htmlhttp://www.labo-sun.om/.Le leteur y trouvera aussi des dé�nitions des aronymes (nombreux autour de la tehnologieJava-Web).2.1 GénéralitésLe 23 mai 1995, Sun Mirosystem présentait une nouvelle plateforme, omposée d'unlangage de programmation et d'une mahine virtuelle. Java était né.L'histoire de Java ommene en fait en 1991, lorsque Sun déide de laner un projet destinéà antiiper l'évolution de l'informatique, on�é à James Gosling, Patrik Naughton et MikeSheridan. Ce projet, appelé "Green Projet", eu omme résultat une plate-forme baptiséeOak, indépendante du système, orientée objet et légère. Oak était initialement destinée à latélévision interative.Lorsque Java est révélé en 1995 (Oak a été renommé en Java - afé en argo anglais - pourde simples raisons de droit d'auteur), Java pro�te de l'essor d'Internet en permettant l'un despremiers méanismes d'interativité au niveau du poste lient : l'applet Java.Langage orienté objet d'usage généraliste, Java est enrihi par des bibliothèques, des outilset des environnements très diversi�és, standardisés par le Java Community Proess (JCP),onsortium hargé de l'évolution de Java. Ce onsortium regroupe des entreprises, ommeSun, IBM, Orale, Borland, BEA, des organismes de normalisation, omme le NIST, desorganismes du monde Open Soure, omme la Fondation Apahe et le JBoss Group, et despartiuliers.Il est possible d'utiliser Java pour réer des logiiels dans des environnements très diver-si�és :� Appliations sur lient lourd (JFC)� Appliations Web, �té serveur (servlets, JSP, Struts, JSF)� Appliations réparties (EJB)� Appliations embarquées (J2ME)� Appliations sur arte à pue (JavaCard)Ces appliations peuvent être enrihies par de nombreuses fontionnalités :� Aès à des bases de données (JDBC et JDO)� Aès à des annuaires (JNDI)� Traitements XML (JAXP)� Connexion à des ERP (JCA)� Aès à des traitements en d'autres langages (JNI)� Web servies (JAX-RPC, JAXM, JAXR)� Multimédia (Java Media)� Téléphonie (JTAPI)� Télévision interative (Java TV)Cei n'est bien sûr qu'un petit éhantillon. Il existe bien d'autres bibliothèques.2.2 Frameworks et APIUne Interfae de programmation (en anglais Appliation Programming Interfae ou API)dé�nit la manière dont un omposant informatique peut ommuniquer ave un autre. Dansle as typique d'une bibliothèque, il s'agit généralement d'une liste de fontions onsidéréesomme utiles pour d'autres omposants. Sun fournit un grand nombre de frameworks etd'API a�n de permettre l'utilisation de Java pour des usages très diversi�és. On distingueessentiellement 4 grands frameworks :

http://fr.wikipedia.org/wiki/Java_(langage)
http://jmdoudoux.developpez.com/java/
http://www.infini-fr.com/Sciences/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/java.html
http://www.labo-sun.com/


2. PETIT HISTORIQUE 9� J2SE (Java 2 Standard Edition) est le framework destiné aux appliations pour postede travail. Ce framework ontient toutes les API de base, mais également toutes les APIspéialisées dans le poste lient (JFC et don Swing, AWT et Java2D), ainsi que desAPI d'usage général omme JAXP (pour le parsing XML) et JDBC (pour la gestiondes bases de données).� J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition) est une spéi�ation pour le langage deprogrammation Java de Sun plus partiulièrement destiné aux appliations d'entreprise.Dans e but, toute implémentation de ette spéi�ation ontient un ensemble d'exten-sion au framework Java standard (J2SE, Java 2 standard edition) a�n de failiter laréation d'appliations réparties. Voii une liste des API pouvant être ontenues dansune implémentation J2EE :� Servlets : Conteneur Web� JSP : Framework Web� JSF : Framework Web, extension des JSP� EJB : Composants distribués transationnels� JNDI : API de onnexion à des annuaires, notamment des annuaires LDAP� JDBC : API de onnexion à des bases de données� JMS : API de ommuniation asynhrone� JCA : API de onnexion, servant notamment à se onneter à des PGI� JavaMail : API de gestion des mails� JMX : Extension d'administration des appliations� JTA : API de gestion des transations� JAXP : API de parsing XML� JAXM : API de ommuniation asynhrone par XML� JAX-RPC : API de ommuniation synhrone par XML, par exemple à l'aide duprotoole SOAP� JAXB : API de serialization par XML� JAXR : API de gestion des registres XML, permettant d'enregistrer des Web Serviesen ebXML� RMI : API de ommuniation distante entre des objets java� Java IDL : API de ommuniation entre objets Java et objets non-Java, via le proto-ole CORBA� J2ME (Java 2 Miro Edition) est le framework Java spéialisé dans les appliations mo-biles. Des plate-formes Java ompatibles ave J2ME sont embarquées dans de nombreuxtéléphones portables et PDA.� JavaCard : Ce framework est spéialisé dans les appliations liées aux artes à pues etautres SmartCards2.3 Environnement d'exéution JavaJRE est l'aronyme de Java Runtime Environment ("environnement d'exéution Java")et désigne un ensemble d'outils permettant l'exéution de programmes Java sur toutes lesplateformes supportées. JRE est aussi onnu sous le nom de JVM (Java Virtual Mahine). Lamahine virtuelle est néessaire pour exéuter des applets ou des programmes érits en Java.Cet outil est à distinguer du JDK (Java Developement Kit) qui permet de ompiler duode java et produire du byteode qui sera interprété par la mahine virtuelle sur le posteutilisateur. Les kits de développement Java (Java development kit ou JDK) sont publiés parSun et utilisables gratuitement.Habituellement, les environnements de développement intégrés (EDI ou IDE en anglaispour Integrated Development Environment) sont paramétrés par une version de haun dees outils.



10 CHAPITRE 1. INTRODUCTION2.4 Historique de JavaVoii les prinipales dates importantes de Java à e jour.* 1991 : Début du projet Oak, qui donnera naissane à Java* Eté 1992 : première présentation interne des possiblités de Oak. Un appareil appelé "Star Seven" permetde visualiser une animation montrant Duke, l'atuelle masotte de Java.* 1994 : Développement de HotJava, un navigateur internet entièrement érit en Java.* 23 mai 1995 : Lanement o�iel de Java 1.0* 23 janvier 1996 : Lanement du JDK 1.0* 29 mai 1996 : Première onférene JavaOne. Java Media et les servlets y sont notamment annonés.* 16 août 1996 : Premières éditions des livres "Java Tutorial" et "Java Language Spei�ation" par Sunet Addison-Wesley* Septembre 1996 : Lanement du site Web Java Developer Connetion Web* 16 otobre 1996 : Spéi�ation des JavaBeans* 11 janvier 1997 : Lanement des JavaBeans* 18 février 1997 : Lanement du JDK 1.1* 28 février 1997 : Netsape annone que Communiator supporte désormais Java* 4 mars 1997 : Lanement des servlets* 10 mars 1997 : Lanement de JNDI* 5 juin 1997 : Lanement de Java Web Server 1.0* 5 août 1997 : Lanement de Java Media et de Java Communiation API* Mars 1998 : Lanement des JFC et notamment de Swing* 8 déembre 1998 : Lanement de Java 2 et du JDK 1.2* 4 mars 1999 : Support XML* 27 mars 1999 : Lanement de la mahine virtuelle HotSpot* 2 juin 1999 : Lanement des JSP* 15 juin 1999 : Formalisation des environnements J2ME, de J2SE et J2EE ; Lanement de Java TV* Août 1999 : Lanement de Java Phone* 8 mai 2000 : Lanement de J2SE 1.3* 9 mai 2002 : Lanement de J2SE 1.4* 24 novembre 2003 : Lanement de J2EE 1.4* 30 septembre 2004 : Lanement de J2SE 1.5, nommé également J2SE 5.02.5 Les versions de JavaVoii les prinipales versions des spéi�ations de Java.Version Date Evolutions0.10 15/01/2001 brouillon : 1ere version di�usée sur le web.0.20 11/03/2001 - ajout des hapitres JSP et serialization, des informations sur le JDKet son installation, orretions diverses.0.30 10/05/2001 - ajout des hapitres �ux, beans et outils du JDK, orretions diverses.0.40 10/11/2001 - réorganisation des hapitres et remise en page du doument au format HTML(1 page par hapitre) pour failiter la maintenane- ajout des hapitres : olletions, XML, JMS, début des hapitres Swing et EJB0.50 31/04/2002 - séparation du doument en trois parties- ajout des hapitres : logging, JNDI, Java mail, servies web, outils du JDK,outils lires et ommeriaux, Java et UML, motifs de oneption- ompléments ajoutés aux hapitres : JDBC, Javado, intération ave le réseau,Java et xml, bibliothèques de lasses0.60 23/12/2002 - ajout des hapitres : JSTL, JDO, Ant, les frameworks- ajout des setions : Java et MySQL, les lasses internes, les expressionsrégulières, dom4j- ompléments ajoutés aux hapitres : JNDI, design patterns, J2EE, EJB0.65 05/04/2003 - ajout d'un index sous la forme d'un arbre hiérarhique a�hédans un frame de la version HTML- ajout des setions : DOM, JAXB, bibliothèques de tags personnalisés,pakage .war- ompléments ajoutés aux hapitres : EJB, réseau, servies web



3. PRINCIPALES CARACTÉRISTIQUES 11Version Date Evolutions0.70 05/07/2003 - ajout de la partie sur le développement d'appliations mobilesontenant les hapitres : J2ME, CLDC, MIDP, CDC, Personal Pro�le,les autres tehnologies- ajout des hapitres : le multitahe, les frameworks de tests, la séurité,les frameworks pour les app web- ompléments ajoutés aux hapitres : JDBC, JSP, servlets, intération avele réseau, appliation d'une feuille de styles CSS pour la version HTML- orretions et ajouts divers0.75 21/03/2004 - ajout des hapitres : le développement d'interfaes ave SWT,Java Web Start, JNI- ompléments ajoutés aux hapitres : GCJ, JDOnombreuses orretions et ajouts divers notamment dans les premiers hapitres- ajout des hapitres : le JDK 1.5, des bibliothèques open soure, des outilsopen soure, Maven et d'autres solutions de mapping objet-relationnel0.80 29/06/2004 - ajout des setions : Installation J2SE 1.4.2 sous windows, J2EE 1.4 SDK,J2ME WTK 2.10.80.1 15/10/2004 - ompléments ajoutés aux hapitres : Ant, Jdb, Swing, Java et UML, MIDP,J2ME, JSP, JDO0.80.2 07/11/2004 - nombreuses orretions et ajouts divers0.85 27/11/2005 - ajout du hapitre : Java Server Faes- ajout des setions : java updates, le omposant JTree- nombreuses orretions et ajouts diversTableau I� Historique des versions de JavaPlus ouramment, on trouve les versions du JDK, le kit de développement Java (Javadevelopment kit ou JDK) publiés par Sun et utilisables gratuitement :� JDK 1.0, 1996. Le langage devient stable. La programmation Web y tient une plaeimportante.� JDK 1.1, 1997. Ajout des JavaBeans, des arhives JAR, et des onnexions telles queJDBC.� JDK 1.2, 1998 dite Java 2. Amélioration de JDBC et des olletions, ajout de Swing(Java 2D).� JDK 1.3, 2000.� JDK 1.4, 2002. Ajout du support XML, des entrées/sorties. Amélioration de JDBC.� JDK 1.5, 2004 dite Java 5.0 (nom de ode Tiger). Ajout de failités de programmation(autoboxing, annotation, olletions typés, génériité, ...). Amélioration des outils XML,JDBC...3 Prinipales aratéristiquesLe langage Java est dans la lignée direte des langages (à objets) à lasses et inspirés de laprogrammation impérative (variables, état, a�etation, séquenement d'ations, proédures).Contrairement à Smalltalk, qui est aussi inspiré de Lisp, les fontions (le ode) ne sont pasdes entités à part entière, 'est-à-dire des objets. On y perd en souplesse de odage, mais ony gagne en �abilité. Les prinipaux onepts du langage sont les suivants :� Programmatioin impérative (variables d'état, a�etation, séquene et strutures deontr�le lassiques -alternatives, boules-, types et opérateurs primitifs),� Modèle objet (objets, lasses, héritage simple, polymorphisme, interfaes, relation d'im-plantation, lasses internes,� Paquetages, typage et visibilité, génériité (depuis la version 5), oerition (transtypage),� Gestion des exeptions� Threads (onurrene)� Applets (ode transportable)� API d'IHM (AWT, Swing, ...)



12 CHAPITRE 1. INTRODUCTION� API système (réseau, séurité, RMI, Web)� API de onnexion (JDBC, XML, JNI)Java est un langage prinipalement ompilé. En fait, il ompile du ode pour la mahinevirtuelle Java, appelé byteode, que elle-i va interpréter. C'est un onept fondamental,inspiré de Smalltalk. Le prinipe de la mahine virtuelle rend le ode produit indépendantde la plateforme système (du système d'exploitation h�te) dans la mesure où on disposepour haque plateforme système d'un support d'exéution. Le ode devient ainsi portable.On peut aussi arhiver (et ompresser) une ensemble de lasses dans un �hier jar et dé�nirainsi une bibliothèque invoable lors de l'exéution (loale ou déportée) d'un programme. Onutilise aussi les arhives omme omposants téléhargeables. L'inonvénient majeur étant quel'interprétation du byteode (ela peut aussi être une ompilation à la volée) est plus oûteuseà l'exéution que elle d'un programme binaire, issu d'une ompilation lassique, omme enC++. De manière générale, un programme Java sera don un langage moins e�ae qu'unprogramme C++.Java est un langage typé fortement et statiquement, à l'instar de C++ et ave desrègles sensiblement équivalentes. Cela signi�e que toute exéution d'un programme Java n'en-gendrera pas d'erreur de typage. Par omparaison, Smalltalk est typé dynamiquement, elasigni�e que le type d'une variable n'est onnu qu'à l'exéution. Les ontr�les ont don lieulors du déroulement du programme Smalltalk, e qui diminue son e�aité et peut donner deserreurs de type à l'exéution. Le prix à payer pour la détetion des erreurs de type lors de laompilation (en Java ou C++) est une plus grande rigueur dans le typage des expressions, unemise au point souvent plus pénible, et surtout la multipliation d'opérations de hangementde type (le fameux ast ou plus poétiquement l'a�etation polymorphique inverse).Comme dans UML [AV01b℄ ou Smalltalk, les objets de Java ont un identi�ant impliite,géré par le système, qui orrespond aux pointeurs de C++. Déléguer la gestion des pointeurs(et don la mémoire) au système apporte un onfort non négligeable au programmeur et ungain de temps dans l'ériture et la mise au point des programmes. La gestion de la mémoires'inspire de Smalltalk. Le ramasse-miette (garbage olletor) se harge de réupérer la plaemémoire oupée par les objets inutilisés. Il n'y a don pas besoin d'érire des fontions de des-trution d'objets, dont la di�ulté majeur était la destrution en haîne d'objets dépendants(ou pire interdépendants).La plate-forme Java fut l'un des premiers systèmes à o�rir le support de l'exéution duode à partir de soures distantes. Une applet peut fontionner dans le navigateur Web d'unutilisateur, exéutant du ode téléhargé d'un serveur HTTP. Le ode d'une applet fontionnedans un espae très restritif, e qui protège l'utilisateur des odes erronés ou mal intentionnés.Cet espae est délimité par un objet appelé gestionnaire de séurité. Un tel objet existe aussipour du ode loal, mais il est alors par défaut inatif. Le gestionnaire de séurité (la lasseSeurityManager) permet de dé�nir un ertain nombre d'autorisations d'utilisation des res-soures du système loal (système de �hiers, réseau, propriétés système,...). Une autorisationdé�nit1. un ode aesseur (typiquement, une applet - éventuellement signée - envoyée depuis unserveur web) ;2. une ressoure loale onernée (par exemple un répertoire) ;3. un ensemble de doits (par exemple lire/érire).Les éditeurs d'applet peuvent demander un erti�at pour leur permettre de signer numéri-quement une applet omme sûre, leur donnant ainsi potentiellement (moyennant l'autorisationadéquate) la permission de sortir de l'espae restritif et d'aéder aux ressoures du systèmeloal.Java est un des langages adoptés par le monde de l'Open Soure, e fut la politique delanement de Java par Sun, o�rir les spéi�ations et les briques de base (JDK, SDK). Cela



4. BIBLIOGRAPHIE DE RÉFÉRENCE 13signi�e aussi que beauoup de développeurs ontribuent à enrihir les bibliothèques de Java etdes outils assoiés. Ainsi bon nombre d'IDE gratuits et modulaires tels que JBuilder, NetBeansou Elipse permettent à tout programmeur de développer en Java et à tout d'éveloppeur deproposer de nouveaux modules.4 Bibliographie de référeneUne bibliographie de référene, à e jour, est la suivante :� Les bases du langage [Cha03, Ses05, Fla97b, Fla97a℄� la programmation ave Java [Cla03, SM03, Puy04, NP96, Ek02, BB05℄� le développement ave J2EE et EJB [?, CFS03℄� le développement ave les patterns [SM03, DCM03, BM02, AMC01℄� Elipse et Java [Hol04, Dau04, Dja05, ?℄� Cours, résumé (non lus) [Che05, GR05℄Pour la webographie, le nombre de référenes est quasi-in�ni. Nous onseillons le sitede sun (la spéi�ation des API), le très rihe site de référene du développement ave denombreux pointeurs et onseils et le site de l'enylopédie libre pour les dé�nitions préises.� http://java.sun.om/referene/api/index.html� http://java.developpez.om/ours/� http://fr.wikipedia.org/wiki/Java (langage)Nous remerions Gilles Ardourel pour ses onseils sur Java et ses reletures.

http://java.sun.com/reference/api/index.html
http://java.developpez.com/cours/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Java_(langage)


14 CHAPITRE 1. INTRODUCTION



Chapitre 2Le modèle à objets de JavaCe hapitre présente le langage de Java, 'est-à-dire les onepts et la syntaxe des pro-grammes (soures) Java. La référene est elle de l'API de Sun :http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/api/Outre ette référene et les soures bibliographiques de la setion 4 du hapitre 1, nous noussommes aussi inspirés de� http://www.esil.univ-mrs.fr/ tourai/Java/� http://java.developpez.om/ours/� http://www.unix.org.ua/orelly/java-ent/jenut/1 Java, un langage à objets ?Dans un langage à objets pur, omme Smalltalk, il y a seulement deux onepts de base :l'objet et l'envoi de message. Tout le reste du langage est dérivé de es deux onepts.Java est n'est pas un langage à objets pur ar il ombine des éléments de programmationimpérative lassique aux onepts de la programmation à objets. Reprenons à e sujet letexte de http://fr.wikipedia.org/wiki/Java (langage) :Java n'est pas un langage totalement objet pour plusieurs raisons :� Tout n'est pas objet en Java ; on retrouve entre autres des types primitifs qui ne sontpas des objets ("int", "double", et.), même si depuis J2SE 5.0, l'autoboxing rend in-terhangeables les types primitifs et leurs wrappers.� Une lasse n'est pas un objet (seulement en apparene). Toutes les lasses en Java hé-ritent d'"Objet", sauf "Objet". Les lasses sont manipulées omme des objets en Java.Elles peuvent être passées en paramètre, et. Toutefois, les lasses ont un traitementspéi�que dans la mahine virtuelle.� Il est impossible de redé�nir ou modi�er la métalasse "Class".� L'introspetion est la apaité d'un programme de s'observer et de raisonner sur sonpropre état. L'interession est la apaité d'un programme de modi�er son propre étatd'exéution et d'altérer son interprétation ou son sens. Java ne proure qu'une ertaineapaité d'introspetion. On peut savoir quelle méthode détient une lasse, les invoquer,analyser la struture d'un objet, mais il est impossible de modi�er la métalasse "Class"ou d'ajouter d'autre métaniveaux.Des langages omme Smalltalk et ObjVLisp supportent ertaines formes d'interession :on peut ontr�ler totalement l'interprétation d'un programme, ar le ompilateur est lui-mêmeérit en Smalltalk. On peut également hanger l'ordre de reherhe des méthodes, et. On peuthanger le omportement des lasses en modi�ant les métalasses. Tout ei est impossible enJava. Cei peut se omprendre pare que Java est un langage industriel. En Java des objetspeuvent transiger par internet, et. Il est don important dans e ontexte d'avoir une ertaineprotetion ontre d'autres programmes pouvant rouler dans la même mahine virtuelle. Il y

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/
http://www.esil.univ-mrs.fr/$\sim $tourai/Java/
http://java.developpez.com/cours/
http://www.unix.org.ua/orelly/java-ent/jenut/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Java_(langage)


16 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVAaussi ertaines modi�ations qui ont été faites pour des �ns d'optimisation. Ainsi, il existedes types primitifs qui ne sont pas des objets pour assurer de meilleures performanes.En Java, il existe des extensions ré�exives pour lui prourer de plus grande apaité ré-�exive. Par exemple, OpenJava, Javassist, Re�etive Java, pour n'en nommer que quelques-uns. On dénote prinipalement trois approhes prinipales parmi es extensions : un hange-ment du hargeur de lasses (lass loader), un préproesseur de ode Java et un hangementde la mahine virtuelle. On note que l'utilisation d'une mahine virtuelle modi�ée rend le odenon portable vers une mahine virtuelle standard. Ces approhes permettent d'augmenter lesapaités de Java, si ela s'avère néessaire.2 Modèle ImpératifDans ette setion, nous synthétisons les types primitifs ave les valeurs et opérateursassoiés, ainsi que les strutures de ontr�le lassiques de la programmation impérative.2.1 Types primitifs et onstrutions de baseComme indiqué dans l'introdution, Java est un langage fortement typé. Dans ette se-tion, nous synthétisons les types primitifs ave les valeurs et opérateurs assoiés, ainsi que lesstrutures de ontr�le lassiques de la programmation impérative.Types primitifs et valeursLes types primitifs (ou de base) sont essentiellement des types représentant des nombres(byte, short, int, long, double et float), des booléens (boolean) et des aratères (har).nom type intervalle lasses valeursbyte entier 8 bits de -128 à127 Byte 50short entier 16 bits de -32768 à 32767 Short 2500int entier 32 bits de -2.14e9 à 2.14e9 Integer 25000long entier 64 bits entiers longs Long 160�oat réels 32 bits virgule �ottante simple Float 23.65double réels 64 bits virgule �ottante double Double 3444.555boolean booléen true, false Boolean truehar aratère aratère UNICODE† Charater 'a'String haîne de aratères haîne de aratères‡ String "ab"Tableau II� Types primitifs de Java
† les aratères ASCII représentent la première partie du ode.
‡ 'est une lasse mais pouvant être utilisée omme n'importe quel typeToutes les haînes de aratères Java mémorisent des aratères de type har, don desaratères Uniode odés sur 16 bits. Les haînes de aratères sont représentées en Java parles lasses String ou StringBuffer. Ces deux lasses ne jouent pas exatement le mêmer�le : String est utilisé pour représenter les haînes de aratères onstantes, qui peuvent êtrepartagées sans risque par plusieurs threads, puisque leur ontenu ne peut pas être hangé,StringBuffer est utilisé pour les haînes de aratères dont on veut modi�er le ontenu.La lasse String représente les haînes de aratères onstantes telles que "ab", qui ensont des instanes. Les haînes sont partageables ar onstantes. La délaration de haîneString str = "ab"; est équivalent à :har data[℄ = {'a', 'b', ''};String str = new String(data);



2. MODÈLE IMPÉRATIF 17Voii des exemples d'utilisationSystem.out.println("ab");String de = "de";System.out.println("ab" + de);// + est la onaténationString  = "ab".substring(2,3);String d = de.substring(1, 2);Les notations habituelles en C des valeurs de types aratères sont reprises en Java (\n,
\t, \b, \r, \', \", \ddd , \uxxxx) \ddd représente un aratère otal, \uxxxx représente unaratère uniode.Une variable est un élément du langage (voir en setion 4.4 les di�érentes sortes de va-riables) qui ontient un identi�ant d'objet ou une valeur. La valeur null représente uneréférene indéterminée (pour un objet). Une délaration de variable se note :type var = expression ;Pour uni�er objet et valeurs, on peut onvertir des types primitifs en lasse (boxing) etvie-versa (unboxing). Le tableau II met en évidene ette orrespondane. Dans Java 1.5, etteonversion devient impliite (autoboxing). Le ompilateur se hargera de onvertir (transtyper)automatiquement la variable dans sa lasse. On parle alors, omme en Smalltalk, d'objetslittéraux sont des objets onnus et désignés par leur valeur (unique) : null désigne un objetvide, 55 pour un entier, #toto pour un symbole, "toto" pour une haîne de aratères, et.Tableaux et énumérationsUn tableau Java est une suite de taille �xe de valeur, on parle de variable indexée. Unedélaration de variable (indexée) de type tableau se dé�nit ainsi :type[℄ var = expression ;type var [℄ = expression ;où l'expression d'initialisation est une instaniation générique de la forme new Type [nb℄ ouune énumération {v1, v2, ...}. La seonde forme est à prosrire pour la lisibilité du typage.Par exemple,int tab [℄ = new int[5℄;int [℄ tab = {1, 2, 3, 4, 5};int [℄[℄ mat = new int[5℄[3℄;for ( int i=0;i<mat.length;i++) {for ( int j=0;j<mat[i℄.length; j++) {System.out.print("mat["+i+","+j+"℄ = " + mat[i℄[j℄);}}Ce type de tableau orrespond à un usage ourant pour les paramètres et les tableaux detaille �xe (0..n-1). La lasse de prédiletion pour les tableaux dynamiques est a priori la lasseVetor du paquetage java.lang.Vetor (lasse synhronisée au sens des threads), mais lalasse ArrayList du paquetage java.util nous semble plus intéressante ar plus prohe desolletions (oneption plus abstraite).Les énumérations peuvent être implantées par des olletions ou des onstantes (de lasse).publi lass JourDeLaSemaine{ publi JourDeLaSemaine(){}publi stati �nal JourDeLaSemaine lundi = null;



18 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVApubli stati �nal JourDeLaSemaine mardi = new Jour();publi stati �nal JourDeLaSemaine merredi = new Jour();publi stati �nal JourDeLaSemaine jeudi = new Jour();...}oupubli lass JourDeLaSemaine{ publi stati �nal int lundi = 1;publi stati �nal int mardi = 2;publi stati �nal int merredi = 3;publi stati �nal int jeudi = 4;...}Cependant, ette version omporte plusieurs désavantages 1. Elle n'est pas � type-safe � 2,'est-à-dire qu'elle n'empêhe pas d'a�eter une valeur inonnue à la variable de type int,entraînant des erreurs à l'exéution, qui ne sont don pas levées à la ompilation. Pour ajou-ter une valeur possible au type, il faut éditer la lasse et tout reompiler. L'utilisation dees onstantes est souvent pré�xée par le nom du type, sans pour autant posséder d'espaede nommage propre au sein du programme. Elle ne fournit pas de orrespondane entre lavaleur de la onstante et sa desription (omme il est d'usage de le faire pour une olletiond'exeptions par exemple). D'un point de vue purement objet, e n'est pas une lasse, ar undes paradigmes objet dé�nit une lasse omme un ensemble qui enapsule des données et desméthodes permettant de traiter ou manipuler elles-i. Ii, il n'y a pas de méthodes.Le J2SE 5.0 fournit un type énuméré � type-safe � en standard via le mot lé enum:publi enum JourDeLaSemaine {lundi, mardi, merredi, ...};Opérateurs primitifs et expressionsL'a�etation est désignée, omme en C, par le symbole variable = expression. La va-riable peut désigner un objet, une propriété, une valeur d'un type simple, un tableau... Unea�etation peut �gurer en membre droit d'une autre a�etation (par exemple v1 = v2 = 10).Une expression primitive est formée à partir d'opérateurs assoiés aux types primitifs dansun ordre �xé par des priorités, reonnues par le ompilateur. Le tableau IIIest une synthèsedes opérateurs ave leur priorité inspirée de [Cla03℄ ethttp://www.esil.univ-mrs.fr/∼tourai/Java/Exemples :int i = 4 + 3;long i = 0 x7e�������L ; // 91513144428168478771�oat f = i ; // 9.15131e+18long l = (long)f ;int i = 90 + (int)2.5;L'évaluation d'une expression peut onduire à une erreur. Dans es as, Java lève uneexeption. Par exemple :1. http ://lroux.developpez.om/artile/java/tiger/ ?page=page 22. Un type énuméré � type-safe � est un type énuméré qui provoque des erreurs de ompilation si l'on tentede lui a�eter des valeurs non permises. Il existe bien entendu des patterns permettant de réer es typesénumérés, qui de plus ontiennent des méthodes de traitement et leur assoient des desriptions.

http://www.esil.univ-mrs.fr/~tourai/Java/


2. MODÈLE IMPÉRATIF 19� OutOfMemoryError : Cette erreur est produite lorsque l'espae mémoire requise est in-su�sante. Cette erreur est générée lors de la réation (dynamique) des objets d'unelasse, des tableaux, des haînes de aratères.� ArrayNegativeSizeExeption : Une des dimensions d'un tableau est négative� NullPointerExeption : La valeur d'une référene d'un objet est null.� IndexOutOfBoundsExeption : la valeur de l'indie d'un tableau est hors des bornes dutableau.� ClassCastExeption : l'opération de ast n'est pas permise.� ArithmetiExeption : l'opérande droit d'une division ou d'un modulo est nul.� ArrayStoreExeption : la référene que l'on veut a�eter à un élément d'un tableaun'est pas du bon type.� et.Les exeption sont étudiées dans la setion 1 du hapitre 5.Pré† Ordre Opérateur Type Desription1 droite gauhe ++, � Arithmétique Inrémentation et dérémentation1 droite gauhe +, - Arithmétique Plus et moins unaire1 droite gauhe ∼ Entier omplément bit à bit1 droite gauhe ! Booléen non booléen1 droite gauhe ., [℄ objet Aès aux membres1 droite gauhe (type) expr Coerition (transtypage)2 gauhe droite *, /, % Arithmétique Multipliation, division et reste3 gauhe droite +, - Arithmétique Addition et soustration3 gauhe droite + Chaînes de ar. Conaténation de haînes4 gauhe droite �, �, �> Entier Déalage de bits5 gauhe droite <,<=, >, >= Arithmétique Comparaison arithmétique5 gauhe droite instaneof objet Comparaison de type6 gauhe droite ==,!= objet et valeurs égalité et di�érene7 gauhe droite & Entier et booléen ET bit à bit et booléen8 gauhe droite � Entier et booléen OU exlusif bit à bit et booléen9 gauhe droite | Entier et booléen Ou bit à bit et booléen11 gauhe droite && Booléen ET onditionnel11 gauhe droite || Booléen OU onditionnel12 droite gauhe (expr) vv : vf Bool, expr, expr Si-alors-sinon13 droite gauhe =, Variable, expr a�etation*=, /=, % =, Variable, expr A�etation ave+=, -=, �=, opérations�=, �>=, &=,�=, |=Tableau III� Opérateurs des types primitifs de Java
† Préédene.2.2 Strutures de ontr�leLes strutures de ontr�le servent à ordonnaner les instrutions. Elles sont similaires àelles de C (ou C++).Séquene La prinipale struture de ontr�le est la séquene instr1 ; instr2 qui indiqueque instr1 est exéutée avant instr2.Résultat L'instrution return, où quelle soit, termine une méthode. Ave return expr,expr sera renvoyée à la méthode appelante.



20 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVAAlternatives Strutures onditionnellesInstrutions gardées.if (<expression booléenne>) {instrution (s)}Alternative simpleif (<expression booléenne>) {instrution (s)}else {instrution (s)}Alternatives multiplesif (<expression booléenne>) {instrution (s)}else if (<expression booléenne>) {instrution (s)}else if (<expression booléenne>) {instrution (s)}else {instrution (s)}Alternatives par as (un type simple est int ou har).swith (<expression de type simple >) {ase <valeur de type simple>:instrution (s)break;ase <valeur de type simple>:instrution (s)break;[...℄default :instrution (s)break;}La ommande break sort d'une lause ontenue dans un swith. Il est fortement onseilléd'utiliser ette ommande pour éviter des erreurs de maintenane, 'est l'inverse pour lesboules.RépétitivesBoule tant que :while (<expression booléenne>) {instrution (s)}Boule répéter :



2. MODÈLE IMPÉRATIF 21do {instrution (s)}while (<expression booléenne>);Boule pour :for (< initialisation > ; <ondition> ; <expression d'inrémentation>) {instrution(s)}Boule pour générique (java 1.5) :for(<variable de stokage de l'ourrene suivante de la olletion> : <Colletion d'objets>){instrution (s)}La ommande break sort immédiatement la boule en ours (for, while, do). La om-mande ontinue termine l'itération en ours et reprend à la prohaine.Illustrons es strutures répétitives par quelques exemples inspirés dehttp://www.developpez.org/lub/bkostrzewa/td-bases/epargne.htmlVous avez déposé 10000 euros à la banque et vous souhaitez savoir omment ette sommeva évoluer. Chaque année elle rapporte 4,5/Essayons de onnaitre le montant de votre apitalaprès 5 ans. Il faut multiplier le apital initial par 1,045 inq fois de suite. Nous pouvonsutiliser une boule for.double apital=10000;for ( int i=1; i≤5; i++) apital=apital∗1.045;L'initialisation onsiste à mettre le ompteur i à 1. La ondition pour laquelle on exéuteles instrutions est i<=5. La méthode de transition d'un passage à l'autre dans la bouleonsiste à ajouter une unité au ompteur i, e qui se traduit par i++.double apital=10000;double taux=1.045;//traduire l'argument en entierint n=Integer.parseInt(args [0℄);//boule pour répéter n fois le alulfor ( int i=1; i≤n; i++)apital=apital∗taux;Modi�ons légèrement notre problème. Nous avons déposé 10000 euros F à la banque etnous souhaitons savoir ombien d'années il faudra attendre pour que le apital obtenu dépasse15000 euros. Nous allons utiliser une boule while pour indiquer que tant que le apital nedépasse pas 15000 euros il faut attendre une année de plus. Cela se traduit par :int n=0; //nombre d'annéesdouble apital=10000;while ( apital<15000) {apital=apital∗1.045;n++;}La ondition à véri�er pour que la boule s'exéute est simplement apital<15000 (on n'apas enore atteint les 15000 euros attendus). A haque passage dans la boule on alule lanouvelle valeur du apital et on augmente d'une unité le nombre d'années.

http://www.developpez.org/club/bkostrzewa/td-bases/epargne.html


22 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVA2.3 Struture d'un programmeComme tous les programmes impératifs, en Java le programme prinipal est une fontionmain. La di�érene est que ette fontion se trouve dans une lasse, et qu'il peut y en avoirplusieurs dans un programme (de lasse di�érente). En as d'ambiguïté à l'exéution, on doitdéterminer elle qu'il faut exéuter. Reprenons l'exemple du ode préédent.Listing 2.1 � Code de la lasse Epargnepubli lass Epargne {publi stati void main(String args [℄) {double apital=10000;double taux=1.045;//traduire l'argument en entierint n=Integer.parseInt(args [0℄);//boule pour répéter n fois le alulfor ( int i=1; i≤n; i++)apital=apital∗taux;//fontions d'entrée-sortie qui ne néessite pas//d'inlusion de paquetageSystem.out.print("Après "+n+" années, le apital vaut ");System.out.println(apital+" F.");}} Le tableau d'arguments args sont eux d'une ommande en ligne dans le système d'ex-ploitation h�te, omme pour un programme C.2.4 Compléments sur les types primitifsConsulter l'arhive jointe.3 Modèle à lassesDans ette setion, nous présentons les éléments prinipaux du modèle à objets de Java,qui est un modèle à lasses, typique du Génie Logiiel.NB : L'étude de di�érentes soures bibliographiques montre que le voabulaire utilisé pour laprésentation varie d'un auteur à l'autre. Plusieurs raisons l'expliquent : tradutions variables,erreurs de tansmission ou de retransription et surtout expériene de l'auteur dans di�érentslangages de programmation (et don in�uene des langages onnus sur l'aquisition des nou-veaux langages). Nous ne dérogerons sans doute pas à ette règle. Néanmoins nous onseillonsvivement de onsulter la page web suivante,pour bien parler le Java.http://java.sun.om/dos/glossary.html3.1 Objet et lasseJava est un langage à objets.Prinipe 3.1 (objet) Toute entité en Java est soit une valeur d'un type primitif soit unobjet. Tout objet a une identité propre et impliite.Chaque objet a un numéro (une identité) distint dans le système. Ce qui di�érenie deuxobjets, 'est leur identité. Un objet sert à stoker et aéder à des informations propreset à envoyer ou répondre à des messages. Un objet a un état et un omportement . L'état

http://java.sun.com/docs/glossary.html


3. MODÈLE À CLASSES 23est l'ensemble des valeurs que détient l'objet. Le omportement est l'ensemble des opérations(proédures ou fontions), appeléesméthodes que l'objet peut réaliser. Par exemple, prenonsun point p1 = (5,6) dé�ni par ses oordonnées artésiennes. L'état est dérit par les deuxoordonnées 5 et 6 dans le plan. Le omportement est déplaer, distane, et. On dit qu'unobjet enapsule des données (l'état) et des traitements sur es données (le omportement)au sein d'une même entité.Prinipe 3.2 (lasse) Tout objet est instane d'une lasse. On dit qu'un objet est instaniépar la lasse. Les termes instane et objet sont synonymes.La lasse regroupe les objets ayant même struture (même forme d'état) et même om-portement. Par exemple, notre point p1 est dé�ni dans une lasse Point. La struture estdé�nie par un ensemble de variables d'instanes 3. Par exemple, la struture du point p1= (5,6) est formée de deux variables d'instane x et y. Le omportement est dérit par unensemble de méthodes Une méthode est une abstration proédurale (proédure, fontion)dé�nie par un pro�l et un orps. Le pro�l omprend un nom de méthode, appelé séle-teur de la méthode et des noms de variables en paramètres. Syntaxiquement, une méthodese présente omme une fontion C :// Délarations de méthodesVisibilite TypeDeRetour nom\_methode (Type_1 nom_Param1 ,... , Type_n nom_Param_n){ // Corps de la methode} La visibilité orrespond aux droits d'utilisation (setion 7.3). Les types sont des typesprimitifs ou des lasses. Contrairement au langage C++ , la dé�nition e�etive des méthodesde la lasse doit se faire dans la dé�nition de la lasse elle-même.Dé�nition 3.3 (propriété) On appelle propriété l'ensemble des variables et méthodes d'unobjet.Chaque objet détient les valeurs de ses variables d'instanes mais son omportement estsitué au niveau de sa lasse. L'objet est relié à sa lasse par la relation d'instaniationNous avons don shématiquement l'implantation suivante :
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isaFigure 1 : Relation d'instaniation du point p1Le point p1 a pour oordonnées x = 5 et y = 6. Ses méthodes sont regroupées dans lalasse Point ave qui il est relié par une relation d'instaniation. L'état d'un objet est alorsdé�ni par la valeur de ses variables d'instane. C'est e qui permet de omparer deux objets3. Appelé aussi hamp (�eld) par inspiration du langage C. Le terme attribut est lui inspiré d'UML.
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24 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVAd'une même lasse. En fait, haque objet est unique dans le système : l'objet possède uneidentité.La lasse représente à la fois l'ensemble de ses instanes et un modèle des instanes. Dansle omportement on distingue les méthodes appliables aux objets, e sont les méthodesd'instane, des méthodes appliables à la lasse elle-même, appelées méthodes de lasse.Les méthodes de lasse servent notamment à réer les objets de la lasse. Contrairement àSmalltalk, dans lequel la méthode de lasse est une méthode d'instane de la (méta)lasse,les méthodes de lasses en Java sont (implantées par) des méthodes annotées par le mot-léstati (qui orrespond à une option de ompilation).Les méthodes sont lassées (par onvention) en onstruteurs, aesseurs, modi�ateurs,destruteurs (voir setion 7.4). Les onstruteurs sont des méthodes de lasse obligatoires quiservent à instanier des objets de la lasse en question. Chaque lasse dé�nit au moins unonstruteur par défaut (sans paramètres). Les aesseurs servent à aéder aux variables etpréserver l'enapsulation. Le destruteur est fondamental dans la gestion de la mémoire enC++. En Java, il est implanté par une méthode protégée finalize utilisé par le ramasse-miette uniquement dans ertaines situations spéi�ques telles que la terminaison de proessus.Dé�nissons par exemple une lasse Point 4, dont le ode est donnée dans le listing 2.2.Cet exemple nous servira aussi à illustrer d'autres onepts non enore abordés.Ce ode produit le résultat suivant :p0 : PointPA�16f0472 (x = 0.0 ; y = 0.0)p1 : PointPA�1e5e23 (x = 5.0 ; y = 0.0)p2 : PointPA�18a992f (x = 10.2 ; y = 5.0)Une lasse qui ne peut être instanié est quali�ée de lasse abstraite. De même, une mé-thode dont le orps n'est pas dé�ni est diteméthode abstraite . Leur délaration est pré�xéepar le mot-lé abstrat. Les lasses abstraites servent à struturer le graphe d'héritage etfatoriser le ode ommun. Les méthodes abstraites servent au typage et au polymorphisme(voir setion 6.6).3.2 Envoi de messageUn envoi de message est un appel d'une méthode d'un objet.Dé�nition 3.4 (envoi de message) L'envoi de message est le méanisme de la program-mation à objets qui permet d'invoquer une méthode sur un objet. On parle aussi d'invoationde méthode, d'appel de méthode.Comme en C++, l'aès aux propriétés d'un objet se note objet.propriété (notationpointée). Ces aès sont soumis aux règles de visibilité dé�nies pour la propriété en question(setion 7.3). Néanmoins, nous onseillons de respeter le prinipe d'enapsulation, fonda-mental en oneption à objets. Impliitement ela signi�e que que les variables doivent êtreprivées (ou protégées). Ce prinipe a été respeté dans la lasse PointPA du listing 2.2.Prinipe 3.5 (enapsulation) Un objet n'est aessible que par envoi de message.L'objet destinataire de l'envoi de message est appelé reeveur. On parle de séletionsimple ar il n'y a qu'un seul reeveur. Syntaxiquement, l'envoi de message s'érit omme unappel de fontion en programmation impérative.var_resultat = expr_obj.seleteur(par_e�et_1,...,par_e�et_n)4. Il y en a plusieurs dans le paquetage java.awt : Point2D, Point, Point2D.Double, Point2D.Float).



3. MODÈLE À CLASSES 25
Listing 2.2 � Code de la lasse PointPApakage points;publi lass PointPA {// Les variables d'instaneprivate double x;private double y;/∗ onstruteurs ∗/// onstruteur par défautpubli PointPA() {x = 0.0;y = 0.0;}// onstruteur ave initialisationpubli PointPA(double x, double y) {this .x = x;this .y = y;}/∗ méthodes d'instane ∗/// Un modi�ateurpubli void setXY(double px, double py) {x = px;y = py;}// les aesseurspubli double getX() {return x;}publi double getY() {return y;}// les onvertisseurspubli String toString() {String res = super.toString()+" (";res = res + "x = " + this.getX()+ " ; y = " + y + ")";return res ;}publi stati void main(String args [℄) {PointPA p0, p1, p2;p0 = new PointPA();p1 = new PointPA(5.0, 0.0);p2 = new PointPA(10.2, 5);System.out.println("p0 : "+p0.toString());System.out.println("p1 : "+p1.toString());System.out.println("p2 : "+p2.toString());}}



26 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVALe reeveur est le résultat de l'évaluation de l'expression expr obj. Le séleteur est lenom de la méthode dé�nie pour l'objet reeveur. Par exemple, dans la méthode main de lalasse PointPA du listing 2.2, la méthode asString est envoyée à haque point, qui renvoieune haîne de aratères (return res).3.3 InterfaeUne interfae est une lasse abstraite partiulière qui ne dé�nit pas de variables d'ins-tane mais uniquement des méthodes abstraites et des onstantes de lasse (stati + �nal).Le onept d'interfae est similaire à elui de la programmation modulaire (C, C++) qui sé-pare les délarations (header) de l'implantation (body). En Java, les interfaes servent surtoutomme substitut à l'héritage multiple pour satisfaire aux règles de typage dans le polymor-phisme.4 Eléments du langageCette setion détaille les prinipaux éléments du langage et de la programmation Java.4.1 PaquetageLe ode Java est organisé en paquetages (pakage) et �hier soure (.java), qui formentun espae de nommage unique et global. L'originalité de l'organisation est dans sa simpliitéde mise-en-÷uvre. Les paquetages sont organisés (logiquement) omme des répertoires (dusystème de �hier du système d'exploitation h�te). Par défaut, les noms de répertoires serventde noms de paquetage.Par onvention, on plae haque lasse MaClasse dans un �hier soure qui porte son nomMaClasse.java. Pour faire référene à une lasse ou un ensemble de lasse, il su�t d'importerle paquetage orrespondant (lause import). Le nommage hiérarhique des paquetages uti-lise le point omme séparateur. Par exemple, java.awt.geom.Point2D indique que la lassePoint2D se trouve dans le paquetage geom qui est lui-même dans le paquetage graphique debase awt qui est dans le paquetage java, la raine des lasses de base du langage.Le ompilateur génère pour haque lasse MaClasse un �hier ompilé MaClasse.lass quiontient sous forme byteode une desription de la lasse. On les trouve aussi dans les arhives.jar. La variable d'environnement CLASSPATH permet au ompilateur et à la mahine virtuellede herher les programmes .lass. Le paquetage par défaut est le répertoire ourant. Pourplus de détails, onsulter ([Cla03℄, p. 79) ethttp://java.sun.om/dos/books/vmspe/2nd-edition/html/ClassFile.do.html4.2 Mots réservésVoii une liste de mots-lés proposée par http://fr.wikipedia.org/wiki/Java (langage)abstrat else instaneof stritfp booleanassert (JDK 1.4) enum (JDK 1.5) interfae super bytebreak extends native swith harase final new synhronized doubleath finally pakage this floatlass for private throw intonst (Non utilisé) goto (Non utilisé) proteted throws longontinue if publi transient shortdefault implements return try voiddo import stati volatile whilefalse true null

http://java.sun.com/docs/books/vmspec/2nd-edition/html/ClassFile.doc.html
http://fr.wikipedia.org/wiki/Java_(langage)


5. AFFECTATION, ÉGALITÉ, COPIE 27Voir aussi http://ui.unige.h/java/JAVAF/BNFidxkw.html pour plus de détails sur leursigni�ation.4.3 CommentairesLes ommentaires lignes sont préédés de //.Les ommentaires multilignes sont ernés par /* */.Les ommentaires JavaDo sont ernés par /** */ et ontiennent un texte HTML. Nous yreviendrons à la page 127.4.4 VariablesEn Java, les variables sont délarées par un nom, un type et des attributs. Elle peut êtreinitialisée à la délaration.Attributs∗ Type nom_var = expr_init ;Le nom est onstitué de lettres, hi�res et du aratère ' ' (varie selon le ompilateur). Ildébute par une lettre (par onvention, 'est une minusule pour les variables d'instane) ou' '. Les types sont des types primitifs ou des lasses. Les attributs orrespondent à la visibilité,au niveau et aux options de ompilation... L'aessibilité et l'utilisation d'une variable sontétudiés en détail dans la setion 7.3.On distingue plusieurs sortes de variables :� les variables liées à une expression en ours d'évaluation : variables loales,� les variables liées à une méthode : variables loales,� les variables propres à une instane : variables d'instane,� les variables partagées par les instanes d'une lasse (et des sous lasses) : variablesde lasses.� les variables globales.Il existe deux noms de variables prédé�nies this et super. La pseudo-variable this (vientde C++) désigne le reeveur dans le ontexte d'une méthode. Elle permet au reeveur d'unmessage de s'envoyer un message. La pseudo-variable super (vient de Smalltalk) est relativeà l'usage ombiné de deux méthodes de même séleteur dans des lasses liées par héritage.Nous les utilisons dans le programme du listing 2.2 mais leur r�le ne sera préisé que dansla setion 6, relative à l'héritage et au polymorphisme. Dans la PointPA, l'envoi de mes-sage super.toString() invoque la méthode d'instane toString() de la lasse Objet dupaquetage java.lang et dé�nie omme suit :publi String toString() {return getClass (). getName() + "�" + Integer.toHexString(hashCode());}Une onstante est délarée dans des lasses ou des méthodes en utilisant le mot-lé final.Par onvention, le nom des onstantes est en majusules a�n de les distinguer sans équivoquesdes variables.�nal double PI = 3.1415;�nal double EURO_FR = 6.55957;�nal String BLACK_COLOR = "#000000";Nous reviendrons sur e modi�ateur dans la setion 7.2.5 A�etation, égalité, opieL'a�etation d'un objet à une variable se fait par variable = objet, où objet est unobjet résultat d'une expression. En fait, la variable reçoit une valeur qui est l'identité de

http://cui.unige.ch/java/JAVAF/BNFidxkw.html


28 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVAl'objet résultat. Cette identité est l'adresse de l'objet dans le système (adressage unique etglobal). L'aès à l'objet se fait don indiretement par son adresse. Cette indiretion a une�et sur la opie et la omparaison d'objets. Ces 'protooles' sont dé�nis dans la lasse Objet.La opie d'objet est soit uniquement sur la valeur des variables d'instanes (opie de lastruture et valuation des variables d'instane par les identités) soit une opie omplète et enprofondeur des valeurs de l'objet (réursif). La première est appelée shallow opy, elle estdé�nie par la méthode lone dans la lasse Objet.proteted native Objet lone() throws CloneNotSupportedExeption;La seonde est appelée deep opy et est en prinipe à la harge du programmeur. Plus pré-isément, la opie profonde est en prinipe assurée pour les objets dont la lasse implantel'interfae Cloneable, e qui n'est pas le as de la lasse Objet, qui génère une exeption. Leproblème se pose en partiulier pour les haînes de aratères. Pour éviter des souis, on peutaussi dé�nir (et redé�nir) une méthode opy ou deepCopy pour éviter toute ambiguïté. Uneautre solution onsiste à dé�nir un onstruteur de opie qui prend un paramètre un objet dela même lasse.publi boolean equals(Objet obj) {return (this == obj);}De même l'égalité entre deux variables désignant des objets porte sur l'identité (==) ou unenotion redé�nissable de l'égalité (equals). Cette redé�nition de equals permet de prendre enompte la opie super�ielle ou la opie en profondeur.NB : ette méthode s'applique aux haînes de aratères sous peine d'erreur de test/Prenons l'exemple d'un ensemble de points, délarés omme suit.Listing 2.3 � Code de la lasse Copiespakage opies;import java. util .HashSet;import points.PointPA;publi lass Copies {/∗ test de opies d' objets ∗/publi stati void main(String args [℄) {PointPA p1 = new PointPA(5.0, 6.0);PointPA p2 = new PointPA(7.0, 8.0);PointPA p3 = p1;HashSet s1 = new HashSet();HashSet s2 = new HashSet();HashSet s3 = new HashSet();HashSet s4 = new HashSet();s1.add(p1); s1.add(p2); s1.add(p3);s2 = (HashSet) s1.lone();s3 = (HashSet) s2.lone();s4.add(s1);System.out.println("Résultat : "+s4.toString()+ " →" + s4.size());s4.add(s2);System.out.println("Résultat : "+s4.toString()+ " →" + s4.size());s4.add(s3);System.out.println("Résultat : "+s4.toString()+ " →" + s4.size());}} Ce ode produit le résultat suivant :



5. AFFECTATION, ÉGALITÉ, COPIE 29Résultat : [[PointPAClone�45a877 (x = 7.0 ; y = 8.0),PointPAClone�360be0 (x = 5.0 ; y = 6.0)℄℄ -> 1Résultat : [[PointPAClone�45a877 (x = 7.0 ; y = 8.0),PointPAClone�360be0 (x = 5.0 ; y = 6.0)℄℄ -> 1Résultat : [[PointPAClone�45a877 (x = 7.0 ; y = 8.0),PointPAClone�360be0 (x = 5.0 ; y = 6.0)℄℄ -> 1L'ajout de l'ourrene p3 dans s1 n'a pas eu lieu ar p1 y était déjà et que les ensemblesont des éléments en un seul exemplaire. On onstate aussi qu'il n'y a qu'un seul objet dansl'ensemble s4, ela vient du fait que le test d'ajout dans l'ensemble porte, non pas sur l'iden-ti�ant mais sur les valeurs. Cei est du à l'implantation des ensembles par des ditionnairesen Java (HashMap). La méthode lone est redé�nie omme suit dans la lasse HashSet.publi Objet lone() {try {HashSet<E> newSet = (HashSet<E>) super.lone();newSet.map = (HashMap<E, Objet>) map.lone();return newSet;} ath (CloneNotSupportedExeption e) {throw new InternalError();}}Noter que <E> orrespond à une dé�nition générique (voir setion 9). Noter aussi quele type ensemble est générique et peut ontenir toutes sortes d'objets. Néanmoins, seulesles opérations de la lasse Objet sont appliables aux éléments de l'ensemble. Dans le asontraire, il faut transtyper l'éléments, omme on peut l'observer dans l'exemple i-dessous.Essayons maintenant de dé�nir plus préisément les di�érenes entre opies en dé�nissantuen interfae Copiable et des sous-lasses pour les points et les ensembles (bien que l'héritagen'ait pas enore été abordé).Listing 2.4 � Code de l'interfae Copiablepakage opies;publi interfae Copiable extends Cloneable {publi Copiable opy ();publi Copiable shallowCopy ();publi Copiable deepCopy ();} Cette interfae permet de dé�nir les trois méthodes de opies. Pour béné�ier du poly-morphisme et permettre la réurrene en profondeur, nous devons redé�nir les ensembles etles points pour les rendre 'opiables'.Listing 2.5 � Code de la lasse CopiablePointPApakage opies;import points.PointPA;publi lass CopiablePointPA extends PointPA implements Cloneable, Copiable {publi CopiablePointPA() {// TODO Auto-generated onstrutor stubsuper();}publi CopiablePointPA(double x, double y) {



30 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVAsuper(x, y);// TODO Auto-generated onstrutor stub}publi CopiablePointPA(CopiablePointPA p) {// Construteur de opiesuper();this .setXY(p.getX(), p.getY());}proteted Objet lone() throws CloneNotSupportedExeption {// redé�nition de la méthodeCopiablePointPA opie = (CopiablePointPA)super.lone();opie.setXY(this.getX(), this .getY());return opie;}publi Copiable deepCopy() {// redé�nition de la méthode et arret de la réursionreturn this .shallowCopy();}publi Copiable shallowCopy() {// redé�nition de la méthodeCopiablePointPA opie = new CopiablePointPA();opie.setXY(this.getX(), this .getY());return opie;}publi Copiable opy() {// redé�nition de la méthodereturn this .deepCopy();}publi String toString() {String res = Integer.toHexString(hashCode())+" (";res = res + this.getX()+ "�" + this.getY() + ")";return res ;}} Listing 2.6 � Code de la lasse CopiableSetpakage opies;import java. util .HashSet;import java. util . Iterator ;publi lass CopiableSet extends HashSet implements Copiable {private String name; // pour l'a�hagepubli CopiableSet() {super();// TODO Auto-generated onstrutor stub}publi CopiableSet(String n) {// onstruteur ave nom



5. AFFECTATION, ÉGALITÉ, COPIE 31super();name = n;}publi void setName(String name) {this .name = name;}publi Copiable deepCopy() {// redé�nition de la méthodeCopiableSet opie = new CopiableSet();for ( Iterator it= this. iterator (); it .hasNext();){ Copiable obj = (Copiable) it.next();opie.add(obj.deepCopy());}return opie;}publi Copiable shallowCopy() {// redé�nition de la méthodeCopiableSet opie = new CopiableSet();opie.addAll(this );return opie;}publi Copiable opy() {// redé�nition de la méthodereturn this .deepCopy();}publi String toString() {// redé�nition de la méthode ((Objet)this).toString()+return (name+super.toString());}} En�n la lasse Copies reprend le ode de la lasse CopiesClones en l'adaptant.Listing 2.7 � Code de la lasse CopiesCopiablespakage opies;import java. util .HashSet;import java. util .Vetor;publi lass CopiesCopiables {/∗ test de opies d' objets ∗/publi stati void main(String args [℄) {CopiablePointPA p1 = new CopiablePointPA(5.0, 6.0);CopiablePointPA p2 = new CopiablePointPA(7.0, 8.0);CopiablePointPA p3 = p1;CopiableSet s1 = new CopiableSet("s1");CopiableSet s2, s3 ;HashSet s5 = new HashSet(); // anien s4Vetor s4 = new Vetor(); // pour mieux distinguers1.add(p1); s1.add(p2); s1.add(p3);s2 = (CopiableSet) s1.shallowCopy(); //shallow opys2.setName("s2");



32 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVAs3 = (CopiableSet) s2.deepCopy(); //deep opys3.setName("s3");s4.add(s1); s4.add(s2); s4.add(s3);s5.add(s1); s5.add(s2); s5.add(s3);System.out.println("Résultat : "+s4.toString()+ " →" + s4.size());System.out.println("Résultat : "+s5.toString()+ " →" + s5.size());}} Ce ode produit le résultat suivant :Résultat : [s1[ad3ba4 (5.0�6.0), 126b249 (7.0�8.0)℄,s2[ad3ba4 (5.0�6.0), 126b249 (7.0�8.0)℄,s3[5224ee (7.0�8.0), 178e57 (5.0�6.0)℄℄ -> 3Résultat : [s3[5224ee (7.0�8.0), 178e57 (5.0�6.0)℄,s1[ad3ba4 (5.0�6.0), 126b249 (7.0�8.0)℄℄ -> 2
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Figure 2 : Un exemple de opie en JavaExaminons dans la �gure 2 l'e�et des di�érentes opies et a�etations dans s4. nLesnuméros d'objets permettent de bien distinguer les opies et les originaux.Pour des ompléments sur la opie, onsulter ([Cla03℄, p. 129) ethttp://java.sun.om/developer/JDCTehTips/2001/tt0410.htmlhttp://www.infres.enst.fr/ haron/oursJava/avane/dupliquer.html6 HéritageL'innovation la plus importante du modèle objet est l'héritage. Voii une dé�nition extraitede [Mey97℄.Dé�nition 6.1 (héritage) L'héritage est un méanisme permettant de dé�nir une nou-velle lasse (la sous-lasse) à partir d'une lasse existante (la super-lasse) par extension ourestrition.L'extension se fait en rajoutant des méthodes dans le omportement ou des variable d'ins-tanes dans la struture. Par exemple, un employé est une personne qui a un ontrat detravail. La restrition onsiste à réduire l'espae des valeurs dé�nies par la lasse en posant
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6. HÉRITAGE 33des ontraintes (onditions logiques à véri�er) sur es valeurs. Par exemple, un arré est unretangle dont les quatre �tés sont égaux.L'héritage induit le polymorphisme (voir aussi setion 6.6) : une instane de la sous-lasse est aussi une instane de la super-lasse. Cette instane peut don utiliser (sans lesdé�nir) les méthodes de la super-lasse. Inversement, on peut donner omme paramètre e�etifun objet instane d'une sous-lasse du paramètre formel.Dans la pratique, l'héritage peut être utilisé à tort et à travers (il y a parfois mêmeonfusion entre héritage et utilisation). On peut redé�nir les méthodes et/ou hanger leurpro�ls. On peut surharger les méthodes par un pro�l di�érent (des types di�érents). Ondoit don donner des règles préises de ontr�le de l'héritage pour onserver un ontr�le detype sûr. Des règles ont été données dans [Car88, Mey97, ACR94℄.Java autorise uniquement l'héritage simple : haque lasse hérite d'au plus une super-lasse par la lause extends. La struture est héritée. le omportement est redé�nissable.L'unique soure du graphe d'héritage est la lasse Objet : toutes les lasses héritent deette lasse. Elle même hérite de l'objet indé�ni nil.6.1 Redé�nition de propriétésLes variables sont redé�nissables par masquage. La portée de la variable redé�nie estloalisée à la sous-lasse. Les types de la variable doivent être ompatibles. Mais nous neonseillons d'utiliser ave préaution ette redé�nition ar il risque d'y avoir onfusion lorsde l'usage ombiné de méthodes de la super-lasse et de la sous-lasse. Tout dépend de votreériture de ode. Par exemple, redé�nir la oordonnée x d'un point par une "String" génèredes erreurs.Une méthode peut porter le même nom (son séleteur) et avoir les mêmes paramètres, ondit qu'elle la redé�nit. En Java, une méthode est redé�nie ave le même pro�l exatement(même types en paramères et en résultat). C'est l'appliation de la règle de novariane (ouinvariante), omme en C++. La règle de ovariane autorise un sous-type pour les paramètreset/ou le résultat. ontravariane. La règle de ontravariane autorise un super-type pour lesparamètres et/ou le résultat. On peut appliquer des règles mixtes. Pour simuler la redé�nitionovariante on utilise la surharge statique (redé�nis pour de nouveaux types de données) etla oerition de types.Attention, il y a des risques d'erreurs de ompilation ou d'interprétation par un autre pro-grammeur. Exemple :
A

B

m(A)

m(B)

A a;
B b;

a.m(b); ??
b.m(a); ??Figure 3 : Redé�nition de méthode en JavaLes langages typés dynamiquement omme Smalltalk ou CLOS règlent le problème àl'exéution (et si 'est bien programmé, il n'y a pas de problème... ar le typage statique estsouvent ontraignant.). En redé�nissant une méthode, il est possible d'étendre sa zone devisibilité mais non de la restreindre.La surharge de méthode (plus préisément de séleteur) est pratique ourante pour lesonstruteurs, les exemples préédents le montrent bien.La redé�nition doit aussi être ohérente ave les règles de visibilité des propriétés redé�nies(voir setion 7.3).
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34 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVA6.2 Héritage, interfaes et redé�nitionsUne lasse Java hérite d'une seule lasse mais peut implanter di�érentes interfaes. Lors-qu'il y a on�it dans les dé�nitions, une redé�nition s'impose pour résoudre les on�its.
6.3 Reherhe de méthodeLors d'un envoi de message expr sél args, le méanisme suivant est exéuté.1. le reeveur est alulé par évaluation de l'expression expr2. la méthode de séleteur sél est reherhée à partir de la lasse du reeveur (lasseourante) en tenant ompte de son pro�l ('est la signature ave le séleteur et les typesuniquement).(a) si une méthode ayant des types ompatibles est trouvée, elle est appliquée ave lesarguments arguments(b) sinon la méthode de séleteur sél est reherhée dans la super-lasse de la lasseourante et ainsi de suite jusqu'à la trouver ou arriver dans la lasse Objet.() Le typage statique nous assure qu'un programme ompilé devra trouver ette mé-thode, sinon il y aurait eu une erreur de type. Dans un langage typé dynami-quement omme Smalltalk, si la reherhe éhoue dans la lasse Objet, alors lemessage doesNotUnderstand: est envoyé ave omme paramètre le séleteur sél.Nous rejoignons là le problème du traitement des exeptions.L'utilisation de réursion par la pseudo variable this apporte ii toute sa puissane : laméthode la plus spéi�que sera elle utilisée à l'exéution.
6.4 Super méthodeLa super méthode est une simpli�ation du onept de méthode quali�ée en CLOS [BDG+88℄.Elle permet de ombiner les di�érentes dé�nitions d'une méthode par la pseudo-variable super.Cette aratéristique est liée à la reherhe de méthode : la reherhe de la méthode estdouble. La première reherhe fournit la méthode prinipale qui se trouve dans une lasseClasse qui est soit la lasse du reeveur soit une super-lasse de la lasse du reeveur. Ave lapseudo-variable super, l'interpréteur ommene alors une seonde reherhe de la méthode àappliquer. L'évaluation des paramètres se fait sur le résultat de ette seonde reherhe. Parexemple supposons la hiérarhie de lasses et d'instanes de la �gure 4.
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Console afficher: ’hello haut’

Console afficher: ’hello bas’

(A)

(B)Figure 4 : La super-méthode en JavaLa �èhe simple représente la relation d'instaniation. La �èhe simple représente la rela-tion d'héritage. L'évaluation de l'envoi de message obj m1 a�he hello bas sur la onsole.L'évaluation de l'envoi de message obj m2 a�he hello haut sur la onsole. Dans l'alterna-tive (A), l'envoi de messages obj m boule. Dans l'alternative (B), l'envoi de messagesobj ma�he hello bas sur la onsole.A noter, on utilise es variables this et super ave des arguments dans les onstruteurspour invoquer d'autres onstruteurs. Dans e as, ils se trouvent en première instrution duonstruteur.Reprenons le ode de la méthode toString de la lasse PointPA du listing 2.2 de la page25.publi String toString() {String res = super.toString()+" (";res = res + "x = " + this.getX()+ " ; y = " + y + ")";return res ;}Cette méthode invoque la méthode toString dé�nie dans une superlasse, ii la lasseObjet pour a�her les informations par défaut d'un objet, notamment son indenti�ant.L'expression this.getX() est équivalente dans ette lasse à x mais si on la redé�nit dansune sous-lasse, alors l'envoi d'un message sousPt.toString() à une instane sousPt de ettesous-lasse ne donnerait pas le même résultat. C'est toute la puissane du polymorphisme.6.5 Instaniation et lasses abstraitesLa méthode d'instaniation par défaut est le onstruteur par défaut. Il est généré im-pliitement pour haque lasse lorsqu'auun onstruteur n'a été dé�ni pour ette lasse.Habituellement ette méthode prend en harge l'initialisation des variables d'instane.Les lasses abstraites sont utiles à la struturation du graphe d'héritage. Elles permettentde fatoriser des omportements ommuns de haut-niveau. Par exemple, la lasse Magnitudeen Smalltalk ou Comparable en Ei�el rassemble tous les objets munis des opérations de om-paraison (=,>, >=, et.).
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36 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVADé�nition 6.2 (lasse abstraite)Une lasse abstraite est une lasse non feuille du graphe d'héritage et qui n'est jamaisinstaniée dans le système.Par exemple, onsidérons des étudiants et des enseignants. La lasse des personnes est unelasse abstraite, en e�et un individu partiulier sera instaniée à partir d'une des sous-lassesspéi�ques. La lasse Personne dé�nit le omportement ommun à toutes ses sous-lasses.Classe abstraite et métalasse sont parfois onfondus, à tort : une lasse abstraite peut êtreune métalasse ou n'être qu'une lasse ordinaire et vie-versa. Nous pouvons dire qu'une lasseabstraite est un n÷ud interne du graphe d'héritage et une métalasse un n÷ud interne dugraphe d'instaniation.En java, une lasse abstraite est annotée par l'attribut abstrat. Les interfaes jouentaussi e r�le en Java, notamment pour l'implantation de l'héritage multiple (voir setion 3.3).6.6 Typage, Polymorphisme et CoeritionHabituellement, dans un langage à lasses, toute lasse représente un type (pour le systèmede types). L'inverse est vrai dans un langage omme Smalltalk, mais pas en Java ou C++,qui proposent des types qui ne sont pas des lasses.La oerition ou transtypage est le hangement de type d'une expression. Elle permet d'af-�ner le type statique d'une expression par rapport à son ontexte d'utilisation. Par exemple,on transforme un entier en réel ou l'inverse. Il peut y avoir perte, par exemple le passagedes réels aux entiers � oublie � la partie déimale. Certaines onversions de type sont im-pliites (omme l'autoboxing de la page 17) d'autres doivent être expliitées, e qui se note(NouveauType) expr. Prenons quelques exemples :double d = 12.08;�oat f = 35.0;long l = 20;byte b = 8;// transtypages impliitesd = f;f = l;l = b;d = (f∗l) + d;// transtypages expliitesb = (byte) f ;l = (long) d;l = (long) f + d;Cette opération, appelée en Ei�el, l'a�etation polymorphique inverse, va de pair ave lepolymorphisme et la surharge. Par exemple, vous pouvez passer en paramètre ou a�eter à unobjet, un objet d'une sous-lasse du type demandé. Cela ne pose auun problème, ompte-tenudes règles de redé�nition des propriétés.Par exemple, dans le listing 2.7, les méthodes shallowCopy, shallowCopy rendent, selonleur pro�l une instane de la lasse Copiable, mais l'examen du ode de es méthodes dansla lasse CopiableSet montre qu'il s'agit en fait (dynamiquement) d'une instane de la lasseCopiableSet. Le ode s2 = (CopiableSet) s1.shallowCopy(); permet de respeter le typede s2 et don de lui appliquer des méthodes de la lasse CopiableSet.



7. AUTRES 37PolymorphismeRevenons sur la notion de polymorphisme.Dé�nition 6.3 (Polymorphisme) Une variable est polymorphe si elle a plusieurs types.Une méthode est polymorphe si elle est appliable à des paramètres (y ompris le reeveir)de plusieurs types.On distingue en fait deux as de polymorphisme : le vrai et le faux.� Le vrai polymorphisme est elui qui est induit par l'héritage (voir setion 6) et la géné-riité (voir setion 9). Par exemple, une variable v:C dé�nie ave une lasse C est aussid'un type plus grand que C : les super-lasses de C et les interfaes qu'implante C. Dansle as de l'héritage et de la génériité, les odes sont appliables sans transformationaux instanes des sous-lasses.� Le faux polymorphisme (ou polymorphisme ad ho est elui de la surharge et de laonversion (oerition, transtypage). Une variable d'un type primitif n'est pas poly-morphe, pour lui hnger de type il faut la onvertir (impliitement ou expliitement).La surharge est une dé�nition d'opérateurs ou de méthodes ave des paramètres di�é-rents (et un ode di�érent).7 Autres7.1 Variables et méthodes de lasseDans les langages de lasses on utilise parfois la terminologie méthode et variable d'instaneou méthode et variable de lasse. Une méthode de lasse, par opposition à une méthoded'instane est une méthode prévue pour s'appliquer à une lasse et non pas à une instane.C'est le as par exemple des méthodes d'instaniation (onstruteurs). Les variables de lassessont utilisées pour représenter des informations ommune à l'ensemble des instanes d'unelasse. Si l'information n'est visible qu'en leture alors une méthode d'instane est une solutionsu�sante. Une variable de lasse est une variable qui est partagée (leture et/ou ériture)par toutes les instanes de ette lasse. Il est possible de la voir omme appartenant à la lasseet non plus à ses instanes. La présene de méta-objets failite la desription de variables etde méthodes de lasses. En l'absene de méta-objets, les variables et méthodes de lasse nesont pas aessibles par envoi de message habituel : il s'agit d'opérations primitives. Nousapprofondissons es onepts dans la setion 8 et la setion 4.3 du hapitre 5.En Java, les propriétés de lasses (variables, méthodes) sont annotées par l'attribut (modi-�ateur) stati. Une propriété est statique signi�e qu'elle n'existe qu'en un seul exemplaire.Le nombre de �tés d'un quadrilatère (initialisé à 4) est un exemple de variable statique.Les méthodes main() sont statiques.7.2 Attributs quali�ants des éléments du langageLa sémantique des éléments du langage (lasse, propriétés, et.) varie en fontion d'an-notations, que nous appelons attributs ou modi�ateur. Certains attributs on déjà étéprésentés, nous en proposons une liste et une synthèse ii.� stati : e mot-lé, assoié à une propriété (variable, méthodes) d'une lasse, signi�eque la propriété est une propriété de lasse et non d'instane.� final : e mot-lé, assoié à une lasse ou une propriété d'une lasse, signi�e que l'élé-ment ne doit pas évoluer : lasse non héritable, variable non modi�able (= onstante),méthode non redé�nissable.� publi/proteted/private : et attribut préise la visibilité de l'élément auquel il estassoié (voir i-après).



38 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVA� transient attribut non inlus en sérialisation.� volatile modi�é simultanément par di�érents threads.� synhonized méthode en exlusion pour les threads.7.3 Aessibilité et visibilité des propriétésLes règles d'utilisation des propriétés (variables et méthodes) s'inspirent de elles de C++et sont relativement omplexes à manipuler. Elles dépendent de la porté de la propriété (l'en-droit où elle est délarée) et des attributs qui lui sont assoiés (visibilité, niveau, ompilation).PortéeLa portée est le blo de délaration : loal à une méthode, lié à une lasse, un paquetage. Lepaquetage par défaut est le répertoire ourant. Sans restrition, haque variable est aessibledans la portée sous-entendue par son espae de nom : une variable loale est visible dans leblo qui la délare, une variable d'instane est visible par une instane, une variable de lasseest visible par la lasse, ses sous-lasses et ses instanes.VisibilitéLa visibilité orrespond aux droits d'utilisation d'un élément du langage. On parle ausside modi�ateur d'aès.La visibilité est liée à la portée. Une lasse publique du paquetage java.lang est utilisablepartout. Une lasse publique d'un paquetage p est utilisable si la lasse ou le paquetage estimporté. Une lasse dé�nie sans visibilité est utilisable à l'intérieur de son paquetage.Prenons maintenant le as des propriétés dé�nies dans une lasse C.� publi : une propriété publique est aessible partout où la lasse C est aessible. Quandune variable d'instane ou une méthode d'instane est publique, elle est appliable àtoute instane de la lasse en question.� pakage (par défaut) : un élément paquetage est visible et utilisable dans son paquetage.� proteted : une propriété privée est aessible dans la lasse C ou ses sous-lasses, ouune lasse du même paquetage.� private une propriété privée est aessible uniquement dans la lasse C. Quand unevariable d'instane est privée, elle n'est aessible que par une méthode de la lasse dedé�nition.Le respet du prinipe d'enapsulation limite la visibilité des variables d'instane à privé(ou plus rarement protégé).7.4 RangementLes méthodes sont lassées (par onvention) en onstruteurs, aesseurs, modi�ateurs,destruteurs (voir setion 7.4).On peut aussi s'inspirer d'autres lassements tels eux de Smalltalk.� initialize-release : ontient les méthodes d'initialisation et suppression des objets(les onstruteurs et la méthode finalize).� aessing : ontient les méthodes d'aès en leture ou ériture pour les variablesd'instane.� omparing : ontient les méthodes de omparaison ave d'autres objets.� testing : ontient les méthodes de tests divers (appartenane...).� opying : ontient les méthodes de opies (redé�nies).� onverting : ontient les méthodes de onversion ou de hangement de lasse pour unobjet (as<Classe>)



7. AUTRES 39� displaying : ontient les méthodes d'a�hage (lasses vues).� adding-removing : ontient les méthodes d'ajout suppression d'éléments (lasses ol-letions).� ... : protooles propres à haque lasse� printing : ontient les méthodes de représentation sous forme de haînes de aratères(desription).� private : ontient les méthodes non utilisables de l'extérieur ('est un arti�e ar lanotion de méthode privée n'existe pas en Java).Les méthodes de lassess sont aussi rangées dans des protooles en Smalltalk. On retrouvehabituellement les protooles suivants :� instane reation : ontient les méthodes d'instaniation� lass initialization : ontient les méthodes d'initialisation des variables de lasseou d'instane de la méta-lasse.� defaults : ontient les méthodes implantant des valeurs par défaut (soit des variablesde lasse, ou d'instane de la méta-lasse ou soit des aluls externes ahés).� Signal onstants : ontient les méthodes de gestion de signaux d'exeptions.� general inquiries : ontient les méthodes générales de la lasse.� bakward ompatibility : ontient les méthodes de ompatibilité ave des versionsantérieurs.� examples : ontient les méthodes d'exemples d'utilisation de la lasse.� private : ontient les méthodes de lasse non utilisables.7.5 Classes internesLes lasses internes (ou inner lasses internes) sont des lasses dé�nies dans deslasses. Elles sont régies par des règles similaires à elles des variables et leur portée est donelle de la lasse qui les ontient. L'intérêt d'une lasse interne est de pouvoir dé�nir desstrutures loales ou des ontextes loaux qui ne sont pas des lasses à part entière. Ainsi,nous avons utilisé des lasses internes dans un traduteur pour stoker les éléments à di�érentsstades de la tradution.Une lasse interne peut être délarée ave n'importe lequel des attribut de visibilité (publi,proteted, par défaut ou private) et un autre attribut (abstrat, �nal ou stati). Elle estaessible par un nommage hiérarhique ontenant le nom de la lasse parente (la lasse quila dé�nit). On en distingue quatre sortes : les lasses internes membres (statiques ou non), leslasses internes loales et les lasses internes anonymes.Pour illustrer le propos, nous prenons les expliations dehttp://www.laltruiste.om/oursjava/lasse insimple.htmlLes lasses possèdant le modi�ateur stati deviennent des lasses internes statiques. Unelasse interne délarée ave le modi�ateur d'aès private implique que ette lasse ne pourraêtre utilisée que dans sa lasse parente. Les lasses internes ne peuvent pas être délarées àl'intérieur d'initialisateurs statiques ou de membres d'interfae. Les lasses internes ne doiventpas délarer de membres statiques, hormis s'ils omportent le modi�ateur �nal, dans le asontraire, une erreur de ompilation se produit.lass Classeinterne {stati �nal x = 10; // onstante statiquestati int y = 12; // erreur de ompilation...} Toutefois, les membres statiques de la lasse externe peuvent être hérités sans problème parla lasse interne. Une lasse interne statique est appelée « lasse prinipale imbriquée ». Une

http://www.laltruiste.com/coursjava/class_insimple.html


40 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVAtelle lasse est uniquement aessible depuis sa lasse englobante et permet la onstrutiond�un ensemble de lasses ohérentes. Les lasses imbriquées sont apables d'aéder à toutesles variables et méthodes de la lasse parente, y ompris elles délarées ave un modi�ateurprivate.lass ClasseParente {int x = 10;int y = 12;private int addition(){return (x + y);}lass ClasseInterne {void veri�ation (){if ((x + y)== addition())System.out.println("La lasse interne a bien aédé "+ "aux membres de sa lasse parente.");}}publi stati void main(String[℄ args){ClassParente obj_out = new ClasseParente();ClasseInterne obj_in = obj_out.new ClasseInterne();obj_in. veri�ation ();}} Cette notation partiulière spéi�e que l'objet réé est une instane de la lasse interneassoiée à l'objet résultant de l'instaniation d'une lasse de plus haut niveau.L'instaniation de la lasse interne passe obligatoirement par une instane préalable dela lasse d'inlusion. La lasse parente est d'abord instaniée, puis 'est au tour de la lasseinterne de l'être par l'intermédiaire de l'objet résultant de la première instane.ClassParente obj_out = new ClasseParente();ClasseInterne obj_in = obj_out.new ClasseInterne();// est équivalent àClasseInterne obj_in = (new ClassParente()).new ClasseInterne();Il est possible d'utiliser une méthode de la lasse parente pour réer diretement uneinstane de la lasse interne. Toutefois, lors de l'appel de la méthode, il sera néessaire deréer une instane de la lasse d'inlusion.lass ClasseParente {int x = 10;int y = 12;private int addition(){return (x + y);}lass ClasseInterne {publi void veri�ation (){if ((x+y)== addition())System.out.println("La lasse interne a bien aédé "+ "aux membres de sa lasse parente.");}}void rendDisponible(){// Création d'une instane de la lasse interneClasseInterne obj_in = new ClasseInterne();// Appel d'une méthode de la lasse interneobj_in. veri�ation ();



7. AUTRES 41}publi stati void main(String[℄ args){// Création préalable d'une instane de la lasse parenteClasseParente obj_out = new ClasseParente();// Appel de la méthode instaniant la lasse interneobj_out.rendDisponible();}} Cette manière de réer une instane de la lasse interne est possible grâe à la référened'objet this désignant une instane de la lasse parente.ClasseInterne obj_in = new ClasseInterne();// est équivalent àthis .ClasseInterne obj_in = this.new ClasseInterne();L'utilisation impliite du mot-lé this permet au onstruteur de la lasse parente de réerune instane de la lasse interne. Le onstruteur de ette dernière pourra alors exéuter sespropres instrutions.lass ClasseParente {int x = 10;int y = 12;// onstruteur externeClasseParente(){// Création d'une instane de la lasse internenew ClasseInterne();}publi stati void main(String[℄ args){// Création préalable d'une instane de la lasse parentenew ClasseParente();}private int addition(){return (x + y);}lass ClasseInterne {// onstruteur interneClasseInterne(){if ((x + y)== addition())System.out.println("La lasse interne a bien aédé "+ "aux membres de sa lasse parente.");}}} Il est possible d'imbriquer des lasses sur plusieurs niveaux. Une lasse normale peutontenir une à plusieurs lasses internes et es dernières peuvent ontenir également une àplusieurs autres lasses intérieures.lass ClasseParente {int x = 10;int y = 12;publi stati void main(String[℄ args){ClasseInterne obj_in =(new ClasseParente()).new ClasseInterne();obj_in. veri�ation ();}private int addition(){



42 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVAreturn (x + y);}lass ClasseInterne {publi void veri�ation (){if ((x + y)== addition())System.out.println("La lasse interne a bien aédé "+ "aux membres de sa lasse parente.");ClasseInterneInterieure obj_inin =new ClasseInterneInterieure ();System.out.println(obj_inin.ajouter ());}lass ClasseInterneInterieure {int z = 10;int ajouter(){return (z + x);}}}} La lasse doublement imbriquée ne peut être instaniée que dans sa lasse parente direte.Les méthodes et les variables d'instane d'une lasse interne ne deviennent disponibles dansla lasse parente qu'après l'instaniation de ette lasse imbriquée.Parfois, il peut être néessaire de distinguer les variables situées dans les lasses interne etexterne.lass Externe {int x = 10;int y = 12;Externe(){new Interne();}publi stati void main(String[℄ args){new Externe();}lass Interne {int x = 8;int y = 14;Interne(){if ( this .x + this.y == Externe.this.x + Externe.this.y)System.out.println("La lasse interne a bien "+ "aédé à l'ensemble des membres "+ "des lasses imbriquées.");}}} Le mot-lé this permet d'aéder à un membre de la lasse en ours, 'est-pourquoithis.variable aède au membre de la lasse interne et Externe.this.variable à eluide la lasse parente spéi�ée.Il existe aussi des lasses internes anonymes, 'est-à-dire des lasses dont l'utilisation faitqu'un nom n'est pas néessaire, par exemple quand une seule instane est néessaire, quandle nom de la lasse interne loale n'est pas utile, ou pour érire un ode onis.Voir aussi [Ek02℄.8 Dé�nition d'une lasseLa dé�nition d'une lasse omprend :



9. GÉNÉRICITÉ 43� un éventuel paquetage de dé�nition et des importations de paquetages ou de lasses,� la super-lasse et les interfaes implantées,� le ommentaire de la lasse,� les lasses internes,� les délarations de variables d'instanes,� les délarations de variables de lasses,� les méthodes d'instanes� les méthodes de lassepakage ppp;import java. util .∗;import pp.pp.lasse;<modi�ateur> lass <NomDeClasse> {/∗ dé�nitions des variables ∗/<modi�ateur> <attributs> <Type> <NomDeVariable> [= <expr.initiale>℄/∗ dé�nitions des méthodes ∗/<modi�ateur> <attributs> <TypeResultat> <NomDeMéthode> (param) {<ode de la méthode>}} Des exemples �gurent dans les listings 2.2, 2.3, 2.4, 2.5...9 GénériitéLa génériité permet de paramétrer des types par des types et ainsi de réutiliser du odesans le modi�er. L'exemple lassique de la génériité est la olletion. On peut utiliser desolletions de voitures, de livres... Les opérations sont les mêmes quels que soient les objetsde la olletion (ajouter, enlever, tester, itérer...).Sans génériité, une olletion reste générique mais ontient des objets, l'utilisation préisedes objets néessite une onversion de type. Par exemple, dans le listing 2.6, pour indique queles éméments de la olletion sont des instanes de Copiable nous devons utiliser un opérateurde onversion (Copiable) it.next().publi Copiable deepCopy() {// redé�nition de la méthodeCopiableSet opie = new CopiableSet();for ( Iterator it= this. iterator (); it .hasNext();){ Copiable obj = (Copiable) it.next();opie.add(obj.deepCopy());}return opie;}La génériité a été ajoutée dans Java 1.5. Elle est dé�nie pour toutes les olletions. Onpeut don érire une version simpli�ée de l'ensemble de points, qui aepte des PointPA (listing2.2) ou ds instanes de sous-lasses tels que des CopiablePointPA (listing 2.5), et.Listing 2.8 � Code de la lasse SetPointspakage generiite ;import java. util .HashSet;import opies.CopiablePointPA;import points.PointPA;



44 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVApubli lass SetPoints {publi stati void main(String args [℄) {PointPA p0, p1;p0 = new PointPA();p1 = new PointPA(5.0, 0.0);//p2 = new PointPA(10.2, 5) ;CopiablePointPA p2 = new CopiablePointPA(10.2, 5);HashSet<PointPA> maColletion;maColletion= new HashSet<PointPA>();maColletion.add(p0);maColletion.add(p1);maColletion.add(p2);System.out.println("ma Colletion : "+maColletion.toString());}} Ce ode produit le résultat suivant :ma Colletion : [points.PointPA�ad3ba4 (x = 5.0 ; y = 0.0),126b249 (10.2�5.0), points.PointPA�1372a1a (x = 0.0 ; y = 0.0)℄On notera que l'a�hage invoque la méthode toString() de la lasse HashSet<T> quielle-même invoque la méthode toString() sur haun des éléments de la olletion. Cetteméthode varie entre les instanes de PointPA et elles de CopiablePointPA. Une fois de plus,on montre la puissane du polymorphisme.Dé�nissons maintenant un type générique CopiableSetGen, paramétré par l'interfaeCopiable, qui remplae le type CopiableSet. L'intérêt majeur est que maintenant les oei-tions ont disparu du ode.Listing 2.9 � Code de la lasse CopiableSetGenpakage generiite ;import java. util .HashSet;import java. util .Vetor;import opies.Copiable;import opies.CopiablePointPA;import opies.CopiableSet;publi lass CopiableSetGen extends HashSet<Copiable> implements Copiable {private String name; // pour l'a�hagepubli CopiableSetGen() {super();// TODO Auto-generated onstrutor stub}publi CopiableSetGen(String n) {// onstruteur ave nomsuper();name = n;}publi void setName(String name) {this .name = name;}publi Copiable deepCopy() {// redé�nition de la méthode



9. GÉNÉRICITÉ 45CopiableSetGen opie = new CopiableSetGen();for (Copiable opiable : this ) {opie.add(opiable.deepCopy());}return opie;}publi Copiable shallowCopy() {// redé�nition de la méthodeCopiableSetGen opie = new CopiableSetGen();opie.addAll(this );return opie;}publi Copiable opy() {// redé�nition de la méthodereturn this .deepCopy();}publi String toString() {// redé�nition de la méthode ((Objet)this).toString()+return (name+super.toString());}publi stati void main(String args [℄) {CopiablePointPA p1 = new CopiablePointPA(5.0, 6.0);CopiablePointPA p2 = new CopiablePointPA(7.0, 8.0);CopiablePointPA p3 = p1;CopiableSet s1 = new CopiableSet("s1");CopiableSet s2, s3 ;HashSet s5 = new HashSet(); // anien s4Vetor s4 = new Vetor(); // pour mieux distinguers1.add(p1); s1.add(p2); s1.add(p3);s2 = (CopiableSet) s1.shallowCopy(); //shallow opys2.setName("s2");s3 = (CopiableSet) s2.deepCopy(); //deep opys3.setName("s3");s4.add(s1); s4.add(s2); s4.add(s3);s5.add(s1); s5.add(s2); s5.add(s3);System.out.println("Résultat : "+s4.toString()+ " →" + s4.size());System.out.println("Résultat : "+s5.toString()+ " →" + s5.size());}} On notera l'utilisation de l'itérateur générique, qui n'est plus une instane de la lassejava.util.Iterator.for (Type_iteration var_iteration : olletion_gen) {<traitement sur var_iteration >}Ce ode produit le résultat suivant :Résultat : [s1[ad3ba4 (5.0�6.0), 126b249 (7.0�8.0)℄,s2[ad3ba4 (5.0�6.0), 126b249 (7.0�8.0)℄,s3[5224ee (7.0�8.0), 178e57 (5.0�6.0)℄℄ -> 3Résultat : [s3[5224ee (7.0�8.0), 178e57 (5.0�6.0)℄,s1[ad3ba4 (5.0�6.0), 126b249 (7.0�8.0)℄℄ -> 2



46 CHAPITRE 2. LE MODÈLE À OBJETS DE JAVANoter qu'un type peut être paramétré par plusieurs autres, par exemple une assoiationest un ouple Assoiation<Key,Value>. Voii un autre exemple, du à Gilles Ardourel.publi lass StokBizarre<T> {T unAttributDeTypeT;T unAutreAttributDeTypeT;publi StokBizarre<T>(T unparamdetypeT){this .unAttributDeTypeT=unparamdetypeT;}publi void add(T t) {this .unAutreAttributDeTypeT=this.unAttributDeTypeT;this .unAttributDeTypeT=t;}publi T get(){T varloale=this.unAutreAttributDeTypeT;this .unAutreAttributDeTypeT=this.unAttributDeTypeT;this .unAttributDeTypeT=varloale;return varloale ;}} D'autres langages permettent aussi de paramétrer les types par des onstantes. Pour plusde détails sur la génériité (paramétrique) en Java, onsulterhttp://java.sun.om/j2se/1.5/pdf/generis-tutorial.pdfhttp://java.sun.om/developer/tehnialArtiles/J2SE/generis/

http://java.sun.com/j2se/1.5/pdf/generics-tutorial.pdf
httphttp://java.sun.com/developer/technicalArticles/J2SE/generics/


Chapitre 3La programmation ave Java1 Exemple introdutifCette setion est à la fois une introdution à la programmation à objets et à la pro-grammation ave Java. Nous partons d'un algorithme lassique de programmation struturéepour aboutir à une programme à objets. Nous passons par une version intermédiaire, qui estquasiment une tradution de programme Pasal en Java. Cette étape intermédiaire illustrela syntaxe du langage et la représentation des strutures de ontr�les de la programmationstruturée et par la struture de ontr�le spéi�que qu'est l'envoi de message. Le leteur trou-vera dans d'autres ouvrages des exemples introdutifs similiaires et instrutifs : jeu de Nim[Roy94℄, tournoi de tennis [Ner90℄.Enoné informel et programme struturéLe but du programme est de aluler des niveaux pluviométriques annuels dans des villesà partir de relevés mensuels saisis au préalable. Les résultats sont a�hés à l'éran. Ce pro-gramme est un exerie sur l'utilisation des proédures et des veteurs donné en Deug B àNantes. Voii le programme Pasal orrespondant.program pluvio; (* Deug B Nantes *)onst nblieux=20;type vet_har=array[1..nblieux℄ of string;vet_int=array[1..nblieux℄ of integer;vet_ps=array[1..12℄ of integer;var lieux:vet_har;mois:vet_int;hauteurs:vet_int;nbsaisis:integer;somme:vet_ps;proedure saisir_releves(var lieux:vet_har; var mois:vet_int;var hauteurs:vet_int; var nbsaisis:integer);var l:string;h,m:integer;beginwriteln('donnez votre fihe: lieu, mois, hauteur. ');readln(l,m,h);nbsaisis:=0;while (l<>'z') and (nbsaisis < nblieux) do beginnbsaisis:=nbsaisis+1;lieux[nbsaisis℄:=l;while (m>12) or (m<1) do begin



48 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVAwriteln(' E R R E U R mois, reommener ');readln(m)end;mois[nbsaisis℄:=m;hauteurs[nbsaisis℄:=h;writeln(' fihe suivante (z pour sortir) ');readln(l,m,h)endend; (* saisir_releves *)proedure addition(mois:vet_int; haut:vet_int; nbrel:integer;m:integer; var som:integer);var j:integer;beginsom:=0;for j:=1 to nbrel doif mois[j℄=m then som:=som+haut[j℄end; (* addition *)proedure exploiter_releves(mois:vet_int; haute:vet_int;nbrel:integer; var somm:vet_ps);var i,sm:integer;beginfor i:=1 to 12 do beginaddition(mois,haute,nbrel,i,sm);somm[i℄:=smendend; (* exploiter_releves*)proedure affihe_so(s:vet_ps);var i:integer;beginfor i:=1 to 12 dowriteln(' somme du mois ',i,' est ',s[i℄)end; (* affihe_so *)begin (* Début du programme *)saisir_releves(lieux,mois,hauteurs,nbsaisis);exploiter_releves(mois,hauteurs,nbsaisis,somme);affihe_so(somme)end. (* Fin du programme *)Figure 5 : Programme Pasal de alul pluviométriqueEvolution de l'énonéLes modi�ations suivantes sont envisagées par le demandeur :1. Les relevés doivent pouvoir être lus dans des �hiers textes en plus de la possibilité deles saisir au lavier.2. Le nombre maximal de relevés risque d'évoluer selon les années.3. L'auteur des relevés sera ajouté plus tard pour établir des statistiques.4. Atuellement la saisie des �hes est faite en une fois, mais elle pourra se faire en plusieursfois, diretement à partir des stations.



1. EXEMPLE INTRODUCTIF 495. On souhaite appliquer les mêmes traitements pour les relevés de température pouraluler les moyennes annuelles. Deux as sont envisagés : saisie des deux valeurs surune même �he ou saisie de deux �hes di�érentes.6. On souhaite établir maintenant des statistiques sur deux ans.Tradution du programme en JavaUne seule lasse, appelée PluvioSimple, est néessaire pour implante ler programme prin-ipal. La �gure 6 synthétise, via la notation UML, ette lasse. Les attributs et opérationssoulignées font partie des protooles de lasse. Les attributs sont des variables en Java (privéespar défaut). Les opération sont des méthodes en Java (publiques par défaut). L'exéution duprogramme est simplement une instaniation de la lasse.
PluvioSimple

- lieux : Array [NbLieux]
- mois : Array [NbLieux]
- hauteurs : Array [NbLieux]
- somme : Array [12]
- nbSaisies : Integer
- NbLieux : Integer

+ exploiter_releves()
+ saisie_releves()
+ saisieRelevesFichiers()
+ toString()
+ afficheSomme()
+ hauteurs() : Array [NbLieux]
+ hauteurs(aValue : Array [NbLieux])
+ lieux() : Array [NbLieux]
+ lieux(aValue : Array [NbLieux])
+ mois() : Array [NbLieux]
+ mois(aValue : Array [NbLieux])
+ somme() : Array [12]
+ somme(aValue : Array [12])
+ main()
+ PluvioSimple()Figure 6 : Classe PluvioSimpleLes types sont délarés expliitement en Java (le typage est statique). Les onstantes sontreprésentées� par des variables d'environnement du système h�te. Cette solution est à prosrire ar laonstante subsisterait après la �n du programme.� par des variables de lasse (ou d'instane de la métalasse). Cette solution onvient ar,pour toute exéution (une instane de la lasse est une exéution du programme) lavaleur de la onstante ne varie pas.� par des variables d'instanes (en fait omme une variable globale du programme Pas-al initialisée dans la proédure prinipale). Cette solution est moins pratique ar ilfaut initialiser la variable (qui représente la onstante globale) à haque lanement deprogramme (haque instaniation de la lasse).Les variables globales sont représentées par des variables d'instane : elle ont une nouvellevaleur à haque exéution du programme (haque réation d'une instane de la lasse). Lesproédures sont représentées par des méthodes d'instane de la lasse. Le programme prinipalest représenté par une méthode de lasse main "à la C", qui est la méthode d'instaniationde la lasse (le onstruteur par défaut).

./FIGURES/pluvioS.eps


50 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVALe ode du programme Java se trouve dans le �hier PluvioSimple.java. Un programmes'érit par au moins une lasse. La lasse étant un objet à part entière, les données et le odesont répartis dans les di�érentes valeurs d'objet de la lasse. La représentation suivante duode est don une présentation personnalisée du ode.La tradution ne pose pas de di�ultés majeures hormis le traitement des entrées/sorties.La sortie standard (System.out.println(...)) est simple et a déjà été utilisé dans les pro-grammes préédents. La leture est plus ompliquée ar l'entrée standard (System.in.read(...))ne lit pas de haînes de aratères. Nous y reviendrons dans la setion 2. On doit passer par destampons divers tels que BufferedReader ou DataInputStream. La méthode readLine n'estplus disponible (depreated) dans la lasse DataInputStream. Puis nous utilisons la fontionsplit des haînes de aratères pour réupérer les trois valeurs dans un tableau de haînes.Le paramètre est une expression régulière qui élimine les blans et le séparateur ','. On utilisela fontion parseInt pour onvertir une haîne en un nombre entier.Listing 3.1 � Tradution Java du programme de alul pluviométriquepakage pluviometrie;import java.io .Bu�eredReader;import java.io .IOExeption;import java.io .InputStreamReader;/∗∗
∗ �author pasal andre
∗ tradution du programme pluvio de Pasal en Java
∗/publi lass PluvioSimple {// les variables sont privéesprivate stati �nal int NBLIEUX = 20;private String lieux [℄;private int mois [℄;private int hauteur [℄;private int somme[℄;private int nbSaisies ;publi PluvioSimple() {// initialisation par défaut des variables d'instanesuper();lieux = new String[NBLIEUX℄;mois = new int[NBLIEUX℄;hauteur = new int[NBLIEUX℄;somme = new int[12℄;nbSaisies = 0;}publi void saisir_releves () {/∗

∗ saisit les relevés au lavier et les stoke dans les variables
∗ d'instane. On essaie d'être aussi prohe que possible du ode pasal .
∗/String line [℄; // variables loalesString l ;int h, m;nbSaisies = 0;Bu�eredReader stdin = new Bu�eredReader(new InputStreamReader(System.in));



1. EXEMPLE INTRODUCTIF 51// délare le tampon de leture (pour types primitifs)try {System.out.print("donner votre fihe: lieu, mois, hauteur : ");// leture et extration des trois valeursline = stdin.readLine(). split ("( )*,( )*");// ou line = StringTokenizer(stdin.readLine())l = line [0℄;while (! l .equals("z") && (nbSaisies < NBLIEUX)) {m = Integer.parseInt(line [1℄);h = Integer.parseInt( line [2℄);while (m<0 || m>12) {System.out.print("Erreur de mois, redonnez-le :");line = stdin.readLine(). split ("( )*,( )*");m = Integer.parseInt(line [0℄);}lieux [ nbSaisies ℄ = l;mois[nbSaisies ℄ = m;hauteur[nbSaisies ℄ = h;nbSaisies++;System.out.print("donner votre fihe : lieu, mois, hauteur : ");line = stdin.readLine(). split ("( )*,( )*");l = line [0℄;}} ath (IOExeption e) {System.err.println("IOExeption thrown " + e.toString());// return false ;}}publi int addition( int m) {/∗
∗ alule les sommes par mois
∗/int som = 0;for ( int i=0;i< nbSaisies; i++) {if (mois[i ℄ == m) som += hauteur[i℄;};return som;}publi void exploiter_releves() {/∗
∗ alule et stoke les sommes par mois
∗/for ( int i=0;i<12;i++) {somme[i℄= this.addition(i+1);}}publi void a�her_releves () {/∗
∗ a�he les relevés
∗/System.out.println("Relevés :");for ( int i=0;i<nbSaisies;i++) {System.out.print("Fihe ("+(i+1)+") lieu " + lieux[i℄);System.out.print(" - mois " + mois[i℄);System.out.println(" - hauteur " + hauteur[i℄);



52 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVA}}publi void a�her_so() {/∗
∗ a�he les résultats annuels
∗/System.out.println("Totaux :");for ( int i=0;i<12;i++)System.out.println("somme du mois "+(i+1)+" est " + somme[i℄);}publi stati void main(String args [℄) {/∗ programme prinipal ∗/PluvioSimple pluvio = new PluvioSimple();pluvio. saisir_releves ();pluvio. a�her_releves ();pluvio. exploiter_releves ();pluvio. a�her_so ();}} Le programme prinipal est similaire à elui du programme Pasal, hormis le passage desparamètres qui est inutile ar les informations sont stokées dans les variables d'instane.Noter que la saisie néessite un traitement d'exeption (voir la setion 1 du hapitre 5).Le premier ommentaire est un ommentaire JavaDo (voir la setion 3 du hapitre 5).Nous n'avons réé de méthodes d'aès en leture ou ériture aux variables. Ce qui poseau moins le problème d'une spéialisation de la lasse.Ce ode produit le résultat suivant :donner votre fihe: lieu, mois, hauteur : paris, 12, 10donner votre fihe: lieu mois hauteur : nantes, 10, 234donner votre fihe: lieu mois hauteur : paris, 12, 10donner votre fihe: lieu mois hauteur : paris, 12, 10donner votre fihe: lieu mois hauteur : nantes, 5, 123donner votre fihe: lieu mois hauteur : nantes, 10, 6donner votre fihe: lieu mois hauteur : zRelevés :Fihe (1) lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe (2) lieu nantes - mois 10 - hauteur 234Fihe (3) lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe (4) lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe (5) lieu nantes - mois 5 - hauteur 123Fihe (6) lieu nantes - mois 10 - hauteur 6Totaux :somme du mois 1 est 0somme du mois 2 est 0somme du mois 3 est 0somme du mois 4 est 0somme du mois 5 est 123somme du mois 6 est 0somme du mois 7 est 0somme du mois 8 est 0somme du mois 9 est 0somme du mois 10 est 240somme du mois 11 est 0somme du mois 12 est 30



1. EXEMPLE INTRODUCTIF 53Synthèse de la tradutionLe programme préédent a mis en évidene la tradution des fontions de bases d'unprogramme struturé.� Les strutures de ontr�le sont dé�nies par strutures de ontr�le Java.� Les entrées/sorties utilisent les interfaes I/O de Java (onsole, souris, lavier).� Les proédures sont assimilées à des méthodes.� Les aluls sont réalisés par envois de messages ou des opérations primitives.Analyse du programmeLe programme de départ respetait ertains ritères de qualité d'un programme struturé,qui ont une in�uene sur son évolution (setion 1).� Utilisation de onstantes pour mettre en évidene les paramètres du programme etrangement de es onstantes dans un seul endroit. La onstante NBLIEUX permet deparamétrer les tailles de tableaux et les ontr�les assoiés. Si on avait mis simplementla valeur 20 partout, alors la modi�ation du programme pour passer à 30 est à opérersur l'ensemble du programme.De e fait, l'évolution numéro 2 se fait simplement en hangeant valeur de la onstanteNBLIEUX.� Le programme prinipal est onis et onstruit à partir d'appels de proédures. Chaqueproédure orrespond bien à une ativité indépendante et ohérente : saisie, alul eta�hage. La lisibilité en est arue.De e fait, l'évolution numéro 1 se fait simplement en ajoutant une proédure saisie fihier,qui lit les �hes dans un �hier. Dans le programme prinipal, on demande à l'utilisateurle type de saisie à e�etuer. Voii sa tradution en Java.La version �hier peut être une spéialisation de la version lavier. Pour aéder sim-plement aux variables d'instanes, il faut hanger les modi�ateurs de visibilité (d'aès) enproteted pour toutes les variables (sauf somme). La lasse après modi�ation s'appellepluvioSimpleMod. Il su�t alors de hanger la méthode de saisie (on pourrait déouper elle-i en plusieurs méthodes pour restreindre la leture à une sous-méthode redé�nie dans lessous-lasses). La leture dans un �hier onsiste simplement à modi�er la soure du "Bu�er-Reader".Listing 3.2 � Tradution Java du programme de alul pluviométrique ave �hierspakage pluviometrie;import java.io .Bu�eredReader;import java.io .FileReader;import java.io .IOExeption;import java.io .InputStreamReader;/∗∗
∗ �author pasal andre
∗ tradution du programme pluvio de Pasal en Java
∗ ave �hiers
∗/publi lass PluvioSimpleFi extends PluvioSimpleMod {publi PluvioSimpleFi() {// initialisation par défaut des variables d'instanesuper();}



54 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVApubli void saisir_releves (String nom) {/∗
∗ saisit les relevés dans un �hier dont on préise le nom (surharge)
∗ et les stoke dans les variables
∗ d'instane. On essaie d'être aussi prohe que possible du ode pasal .
∗/String line [℄; // variables loalesString l ;int h, m;nbSaisies = 0;Bu�eredReader stdin = new Bu�eredReader(new InputStreamReader(System.in));// stdin est utile pour la orretion du moistry {Bu�eredReader �le = new Bu�eredReader(new FileReader(nom));// à plaer dans le try ar exeption peut être levée// délare le tampon de leture (pour types primitifs)line = �le .readLine(). split ("( )*,( )*");// ou line = StringTokenizer(stdin.readLine())l = line [0℄;while (! l .equals("z") && (nbSaisies < NBLIEUX)) {m = Integer.parseInt(line [1℄);h = Integer.parseInt( line [2℄);while (m<0 || m>12) {System.out.print("Erreur de mois, redonnez-le :");line = stdin.readLine(). split ("( )*,( )*");m = Integer.parseInt(line [0℄);}lieux [ nbSaisies ℄ = l;mois[nbSaisies ℄ = m;hauteur[nbSaisies ℄ = h;nbSaisies++;line = �le .readLine(). split ("( )*,( )*");l = line [0℄;}} ath (IOExeption e) {System.err.println("IOExeption thrown " + e.toString());// return false ;}}publi stati void main(String args [℄) {/∗ programme prinipal ∗/PluvioSimpleFi pluvio = new PluvioSimpleFi();pluvio. saisir_releves (System.getProperty("user.dir")+System.getProperty("file.separator")+"releves.txt");// on peut saisir le nom et ajouter des véri�ationspluvio. a�her_releves ();pluvio. exploiter_releves ();pluvio. a�her_so ();}} La leteur d'information au lavier peut être failitée en utilisant des fenêtres de dialogue(JDialog) du framework Swing que nous abordons dans le hapitre 7.Ce ode produit le résultat suivant :



1. EXEMPLE INTRODUCTIF 55Relevés :Fihe (1) lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe (2) lieu nantes - mois 10 - hauteur 234Fihe (3) lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe (4) lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe (5) lieu nantes - mois 5 - hauteur 123Fihe (6) lieu nantes - mois 10 - hauteur 6Totaux :somme du mois 1 est 0somme du mois 2 est 0somme du mois 3 est 0somme du mois 4 est 0somme du mois 5 est 123somme du mois 6 est 0somme du mois 7 est 0somme du mois 8 est 0somme du mois 9 est 0somme du mois 10 est 240somme du mois 11 est 0somme du mois 12 est 30� Le passage des paramètres, quoique un peu lourd en e sens que qu'on aurait pu travaillerdiretement sur les variables globales, garantit une bonne utilisation des proédures etune réutilisation de es proédures dans un ontexte di�érent.� L'évolution numéro 3 est plus déliate ar elle implique des modi�ations dans les dé-larations, dans les proédures et dans le programme prinipal. On ajoute un nouveautableau pour les auteurs. La saisie est modi�ée (un paramètre supplémentaire) et uneproédure pourrait être ajoutée pour le traitement statistique dont on ignore le ontenu.Le programme prinipal omprend deux traitements réutilisés : exploiter les relevés, al-uler des statistiques. Leur oordination peut être séquentielle, alternative ou itérative.� L'évolution numéro 4 induit une itération dans le programme prinipal sur la saisie desrelevés (ave ou pas des exploitation intermédiaires). Il faut déplaer l'initialisation dunombre de saisies de la proédure de saisie vers le programme prinipal.� L'évolution numéro 5b est simplement une reopie du programme en hangeant desnoms (hauteur devient température) et en hangeant la proédure d'exploitation qui nealule plus une somme mais une moyenne (attention à la division par 0 s'il n'y a pasde relevés saisis).� Les statistiques sur deux ans doublent les strutures de données. On peut utiliser desmatries (année, lieu) et passer en paramètre des proédures l'année onsidérée. Celane pose pas de di�ultés mais la modi�ation porte sur tout le ode.Le programme initial pose aussi un ertain nombre de problèmes.� Le résultat est mono-blo. Son organisation rend la leture du ode ralativement aiséemais 'est moins le as lorsque le programme �gure sur quelques entaines de lignes. Lalisibilité du programme est un ritère essentiel à son évolution.� L'utilisation de tableaux bornés, qui est une ontrainte dans le langage ible, ajoute deséléments non négligeables dans le ode : onstante, bornes de tableaux, véri�ations dedépassement... En Java, on peut disposer d'une varité de olletions d'objets qui vontnous abstraire de es ontingenes. On utilisera des tableaux dynamiques (Vetor) oudes ensembles (HashSet). L'évolution numéro 2 est impliitement résolue.� L'évolution numéro 1 qui utilise les entrées/sorties sur �hiers (ou sur un autre supportd'entrée-sortie) se fait par l'intermédiaire de �ots de données.Les autres évolutions sont failitées lorsqu'on s'abstrait du ode en mettant en évidene desonepts de l'appliation. En partiulier, on distingue ii des �hes ontenant des informationset un programme de alul de résultats à partir de �hes. Nous étudions e point de vue dans



56 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVAla setion suivante.1.1 Coneption du programme en JavaDissoier la notion de �he de l'exploitation des résultats failite l'évolution de programme.
PluvioFiche

# lieu : String
# mois : Integer [1..12]
# hauteur : Integer

+ getHauteur() : Integer
+ setHauteur(aValue : Integer)
+ getMois() : Integer
+ setMois(aValue : Integer)
+ getLieu() : String
+ setLieu(aValue : String)
+ toString()
+ PluvioFiche(lieu : String, mois : Integer, hauteur :
Integer)

+ saisirFiche()

0..*

-fiches

PluvioObjet

+ initialize()
+ exploiterReleves()
+ saisieReleves()
+ saisieRelevesFichiers()
+ toString()
+ afficheSomme()
+ fiches () : Set[Fiches]
+ fiches (Set[Fiches])

+ main()
+ PluvioObjet()

{set}

Figure 7 : Coneption objet du programme pluvioLe programme se présente shématiquement selon le diagramme de la �gure 7. On re-marque que l'interfae des lasses est largement simpli�ée, e qui failite la leture, le test,l'évolution et la réutilisation du ode. L'agrégation est orientée, elle est implantée par une va-riable d'instane fihes ontenant un ensemble d'objets Fihe dans la lasse PluvioObjet.� Une �he regroupe l'ensemble des informations relative à un relevé. La saisie de la �heest un traitement propre à ette �he (une méthode). La prise en ompte des évolutionsnuméro 3 et 5a se fait failement par héritage (�gure 8). Ave une lasse abstraite Fihe,on peut mettre en ÷uvre un pattern Fihe-Exploitation, réutilisable dans di�érentsontextes.� La saisie �hier reste une opération générale ar on souhaite entraliser l'utilisation du�hier.� Les évolutions numéro 4, 5b et 6a onernent uniquement la lasse OPluvioObjet, lesmodi�ations deviennent "loales" à ette lasse.
PluvioFiche

# lieu : String
# mois : Integer [1..12]
# hauteur : Integer

PluvioFicheA

- auteur : String

PluvioFicheT

- temp : Integer

PluvioFicheTAFigure 8 : Héritage des �hesDétaillons maintenant le ode des di�érentes lasses.

./FIGURES/pluvioO.eps
./FIGURES/pluvioTA.eps


1. EXEMPLE INTRODUCTIF 57Classe PluvioFiheLa �he ontient les 3 informations de base. On peut la saisir au lavier et l'a�her.Listing 3.3 � Code Java des �hes pluviométriquespakage pluviometrie;import java.io .Bu�eredReader;import java.io .IOExeption;import java.io .InputStreamReader;import java. util .StringTokenizer;publi lass PluvioFihe {// les variables sont protégéesproteted String lieux ;proteted int mois;proteted int hauteur;publi PluvioFihe(String l , int m, int h) {// initialisation par défaut des variables d'instanesuper();lieux = l;mois = m;hauteur = h;}// aesseurspubli int getMois() {return mois;}publi int getHauteur() {return hauteur;}publi String getLieux() {return lieux ;}// opérationsstati publi PluvioFihe saisirFihe () {/∗
∗ saisit un relevé au lavier et rend la �he .
∗/// String line[℄ ; // variables loalesStringTokenizer line ;String l ;int h = 0, m = 0;Bu�eredReader stdin = new Bu�eredReader(new InputStreamReader(System.in));// délare le tampon de leture (pour types primitifs)try {System.out.print("donner votre fihe: lieu mois hauteur : ");//line = stdin.readLine().split("( )*,( )*") ;//leture et extration des trois valeurs séparées par un blanline = new StringTokenizer(stdin.readLine());



58 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVAl = line.nextToken();if (! l .equals("z")) {m = Integer.parseInt(line .nextToken());h = Integer.parseInt( line .nextToken());while (m < 0 || m > 12) {System.out.print("Erreur de mois, redonnez-le :");line = new StringTokenizer(stdin.readLine());m = Integer.parseInt(line .nextToken());}}} ath (IOExeption e) {System.err.println("IOExeption thrown " + e.toString());return null ;}return new PluvioFihe(l, m, h);}publi String toString() {/∗ a�he le relevé ∗/return ("lieu " + lieux + " - mois " + mois + " - hauteur " + hauteur);}}Classe PluvioObjetLe ode est simpli�é pour di�érentes raisons : utiliser un ensemble permet de s'abstraire dunombre maximum de lieux (illimité) et du nombre de saisies ('est le ardinal de l'ensemble),la saisie des �hes est simpli�ée (une �he et non trois olletions). Nous avons ajouté destests de �hiers et l'utilisation du tokenizer pour varier le ode de la saisie lavier. Dans edernier as, le séparateur est le blan et non la virgule.Listing 3.4 � Programme Java de alul pluviométriquepakage pluviometrie;import java.io .Bu�eredReader;import java.io . File ;import java.io .FileReader;import java.io .IOExeption;import java.io .InputStreamReader;import java. util .HashSet;/∗∗
∗ �author pasal andre
∗ tradution du programme pluvio de Pasal en Java
∗ ave �hiers − version objet
∗/publi lass PluvioObjet {proteted HashSet<PluvioFihe> �hes;publi PluvioObjet() {// initialisation par défaut des variables d'instanesuper();�hes = new HashSet<PluvioFihe>();}



1. EXEMPLE INTRODUCTIF 59publi void saisir_releves () {/∗
∗ saisit les �hes au lavier et les stoke dans �hes .
∗/PluvioFihe f = PluvioFihe.saisirFihe ();while (! f .getLieux().equals("z")) {�hes .add(f);f = PluvioFihe.saisirFihe ();}}publi void saisir_releves_�hier (String nom) {/∗
∗ saisit les relevés dans un �hier dont on préise le nom (surharge)
∗ et les stoke dans la variable �hes .
∗/String line [℄; // variables loalesString l ;int h, m;Bu�eredReader stdin = new Bu�eredReader(new InputStreamReader(System.in));// stdin est utile pour la orretion du moistry {Bu�eredReader �le = new Bu�eredReader(new FileReader(nom));// à plaer dans le try ar exeption peut être levée// délare le tampon de leture (pour types primitifs)line = �le .readLine(). split ("( )*,( )*");// ou line = StringTokenizer(stdin.readLine())l = line [0℄;while (! l .equals("z")) {m = Integer.parseInt(line [1℄);h = Integer.parseInt( line [2℄);while (m<0 || m>12) {System.out.print("Erreur de mois, redonnez-le :");line = stdin.readLine(). split ("( )*,( )*");m = Integer.parseInt(line [0℄);}�hes .add(new PluvioFihe(l, m, h));line = �le .readLine(). split ("( )*,( )*");l = line [0℄;}} ath (IOExeption e) {System.err.println("IOExeption thrown " + e.toString());// return false ;}}publi int [℄ exploiter_releves() {/∗
∗ alule et stoke les sommes par mois
∗/int somme[℄ = new int[12℄; // par défaut initialisé à 0for (PluvioFihe f : �hes )somme[f.getMois()−1℄ += f.getHauteur();return somme;}



60 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVApubli void a�her_releves () {/∗
∗ a�he les relevés
∗/System.out.println("Relevés :");for (PluvioFihe f : �hes ) // itération sur une olletion génériqueSystem.out.println("Fihe :"+f.toString());}publi void a�her_so() {/∗
∗ a�he les résultats annuels
∗/int somme[℄ = this.exploiter_releves();System.out.println("Totaux :");for ( int i = 0; i < somme.length; i++) //length évite les débordementsSystem.out.println("somme du mois " + (i + 1) + " est " + somme[i℄);}publi stati void main(String args [℄) {/∗ programme prinipal ∗/PluvioObjet pluvio = new PluvioObjet();String nom_� = System.getProperty("user.dir")+System.getProperty("file.separator")+"releves.txt";File f = new File(nom_�);if ( f . exists () && f.anRead())pluvio. saisir_releves_�hier (nom_�); // saisie �hierelse pluvio. saisir_releves () ; // saisie lavierpluvio. a�her_releves ();pluvio. exploiter_releves ();pluvio. a�her_so ();}} Ce ode produit le résultat suivant pour la leture sur �hier :Relevés :Fihe :lieu nantes - mois 10 - hauteur 6Fihe :lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe :lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe :lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe :lieu nantes - mois 5 - hauteur 123Fihe :lieu nantes - mois 10 - hauteur 234Totaux :somme du mois 1 est 0somme du mois 2 est 0somme du mois 3 est 0somme du mois 4 est 0somme du mois 5 est 123somme du mois 6 est 0somme du mois 7 est 0somme du mois 8 est 0somme du mois 9 est 0somme du mois 10 est 240somme du mois 11 est 0somme du mois 12 est 30Ce ode produit le résultat suivant pour la leture lavier :donner votre fihe: lieu mois hauteur : paris 12 10



2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 61donner votre fihe: lieu mois hauteur : paris 12 10donner votre fihe: lieu mois hauteur : paris 12 10donner votre fihe: lieu mois hauteur : nantes 10 234donner votre fihe: lieu mois hauteur : nantes 10 234donner votre fihe: lieu mois hauteur : nantes 12 234donner votre fihe: lieu mois hauteur : zRelevés :Fihe :lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe :lieu paris - mois 12 - hauteur 10Fihe :lieu nantes - mois 10 - hauteur 234Fihe :lieu nantes - mois 10 - hauteur 234Fihe :lieu nantes - mois 12 - hauteur 234Fihe :lieu paris - mois 12 - hauteur 10Totaux :somme du mois 1 est 0somme du mois 2 est 0somme du mois 3 est 0somme du mois 4 est 0somme du mois 5 est 0somme du mois 6 est 0somme du mois 7 est 0somme du mois 8 est 0somme du mois 9 est 0somme du mois 10 est 468somme du mois 11 est 0somme du mois 12 est 264On notera que l'ordre d'itération dans un ensemble de �hes n'est pas l'ordre FIFO ommed ns un veteur ou un tableau.1.2 BilanA travers e petit exemple, nous avons mis en évidene qu'un déoupage en objet permetde dé�nir une meilleure abstration du ode. Ce déoupage failite la lisibilité, la oneption,le test des di�érents modules. La ohésion des objets et l'héritage failitent l'extension del'appliation et la réutilisation de ode. Noter aussi que la notation UML est un bon outil dedoumentation du ode.2 Quelques hiérarhies de lassesL'API Java est relativement bien fournie et augmente haque jour, notamment par l'ati-vité du monde du logiiel libre. La programmation Web ave Java est aussi une soure rihed'information. Chaque paquetage est une olletion d'interfaes et de lasses. Nous présentonstrès sommairement quelques hiérarhies de lasses importantes en Java.2.1 PaquetagesVoii une liste des paquetages de l'API Java 2 SE 1.5(soure http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/api/).Nous avons omis les paquetages issus de omg. Les paquetages java orrespondent au langagede base et javax aux extensions (extended java).

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/


62 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVApaquetage desriptionjava.applet Provides the lasses neessary to reate an applet and the lasses anapplet uses to ommuniate with its applet ontext.java.awt Contains all of the lasses for reating user interfaes and for paintinggraphis and images.java.awt.olor Provides lasses for olor spaes.java.awt. Provides interfaes and lasses for transferring data betweendatatransfer and within appliations.java.awt.dnd Drag and Drop is a diret manipulation gesture found in many GraphialUser Interfae systems that provides a mehanism to transfer informationbetween two entities logially assoiated with presentation elements in the GUI.



2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 63java.awt.event Provides interfaes and lasses for dealing with di�erent types ofevents �red by AWT omponents.java.awt.font Provides lasses and interfae relating to fonts.java.awt.geom Provides the Java 2D lasses for de�ning and performing operationson objets related to two-dimensional geometry.java.awt.im Provides lasses and interfaes for the input method framework.java.awt.im.spi Provides interfaes that enable the development of input methods thatan be used with any Java runtime environment.java.awt.image Provides lasses for reating and modifying images.java.awt.image. Provides lasses and interfaes for produing rendering-renderable independent images.java.awt.print Provides lasses and interfaes for a general printing API.java.beans Contains lasses related to developing beans � omponents based on theJavaBeansTM arhiteture.java.beans.beanontext Provides lasses and interfaes relating to bean ontext.java.io Provides for system input and output through data streams, serializationand the �le system.java.lang Provides lasses that are fundamental to the design of the Javaprogramming language.java.lang.annotation Provides library support for the Java programminglanguage annotation faility.java.lang.instrument Provides servies that allow Java programming language agentsto instrument programs running on the JVM.java.lang.management Provides the management interfae for monitoring and managementof the Java virtual mahine as well as the operating system on whih the Javavirtual mahine is running.java.lang.ref Provides referene-objet lasses, whih support a limited degree ofinteration with the garbage olletor.java.lang.re�et Provides lasses and interfaes for obtaining re�etive informationabout lasses and objets.java.math Provides lasses for performing arbitrary-preision integer arithmeti(BigInteger) and arbitrary-preision deimal arithmeti (BigDeimal).java.net Provides the lasses for implementing networking appliations.java.nio De�nes bu�ers, whih are ontainers for data, and provides an overview ofthe other NIO pakages.java.nio.hannels De�nes hannels, whih represent onnetions to entities that areapable of performing I/O operations, suh as �les and sokets ; de�nes seletors,for multiplexed, non-bloking I/O operations.java.nio.hannels.spi Servie-provider lasses for the java.nio.hannels pakage.java.nio.harset De�nes harsets, deoders, and enoders, for translating between bytesand Uniode haraters.java.nio.harset.spi Servie-provider lasses for the java.nio.harset pakage.java.rmi Provides the RMI pakage.java.rmi.ativation Provides support for RMI Objet Ativation.java.rmi.dg Provides lasses and interfae for RMI distributed garbage-olletion (DGC).java.rmi.registry Provides a lass and two interfaes for the RMI registry.java.rmi.server Provides lasses and interfaes for supporting the server side of RMI.java.seurity Provides the lasses and interfaes for the seurity framework.java.seurity.al The lasses and interfaes in this pakage have been superseded bylasses in the java.seurity pakage.java.seurity.ert Provides lasses and interfaes for parsing and managing erti�ates,erti�ate revoation lists (CRLs), and erti�ation paths.java.seurity. Provides interfaes for generating RSA (Rivest, Shamir andinterfaes Adleman AsymmetriCipher algorithm) keys as de�ned in the RSA LaboratoryTehnial Note PKCS#1, and DSA (Digital Signature Algorithm) keys asde�ned in NIST's FIPS-186.java.seurity.spe Provides lasses and interfaes for key spei�ations and algorithmparameter spei�ations.java.sql Provides the API for aessing and proessing data stored in a data soure(usually a relational database) using the JavaTM programming language.java.text Provides lasses and interfaes for handling text, dates, numbers, and messagesin a manner independent of natural languages.



64 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVAjava.util Contains the olletions framework, legay olletion lasses, event model,date and time failities, internationalization, and misellaneous utilitylasses (a string tokenizer, a random-number generator, and a bit array).java.util.onurrent Utility lasses ommonly useful in onurrent programming.java.util.on-.atomi A small toolkit of lasses that support lok-free thread-safe programming on single variables.java.util.on-.loks Interfaes and lasses providing a framework for loking andwaiting for onditions that is distint from built-in synhronization andmonitors.java.util.jar Provides lasses for reading and writing the JAR (Java ARhive) �leformat, whih is based on the standard ZIP �le format with an optionalmanifest �le.java.util.logging Provides the lasses and interfaes of the JavaTM 2 platform's orelogging failities.java.util.prefs This pakage allows appliations to store and retrieve user and systempreferene and on�guration data.java.util.regex Classes for mathing harater sequenes against patterns spei�ed byregular expressions.java.util.zip Provides lasses for reading and writing the standard ZIP and GZIP �leformats.javax.aessibility De�nes a ontrat between user-interfae omponents and an assistivetehnology that provides aess to those omponents.javax.rypto Provides the lasses and interfaes for ryptographi operations.javax.rypto.interfaes Provides interfaes for Di�e-Hellman keys as de�ned inRSA Laboratories' PKCS #3.javax.rypto.spe Provides lasses and interfaes for key spei�ations and algorithmparameter spei�ations.javax.imageio The main pakage of the Java Image I/O API.javax.imageio.event A pakage of the Java Image I/O API dealing with synhronousnoti�ation of events during the reading and writing of images.javax.imageio.metadata A pakage of the Java Image I/O API dealing with reading andwriting metadata.javax.imageio.plugins.bmp Pakage ontaining the publi lasses used by the built-inBMP plug-in.javax.imageio.plugins.jpeg Classes supporting the built-in JPEG plug-in.javax.imageio.spi A pakage of the Java Image I/O API ontaining the plug-in interfaesfor readers, writers, transoders, and streams, and a runtime registry.javax.imageio.stream A pakage of the Java Image I/O API dealing with low-level I/O from�les and streams.javax.management Provides the ore lasses for the Java Management Extensions.javax.mana-.loading Provides the lasses whih implement advaned dynami loading.javax.mana-.modelmbean Provides the de�nition of the ModelMBean lasses.javax.mana-.monitor Provides the de�nition of the monitor lasses.javax.mana-.openmbean Provides the open data types and Open MBean desriptor lasses.javax.mana-.relation Provides the de�nition of the Relation Servie.javax.mana-.remote Interfaes for remote aess to JMX MBean servers.javax.mana-.remote.rmi The RMI onnetor is a onnetor for the JMX Remote APIthat uses RMI to transmit lient requests to a remote MBean server.javax.mana-.timer Provides the de�nition of the Timer MBean.javax.naming Provides the lasses and interfaes for aessing naming servies.javax.naming.diretory Extends the javax.naming pakage to provide funtionalityfor aessing diretory servies.javax.naming.event Provides support for event noti�ation when aessing namingand diretory servies.javax.naming.ldap Provides support for LDAPv3 extended operations and ontrols.javax.naming.spi Provides the means for dynamially plugging in support for aessingnaming and diretory servies through the javax.naming and relatedpakages.javax.net Provides lasses for networking appliations.javax.net.ssl Provides lasses for the seure soket pakage.javax.print Provides the prinipal lasses and interfaes for the JavaTM PrintServie API.javax.print.attribute Provides lasses and interfaes that desribe the types ofJavaTM Print Servie attributes and how they an be olleted intoattribute sets.



2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 65javax.print.attribute. Pakage javax.print.attribute.standard ontains lassesstandard for spei� printing attributes.javax.print.event Pakage javax.print.event ontains event lasses and listenerinterfaes.javax.rmi Contains user APIs for RMI-IIOP.javax.rmi.CORBA Contains portability APIs for RMI-IIOP.javax.rmi.ssl Provides implementations of RMIClientSoketFatory andRMIServerSoketFatory over the Seure Sokets Layer (SSL) or TransportLayer Seurity (TLS) protools.javax.seurity.auth This pakage provides a framework for authentiation andauthorization.javax.seurity.auth.allbak This pakage provides the lasses neessary forservies to interat with appliations in order to retrieve information(authentiation data inluding usernames or passwords, for example) or todisplay information (error and warning messages, for example).javax.seurity.auth.kerberos This pakage ontains utility lasses related tothe Kerberos network authentiation protool.javax.seurity.auth.login This pakage provides a pluggable authentiation framework.javax.seurity.auth.spi This pakage provides the interfae to be used forimplementing pluggable authentiation modules.javax.seurity.auth.x500 This pakage ontains the lasses that should be usedto store X500 Prinipal and X500 Private Crendentials in a Subjet.javax.seurity.ert Provides lasses for publi key erti�ates.javax.seurity.sasl Contains lass and interfaes for supporting SASL.javax.sound.midi Provides interfaes and lasses for I/O, sequening, and synthesisof MIDI (Musial Instrument Digital Interfae) data.javax.sound.midi.spi Supplies interfaes for servie providers to implement wheno�ering new MIDI devies, MIDI �le readers and writers, or sound bankreaders.javax.sound.sampled Provides interfaes and lasses for apture, proessing, andplaybak of sampled audio data.javax.sound.sampled.spi Supplies abstrat lasses for servie providers to sublasswhen o�ering new audio devies, sound �le readers and writers, or audioformat onverters.javax.sql Provides the API for server side data soure aess and proessing fromthe JavaTM programming language.javax.sql.rowset Standard interfaes and base lasses for JDBC RowSet implementations.javax.sql.rowset.serial Provides utility lasses to allow serializable mappingsbetween SQL types and data types in the Java programming language.javax.sql.rowset.spi The standard lasses and interfaes that a third party vendorhas to use in its implementation of a synhronization provider.javax.swing Provides a set of "lightweight" (all-Java language) omponents that,to the maximum degree possible, work the same on all platforms.javax.swing.border Provides lasses and interfae for drawing speialized bordersaround a Swing omponent.javax.swing.olorhooser Contains lasses and interfaes used by the JColorChooseromponent.javax.swing.event Provides for events �red by Swing omponents.javax.swing.�lehooser Contains lasses and interfaes used by the JFileChooseromponent.javax.swing.plaf Provides one interfae and many abstrat lasses that Swing usesto provide its pluggable look-and-feel apabilities.javax.swing.plaf.basi Provides user interfae objets built aording to the Basilook and feel.javax.swing.plaf.metal Provides user interfae objets built aording to the Javalook and feel (one odenamed Metal), whih is the default look and feel.javax.swing.plaf.multi Provides user interfae objets that ombine two or morelook and feels.javax.swing.plaf.synth Synth is a skinnable look and feel in whih all paintingis delegated.javax.swing.table Provides lasses and interfaes for dealing with javax.swing.JTable.javax.swing.text Provides lasses and interfaes that deal with editable andnoneditable text omponents.javax.swing.text.html Provides the lass HTMLEditorKit and supporting lassesfor reating HTML text editors.



66 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVAjavax.swing.text.html.parser Provides the default HTML parser, along with supportlasses.javax.swing.text.rtf Provides a lass (RTFEditorKit) for reating Rih-Text-Formattext editors.javax.swing.tree Provides lasses and interfaes for dealing with javax.swing.JTree.javax.swing.undo Allows developers to provide support for undo/redo in appliationssuh as text editors.javax.transation Contains three exeptions thrown by the ORB mahinery duringunmarshalling.javax.transation.xa Provides the API that de�nes the ontrat between the transationmanager and the resoure manager, whih allows the transationmanager to enlist and delist resoure objets (supplied by the resouremanager driver) in JTA transations.javax.xml De�nes ore XML onstants and funtionality from the XMLspei�ations.javax.xml.datatype XML/Java Type Mappings.javax.xml.namespae XML Namespae proessing.javax.xml.parsers Provides lasses allowing the proessing of XML douments.javax.xml.transform This pakage de�nes the generi APIs for proessingtransformationinstrutions, and performing a transformation from soure to result.javax.xml.transform.dom This pakage implements DOM-spei� transformation APIs.javax.xml.transform.sax This pakage implements SAX2-spei� transformation APIs.javax.xml.transform.stream This pakage implements stream- and URI- spei�transformation APIs.javax.xml.validation This pakage provides an API for validation of XML douments.javax.xml.xpath This pakage provides an objet-model neutral API for the evaluationof XPath expressions and aess to the evaluation environment.Tableau IV� Paquetages de JavaAvertissement : Certaines des hiérarhies de lasses, présentées dans la suite de e hapitre,peuvent ne pas être omplètes ou à jour en fontion de l'API Java utilisée.



2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 672.2 ObjetLa lasse Objet est fondamentale en Java, elle donne le omportement de base de haqueobjet. Voii un aperçu de sa hiérarhie, que nous aborderons en détail par la suite.(soure http://www.oraledbaexpert.om/japplet/d.html )

Figure 9 : Hiérarhie d'héritage de Objet

http://www.oracledbaexpert.com/japplet/d.html
./FIGURES/HIERAR/javaHierarchy.eps


68 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVA2.3 La lasse Objet et les proessusLa lasse Objet se trouve dans le paquetage java.lang qui ontient les éléments de basedu langage (types primitifs, lasses, exéution, erreurs et exeptions).

Figure 10 : Hiérarhie d'héritage de Objet

./FIGURES/HIERAR/java.hierar.object.eps


2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 69pakage java.lang;publi lass Objet {private stati native void registerNatives();stati {registerNatives();}publi final native Class<? extends Objet> getClass();publi native int hashCode();publi boolean equals(Objet obj) {return (this == obj);}proteted native Objet lone() throws CloneNotSupportedExeption;publi String toString() {return getClass().getName() + "�" + Integer.toHexString(hashCode());}publi final native void notify();publi final native void notifyAll();publi final native void wait(long timeout) throws InterruptedExeption;publi final void wait(long timeout, int nanos) throws InterruptedExeption {if (timeout < 0) {throw new IllegalArgumentExeption("timeout value is negative");}if (nanos < 0 || nanos > 999999) {throw new IllegalArgumentExeption("nanoseond timeout value out of range");}if (nanos >= 500000 || (nanos != 0 && timeout == 0)) {timeout++;}wait(timeout);}publi final void wait() throws InterruptedExeption {wait(0);}proteted void finalize() throws Throwable { }} http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/api/java/lang/pakage-tree.htmlLe mot-lé native indique une méthode primitive (voir JNI dans la setion 3 du hapitre6). Les mathématiques sont approfondies ave les lasses du paquetage java.math.La lasse Class représente les lasses Java, elle est instaniée à haque hargement delasse en mémoire. Elle permet un traitement simpli�é de niveau métalasse (instaniationnotamment) ou ré�exif (voir setion 4) du hapitre 5.Les proessus et les threads seront étudiés dans la setion 2 du hapitre 6. Les exeptionsseront étudiés dans la setion 1 du hapitre 5.2.4 ColletionsLa hiérarhie des olletions implante les types de données relatifs aux strutures de don-nées de haut niveau de la programmation : tableaux, listes, ensembles, multi-ensembles, ol-letions ordonnées ou triées... Elle se trouve dans le paquetage java.util.La hiérarhie des olletions est un arbre d'interfaes et d'implantations (lasses). La �gure11 en donne une représentation synthétique. La olletion est un outil fondamental d'abstra-tion en modélisation. En programmation à objets, toutes les implantations imaginables de estypes de données sont réalisables par adaptation de la hiérarhie des olletions.



70 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVAOn notera que les tableaux de taille �xe ne sont pas des olletions. On notera aussi quedepuis la version 1.5, les olletions sont génériques. En Java, le parours des olletions sefait ave un itérateur (omme en C++).

Figure 11 : Hiérarhie des olletions(soure http://rv2.raritanval.edu/ tsiefrin/java-hos-utilollhier.htm )publi interfae Colletion {// Basi Operationsint size();boolean isEmpty();

./FIGURES/HIERAR/java-utilcoll.eps
http://rvcc2.raritanval.edu/$\mathaccent "707E\relax $tsiefrin/java-hos-utilcollhier.htm


2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 71boolean ontains(Objet element);boolean add(Objet element); // Optionalboolean remove(Objet element); // OptionalIterator iterator();// Modifiation Operationsboolean ontainsAll(Colletion );boolean addAll(Colletion ); // Optionalboolean removeAll(Colletion ); // Optionalboolean retainAll(Colletion ); // Optionalvoid lear(); // Optional// Array OperationsObjet[℄ toArray();Objet[℄ toArray(Objet a[℄);}2.5 Les lasses utilitairesLes lasses utilitaires sont dé�nies dans le paquetage java.util. Elles omprennent lesolletion (setion 2.4), les arhives jar, les dates et heures, et.

Figure 12 : Hiérarhie d'héritage des lasses utilitaires (hors olletions)

./FIGURES/HIERAR/java.util.jn.eps


72 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVA(soure http://www.unix.org.ua/orelly/java-ent/jnut/h24 01.htm )

Figure 13 : Hiérarhie d'héritage des lasses utilitaires (jar)

Figure 14 : Hiérarhie d'héritage des lasses utilitaires (autre vue)

http://www.unix.org.ua/orelly/java-ent/jnut/ch24_01.htm
./FIGURES/HIERAR/java.util.jar.eps
./FIGURES/HIERAR/java.util.eps


2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 73(soure http://dos.rinet.ru/J21/h30.htm )

httphttp://docs.rinet.ru/J21/ch30.htm


74 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVA2.6 Flux, Entrées-sorties et réseauLes entrées-sorties sont dé�nies dans le paquetage java.io. Elles sont basées sur des �ux(�ots) d'information (binaires, otets, aratères...). Nous approfondissons es lasses dans lasetion 2 du hapitre 5.

Figure 15 : Hiérarhie d'héritage des entrées-sorties(soure http://dos.rinet.ru/J21/h30.htm )

./FIGURES/HIERAR/java.io.eps
http://docs.rinet.ru/J21/ch30.htm


2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 752.7 Composants visuelsLe omposant visuel est la brique de base de l'interfae graphique. Il omprend des formes,des zones textuelles, des vues imbriquées... et des boutons en�heables. Les omposants visuelssont organisés en deux ouhes : la ouhe primitive AWT (Abstrat Windowing Toolkit) dupaquetage java.io et la ouhe avanée Swing du paquetage javax.swing.

Figure 16 : Hiérarhie d'héritage des omposants Swing(soure http://www.holub.om/goodies/java.swing.html )La hiérarhie suivante présente les deux ouhes.

./FIGURES/HIERAR/swing_component_hierarchy.eps
http://www.holub.com/goodies/java.swing.html


76 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVA

Figure 17 : Hiérarhie d'héritage des omposants visuels(soure http://tiki-lounge.om/ raf/jfmanual/jf.2.html )

./FIGURES/HIERAR/java.awt.swing.eps
http://tiki-lounge.com/~raf/jfcmanual/jfc.2.html


2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 77EvénementsLa hiérarhie suivante présente la gestion des événements, notamment eux liés à l'IHM.Elles se trouvent dans le paquetage java.awt.events et le paquetage java.awt.swing.event.

Figure 18 : Hiérarhie d'héritage des événements(soure http://tiki-lounge.om/ raf/jfmanual/jf.3.html )

./FIGURES/HIERAR/java.awt.event.eps
http://tiki-lounge.com/~raf/jfcmanual/jfc.3.html


78 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVA

Figure 19 : Hiérarhie d'héritage des événements Swing(soure http://tiki-lounge.om/ raf/jfmanual/jf.3.html )

./FIGURES/HIERAR/java.awt.swing.event.eps
http://tiki-lounge.com/~raf/jfcmanual/jfc.3.html


2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 79ImagesLa hiérarhie suivante présente les lasses liées au graphisme. Elles se trouvent dans lepaquetage java.awt.image et le paquetage java.awt.image.renderable. Voir aussijava.awtjava.awt.olorjava.awt.fontjava.awt.eventjava.awt.geom

Figure 20 : Hiérarhie d'héritage des images(soure http://tiki-lounge.om/ raf/jfmanual/jf.4.html )

./FIGURES/HIERAR/java.awt.image.eps
http://tiki-lounge.com/~raf/jfcmanual/jfc.4.html


80 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVA

Figure 21 : Hiérarhie d'héritage des images ave rendu(soure http://tiki-lounge.om/ raf/jfmanual/jf.4.html )IHMNous reviendrons sur les IHM dans le hapitre 7.2.8 AppletsLes applets du paquetage java.applet sont utilisées pour le ode hargé dans des pagesweb.

Figure 22 : Hiérarhie d'héritage des applets(soure http://www.s.bath.a.uk/ jjb/here/CM10135/CM10135 Leture14 2005.html )Nous y reviendrons dans la setion 1 du hapitre 6.

./FIGURES/HIERAR/java.awt.image.renderable.eps
http://tiki-lounge.com/~raf/jfcmanual/jfc.4.html
./FIGURES/HIERAR/java-applet-class.eps
http://www.cs.bath.ac.uk/~jjb/here/CM10135/CM10135_Lecture14_2005.html


2. QUELQUES HIÉRARCHIES DE CLASSES 812.9 Ré�exionLa ré�exion (ou introspetion) permet d'ajouter à des Java quelques méanismes issus desméta-objets et des méta-lasses, naturelles dans Smalltalk. Elles se trouvent dans le paquetagejava.lang.reflet.

Figure 23 : Hiérarhie d'héritage de la ré�exion(soure http://.galileoomputing.de/openbook/java2/kap 13.htm )

Figure 24 : Hiérarhie d'héritage de la ré�exion(soure http://www.unix.org.ua/orelly/java-ent/jnut/h14 01.htm )Nous y reviendrons dans la setion 4 du hapitre 5.

./FIGURES/HIERAR/java.lang.reflect.eps
http://.galileocomputing.de/openbook/java2/kap_13.htm
./FIGURES/HIERAR/java.lang.reflect.jn.eps
http://www.unix.org.ua/orelly/java-ent/jnut/ch14_01.htm


82 CHAPITRE 3. LA PROGRAMMATION AVEC JAVA



Chapitre 4L'environnement de programmationJavaDans e hapitre nous survolons les éléments prinipaux de la mise en plae de Javaet du développement ave Java. Pour le développement nous utilisons l'environnement dedéveloppement intégré (IDE, Integrated Development Environnement) Elipse.1 Installation de java1.1 Exéution de programmes JavaPour exéuter un programme Java (Applet ou appliation standard), on doit disposer dela mahine virtuelle, qui omprend l'interpréteur Java. C'est e qu'on appelle l'environnementd'exéution Java (JRE, Java Runtime Environment). On proède en trois étapes : téléharge-ment, installation et mise-à-jour de l'environnement (variables et hemins notamment). Nousne détaillons pas es éléments ar les soures internet (à jour) sont nombreuses et que lesonditions varient d'un système à l'autre et d'une on�guration (environnement existant) àl'autre.� Windows :http://www.java.om/fr/download/help/win offline.xml� Unix :http://www.java.om/fr/download/help/linux install.xmlUne variable d'environnement importante à positionner est CLASSPATH qui indiqueà la mahine virtuelle et aux outils Java où trouver les librairies de lasses et les librairiesutilisateur.Voii un exemple d'un programme Hello world typique érit en Java :publi lass HelloWorld {publi stati void main(String[℄ args) {System.out.println("Hello world!");}} Le �hier soure doit s'appeler HelloWorld.java. Vous pouvez le tester ave les om-mandes suivantes (sous Linux) :java HelloWorld.javaCLASSPATH=. java HelloWorldUne fois la mahine installée, on peut laner des programmes Java ou exéduter des appletsviaz des pages web.

http://www.java.com/fr/download/help/win_offline.xml
http://www.java.com/fr/download/help/linux_install.xml


84 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVA1.2 Programmer en JavaPour programmer en langage Java, nous devons disposer d'au moins un éditeur, un om-pilateur, un interpréteur et une doumentation. Le paragraphe préédent indiquait ommentinstaller les éléments de l'interpréteur. Dans ette setion, nous indiquons omment installerles bases de l'environnement de programmation, à savoir l'environnement JDK (Java De-velopment toolKit) ou J2SE Development Kit. JDK inlut un ompilateur, un interpréteur,ainsi qu'un environnement de développement omprenant des outils et des utilitaires, tels que(http://www.labo-sun.om/) :� java : Java Compiler, le ompilateur Java ; il ompile un �hier soure .java en un�hier exéutable .lass ontenant du byteode.� java : Exéute le ou les �hiers ompilés par java. C'est l'interpréteur Java, 'est-à-direune implémentation de la mahine virtuelle Java (JVM).� javado : C'est un utilitaire très puissant qui permet de onstruire, à partir des ommen-taires insérés dans des soures Java, des �hiers HTML à propos des lasses, méthodes,données membres...dé�nies dans es soures.� apt : Annotation proessing tool, nouveauté de Java 2 Standard Edition 5.0 (1.5 « Tiger»), permet l'exploitation des annotations (à ne pas onfondre ave les ommentaires).� appletviewer : Ce programme permet d'exéuter une Applet Java sans néessiter d'uti-liser un navigateur web. Il dispose d'une interfae graphique.� jdb : Débogueur Java qui permet de déteter les erreurs de programmation.� jar : Permet la réation et la gestion des �hiers JAR (Java Arhive).1.3 API J2SE 1.5

Figure 25 : Java 2 Platform Standard Edition 5.01.4 InstallationIi aussi, on proède en trois étapes : téléhargement, installation et mise-à-jour de l'en-vironnement (variables et hemins notamment). Nous ne détaillons pas es éléments ar les

http://www.labo-sun.com/
./FIGURES/j2se5.eps


2. ENVIRONNEMENT DE DÉVELOPPEMENT INTÉGRÉ 85soures internet (à jour) sont nombreuses et que les onditions varient d'un système à l'autreet d'une on�guration (environnement existant) à l'autre.� Windows 32 bits :http://java.sun.om/j2se/1.5.0/install-windows.html� Linux 32 bits :http://java.sun.om/j2se/1.5.0/install-linux.html� Autres :http://java.sun.om/j2se/1.5.0/install.htmlVoir aussi http://wpetrus.developpez.om/java/jdkwin/http://www.linux-frane.org/prj/edu/arhinet/DA/install-java/index.html2 Environnement de développement intégréCe texte est inspiré de plusieurs soures et entre autres de :http://fr.wikipedia.org/wiki/Java (langage)La programmation peut se faire pour des exemples simples ave le ompilateur java, maispour avoir plus de onfort il est préférable d'utiliser un environnement de développementintégré ou IDE, ertains sont gratuits.Un environnement de développement intégré (EDI ou IDE en anglais pour IntegratedDevelopment Environment) est un programme regroupant un éditeur de texte, un ompilateur,des outils automatiques de fabriation, et souvent un débogueur. Bien que des EDI pourplusieurs langages existent, bien souvent (surtout dans les produits ommeriaux) un EDIest dédié à un seul langage de programmation. On peut également trouver dans un EDIun système de gestion de versions et di�érents outils pour failiter la réation de l'interfaegraphique (GUI en anglais pour Graphial User Interfae). Voii quelques environnementsexistants :� BlueJ http://www.bluej.orgBlueJ est un IDE Java spéi�quement onçu pour l'enseignement de Java. Il est donsimple et basé sur des tehniques visuelles et interatives : environnement entièrementintégré, a�hage graphique de struture de lasse, édition graphique et textuelle, éditeurintégré, ompilateur, mahine virtuelle, débogueur, et... interfae interative (réationd'objet, appels de méthodes, test...), développement inrémental d'appliations.� Elipse http://www.elipse.org/Elipse est un outil gratuit issu de la ommunauté open soure du même nom dont lesprojets visent à fournir des environnements de développement extensibles (arhiteturepar plugins) et des frameworks d'appliation pour développer du logiiel.Elipse n'est pas dédié à Java uniquement.� Idea http://www.jetbrains.om/idea/Fournissant déjà de nombreux outils par défaut (refatoring, Ant, JUnit, CVS...), IntelliJIDEA dispose également d'une ommunauté ative fournissant nombre de plugins tiers.Il fréquemment ité omme éditeur le mieux onçu pour aider le développeurs, rendantles tâhes rébarbatives rapides à onevoir...� JBuilder http://www.borland.om/jbuilder/JBuilder est un environnement Borland (version professionnelle ou personnelle), interplate-forme pour développer des appliations Java d�entreprise robustes. Grâe à sesfontions avanées de ollaboration d�égal à égal (édition et débogage onjoints, di�éren-tiation ative, et.), JBuilder favorise le fontionnement en � bin�me virtuel �permettantaux développeurs de travailler ensemble. D�autres outils de ollaboration (refatoringdistribué, visualisation du ode UML, intégration aux outils de gestion du yle de vie,et.) permettent aux développeurs et aux autres partiipants de rester synhronisés,de l'initialisation au déploiement. Il inlue aussi des fontionnalités de test unitaire et

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/install-windows.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/install-linux.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/install.html
http://wpetrus.developpez.com/java/jdkwin/
http://www.linux-france.org/prj/edu/archinet/DA/install-java/index.html
http://fr.wikipedia.org/wiki/Java_(langage)
http://www.bluej.org
http://www.eclipse.org/
http://www.jetbrains.com/idea/
http://www.borland.com/jbuilder/


86 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVAd'analyse des performanes, des assistants de oneption EJB (Enterprise JavaBeans),JSF (JavaServer Faes), Struts et de servies Web.� JCreator http://www.jreator.omJreator est une puissante IDE gratuite pour les programmes Java. Jreator fournità l'utilisateur une large variété de fontionnalités omme : la gestion de projet, desmodèles de projet, un éditeur ave une mise en valeur de la syntaxe, des assistantset une interfae entièrement adaptable. Ave Jreator vous pouvez diretement om-piler ou mettre en marhe votre programme Java sans ativer le doument prinipalen premier. Jreator trouvera automatiquement le �hier ave la fontion prinipaleou le �hier HTML omportant l'applet Java, ensuite il démarrera l'outil approprié.http://www.lewebdejamy.om/l/Developpement/Java/Jreator-v-3-10.html� jEdit http://www.jedit.org/jEdit est un éditeur de programme open soure (GPL), extensible et on�gurable, ériten Java, simple d'utilisation, et qui fontionne sur di�érentes plate-formes.� NetBeans http://www.netbeans.org/C'est l'outil par défaut de Sun Mirosystems pour Java. Sun Mirosystems a fondé leprojet open soure NetBeans en Juin 2000 et ontinue d'être le sponsor prinipal duprojet. Aujourd'hui, deux projets existent : L'EDI NetBeans et la Plateforme NetBeans.L'EDI NetBeans est un environnement de développement - un outil pour les program-meurs pour érire, ompiler, déboguer et déployer des programmes. Il est érit en Java- mais peut supporter n'importe quel langage de programmation. Il y a également ungrand nombre de modules pour étendre l'EDI NetBeans. L'EDI NetBeans est un produitgratuit, sans auune restrition quant à son usage. Également disponible, La PlateformeNetBeans ; une fondation modulable et extensible utilisée omme brique logiielle pourla réation d'appliations bureautiques.� jDeveloper http://www.orale.om/tehnology/produts/jdev/Loin de se limiter aux outils Orale (serveur d'appliation, base de données...), JDeve-loper est un éditeur omplet : modélisation UML, gestion d'équipe de développement(CVS, ClearCase...), éditeur XML puissant, support des servies Web...En annexe, dans la setion 1 du hapitre A nous proposons quelques disussions autour desIDE Java, issues du Net. Pour la suite, nous utilisons l'IDE Elipse pare qu'il est gratuit etque de nombreuses extensions ont été proposées : Python, les outils Ant et CVS, tests JUnit,les aspets, UML, Struts, Tomat, JBoss...3 ElipseEn annexe, dans la setion 2 du hapitre A nous proposons un Tutorial Elipse 3.1 parSerge Baou et daté du 26-07-2005, aessible à http://www.baoubonneville.om. Ce tuto-riel propose un aperçu du projet Elipse (promoteurs, historique, plugins, installation). Nousen reprenons quelques éléments pour alimenter ette setion. Une autre soure plus omplèteest bibliographique [Hol04, Dau04, Dja05℄.Le prinipal objetif d'Elipse est de fournir une platforme pour le développement d'ap-pliations. Voii quelques autres règles qui s'appliquent également au projet Elipse : Elipsedoit être extensible, Elipse doit tourner sur plusieurs systèmes d'exploitation, Elipse doitêtre indépendant des langages de programmation (HTML, Java, C, JSP, XML...).3.1 L'arhiteture d'ElipseLe projet Elipse est omposé de la plateforme Elipse, les Java Development Tools (JDT)et le plugin Development Environment (PDE). En dehors du projet Elipse, des éditeurs oudes individus peuvent o�rir leurs propres plugins. Elipse et les plugins Elipse sont odés en
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3. ECLIPSE 87Java. La �gure 26 illustre l'arhiteture d'Elipse :

Figure 26 : L'arhiteture d'ElipseLa plateforme d'Elipse a elle-même plusieurs omposants :� Le platform runtime est le noyau d'Elipse. Toutes les autres fontionnalités de la pla-teforme Elipse sont loalisées dans des plugins. Au démarrage le platform runtimedéouvre tous les plugins disponibles.� Le workspae onsiste en un ou plusieurs projets utilisateur� Le workbenh est l'interfae utilisateur d'Elipse. Il est onstruit grâe à SWT et àJFae.� Le Standard Widget Toolkit (SWT) est une librarie de omposants intégrée au sys-tème d'exploitation natif mais ave une API indépendante. La page d'aueil de SWTest située à l'adresse : http://www.elipse.org/swt/.� JFae est une boîte à outil de type interfae utilisateur implémenté en utilisant SWTet qui failite les tâhes de programmation qui onernent les interfaes utilisateur.On notera que JFae et SWT sont une alternative au framework Swing de Java/Sun.Les éléments Help, Team et Debug sont des blos de base pour fournir l'aide en ligne, lesapaités de travail d'équipe et les apaités de déboguage au programmeur.Le Java Development Tools (JDT) ajoute à la plateforme Elipse des failités pour le dé-veloppement de programmes Java. Cela onsiste en un éditeur de ode soure Java, un ompila-teur, un débogueur... La page d'aueil de JDT est située à l'adresse : http://www.elipse.org/jdt/.Le Plugin Development Environment (PDE) fournit des vues et des éditeurs supplémen-taires pour failiter la réation de plugins Elipse. Le page d'aueil de PDE est située àl'adresse : http://www.elipse.org/pde/.3.2 Installation d'ElipseVous pouvez téléharger Elipse 3.1 sur le site de la Fondation Elipse Fundation à l'URLsuivante : http://www.elipse.org/downloads.MS WindowsTéléharger une arhive ZIP appelée elipse-SDK-3.1-win32.zip qui ontient un réper-toire elipse. Le fait est que Elipse ne omprends pas de programme d'installation ar elan'est pas néessaire. Vous n'avez qu'à déompresser et désarhiver le �hier ZIP sous C:\.Attention Vous ne devez pas désarhiver le �hier ZIP sous C:\ECLIPSE sinon vous allezobtenir un répertoire double C:\ECLIPSE\ECLIPSE e qui n'est probablement pas le résultatesompté.
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88 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVAMaintenant vous pouvez réer un raouri sur votre bureau : li droit sur le bureau ethoisissez Nouveau > Raouri. La ible doit être C:\ECLIPSE\elipse.exe et le nom doitêtre "ECLIPSE". Vous pouvez opier e raouri dans la barre de lanement rapide.Cliquez sur le raouri pour laner Elipse. Vous visualisez l'éran d'aueil suivant.

Figure 27 : Eran d'aueil d'ElipseAprès un instant, Elipse vous demande un hemin pour votre espae de travail. L'espaede travail est le répertoire où Elipse va stoker vos données utilisateurs (vos projets avestokage de �hiers ompilés notamment). Vous pouvez entrer C:\mes douments\workspaeou C:\ECLIPSE\WORKSPACE. Vous pouvez oher la ase "Use this as the default and do notask". Plus tard, vous pouvez hanger de workspae en utilisant le menu File > SwithWorkspae....

Figure 28 : Choix du WorkspaeUne page d'aueil est a�hée. La page d'aueil ontient les rubriques suivantes :�� Overview : pour omprendre e qu'est Elipse : les bases du workbenh, le support dutravail d'équipe, le développement Java, le développement de plug-ins Elipse,� Tutorials : pour apprendre omment onstruire une appliation simple Java, une ap-pliation indépendante Standard Widget Tool (SWT), un plug-in Elipse plug-in ou uneappliation Rih Client Platform (RCP),� Samples : ave des exemples SWT, un éditeur multi-pages (omment réer un éditeurave plusieurs pages), Property sheet and outline (omment utiliser les property sheetset les vues outline), Readme tool (omment réer ses propres points d'extension), édi-teur Java (démontre les fontionnalités standard disponibles pour personnaliser l'éditeurtexte)
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Figure 29 : Page d'aueil d'ElipseVous pouvez fermer ette page d'aueil. Vous pouvez revoir ette page d'aueil ave lemenu Help > Welome. Une fois la page d'aueil fermée, vous pouvez voir l'éran du SDKElipse.

Figure 30 : Elipse SDKLinuxPour installer Elipse sous Linux, onsulter par exemplehttp://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/dejae/hap002.htm.
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90 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVA3.3 Les prinipaux onepts d'ElipseCette setion résume les onepts utilisés par Elipse : workspae, projet, workbenh,perspetive, editeur, vue and plugin. La �gure 31 illustre la fenêtre prinipale d'Elipse.WorkspaeUn espae de travail (workspae) est un hemin où Elipse va stoker des méta-données,vos projets, répertoires et �hiers. Un espae de travail peut ontenir plusieurs projets. Vouspouvez avoir plusieurs espaes de travail mais vous ne pouvez ativer qu'un seul espae detravail à la fois. Pour passer d'un espae de travail à un autre, on utilise le menu File >Swith Workspae....

Figure 31 : L'environnement ElipseProjetUn projet (projet) est une olletion de répertoires et de �hiers. Pour réer un nouveauprojet, vous pouvez utiliser le menu File > New > Projet > JavaProjet > MonProjet.Un projet Java inlue les bibliothèques de base, e qui n'est pas le as d'un projet simple. Lesautres formes dépendent des plugins installés.
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Figure 32 : Créer un nouveau projet dans Elipse

Figure 33 : Créer un nouveau projet dans Elipse, les soures
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Figure 34 : Créer un nouveau projet dans Elipse, l'environnementLe projet réé est a�hé dans la vue Navigateur. La vue Navigateur est a�hé par lemenu Elipse Window > Show View > Pakage Explorer.

Figure 35 : Créer un nouveau projet dans Elipse, paquetageWorkbenhLe workbenh est l'environnement de développement. Chaque fenêtre du workbenh peutontenir une ou plusieurs perspetives. Plus d'une fenêtre du workbenh peuvent exister surle bureau d'Elipse à un moment donné.PerspetiveUne perspetive est un agenement de plusieurs éditeurs et vues. Par défaut, vous pou-vez ouvrir les perspetives suivantes un utilisant le menu Window > Open Perspetive >Others.
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3. ECLIPSE 93� CVS Repository Exploring : pour le travail d'équipe ave Conurrent Version System(CVS), le fameux système de ontr�le de versions open-soure� Debug : pour visualiser le débogueur d'Elipse. Cette perspetive est habituellementouverte quand l'appliation est lanée en mode déboguage. Par défaut, le debogueurd'Elipse est utilisé omme un débogueur Java mais ertains plugins peuvent étendre ledébogueur Elipse pour supporter d'autres langages omme C/C++.� Java (Default) : pour le développement Java� Java Browsing : une autre perspetive pour le développement Java qui montre les pro-jets, les pakages, les unités de ompilation, les types, les fontions membres et unéditeur dans une seule fenêtre� Java Type Hierarhy : omposé de la vue hiérarhique et d'un éditeur� Plugin Development : pour développer de nouveaux plugins Elipse� Resoure : pour visualiser les projets, les répertoires et les �hiers� Team Synhronizing : une autre perspetive pour le travail d'équipe ave CVS pourfusionner les hangements dans le repository.

Figure 36 : Ouvrir une perspetive dans ElipseEditeurElipse omprends par défaut des éditeurs pour ertains types de ontenus omme Javapar exemple. Vous pouvez étendre Elipse ave de nouveaux éditeurs pour supporter d'autreslangages (omme C/C++ par example) en utilisant des plugins Elipse.VueUne vue o�re une présentation alternative des informations et en ela, une vue est om-plémentaire aux éditeurs. Vous pouvez ouvrir plusieurs vues en ouvrant une perspetive maisvous pouvez également ouvrir une vue partiulière grâe au menu "Window | Show view...".
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Figure 37 : Les vues d'ElipseVoii la desription de quelques (pas toutes) vues d'Elipse :� Ant : montre les �hiers de onstrution (build�le) Ant et rend simple l'éxéution d'un�hier de onstrution Ant ou une ible (target) partiulière dans un �hier de onstru-tion� Console : montre la sortie standard d'un programme et permet d'avoir une interationlavier ave e programme. La onsole peut a�her la sortie standard, la sortie erreuret l'entrée standard ave des ouleurs di�érentes.� Delaration : montre les délarations Java� Error log : apture tous les avertissements et erreurs internes envoyés par Elipse etpar les plugins Elipse� Hierarhy : permet de visualiser une hiérarhie omplète de types, ertains sous-typesseulement ou les supertypes uniquement� Javado : montre les information Javado information pour le ode éditer dans l'éditeurJava ave des ommentaires se onformant à la syntaxe Javado� Navigator : provides a hierarhial view of the resoures� Outline : a�he une visualisation struturée de e qui se trouve dans l'éditeur (dépendsde l'éditeur)� Pakage Explorer : montre la hiérarhie d'éléments Java des projets Java� Problems : montre les erreurs, avertissements et informationq au suejt du ode présentdans l'éditeur (dépends de l'éditeur)� Searh : montre les résultats d'une reherhe (une reherhe est lanée grâe au menu"Searh | Searh...")Plugins d'ElipseL'arhiteture d'Elipse est extensible. Un plugin est un moyen d'étendre Elipse et de four-nir de nouvelles fontionnalités, perspetives, éditeurs et vues. La setion intitulée 'Quelquesplugins Elips" présente quelques uns des plugins les plus populaires et omment installer lesplugins. Voii quelques sites Web hébergeant des plugins Elipse.� http://www.elipse.org/tools/http://www.elipse.org/webtools/ave Elipse Modeling Framework (EMF) pour dé-velopper des outils basés sur le méta-modèle d'Elipse http://www.elipse.org/emf/et Elipse Graphial Editor Framework (GEF) pour développer rapidement une IHMSWT autour d'une appliation existante (je ne l'ai pas testé) http://www.elipse.org/gef/� http://elipse-plugins.2y.net� www.elipsepluginentral.om� http://soureforge.net/� http://www.elipsetotale.om/� http://sublipse.tigris.org/� http://www.phpelipse.net/� http://elipse.objetweb.org/
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3. ECLIPSE 95� http://www.sysdeo.om/elipse3.4 Utilisation d'ElipsePrésenter le développement Java ave Elipse est un ours à part entière, nous ne présen-terons que quelques aspets simples. Nous renvoyons don le leteur à des soures bibliogra-phiques plus omplète pour Elipse 3 omme [Dau04℄ ou webographiques. A e titre et bienque les informations ne soient pas mise à jour pour Elipse 3.1, une bonne soure d'informa-tion pour débuter ave Elipse esthttp://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/dejae/ disponible aussi àhttp://jmdoudoux.developpez.om/java/elipse/Nous nous sommes prinipalement inspirésde la dernière soure, en l'adaptant à Elipse 3.1, pour rédiger les lignes qui suivent.Environnement de travailLa première hose à faire est de dé�nir son environnement de travail 'est-à-dire l'orga-nisation du plan de travail (workbenh) et les bibliothèques néessaire au développement àréaliser.Au lanement d'Elipse, une seule fenêtre s'ouvre ontenant le plan de travail (Work-benh). Le plan de travail est omposé de perspetives dont plusieurs peuvent être ouvertesmais une seule est a�hée en même temps. A l'ouverture, 'est la perspetive "Ressoure"qui est a�hée par défaut. Une perspetive ontient des sous fenêtres qui peuvent ontenirdes vues (views) et des éditeurs (editors). Par exemple la �gure 38 montre une on�gurationourante de développement Java.

Figure 38 : Un environnement Elipse/Java
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96 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVALa partie droite de la barre d'outils du plan de travail est omposée d'un onglet qui ontientune i�ne pour haque perspetive ouverte et une i�ne pour ouvrir une nouvelle perspetive.L'i�ne enfonée est elle de la perspetive atuellement a�hée. Le titre de la fenêtre du plande travail ontient le nom de la perspetive ourante. Elipse possède dans le plan de travailune barre de menu et une barre de tâhes. Elles sont toutes les deux dynamiques en fontiondu type de la sous fenêtre ative de la perspetive ourante. Elipse propose de nombreuxassistants pour failiter la réalisation de ertaines tâhes.Pour programmer en Java, nous ouvrons la perspetive Java (default). Les vues de etteperspetive sont disponibles dans le menu Windows. Habituellement, on dispose� d'une vue de navigation hiérarhique sur les projets de l'espae de travail PakageExplorer (ou Hierarhy pour naviguer dans les hiérarhies d'héritage, ou Navigatorpour naviguer dans les hiérarhies de �hiers).� d'une vue d'édition (onglet ave les �hiers ouverts),� d'une vue de fous (Outline) qui met en évidene des élements relatifs au ontenu dela fenêtre d'édition,� d'une vue utilitaire (onsole, messages d'erreurs, javado...).On peut y ajouter une vue Ant pour laner des sripts de tâhes au format XML e.g.build.xml.La mise en plae de l'environnement omprend l'ajout des bibliothèques de travail sousforme de modules en�hables (plugins). Le mode d'installation peut varier d'un plugin àl'autre, il faut en général onsulter la doumentation du plugin. De manière générale, onutilisera le menu Helps > Software updates.Les préférenes (par défaut) sont dé�nies dans le menu Windows > Preferenes.... Lesoptions varient ave les modules (plugins) installés (Javado, Ant, CVS, JUnit, AspetJ,UML...). Elles sont personnalisables par projet.

Figure 39 : La personnalisation de l'environnement Elipse
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3. ECLIPSE 97ProjetL'explorateur de paquetages met en évidene les projets de l'espae de travail. Les �hierssoures des projets ne se trouve pas forément dans l'espae de travail par ontre en général les�hiers ompilés s'y trouvent. Les projets peuvent être ouverts ou fermés. Pour un projet Java,les fontions ativables par un menu dynamique ("pop-up") sont prinipalement : l'édition, laompilation (build), l'environnement (build path), la restruturation (refator, soure),l'importation/exportation de �hiers, et l'exéution. Ces fontions dépendent des élémentsséletionnés. Elles se retrouvent dans di�érents menus de la fenêtre prinipale d'Elipse.

Créer des éléments L'ajout d'éléments (projets, lasses...) se fait par le menu File >New ou le menu dynamique New ativé sur un projet ou un paquetage. L'éditeur omprend denombreuses fontionalités telles que la omplétion, l'ajout de paquetages, de délarations, laoloration, ...Compiler un projet La ompilation sous Elipse, la ommande build du menu dyna-mique BuildProjet ativé sur un projet ou par le menu Projet > BuildProjet. Ellepeut être automatique ou à la demande selon l'option hoisie dans le menu Projet > Buildautomatially. Elle peut aussi être lanée par un sript Ant.La ompilation dépend de l'environnement du projet �xé par le menu dynamique BuildPath>ativé sur un projet ou par les menus Projet > Build....Exéuter un projet L'exéution sous Elipse se fait par les ommandes du menu Run (a-essibles aussi par les menus dynamiques). Il existe di�érents types d'exéution, qui dépendentdu type des éléments à laner (appliation Java, applet, TestJunit, appliation SWT...).On peut exéuter n'importe quel programme, exéuter le programme dont la fontion mainest dans l'éditeur, déboguer... Le deboguage se fait en plaçant des points d'arrêt dans le ode.L'exéution pas-à-pas est aessible par les ommandes du menu Run.
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98 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVADoumenterLa doumentation au format HTML est générée automatiquement par l'outil Javado. Ilfaut que le développeur plae les balises dans sont ode. Cela lui est failité par Elipse parle menu Soure > Add Comment... si le plugin orrespondant est installé. La génération dela doumentation se fait via le menu Projet > Generate Javado....RestruturerLa restruturation est un apport fondamental des IDE pour l'ériture, la transformation etla doumentation des programmes. Elle omprend un ertain nombre de failités pour générerou modi�er du ode. Elle se traduit par deux atégories de fontions (et aussi deux menus) :

� Refator : modi�ation profonde d'éléments, extrations, onversions...� Rename : permet de renommer un élément partout où il apparaît (fort utile pour leslasses).� Move : permet de dépaer un élément et le modi�er partout où il apparaît (fort utilepour les lasses)...� Soure : modi�e un �hier soure par génération de ode, formattage automatique,génération de ommentaires et doumentations, réorganisation du ode...� Generate Getters and Setters... : rée (au hoix) des méthodes d'aès en letureet ériture pour les variables d'instane.� Generates Construtor using Fields : rée (au hoix) des méthodes d'instania-tion en fontion des variables d'instane.� Add Construtors from Superlass : rée (au hoix) des méthodes d'instaniationpar héritage.� Add omment : génération de ommentaires et doumentations JavaDo...NavigationLa navigation permet de �âner (browsing) dans le ode et la doumentation. Elipsepermet entre autre de fouiller dans l'API Java dans passer par le traditionnel mode Web. Ellese traduit par deux atégories de fontions (et aussi deux menus) :
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4. EXEMPLE 99� Navigate : reherhe dans les di�érentes API hargées dans Elipse, navigation dans leshiérarhies de lasses et d'interfaes, de javados...� Searh : reherhe de �hiers, de textes, d'implanteurs ou d'utilisateurs de méthodes.3.5 Pour plus de détailsConsulter [Dau04℄ ou les douments fournis en dans la setion 2 du hapitre A des annexes.4 ExempleDans ette setion, nous allons monter omment oder un programme en Java ave Elipse.L'exemple support est le jeu de Nim.4.1 Le jeu de NimLe jeu de Nim se joue entre deux joueurs et ave un tas d'allumettes. Les joueurs enlèventalternativement 1, 2 ou 3 allumettes. Le perdant est elui qui épuise le tas.4.2 Coneption abstraite à objetsLe diagramme de lasses de la �gure 40 représente une oneption abstraite du programmedans la notation uml [AV01b℄. Une oneption abstraite à objets plus formelle est présentéedans [AR98℄, qui expliite la spéi�ation des opérations. Quatre lasses omposent l'applia-tion : Personne, Personne, Joueur, Arbitre et JoueurIntelligent.

Joueur

+ compter(tas : Integer) : Integer
+ jouer(tas : Integer)
+ gagner()

Personne
- nom : String
- prénom : String

+ description ()

JoueurIntelligent

+ compter(tas : Integer) : Integer

Arbitre

- tas : Integer

+ encore() : Boolean
+ enlever()
+ changer()
+ nim(j1, j2 : Joueur)

0,2

0..10..1

partie_en_cours

courant

0..1
{subset}

{ordered}

tour

joueurs

Figure 40 : Environnement initialLa lasse abstraite Personne dé�nit les partiipants au jeu. Les partiipants sont araté-risés par deux attributs : le nom et le prénom. Nous avons dé�ni une opération desription()qui rend une desription textuelle de la personne. On distingue les deux joueurs de l'arbitreen utilisant la relation de spéialisation.La lasse Joueur dé�nit les opérations (les responsabilités) suivantes :
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100 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVA� ompter : le joueur détermine le nombre d'allumettes à �ter,� jouer : le joueur joue un oup,� gagner : le joueur se prolame gagnant.La sous-lasse JoueurIntelligent dérit des joueurs qui savent "mieux ompter". Au lieude tirer au hasard, le joueur hoisi en fontion du nombre restant. L'opération ompter estredé�nie.L'arbitre a la maîtrise du jeu, 'est lui qui détient le tas d'allumettes et organise les ationsdes joueurs. Il dé�nit les opérations (les responsabilités) suivantes :� enore : indique si la partie n'est pas �nie,� enlever : modi�e le tas d'allumettes après qu'un joueur ait joué un oup,� hanger : l'arbitre passe la main à un autre joueur,� nim : l'arbitre démarre une nouvelle partie. Si une partie était en ours, elle est annulée.La partie n'est possible que lorsque les joueurs sont mis en relation ave l'arbitre. Lesdeux assoiations partie en ours et tour symbolisent les liens entre joueurs et l'arbitre.L'assoiation partie en ours indique les deux joueurs de la partie en ours (ou auun s'iln'y a pas de partie en ours). La ontrainte {ordered} signi�e qu'ils sont distingués selonun ordre donné. L'assoiation tour indique le joueur qui doit jouer un oup. La ontrainte{subset} met en évidene le fait que le joueur joue un oup dans la partie en ours. Autrementdit, le joueur qui a la main est un des partiipants du jeu. La navigation est unidiretionnellepour les deux assoiations, ela signi�e que les joueurs n'ont pas onnaissane de l'arbitreou enore que les ommuniations se font dans le sens arbitre vers joueurs. Ce hoix dans lanavigation a une onséquene en oneption détaillée (ou onrète ). Il n'y a pas non plus deommuniation direte entre deux joueurs.Noter qu'on respete le prinipe d'enapsulation : les attributs sont privés et les opérationssont publiques. Ainsi seul l'arbitre peut modi�er le tas d'allumettes (par l'opération enlever),les noms et prénoms ne peuvent être hangés ar il n'y a pas d'opération assoiées. Lesopérations d'aès en leture et de réation d'instane n'ont pas été expliitement modélisées.Les types des attributs sont eux du langage Objet Constraint Language (OCL), qui faitpartie de la notation UML.4.3 Coneption détailléeCe que nous appelons oneption détaillée (ou onrète) est la mise en plae de la onep-tion dans l'environnement de développement ible. Il ne s'agit pas enore de oder le pro-gramme mais de faire l'adéquation entre les onepts de la oneption abstraite et eux dela oneption détaillée. En prinipe, les onepts d'objets et de lasses se retrouvent dansl'environnement ible.Prinipes générauxEn supposant, un seul langage de programmation ible 1, voii les grandes lignes d'unetelle transition :� Voabulaire : on adapte le voabulaire à elui du langage ible. Par exemple, un attribut(resp. une opération) d'instane sera appelée variable (resp. méthode) d'instane en Javaou donnée (resp. fontion) membre en C++.� Typage : on adapte les règles de typage et les onventions assoiées à elles du langageible. Par exemple, en Java, le typage est statique alors qu'en Smalltalk il est dynamique.Le polymorphisme des méthodes est impliite en Java alors que elui des fontions C++est expliite par le quali�atif virtual.� Assoiation : e point est détaillé dans la setion suivante.1. Ave CORBA, des objets issus de di�érents langages peuvent oopérer.



4. EXEMPLE 101� Héritage multiple :� Si le langage ible n'autorise pas l'héritage multiple (Java par exemple), il faut mettreen ÷uvre une politique de tradution adpatée. Par exemple, on hoisit un hemind'héritage prinipal et on duplique les aratéristiques issues des hemins seondaires.La dupliation en Java se fait en délarant de nouvelles interfaes.� Si le langage ible n'autorise pas l'héritage multiple, il faut adapter la stratégie degestion des on�its à elle du langage ible (renommage et redé�nition en Ei�el, tritopologique en CLOS, implantation multiple d'interfaes en Java).� Contr�le des objets : La plupart des langages à objets manipulent des objets sé-quentiels passifs. Lorsque la oneption dé�nit des objets atifs, il faut mettre en plaeun environnement d'exéution distribué simulé (proessus en Java) ou intégré (threadsJava). Ce point, qui inlue les variantes d'envois de messages et d'événements, onstitueune étape essentielle de la oneption pour les systèmes temps-réels.� Méta-objets : ertains langages autorisent des protooles pour méta-objets (Java), pourles autres, il faut simuler en fontion des possiblités du langage (routines en Ei�el).� Assertions : si le langage autorise les assertions (Ei�el par exemple), la tradution deontraintes OCL est simpli�ée, sinon il faut programmer expliitement les ontraintes.� Réutilisation : une partie de la oneption est réérite en fontion des éléments quiexistent dans l'environnement ible. C'est le as par exemple des olletions OCL.Coneption des assoiationsEn programmation à objets, une assoiation s'implante habituellement ave des pointeurs.On peut s'inspirer des règles de transformation du shéma E-A-P dans le modèle relationnel.Examinons les alternatives de modélisation.1. L'assoiation ne possède pas de propriétés. Les liens sont représentés par des attributsde navigation, un par lasses de la relation. Par exemple, arbitre.ourant donne le joueurqui a la main. Ces attributs prennent en général les noms des r�les. Il y a quelques aspartiuliers :(a) Navigation unidiretionnelle : un seul attribut de lien, dans la lasse origine de lanavigation. C'est le as des deux assoiations ii.(b) Cardinalité maximale de 1 dans un sens : on peut hoisir une navigation unidire-tionnelle.2. L'assoiation possède des propriétés et(a) une ardinalité égale à 1. Les propriétés migrent dans la lasse orrespondant à laardinalité. Après migration, on se retrouve dans le as 1.(b) auune ardinalité maximale de 1. L'assoiation donne lieu à une nouvelle lasse.Elle est reliée aux lasses sous-jaentes par des assoiations binaires sans propriétés(as 1).() une ardinalité dans 0..1. Les deux as préédents sont appliables. Si les propriétésmigrent dans la lasse, il se pose le problème des valeurs partiellement dé�nies.Appliation à l'exempleLes attributs sont représentés par des variables d'instanes. Le type des attributs est notédans le ommentaire de la lasse. Les types Integer, String et Boolean existent tels quelsen Java, mais on peut utiliser int, StringBuffer et boolean selon le besoin ou l'habitude.L'héritage ne pose pas de problèmes dans et exemple puisqu'il n'y a pas de as d'héritagemultiple.



102 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVADans la lasse Personne, on dé�nit deux variables d'instane : nom et prenom. Le om-mentaire de la lasse indique que leur type est String. Il n'y a pas de dé�nition de variablesd'instane dans les lasses Joueur et JoueurIntelligent ar les variables sont impliitementhéritées en Java.Dans la lasse Arbitre, la situation est plus ompliquée pour les raisons suivantes :1. Le tas d'allumettes est représenté par un entier qui donne le nombre d'allumettes dansle tas. C'est une variable d'instane � onditionnelle �. Le nombre d'alumettes est �xéaléatoirement au départ du jeu et non à la réation de l'arbitre. Le nombre initiald'allumettes varie entre 10 et NbMaxAllu où la onstante NbMaxAllu sera représenté parune variable de lasse.2. Les assoiations sont représentées sous forme de variables d'instanes. Le nom de lavariable est le r�le assoié s'il existe. Il faut modéliser les ontraintes portant sur lesassoiations.(a) La ontrainte d'ordre se modélise en hoisissant une olletion ordonnée pour rangerles joueurs. La taille de ette olletion est au maximum de deux, plus préisémentelle ontient deux ou auun objet de la lasse Joueur. Toute mise à jour deette variable devra véri�er ette ondition.(b) Le joueur qui a la main est représenté par une variable d'instane. En prinipe,nous devrions utiliser un objet de la lasse Joueur. Attention, ii aussi, il peut nepas y avoir de joueur ourant (ardinalité 0..1).Ces deux variables sont aussi une variable d'instane "onditionnelle" dont l'existeneest onditionnée au fait qu'une partie est en ours.Pour prendre en ompte les variables onditionnelles, nous ajoutons une nouvelle variabled'instane booléenne partieEnCours dont la valeur onditionnera les autres variablesd'instane. Ainsi tout aès en leture ou ériture des variables onditionnées impliquede véri�er leur existene. En as d'éhe, une erreur est levée.Cette tradution "systématique" peut être améliorée. En e�et, nous n'avons pas représenté laontrainte d'inlusion du joueur ourant dans les joueurs de la partie en ours. Nous n'avonspas non plus représenté le méanisme de hangement de joueur. La struture la plus pratiqueen termes de manipulation est en fait le tableau. Le joueur ourant sera représenté par unindie dans le tableau à deux dimensions. Sahant que les tableaux ont des indies de 1 à nen Java, le hangement de joueur s'érit arithmétiquement pas ourant := ((ourant mod2)+1.Les opérations sont traduites en méthodes. Le nommage des méthodes en Java est similaireà elui des opérations en UML. Par exemple, la méthode assoiée à l'opération ompter(tas :Integer) : Integer est publi int ompter (int tas). Les méthodes d'instanes d'aèsen leture sont générées de manière automatique ave Elipse.La méthode de desription par défaut des objets Java est toString(). Nous remplaçonsdon la méthode desription() de la lasse Personne par ette méthode.La méthode d'instane ompter() de la lasse Joueur est redé�nie ave le même type dansla lasse JoueurIntelligent et masque de e fait la dé�nition héritée de la lasse Joueur.Les méthodes de lasses, impliites dans la modélisation abstraite, sont dé�nies, en tenantompte les variables d'instanes des lasses orrespondantes et des ontraintes du shéma.La lasse Personne est abstraite et n'a don pas de méthode d'instaniation. Dans la lasseJoueur, la méthode d'instaniation sera le onstruteur Joueur (String nom, String prenom).Dans la lasse Arbitre, la dé�nition tient ompte de la représentation hoisie : il n'y a pasd'arguments ar au départ il n'y a pas de partie en ours. Par ontre, le tableau des joueursest réé ave deux positions et la variable partieEnCours est initialisée à false. C'est laméthode d'instane nim, qui initialise les autres variables pour la partie qui démarre.



4. EXEMPLE 1034.4 CodageCette setion illustre étape par étape l'ériture du ode dans l'environnement Elipse.Création d'un projet et/ou paquetageOuvrir l'appliation Elipse. Créer un nouveau projet Nim ou ouvrir un projet existantpar le menu File > New... ou par un menu ontextuel (ou dynamique) dans la vue despaquetages. Puis réer un nouveau paquetage nim dans un projet existant par le menu File> New > Pakage ou par un menu ontextuel dans la vue des paquetages. Nous onseillonsde ne pas utiliser le paquetage par défaut pour mieux maîtriser la struture du ode.Le paquetage joue le r�le de lassement modulaire (la atégorie en Smalltalk).Création d'une lasseCréer une nouvelle lasse Personne dans le paquetage nim par le menu File > New >Class ou par un menu ontextuel dans la vue des paquetages. Selon les options hoisies,ertaines délarations sont générées automatiquement ou pas.Tout e travail peut être réalisé par un gestionnaire de �hier h�te et un éditeur de textesimple. L'importation se fait soit en déplaçant les répertoires sous l'arboresene d'un pro-jet existant dans un répertoire workspae d'Elipse soit importé sous Elipse par le menuontextuel Import... sur un projet ou un paquetage. On obtient :pakage nim;publi lass Personne {publi Personne() {super();// TODO Auto-generated onstrutor stub}} Insérer au lavier la dé�nition des variables d'instane nom et prenom.Création d'une lasse abstraiteRajouter le mot-lé abstrat pour indiquer que la lasse Personne est abstraite. Modi�erle ontenu de son onstruteur pour invalider l'instaniation.publi abstrat lass Personne {String nom, prenom;}Création d'une méthode de lasseLes méthodes de lasse indispensables sont au moins les onstruteurs. En l'absene deonstruteur (pour une lasse normale en tout as), un onstruteur par défaut est dé�ni.Comme la lasse est abstraite, nous pourrions déider, dans un but pédagogique, d'invaliderl'instaniation, en modi�ant le onstruteur de base.publi abstrat lass Personne {String nom, prenom;publi Personne() {// méthode abstaite}}



104 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVACréation des méthodes d'instaneNous allons maintenant réer les méthodes d'aès en leture et ériture des variablesd'instane et la méthode de desription.Générer automatiquement les méthodes d'aès publique en leture et protégée (pour lessous-lasses) en ériture par le menu ontextuel Soure > Generate Getters and Setters....Pour la méthode de desription, on redé�nit la méthode toString. Ajouter au lavier laméthode de transformation en texte toString. Pour aller plus vite, opier e ode depuis uneautre lasse.Classement des méthodesJava ne dispose pas omme Smalltalk d'un outil de lassement des méthodes (le protoole).Le développeur doit lui-même ordonner ses méthodes. Il peut s'appuyer sur des ommentairespour séparer les éléments de ode et utiliser des noms de protooles omme dans Smalltalk(voir setion 7.4 du hapitre 2).Création des ommentaires JavadoGénérer automatiquement les ommentaires pour la lasse, les variables d'instane et lesméthodes par le menu ontextuel Soure > Add Comment ou le raouri lavier.Indenter automatiquement le ode par le menu ontextuel Soure > Generate Format.Listing 4.1 � Code Java de la lasse Personnepakage nim;/∗∗
∗ �author pasal andre
∗ �date Janvier 2006
∗ �version 1 Classe abstraite dé�nissant des personnes pour le jeu de Nim.<br>
∗ Pas de onstruteur par défaut pour une lasse abstraite .
∗/publi abstrat lass Personne {/∗∗

∗ Une personne est dé�nie simplement par un nom et un prénom.
∗/proteted String nom, prenom;/∗∗
∗ �return nom de la personne : String
∗/publi String getNom() {return nom;}/∗∗
∗ �param nom
∗ de la personne : String
∗/proteted void setNom(String nom) {this .nom = nom;}/∗∗
∗ �return prénom de la personne : String
∗/publi String getPrenom() {return prenom;}/∗∗
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∗ �param prénom
∗ de la personne : String
∗/proteted void setPrenom(String prenom) {this .prenom = prenom;}/∗
∗ (non−Javado) méthode d'a�hage par défaut
∗
∗ �see java.lang.Objet#toString()
∗/publi String toString() {// redé�nition de la méthode ((Objet)this).toString()+return ("Je m'appelle " + nom + " " + prenom);}}Sauvegarde des travauxLa sauvegarde se fait en enregistrant les �hiers java.Héritage par extensionProéder de même pour érire les autres lasses de l'appliation (Joueur, Arbitre etJoueurIntelligent) selon le ode suivant. Ces lasses sont dé�nies par héritage d'extensionsur la lasse Personne dans le même paquetage. En Java, une lasse ne peut être réée que sisa superlasse existe. Ce n'est pas le as sans IDE ar les lasses sont dans des �hiers séparés.La lasse Joueur ajoute uniquement de nouvelles méthodes à la lasse Personne. Laméthode ompter alule ombien d'allumettes il doit enlever. Lorsque le nombre d'allumettesest supérieur à deux, il hoisi aléatoirement. Deux possibilités se présentent en Java : dé�nirune suite aléatoire ave la lasse java.util.Random ou plus simplement demander un nombrealéatoire entre 0 et 1 à la lasse java.lang.Math. Nous hoisissons ette dernière ar 'estune demande pontuelle.La lasse JoueurIntelligent est réée après la lasse Joueur. Les méthodes orrespon-dant au jeu sont plaées dans un protoole jeu. Pour l'arbitre, on onsidère que les variablesd'instanes sont privées (pas de méthodes d'aès). L'initialisation de la variable de lasseNbMaxAllu (nombre maximal d'allumettes dans le tas) est réalisée par une valeur par défaut(et non une méthode de lasse initialize omme en Smalltalk - on voit ii la di�érene aveun vrai protoole de ré�exion.). Les méthodes annexes de la méthode nim sont dé�nies enproteted pour être aessibles dans d'éventuelles sous-lasses.Evaluer un envoi de messagePour évaluer du ode, le plus simple est de dé�nir une méthode main qui évalue desexpressions. Il n'y a pas d'outil de type Workspae omme en Smalltalk pour évaluer n'importequelle expression ar l'environnement de travail est vide par défaut en Java.Voii le ode de es di�érentes lasses.Listing 4.2 � Code Java de la lasse Joueurpakage nim;/∗∗

∗ �author pasal andre
∗ �date Janvier 2006
∗ �version 1 Classe dé�nissant des joueurs pour le jeu de Nim.<br>
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∗/publi lass Joueur extends Personne {/∗∗

∗ Méthode d'instaniation : onstruteur
∗/publi Joueur(String nom, String prenom) {super();this .nom = nom;this .prenom = prenom;}/∗∗
∗ Le joueur détermine ombien d'allumettes il enlève du tas. Le joueur
∗ déide aléatoirement e nombre s'il y a au moins trois allumettes dans le
∗ tas . Il retire de 1 à 3 allumettes .
∗ �param tas :
∗ nombre d'allumettes du tas
∗ �return nombre d'allumettes à enlever
∗/publi int ompter(int tas) {int ombien;// variable loale qui détermine le nombre d'allumettes à tirerif (tas == 1 || tas == 2) {ombien = 1;} else {// on peut aussi utiliser le temps Timeombien = (((int) (Math.random() ∗ 1000)) % 3) + 1;}return ombien;}publi int jouer( int tas) {int ombien = this.ompter(tas);// variable loale qui détermine le nombre d'allumettes à tirerSystem.out.print("Il y a " + tas + " allumette(s)");System.out.println(" moi, " + this.toString() + " j'enlève "+ ombien + " allumette(s)");return ombien;}/∗∗
∗ Le joueur se prolame gagnant.
∗/publi void gagner() {System.out.println("→ Moi, " + this.nom + " " + this.prenom+ " j'ai gagné");}} Listing 4.3 � Code Java de la lasse Arbitrepakage nim;import java. util .ArrayList;/∗∗

∗ �author pasal andre
∗ �date Janvier 2006
∗ �version 1
∗ Classe dé�nissant l ' arbitre du jeu de Nim.<br>
∗ Certaines méthodes peuvent générer des erreurs.
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∗/publi lass Arbitre extends Personne {/∗∗

∗ variable de lasse dé�nissant le nombre maximum d'allumettes
∗ dans le tas
∗/publi stati int NbMaxAllu = 30;/∗∗
∗ variables d'instane privées
∗ les variables sont onditionnées par le fait qu'une partie est en ours.
∗ tas : le nombre ourant d'allumettes dans le tas
∗ ompris entre 0 et NbMaxAllu
∗ partie_en_ours : liste de joueurs
∗ de taille 2
∗ ourant : numéro du joueur ourant
∗ ompris entre 0 et 1
∗ es trois variables sont valides si une partie est en ours
∗ nous le gérons par une variable booléenne
∗ partieEnCours : vrai si une partie est en ours
∗/private boolean partieEnCours;private int tas ;private ArrayList<Joueur> partie_en_ours;private int ourant;/∗∗
∗ �param nom
∗ �param prenom
∗ au départ, in n'y a pas de partie en ours
∗/publi Arbitre(String nom, String prenom) {super();this .nom = nom;this .prenom = prenom;partieEnCours = false;// e qui suit n'a pas de pertinene// ar il n'y a pas de partie en ourstas = 0;ourant = 0;partie_en_ours = new ArrayList<Joueur>();}/∗∗
∗ �param j1 un joueur
∗ �param j2 un autre joueur
∗ Cette méthode démarre une partie de Nim.<br>
∗ Le tas est dé�ni aléatoirement.
∗ Le jeu est une itération qui se termine quand il
∗ n'y a plus d'allumettes .
∗/publi void nim(Joueur j1, Joueur j2) {partieEnCours = true;partie_en_ours = new ArrayList<Joueur>();partie_en_ours.add(j1);partie_en_ours.add(j2);tas = 10 + (((int) (Math.random() ∗ 1000)) % (NbMaxAllu −9));ourant = 0; // le hoix pourrait être aléatoireSystem.out.println("La partie débute ave " + tas +



108 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVA" allumettes \n et " + partie_en_ours.toString());while ( this .enore()) {this . enlever ();this .hanger();}partie_en_ours.get(ourant).gagner();}// méthodes utilisées pour implanter le jeu/∗∗
∗ �return true si une partie se ontinue
∗/proteted boolean enore () {if (partieEnCours) return (tas > 0);else throw new Error("Pas de partie en ours");}/∗∗
∗ un joueur prend des allumettes
∗/proteted void enlever () {if (partieEnCours) {tas = tas − (partie_en_ours.get(ourant).jouer(tas));}else throw new Error("Pas de partie en ours");}/∗∗
∗ on hange de joueur
∗/proteted void hanger () {if (partieEnCours) ourant = (ourant + 1) %2;else throw new Error("Pas de partie en ours");}// méthodes pour tester le jeu/∗∗
∗ �param args
∗ Crée une partie ave un arbitre et deux joueurs.
∗ Lane le jeu et a�he les résultats .
∗/publi stati void main(String args [℄) {/∗ programme prinipal ∗/Arbitre arbitre ;Joueur j1, j2 , j3 ;arbitre = new Arbitre("Sémoi", "Lehef");j1 = new Joueur("Alain", "Térieur");j2 = new Joueur("Alex", "Térieur");j3 = new JoueurIntelligent("Alex", "LeFort");arbitre .nim(j1,j2 );arbitre .nim(j1,j3 );}} Listing 4.4 � Code Java de la lasse JoueurIntelligentpakage nim;/∗∗

∗ �author pasal andre
∗ �date Janvier 2006
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∗ �version 1
∗ Classe dé�nissant des joueurs intelligents pour le jeu de Nim.<br>
∗ A la base e sont des joueurs.
∗/publi lass JoueurIntelligent extends Joueur {/∗∗

∗ �param nom
∗ �param prenom
∗/publi JoueurIntelligent (String nom, String prenom) {super(nom, prenom);// TODO Auto-generated onstrutor stub}/∗∗
∗ �param tas : nombre d'allumettes du tas
∗ �return nombre d'allumettes à enlever
∗ Le joueur intelligent détermine ombien d'allumettes il enlève du tas.
∗ Le joueur déide diretement e nombre quel que soit le nombre d'allumettes dans le tas .
∗ Il retire de 1 à 3 allumettes .
∗/publi int ompter (int tas) {int ombien = tas % 4;// variable loale qui détermine le nombre d'allumettes à tirerswith (tas) {ase 0:ombien = 3;break;ase 1:ase 2:ombien = 1;break;default :ombien = 2;break;}return ombien;}}Compiler et exéuter des travauxLa ompilation du ode se fait en ligne par la ommande java. Sous Elipse, on utiliseun menu Projet>Build... ou un sript dans la fenêtre Ant. La ompilation produit des�hiers .java arhivable par l'utilitaire jar pour en faire des bibliothèques utilisables (sansles soures) dans d'autres programmes.Pour exéuter le ode, le plus simple est d'ativer le menu Run As > Java Appliationou le menu ontextuel Run As > Java Appliation dans la fenêtre d'édition.L'évaluation du message arbitre.nim(j1,j2) du programme Arbitre.main() a�he lerésultat suivant dans la fenêtre Elipse de la onsole :La partie débute ave 30 allumetteset [Je m'appelle Alain Térieur, Je m'appelle Alex Térieur℄Il y a 30 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 2 allumette(s)Il y a 28 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex Térieur j'enlève 2 allumette(s)Il y a 26 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 2 allumette(s)



110 CHAPITRE 4. L'ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION JAVAIl y a 24 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex Térieur j'enlève 1 allumette(s)Il y a 23 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 2 allumette(s)Il y a 21 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex Térieur j'enlève 2 allumette(s)Il y a 19 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 1 allumette(s)Il y a 18 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex Térieur j'enlève 3 allumette(s)Il y a 15 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 1 allumette(s)Il y a 14 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex Térieur j'enlève 1 allumette(s)Il y a 13 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 1 allumette(s)Il y a 12 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex Térieur j'enlève 3 allumette(s)Il y a 9 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 3 allumette(s)Il y a 6 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex Térieur j'enlève 3 allumette(s)Il y a 3 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 3 allumette(s)-> Moi, Alex Térieur j'ai gagnéL'évaluation du message arbitre.nim(j1,j3) a�he le résultat suivant :La partie débute ave 22 allumetteset [Je m'appelle Alain Térieur, Je m'appelle Alex LeFort℄Il y a 22 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 1 allumette(s)Il y a 21 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex LeFort j'enlève 2 allumette(s)Il y a 19 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 3 allumette(s)Il y a 16 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex LeFort j'enlève 2 allumette(s)Il y a 14 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 2 allumette(s)Il y a 12 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex LeFort j'enlève 2 allumette(s)Il y a 10 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 1 allumette(s)Il y a 9 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex LeFort j'enlève 2 allumette(s)Il y a 7 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 1 allumette(s)Il y a 6 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex LeFort j'enlève 2 allumette(s)Il y a 4 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 1 allumette(s)Il y a 3 allumette(s) moi, Je m'appelle Alex LeFort j'enlève 2 allumette(s)Il y a 1 allumette(s) moi, Je m'appelle Alain Térieur j'enlève 1 allumette(s)-> Moi, Alex LeFort j'ai gagné4.5 ConlusionDans ette setion, nous avons mis en ÷uvre un programme Java à partir d'une desrip-tion abstraite pour illustrer l'utilisation des outils de Java pour le odage. Nous n'avons pasprésenté les outils de mise au point (inspeteurs et débogueurs) bien que nous les ayons utilisépour tester le programme.Cet exemple montre qu'il est rapide de programmer en Java, 'est pourquoi le langage estutilisé pour le prototypage rapide. Il montre aussi que la onnaissane des lasses du systèmein�uene fortement le résultat.



Chapitre 5Conepts omplémentairesDans e hapitre, nous présentons quelques aratéristiques omplémentaires du langageJava, importantes pour la programmation d'appliations : les exeptions, les �ux et les tam-pons de haînes de aratères, la doumentation et l'introspetion.1 ExeptionsLe traitement d'exeption fait partie intégrante de Java, dès sa oneption. Il est onsidéréomme une bonne pratique de programmation dans laquelle on sépare le traitement ordinairedes as d'erreurs. Il permet d'améliorer la �abilité du ode. Sans traitement d'exeptions,on doit plaer des tests partout dans le ode (sous forme d'alternatives si... alors ... sinon...pour véri�er la validité es paramètres des fontions, des expressions... C'est e qu'on appelle laprogrammation défensive. Ave le traitement d'exeptions, on se onentre sur le traitementnormal (programation o�ensive), les as d'erreur et leur traitement sont vus ailleurs, en généralà l'appel de méthodes.Comme son nom l'indique, une exeption est un événement anormal ou inattendu 1. Leméanisme est simple, si une situation normale estMême si le développeur Java ne le souhait pas, il doit intégrer e méanisme dans saprogrammation ar le ompilateur détete que si un ode appelé lève une exeption, elle doitêtre traitée ou relayée.1.1 Traitement d'exeptionsLe traitement d'exeption onsiste à exéuter un blo de ode suseptible de lever desexeptions, et lorsqu'une exeption est levée, on la traite dans un bo de ode approprié.try {// blo de ode suseptible de lever une exeption}ath (XXExeption e) {// traitement de l'exeption de type XX}�nally {// traitement plus général} Le blo de ode try est exéuté. Si une erreur (prévue) se produit, l'exeption est levée.Les blos de ode ath sont une sorte d'alternative multiple (ase) qui en fontion du typed'exeption exéute un blo de ode. Il y en a un par exeption traitée. Le blo de ode1. C'est l'exeption qui on�rme la règle...



112 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESoptionnel finally est exéuté systématiquement en as d'exeption. Il permet par exemplede fermer des �hiers ou "tuer" des proessus.La ombinaison try .. finally est aussi autorisée dans un blo try qui ne lève pasd'exeptions mais ontient des instrutions break, ontinue et return.Les exemples du programme de pluviométrie de la setion 1 du hapitre 3 utilisent destraitements d'exeptions pour les entrées-sorties. Voii un exemple ave traitement multiples,extrait d'un outil de GL.try {// ontenu non préisé}ath (FileNotFoundExeption e) {if (errverbose) {System.err.println("Preferene file Me.userprefs not found");System.err.println("Please reate this file for any Me experimentation");}//return false ;}ath (IOExeption e) {if (errverbose) System.err.println("IOExeption thrown "+e.toString());//return false ;}ath (NullPointerExeption e) {if (errverbose)System.err.println("Some of the Me.userprefs omponent or servies are not found");e.printStakTrae();//return false ;}ath (NonExistingLinkExeption e) {if (errverbose)System.err.println("The link "+e.getMessage()+" does not exist (in any order).");//return false ;}// the other exeptions are propagated upath (Exeption e) {if (errverbose) System.err.println("Exeption thrown "+e.toString());//return false ;}1.2 La lasse ExeptionUne exeption est une instane de la lasse java.lang.Exeption ou de l'une de sessous-lasses (voir setion 1.7). Elle peut être paramétrée par un message ou une ause.publi lass Exeption extends Throwable {stati �nal long serialVersionUID = −3387516993124229948L;publi Exeption() {super();}publi Exeption(String message) {super(message);}publi Exeption(String message, Throwable ause) {super(message, ause);}publi Exeption(Throwable ause) {super(ause);



1. EXCEPTIONS 113}} Elles béné�ient aussi par héritage de méthodes de traitement similaires à elles des er-reurs.publi lass Throwable {publi Throwable() ;publi Throwable(String message) ;publi String getMessage()publi String toString() ;publi void printStakTrae() ;publi void printStakTrae(java.io .PrintStream s) ;private native void printStakTrae0(java.io .PrintStream s);publi native Throwable �llInStakTrae();}1.3 Dé�nir une exeptionOn peut dé�nir sa propre exeption en réant une lasse qui hérite de java.lang.Exeption,omme le montre l'exemple suivant.pakage org.unantes.boso. utils ;publi lass Con�gFormatExeption extends Exeption {publi Con�gFormatExeption() {super();}publi Con�gFormatExeption(String message) {super(message);}}1.4 Lever une exeptionPour lever une exeption on utilise l'instrution throw e où e est une expression qui rendune exeption. Dans le pro�l d'une méthode qui lève une exeption, on ajoute la lause throwsE où E est une lasse d'exeptions.publi ModelRepository(String name,String modelname,String basedir,String pre�x ,String language,String jar ,String basepakage) throws Con�gFormatExeption {super();this . visitors =new HashMap();this .ontexts=new HashMap();this .name = name;this .modelname = modelname;this .basedir = basedir;this . pre�x = pre�x;this .language = language;this . jar=jar;this .pakagebasename=basepakage;this .setOptDefaultValues();



114 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESif (! this . isValid ()) throw new Con�gFormatExeption("Invalid or inomplete format");}1.5 Propager une exeptionSi une méthode m utilise diretement ou indiretement une autre méthode qui lève uneexeption, elle doit la traiter. Elle peut le faire expliitement par un blo try ... ath(Ee) soit impliitement en propageant (ou relayant) l'exeption, il su�t pour ela d'ajouter lalause throws E au pro�l de la méthode m, ave E est une lasse d'exeptions.1.6 Retour sur le traitement d'exeptionsLe traitement est le suivant : lorsqu'une exeption est levée, le traitement en ours estinterrompu et la pile d'exéution est dépilée jusqu'à trouver un blo qui apture l'exeption.S'il y en a un, il exéute le traitement d'exeption et le programme ontinue à partir de là. S'iln'y en a pas, e qui en prinipe n'est pas autorisé à la ompilation 2, le programme s'arrêtesur une erreur.1.7 Type d'exeptionsLes exeptions sont des extensions de la lasse java.lang.Exeption, elles sont liées autraitement d'erreur omme le montre la hiérarhie de la �gure 41.

Figure 41 : Erreurs et exeptions en Java(soure http://sofia.fhda.edu/gallery/java/unit07/lesson07-3.html )Les listes et hiérarhies d'erreurs et d'exeptions qui suivent sont extraites de(soure http://www.webbasedprogramming.om/Java-Unleashed-Seond-Edition/h10.htm )2. Plus exatement il existe deux atégories d'exeptions : les exeptions ontr�lées et les exeptions non-ontr�lées, qui n'ont pas à être délarées (RunTimeExeption et Error).

./FIGURES/EXCEPTIONS/common_exceptions.eps
http://sofia.fhda.edu/gallery/java/unit07/lesson07-3.html
http://www.webbasedprogramming.com/Java-Unleashed-Second-Edition/ch10.htm


1. EXCEPTIONS 115ErreursVoii une partie des erreurs ourantes :Error CauseAbstratMethodError Attempt to all an abstrat method.ClassCirularityError This error is no longer used.ClassFormatError Invalid binary lass format.Error Root lass of the error hierarhy.IllegalAessError Attempt to aess an inaessible objet.InompatibleClassChangeError Improper use of a lass.InstantiationError Attempt to instantiate an abstrat lass.InternalError Error in the interpreter.LinkageError Error in lass dependenies.NoClassDefFoundError Unable to �nd the lass de�nition.NoSuhFieldError Unable to �nd the requested �eld.NoSuhMethodError Unable to �nd the requested method.OutOfMemoryError Out of memory.StakOver�owError Stak over�ow.ThreadDeath Indiates that the thread will terminate.May be aught to perform leanup. (If aught, must be rethrown.)UnknownError Unknown virtual mahine error.Unsatis�edLinkError Unresolved links in the loaded lass.VerifyError Unable to verify byteode.VirtualMahineError Root lass for virtual mahine errors.Tableau V� Erreurs de Java

Figure 42 : Hiérarhie des erreurs de Java
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116 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESExeptionsVoii quelques exeptions ourantes :Exeption CauseArithmetiExeption Arithmeti error ondition (for example, divide by zero).ArrayIndexOutOfBoundsExeption Array index is less than zero or greater than the atual sizeof the array.ArrayStoreExeption Objet type mismath between the array and the objetto be stored in the array.ClassCastExeption Cast of objet to inappropriate type.ClassNotFoundExeption Unable to load the requested lass.CloneNotSupportedExeption Objet does not implement the loneable interfae.Exeption Root lass of the exeption hierarhy.IllegalAessExeption Class is not aessible.IllegalArgumentExeption Method reeives an illegal argument.IllegalMonitorStateExeption Improper monitor state (thread synhronization).IllegalThreadStateExeption The thread is in an improper state for the requested operation.IndexOutOfBoundsExeption Index is out of bounds.InstantiationExeption Attempt to reate an instane of the abstrat lass.InterruptedExeption Thread interrupted.NegativeArraySizeExeption Array size is less than zero.NoSuhMethodExeption Unable to resolve method.NullPointerExeption Attempt to aess a null objet member.NumberFormatExeption Unable to onvert the string to a number.RuntimeExeption Base lass for many java.lang exeptions.SeurityExeption Seurity settings do not allow the operation.StringIndexOutOfBoundsExeption Index is negative or greater than the size of the string.Tableau VI� Exeptions de Java java.lang

Figure 43 : Hiérarhie des exeptions de Java
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2. ENTRÉES-SORTIES, FLUX ET SÉRIALISATION 117Exeption CauseIOExeption Root lass for I/O exeptions.EOFExeption End of �le.FileNotFoundExeption Unable to loate the �le.InterruptedIOExeption I/O operation was interrupted. Contains a bytesTransferred memberthat indiates how many bytes were transferred before the operationwas interrupted.UTFDataFormatExeption Malformed UTF-8 string.Tableau VII� Erreurs d'entrées/sorties de Javajava.io2 Entrées-sorties, �ux et sérialisationPour les entrées-sorties, on utilise des �ux de données pour les valeurs des types primitifset la sérialisation pour les objets.2.1 Entrées-sorties et �uxCette setion est fortement inspirée dehttp://www.infini-fr.om/Sienes/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/Io/Un �ux de données représente une suite d'otets reliée à un support qui peut-être unehaîne de aratères, un �hier, un périphérique (lavier, onsole), une onnexion réseau... Ondistingue les �ux entrants (InputStream) des �ux sortants (OutputStream). En plus de ettenature (entrée/sortie), les �ux se distinguent par leur suppport (mémoire, périphérique destokage, réseau...). La hiérarhie d'héritage des �ux a été synthétisée dans la �gure 15.Il existe, omme dans la plupart des langages, trois �ux prédé�nis pour haque appliation :l'entrée standard System.in, sa sortie standard System.out et sa sortie standard d'erreursSystem.err. Noter que System.in est une instane de la lasse InputStream, alors que lesdeux autres �ux sont des instanes de la lasse PrintStream.try {int ;while(( = System.in.read()) != −1) {System.out.print(); nb++;}} ath(IOExeption ex) {ex.printStakTrae(); // En fait ex.printStakTrae(System.err) ;} Pour e qui est de la manipulation du �ux de sortie, il est préférable de ne pas diretementutiliser la lasse InputStream. En e�et, elle ne propose que des méthodes élémentaires deréupération de données. Préférez au ontraire la lasse BufferedReader. Nous reviendronsultérieurement sur la notion de Reader et de Writer. L'exemple suivant montre ommentgénérer simplement un objet BufferedReader à partir de System.in. Cela vous permet deréupérer des haînes de aratères saisies sur la onsole par l'utilisateur.Reader reader = new InputStreamReader(System.in);Bu�eredReader keyboard = new Bu�eredReader(reader);System.out.print("Entrez une ligne de texte : ");String line = keyboard.readLine();System.out.println("Vous avez saisi : " + line);Voii un premier exemple :

http://www.infini-fr.com/Sciences/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/Io/streams.html


118 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESpubli stati void main(String args [℄) {har ara;int nb1, nb2;String haine, message;Bu�eredReader stdin = new Bu�eredReader(new InputStreamReader(System.in));// délarer le tampon de leturetry {System.out.print("Entrer le 1er nombre : ");haine = stdin.readLine(); // lire les aratères dans une hainenb1 = Integer.parseInt(haine); // onvertir la valeur lue en nombreSystem.out.print("Entrer le 2ème nombre : ");haine = stdin.readLine(); // lire les aratères dans une hainenb2 = Integer.parseInt(haine); // onvertir la valeur lue en nombreSystem.out.print("Entrer un aratère : ");haine = stdin.readLine(); // lire le aratère dans une haineara = haine.harAt(0); // réupérer le aratère à la// 1ère position de la haineSystem.out.print("Entrer un message : ");message = stdin.readLine();System.out.println ();System.out.println("le nombre lu est : " + nb1);System.out.println("le nombre lu est : " + nb2);System.out.println("le aratère lu est : " + ara);System.out.println("la haine lue est : " + message);} ath (IOExeption e) {System.err.println("IOExeption thrown " + e.toString());// return false ;}}
(soure http://www.iro.umontreal.a/ dift1870/A04/Pgms/Leture.java )Le tableau VIII montre quelques lasses du paquetage java.io. Les lasses d'E/S otetssont en partie dépréiée depuisla version originale du JDK. En e�et, les méthodes permettantl'aquisition de haînes de aratères présentent l'inonvénient de ne pas être portables d'unsystème à un autre, e qui pour Java est inaeptable. La norme ASCII (Amerian StandardCode for Information Interhange) ne spéi�e que 128 aratères. Pour pallier à la divversitéd'ASCII étendus,Java utilise le système Uniode (16 bits). Mais, attention : dans la majoritédes as, les �ux sont des �ux 8 bits. De fait, les lasses Reader et Writer permettent de trans-former des ode ASCII dérivé vers Uniode et réiproquement. Ainsi, par exemple, System.inest et restera un �ux 8 bits, mais l'utilisation d'un Reader permettra de transformer les a-ratères ASCII (ou dérivé) en ode Uniode en tenant ompte du système de odage utilisésur le poste. Ces lasses sont apparues à partir du JDK 1.1.

http://www.iro.umontreal.ca/~dift1870/A04/Pgms/Lecture.java


2. ENTRÉES-SORTIES, FLUX ET SÉRIALISATION 119Flux d'entrées Flux de sortiesInputStream OutputStreamJDK 1.0 +- FileInputStream +- FileOutputStreamFlux d'otets +- DataInputStream +- DataOutputStream(8 bits) +- Bu�eredInputStream +- Bu�eredOutputStream+- . . . +- . . .Reader WriterJDK 1.1 +- FileReader +- Bu�eredReaderFlux de aratères +- StringReader +- FileWriter(16 bits) +- . . . +- Bu�eredWriter+- StringWriter+- . . .Tableau VIII� Flux d'entrées/sorties de Java java.ioLes lasses InputStreamReader et OutputStreamWriter permettent permettent, respe-tivement, de transformer un InputStream en un Reader et un OutputStream en un Writer.Exemple :Reader reader = new InputStreamReader(System.in);Bu�eredReader keyboard = new Bu�eredReader(reader);System.out.print("Entrez une ligne de texte : ");String line = keyboard.readLine();System.out.println("Vous avez saisi : " + line);Pour utiliser des lasses de �ux adapté à vos besoins, il faut souvent passer par plusieursonstrutions intermédiaires. Les exemples de ode suivants montrent omment umuler lesonstrutions de lasses de �ux pour arriver au résultat esompté. Le but �nal est d'obtenirun �ot sur �hier, bu�érisé, permettant de manipuler des données typées.File f = new File("fihier.mp3");FileInputStream �s = new FileInputStream(f);Bu�eredInputStream bis = new Bu�erInputStream(�s);DataInputStream dis = new DataInputStream(bis);int a = dis.readInt();short s = dis.readShort();boolean b = dis.readBoolean();Il est important de omprendre que l'ordre de onstrution ne peut en auun as êtrehangé. En e�et, l'objet �nal à utiliser se doit d'être de type DataInputStream. En e�et, 'estsur e type que les méthodes attendues sont dé�nies. Le seond exemple montre le mêmeexemple, mais pour érire dans un �ux.File f = new File("fihier.mp3");FileOutputStream fos = new FileOutputStream(f);Bu�eredOutputStream bos = new Bu�eredOutputStream(fos);DataOutputStream dos = new DataOutputStream(bos);int a = 10; dos.writeInt(a);short s = 3; dos.writeShort(s);boolean b = true; dos.writeBoolean(b);L'exemple suivant permet de réaliser une opie de �hier. Pour e faire, le programmeattend que le nom du �hier soure et le nom du �hier de destination soient renseignés surla ligne de ommande servant à laner le programme. A titre indiatif, voii un exemple deommande servant à laner la opie.



120 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRES> java Copy soureFile.txt destFile.txtLe programme travaille sur des �ux binaires et non des �ux textuels : il est don judiieuxde hoisir les sous-lasses de InputStream et de OutputStream. Par ailleurs, la manipulation de�ux peut aboutir à lever des exeptions. Il faut don spéi�er e que l'on fera d'une éventuelleexeption, e qui permet d'illustrer la setion préédente. Ii, on a�he la pile des appels deméthodes (une propagation throws Exeption sur la signature de la méthode main en auraitfait autant).Dans le but de montrer un maximum de hoses, l'auteur réupère la taille du �hier grâeà l'objet de type File. Mais il aurait pu oder la boule de leture des otets jusqu'à obtenirla valeur -1 (�n de �hier). Pour aélérer le traitement, on plae des tampons sur les �uxbasés sur les �hiers. Dans e as, il faut absolument que fermer les �ux "bu�érisés" et nonles �ux simples (en fait les derniers objets de �ux réés).import java.io .∗;publi lass Copy {publi stati void main (String[℄ argv) {// Test sur le nombre de paramètres passésif (argv.length != 2) {System.out.println("Usage> java Copy soureFile destinationFile");System.exit(0);}try {// Préparation du �ux d'entréeFile soureFile = new File(argv[0℄);FileInputStream �s = new FileInputStream(soureFile);Bu�eredInputStream bis = new Bu�eredInputStream(�s);long l = soureFile.length ();// Préparation du �ux de sortieFileOutputStream fos = new FileOutputStream(argv[1℄);Bu�eredOutputStream bos = new Bu�eredOutputStream(fos);// Copie des otets du �ux d'entrée vers le �ux de sortiefor(long i=0;i<l;i++) {bos.write(bis .read());}// Fermeture des �ux de donnéesbos.�ush ();bos.lose ();bis . lose ();} ath (Exeption e) {System.err.println("File aess error !");e.printStakTrae();}System.out.println("Copie terminée");}} La setion suivante, qui l�t e hapitre sur la gestion des entrées/sorties, vous pré-sente le onept de sérialisation ave deux nouvelles lasses de �ux (ObjetInputStream etObjetOutputStream).2.2 SérialisationLa sérialisation est une aratéristique ajoutée dans la version 1.1 de Java qui permet unemanipulation plus simple des �ux d'objets et des entrées/sorties 3. Elle permet de s'abstraire3. BOSS en Smalltalk.



2. ENTRÉES-SORTIES, FLUX ET SÉRIALISATION 121du support physique pour implanter la persistane d'objets Java.La sérialisation onsiste à pouvoir prendre un objet en mémoire et à en sauvegarder l'étatsur un �ux de données binaire (vers un �hier, par exemple). Ce onept permettra aussi dereonstruire, ultérieurement, l'objet en mémoire à l'identique de e qu'il pouvait être initiale-ment. La sérialisation peut don être onsidérée omme une forme de persistane des données,le transfert à distane par le protoole RMI (Remote Method Invoation 4).La plupart des objets de base du langage (int, String, Vetor...) sont sérialisables [Cla03℄.La lasse ObjetOutputStream ontient en e�et plusieurs méthodes de sérialisation des typesprimitifs : writeInt, writeDouble, writeFloat ... La lasse ObjetInputStream possède de lamême façon des méthodes pour lire des données de type primitifs : readInt(), readDouble(),readFloat ...Lors de la désérialisation, le onstruteur de l'objet n'est jamais utilisé.La leture ou l'ériture peut onduire à une erreur de �ux sous-jaent ou d'objet sériali-sable. Dans es as, Java lève une exeption. Par exemple :� InvalidClassExeption : fontionnement inorret d'une lasse sérialisée.� NotSerializableExeption : l'objet n'implante pas l'interfae adéquate.� IOExeption : erreur du �ux sous-jaent.� OptionalDataExeption : une valeur primitive est renontrée au lieu d'un objet.� StreamCorruptedExeption : les informations de ontr�le du �ux sont inohérentes.� ClassNotFoundExeption : la lasse d'un objet sérialisé n'est pas trouvée.publi �nal lass Stringextends Objetimplements Serializable , Comparable, CharSequeneLa sérialisation utilise l'interfae Serializable et les lasses ObjetOutputStream etObjetInputStream. L'interfae Serializable ne dé�nit auune méthode mais permet parsous-typage de marquer une lasse omme pouvant être sérialisée. Tout objet qui doit êtresérialisé doit implémenter ette interfae dans sa lasse ou une de ses super-lasses. Dans leas ontraire, une exeption NotSerializableExeption est levée.Prenons l'exemple de Pierre-Yves Saumont dans [SM03℄. On sérialise des voitures, qui ellesmêmes ont des moteurs et des arosseries (à sérialiser). Les lasses Moteur et Voiture sontdé�nies omme suitimport java.io . Serializable ;publi lass Moteur implements Serializable {String valeur ;Moteur (String s) {valeur = s;}String getValeur() {return valeur ;}}import java.io . Serializable ;publi lass Carrosserie implements Serializable {String valeur ;Carrosserie (String s) {valeur = s;4. Le Remote Proedure Call de la programmation onurrente.



122 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRES}String getValeur() {return valeur ;}} Un moteur et une arosserie sont sérialisables (pas de méthodes spéi�ques, ar Stringest sérialisable). Une voiture est simplement dé�nie omme un "sérialisable", sahant que sesvariables d'instane le sont.import java.io . Serializable ;publi lass Voiture implements Serializable {Moteur moteur;Carrosserie arrosserie ;transient int essene;Voiture (String m, String ) {moteur = new Moteur(m);arrosserie = new Carrosserie();}String getMoteur() {return moteur.getValeur();}String getCarrosserie() {return arrosserie .getValeur();}void setCarburant(int e) {essene += e;}int getCarburant() {return essene;}} Le modi�ateur de visibilité transient signi�e que et attribut doit être ignoré dans lasérialisation, il est "temporaire". La sérialisation (du même paquetage) s'érit ainsi :import java.io .ObjetOutputStream;import java.io .FileOutputStream;import java.io .IOExeption;publi lass Serialisation {publi stati void main (String[℄ args) throws IOExeption {Voiture voiture = new Voiture("V6", "Cabriolet");voiture .setCarburant(50);FileOutputStream f = new FileOutputStream("garage");ObjetOutputStream o = new ObjetOutputStream(f);o.writeObjet(voiture);o. lose ();}} Le �hier 'garage' est peu lisible et non imprimable.La désérialisation (du même paquetage) s'érit ainsi :import java.io .ObjetInputStream;import java.io .FileInputStream;import java.io .IOExeption;



2. ENTRÉES-SORTIES, FLUX ET SÉRIALISATION 123publi lass Deserialisation {publi stati void main (String[℄ args)throws IOExeption,ClassNotFoundExeption {FileInputStream f = new FileInputStream("garage");ObjetInputStream o = new ObjetInputStream(f);Voiture voiture = (Voiture)o.readObjet();o. lose ();System.out.println("Carrosserie : " + voiture.getCarrosserie());System.out.println("Moteur : " + voiture.getMoteur());System.out.println("Carburant : " + voiture.getCarburant());}} Ce ode produit le résultat suivant :Carrosserie : CabrioletMoteur : V6Carburant : 0Un autre exemple sur les personnes est donné danshttp://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap020.htmpubli lass Personne implements java.io. Serializable {private String nom = "";private String prenom = "";private int taille = 0;publi Personne(String nom, String prenom, int taille ) {this .nom = nom;this . taille = taille ;this .prenom = prenom;}publi String getNom() {return nom;}publi void setNom(String nom) {this .nom = nom;}publi int getTaille () {return taille ;}publi void setTaille ( int taille ) {this . taille = taille ;}publi String getPrenom() {return prenom;}publi void setPrenom(String prenom) {this .prenom = prenom;}} La lasse suivante permet de sérialiser un objet Personne.import java.io .∗;

http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap020.htm


124 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESpubli lass SerializerPersonne {publi stati void main(String argv[℄) {Personne personne = new Personne("Dupond","Jean",175);try {FileOutputStream �hier = new FileOutputStream("personne.ser");ObjetOutputStream oos = new ObjetOutputStream(�hier);oos.writeObjet(personne);oos. �ush ();oos. lose ();}ath (java. io .IOExeption e) {e.printStakTrae();}}} On dé�nit un �hier ave la lasse FileOutputStream. On instanie un objet de lasseObjetOutputStream en lui fournissant en paramètre le �hier : ainsi, le résultat de la sé-rialisation sera envoyé dans le �hier. On appelle la méthode writeObjet en lui passant enparamètre l'objet à sérialiser. On appelle la méthode flush() pour vider le tampon dans le�hier et la méthode lose() pour terminer l'opération. Lors de es opérations une exeptionde type IOExeption peut être levée si un problème intervient ave le �hier.Après l'exéution de et exemple, un �hier nommé � personne.ser �est réé. On peutvisualiser son ontenu mais surtout pas le modi�er ar sinon il serait orrompu. En e�et, lesdonnées ontenues dans e �hier ne sont pas toutes au format aratères. Il est possible dansun même �ux d'érire plusieurs objets les uns à la suite des autres. Ainsi plusieurs objetspeuvent être sauvegardés. Dans e as, il faut faire attention de relire les objets dans leurordre d'ériture.La lasse suivante permet de désérialiser un objet Personne.import java.io .∗;publi lass DeSerializerPersonne {publi stati void main(String argv[℄) {try {FileInputStream �hier = new FileInputStream("personne.ser");ObjetInputStream ois = new ObjetInputStream(�hier);Personne personne = (Personne) ois.readObjet();System.out.println("Personne : ");System.out.println("nom : "+personne.getNom());System.out.println("prenom : "+personne.getPrenom());System.out.println("taille : "+personne.getTaille());}ath (java. io .IOExeption e) {e.printStakTrae();}ath (ClassNotFoundExeption e) {e.printStakTrae();}}} Ce ode produit le résultat suivant :Personne :nom : Dupond



2. ENTRÉES-SORTIES, FLUX ET SÉRIALISATION 125prenom : Jeantaille : 175On réer un objet de la lasse FileInputStream qui représente le �hier ontenant l'objetsérialisé. On réer un objet de type ObjetInputStream en lui passant le �hier en paramètre.Un appel à la méthode readObjet() retourne l'objet ave un type Objet. Une oerition detype est néessaire pour obtenir le type de l'objet. La méthode lose() permet de terminerl'opération.Si la lasse a hangé entre le moment où une instane a été sérialisée et le moment oùl'instane est désérialisée, une exeption est levée. Par exemple si on modi�e et reompile lalasse Personne, on obtient :C:\temp>java DeSerializerPersonnejava.io.InvalidClassExeption: Personne; Loal lass not ompatible: stream lassdes serialVersionUID=-2739669178469387642 loal lass serialVersionUID=3987058736962107851atjava.io.ObjetStreamClass.validateLoalClass(ObjetStreamClass.java:438)at java.io.ObjetStreamClass.setClass(ObjetStreamClass.java:482)at java.io.ObjetInputStream.inputClassDesriptor(ObjetInputStream.java:785)at java.io.ObjetInputStream.readObjet(ObjetInputStream.java:353)at java.io.ObjetInputStream.readObjet(ObjetInputStream.java:232)at java.io.ObjetInputStream.inputObjet(ObjetInputStream.java:978)at java.io.ObjetInputStream.readObjet(ObjetInputStream.java:369)at java.io.ObjetInputStream.readObjet(ObjetInputStream.java:232)at DeSerializerPersonne.main(DeSerializerPersonne.java:9)Une exeption de type StreamCorruptedExeption peut être levée si le �hier a été or-rompu par exemple en le modi�ant ave un éditeur. Modi�ons les 2 premiers otets du �hierpersonne.ser.C:\temp>java DeSerializerPersonnejava.io.StreamCorruptedExeption: InputStream does not ontaina serialized objetat java.io.ObjetInputStream.readStreamHeader(ObjetInputStream.java:731)at java.io.ObjetInputStream.<init>(ObjetInputStream.java:165)at DeSerializerPersonne.main(DeSerializerPersonne.java:8)Une exeption de type ClassNotFoundExeption peut être levée si l'objet est transtypévers une lasse qui n'existe plus ou pas au moment de l'exéution.C:\temp>rename Personne.lass Personne2.lassC:\temp>java DeSerializerPersonnejava.lang.ClassNotFoundExeption: Personneat java.io.ObjetInputStream.inputObjet(ObjetInputStream.java:981)at java.io.ObjetInputStream.readObjet(ObjetInputStream.java:369)at java.io.ObjetInputStream.readObjet(ObjetInputStream.java:232)at DeSerializerPersonne.main(DeSerializerPersonne.java:9)En�n, le listing 5.1 présente un exemple amusant de sauvegarde de fenêtres Swing.Listing 5.1 � Code de la lasse Serialisationpakage serialisation ;



126 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESimport java.io .∗;import java.awt.∗;import javax.swing.∗;publi lass Serialisation {private �nal stati Reader reader = new InputStreamReader(System.in);private �nal stati Bu�eredReader keyboard = new Bu�eredReader(reader);// Permet de réer une fenêtre et de la sérialiser dans un �hier.publi void saveWindow() throws IOExeption {JFrame window = new JFrame("Ma fenêtre");JPanel pane = (JPanel)window.getContentPane();pane.add(new JLabel("Barre de status"), BorderLayout.SOUTH);pane.add(new JTree(), BorderLayout.WEST);JTextArea textArea = new JTextArea("Cei est le ontenu !!!");textArea.setBakground(Color.GRAY);pane.add(textArea, BorderLayout.CENTER);JPanel toolbar = new JPanel(new FlowLayout());toolbar.add(new JButton("Open"));toolbar.add(new JButton("Save"));toolbar.add(new JButton("Cut"));toolbar.add(new JButton("Copy"));toolbar.add(new JButton("Paste"));pane.add(toolbar, BorderLayout.NORTH);window.setSize(400,300);FileOutputStream fos = new FileOutputStream("window.ser");ObjetOutputStream oos = new ObjetOutputStream(fos);oos.writeObjet(window);oos. �ush ();oos. lose ();}// Permet de reonstruire la fenêtre à partir des données du �hier.publi void loadWindow() throws Exeption {FileInputStream �s = new FileInputStream("window.ser");ObjetInputStream ois = new ObjetInputStream(�s);JFrame window = (JFrame)ois.readObjet();ois . lose ();window.setVisible(true);}// Permet de saisir di�érentes ommandes. Testez plusieurs load// onséutifs : plusieurs fenêtres doivent apparaîtrentpubli stati void main(String[℄ args) throws Exeption {Serialisation objet = new Serialisation ();while(true) {System.out.print("Saisir le mode d'exeution (load ou save) : ");String mode = keyboard.readLine();if (mode.equalsIgnoreCase("exit")) break;if (mode.equalsIgnoreCase("save")) objet.saveWindow();if (mode.equalsIgnoreCase("load")) objet.loadWindow();}



3. JAVADOC 127System.exit(0);}}Soure : http://www.infini-fr.om/Sienes/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/Io/PersistaneLa sérialisation est un méanisme de base qui doit être adapté pour la gestion de versions,la séurité (ryptage), les propriétés de lasses, les objets son sérialisables (le mot-lé transientpas toujours indiqué). Il est possible de personnaliser la sérialisation d'un objet. Dans e as,la lasse doit implémenter l'interfae Externalizable qui hérite de l'interfae Serializable.Cette interfae dé�nit deux méthode : readExternal() et writeExternal(). Par défaut, laserialisation d'un objet qui implémente ette interfae ne prend en ompte auun attributde l'objet. Le mot lé transient est don inutile ave un lasse qui implémente l'interfaeExternalisable. La ré�exion, que nous abordons dans la setion 4 peut aussi être utile pourl'adaptation de la sérialisation.La persistane se gère aussi à plus grande éhelle ave les bases de données et l'interfaeJDBC (Java DataBase Connetivity) que nous n'étudions pas ii.3 JavaDoLa doumentation est un élément lé dans la maintenane du ode. Les méthodes dedéveloppement agiles, telles que l'eXtreme Programming [Clo03℄ en font un prinipe majeurde bonne pratique du développement. Une bonne manière de ommenter du ode et surtout saoneption est d'utiliser le standard UML [AV01b℄. Plus simplement, les onepteurs de Javaont utilisé les tehniques réentes du web, et notamment XML (eXtented Markup Language)pour onevoir un outil simple mais agréable : javado.Cet outil, fourni ave le JDK, permet de lire du ode Java dans lequel l'auteur aura insérédes balises de ommentaire partiulières, non lues par un ompilateur Java, et de produire unehiérarhie de �hiers HTML qui doumentent haque élément struturel du ode (paquetage,lasse, méthodes) et dont le point d'entrée est le �hier index.html. La doumentation desAPI Java est réalisée ave et outil.La ommande javado est lanée en ligne sur un paquetage ou par une fontion d'un IDE.Sous Elipse, un plugin peut être néessaire selon la version utilisée. La génération se trouvedans le menu Projet > Generate Javado.

http://www.infini-fr.com/Sciences/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/Io/serialisation.html
./FIGURES/ECLIPSE/eclipse.javadoc.eps


128 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRES
Le lanement de la ommande permet de séletionner la ommande javado et ses options(�gure 44).Evidemment, pour préserver l'enapsulation javado ne présente que les propriétés pu-bliques des lasses. Ces propriétés sont ordonnées : doumentation du paquetage, doumenta-tion de la lasse, des variables, des méthodes, en ommençant par les onstruteurs. javadoprésente es éléments par atégorie.En plus du ode et des ommentaires, javado exploite des ommentaires javado, qui sedi�érenient des ommentaires traditionnels par une double étoile. Ces ommentaires sontparsemées de balises partiulières (pré�xées par �) qui permettent de le struturer (il n'y ena pas assez à notre goût) : auteurs, dates, paramètres, retour, exeptions, référenement...L'auteur peut lui-même insérer des balises HTML et personnaliser la présentation.Sous Elipse, l'insertion de ommentaires fait partie des failités de modi�ation du ode(raouris ALT+SHIFT+J) et il y a omplétion pour la balise �.

Figure 44 : Le menu Projet/Javado ElipseReprenons la lasse générique CopiableSetGen de la page 44 en la ommentant. La balise�author indique l'auteur. La balise �version donne la version de la lasse. La balise �sinepermet de faire référene au JDK. La balise �see permet de faire des liens hypertextes versd'autres lasses ou méthodes (nom de la lasse puis le aratère # suivit du nom d'uneméthode et éventuellement la signature en as de surharge). La balise �depreated indiqueque la lasse ou la méthode est périmée. La balise �throws indique que la lasse ou la méthodelève un type d'exeption. La balise �param d'une méthode dérit un paramètre. La balise�return d'une méthode dérit le résultat...

./FIGURES/ECLIPSE/eclipse.javadoc.options.eps


3. JAVADOC 129Listing 5.2 � Code ommenté de la lasse CopiableSetGenpakage generiite ;import java. util .HashSet;import java. util .Vetor;import opies.Copiable;import opies.CopiablePointPA;import opies.CopiableSet;/∗∗
∗ Cette lasse implante des ensembles génériques
∗ de <B>Copiables</B>.<br>
∗ Les opiables sont des objets qu'on peut loner.
∗ �author andre
∗ �version 1
∗ �see Copiable
∗ �see HashSet
∗/publi lass CopiableSetGen extends HashSet<Copiable> implements Copiable {/∗∗

∗ Les lasses sérialisables doivent délarer un numéro de série stati �nal de type long.
∗/private stati �nal long serialVersionUID = 1L;/∗∗
∗ variables d'instane
∗ name : le nom de l'ensemble
∗/private String name; // pour l'a�hage/∗∗
∗ Construteur par défaut
∗/publi CopiableSetGen() {super();// TODO Auto-generated onstrutor stub}/∗∗
∗ Construteur
∗ �param n nom de l'ensemble
∗/publi CopiableSetGen(String n) {super();name = n;}/∗∗
∗ Aesseur en ériture qui modi�e le nom de l'ensemble
∗ �param name
∗/publi void setName(String name) {this .name = name;}/∗ (non−Javado)
∗ �see opies.Copiable#deepCopy()
∗/



130 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESpubli Copiable deepCopy() {// redé�nition de la méthodeCopiableSetGen opie = new CopiableSetGen();for (Copiable opiable : this ) {opie.add(opiable.deepCopy());}return opie;}/∗ (non−Javado)
∗ �see opies.Copiable#shallowCopy()
∗/publi Copiable shallowCopy() {// redé�nition de la méthodeCopiableSetGen opie = new CopiableSetGen();opie.addAll(this );return opie;}/∗ (non−Javado)
∗ �see opies.Copiable#opy()
∗/publi Copiable opy() {// redé�nition de la méthodereturn this .deepCopy();}/∗ (non−Javado)
∗ �see java.lang.Objet#toString()
∗/publi String toString() {// redé�nition de la méthode ((Objet)this).toString()+return (name+super.toString());}/∗∗
∗ Programme prinipal lassique<br>
∗ qui illustre les ensembles de opiables .
∗ �param args
∗/publi stati void main(String args [℄) {CopiablePointPA p1 = new CopiablePointPA(5.0, 6.0);CopiablePointPA p2 = new CopiablePointPA(7.0, 8.0);CopiablePointPA p3 = p1;CopiableSet s1 = new CopiableSet("s1");CopiableSet s2, s3 ;HashSet s5 = new HashSet(); // anien s4Vetor s4 = new Vetor(); // pour mieux distinguers1.add(p1); s1.add(p2); s1.add(p3);s2 = (CopiableSet) s1.shallowCopy(); //shallow opys2.setName("s2");s3 = (CopiableSet) s2.deepCopy(); //deep opys3.setName("s3");s4.add(s1); s4.add(s2); s4.add(s3);s5.add(s1); s5.add(s2); s5.add(s3);System.out.println("Résultat : "+s4.toString()+ " →" + s4.size());System.out.println("Résultat : "+s5.toString()+ " →" + s5.size());}



4. INTROSPECTION, RÉFLEXION 131}4 Introspetion, Ré�exionDans ette setion, nous abordons des méanismes puissants des langages de program-mation, qui permettent dynamiquement d'exploiter des informations des lasses et des pro-grammes soit pour failiter des véri�ations soit pour personnaliser l'exéution du programme.4.1 GénéralitésEn modélisation, on dit qu'un modèle est ré�exif s'il est dé�ni à partir de lui-même. Parexemple, le MOF, méta-modèle d'UML, est dérit en utilisant UML.En programmation informatique, la ré�exion est la apaité d'un programme à examiner,et éventuellement à modi�er, ses strutures internes de haut niveau (par exemple ses objets)lors de son exéution. On distingue deux tehniques utilisés par les systèmes dotés de ré�exion :� l'introspetion, qui est la apaité d'un programme à examiner sur son propre état.L'introspetion est utilisée pour e�etuer des mesures de performane, inspeter desmodules ou déboguer un programme. Elle est implémentée dans des langage ommeSmallTalk ou Java qui fournissent des outils pour onnaître la lasse d'un objet, sesattributs, ses méthodes, et. L'introspetion n'existe pas dans des langages omme le Cou le Pasal.� l'interession, qui est la apaité d'un programme à modi�er son propre état d'exé-ution ou d'altérer sa propre interprétation ou signi�ation. L'interession permet àun programme d'évoluer automatiquement en fontion des besoins et de l'environne-ment. Cette propriété apparaît dans des langages omme SmallTalk ou Python, maiselle n'existe pas dans des langages omme Java.(soure http://fr.wikipedia.org/wiki/Réflexion (informatique) )Parallèlement aux onepts d'introspetion et d'interession, il existe deux types de ré-�exion : la ré�exion struturelle et la ré�exion omportementale.� La réflexion struturelle onsiste à réi�er le ode d'un programme et tous les typesabstraits aessibles par e programme. Dans le premier as, la réi�ation du ode d'unprogramme permet de manipuler e programme pendant l'exéution. Il est possible ainside maintenir un programme même lorsque elui e�etue des tâhes. Dans le deuxièmeas, la réi�ation des types abstraits permet au programme permet d'examiner et demodi�er la struture de types omplexes. On peut ainsi, par exemple, mettre au pointdes algorithmes génériques de sérialisation.� La réflexion omportementale (ou ré�exion de omportement) onerne plus parti-ulièrement l'exéution du programme et l'environnement du programme. Par e typede ré�exion, un programme a moyen de savoir omment est-e qu'il est interprété et ala possibilité de modi�er sa façon d'être exéuté, en intervenant sur les strutures dedonnées de l'évaluateur du programme et sur l'évaluateur lui-même. De ette manière,le programme peut par exemple obtenir des informations sur son implémentation oumême s'auto-réorganiser a�n de s'adapter au mieux à un � environnement �.Le langage OCL [AV01b℄ dispose aussi de méanismes ré�exifs pour représenter des ontraintessur les modélisations UML.4.2 Ré�exion et programmation objetEn programmation orientée objet, l'arhiteture ré�exive est implémentée par le oneptdes méta-objets. Ceux-i représentent des éléments des programmes orientés objets ommeles lasses, les messages et les fontions génériques. La manipulation es métaobjets se fait

http://fr.wikipedia.org/wiki/Reflexion_(informatique)


132 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESpar un protoole à méta-objets qui permet de déider des omportements du langage. CLOSest le premier langage à avoir implanté un protoole à méta-objets.Les langages suivant supportent la ré�exion : SmallTalk, CLOS, Python, Ruby, Java,Objetive-C, PHP, depuis la version 5, ertain langages qui fontionnent sur l'arhiteture.NET (omme le C#).Dans les langages ou il n'y a pas de distintion entre la ompilation et l'exéution (Lisppar exemple), il n'y a pas de di�érene entre l'interprétation du ode et la ré�exion.Squeak [BD01℄ omme tous les Smalltalks [BS96℄ est un langage ré�exif. Etre ré�exifpour un langage signi�e permettre l'introspetion, i.e., permettre d'analyser les strutures dedonnées qui dé�nissent le langage lui-même et l'interession, i.e., permettre de modi�er depuisle langage lui-même sa sémantique et son omportement. Notons que bien que Java dé�nisseune interfae ré�exive, il n'est pas ré�exif et seulement permettant une introspetion limitée.(soure http://www.iam.unibe.h/ duasse/ )L'exemple suivant est érit en Java :// Sans utiliser la ré�exionFoo foo = new Foo ();foo. hello ();// En utilisant la ré�exionClass l = Class.forName ("Foo");Method method = l.getMethod ("hello", null);method.invoke (l.newInstane (), null );Les deux moreaux de ode réent une instane de la lasse Foo et appellent leur méthodehello. Dans le premier programme, le nom des lasses et des méthodes est odé en dur, iln'est pas possible d'utiliser le nom d'une autre lasse. Dans le seond programme, en revanhe,le nom des lasse et des méthodes peut varier à l'exeution.4.3 Méta-objets en SmalltalkLa notion de méta-objet apparaît dès qu'une lasse est onsidérée omme un objet. Lalasse a les droits d'un objet :1. Une lasse est ativable par envoi de message. Les opérations liées aux lasses deviennentalors des méthodes de lasse. Parmi es méthodes, deux sont partiulièrement intéres-santes :(a) La méthode d'instantiation new.(b) La méthode de dé�nition d'une méthode d'instane define-method.2. Une lasse est instane d'une lasse qui dé�nit sa desription abstraite et son omporte-ment (notamment sa relation d'héritage). La lasse d'une lasse est appelée méta-lasse.Appelons MétaClasse, la méta-lasse par défaut, du système, dé�nie approximativementdans la dé�nition 4.1. Nous supposons des types Champ, Invariant, Méthode, Classequi peuvent être des lasses. L'identi�ateur UneClasse, à gauhe du symbole d'a�e-tation ( :=), désigne une variable, qui a pour valeur la nouvelle lasse réée. Les "[, ℄"symbolisent les listes (pas de variables de lasses ii). L'invariant par défaut est vrai.Les méthodes d'instane seront dé�nies ultérieurement.Dé�nition 4.1 (méta-lasse) Une méta-lasse est une lasse dont les instanes sont deslasses.struture hamps : Liste[Champ℄ontrainte : Invariant

http://www.iam.unibe.ch/~ducasse/


4. INTROSPECTION, RÉFLEXION 133variablesDeClasse : Liste[Champ℄méthodes : Ditionnaire[Méthode℄méthodesDeClasse : Ditionnaire[Méthode℄méthodes new : String Liste[Champ℄ Invariant Liste[Champ℄ → ClasseLa présene de méta-lasses rend le langage souvent plus uniforme, en partiulier la réa-tion des instanes peut se faire par envoi de message. Un autre avantage est de pouvoir para-métrer et redé�nir le omportement du système objet. La présene de méta-lasses s'aom-pagne souvent d'un protoole des méta-objets. Celui-i donne une dé�nition quasi-ré�exivedes lasses et des méta-lasses primitives du système. Il permet de plus une reon�gurationpartielle du système. Cei est possible par la dé�nition de nouvelles méta-lasses ayant desomportements di�érents de eux prédé�nis, par exemple, au niveau de l'héritage ou de laréation et de l'initialisation des instanes. Les méta-objets n'existent pas dans tout les lan-gages de lasses, par exemple il n'y en a pas en Ei�el, en SCOOPS ou en C++. Dans unsystème ave méta-objets omme ObjVlisp [Coi87℄ la distintion entre lasse et méta-lassedisparaît dans la mesure où une lasse est aussi une instane. Les variables et méthodes delasses ne seront plus rangées dans la struture de la lasse omme dans la dé�nition 4.1 maisdans la méta-lasse.En Smalltalk, haque lasse Classe est instane d'une seule méta-lasse appelée Classelass. La méta-lasse ontient la struture (variables de lasses, variables d'instane de laméta-lasse) et le protoole de lasse (méthodes de lasses). Dans le protoole de la méta-lasse, �gurent les méthodes d'instaniation, les méthodes d'initialisations des variables de lastruture de la lasse et des méthodes globales aessibles sans réer d'instanes de la lasse(par exemple ériture sur la onsole, lanement du ramasse-miette, et.).4.4 Ré�exion en JavaPour rédiger ette partie, nous nous appuyons sur les référenes suivantes ([Cla03℄ p. 255),([SM03℄ p. 613), et http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap023.htmDepuis la version 1.1 de java, il est possible de réer et de gérer dynamiquement des objets.L'introspetion est un méanisme qui permet de onnaître le ontenu d'une lasse dynami-quement. Il permet notamment de savoir e que ontient une lasse sans en avoir les soures :lasse parente, interfae implémentée, hamps, méthodes, ... De plus l'introspetion traite lesonventions de odage dé�nies en Java. Ainsi, à partir des méthodes exposées par une lasse onpeut aussi en déduire ses propriétés et ses événements. On parle aussi de RTTI (Run-TimeType Information) 'est-à-dire d'informations de type ajoutées aux objets en mémoire parertains ompilateurs de langage de haut niveau (à ommener par C++) et qui permettentpar exemple de véri�er le typage des données lors de l'exéution du programme. Ces méa-nismes sont largement utilisés dans des outils tels que les debogeurs, les inspeteurs d'objetset les environnement de développement (IDE) qui doivent faire une analyse des objets qu'ilsmanipulent en utilisant es méanismes.Ces informations desriptives sont stokées dans les méta-lasses. Une méta-lasse est donun type qui en identi�e un autre. En fait, les onepts de méta-lasses et de ré�exion sontles lés de voûte de tout le système Java (Java Bean, JNI, RMI, ...). Pour que l'on puissemanipuler les méta-lasses, il faut que le ompilateur joigne la table des symboles au �hierde byte ode générer. C'est e que ne sait pas faire C++ : les méta-lasses en sont don plusdi�iles à fournir (ertain ompilateurs y arrivent malgré tout en mode debug).De façon statique ('est-à-dire pas pendant une exéution), l'utilitaire javap partiipe àl'extration d'informations. Il est disponible dans le SDK et onsiste en un déompilateurélémentaire.Pour pouvoir utiliser la ré�exion dynamiquement, l'environnement Java fournit une API deré�exion ave la lasse java.lang.Class, ainsi qu'un bon nombre d'autres lasses utilitaires

http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap023.htm


134 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESloalisées dans le pakage java.lang.reflet. Les lasses de l'API de ré�exion sont présentéesdans la �gure 23 et �gure 24. A titre d'exemple, le programme suivant a�he l'ensemble desattributs d'une lasse en préisant si, pour haque attribut, son type est salaire ou s'il s'agitd'un agrégat.import java.lang. re�et .∗;publi lass MetaDonnees {publi stati void main(String[℄ args) {Class metaClass = javax.swing.JButton.lass;/∗ ou Class metaClass = new JButton().getClass(); ∗/Field attributes [℄ = metaClass.getFields();for( int i=0; i<attributes.length; i++) {boolean salar = attributes[ i ℄. getType().isPrimitive ();System.out.print(salar ? "Salar" : "Objet");System.out.print(" : " + attributes[i ℄. getName() + " de type ");System.out.println(attributes [ i ℄. getType());}}}//soure : http ://www.in�ni-fr.om/Sienes/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/Io/IllustrationPour illustrer les di�érents méanismes, nous prenons un exemple qui va onstruire unelasse qui proposera un ensemble de méthodes pour obtenir des informations sur une lasse.(soure http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap023.htm )Voii le début de ette lasse qui attend dans son onstruteur une haîne de aratèrespréisant la lasse sur laquelle elle va travailler.import java. util .∗;import java.lang. re�et .∗;publi lass ClasseInspeteur {private Class lasse ;private String nomClasse;publi ClasseInspeteur(String nomClasse) {this .nomClasse = nomClasse;try {lasse = Class.forName(nomClasse);} ath (Exeption e) {e.printStakTrae();}}}API de ré�exionLa lasse Class est la lasse entrale sur laquelle repose la ré�exivité. Les instanes dela lasse Class sont des objets représentant les lasses du langage. Il y aura une instanereprésentant haque lasses utilisées : par exemple la lasse String, la lasse Frame, la lasseClass, et ... . Ces instanes sont réées automatiquement par la mahine virtuelle lors duhargement de la lasse. Il est ainsi possible de onnaître les aratéristiques d'une lasse defaçon dynamique en utilisant les méthodes de la lasse Class. La lasse Class est dé�nie dansle pakage java.lang. La lasse Class permet :

http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap023.htm


4. INTROSPECTION, RÉFLEXION 135� de dérire une lasse ou une interfae par introspetion : obtenir son nom, sa lasse mère,la liste de es méthodes, de ses variables de lasse, de ses onstruteurs et variablesd'instanes, et ...� d'agir sur une lasse en envoyant, à un objet Class des messages omme à tout autreobjet. Par exemple, réer dynamiquement à partir d'un objet Class une nouvelle instanede la lasse représentéeLa lasse Class ne possède pas de onstruteur publi mais il existe plusieurs façonsd'obtenir un objet de la lasse Class. La méthode getClass() dé�nit dans la lasse Objetrenvoie une instane de la lasse Class. Par héritage, tout objet java dispose de ette méthode.pakage introspetion;publi lass TestGetClass {publi stati void main(java.lang.String [℄ args) {String haine = "test";Class lasse = haine.getClass();System.out.println("lasse de l'objet haine = "+lasse.getName());}} La lasse Class possède une méthode statique forName() qui permet à partir d'unehaîne de aratères désignant une lasse d'instanier un objet de ette lasse et de ren-voyer un objet de la lasse Class pour ette lasse. Cette méthode peut lever l'exeptionClassNotFoundExeption.publi lass TestForName {publi stati void main(java.lang.String [℄ args) {try {Class lasse = Class.forName("java.lang.String");System.out.println("lasse de l'objet haine = "+lasse.getName());}ath(Exeption e) {e.printStakTrae();}}} Il est possible d'avoir un objet de la lasse Class en érivant type.lass ou type est lenom d'une lasse.pakage introspetion;publi lass TestClass {publi stati void main(java.lang.String [℄ args) {Class  = Objet.lass;System.out.println("lasse de Objet = "+.getName());}} Voii les prinipales méthodes de la lasse Class :



136 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESMéthodes R�lestati Class forName(String) Instanie un objet de la lasse dont le nom est fourni enparamètre et renvoie un objet Class la représentantClass[℄ getClasses() Renvoie les lasses et interfaes publiques qui sont membres de lalasseConstr[℄ getConstrutors() Renvoie les onstruteurs publis de la lasseClass[℄ getDelaredClasses() Renvoie un tableau des lasses dé�nies omme membre dansla lasseConstrutor[℄ getDelared Renvoie tous les onstruteurs de la lasseConstrutors()Field[℄ getDelaredFields() Renvoie un tableau de tous les attributs dé�nis dans la lasseMethod getDelared Renvoie un tableau de toutes les méthodesMethods()Field getFields() Renvoie un tableau des attributs publisClass[℄ getInterfaes() Renvoie un tableau des interfaes implémentées par la lasseMethod getMethod() Renvoie un tableau des methodes publiques de la lasse inluantelles héritéesint getModi�ers() Renvoie un entier qu'il faut déoder pour onnaître lesmodi�ateurs de la lassePakage getPakage() Renvoie le pakage de la lasseClasse getSuperClass() Renvoie la lasse mère de la lasseboolean isArray() Indique si la lasse est un tableauboolean IsInterfae() Indique si la lasse est une interfaeObjet newInstane() Permet de réer une nouvelle instane de la lasseTableau IX� Protoole de la lasse java.lang.ClassConstr = ConstrutorLa méthode getSuperClass() retourne une instane de la lasse Class représentant lasuperlasse si elle existe sinon elle retourne null. Pour obtenir toute la hiérarhie d'une lasseil su�t d'appeler suessivement ette méthode sur l'objet qu'elle a retourné.publi Vetor getClassesParentes() {Vetor p = new Vetor();Class sousClasse = lasse;Class superClasse;p.add(sousClasse.getName());superClasse = sousClasse.getSuperlass();while (superClasse != null) {p.add(0,superClasse.getName());sousClasse = superClasse;superClasse = sousClasse.getSuperlass();}return p;} La méthode getModifiers() retourne un entier représentant les modi�ateurs de lalasse. Pour déoder ette valeur, la lasse Modifier possède plusieurs méthodes qui attendentet entier en paramètre et qui retourne un booléen selon leur fontion : isPubli, isAbstrat,isFinal ...La lasse Modifier ne ontient que des onstantes et des méthodes statiques qui per-mettent de déterminer les modi�ateurs d'aès :



4. INTROSPECTION, RÉFLEXION 137Méthodes R�leboolean isAbstrat(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur abstratboolean isFinal(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur �nalboolean isInterfae(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur interfaeboolean isNative(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur nativeboolean isPrivate(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur privateboolean isProteted(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur protetedboolean isPubli(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur publiboolean isStati(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur statiboolean isSynhronized(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur synhronizedboolean isTransient(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur transientboolean isVolatile(int) Renvoie true si le paramètre ontient le modi�ateur volatileTableau X� Protoole de la lasse java.lang.reflet.ModifierCes méthodes étant statiques il est inutile d'instanier un objet de type Modifier pour utiliseres méthodes.publi Vetor getModi�ateurs() {Vetor p = new Vetor();int m = lasse.getModi�ers();if (Modi�er. isPubli(m))p.add("publi");if (Modi�er.isAbstrat(m))p.add("abstrat");if (Modi�er. isFinal (m))p.add("final");return p;} La méthode getInterfaes() retourne un tableau d'instanes de Class ontenant lesinterfaes implémentées par la lasse.publi Vetor getInterfaes () {Vetor p = new Vetor();Class [℄ interfaes = lasse. getInterfaes ();for ( int i = 0; i < interfaes .length; i++) {p.add(interfaes [ i ℄. getName());}return p;} La méthode getFields() retourne les attributs publi de la lasse sous forme d'un tableaud'objet de type Field. La méthode getField() attend en paramètre un nom d'attribut etretourne un objet de type Field si elui i est dé�ni dans la lasse ou dans une de sessuperlasses. Si la lasse ne ontient pas d'attribut dont le nom orrespond au paramètrefourni, la méthode getField() lève une exeption de la lasse NoSuhFieldExeption.La lasse Field représente un attribut d'une lasse ou d'une interfae et permet d'obtenirdes informations et attribut. Elle possède plusieurs méthodes :



138 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESMéthodes R�leString getName() Retourne le nom de l'attributClass getType() Retourne un objet de type Class qui représente le type de l'attributClass get Retourne un objet de type Class qui représente la lasse qui dé�nitDelaringClass() l'attributint getModi�ers() Retourne un entier qui dérit les modi�ateurs d'aès. Pour lesonnaître préisément il faut utiliser les méthodes stati de la lasse Modi�er.Objet get Retourne la valeur de l'attribut pour l'instane de l'objet fourni en(Objet) paramètre. Il existe aussi plusieurs méthodes getXXX() ou XXX représenteun type primitf et qui la renvoie la valeur dans e type.Tableau XI� Protoole de la lasse java.lang.reflet.Fieldpubli Vetor getChampsPublis() {Vetor p = new Vetor();Field [℄ hamps = lasse.getFields();for ( int i = 0; i < hamps.length; i++)p.add(hamps[i℄.getType().getName()+" "+hamps[i℄.getName());return p;} L'exemple i dessous présente une méthode qui permet de formater sous forme de haînede aratères les paramètres d'une méthode fournis sous la forme d'un tableau d'objets detype Class.private String reherheParametres(Class[℄ lasses ) {StringBu�er param = new StringBu�er("(");for ( int i = 0; i < lasses . length; i ++) {param.append(formatParametre(lasses[i℄.getName()));if ( i < lasses .length − 1)param.append(", ");}param.append(")");return param.toString();} La méthode getName() de la lasse Class renvoie une haîne de aratères formatée quipréise le type de la lasse. Ce type est représenté par une haîne de aratères qu'il fautdéoder pour obtenir le type. Si le type de la lasse est un tableau alors la haîne ommenepar un nombre de aratère '[' orrespondant à la dimension du tableau. Ensuite la haîneontient un aratère qui préise un type primitif ou un objet. Dans le as d'un objet, lenom de la lasse de l'objet ave son pakage omplet est ontenu dans la haîne suivi d'unaratère ' ;'. Caratère Type Caratère TypeB byte C harD double F �oatI int J longLlassname ; lasse ou interfae S shortZ booleanExemple : la méthode getName() de la lasse Class représentant un objet de type �oat[10℄[5℄renvoie � [[F �. Pour simpli�er les traitements, la méthode formatParametre() i-dessousretourne une haîne de aratères qui déode le ontenu de la haîne retournée par la méthodegetName() de la lasse Class.



4. INTROSPECTION, RÉFLEXION 139private String formatParametre(String s) {if (s .harAt(0) == '[') {StringBu�er param = new StringBu�er("");int dimension = 0;while (s .harAt(dimension) == '[') dimension++;swith(s .harAt(dimension)) {ase 'B' : param.append("byte");break;ase 'C' : param.append("har");break;ase 'D' : param.append("double");break;ase 'F' : param.append("float");break;ase 'I' : param.append("int");break;ase 'J' : param.append("long");break;ase 'S' : param.append("short");break;ase 'Z' : param.append("boolean");break;ase 'L' : param.append(s.substring(dimension+1,s.indexOf(";")));}for ( int i =0; i < dimension; i++)param.append("[℄");return param.toString();}else return s ;} La méthode getConstrutors() retourne un tableau d'objet de type Construtor onte-nant les onstruteurs de la lasse.La lasse Construtor représente un onstruteur d'une lasse. Elle possède plusieursméthodes :Méthodes R�leString getName() Retourne le nom du onstruteurClass[℄ Retourne un tableau de type Class qui représente les exeptionsgetExeptionTypes() qui peuvent être propagées par le onstruteurClass[℄ Retourne un tableau de type Class qui représente les paramètres dugetParametersType() onstruteurint getModi�ers() Retourne un entier qui dérit les modi�ateurs d'aès. Pour les onnaîtrepréisément il faut utiliser les méthodes stati de la lasse Modi�er.Objet new Instanie un objet en utilisant le onstruteur ave les paramètres fournisInstane(Objet[℄) à la méthodeTableau XII� Protoole de la lasse java.lang.reflet.Construtorpubli Vetor getConstruteurs() {Vetor p = new Vetor();Construtor[℄ onstruteurs = lasse.getConstrutors();for ( int i = 0; i < onstruteurs.length; i++) {p.add(reherheParametres(onstruteurs[i℄.getParameterTypes()));}return p;} L'exemple i-dessus utilise la méthode reherherParametres() dé�nie préédemmentpour simpli�er les traitements.Pour onsulter les méthodes d'un objet, il faut obtenir sa lasse et lui envoyer le messagegetMethod(), qui renvoie les méthodes publiques qui sont délarées dans la lasse et qui sonthéritées des lasses mères. Elle renvoie un tableau d'instanes de la lasse Method du pakage



140 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRESjava.lang.reflet. Une méthode est aratérisée par un nom, une valeur de retour, une listede paramètres, une liste d'exeptions et une lasse d'appartenane. La lasse Method ontientplusieurs méthodes :Méthodes R�leClass[℄ getParameterTypes Renvoie un tableau de lasses représentant les paramètres.Class getReturnType Renvoie le type de la valeur de retour de la méthode.String getName() Renvoie le nom de la méthodeint getModi�ers() Renvoie un entier qui représentent les modi�ateur d'aèsClass[℄ getExeptionTypes Renvoie un tableau de lasses ontenant les exeptions propagéespar la méthodeClass getDelaringClass Renvoie la lasse qui dé�nit la méthodeTableau XIII� Protoole de la lasse java.lang.reflet.MethodL'exemple i-dessous utilise les méthodes formatParametre() et reherherParametres()dé�nies préédemment pour simpli�er les traitements.publi Vetor getMethodesPubliques() {Vetor p = new Vetor();Method[℄ methodes = lasse.getMethods();for ( int i = 0; i < methodes.length; i++) {StringBu�er methode = new StringBu�er();methode.append(formatParametre(methodes[i℄.getReturnType().getName()));methode.append(" ");methode.append(methodes[i℄.getName());methode.append(reherheParametres(methodes[i℄.getParameterTypes()));p.add(methode.toString());}return p;} Pour onsulter toutes les méthodes d'un objet, il faut obtenir sa lasse et lui envoyer lemessage getDelareMethods(), qui renvoie toutes les méthodes qui sont délarées dans lalasse et qui sont héritées des lasses mères quelque soit leur aessibilité. Elle renvoie untableau d'instanes de la lasse Method.publi Vetor getMethodes() {Vetor p = new Vetor();Method[℄ methodes = lasse.getDelareMethods();for ( int i = 0; i < methodes.length; i++) {StringBu�er methode = new StringBu�er();methode.append(formatParametre(methodes[i℄.getReturnType().getName()));methode.append(" ");methode.append(methodes[i℄.getName());methode.append(reherheParametres(methodes[i℄.getParameterTypes()));p.add(methode.toString());}return p;} On peut aussi dé�nir dynamiquement des objets grâe à la lasse Class ou exéuterdynamiquement une méthode (en utilisant la méthode invoke).Consulter aussi http://riky81.developpez.om/tutoriel/java/api/refletion/pour d'autres expliations détaillées et d'autres exemples tels que le suivant, qui onsulteles informations à visibilité publique d'une lasse en a�hant les informations sur la onsoleSystem.out.

http://ricky81.developpez.com/tutoriel/java/api/reflection/


4. INTROSPECTION, RÉFLEXION 141import java.lang. re�et .∗;publi lass Explorateur{ publi Explorateur(){}publi void explorerChamps(Objet o){ Field [℄ f = null;Class  = null; = o.getClass();f = .getFields ();onsulterChamps(f,o);}publi void explorerMethodes(Objet o){ Method[℄ m = null;Class  = null; = o.getClass();m= .getMethods();onsulterMethodes(m);}private void onsulterChamps(Field[℄ f, Objet o){ for( int i=0;i<f.length;++i){ System.out.print(Modi�er.toString(f [ i ℄. getModi�ers ()));System.out.print(" ");System.out.print(f [ i ℄. getType().getName());System.out.print(" ");System.out.print(f [ i ℄. getName());System.out.print(" = ");try{ System.out.println(f [ i ℄. get(o));}ath (IllegalAessExeption e){ System.out.println("Valeur non onsultable");}}}private void onsulterMethodes(Method[℄ m){ Class [℄ params = null;for( int i=0;i<m.length;++i){ System.out.print(Modi�er.toString(m[i ℄. getModi�ers ()));System.out.print(" ");System.out.print(m[i ℄. getReturnType().getName());System.out.print(" ");System.out.print(m[i ℄. getName());System.out.print("(");params = m[i℄.getParameterTypes();for( int j=0;j<params.length;++j){ System.out.print(params[j℄.getName());



142 CHAPITRE 5. CONCEPTS COMPLÉMENTAIRES}System.out.println(")");}}}



Chapitre 6Quelques API importantesDans e hapitre nous abordons quelques bibliothèques de lasses utiles pour développerdes appliations pour le Web (applets), la onurrene (threads), l'interfae native (JNI ), lesbases de données (JDBC ), et le test (JUnit).1 AppletsDans ette setion nous abordons une bibliothèques de lasses qui a fait le suès de Java,les (applets), le ode transportable, très utile pour développer des appliations pour le Web.Le fontionnement des applets néessite une prise en harge par le navigateur et une mahinevirtuelle java (JRE). Deux onditions sont néessaires pour véhiuler du ode à travers leréseau : simpliité et séurité.Dé�nition 1.1 (Applet) Une applet est une appliation dont un navigateur peut téléhargerle byteode à travers le réseau pour l'exéuter loalement (sur la mahine virtuelle du postelient) [Cha03℄.Les applets servent à animer des pages web (dans des zones visuelles délimitées) ou rendredes servies. Néanmoins les possibilités sont limitées pour préserver la séurité de l'utilisa-teur et éviter des intrusions néfastes dans son système. Noter qu'une applet est aussi vi-sualisable dans l'appletviewer du JDK. L'API des applets s'organise autour de la lassejava.applet.Applet, une sous-lasse importante pour les IHM est java.swing.JApplet. Unaperçu de la hiérarhie est présenté dans la setion 2.8 du hapitre 3. Contrairement à un pro-gramme lassique, et pour pouvoir l'intégrer à un programme lassique, le lanement d'uneapplet se fait par la méthode init et non la méthode main.La mise en plae d'une applet se fait en deux parties : ériture du ode par héritage de lalasse, lanement de l'applet dans un environnement d'exéution.1.1 Créer des appletsPour réer une applet, il su�t de dé�nir une sous-lasse de la lasse Applet du paquetagejava.applet.La lasse AppletUne lasse dérivée de la lasse java.applet.Applet hérite de méthodes qu'il faut redé�niren fontion des besoins et doit être délarée publi pour fontionner. En général, il n'est pasnéessaire de faire un appel expliite aux méthode init(), start(), stop() et destroy() : lenavigateur se harge d'appeler es méthodes en fontion de l'état de la page HTML ontenantl'applet.



144 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTESLa méthode init() permet l'initialisation de l'applet : elle n'est exéutée qu'une seule etunique fois après le hargement de l'applet.La méthode start() est appelée automatiquement après le hargement et l'initialisation(via la méthode init()) lors du premier a�hage de l'applet.Le navigateur appelle automatiquement la méthode stop() lorsque l'on quitte la pageHTML. Elle interrompt les traitements de tous les proessus en ours.La méthode destroy() est appelée après l'arrêt de l'applet ou lors de l'arret de la mahinevirtuelle. Elle libère les ressoures et détruit les threads restantsLa méthode update() est appelée à haque rafraîhissement de l'éran ou appel de laméthode repaint(). Elle e�ae l'éran et appelle la méthode paint(). Ces ations provoquentsouvent des sintillements. Il est préférable de redé�nir ette méthode pour qu'elle n'e�aeplus l'éran : publi void update(Graphis g) paint (g);.La méthode paint() permet d'a�her le ontenu de l'applet à l'éran. Ce refraîhissementpeut être provoqué par le navigateur ou par le système d'exploitation si l'ordre des fenêtresou leur taille ont été modi�és ou si une fenêtre reouvre l'applet.publi void paint(Graphis g).La méthode repaint() fore l'utilisation de la méthode paint().Il existe des méthodes dédiées à la gestion de la ouleur de fond et de premier planLa méthode setBakground(Color), héritée de Component, permet de dé�nir la ouleurde fond d'une applet. Elle attend en paramètre un objet de la lasse Color.La méthode setForeground(Color) �xe la ouleur d'a�hage par défaut. Elle s'appliqueau texte et aux graphiques. Les ouleurs peuvent être spéi�ées de trois manières di�érentes :1. Utiliser les noms standard prédé�nis Color.nomDeLaCouleur Les noms predé�nis de lalasse Color sont : blak, blue, yan, darkGray, gray, green, lightGray, magenta, orange,pink, red, white, yellow2. utiliser 3 nombres de type entier représentant le RGB (Red,Green,Blue : rouge,vert,bleu) Exemple : setBakground(150,200,250);.3. utiliser 3 nombres de type �oat utilisant le systeme HSB (Hue, Saturation, Brightness :teinte, saturation, luminane). Ce système est moins répandu que le RGB mais il permetnotamment de modi�er la luminane sans modi�er les autres aratéristiques Exemple :setBakground(0.0,0.5,1.0);. Dans e as 0.0,0.0,0.0 représente le noir et 1.0,1.0,1.0représente le blan.L'origine des oordonnées en Java est le oin supérieur gauhe. Elles s'expriment en pixelsave le type int. La détermination des dimensions d'une applet se fait ave la méthodegetSize() de la façon suivante :publi void paint(Graphis g) {super.paint(g);Dimension dim = getSize();int applargeur = dim.width;int apphauteur = dim.height;g.drawString("width = "+applargeur,10,15);g.drawString("height = "+apphauteur,10,30);} Les méthodes getCodeBase() et getDoumentBase() renvoient respetivement l'emplae-ment de l'applet sous forme d'adresse Web ou de dossier et l'emplaement de la page HTMLqui ontient l'applet. Exemple :publi void paint(Graphis g) {super.paint(g);g.drawString("CodeBase = "+getCodeBase(),10,15);g.drawString("DoumentBase = "+getDoumentBase(),10,30);



1. APPLETS 145} La méthode showStatus() a�he une message dans la barre de status de l'applet. Exemple :publi void paint(Graphis g) {super.paint(g);showStatus("message à affiher dans la barre d'état");} La méthode getAppletInfo() permet de fournir des informations onernant l'auteur, laversion et le opyright de l'applet. Exemple :stati �nal String appletInfo = " test applet : auteur, 1999 \n\nCommentaires";publi String getAppletInfo() {return appletInfo ;} Pour voir les informations, il faut utiliser l'option info du menu Applet de l'appletviewer.La méthode getParameterInfo() permet de fournir des informations sur les paramètresreonnus par l'applet. Le format du tableau est le suivant :{ {nom du paramètre, valeurs possibles, desription} , ... }Exemple :stati �nal String [℄[℄ parameterInfo ={ {"texte1", "texte1", " ommentaires du texte 1" } ,{"texte2", "texte2", " ommentaires du texte 2" } };publi String [℄[℄ getParameterInfo() {return parameterInfo;} Pour voir les informations, il faut utiliser l'option info du menu Applet de l'appletviewer.La méthode getGraphis() retourne la zone graphique d'une applet : utile pour dessinerdans l'applet ave des méthodes qui ne possèdent pas le ontexte graphique en paramètres(ex : mouseDown ou mouseDrag).La méthode getGraphis() permet l'aès à des fontionnalités du navigateur.La méthode setStub() permet d'attaher l'applet au navigateur.Parmi les interfaes utiles pour les applets, on trouve 17.3.1. L'interfae Runnable l'in-terfae Runnable qui fournit le omportement néessaire à un applet pour devenir un thread(ave les méthodes start() et stop() pour démarrer et arrêter un thread, notamment pourpermettre de limiter l'usage des ressoures mahines lorsque la page ontenant l'applet estinative) et l'interfae AtionListener qui permet à l'applet de répondre aux ations del'utilisateur ave la souris (par exemple la méthode ationPerformed()).ExemplePrenons l'exemple de l'horloge tiré de http://hgi.developpez.om/java/applet/Ce ode utilise l'interfae Runnable pour le thread (voir setion 2). Le rafraîhissement dudessin se fait toutes les seondes par l'appel de la méthode repaint(). Le thread est utilisépour éviter de bloquer l'a�hage de l'applet pendant la pause Thread.sleep(1000). Le dessinde l'horloge se fait sur une image en mémoire imgTmp. Elle est dessinée en dernier ressort surla surfae de dessin de l'applet à l'aide de la méthode drawImage.

http://chgi.developpez.com/java/applet/


146 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTESListing 6.1 � Code de l'applet Horlogepakage applets;import java.awt.∗;import java. util .∗; //pour Calendarimport java.applet .∗;publi lass Horloge extends Appletimplements Runnable {Thread tr;Image imgTmp;Graphis gTmp;publi Horloge() {if (tr == null) {tr = new Thread(this);tr . start ();}}publi void run(){while (true) {repaint ();try { Thread.sleep(1000); }ath(InterruptedExeption e){}}}publi void init () {Dimension dim = getSize();imgTmp = reateImage(dim.width, dim.height);gTmp = imgTmp.getGraphis();setBakground(Color.white);}publi void update(Graphis g) {paint(g);}publi void paint(Graphis gsp) {Calendar d = Calendar.getInstane();int [℄ tPolygonX = new int[4℄;int [℄ tPolygonY = new int[4℄;Color Fond = new Color(232,232,232);double n,z,u,x0,y0,x1,y1,x2,y2,x3,y3;int h = d.get(Calendar.HOUR);int m = d.get(Calendar.MINUTE);int s = d.get(Calendar.SECOND);gTmp.setPaintMode();gTmp.setColor(Fond);gTmp.�llOval(2,2,118,118);gTmp.setColor(Color.blak);gTmp.drawOval(2,2,118,118);gTmp.drawString("12",55,16);gTmp.drawString("6",58,116);gTmp.drawString("3",108,66);gTmp.drawString("9",8,66);//Aiguille des seondesn = s∗200/60;

z = n/100∗Math.PI;u = (n+50)/100∗Math.PI;x0 = Math.sin(z)∗50;y0 = −Math.os(z)∗50;x1 = −Math.sin(z)∗10;y1 = Math.os(z)∗10;x2 = Math.sin(u)∗2;y2 = −Math.os(u)∗2;x3 = −Math.sin(u)∗2;y3 = Math.os(u)∗2;tPolygonX[0℄ = (int)x1+60;tPolygonX[1℄ = (int)x2+60;tPolygonX[2℄ = (int)x0+60;tPolygonX[3℄ = (int)x3+60;tPolygonY[0℄ = (int)y1+60;tPolygonY[1℄ = (int)y2+60;tPolygonY[2℄ = (int)y0+60;tPolygonY[3℄ = (int)y3+60;gTmp.setColor(Color.red);gTmp.�llPolygon(tPolygonX,tPolygonY, 4);gTmp.setColor(Color.blak);gTmp.drawPolygon(tPolygonX,tPolygonY, 4);//Aiguille des minutesn = m∗200/60;z = n/100∗Math.PI;u = (n+50)/100∗Math.PI;x0 = Math.sin(z)∗50;y0 = −Math.os(z)∗50;x1 = −Math.sin(z)∗10;y1 = Math.os(z)∗10;x2 = Math.sin(u)∗4;y2 = −Math.os(u)∗4;x3 = −Math.sin(u)∗4;y3 = Math.os(u)∗4;tPolygonX[0℄ = (int)x1+60;tPolygonX[1℄ = (int)x2+60;tPolygonX[2℄ = (int)x0+60;tPolygonX[3℄ = (int)x3+60;tPolygonY[0℄ = (int)y1+60;tPolygonY[1℄ = (int)y2+60;tPolygonY[2℄ = (int)y0+60;tPolygonY[3℄ = (int)y3+60;gTmp.setColor(Color.yellow);gTmp.�llPolygon(tPolygonX, tPolygonY, 4);gTmp.setColor(Color.blak);gTmp.drawPolygon(tPolygonX, tPolygonY, 4);//Aiguille des heuresn = h∗200/12 + m∗200/60/12;z = n/100∗Math.PI;u = (n+50)/100∗Math.PI;x0 = Math.sin(z)∗35;y0 = −Math.os(z)∗35;x1 = −Math.sin(z)∗10;y1 = Math.os(z)∗10;x2 = Math.sin(u)∗4;y2 = −Math.os(u)∗4;



1. APPLETS 147x3 = −Math.sin(u)∗4;y3 = Math.os(u)∗4;tPolygonX[0℄ = (int)x1+60;tPolygonX[1℄ = (int)x2+60;tPolygonX[2℄ = (int)x0+60;tPolygonX[3℄ = (int)x3+60;tPolygonY[0℄ = (int)y1+60;tPolygonY[1℄ = (int)y2+60;tPolygonY[2℄ = (int)y0+60;
tPolygonY[3℄ = (int)y3+60;gTmp.setColor(Color.green);gTmp.�llPolygon(tPolygonX, tPolygonY, 4);gTmp.setColor(Color.blak);gTmp.drawPolygon(tPolygonX, tPolygonY, 4);gsp.drawImage(imgTmp,0,0,this);}}Le onstruteur rée et démarre le thread par sa méthode start. La méthode run estune boule in�nie qui appelle la méthode repaint toutes les seondes a�n de rafraîhir l'af-�hage. Le ode de ette méthode s'exéute en parallèle du reste du ode, 'est le ode duthread, invoqué par la méthode start du thread. Dans la méthode init on rée l'image enmémoire imgTmp et sa surfae de dessin gTmp et on initialise la ouleur de fond ave la méthodesetBakground (La méthode init d'une applet est exéutée une seule fois au démarrage del'applet.) La méthode update est redé�nie pour provoquer uniquement le dessin sans l'e�aerau préalable, ei a�n d'améliorer l'a�hage (la méthode update est appelée par la méthoderepaint).En�n examinons le ode de la méthode paint (dans une applet ette méthode est appelée àhaque fois que le dessin de l'applet a besoin d'être rafraîhi). On dessine sur la surfae de des-sin de l'image en mémoire (gTmp) en utilisant les méthodes de la lasse java.awt.Graphis :drawOval pour le erle, drawString pour les hi�res, drawPolygon et fillPolygon pour lesaiguilles. Les oordonnées des aiguilles étant alulées à l'aide des fontions trigonométriquesde la lasse java.lang.Math à partir de l'heure ourante qui est donnée par la méthode get dela lasse java.util.Calendar. Pour terminer l'image est a�hée ave la méthode drawImagede la lasse java.awt.Graphis.1.2 Laner des appletsLes applets ordinaires sont lanées loalement par l'appletviewer du JDK. ou dans unnavigateur web.Sous Elipse, pour exéuter le ode d'une applet, le plus simple est d'ativer le menu RunAs > Java Applet ou le menu ontextuel Run As > Java Applet dans la fenêtre d'édition.Voii le résultat :

Figure 45 : Exéution de l'applet Horloge par l'appletviewerPour laner l'applet dans un navigateur, il faut insérer la balise suivante dans une pageHTML. Elle pointe sur le �hier ompilé.

./FIGURES/applet_horloge.eps


148 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTES<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"><html><head><title>horloge.html</title><meta http-equiv="ontent-type" ontent="text/html; harset=ISO-8859-1"><meta name="author" ontent="Pasal"></head><body>Une petite <b><i>applet </i>Java</b> qui donne <u>l'heure.</u><br><br><applet ode="Horloge.lass" name="Horloge" width="125"height="125"> Votre navigateur n'est pas ompatible java. </applet> <br><br>Pour voir le soure, liquez<a href="http://hgi.developpez.om/java/applet">ii</a><br><br></body></html>A l'a�hage de la page, la leture de la balise entraîne :1. le (télé)hargement du ode de l'applet,2. une réation de l'instane de la lasse de l'applet,3. la onstrution par invoation de la méthode init (l'applet étant une sorte de panneauAWT java.awt.Panel ou Swing),4. le lanement par invoation de la méthode start.A la �n, il y a1. nettoyage par invoation de la méthode stop, quand l'applet disparaît de l'éran,2. suppression par invoation de la méthode destroy, quand la page HTML n'est plusa�hée.Avertissement : Il est important de noter qu'il doit y avoir ompatibilité entre les di�érentesversions de Java. Ainsi, nous avons ompilé le ode sous Java 1.5 et l'applet ne fontionnaitpas alors qu'en prenant une version antérieure du omilateur il n'y a pas de problème. Desproblèmes peuvent aussi surgir en fontion du navigateur utilisé.Sous Internet Explorer, utiliser le menu Outils > Console Java pour suivre l'évolutiondu hargement et de l'exéution de l'applet.Sous Netsape, utiliser le menu Outils > Développement Web > Console Java pour suivrel'évolution du hargement et de l'exéution de l'applet.� Autant les problèmes de ompatibilité entre les di�érentes versions de Java sont rela-tivement simples à gérer en e qui onerne les appliations, autant 'est un vrai asse-tête[...℄ quand il s'agit des applets. Ii le slogan "Write one, run everywhere" relève de la pureutopie. �[SM03℄.1.3 Balises HTMLLe tableau suivant reprend les di�érents attributs que supporte le tag <APPLET>. At-tention : si vous utilisez la JVM de la soiété Mirosoft, les attributs ne fontionneront pastous.� CODE : permet de spéi�er la lasse de l'applet.� WIDTH et HEIGHT : es deux paramètres �xent la taille qu'oupe l'applet dans le dou-ment HTML onteneur.



1. APPLETS 149� CODEBASE : préise un répertoire pour les �hiers exéutables, si e n'est pas le répertoireourant.� ARCHIVE : si l'applet est onstituée de nombreuses lasses Java, son téléhargement peutalors être plus ou moins long. A�n d'optimiser e téléhargement, vous pouvez arhivertous vos �hiers dans une arhive Java.� NAME : nomme l'applet (utile s'il y en a plusieurs).� les balise HTML (ALIGN, HSPACE, VSPACE, ...) ont le sens usuel.� <PARAM Name="???" Value="???"> : e tag, qui s'utilise entre les tag <APPLET> et</APPLET> permet de pouvoir passer des valeurs d'initialisation à l'applet. Cette der-nière réupère es valeurs en utilisant l'instrution this.getParameter("???"). Danset exemple, this référene, bien entendu, l'applet et ? ? ? doit être en aord ave leparamètre Name du tag <PARAM>.1.4 SéuritéEn général, une applet est une appliation Java hébergée sur une mahine distante (unserveur Web) et qui s'exéute, après hargement, sur la mahine lient équipée d'un navigateur.Ce navigateur ontr�le les aès de l'applet aux ressoures loales et ne les autorisent passystématiquement : haque navigateur dé�nit sa propre règle.Le modèle lassique de séurité pour l'exéution des applets, reommandé par Sun, dis-tingue deux types d'applets : les applets non dignes de on�ane (untrusted) qui n'ont pasaès aux ressoures loales et externes, les applets dignes de on�ane (trusted) qui ontl'aès. Dans e modèle, une applet est par défaut untrusted.La signature d'une applet permet de désigner son auteur et de garantir que le ode hargépar le lient est bien elui demandé au serveur. Cependant, une applet signée n'est pas fore-ment digne de on�ane.1.5 Une applet ave interationLes applets ont par défaut un menu assoié à la fenêtre d'un applet viewer. L'exemplesuivant montre une interation entre l'usager et l'applet.Listing 6.2 � Code de l'applet Grapheurpakage applets;import java.applet .∗;import java.awt.∗;import java.awt.event.∗;publi lass Grapheur extends Applet implements AtionListener {Button sinus = new Button("Sinus");Button osinus = new Button("Cosinus");Button tangente = new Button("Tangente");int ourbeNumber = 0;int sizeX, sizeY;double xInf = −Math.PI , yInf = −1;double xSup = Math.PI , ySup = 1;publi void init () {this .add(this. sinus );this .add(this.osinus );



150 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTESthis .add(this.tangente);this . sinus .addAtionListener(this);this . osinus.addAtionListener(this);this .tangente.addAtionListener(this);Dimension dim = getSize();this .sizeX = dim.width;this .sizeY = dim.height;}private int oordToPixX(double x) {return ( int )(sizeX ∗ (x−xInf)/(xSup−xInf));}private int oordToPixY(double y) {return sizeY−(int)(sizeY ∗ (y−yInf)/(ySup−yInf));}publi void paint(Graphis g) {// Traé des axesg.drawLine(sizeX/2,0,sizeX/2,sizeY);g.drawLine(0,sizeY/2,sizeX,sizeY/2);// Traé de la ourbedouble x = xInf , y , delta=0.05;double oldX=x;double oldY= ourbeNumber==0?Math.sin(x):ourbeNumber==1?Math.os(x):Math.tan(x);while(x ≤ xSup) {y = ourbeNumber==0?Math.sin(x):ourbeNumber==1?Math.os(x):Math.tan(x);g.drawLine(oordToPixX(oldX), oordToPixY(oldY),oordToPixX(x), oordToPixY(y));oldX = x; oldY = y;x += delta;}}publi void ationPerformed(AtionEvent event) {Objet soure = event.getSoure();if (soure == this.sinus) ourbeNumber=0;else if (soure == this.osinus) ourbeNumber=1;else if (soure == this.tangente) ourbeNumber=2;repaint ();}}(soure :http://www.infini-fr.om/Sienes/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/applets.html)1.6 Une applet ave hamps de saisieL'exemple suivant montre une applet ave hamps de saisie.

http://www.infini-fr.com/Sciences/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/applets.html


1. APPLETS 151Listing 6.3 � Code de l'applet AppletEmprunt/∗
∗ Fihier om/eteks/test/AppletEmprunt.java
∗ Copyright (C) 2003 Emmanuel PUYBARET / eTeks <info�eteks.om>. All Rights Reserved.
∗/pakage applets;import applets.Emprunt;import java.text .NumberFormat;import javax.swing.∗;import java.awt.∗;import java.awt.event.∗;/∗∗
∗ Applet de alul de mensualite d'un emprunt.
∗/publi lass AppletEmprunt extends JApplet{ publi void init (){ // Reuperation des valeurs par defaut passees en parametreDouble apital = new Double (getParameter ("apital"));Double taux = new Double (getParameter ("taux"));Integer duree = new Integer (getParameter ("duree"));// Creation des omposants de saisie du apital, du taux et de la duree de l'emprunt�nal JFormattedTextField saisieCapital = new JFormattedTextField(apital);�nal JFormattedTextField saisieTaux = new JFormattedTextField(taux);�nal JSpinner saisieDuree = new JSpinner ();saisieDuree.setValue (duree);�nal JLabel labelMensualite = new JLabel ();�nal JLabel labelCout = new JLabel ();// Ajout des omposants a un panneau utilisant une grille de 5 lignes x 2 olonnesJPanel panneauEmprunt = new JPanel (new java.awt.GridLayout (5, 2, 0, 2));panneauEmprunt.add (new JLabel ("Capital emprunt\u00e9 :"));panneauEmprunt.add (saisieCapital);panneauEmprunt.add (new JLabel ("Taux d'int\u00e9r\u00eat (en %) :"));panneauEmprunt.add (saisieTaux);panneauEmprunt.add (new JLabel ("Dur\u00e9e (en ann\u00e9es) :"));panneauEmprunt.add (saisieDuree);panneauEmprunt.add (new JLabel ("Mensualit\u00e9s :"));panneauEmprunt.add (labelMensualite);panneauEmprunt.add (new JLabel ("Co\u00fbt :"));panneauEmprunt.add (labelCout);// Creation du bouton qui provoque un alul de mensualiteJButton boutonCaluler = new JButton ("Caluler");boutonCaluler.addAtionListener(new AtionListener (){ publi void ationPerformed(AtionEvent ev){ // Reuperation des valeurs saisiesdouble apital = ((Number)saisieCapital.getValue()).doubleValue();double taux = ((Number)saisieTaux.getValue()).doubleValue() / 100. / 12;int nbMensualite = ((Number)saisieDuree.getValue()).intValue() ∗ 12;if (nbMensualite ≤ 0)



152 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTESJOptionPane.showMessageDialog (AppletEmprunt.this,"La dur\u00e9e doit \u00eatre positive.","Calul Mensualit\u00e9", JOptionPane.WARNING_MESSAGE);else{ // Calul des mensualites et des interetsdouble mensualite = Emprunt.alulerMensualite(taux, nbMensualite, apital);double interets = mensualite ∗ nbMensualite − apital;NumberFormat formatNombre = NumberFormat.getInstane();labelMensualite.setText (formatNombre.format (mensualite));labelCout.setText (formatNombre.format (interets));}}});// Ajout du bouton a un panneau utilisant un layout de lasse java.awt.FlowLayout// (layout par defaut de JPanel) pour qu'il prenne ses dimensions prefereesJPanel panneauCalul = new JPanel ();panneauCalul.add(boutonCaluler);// Ajout des deux panneaux au ontenu de l'appletgetContentPane().add (panneauEmprunt, BorderLayout.NORTH);getContentPane().add (panneauCalul, BorderLayout.SOUTH);}}(soure : [Puy04℄ p. 163) Listing 6.4 � Code de la lasse Emprunt/∗
∗ Fihier om/eteks/outils/Emprunt.java
∗ Copyright (C) 2003 Emmanuel PUYBARET / eTeks <info�eteks.om>. All Rights Reserved.
∗/pakage applets;publi lass Emprunt{ /∗∗
∗ Calule le montant des mensualites d'un emprunt.
∗/publi stati double alulerMensualite(double taux, int nbMensualite, double apital){ // Reherhe dihotomique de la valeur de la mensualite// Mensualite minimum (auun interet ne sont payes)double mensualiteMin = apital / nbMensualite;// Mensualite maximum (le apital rembourse a fur et a mesure des mensualites// n'est pas pris en ompte)double mensualiteMax = apital ∗ Math.pow (1 + taux, nbMensualite) / nbMensualite;// Calul du apital restant en utilisant les mensualites min et maxdouble apitalRestantMin = alulerCapitalRestant(taux, nbMensualite,apital , mensualiteMin);double apitalRestantMax = alulerCapitalRestant(taux, nbMensualite,apital , mensualiteMax);while (Math.abs (apitalRestantMin) > 0.01){ // Calul d'une mensualite medianedouble mensualiteMedian = (mensualiteMin + mensualiteMax) / 2;double apitalRestantMedian = alulerCapitalRestant(taux, nbMensualite,apital , mensualiteMedian);// A�etation de la mensualite mediane au minimum ou maximum



1. APPLETS 153if (Math.abs (apitalRestantMin) < Math.abs (apitalRestantMax)){ mensualiteMax = mensualiteMedian;apitalRestantMax = apitalRestantMedian;}else{ mensualiteMin = mensualiteMedian;apitalRestantMin = apitalRestantMedian;}}return Math.round(mensualiteMin ∗ 100) / 100.; // Suppression des deimales super�ues}// Calule le apital restant a rembourser au bout de nbMensualiteprivate stati double alulerCapitalRestant (double taux, int nbMensualite,double apital , double mensualite){ double apitalRestant = apital;for ( int i = 0; i < nbMensualite; i++)// A haque mensualite le apital restant est diminue du apital rembourse egal// a la mensualite payee moins les interets payes sur le apital restant avantapitalRestant −= mensualite − apitalRestant ∗ taux;return apitalRestant;}} Le résultat ave appel dans une page HTML est

Figure 46 : Exéution de l'applet AppletEmprunt par l'appletviewer<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"><html><head>
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154 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTES<title>emprunt.html</title><meta http-equiv="ontent-type" ontent="text/html; harset=ISO-8859-1"><meta name="author" ontent="Pasal"></head><body><h1>Emprunt</i> <br><br><applet odebase="./lasses" ode="om/eteks/test/AppletEmprunt"name="emprunt" width="280" height="160"><param name="apital" value="100000"><param name="taux" value="5.5"><param name="duree" value="10">Votre navigateur n'est pas ompatible java 1.4.</applet> <br></body></html>1.7 ComplémentsVoii quelques soures d'information utiles sur le sujet, qui nous ont servi de référene :[Cha03℄ (hapitre 18), [Cla03℄ (hapitre 5), [SM03℄ (hapitre 20), [Puy04℄ (p. 161) ethttp://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap017.htmhttp://www.infini-fr.om/Sienes/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/applets.html2 ThreadsDans ette setion nous abordons une bibliothèques de lasses qui permet une premièreapprohe des traitements parallèles et onurrents en Java, les (threads). Il est ainsi possiblede onevoir des programmes multi-tâhes où les tâhes se déroulent en parallèle. Ces tâhesdoivent se synhroniser, être interrompus, attendre, préserver les ressoures et ommuniqueromme le font les proessus. Ces tâhes peuvent avoir des priorités.Sans le savoir, l'utilisateur (ou le développeur) de programmes Java utilise des threaddans les IHM, les applets... Comme toute programmation parallèle et onurrente, la pro-grammation en multithread est à manipuler ave préaution ar la mise au point est souventdéliate. En�n, notons que le parallélisme n'est e�etif que si d'une part il y a plusieurs pro-esseurs physiques et si l'implantation de la mahine virtuelle prend en ompte es di�érentsproesseurs.2.1 GénéralitésDe manière générale, un thread ressemble à un proessus, au sens système du terme, aril exéute une suite d'instrutions. Cependant, il n'en n'a pas tous les attributs.(soure http://fr.wikipedia.org/wiki/Thread )Dé�nition 2.1 (Thread) Les proessus légers (en anglais, thread), également appelés �lsd'exéution, sont similaires aux proessus en ela qu'ils représentent tous deux l'exéution d'unensemble d'instrutions du langage mahine d'un proesseur. Du point de vue de l'utilisateures exéutions semblent se dérouler en parallèle. Toutefois là où haque proessus possède sapropre mémoire virtuelle, les proessus légers appartenant au même proessus père partagentun environnement (une même partie de sa mémoire virtuelle).Il ne peut y avoir plus de threads en exéution que de proesseurs. Le temps est donpartagé entre les threads. Le système (ii la mahine virtuelle)

http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap017.htm
http://www.infini-fr.com/Sciences/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/applets.html
http://fr.wikipedia.org/wiki/Thread


2. THREADS 155� élit un thread (en général en se basant sur sa priorité et sur un historique),� alloue un quantum de temps à un thread� jusqu'à e que son temps soit éoulé ou que le thread devienne non-RunnableLes threads servent à réaliser en pseudo-parallèle l'implantation de proessus logiques (pro-blèmes traditionnels tels que le produteur/onsommateur, leteur/rédateur, philosophe...),animer des IHM ou des pages web, à dé�nir des appliations système ou des éhanges réseau...L'API des threads s'organise autour de la lasse java.lang.Thread et de l'interfae Rannable.2.2 UtilisationComme utilisation typique de proessus légers on peut iter une interfae graphique d'unprogramme où les interations de l'utilisateur ave le proessus, par l'intermédiaire des péri-phériques d'entrée, sont gérées par un proessus léger, tandis que les aluls lourds (en termede temps de alul) sont gérés par un ou plusieurs autres proessus légers. Cette tehnique deoneption de logiiel est avantageuse dans e as, ar l'utilisateur peut ontinuer d'interagirave le programme même lorsque elui-i sera en train d'exéuter une tâhe. Une appliationpratique se retrouve dans les traitements de texte où la orretion orthographique est exéutéetout en permettant à l'utilisateur de ontinuer à entrer son texte. L'utilisation des proessuslégers permet don de rendre l'utilisation d'une appliation plus �uide, ar il n'y a plus debloage durant les phases de traitements intense.Les proessus légers se distinguent du multitâhe plus lassique par le fait que deux proes-sus sont typiquement indépendants et peuvent interagir uniquement à travers une API fourniepar le système telle que IPC. D'un autre �té les proessus légers partagent une informationsur l'état du proessus, des zones de mémoires ainsi que d'autres ressoures. Sur ertainssystèmes la ommutation de ontexte entre deux proessus légers est moins oûteuse que laommutation de ontexte entre deux proessus. On peut y voir un avantage de la program-mation utilisant des threads multiples ou bien une faiblesse des dits système d'exploitationonernant la ommutation de ontexte entre deux proessus.2.3 Avantages et inonvénientsDans ertains as les programmes utilisant des proessus légers sont plus rapides que desprogrammes arhiteturés plus lassiquement, en partiulier sur les mahines omportant plu-sieurs proesseurs. Hormis le problème du oût de la ommutation de ontexte, qui dépenden grande partie du système d'exploitation utilisé, le prinipal suroût à l'utilisation de pro-essus multiples provient de la ommuniation entre proessus séparés. En e�et le partage deertaines ressoures entre proessus légers permet une ommuniation plus e�ae entre lesdi�érents threads d'un proessus. Là où deux proessus séparés doivent utiliser un méanismefourni par le système pour ommuniquer, les proessus légers partagent tout ou partie del'état du proessus.D'un autre �té la programmation utilisant des proessus légers est plus di�ile, l'aèsà ertaines ressoures partagées doit être restreint par le programme lui-même, pour éviterque tout ou partie de l'état d'un proessus ne devienne temporairement inonsistant, tandisqu'un autre proessus léger va avoir besoin de onsulter ette portion de l'état du proessus.Il est don obligatoire de mettre en plae des méanismes de synhronisation (à l'aide desémaphore par exemple). La omplexité des programmes utilisant des proessus légers estaussi nettement plus grande que elle des programmes déférant le travail à faire à plusieursproessus plus simples. Cette omplexité arue, lorsqu'elle est mal gérée lors de la phase deoneption ou d'implémentation d'un programme, peut onduire à de multiples problèmes.



156 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTES2.4 Support des proessus légersLes systèmes d'exploitation implémentent généralement les proessus légers soit par lemultitâhe oopératif, soit par le multitâhe préemptif, bien que la première méthode soit deplus en plus souvent onsidérée omme obsolète.Certains langages de programmation, tel que Java et C#.NET intègrent un support pourles proessus légers dans le langage, tandis que la plupart des autres langages ne le permettentque par des extensions du langage onsidéré ou par l'intermédiaire de bibliothèques. En pro-grammation orientée objet on parle de lasse réentrante lorsque des instanes distintes deette lasse peuvent exister simultanément dans di�érents proessus légers.2.5 Dé�nir des threadsPour réer un thread, il su�t de dé�nir une sous-lasse de la lasse Thread du paquetagejava.lang ou implanter l'interfae Runnable du paquetage java.lang. Le yle de vie d'unthread est toujours le même qu'il hérite de la lasse Thread ou qu'il implémente l'interfaeRunnable. L'objet orrespondant au thread doit être réé, puis la méthode start() est appeléequi à son tour invoque la méthode run().Jusqu'en version 1.1, la méthode stop() permettait d'interrompre le thread. Elle est ob-solète (depreated 1). Maintenant, on doit arrêter proprement le proessus, par exemple enmodifant une variable d'état.Avant que le thread ne s'exéute, il doit être démarré par un appel à la méthode start().On peut réer l'objet qui enapsule le thread dans la méthode start() d'une applet, dans saméthode init() ou dans le onstruteur d'une lasse.Un thread doit prévoir de rendre la main avant que l'on ne l'y oblige en utilisant laméthode yield, qui rend la main au système a�n qu'il déide à qui attribuer le prohainquota de temps. Inlure des yields onditionnels dans la boule de vie d'un thread est unmoyen non entralisé d'in�uer sur la politique d'alloation des threads.Un premier exempleL'exemple suivant implante deux thread, l'un dit "bonjour je suis le thread 1" et l'autre"bonjour je suis le thread 2"montre une applet ave hamps de saisie.Listing 6.5 � Code du thread BonjourThreadpakage threads;lass BonjourThread extends Thread{ publi int numero;publi BonjourThread (int num){ this .numero = num;}publi void run (){ for ( int i=0; i<100000; i++)//je sais 'est pas joli e que j'ai faitSystem.out.println ("bonjour je suis le thread " + this.numero);}publi stati void main (String args [℄){ BonjourThread bj1 = new BonjourThread (1);BonjourThread bj2 = new BonjourThread (2);1. http ://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/api/java/lang/Thread.html#stop()



2. THREADS 157bj1. start ();bj2. start ();}}(soure http://www.mandragor.org/artile.php?id=7 )La lasse Thread(inspiré par http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap008.htm )La lasse Thread implante l'interfae Runnable. Elle possède plusieurs onstruteurs : unonstruteur par défaut et plusieurs autres qui peuvent avoir un ou plusieurs des paramètressuivants : Paramètre R�leun nom le nom du thread : si auun n'est préisé alors le nom serathread-nnn ou nnn est un numéro séquentielun objet l'objet qui l'interfae Runnableun groupe le groupe auquel sera rattahé le threadTableau XIV� Paramètre des onstruteurs de la lasse java.lang.ThreadUn thread possède une priorité et un nom. Si auun nom partiulier n'est donné dans leonstruteur du thread, un nom par défaut omposé du su�xe "Thread-" suivi d'un numéroséquentiel inrémenté automatiquement lui est attribué. La lasse Thread possède plusieursméthodes pour gérer le yle de vie du thread.Méthodes R�levoid destroy() met �n brutalement au thread : à n'utiliser qu'en dernier reours.int getPriority() renvoie la priorité du threadThreadGroup renvoie un objet qui enapsule le groupe auquel appartient le threadgetThreadGroup()boolean isAlive() renvoie un booléen qui indique si le thread est atif ou nonboolean renvoie un booléen qui indique si le thread a été interrompuisInterrupted()void join() Le thread en ours attend que le thread joint se termine. Paramétrable en milliseondes.void resume() reprend l'exéution du thread( ) préalablement suspendu par suspend( ).Cette méthode est dépréiéevoid run() ontient le ode qui sera exéuté par le threadvoid sleep(long) mettre le thread en attente durant le temps exprimé en milliseondes fournien paramètre. Cette méthode peut lever une exeption de type Interrupted-Exeption si le thread est réativé avant la �n du temps.void start() démarrer le thread et exéuter la méthode run()void stop() arrêter le thread. Cette méthode est dépréiéevoid suspend() suspend le thread jusqu'au moment où il sera relané par la méthoderesume( ). Cette méthode est dépréiéevoid yield() indique à l'interpréteur que le thread peut être suspendu pour permettre àd'autres threads de s'exéuter.Tableau XV� Protoole de la lasse java.lang.Thread

http://www.mandragor.org/article.php?id=7
http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap008.htm
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Alive

(soure Gilles Ardourel)Figure 47 : Cyle de vie d'un threadLe omportement de la méthode start() de la lasse Thread dépend de la façon dontl'objet est instanié. Si l'objet qui reçoit le message start() est instanié ave un onstruteurqui prend en paramètre un objet Runnable, 'est la méthode run() de et objet qui est appelée.Si l'objet qui reçoit le message start() est instanié ave un onstruteur qui ne prend pas enparamètre une référene sur un objet Runnable, 'est la méthode run() de l'objet qui reçoitle message start() qui est appelée.A partir du J.D.K. 1.2, les méthodes stop(), suspend() et resume() sont dépréiées.Le plus simple et le plus e�ae est de dé�nir un attribut booléen dans la lasse du threadinitialisé à true. Il faut dé�nir une méthode qui permet de basuler et attribut à false. En�ndans la méthode run() du thread, il su�t de ontinuer les traitements tant que l'attribut està true et que les autres onditions fontionnelles d'arrêt du thread sont négatives. Exemple :exéution du thread jusqu'à l'appui sur la touhe Entrée.publi lass MonThread6 extends Thread {private boolean atif = true;publi stati void main(String[℄ args) {try {MonThread6 t = new MonThread6();t . start ();System.in.read();t . arreter ();} ath (Exeption e) {e.printStakTrae();}}publi void run() {int i = 0;while ( atif ) {System.out.println("i = " + i);i++;}}publi void arreter () {atif = false ;}
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2. THREADS 159} Si la méthode start() est appelée alors que le thread est déjà en ours d'exéution, uneexeption de type IllegalThreadStateExeption est levée. Exemple :pakage thread;publi lass MonThread5 {publi stati void main(String[℄ args) {Thread t = new Thread(new MonThread3());t . start ();t . start ();}} Résultat :java.lang.IllegalThreadStateExeptionat java.lang.Thread.start(Native Method)at thread.MonThread5.main(MonThread5.java:14)Exeption in thread "main"La méthode sleep() permet d'endormir le thread durant le temps en milliseondes fournisen paramètres de la méthode.La méthode statique urrentThread() renvoie le thread en ours d'exéution.La méthode isAlive() renvoie un booléen qui indique si le thread est en ours d'exéution.Le plus simple pour dé�nir un thread est de réer une lasse qui hérite de la lassejava.lang.Thread. Il su�t alors simplement de redé�nir la méthode run() pour y inlureles traitements à exéuter par le thread. Exemple :pakage thread;publi lass MonThread2 extends Thread {publi void run() {int i = 0;for ( i = 0; i < 10; i++) {System.out.println("" + i);}}} Pour réer et exéuter un tel thread, il faut instanier un objet et appeler sa méthodestart(). Il est obligatoire d'appeler la méthode start() qui va réer le thread et elle-mêmeappeler la méthode run(). Exemple :pakage thread;publi lass MonThread2 extends Thread {publi stati void main(String[℄ args) {Thread t = new MonThread2();t . start ();}publi void run() {int i = 0;for ( i = 0; i < 10; i++) {System.out.println("" + i);}}}



160 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTESL'interfae RunnableCette interfae doit être implémentée par toute lasse qui ontiendra des traitements àexéuter dans un thread. Cette interfae ne dé�nit qu'une seule méthode : void run().Dans les lasses qui implémentent ette interfae, la méthode run() doit être redé�niepour ontenir le ode des traitements qui seront exéutés dans le thread. Exemple :pakage threads;publi lass MonThread3 implements Runnable {publi void run() {int i = 0;for ( i = 0; i < 10; i++) {System.out.println("" + i);}}} Lors du démarrage du thread, la méthode run() est invoquée. Pour pouvoir utiliser ettelasse dans un thread, il faut l'assoier à un objet de la lasse Thread. Cei e fait en utili-sant un des onstruteurs de la lasse Thread qui aepte un objet implémentant l'interfaeRunnable en paramètre. Exemple :pakage thread;publi lass LanerDeMonThread3 {publi stati void main(String[℄ args) {Thread t = new Thread(new MonThread3());t . start ();}}Modi�ation de la priorité d'un threadLors de la réation d'un thread, la priorité du nouveau thread est égale à elle du threaddans lequel il est réé. Si le thread n'est pas réé dans un autre thread, la priorité moyenneest attribué au thread. Il est ependant possible d'attribuer une autre priorité plus ou moinsélevée.En java, la gestion des threads est intimement liée au système d'exploitation dans lequels'exéute la mahine virtuelle. Sur des mahines de type Ma ou Unix, le thread qui a la plusgrande priorité a systématiquement aès au proesseur si il ne se trouve pas en mode � enattente �. Sous Windows 95, le système ne gère pas orretement les priorités et il hoisitlui même le thread a exéuter : l'attribution d'un priorité supérieure permet simplementd'augmenter ses hanes d'exéution.La priorité d'un thread varie de 1 à 10 , la valeur 5 étant la valeur par défaut. La lasseThread dé�nit trois onstantes :MIN_PRIORITY : priorité inférieureNORM_PRIORITY : priorité standardMAX_PRIORITY : priorité supérieureExemple :pakage threads;publi lass TestThread10 {publi stati void main(String[℄ args) {System.out.println("Thread.MIN_PRIORITY = " + Thread.MIN_PRIORITY);System.out.println("Thread.NORM_PRIORITY = " + Thread.NORM_PRIORITY);System.out.println("Thread.MAX_PRIORITY = " + Thread.MAX_PRIORITY);



2. THREADS 161}} Résultat :Thread.MIN_PRIORITY = 1Thread.NORM_PRIORITY = 5Thread.MAX_PRIORITY = 10Pour déterminer ou modi�er la priorité d'un thread, la lasse Thread ontient les méthodessuivantes : Méthodes R�leint getPriority() retourne la priorité d'un threadvoid setPriority(int) modi�e la priorité d'un threadLa méthode setPriority() peut lever l'exeption IllegalArgumentExeption si la prio-rité fournie en paramètre n'est pas omprise en 1 et 10. Exemple :pakage threads;publi lass TestThread9 {publi stati void main(String[℄ args) {Thread t = new Thread();t . setPriority (20);}} Résultat :java.lang.IllegalArgumentExeptionat java.lang.Thread.setPriority(Unknown Soure)at threads.MonThread9.main(TestThread9.java:8)Exeption in thread "main"La lasse ThreadGroupLa lasse ThreadGroup représente un ensemble de threads. Il est ainsi possible de regrouperdes threads selon di�érents ritères. Il su�t de réer un objet de la lasse ThreadGroup et delui a�eter les di�érents threads. Un objet ThreadGroup peut ontenir des threads mais aussid'autres objets de type ThreadGroup. La notion de groupe permet de limiter l'aès aux autresthreads. Chaque thread ne peut manipuler que les threads de son groupe d'appartenane oudes groupes subordonnés. La lasse ThreadGroup possède deux onstruteurs :Méthodes R�leThreadGroup(String nom) réation d'un groupe ave attribution d'un nomThreadGroup(ThreadGoup réation d'un groupe à l'intérieur du groupe spéi�é avegroupe parent, String nom) l'attribution d'un nomPour ajouter un thread à un groupe, il su�t de préiser le groupe en paramètre du onstru-teur du thread. Exemple :pakage thread;publi lass LaneurDeThreads {publi stati void main(String[℄ args) {ThreadGroup tg = new ThreadGroup("groupe");Thread t1 = new Thread(tg,new MonThread3(), "numero 1");Thread t2 = new Thread(tg,new MonThread3(), "numero 2");}}



162 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTESL'un des avantages de la lasse ThreadGroup est de permettre d'e�etuer une ation surtous les threads d'un même groupe.DémonsIl existe une atégorie de threads quali�és de démons : leur exéution peut se poursuivreen tâhe de fond même après l'arrêt de l'appliation qui les a lanés. Une appliation danslaquelle les seuls threads atifs sont des démons est automatiquement fermée. Le thread doitd'abord être réé omme thread standard puis transformé en demon par un appel à la méthodesetDaemon() ave le paramètre true. Cet appel se fait avant le lanement du thread, sinonune exeption de type IllegalThreadStateExeption est levée.2.6 Conurrene de proessusLorsque plusieurs proessus fontionnent en parallèle, ils peuvent ollaborer, se oordonnerou se gêner. Quelque soit le type de relation, on a besoin de mettre en ÷uvre des méanismesde oordination tels que la synhronisation entre proessus, l'exlusion mutuelle pour aéderà des ressoures partagées, la ommuniation... Nous les abordons dans ette setion.2.7 Exlusion mutuelleChaque fois que plusieurs threads s'exéutent en même temps, il faut prendre des pré-autions onernant leur bonne exéution. Par exemple, si deux threads veulent aéder à lamême variable, il ne faut pas qu'ils le fassent en même temps. Java o�re un système simple ete�ae pour réaliser ette tahe. Si une méthode délarée ave le mot lé synhronized estdéjà en ours d'exéution, alors les threads qui en auraient également besoin doivent attendreleur tour.Le méanisme d'exlusion mutuelle en Java est basé sur le prinipe des moniteurs. Pourdé�nir une méthode protégée, a�n de s'assurer de la ohérene des données, il faut utiliserle mot lé synhronized. Cela rée à l'exéution, un moniteur assoié à l'objet qui empèheles méthodes délarées synhronized d'être utilisées par d'autres objets dès lors qu'un objetutilise déjà une des méthodes synhronisées de et objet. Dès l'appel d'une méthode syn-hronisée, le moniteur verrouille tous les autres appels de méthodes synhronisées de l'objet.L'aès est de nouveau automatiquement possible dès la �n de l'exéution de la méthode.Ce proédé peut bien évidemment dégrader les performanes lors de l'exéution mais ilgarantit, dès lors qu'il est orretement utilisé, la ohérene des données.Séurisation d'une méthode Lorsque l'on rée une instane d'une lasse, on rée égale-ment un moniteur qui lui est assoié. Le modi�ateur synhronized plae la méthode (leblo de ode) dans e moniteur, e qui assure l'exlusion mutuelle. Le méthode ainsi déla-rée ne peut être exéutée par plusieurs proessus simultanement. Si le moniteur est oupé,les autres proessus seront mis en attente. L'ordre de réveil des proessus pour aéder à laméthode n'est pas prévisible. Si un objet dispose de plusieurs méthodes synhronized, esdernières ne peuvent être appelées que par le thread possédant le verrou sur l'objet.Séurisation d'un blo L'utilisation de méthodes synhronisées trop longues à exéuterpeut entrainer une baisse d'e�aité lors de l'exéution. Ave java, il est possible de plaern'importe quel blo de ode dans un moniteur pour permettre de réduire la longueur dessetions de ode sensibles. L'objet dont le moniteur est à utiliser doit être passé en paramètrede l'instrution synhronized.synhronized void methode1() {// blo de ode sensible



2. THREADS 163...}void methode2(Objet obj) {...synhronized (obj) {// blo de ode sensible...}}Séurisation de variables de lasses Pour séuriser une variable de lasse, il faut unmoniteur ommun à toutes les instanes de la lasse. La méthode getClass() retourne lalasse de l'instane dans laquelle on l'appelle. Il su�t d'utiliser un moniteur qui utilise lerésultat de getClass() omme verrou.2.8 Synhronisation de proessusLe méanisme utilisé i-dessus orrespond à une synhronisation impliite des proessusautour d'une ressoure. On peut aussi proéder par synhronisation expliite des proessus,'est-à-dire des signaux qui sont modélisés par les méthodes wait() et notify(). Lorsquel'exéution d'une méthode dépend d'un état de l'objet, il faut :� la rendre synhronized,� attendre ave wait() dans une boule testant l'état,� rendre les methodes de hangement d'état synhronized,� faire un notify ou un notifyAll dans les méthodes de hangement d'état.Un des exemples lassiques de l'utilisation des signaux est elui des produteurs-onsommateurs,qu'on peut trouver danshttp://ui.unige.h/java/JAVAF/signaux.htmlSoit un tampon borné de n objets, un proessus produteur et un proessus onsommateur.Nous délarons 2 proessus, un produteur et un onsommateur. Les données sont produitesplus vite que le onsommateur ne peux les prélever, à ause de la di�érene de durée des délais(aléatoires) introduits dans les 2 proessus.lass tamponCir {private Objet tampon[℄;private int taille ;private int en, hors, nMess;/∗∗ onstruteur. rée un tampon de taille éléments ∗/publi tamponCir (int taille ) {tampon = new Objet[taille℄;this . taille = taille ;en = 0;hors = 0;nMess = 0;}publi synhronized void depose(Objet obj) {while (nMess == taille) { // si pleintry {wait(); // attends non-plein} ath (InterruptedExeption e) {}}tampon[en℄ = obj;nMess++;en = (en + 1) % taille ;

http://cui.unige.ch/java/JAVAF/signaux.html


164 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTESnotify (); // envoie un signal non-vide}publi synhronized Objet preleve() {while (nMess == 0) { // si videtry {wait(); // attends non-vide} ath (InterruptedExeption e) {}}Objet obj = tampon[hors℄;tampon[hors℄ = null; // supprime la ref a l'objetnMess−−;hors = (hors + 1) % taille ;notify (); // envoie un signal non-pleinreturn obj;}} Les lasses suivantes utilisent le tampon.lass produteur extends Thread {private tamponCir tampon;private int val = 0;publi produteur(tamponCir tampon) {this .tampon = tampon;}publi void run() {while (true) {System.out.println("je depose "+val);tampon.depose(new Integer(val++));try {Thread.sleep((int )(Math.random()∗100)); // attend jusqu'a 100 ms} ath (InterruptedExeption e) {}}}}lass onsommateur extends Thread {private tamponCir tampon;publi onsommateur(tamponCir tampon) {this .tampon = tampon;}publi void run() {while (true) {System.out.println("je preleve "+((Integer)tampon.preleve()).toString());try {Thread.sleep((int )(Math.random()∗200)); // attends jusqu'a 200 ms} ath (InterruptedExeption e) {}}}}lass utiliseTampon {publi stati void main(String args [℄) {tamponCir tampon = new tamponCir(5);produteur prod = new produteur(tampon);onsommateur ons = new onsommateur(tampon);prod.start ();ons. start ();try {



2. THREADS 165Thread.sleep(30000); // s'exeute pendant 30 seondes} ath (InterruptedExeption e) {}}} Exéution...je depose 165je depose 166je preleve 161je depose 167je preleve 162je depose 168je preleve 163je depose 169je preleve 164je depose 170je preleve 165je depose 171je preleve 166je preleve 167...Il existe deux variantes de la méthode wait() qui permettent de spéi�er un temps limiteaprès lequel le proessus sera réveillé, sans avoir à être noti�é par un proessus onurrent.Il s'agit de wait(long milli), qui attend milli milliseondes, et de wait(long milli,intnano) qui attend nano nanoseondes en plus du temps milli. Il n'est pas possible de savoir siwait() s'est terminé à ause d'un appel à notify() par un autre proessus, ou de l'épuisementdu temps.La méthode notifyAll() réveille tous les proessus, et dès que le moniteur sera libre, ils seréveilleront tour à tour. Attention ! Le noyau Java ne fait auune garantie onernant l'életiondes proessus lors d'un appel à notify(). En partiulier, il ne garantit pas que les proessusseront débloqués dans l'ordre ou ils ont été bloqués. C'est à ause de ela que l'on a plaéwait() dans une boule dans l'exemple préédent, ar un onsommateur pourrait réveiller unautre onsommateur alors que le tampon est vide.Remarquons aussi que les méthodes wait, notify() et notifyAll() ne peuvent êtreappelées que dans des méthodes synhronisées (synhronized).Autre versionUne version plus simple est proposée dans [NP96℄, que nous avons modi�ée.Listing 6.6 � Code du thread Consumerpakage threads.niemeyers;import java. util .Vetor;lass Consumer extends Thread {Produer produer;Consumer(Produer p) {produer = p;}



166 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTESpubli void run() {try {while ( true ) {String message = produer.getMessage();System.out.println("Got message: " + message);sleep( 3000 );}} ath( InterruptedExeption e ) { }}publi stati void main(String args [℄) {�nal Produer produer = new Produer();produer.start ();new Consumer( produer ).start();new Consumer( produer ).start();}} Listing 6.7 � Code du thread Produerpakage threads.niemeyers;import java. util .Vetor;lass Produer extends Thread {private Vetor messages = new Vetor();stati int MAXQUEUE = 5;publi void run() {try {while ( true ) {System.out.println("Put message");putMessage();sleep( 1000 );}} ath( InterruptedExeption e ) { }}private synhronized void putMessage() throws InterruptedExeption {while ( messages.size() == MAXQUEUE )wait();messages.addElement( new java.util.Date().toString() );notifyAll ();}publi synhronized String getMessage() throws InterruptedExeption {notifyAll ();while ( messages.size() == 0 )wait();String message = (String)messages.�rstElement();messages.removeElement( message );return message;}} ExéutionPut message



2. THREADS 167Got message: Thu Jan 19 18:27:21 CET 2006Put messageGot message: Thu Jan 19 18:27:22 CET 2006Put messageGot message: Thu Jan 19 18:27:23 CET 2006Put messageGot message: Thu Jan 19 18:27:24 CET 2006Put messagePut messageGot message: Thu Jan 19 18:27:25 CET 2006Put messageGot message: Thu Jan 19 18:27:26 CET 2006Put messagePut messageGot message: Thu Jan 19 18:27:27 CET 2006Put messageGot message: Thu Jan 19 18:27:28 CET 2006Put messagePut message...D'autres exemples sont aessibles dans [Cha03℄ ou àhttp://rangiroa.essi.fr/ours/systeme1/thread/Rendez-vous en JavaRendez-vous ave des sémaphoresSemaphore write = 0Semaphore read = 0Value valueP1 : // émetteurvalue := VV(write)P(read)P2 : // réepteurP(write)loal := ValueV(read)lass RendezVous {int value;boolean write = false ;boolean readerwaiting = false; // non néessairepubli synhronized int read(String str) throws InterruptedExeption {int v;if (!write) {readerwaiting = true; // non néessaireSystem.out.println(str+" wait ");

http://rangiroa.essi.fr/cours/systeme1/thread/


168 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTESwait();System.out.println(str+" ative ");readerwaiting = false ; // non néessaire}v = value;write = false ;System.out.println(str+" read ");notify ();return v;}publi synhronized void write(String str , int v) throws InterruptedExeption {value = v;System.out.println(str+" write ");write = true;if (readerwaiting) // non néessairenotify ();System.out.println(str+" wait ");wait();System.out.println(str+" ative ");}}lass SendThread extends Thread {String name;RendezVous rendezVous;publi SendThread(String str, RendezVous r) {name = str;rendezVous = r;}publi void run() {for ( int i = 0; i<10; i++) {try {Thread.sleep((long)(Math.random() ∗ 1000));} ath (InterruptedExeption e) {}System.out.println(name+" send "+i);try {rendezVous.write(name, i);} ath (InterruptedExeption e) {System.out.println ("exeption");}}System.out.println(name+" DONE !! ");}}lass ReeiveThread extends Thread {String name;RendezVous rendezVous;publi ReeiveThread(String str, RendezVous r) {name = str;



3. JNI 169rendezVous = r;}publi void run() {int j = 0;for ( int i = 0; i<10; i++) {try {Thread.sleep((long)(Math.random() ∗ 1000));} ath (InterruptedExeption e) {}try {j = rendezVous.read(name);} ath (InterruptedExeption e) {System.out.println ("exeption");}System.out.println(name+" reeive "+j);}System.out.println(name+" DONE !! ");}}publi lass rdv {publi stati void main (String[℄ args) {RendezVous r = new RendezVous();new SendThread("Sender", r).start();new ReeiveThread("Reeiver", r).start();System.out.println("DONE! ");}}2.9 ComplémentsVoii quelques soures d'information utiles sur le sujet, qui nous ont servi de référene :[Cha03℄ (hapitre 17), [Cla03℄ (hapitre 5), [SM03℄ (hapitre 16) ethttp://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap008.htmhttp://rangiroa.essi.fr/ours/systeme1/thread/http://java.sun.om/dos/books/tutorial/essential/threads/http://www.infini-fr.om/Sienes/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/threads.html3 JNIJNI est l'aronyme de Java Native Interfae. C'est une tehnologie qui permet d'utiliser duode natif, produit dans un autre langage (tel que C, C++), dans une lasse Java. On utiliseette failité soit pour intégrer des algorithmes ou plus généralement des moreaux de odedéjà implantés (et testés !) soit pour implanter plus e�aement ertaines parties ritiques duode (ritères de performane). L'inonvénient majeur de ette tehnologie est d'annuler laportabilité du ode Java.La mise en oeuvre de JNI néessite plusieurs étapes (selon †) :� la délaration et l'utilisation de la ou des méthodes natives dans la lasse Java,� la ompilation de la lasse Java,� la génération du �hier d'en-tête ave l'outil javah,

http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap008.htm
http://rangiroa.essi.fr/cours/systeme1/thread/
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential/threads/
http://www.infini-fr.com/Sciences/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/threads.html


170 CHAPITRE 6. QUELQUES API IMPORTANTES� l'ériture du ode natif en utilisant entre autre les �hiers d'en-tête fourni par le JDKet elui généré préédemment,� la ompilation du ode natif sous la forme d'une bibliothèque.Le format de la bibliothèque est don dépendant du système d'exploitation pour lequel elle estdéveloppée : .dll pour les systèmes de type Windows, .so pour les système de type Unix, et.Cette API n'est pas plus détaillée pour l'instant. Le leteur intéressé peut onsulter� http://java.sun.om/j2se/1.4.2/dos/guide/jni/� http://www.infini-fr.om/Sienes/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/jni.html� (†)http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap030.htm� http://www.esil.univ-mrs.fr/∼tourai/Java/ (hapitre 43).4 JDBCJDBC est l'aronyme de Java DataBase Connetivity et désigne une API dé�nie par Sunpour permettre un aès aux bases de données ave Java.Cette API n'est pas au programme. Consulter [Cla03℄http://java.sun.om/produts/jdb/http://www.esil.univ-mrs.fr/∼tourai/Java/ http://java.developpez.om/IntroJDBC.pdf5 JUnitLes bonnes pratiques de développement insistent sur un usage poussé des tests, mêmeavant l'implantation.JUnit est un framework de test de non-régression érit par Erih Gamma et Kent Bek. Ilest utilisé par les développeurs pour implanter des tests unitaires en Java. C'est un logiiel opensoure régi par une CGPL (Common Publi Liense Version) et hébergé par SoureForge. Ladé�nition des tests se fait en réant des sous-lasses de testJUnit est aussi implanté par un plugin Elipse.Cette API n'est pas au programme. Consulter [Lin03, SM03℄,http://junit.soureforge.net/ http://www-igm.univ-mlv.fr/ dr/XPOSE2003/JUnit tour/http://www.junit.org/index.htm

http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/jni/
http://www.infini-fr.com/Sciences/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/jni.html
http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap030.htm
http://www.esil.univ-mrs.fr/~tourai/Java/
http://java.sun.com/products/jdbc/
http://www.esil.univ-mrs.fr/~tourai/Java/
http://java.developpez.com/IntroJDBC.pdf
http://junit.sourceforge.net/
http://www-igm.univ-mlv.fr/~dr/XPOSE2003/JUnit_tour/
http://www.junit.org/index.htm


Chapitre 7Les IHM et le modèle SwingDans e hapitre nous présentons et illustrons l'API Java des interfaes homme-mahine(IHM). Après un aperçu général, nous dérirons les prinipaux éléments de l'API, le modèleMVC, les bibliothèques pratiques et la génération automatique d'interfaes.1 Généralités1.1 Interfaes Homme-MahineLes interfaes homme-mahine (IHM) ou Graphial User Interfae (GUI) ont une plaeprépondérante dans l'aeptation des logiiels par l'utilisateur, ar une IHM prend en hargela ommuniation entre l'utilisateur et l'appliation.Dé�nition 1.1 (IHM) L'Interation Humain Mahine, Interation Homme Mahine ou In-terfae Homme Mahine (IHM) étudie la façon dont les humains interagissent ave lesordinateurs ou entre eux à l'aide d'ordinateurs, ainsi que la façon de onevoir des systèmesinformatiques qui soient ergonomiques, 'est-à-dire e�aes, failes à utiliser ou plus généra-lement adaptés à leur ontexte d'utilisation.(soure http://fr.wikipedia.org/wiki/IHM)Il est maintenant inonevable de fournir à un lient un logiiel sans IHM ergonomique(y ompris pour les logiiels embarqués ave ommande). Les IHM ont aussi été un fateurimportant dans l'aeptation de la programmation à objets, notamment ave Smalltalk etplus réemment Java.Une IHM est omposée d'au moins deux éléments : des omposants visuels, a�hés dansdes fenêtres et des omposants événementiels permettant l'interation ave l'utilisateur. Leséléments relatifs au omposant visuel sont les attributs graphiques, la struturation des om-posants, leur disposition (layout), leur présentation standard (look), et. Il s'agit de l'aspetgraphique (lié aux lasses graphiques du langage de programmation). Les éléments relatifsau omposant événementiel sont la soure d'interation (lavier, souris), la onnexion avele omposant visuel, le lien ave l'appliation, et. Il s'agit de l'aspet interation (lié auxlasses d'entrées/sorties du langage de programmation). On parle aussi de vue (a�hage)et de ontr�le. Lorsque le ontenu fait l'objet d'une modélisation partiulière, onnetée auxvues et au ontr�leurs, on parle de modèle MVC, Model/View/Controller (voir setion 1.2).1.2 Prinipes de l'arhiteture MVCLe modèle MVC ou Model/View/Controller est la brique de base de onstrution d'inter-faes graphiques en Smalltalk-80. Le prinipe est le suivant : le modèle ontient les données,la vue les a�hes et le ontr�leur s'oupe des interations ave l'utilisateur (lavier, souris).

http://fr.wikipedia.org/wiki/IHM


172 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGLe prinipe est simple, mais son appliation n'est pas triviale. En fait, dans une interfae,il y a plusieurs modèles, plusieurs ontr�leurs et plusieurs vues qui sont en interation. Uneversion très shématique est donnée dans �gure 48.

Vue ContrôleurVue
ContrôleurVue

Contrôleur

Modèle

display modify

Figure 48 : Version shématique du modèle MVCContrairement à la programmation événementielle sous Windows, le ontr�le est répartidans plusieurs ontr�leurs, programmables et personnalisables. Dans Windows, tous les évé-nements sont aptés par un ontr�leur unique qui assoie à haque événement une ation.A partir de la version 4.0 de Smalltalk-80, les auteurs du langage ont pris le prinipe desdépendants pour alléger les liens entre modèles, vues et ontr�leurs. Un modèle est à prioriune instane d'une sous-lasse de la lasse Model, qui implémente les relations de dépendaneplus e�aement que la lasse Objet. Il est illustré par la �gure 49.

Contrôleur Contrôleur
Vue Vue

Modèle

dépendants

Figure 49 : Le modèle MVC ave les dépendantsSon prinipe est le suivant :1. L'utilisateur agit sur l'interfae par la souris et le lavier.2. Le ontr�leur apte ette modi�ation ave une opération.
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1. GÉNÉRALITÉS 1733. Le ontr�leur demande éventuellement des informations à l'utilisateur.4. Muni de es informations, il informe le modèle d'une modi�ation.5. Le modèle e�etue la modi�ation sur ses données.6. Le modèle informe ses dépendants qu'il a hangé (self hanged). C'est à e niveauque des distintions sont faites entre les vues d'un modèle par l'utilisation de mots-lés.7. La vue modi�e (éventuellement) ses informations par une méthode update ou l'unede ses variantes. Puis, elle signale à son onteneur qu'elle est modi�ée. Il s'en suit uneremontée de la hiérarhie des omposants visuels qui met à jour l'a�hage par display.8. La vue informe le ontr�leur de sa modi�ation (trl update).Le modèle ne onnaît pas ses dépendants. Chaque vue a un ontr�leur. La vue onnaît sonontr�leur et le modèle. Le ontr�leur onnaît le modèle. Il peut a priori ontr�ler plusieursvues. On évite ainsi trop de dépendanes irulaires, soure de programmes in�nis.La onstrution se fait sur e modèle mais aussi sur un modèle simpli�é : les vues en�-hables ou plugable views. En Smalltalk, la liaison ave le système de fenêtrage h�te est trans-parente par la lasse SheduledWindow qui va de pair ave la lasse StandardSystemController.Pour qu'une vue soit a�hée dans une fenêtre, il faut qu'elle soit plaée dans un adre ouwrapper (emballage). Il existe quatre adres prinipaux dans le système :� TranslatingWrapper : adre plaé relativement à l'origine de la fenêtre.� BoundedWrapper : adre délimité par un retangle extensible.� BorderedWrapper : adre muni d'un bord.� SrollWrapper : adre muni d'asenseurs.Lorsque plusieurs vues sur un même modèle ou des modèles di�érents sont a�hées dansune fenêtre, nous utilisons une vue omposite ou CompositePart. Cette vue ompositeomprend des adres plaés de façon �xe ou proportionnelle dans la vue. Il faut ensuiteassoier un ontr�leur, lorsqu'il ne s'agit pas d'une vue en�hable. Pour ela, on utilise ha-bituellement un ontr�leur ave menu ou ControllerWithMenu ou des boutons (vue en-�hable). Le ontr�leur par défaut de la fenêtre (vue système) est une instane de la lasseStandardSystemController. Chaque vue a son ontr�leur et réagit don indépendammentdes autres vues. Cependant, lorsque les vues sont organisées hiérarhiquement, le ontr�le estlui aussi remonté. Un ontr�leur a la struture générique suivante :startUpinitialisation.boule de ontroleterminaisonCette struture est redé�nie et spéialisée dans les sous-lasses. Le lien entre la vue et leontr�leur est souvent dérit dans le adre Wrapper, qui englobe la vue, et plus généralementdans la lasse VisualPart (et ses sous-lasses DependentPart (les vues), CompositePart etWrapper) qui interepte les messages vers la vue et le ontr�leur.1.3 IHM et JavaPour les IHM en Java, il existe atuellement deux standards de fait, l'API de Sun (AWT(Abstrat Window Toolkit) + Swing) et la bibliothèque SWT (Standard Widget Toolkit)d'Elipse. Nous nous intéresserons prinipalement à la première, qui est en quelque sortel'API o�ielle et pour laquelle, en onséquent, une majorité d'outils est ompatible.Pour les IHM en Java, Sun propose le framework Java Foundation Classes (JFC) onsti-tué de AWT, Swing et Java2D. La bibliothèque Astrat Window Toolkit (AWT) est lapremière bibliothèque graphique pour Java. A partir de Java 2, une nouvelle bibliothèque a



174 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGété proposée, Swing qui améliore à la fois le panel de omposants visuels, la onvivialité etla standardisation de es omposants. Swing o�re la possibilité de réer des interfaes gra-phiques identiques quelque soit le système d'exploitation sous-jaent, au prix de performanesmoindres qu'en utilisant Abstrat Window Toolkit (AWT). Il utilise le prinipe Modèle-Vue-Contr�leur (MVC) et dispose de plusieurs hoix d'apparene (de vue) pour haun des om-posants standard. AWT sert enore de fondement à Swing, dans la mesure où de nombreuseslasses Swing héritent de lasses AWT. (soure wikipedia)Pour l'IDE Elipse, un bibliothèque partiulière a été proposée, le Standard WidgetToolkit (SWT), qui a l'avantage d'être un soure libre. SWT n'est pas un standard Javareonnu. Cette bibliothèque se ompose d'une bibliothèque de omposants graphiques (texte,label, bouton, panel), des utilitaires néessaires pour développer une interfae graphique enJava, et d'une implémentation native spéi�que à haque système d'exploitation qui serautilisée à l'exéution du programme. La deuxième partie de SWT n'est en fait qu'une réen-apsulation des omposants natifs de système (Win32 pour Windows, GTK ou Motif pourLinux). Plusieurs projets travaillent aujourd'hui sur une implémentation utilisant les ompo-sants de Swing. L'environnement de développement libre Elipse repose sur ette arhiteture.(soure wikipedia)Noter, que pour JFC, les éléments de l'IHM sont appelés omposants alors qu'il sontappelés gadjets ou widgets dans SWT et dans Smalltalk. Pour la suite, nous utiliseronsprinipalement le terme omposant puisque nous nous plaçons dans le adre JFC.1.4 AWT et SwingPour rendre portable les IHM Java, AWT utilise diretement les ressoures système du sys-tème de fenêtrage d système d'exploitation ible, en les enapsulant dans des abstrations 1.Autrement dit, il s'agit de surharge, au sens objet du terme : on présente une interfaeunique, mais la réalisation varie d'un intégrateur à l'autre (MSWindows, MaOS, X/Motif,KDE, GNOME...). Ce type d'implantation induit que les omposants AWT sont quali�és deomposants lourds. Pour les omposants (visuels) de base tels que les fenêtres, ette implan-tation est obligatoire. Par ontre pour le ontenu des fenêtre on peut en faire abstration.C'est ainsi qu'a été proposée la bibliothèque Swing, qui propose des omposants légers. Lesomposants légers sont érits entièrement en Java, et don indépendants de l'intégrateur h�te(système de fenêtrage). L'a�hage n'est pas délégué au système h�te. Le programmeur peutaussi plus failement les adapter par redé�nition. Néanmoins, pour onserver des styles de pré-sentation � typiques �, Swing propose un paramétrage des omposants par un style d'a�hage,le � look and feel �, largement inspiré de Smalltalk.Swing ne remplae pas AWT mais le omplète. En e�et Swing s'appuie sur des omposantsde base d'AWT, omme le montrent les hiérarhies d'héritage de la setion 2.7 du hapitre 3.L'arhiteture des IHM est organisée autour des omposants visuels (les vues selon lasetion 1.2) et des éouteurs (listeners, les ontr�leurs selon la setion 1.2) qui permettent degérer les événements aptés par l'IHM.Le modèle de Swing adapte le modèle MVC en groupant la vue et le ontr�leur dans unseul objet appelé UIDelegate selon le shéma de la �gure 50. Cette adaptation est relativementlassique, elle s'appelle vue en�hable en Smalltalk (Pluggable View) et permet de simpli�erla ommuniation entre la vue et le ontr�leur. Elle s'explique par le fait qu'à un type de vueorrespond souvent un type de ontr�leur. Par exemple, le pilotage d'une liste déroulante estontr�lée d'une ertaine façon. Plus exatement, un omposant graphique met en ÷uvre troisobjets prinipaux [Cha03℄ :� un modèle ;1. D'où le terme Abstrat...



1. GÉNÉRALITÉS 175� un objet responsable du dessin et de la gestion des événements (UIDelegate) (vue +ontr�leur) ;� un omposant graphique (Jomponent) (interfae proposée au programmeur pour ma-nipuler les éléments graphiques).Cette implantation est une variante du modèle MVC original, ertains la quali�ent d'arhi-teture de type MC, Model/Component) [Cha03℄. Swing supporte e type de modélisationexpliitement ave ses widgets JList, JTable, JTree, JEditorPane, et.

Figure 50 : Modèle MVC/Java(soure http://tefa.unige.h/guides/tie/html/java-swing/java-swing.html)Le modèle représente les données de l'appliation ou autrement dit : l'état. Il ne onnaîtrien de ses ontr�leurs ou de ses vues. Il possède (en règle générale) quatre types de méthodes� Interrogation de son état interne (lire).� Manipulation de son état interne (hanger, détruire).� Ajouter et enlever des event listeners.� Exéuter (�re) des événements.L'interfae utilisateur omprend la vue, qui est la représentation visuelle des données (dansleur état atuel !), et le ontr�leur, qui gère l'interation utilisateur ave le modèle et interepteles entrées de l'utilisateur (dans la vue) et les traduit en hangements dans le modèle. Ellepossède es trois types de méthodes :� Dessin.� Gestion des informations géométriques.� Gestion d'événements utilisateurs (lik, keyboard, ...).L'élément de base d'une interfae est la fenêtre (window), qui peut être à l'intérieur d'uneautre fenêtre. Le omposant prinipal, la fenêtre de base de ette hiérarhie de omposition,est un omposant lourd (AWT) de type Window ou Applet.Lorsqu'on dispose plusieurs zones dans une fenêtre, on doit oordonner l'ensemble. Pourela on utilise un onteneur (ontainer).L'a�hage se fait dans une zone d'éran, un ontexte graphique (graphi ontext).En résumé, une interfae graphique Swing repose sur trois onepts : les fenêtres, lesomposants et les onteneurs. L'IHM y ajoute les éouteurs pour ontr�ler les ations del'utilisateur. Nous y reviendrons dans la suite du hapitre.1.5 Bibliographie et webographieVoii di�érentes soures intéressantes sur le sujet, qui nous ont servi, pour rédiger ehapitre, notamment elle de JM Doudoux.� La plupart des ouvrages sur Java intègrent au moins un hapitre sur les IHM : ([Cha03℄,hap. 12, 13, 14), ([Puy04℄, hap. 9), ([SM03℄, p. 17), ([Cla03℄, hap. 4).� L'ouvrage suivant est entièrement onsaré à Swing (et AWT) [BB05℄ (mais vieillis-sant !).

./FIGURES/IHM/java-swing-2.eps
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176 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWING� Tutorial "o�iel" de Sun :http://java.sun.om/dos/books/tutorial/uiswing/� Swing : A Quik Tutorial for AWT Programmers :http://www.apl.jhu.edu/ hall/java/Swing-Tutorial/� Présentations générales :http://www.infini-fr.om/Sienes/Informatique/Langages/Imperatifs/Java/� http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/, hapitres 11, 12, 13http://gbm.esil.univ-mrs.fr/ tourai/, hapitre 32� Swing et MVC :http://tefa.unige.h/guides/tie/html/java-swing/java-swing.html� Appliations pratiques :http://www.infres.enst.fr/∼domeo/2 Les onepts prinipaux2.1 Les fenêtresLe omposant prinipal d'une interfae graphique est un omposant lourd (AWT) detype fenêtre Window ou Applet. Le premier est utilisé loalement dans une appliation java,le seond est employé pour les programmes fontionnant par l'intermédiaire d'un réseau etauxquels de nombreuses restritions sont imposées pour des raisons de séurité.La �gure 51 présente la partie haute de la hiérarhie d'héritage des fenêtres (voir aussi leshiérarhies d'héritage de la setion 2.7 du hapitre 3). La lasse Dialog représente les � petitesboîtes de dialogue � à omportement restreint. La lasse Frame sert à réer des fenêtres sansbarre de titre, sans bordures redimensionables et sans les ontr�les habituels. A haune desquatre lasses de AWT orrespond une lasse dans Swing de même nom pré�xé par "J" et quisont les seuls omposants "lourds" de Swing. La lasse JInternalFrame dé�nit des fenêtres àl'intérieur d'autres fenêtres.
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Figure 51 : Hiérarhie des fenêtres de JFCLe omposant JRootPane ontient les éléments onstituant le ontenu d'une fenêtre. La�gure 52 présente sommairement la hiérarhie de omposition des fenêtres, qui peut dans e
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2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 177as être interprétée omme une suession de ouhes (layers) ave dans l'ordre de plus enplus profond) : la glae, le menu et le ontenu.
JRootPane

Component JLayeredPane

Component JLayeredPane

glassPane layeredPane

contentPane (optional)Figure 52 : Hiérarhie de omposition des fenêtres de JFCLa disposition des éléments du ontenu est ontr�lée par un gestionnaire d'agenement(layout manager).Exemple : une fenêtre qui a�he bonjour.pakage swing;import javax.swing.JFrame;import javax.swing.JLabel;publi lass TestIHM1 {publi stati void main(String[℄ args) {JFrame w = new JFrame("Simple window");JLabel msg = new JLabel("That's all folks");w.getContentPane().add(msg);w.setBounds(100, 200, 200, 300);w.setVisible (true);//w.show() ; depreated}} Noter que et exemple ne permet pas de lore l'appliation, même si on peut fermer lafenêtre, ar il n'y a pas de ontr�le des événements.Le ontexte graphiqueLe ontexte graphique (graphi ontext) est la zone d'a�hage des omposants visuels.La lasse Graphis ontient les outils néessaires pour dessiner. Cette lasse est abstraite etelle ne possède pas de onstruteur publi : il n'est pas possible de onstruire des instanes degraphis nous même. Les instanes néessaires sont fournies par le système d'exploitation quiinstaniera via à la mahine virtuelle une sous lasse de Graphis dépendante de la plateformeutilisée.On y trouve des méthodes omme drawRet(x, y, largeur, hauteur), drawPolygon(int[℄,int[℄, int), fillAr(x, y, largeur, hauteur, angle1, angle2);, drawString(texte,x, y ), setColor(), opyArea(x1, y1, x2, y2, dx, dy), et.2.2 Les omposants et les onteneursL'API JFC omprend un grand nombre de lasses et les imbriations entre AWT et Swingne sont pas toujours simples. Par exemple, la lasse des omposants swing JComponent hérite

./FIGURES/IHM/swing.fen.compos.eps


178 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGde la lasse AWT Container, qui elle-même hérite de la lasse AWT Container selon la �gure53 (et la �gure 17 du hapitre 3). Autrement dit, un omposant Swing est un onteneur etpas simplement un omposant AWT.

Figure 53 : Hiérarhie d'héritage des omposants visuels AWT

(soure http://www.sit.wlv.a.uk/ jphb/naw.index.html )

./FIGURES/IHM/java.awt.eps
http://www.scit.wlv.ac.uk/~jphb/naw.index.html


2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 179Les omposants

Figure 54 : Hiérarhie d'héritage des omposants visuels AWT
(soure httphttp://tiki-lounge.om/ raf/jfmanual/jf.1.html )La �gure 53 met en évidene les di�érents omposants AWT. On y trouve des omposantsde base (labels, boutons, textes, listes, hamps de texte, zones de texte, zones de hoix, barresde dé�lement...), des onteneurs (panneaux, fenêtres...), des zones graphiques (annevas), et.Pour utiliser un omposant, il su�t de l'ajouter à un onteneur.La �gure 55 met en évidene les di�érents omposants Swing (rappel de la �gure 17).

./FIGURES/IHM/java.awt.1.eps
http://tiki-lounge.com/~raf/jfcmanual/jfc.1.html
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Figure 55 : Hiérarhie d'héritage des omposants visuels
(soure http://tiki-lounge.om/ raf/jfmanual/jf.2.html )La lasse Component omprend des onstantes pour l'alignement des omposants. Voii lesprinipales méthodes de la lasse Component :

./FIGURES/HIERAR/java.awt.swing.eps
http://tiki-lounge.com/~raf/jfcmanual/jfc.2.html


2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 181Méthodes R�leRetangle getBounds() renvoie la position atuelle et la taille des omposantsvoid setEnabled(boolean) ative/désative les omposantsColor getBakGround() renvoie la ouleur atuelle d'arrière planFont getFont() renvoie la fonte utilisée pour a�her les aratèresColor getForeGround() renvoie la ouleur de premier planGraphis getGraphis() renvoie le ontexte graphiqueContainer getParent() renvoie le onteneur ( omposant de niveau supérieure )void setVisible(boolean) a�he/masque l'objetboolean ontains(int x, int y) indique si la oordonnée éran absolue se trouve dans l'objetboolean isEnabled() indique si l'objet est atifboolean isShowing() indique si l'objet est visibleboolean isVisible() indique si l'objet est visible lorque sont onteneur est visibleboolean isShowing() indique si une partie de l'objet est visiblevoid doLayout() repositionne l'objet en fontion du Layout Manager ourantComponent retourne le omposant situé à et endroitgetComponentAt(Point p)Point getLoation() retourne l'origine du omposantvoid setLoation(Point p) déplae les omposants vers la position spéi�éevoid paint(Graphis) ; dessine le omposantvoid paintAll(Graphis) dessine le omposant et eux qui sont ontenus en luivoid repaint() redessine le omposant pat appel à la méthode update()void requestFous() ; demande le fousvoid setBounds(int x, inty, modi�e la position et la taille (unité : points éran)int w, int h)void setSize(int w, int h) modi�e la taille (unité : points éran)void setBakground(Color) dé�nit la ouleur d'arrière planvoid setFont(Font) dé�nit la polievoid setForeground(Color) dé�nit la ouleur de premier planvoid show() dépréiée : utiliser la méthode setVisible(True).Dimension getSize() détermine la taille atuelleTableau XVI� Protoole (partiel) de la lasse java.awt.ComponentLes onteneursLes onteneurs sont des objets graphiques qui peuvent ontenir d'autres objets graphiques,inluant éventuellement des onteneurs. Ils héritent de la lasse Container. Un omposantgraphique doit toujours être inorporé dans un onteneur. Voii les prinipaux onteneursAWT :Conteneur R�lePanel onteneur sans fenêtre propre. Utile pour ordonner les ontr�lesWindow fenêtre prinipale sans adre ni menu. Les objets desendants deette lasse peuvent servir à implémenter des menusDialog (desendant de Window) réaliser des boîtes de dialogue simplesFrame (desendant de Window) lasse de fenêtre ompletement fontionnelleApplet (desendant de Panel) pas de menu. Pas de boîte de dialogue sans être inorporéedans une lasse Frame.Tableau XVII� Conteneurs AWTL'insertion de omposant dans un onteneur se fait grae à la méthode add(Component) dela lasse Container.



182 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGLe onteneur Panel est essentiellement un objet de rangement pour d'autres omposants.La lasse Panel possède deux onstruteurs : Panel() et Panel(LayoutManager) qui permetde préiser un layout manager.La lasse Window ontient entre autres une méthode void pak() qui alule la taille et laposition de tous les ontr�les de la fenêtre. La méthode pak() agit en étroite ollaborationave le layout manager et permet à haque ontr�le de garder, dans un premier temps sataille optimale. Une fois que tous les ontr�les ont leur taille optimale, pak() utilise esinformations pour positionner les ontr�les. pak() alule ensuite la taille de la fenêtre.L'appel à pak() doit se faire à l'intérieur du onstruteur de fenêtre après insertion de tousles ontr�les. La méthode void show() a�her la fenêtre. La méthode void dispose() libèreles ressoures allouée à la fenêtre.Le onteneur Frame permet de réer des fenêtres d'enadrement. Il hérite de la lasseWindow qui ne s'oupe que de l'ouverture de la fenêtre. Window ne onnait pas les menus niles bordures qui sont gérés par la lasse Frame. Dans une applet, elle n'apparaît pas dans lenavigateur mais omme une fenêtre indépendante. Le onstruteur Frame(String) preise lenom de la fenêtre. Les prinipales méthodes sont :Méthodes R�lesetCursor(Cursor) hanger le pointeur de la souris dans la fenêtreExemple : f.setCursor(Frame.CROSSHAIR CURSOR);int getCursor() déterminer la forme atuelle du urseurImage getIonImage() déterminer l'ione atuelle de la fenêtreMenuBar getMenuBar() déterminer la barre de menus atuelleString getTitle() déterminer le titre de la fenêtreboolean isResizeable() déteriner si la taille est modi�ablevoid remove(MenuComponent) supprimer un menuvoid setIonImage(Image) dé�nir l'ione de la fenêtrevoid setMenuBar(MenuBar) dé�nir la barre de menuvoid setResizeable(boolean) dé�nir si la taille peut être modi�éevoid SetTitle(String) dé�nir le titre de la fenêtreTableau XVIII� Protoole (partiel) de la lasse java.awt.Frameimport java.applet .∗;import java.awt.∗;publi lass AppletFrame extends Applet {Frame f;publi void init () {super. init ();// insert ode to initialize the applet heref = new Frame("titre");f .add(new Label("hello "));setVisible (true ); //f.show() ;f . setSize (300, 100);}} Le message � Warning : Applet window � est impossible à enlever dans la fenêtre : elapermet d'éviter la réation d'une applet qui demande un mot de passe.Le gestionnaire de mise en page par défaut d'une Frame est BorderLayout (FlowLayoutpour une applet).Exemple : onstrution d'une fenêtre simpleimport java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {



2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 183publi MaFrame() {super();setTitle (" Titre de la Fenetre ");setSize (300, 150);setVisible (true ); //show() ; // a�he la fenetre}publi stati void main(String[℄ args) {new MaFrame();}} La lasse Dialog hérite de la lasse Window. Une boîte de dialogue doit dériver de la ClasseDialog. Un objet de la lasse Dialog doit dépendre d'un objet de la lasse Frame.import java.awt.∗;import java.awt.event.∗;publi lass Apropos extends Dialog {publi APropos(Frame parent) {super(parent, "A propos ", true);addWindowListener(newAProposListener(this));setSize (300, 300);setResizable(False );}}lass AProposListener extends WindowAdapter {Dialog dialogue;publi AProposListener(Dialog dialogue) {this .dialogue = dialog;}publi void windowClosing(WindowEvent e) {dialogue.dispose ();}} L'appel du onstruteur Dialog(Frame, String, Boolean) permet de réer une instaneave omme paramètres : la fenêtre à laquelle appartient la boîte de dialogue, le titre de laboîte, le aratère modale de la boîte.La méthode dispose() de la lasse Dialog ferme la boîte et libère les ressoures assoiées.Il ne faut pas assoier ette ation à la méthode windowClosed() ar dispose provoque l'appelde windowClosed e qui entraînerait un appel réursif in�ni.Swing dé�nit d'autres onteneurs. Voii un exemple de onteneurs de onteneurs.Listing 7.1 � Programmation Swing Java d'un bureau personnelpakage swing;import java.awt.BorderLayout;import java.awt.Color;import javax.swing.JDesktopPane;import javax.swing.JFrame;import javax.swing.JInternalFrame;/∗∗
∗ Test des onteneurs JDesktopPane et JinternalFrame
∗ soure : berthié−briaud
∗ �author andre



184 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWING
∗ �date 26/01/06
∗/publi lass DesktopExample extends JFrame {private stati �nal long serialVersionUID = 1L;JDesktopPane desk = new JDesktopPane();JInternalFrame np = new JInternalFrame("NotePad", true, true, true, true);JInternalFrame al = new JInternalFrame("Calulator", false, true, true,true );JInternalFrame gam = new JInternalFrame("Game", true, true, true, true);publi DesktopExample() {super();this .getContentPane().setLayout(new BorderLayout());this .getContentPane().add(desk, BorderLayout.CENTER);this . setSize (450,500);this . setTitle ("My ustomized desk");desk.add(np);desk.add(al);desk.add(gam);np. setVisible (true );np.setSize (250,300);np.setBakground(Color.lightGray);al . setVisible (true);al . setSize (200,200);al .setBakground(Color.white);gam.setVisible(true);gam.setSize(250,250);gam.setBakground(Color.blak);}publi stati void main(String[℄ argv){ DesktopExample de = new DesktopExample();de. setVisible (true);}}

./FIGURES/IHM/DesktopExample.eps


2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 185Les menusIl faut insérer les menus dans des objets de la lasse Frame (fenêtre d'enadrement). Iln'est don pas possible d'insérer diretement des menus dans une applet. Il faut réer une barrede menu MenuBar et l'a�eter à la fenêtre d'enadrement. Il faut réer ensuite réer les menusMenu ave des entrées MenuItem de haque sous-menu (et éventuellement des séparateursseparator) et les rattaher à la barre. Ajouter ensuite les éléments à haun des menus.import java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {publi MaFrame() {super();setTitle (" Titre de la Fenetre ");setSize (300, 150);MenuBar mb = new MenuBar();setMenuBar(mb);Menu m = new Menu(" un menu ");mb.add(m);m.add(new MenuItem(" 1er element "));m.add(new MenuItem(" 2eme element "));Menu m2 = new Menu(" sous menu ");ChekboxMenuItem bm1 = new ChekboxMenuItem(" menu item 1.3.1 ");m2.add(bm1);bm1.setState(true);ChekboxMenuItem bm2 = new ChekboxMenuItem(" menu item 1.3.2 ");m2.add(bm2);m.add(m2);pak();setVisible (true ); //show() ;// a�he la fenetre}publi stati void main(String[℄ args) {new MaFrame();}} Exemple : réation d'une lasse qui dé�nit un menuimport java.awt.∗;publi lass MenuFenetre extends java.awt.MenuBar {publi MenuItem menuQuitter, menuNouveau, menuApropos;publi MenuFenetre() {Menu menuFihier = new Menu(" Fihier ");menuNouveau = new MenuItem(" Nouveau ");menuQuitter = new MenuItem(" Quitter ");menuFihier.add(menuNouveau);menuFihier.addSeparator();menuFihier.add(menuQuitter);Menu menuAide = new Menu(" Aide ");menuApropos = new MenuItem(" A propos ");menuAide.add(menuApropos);add(menuFihier);setHelpMenu(menuAide);}}



186 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGLa méthode setHelpMenu() onfère sous ertaines plateformes un omportement partiu-lier à e menu. La méthode setMenuBar() de la lasse Frame prend en paramètre une instanede la lasse MenuBar. Cette instane peut être diretement une instane de la lasse MenuBarqui aura été modi�ée grae aux méthodes add() ou alors une lasse dérivée de MenuBar quiest adaptée aux besoins (voir l'exemple).import java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {publi MaFrame() {super();setTitle (" Titre de la Fenetre ");setSize (300, 150);MenuFenetre mf = newMenuFenetre();setMenuBar(mf);pak();setVisible (true ); //show() ; // a�he la fenetre}publi stati void main(String[℄ args) {new MaFrame();}} Le protoole est elui des lasses Menu, MenuBar, MenuItem et ChekboxMenuItem.2.3 Le plaementDès qu'il y a plusieurs omposants, on doit les positionner les uns par rapport aux autres,soit manuellement en indiquant les oordonnées, soit automatiquement en utilisant un ges-tionnaire de plaement. A haque onteneur est assoié un gestionnaire LayoutManager, quidérit la stratégie de plaement. java.awt.LayoutManager est une interfae ave di�érentesimplantations, dérivant di�érentes stratégies.BasiComboBoxUI.ComboBoxLayoutManager, BasiInternalFrameTitlePane.TitlePaneLayout,BasiInternalFrameUI.InternalFrameLayout, BasiOptionPaneUI.ButtonAreaLayout,BasiSrollBarUI, BasiSplitPaneDivider.DividerLayout, BasiSplitPaneUI.BasiHorizontalLayoutManager, BasiSplitPaneUI.BasiVertialLayoutManager,BasiTabbedPaneUI.TabbedPaneLayout, BorderLayout, BoxLayout, CardLayout,DefaultMenuLayout, FlowLayout, GridBagLayout, GridLayout, JRootPane.RootLayout,JSpinner.DateEditor, JSpinner.DefaultEditor, JSpinner.ListEditor, JSpinner.NumberEditor, MetalComboBoxUI.MetalComboBoxLayoutManager, MetalSrollBarUI,MetalTabbedPaneUI.TabbedPaneLayout, OverlayLayout, SrollPaneLayout,SrollPaneLayout.UIResoure, SpringLayout, ViewportLayoutLe plaement automatisé a trois avantages : l'aménagement des omposants graphiquesest délégué aux gestionnaires (il est inutile d'utiliser les oordonnées absolues), en as deredimensionnement de la fenêtre, les omposants sont automatiquement agrandis ou réduitset en�n ils permettent une indépendane vis à vis des plateformes.Pour supprimer le gestionnaire par défaut d'un onteneur, il faut appeler la méthodesetLayout() ave omme paramètre null. Pour donner à un omposant une taille donnée, ilfaut redé�nir la méthode getPreferedSize de la lasse Component.import java.awt.∗;publi lass MonBouton extends Button {publi Dimension getPreferredSize() {return new Dimension(800, 250);



2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 187}} Le méthode getPreferedSize() indique la taille souhaitée mais pas elle imposée. Enfontion du gestionnaire, le omposant pourra ou non imposer sa taille.gestionnaire Hauteur LargeurSans Layout oui ouiFlowLayout oui ouiBorderLayout(East, West) non ouiBorderLayout(North, South) oui nonBorderLayout(Center) non nonGridLayout non non(soure http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap012.htm)Lorsqu'on intègre un omposant graphique dans un onteneur, il n'est pas néessaire depréiser son emplaement ar il est déterminé de façon automatique par le gestionnaire de miseen page : la mise en forme est dynamique. La position spéi�ée est relative par rapport auxautres omposants. Chaque gestionnaire implémente l'interfae java.awt.LayoutManager. Ilest possible d'utiliser plusieurs gestionnaires de mise en forme pour dé�nir la présentation desomposants. Par défaut, 'est la lasse FlowLayout qui est utilisée pour la lasse Panel et lalasse BorderLayout pour Frame et Dialog.Pour a�eter une nouvelle mise en page, il faut utiliser la méthode setLayout() de lalasse Container.Panel p = new Panel();p.setLayout( new GridLayout(5,5));Pour réer un espae entre les omposants et le bord de leur onteneur, il faut rédi�nir laméthode getInsets() d'un onteneur : ette méthode est héritée de la lasse Container.publi Insets getInsets () {Insets normal = super.getInsets();return new Insets(normal.top + 10, normal.left + 10,normal.bottom + 10, normal.right + 10);} Cet exemple permet de laisser 10 pixels en plus entre haque bords du onteneur.La lasse FlowLayout (mise en page �ot) plae les omposants ligne par ligne de gauheà droite. Chaque ligne est omplétée progressivement jusqu'à être remplie, puis passe à lasuivante. Chaque ligne est entrée par défaut. C'est la mise en page par défaut des applets.Les onstruteurs peuvent être paramétrés par un alignement en utilisant les onstantes delasses.import java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {publi MaFrame() {super();setTitle (" Titre de la Fenetre ");setSize (300, 150);setLayout(new FlowLayout());add(new Button("Bouton 1"));add(new Button("Bouton 2"));add(new Button("Bouton 3"));pak();setVisible (true ); //show() ; // a�he la fenetre}

http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap012.htm


188 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGpubli stati void main(String[℄ args) {new MaFrame();}} Chaque applet possède une mise en page �ot impliitement initialisée à FlowLayout(FlowLayout.CENTER,5,5). FlowLayout utilise les dimensions de son onteneur omme seul prin-ipe de mise en forme des omposants. Si les dimensions du onteneurs hangent, le position-nement des omposants est realulé.Ave un BorderLayout, la disposition des omposants est ommandée par une mise enpage en bordure qui déoupe la surfae en inq zones : North, South, East, West, Center.On peut librement utiliser une ou plusieurs zones. BorderLayout onsare tout l'espae duonteneur aux omposants. Le omposant du milieu dispose de la plae inutilisée par les autresomposants.import java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {publi MaFrame() {super();setTitle ("Titre de la Fenetre ");setSize (300, 150);setLayout(newBorderLayout());add("North", new Button(" bouton haut "));add("South", new Button(" bouton bas "));add("West", new Button(" bouton gauhe "));add("East", new Button(" bouton droite "));add("Center", new Button(" bouton milieu "));pak();setVisible (true ); //show() ; // a�he la fenetre}publi stati voidmain(String[℄ args) {new MaFrame();}} Il est possible d'utiliser deux méthodes add surhargées de la lasse Container : add(String,Component) ou le premier paramètre préise l'orientation du omposants ou add(Component,Objet) ou le seond paramètre préise la position sous forme de onstante dé�nie dans lalasse BorderLayout.import java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {publi MaFrame() {super();setTitle (" Titre de la Fenetre ");setSize (300, 150);setLayout(new BorderLayout());add(new Button("North"), BorderLayout.NORTH);add(new Button("South"), BorderLayout.SOUTH);pak();setVisible (true ); //show() ; // a�he la fenetre}publi stati void main(String[℄ args) {new MaFrame();



2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 189}} La mise en page de type arte CardLayout permet de onstruire des boîtes de dialogueomposées de plusieurs onglets. Un onglet se ompose généralement de plusieurs ontr�les :on insère des panneaux dans la fenêtre utilisée par le CardLayout manager. Chaque panneauorrespond à un onglet de boîte de dialogue et ontient plusieurs ontr�les. Par défaut, 'estle premier onglet qui est a�hé.import java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {publi MaFrame() {super();setTitle ("Titre de la Fenetre ");setSize (300,150);CardLayout l = new CardLayout();setLayout(l );//réation d'un panneau ontenant les ontr�les d'un ongletPanel p = new Panel();//ajouter les omposants au panelp.add(new Button("Bouton 1 panneau 1"));p.add(new Button("Bouton 2 panneau 1"));//inlure le panneau dans la fentre sous le nom "Page1"// e nom est utilisé par show()add("Page1",p);//délaration et insertion de l'onglet suivantp = new Panel();p.add(new Button("Bouton 1 panneau 2"));add("Page2", p);// a�he la fenetrepak();setVisible (true ); //show() ;}publi stati void main(String[℄ args) {new MaFrame();}} Lors de l'insertion d'un onglet, un nom doit lui être attribué. Les fontions néessairespour a�her un onglet de boîte de dialogue ne sont pas fournies par les méthodes du onte-neur, mais seulement par le gestionnaire. Il est néessaire de sauvegarder temporairement leLayout Manager dans une variable ou déterminer le gestionnaire en ours par un appel àgetLayout(). Pour appeler un onglet donné, il faut utiliser la méthode setVisible() duCardLayout Manager.Les méthodes first(), last(), next() et previous() servent à parourir les onglets deboîte de dialogue :Le gestionnaire GridLayout établit un réseau de ellules identiques qui forment une sortede quadrillage invisible : les omposants sont organisés en lignes et en olonnes. Les élémentsinsérés dans la grille ont tous la même taille. Les ellules du quadrillage se remplissent dedroite à gauhe ou de haut en bas. Il existe plusieurs onstruteurs : GridLayout( int,int ) (les deux premiers entiers spéi�ent le nombre de lignes ou de olonnes de la grille),GridLayout( int, int, int, int) (permet de préiser en plus l'espaement horizontal etvertial des omposants).import java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {publi MaFrame() {



190 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGsuper();setTitle (" Titre de la Fenetre ");setSize (300, 150);setLayout(new GridLayout(2, 3));add(new Button("bouton 1"));add(new Button("bouton 2"));add(new Button("bouton 3"));add(new Button("bouton 4"));add(new Button("bouton 5 tres long"));add(new Button("bouton 6"));pak();setVisible (true ); //show() ;// a�he la fenetre}publi stati void main(String[℄ args) {new MaFrame();}} Attention : lorsque le nombre de ligne et de olonne est spéi�é alors le nombre de olonneest ignoré. Ainsi par exemple GridLayout(5,4) est équivalent à GridLayout(5,0).import java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {publi MaFrame() {super();setTitle (" Titre de la Fenetre ");setSize (300, 150);setLayout(new GridLayout(2, 3));add(new Button("bouton 1"));add(new Button("bouton 2"));add(new Button("bouton 3"));add(new Button("bouton 4"));add(new Button("bouton 5 tres long"));add(new Button("bouton 6"));add(new Button("bouton 7"));add(new Button("bouton 8"));add(new Button("bouton 9"));pak();setVisible (true ); //show() ;// a�he la fenetre}publi stati voidmain(String[℄ args) {new MaFrame();}} Le gestionnaire GridBagLayout (grille étendue) est le plus rihe en fontionnalités d'AWT :le onteneur est divisé en ellules égales mais un omposant peut ouper plusieurs ellulesde la grille et il est possible de faire une distribution dans des ellules distintes. Un objetde la lasse GridBagConstraints permet de donner les indiations de positionnement et dedimension à l'objet GridBagLayout.Les lignes et les olonnes prennent naissane au moment ou les ontr�les sont ajoutés.Chaque ontr�le est assoié à un objet de la lasse GridBagConstraints qui indique l'empla-ement voulu pour le ontr�le.GridBagLayout gb1 = new GridBagLayout( );



2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 191GridBagConstraints gb = new GridBagConstraints( );Les variables d'instanes pour manipuler l'objet GridBagLayoutConstrainst sont :� gridx et gridy Ces variables ontiennent les oordonnées de l'origine de la grille. Ellespermettent un positionnement préis à une ertaine position d'un omposant. Par défautelles ont la valeur GrigBagConstraint.RELATIVE qui indique qu'un omposant se rangeà droite du préédent� gridwidth, gridheight Dé�nissent ombien de ellules va ouper le omposant (enhauteur et largeur). Par défaut la valeur est 1. L'indiation est relative aux autresomposants de la ligne ou de la olonne. La valeur GridBagConstraints.REMAINDERspéi�e que le prohain omposant inséré sera le dernier de la ligne ou de la olonneourante. La valeur GridBagConstraints.RELATIVE plae le omposant après le dernieromposant d'une ligne ou d'une olonne.� fill Dé�nit le sort d'un omposant plus petit que la ellule de la grille.GridBagConstraints.NONE onserve la taille d'origine : valeur par défautGridBagConstraints.HORIZONTAL dilaté horizontalementGridBagConstraints.VERTICAL dilaté vertialementGridBagConstraints.BOTH dilatés aux dimensions de la ellule� ipadx, ipady Permettent de dé�nir l'agrandissement horizontal et vertial des ompo-sants. Ne fontionne que si une dilatation est demandée par �ll. La valeur par défautest (0,0).� anhor Lorsqu'un omposant est plus petit que la ellule dans laquelle il est inséré, ilpeut être positionné à l'aide de ette variable pour dé�nir le �té par lequel le ontr�ledoit être aligné dans la ellule. Les variables possibles sont NORTH, NORTHWEST,NORTHEAST, SOUTH, SOUTHWEST, SOUTHEAST, WEST et EAST� weightx, weighty Permettent de dé�nir la répartition de l'espae en as de hangementde dimensionimport java.awt.∗;publi lass MaFrame extends Frame {publi MaFrame() {super();setTitle (" Titre de la Fenetre ");setSize (300, 150);Button b1 = new Button(" bouton 1 ");Button b2 = new Button(" bouton 2 ");Button b3 = new Button(" bouton 3 ");GridBagLayout gb = new GridBagLayout();GridBagConstraints gb = new GridBagConstraints();setLayout(gb);gb. �ll = GridBagConstraints.BOTH;gb.weightx = 1;gb.weighty = 1;gb.setConstraints(b1, gb); // mise en forme des objetsgb.setConstraints(b2, gb);gb.setConstraints(b3, gb);add(b1);add(b2);add(b3);pak();setVisible (true ); //show() ;// a�he la fenetre}publi stati void main(String[℄ args) {new MaFrame();



192 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWING}} Cet exemple plae trois boutons l'un à �té de l'autre. Cei permet en as de hangementde dimension du onteneur de onserver la mise en page : la taille des omposants est auto-matiquement ajustée. Pour plaer les trois boutons l'un au dessus de l'autre, il faut a�eterla valeur 1 à la variable gb.gridx.Il est possible de dé�nir de nouveau omposant qui hérite diretement de Panellass PanneauClavier extends Panel {PanneauClavier(){ setLayout(new GridLayout(4,3));for ( int num=1; num ≤9 ; num++) add(new Button(Integer.toString(num)));add(new Button("*");add(new Button("0");add(new Button("#");}}publi lass demo exteds Applet {publi void init () { add(new PanneauClavier()); }} L'ativation ou la désativation d'un omposant se fait par la méthode setEnabled(boolean).La valeur booléenne passée en paramètres indique l'état du omposant (false : interdit l'usagedu omposant). Cette méthode est un moyen d'interdire à un omposant d'envoyer des évé-nements utilisateurs.2.4 Les événementsLa plupart des exemples préédents ne dé�nissent pas d'interation ave l'utilisateur, no-tamment pour fermer la fenêtre. L'applet viewer permet, par défaut d'avoir un tel menu. Maispour que le I de IHM soit valide, il faut apter les intentions de l'utilisateur, sous forme d'évé-nement. On a don besoin de dé�nir les intentions, e sont les événements, et un systèmede apteurs et d'ationneurs, e sont les éouteurs (ou auditeurs ou listeners).Les événements sont dé�nis par la hiérarhie de java.util.EventObjet. Ils sont souventassoiés à des types de omposants (boutons, listes, onglets...). Les éouteurs sont dé�nispar la hiérarhie de java.util.EventListener. Ces deux hiérarhies sont illustrées dans lasetion 2.7 du hapitre 3. Elles sont relativement omplexes.Les événements utilisateurs sont gérés par plusieurs interfaes EventListener. Les inter-faes EventListener permettent à un omposant de générer des événements utilisateurs. Unelasse doit ontenir une interfae éouteur pour haque type de omposant :� AtionListener : li de souris ou enfonement de la touhe Enter� ItemListener : utilisation d'une liste ou d'une ase à oher� MouseMotionListener : événement de souris� WindowListener : événement de fenêtreL'ajout d'une interfae EventListener impose plusieurs ajouts dans le ode :1. Importer le groupe de lasse parimport java.awt.event.*;2. La lasse doit délarer qu'elle utilisera une ou plusieurs interfaes d'éouteimplements AtionListener, MouseListener...3. Appel à la méthode addXXX() pour enregistrer l'objet qui gère les événements XXX duomposant. Il faut on�gurer le omposant pour qu'il possède un éouteur adapté àl'événement utilisateur onerné. Par exemple



2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 193Button b = new Button(«boutton»);b.addAtionListener(this);Ce ode rée l'objet de la lasse Button et appelle sa méthode addAtionListener().Cette méthode permet de préiser qu'elle sera la lasse qui va gérer l'événement utili-sateur de type AtionListener du bouton. Cette lasse doit impérativement implanterl'interfae de type EventListener orrespondante soit AtionListener ii. La pseudo-variable this indique que la lasse elle-même reevra et gérera l'événement utilisateur.4. Implanter les méthodes délarées dans les interfaes. Chaque éouteur possède des mé-thodes pour traiter di�érents types d'événements. Par exemple, l'interfae AtionListenerenvoie des événements à une lasse parpubli void ationPerformed(AtionEvent evt).Pour identi�er le omposant qui a généré l'événement il faut utiliser la méthodegetAtionCommand() de l'objet AtionEvent fourni en paramètre de la méthode :String omposant = evt.getAtionCommand();getAtionCommand renvoie une haîne de aratères. Si le omposant est un bouton,alors il renvoie le texte du bouton, si le omposant est une zone de saisie, 'est le textesaisie qui sera renvoyé (il faut appuyer sur "Entrer" pour générer l'événement), et ...La méthode getSoure() renvoie l'objet qui a généré l'événement. Cette méthode estplus sûre que la préédenteButton b = new Button("bouton");...void publi ationPerformed(ationEvent evt) {Objet soure = evt.getSoure();if (soure == b) // ation a e�etuer}La méthode getSoure() peut être utilisé ave tous les événements utilisateur. L'exemplesuivant a�he le omposant qui a généré l'événement AWT.pakage swing;import java.applet .∗;import java.awt.∗;import java.awt.event.∗;publi lass AppletAtion extends Applet implements AtionListener{publi void ationPerformed(AtionEvent evt) {String omposant = evt.getAtionCommand();showStatus("Ation sur le omposant : " + omposant);}publi void init () {super. init ();Button b1 = new Button("boutton 1");b1.addAtionListener(this);add(b1);Button b2 = new Button("boutton 2");b2.addAtionListener(this);add(b2);Button b3 = new Button("boutton 3");b3.addAtionListener(this);add(b3);



194 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWING}}L'interfae ItemListener permet de réagir à la séletion de ases à oher et de liste d'op-tions. Pour qu'un omposant genère des événements, il faut utiliser la méthode addItemListener().Chekbox b = new Chekbox(« hoix »,true);b.addItemListener(this);Ces événements sont reçus par la méthode itemStateChanged() qui attend un objet detype ItemEvent en argument. Pour déterminer si une ase à oher est séletionnée ou in-ative, utiliser la méthode getStateChange() ave les onstantes ItemEvent.SELECTED ouItemEvent.DESELECTED. Pour onnaître l'objet qui a généré l'événement, il faut utiliser laméthode getItem(). Pour déterminer la valeur séletionnée dans une ombo box, il faututiliser la méthode getItem() et onvertir la valeur en haîne de aratères.L'interfae TextListener permet de réagir aux modi�ations de la zone de saisie ou dutexte. La méthode addTextListener() permet à un omposant de texte de générer des évé-nements utilisateur. La méthode TextValueChanged() reçoit les événements. Exemple ( odeJava 1.1 ) :L'interfae MouseMotionListener gère les événements liés au déplaement de la souris. Laméthode addMouseMotionListener() permet de gérer les événements liés à des mouvementsde souris. La méthode mouseDragged() et mouseMoved() reçoivent les événements.pakage swing;import java.applet .∗;import java.awt.∗;import java.awt.event.∗;publi lass AppletMotion extends Applet implements MouseMotionListener {private int x;private int y;publi void init () {super. init ();this .addMouseMotionListener(this);}publi void mouseDragged(java.awt.event.MouseEvent e) {}publi void mouseMoved(MouseEvent e) {x = e.getX();y = e.getY();repaint ();showStatus("x = "+x+" ; y = "+y);}publi void paint(Graphis g) {super.paint(g);g.drawString("x = "+x+" ; y = "+y,20,20);}} L'interfae MouseMotionListener gère les événements liés aux ommandes de la souris.Les méthodes de ette interfae sont :� publi void mouseCliked(MouseEvent e);� publi void mousePressed(MouseEvent e);� publi void mouseReleased(MouseEvent e);� publi void mouseEntered(MouseEvent e);� publi void mouseExited(MouseEvent e);pakage swing;



2. LES CONCEPTS PRINCIPAUX 195import java.applet .∗;import java.awt.∗;import java.awt.event.∗;publi lass AppletMouse extends Applet implements MouseListener {int nbClik = 0;publi void init () {super. init ();addMouseListener(this);}publi void mouseCliked(MouseEvent e) {nbClik++;repaint ();}publi void mouseEntered(MouseEvent e) {}publi void mouseExited(MouseEvent e) {}publi void mousePressed(MouseEvent e) {}publi void mouseReleased(MouseEvent e) {}publi void paint(Graphis g) {super.paint(g);g.drawString("Nombre de lis : "+nbClik,10,10);}} Une lasse qui implante ette interfae doit dé�nir es inq méthodes. Si toutes les mé-thodes ne doivent pas être utilisées, il est possible de dé�nir une lasse qui hérite de MouseAdapter.Cette lasse fournit une implémentation par défaut de l'interfae MouseListener.Dans le as d'une lasse qui hérite d'une lasse Adapter, il su�t de redé�nir la ou lesméthodes qui ontiendront du ode pour traiter les événements onernés. Par défaut, lesdi�érentes méthodes dé�nies d'un adaptateur sont vides.Cette nouvelle lasse ainsi dé�nie doit être passée en paramètre à la méthode addMouseListener()au lieu de this qui indiquait que la lasse répondait elle-même à l'événement.Dans l'interfae WindowListener, la méthode addWindwowListener() permet à un objetFrame de générer des événements. Les méthodes de ette interfae sont :� publi void windowOpened(WindowEvent e)� publi void windowClosing(WindowEvent e)appelée lorque l'on lique sur la ase système de fermeture de la fenêtre.� publi void windowClosed(WindowEvent e)appelée après la fermeture de la fenêtre : ette méthode n'est utile que si la fermeturede la fenêtre n'entraîne pas la �n de l'appliation.� publi void windowIonified(WindowEvent e)� publi void windowDeinonified(WindowEvent e)� publi void windowAtivated(WindowEvent e)� publi void windowDeativated(WindowEvent e)pakage swing;import java.awt.event.∗;lass GestionnaireFenetre extends WindowAdapter {publi void windowClosing(WindowEvent e) {System.exit(0);}}pakage swing;import java.awt.∗;



196 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGimport java.awt.event.∗;publi lass TestFrame extends Frame {private GestionnaireFenetre gf = new GestionnaireFenetre();publi TestFrame(String title) {super( title );addWindowListener(gf);}publi stati void main(java.lang.String [℄ args) {try {TestFrame tf = new TestFrame("TestFrame");tf . setVisible (true );} ath (Throwable e) {System.err.println("Erreur");e.printStakTrae(System.out);}}}Implantation et adaptateursLa mise en oeuvre des éouteurs peut se faire selon di�érentes formes : la lasse implé-mentant elle même l'interfae, une lasse indépendante, une lasse interne, une lasse interneanonyme.Revenons sur la notion d'adaptateur(lasse Adapter). Un adaptateur est une implantationpar défaut d'un éouteur.2.5 BilanDans ette setion nous avons présenté les prinipaux éléments d'une IHM Java, à savoirles omposants, les fenêtres et le ontexte graphique, les événements et les éouteurs. Onretrouve tous es éléments dans AWT. Dans la setion suivante, nous présentons quelquesaspets spéi�ques à Swing.3 Les onepts spéi�ques à SwingComme nous l'avons vu dans les setions préédentes, les omposants Swing forment unhiérarhie similaire à elle d'AWT dont les omposants lourds sont rattahés à eux d'AWT etles omposants légers sont rattahés au omposant JComponent. Tous les éléments de Swingfont partie d'un pakage qui a hangé plusieurs fois de nom : le nom du pakage dépend de laversion du JDK utilisée :� om.sun.java.swing : jusqu'à la version 1.1 beta 2 de Swing, de la version 1.1 desJFC et de la version 1.2 beta 4 du J.D.K.� java.awt.swing : utilisé par le J.D.K. 1.2 beta 2 et 3� javax.swing : à partir des versions de Swing 1.1 beta 3 et J.D.K. 1.2 RC1Tous les omposants Swing possèdent les aratéristiques suivantes :� e sont des beans,� e sont des omposants légers (pas de partie native), hormis quelques exeptions,� leurs bords peuvent être hangés.La proédure à suivre pour utiliser un omposant Swing est identique à elle des om-posants de la bibliothèque AWT, présentée dans la setion préédente : réer le omposanten appelant son onstruteur, appeler les méthodes du omposant si néessaire pour le per-sonnaliser et l'ajouter dans un onteneur. Swing utilise la même infrastruture de lasses que



3. LES CONCEPTS SPÉCIFIQUES À SWING 197AWT, e qui permet de mélanger des omposants Swing et AWT dans la même interfae.Sun reommande toutefois d'éviter de les mélanger ar ertains peuvent ne pas être restituésorretement.Les omposants Swing utilisent des modèles pour ontenir leurs états ou leur données. Cesmodèles sont des lasses partiulières qui possèdent toutes un omportement par défaut. Onretrouve le modèle MVC ou MC Java.Paquetage Contenujavax.swing pakage prinipal : il ontient les interfaes, les prinipaux omposants,les modèles par défautjavax.swing.border Classes représentant les borduresjavax.swing.olorhooser Classes dé�nissant un omposant pour la séletion de ouleursjavax.swing.event Classes et interfaes pour les événements spéi�ques à Swing. Lesautres événements sont eux de AWT (java.awt.event)javax.swing.�lehooser Classes dé�nissant un omposant pour la séletion de �hiersjavax.swing.plaf Classes et interfaes génériques pour gérer l'apparenejavax.swing.plaf.basi Classes et interfaes de base pour gérer l'apparenejavax.swing.plaf.metal Classes et interfaes pour dé�nir l'apparene Metal qui estl'apparene par défautjavax.swing.table Classes dé�nissant un omposant pour la présentation de données sousforme de tableaujavax.swing.text Classes et interfaes de bases pour les omposants manipulant du textejavax.swing.text.html Classes permettant le support du format HTMLjavax.swing.text.html Classes permettant d'analyser des données au format HTML.parserjavax.swing.text.rtf Classes permettant le support du format RTFjavax.swing.tree Classes dé�nissant un omposant pour la présentation de données sousforme d'arbrejavax.swing.undo Classes permettant d'implémenter les fontions annuler/refaireLa lasse de base d'une appliation est la lasse JFrame. Elle s'utilise omme la lasseFrame de l'AWT.pakage swing;import javax.swing.∗;import java.awt.event.∗;publi lass TestJFrame extends JFrame {publi TestJFrame() {super("TestJFrame");WindowListener l = new WindowAdapter() {publi void windowClosing(WindowEvent e) {System.exit(0);}};addWindowListener(l);setSize (200, 100);setVisible (true );}publi stati void main(String[℄ args) {JFrame frame = new TestJFrame();}} Le leteur notera que ette fois l'appliation se termine à la fermeture de la fenêtre.



198 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWING3.1 Les omposants SwingIl existe des omposants Swing équivalents pour haun des omposants AWT ave desonstruteurs semblables. De nombreux onstruteurs aeptent omme argument un objet detype Ion, qui représente une petite image généralement stokée au format Gif. Le onstru-teur d'un objet Ion admet omme seul paramètre le nom ou l'URL d'un �hier graphiquepakage swing;import javax.swing.∗;import java.awt.event.∗;publi lass TestJFrame1 extends JFrame {publi TestJFrame1() {super("TestJFrame 1");WindowListener l = new WindowAdapter() {publi void windowClosing(WindowEvent e){System.exit(0);}};addWindowListener(l);ImageIon img = new ImageIon("j2se5.gif");JButton bouton = new JButton("J2SE5",img);JPanel panneau = new JPanel();panneau.add(bouton);setContentPane(panneau);setSize (750,500);setVisible (true);}publi stati void main(String[℄ args) {JFrame frame = new TestJFrame1();}} Retour sur la lasse JFrame, qui est l'équivalent de la lasse Frame de l'AWT : les prin-ipales di�érenes sont l'utilisation du double bu�ering qui améliore les rafraihissements etl'utilisation d'un panneau de ontenu (ontentPane) pour insérer des omposants (ils ne sontplus insérés diretement au JFrame mais à l'objet ontentPane qui lui est assoié). Elle repré-sente une fenêtre prinipale qui possède un titre, une taille modi�able et éventuellement unmenu. La gestion des événements est identique à elle utilisée dans l'AWT depuis le J.D.K.1.1.pakage swing;import javax.swing.∗;import java.awt.event.∗;publi lass TestJFrame2 extends JFrame {publi TestJFrame2() {super("TestJFrame 2");WindowListener l = new WindowAdapter() {publi void windowClosing(WindowEvent e){System.exit(0);}};addWindowListener(l);JButton bouton = new JButton("Cliquer ii");JPanel panneau = new JPanel();panneau.add(bouton);setContentPane(panneau);setSize (200,100);setVisible (true );



3. LES CONCEPTS SPÉCIFIQUES À SWING 199}publi stati void main(String[℄ args) {JFrame frame = new TestJFrame2();}} Comme l'indique la �gure 52, tous les omposants assoiés à un objet JFrame sont géréspar un objet de la lasse JRootPane. Un objet JRootPane ontient plusieurs � arreaux �,ave au moins une � vitre � (glassPane, un JPanel par défaut) et un empilement (� vitrefeuilletée � layeredPane).Le glassPane est un JPanel transparent qui se situe au dessus du layeredPane. Le glass-Pane peut être n'importe quel omposant : pour le modi�er il faut utiliser la méthodesetGlassPane() en fournissant le omposant en paramètre.L'empilement se ompose d'un ontenu ontentPane (JPanel par défaut) et d'une barre demenus menuBar (JMenuBar par défaut). Le ontentPane est par défaut un JPanel opaquedont le gestionnaire de présentation est un BorderLayout. Ce arreau peut être remplaé parn'importe quel omposant grâe à la méthode setContentPane().Tous les omposants ajoutés au JFrame doivent être ajoutés à un des arreaux du JRootPaneet non au JFrame diretement. C'est aussi à une de es arreaux qu'il faut assoier un ges-tionnaire de plaement si néessaire. La lasse de panes la plus utilisée est ContentPane. Legestionnaire de plaement par défaut est BorderLayout.Attention : il ne faut pas utiliser diretement la méthode setLayout() d'un objet JFramesinon une exeption est levée.La barre de menu permet d'attaher un menu à la JFrame. Par défaut, elle est vide. Laméthode setJMenuBar() permet d'a�eter un menu à la JFrame.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("FileManager");f . setSize (300,100);JButton b =new JButton("Open");f .getContentPane().add(b);JMenuBar menuBar = new JMenuBar();f .setJMenuBar(menuBar);JMenu menu = new JMenu("File");JMenuItem menuItem = new JMenuItem("Open");menu.add(menuItem);menuBar.add(menu);f . setVisible (true);Il est possible de préiser omment un objet JFrame, JInternalFrame, ou JDialog réagità sa fermeture grâe à la méthode setDefaultCloseOperation(). Cette méthode attend enparamètre une valeur qui peut être :� WindowConstants.DISPOSE ON CLOSE : détruit la fenêtre� WindowConstants.DO NOTHING ON CLOSE : rend le bouton de fermeture inatif� WindowConstants.HIDE ON CLOSE : ahe la fenêtreCette méthode ne permet pas d'assoier d'autres traitements. Dans e as, il faut inter-epter l'événement et lui assoier les traitements. Par exemple, la fenêtre disparaît lors de safermeture mais l'appliation ne se termine pas.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize (300,100);JButton b =new JButton("Mon bouton");f .getContentPane().add(b);f .setDefaultCloseOperation(WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE);f . setVisible (true );



200 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWING} La méthode setIonImage() permet de modi�er l'i�ne de la JFrame.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize (300,100);JButton b =new JButton("Mon bouton");f .getContentPane().add(b);f .setDefaultCloseOperation(WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE);ImageIon image = new ImageIon("book.gif");f .setIonImage(image.getImage());f . setVisible (true );} Si l'image n'est pas trouvée, alors l'i�ne est vide. Si l'image est trop grande, elle estredimensionnée.Par défaut, une JFrame est a�hée dans le oin supérieur gauhe de l'éran. Pour la entrerdans l'éran, il faut proéder omme pour une Frame : déterminer la position de la Frame enfontion de sa dimension et de elle de l'éran et utiliser la méthode setLoation() poura�eter ette position.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize (300,100);JButton b =new JButton("Mon bouton");f .getContentPane().add(b);f .setDefaultCloseOperation(WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE);Dimension dim = Toolkit.getDefaultToolkit().getSreenSize();f .setLoation(dim.width/2 − f.getWidth()/2, dim.height/2 − f.getHeight()/2);f . setVisible (true );} La gestion des événements assoiés à un objet JFrame est identique à elle utilisée pourun objet de type Frame de AWT.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize (300,100);f . setVisible (true );f .addWindowListener(new WindowAdapter() {publi void windowClosing(WindowEvent e) {System.exit(0);}});} Le omposant JLabel propose les mêmes fontionnalités que les intitulés AWT mais ilspeuvent en plus ontenir des i�nes en préisant leur alignement. L'i�ne doit être au formatGIF et peut être une animation dans e format.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize (100,200);JPanel pannel = new JPanel();JLabel jLabel1 =new JLabel("Mon texte dans JLabel");



3. LES CONCEPTS SPÉCIFIQUES À SWING 201pannel.add(jLabel1);ImageIon ione = new ImageIon("book.gif");JLabel jLabel2 =new JLabel(ione);pannel.add(jLabel2);JLabel jLabel3 =new JLabel("Mon texte",ione,SwingConstants.LEFT);pannel.add(jLabel3);f .getContentPane().add(pannel);f . setVisible (true );} La lasse JLabel dé�nit plusieurs méthodes pour modi�er l'apparene du omposant :Méthodes R�lesetText() Permet d'initialiser ou de modi�er le texte a�hésetOpaque() Indique si le omposant est transparent (paramètre false) ouopaque (true)setBakground() Indique la ouleur de fond du omposant (setOpaque doit êtreà true)setFont() Permet de préiser la polie du textesetForeGround() Permet de préiser la ouleur du textesetHorizontalAlignment() Permet de modi�er l'alignement horizontal du texte et de l'i�nesetVertialAlignment() Permet de modi�er l'alignement vertial du texte et de l'i�nesetHorizontalTextAlignment() Permet de modi�er l'alignement horizontal du texte uniquementsetVertialTextAlignment() Permet de modi�er l'alignement vertial du texte uniquementExemple : jLabel.setVertialTextPosition(SwingConstants.TOP) ;setIon() Permet d'assigner une i�nesetDisabledIon() Permet d'assigner une i�ne dans un état désativéeL'alignement vertial par défaut d'un JLabel est entré. L'alignement horizontal par défautest soit à droite si il ne ontient que du texte, soit entré si il ontient un image ave ou sanstexte. Pour modi�er et alignement, il su�t d'utiliser les méthodes i dessus en utilisant desonstantes de la lasse SwingConstants en paramètres.Par défaut, un label swing est transparent : son fond n'est pas dessiné. Pour le dessiner,il faut utiliser la méthode setOpaque() :publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize (100,200);JPanel pannel = new JPanel();JLabel jLabel1 =new JLabel("Mon texte dans JLabel 1");jLabel1.setBakground(Color.red);pannel.add(jLabel1);JLabel jLabel2 =new JLabel("Mon texte dans JLabel 2");jLabel2.setBakground(Color.red);jLabel2.setOpaque(true);pannel.add(jLabel2);f .getContentPane().add(pannel);f . setVisible (true );} Dans et exemple, les deux labels ont le fond rouge demandé par la méthode setBakground().Seul le deuxième a�he un fond rouge ar il est rendu opaque ave la méthode setOpaque().Il est possible d'assoier un raouri lavier au label qui permet de donner le fous àun autre omposant. La méthode setDisplayedMnemoni() permet de dé�nir le raouri



202 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGlavier. Celui-i sera ativé en utilisant la touhe Alt ave le aratère fourni en paramètre. Laméthode setLabelFor() permet d'assoier le omposant fourni en paramètre au raouri.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize (300,100);JPanel pannel = new JPanel();JButton bouton = new JButton("saisir");pannel.add(bouton);JTextField jEdit = new JTextField("votre nom");JLabel jLabel1 =new JLabel("Nom : ");jLabel1.setBakground(Color.red);jLabel1.setDisplayedMnemoni('n');jLabel1.setLabelFor(jEdit);pannel.add(jLabel1);pannel.add(jEdit);f .getContentPane().add(pannel);f . setVisible (true );} Dans et exemple, à l'ouverture de la fenêtre, le fous est sur le bouton. Un appui surAlt+'n' donne le fous au hamp de saisie.La lasse JPanel est un onteneur utilisé pour regrouper et organiser des omposantsgrâe à un gestionnaire de présentation. Le gestionnaire par défaut d'un panneau Swing estune instane de la lasse FlowLayout.3.2 Les boutonsIl existe plusieurs boutons dé�nis par Swing (�gure 17). La lasse abstraite AbstratButtondé�nit le omportement des boutons Swing JButton, JMenuItem, JToggleButton...Méthodes R�leAddAtionListener Assoier un éouteur sur un évenement de type AtionEventAddChangeListener Assoier un éouteur sur un évenement de type ChangeEventAddItemListener Assoier un éouteur sur un évenement de type ItemEventdoClik() Délenher un li par programmationgetText() Obtenir le texte a�hé par le omposantsetDisabledIon() Assoier une i�ne a�hée lorsque le omposant à l'état déséletionnésetDisabledSeletedIon() Assoier une i�ne a�hée lors du passage de la souris sur leomposant à l'état déséletionnésetEnabled() Ativer/désativer le omposantsetMnemoni() Assoier un raouri laviersetPressedIon() Assoier une i�ne a�hée lorsque le omposant est liquésetRolloverIon() Assoier une i�ne a�hée lors du passage de la souris sur le omposantsetRolloverSeletedIon() Assoier une i�ne a�hée lors du passage de la souris sur leomposant à l'état séletionnésetSeletedIon() Assoier une i�ne a�hée lorsque le omposant à l'état séletionnésetText() Mettre à jour le texte du omposantisSeleted() Indiquer si le omposant est dans l'état séletionnésetSeleted() Mettre à jour l'état séletionné du omposantTous les boutons peuvent a�her du texte et/ou une image. Il est possible de préiser uneimage di�érente lors du passage de la souris sur le omposant et lors de l'enfonement du bou-ton : dans e as, il faut réer trois images pour haun des états (normal, enfoné et survolé).



3. LES CONCEPTS SPÉCIFIQUES À SWING 203L'image normale est assoiée au bouton grâe au onstruteur, l'image enfonée grâe à la mé-thode setPressedIon() et l'image lors d'un survole grâe à la méthode setRolloverIon().Il su�t en�n d'appeler la méthode setRolloverEnable() ave en paramètre la valeur true.pakage swing;import javax.swing.∗;import java.awt.event.∗;publi lass TestSwing1 extends JFrame {publi TestSwing1() {super("Tests de boutons");WindowListener l = new WindowAdapter() {publi void windowClosing(WindowEvent e){System.exit(0);}};addWindowListener(l);ImageIon imageNormale = new ImageIon("arrow.gif");ImageIon imagePassage = new ImageIon("arrowr.gif");ImageIon imageEnfonee = new ImageIon("arrowy.gif");JButton bouton = new JButton("Mon bouton",imageNormale);bouton.setPressedIon(imageEnfonee);bouton.setRolloverIon(imagePassage);bouton.setRolloverEnabled(true);getContentPane().add(bouton, "Center");JPanel panneau = new JPanel();panneau.add(bouton);setContentPane(panneau);setSize (200,100);setVisible (true);}publi stati void main(String [℄ args){JFrame frame = new TestSwing1();}} Un bouton peut reevoir des évenements de type AtionEvents (le bouton a été ativé),ChangeEvents, et ItemEvents. Par exemple, prenons la fermeture de l'appliation lors del'ativation du bouton.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("Test bouton");f . setSize (300,100);JPanel panneau = new JPanel();JButton bouton1 = new JButton("Bouton No 1");bouton1.addAtionListener( new AtionListener() {publi void ationPerformed(AtionEvent e) {System.exit(0);}});panneau.add(bouton1);f .getContentPane().add(panneau);f . setVisible (true );} JButton est un omposant qui représente un bouton : il peut ontenir un texte et/ou unei�ne. Dans un onteneur de type JRootPane, il est possible de dé�nir un bouton par défautgrâe à sa méthode setDefaultButton(). Le bouton par défaut est ativé par un appui sur



204 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGla touhe Entrée alors que le bouton atif est ativé par un appui sur la barre d'espae. Laméthode isDefaultButton() de JButton permet de savoir si le omposant est le bouton pardéfaut.La lasse JToggleButton dé�nit un bouton à deux états : 'est la lasse mère des ompo-sants JChekBox et JRadioButton. La méthode setSeleted() héritée de AbstratButtonpermet de mettre à jour l'état du bouton. La méthode isSeleted() permet de onnaître etétat.La lasse ButtonGroup permet de gérer un ensemble de boutons en garantissant qu'un seulbouton du groupe sera séletionné. Pour utiliser la lasse ButtonGroup, il su�t d'instanierun objet et d'ajouter des boutons (objets héritant de la lasse AbstratButton) grâe à laméthode add(). Il est préférable d'utiliser des objets de la lasse JToggleButton ou d'une dees lasses �lles ar elles sont apables de gérer leurs états.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize (300, 100);JPanel pannel = new JPanel();ButtonGroup groupe = new ButtonGroup();JRadioButton bouton1 = new JRadioButton("Bouton 1");groupe.add(bouton1);pannel.add(bouton1);JRadioButton bouton2 = new JRadioButton("Bouton 2");groupe.add(bouton2);pannel.add(bouton2);JRadioButton bouton3 = new JRadioButton("Bouton 3");groupe.add(bouton3);pannel.add(bouton3);f .getContentPane().add(pannel);f . setVisible (true);}Un groupe de ases à oher peut être dé�ni ave la lasse JChekBox. Dans e as, unseul omposant du groupe peut être séletionné. Pour l'utiliser, il faut réer un objet de lalasse JChekBox et utiliser la méthode add() pour ajouter un omposant au groupe. On faitde même ave la lasse JRadioButton.publi stati void main(String argv[℄) {JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize (300,100);JPanel pannel = new JPanel();JChekBox bouton1 = new JChekBox("Bouton 1");pannel.add(bouton1);JChekBox bouton2 = new JChekBox("Bouton 2");pannel.add(bouton2);JChekBox bouton3 = new JChekBox("Bouton 3");pannel.add(bouton3);f .getContentPane().add(pannel);f . setVisible (true );}3.3 Les omposants textuelsSwing possède plusieurs omposants pour permettre la saisie de textes (�gure 17). Lalasse abstraite JTextComponent est la lasse raine de tout les omposants de texte. Les



3. LES CONCEPTS SPÉCIFIQUES À SWING 205données du omposant (le modèle dans le motif de oneption MVC) sont enapsulées dansun objet qui implémente l'interfae Doument. Deux lasses implémentant ette interfae sontfournies en standard : PlainDoument pour du texte simple et StyledDoument pour du texterihe pouvant ontenir entre autre plusieurs polies de aratères, des ouleurs, des images, ...La lasse JTextComponent possède de nombreuses méthodes dont les prinipales sont :Méthodes R�levoid opy() Copier le ontenu du texte et le mettre dans le presse papier systèmevoid ut() Couper le ontenu du texte et le mettre dans le presse papier systèmeDoument getDoument() Renvoyer l'objet de type Doument qui enapsule le texte saisiString getSeletetedText() Renvoyer le texte séletionné dans le omposantint getSeletionEnd() Renvoyer la position de la �n de la séletionint getSeletionStart() Renvoyer la position du début de la séletionString getText() Renvoyer le texte saisieString getText(int, int) Renvoyer une portion du texte inluse entre 2 positionsbool isEditable() Renvoyer un booléen qui préise si le texte est éditable ou nonvoid paste() Coller le ontenu du presse papier système dans le omposantvoid selet(int,int) Séletioner une portion du texte dont inluse entre 2 positionsvoid setCaretPosition(int) Déplaer la urseur à la position dans le texte préisé en paramètrevoid setEditable(boolean) Permet de préiser si les données du omposant sont éditables ou nonvoid setSeletionEnd(int) Modi�er la position de la �n de la séletionvoid setSeletionStart(int) Modi�er la position du début de la séletionvoid setText(String) Modi�er le ontenu du texteLa lasse javax.Swing.JTextField est un omposant qui permet la saisie d'une seuleligne de texte simple. Son modèle utilise un objet de type PlainDoument. La propriétéhorizontalAligment permet de préiser l'alignement du texte dans le omposant en utilisantles valeurs JTextField.LEFT, JTextField.CENTER ou JTextField.RIGHT.La lasse JPasswordField permet la saisie d'un texte dont tous les aratères saisis seronta�hés sous la forme d'un aratère partiulier ('*' par défaut). Cette lasse hérite de la lasseJTextField. La méthode setEhoChar(har) permet de préiser le aratère qui sera utilisépour a�her la saisie d'un aratère. Il ne faut pas utiliser la méthode getText() qui estdélarée depreated mais la méthode getPassword() pour obtenir la valeur du texte saisi.pakage swing;import java.awt.Dimension;import java.awt.event.∗;import javax.swing.∗;publi lass TestText1 implements AtionListener {JPasswordField passwordField1 = null;publi stati void main(String argv[℄) {TestText1 jpf2 = new TestText1();jpf2 . init ();}publi void init () {JFrame f = new JFrame("PassControl");f . setSize (300, 100);JPanel pannel = new JPanel();passwordField1 = new JPasswordField("");passwordField1.setPreferredSize(new Dimension(100, 20));pannel.add(passwordField1);JButton bouton1 = new JButton("Display on onsole");bouton1.addAtionListener(this);pannel.add(bouton1);f .getContentPane().add(pannel);



206 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGf . setVisible (true );}publi void ationPerformed(AtionEvent e) {System.out.println("texte saisie = " + String.opyValueOf(passwordField1.getPassword()));}} Les méthodes opy() et ut() sont redé�nies pour empêher l'envoi du ontenu dans leomposant et émettre simplement un beep.Le JDK 1.4 propose la lasse JFormattedTextField pour failiter la réation d'un om-posant de saisie personnalisé. Cette lasse hérite de la lasse JTextField.Le omposant JEditorPane permet de saise de texte rihe multi-lignes. Ce type de textepeut ontenir des informations de mise en pages et de formatage. En standard, Swing proposele support des formats RTF et HTML.pakage swing;import java.net.URL;import javax.swing.∗;import javax.swing.event.∗;publi lass TestText2 {publi stati void main(String[℄ args) {�nal JEditorPane editeur;JPanel panneau = new JPanel();try {editeur = new JEditorPane(new URL("http://www.editions-ellipses.fr/"));editeur .setEditable( false );editeur .addHyperlinkListener(new HyperlinkListener() {publi void hyperlinkUpdate(HyperlinkEvent e) {if (e.getEventType() == HyperlinkEvent.EventType.ACTIVATED) {URL url = e.getURL();if (url == null)return;try {editeur .setPage(e.getURL());} ath (Exeption ex) {ex.printStakTrae();}}}});panneau.add(editeur);} ath (Exeption e1) {e1.printStakTrae();}JFrame f = new JFrame("ma fenetre");f . setSize(1000, 700);f .getContentPane().add(panneau);f . setVisible (true );}} La lasse JTextArea est un omposant qui permet la saisie de texte simple en mode multi-lignes. Le modèle utilisé par e omposant est le PlainDoument : il ne peut don ontenir quedu texte brut sans éléments multiples de formatage. JTexteArea propose plusieurs méthodespour ajouter du texte dans son modèle :� soit fournir le texte en pramètre du onstruteur utilisé� soit utiliser la méthode setText() qui permet d'initialiser le texte du omposant



3. LES CONCEPTS SPÉCIFIQUES À SWING 207� soit utiliser la méthode append() qui permet d'ajouter du texte à la �n de elui ontenudans le texte du omposant� soit utiliser la méthode insert() permet d'insérer un texte à une position données enaratères dans dans le texte du omposantLa méthode replaeRange() permet de remplaer une partie du texte désignée par laposition du aratère de début et la position de son aratère de �n par le texte fourni enparamètre.La propriété rows permet de dé�nir le nombre de ligne a�hée par le omposant : ettepropriété peut don être modi�é lors d'un redimensionnement du omposant. La propriétélineCount en leture seule permet de savoir le nombre de lignes dont le texte est omposé. Ilne faut pas onfondre es deux propriétés.La lasse JTextPane est similaire à JTextArea ave plus de possibilités visuelles.Listing 7.2 � Code Java d'un éditeurpakage swing;import java.awt.∗;import java.awt.event.∗;import javax.swing.∗;import javax.swing.text .∗;import java.io .∗;publi lass TestText3 {// read the �le into the pane// http ://users.s.f.a.uk/O.F.Rana/jd/swing-nov7-01.txtstati void readin(String fn , JTextComponent pane) {try {FileReader fr = new FileReader(fn);pane.read(fr , null );fr . lose ();} ath (IOExeption e) {System.err.println(e);}}publi stati void main(String args [℄) {�nal JFrame frame = new JFrame("Editeur de texte");frame.addWindowListener(new WindowAdapter() {publi void windowClosing(WindowEvent e) {System.exit(0);}});// set up the text pane, either a JTextArea or JTextPane�nal JTextComponent textpane = new JTextArea();// �nal JTextComponent textpane = new JTextPane() ;// set up a sroll pane for the text pane�nal JSrollPane pane = new JSrollPane(textpane);pane.setPreferredSize(new Dimension(600, 600));// set up the �le hooser



208 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGString wd = System.getProperty("user.dir");�nal JFileChooser jf = new JFileChooser(wd);�nal JLabel elapsed = new JLabel("Elapsed time: ");JButton �lebutton = new JButton("Choose File");�lebutton .addAtionListener(new AtionListener() {publi void ationPerformed(AtionEvent e) {if ( jf .showOpenDialog(frame) != JFileChooser.APPROVE_OPTION)return;File f = jf . getSeletedFile ();// reord the urrent time and read the �le�nal long s_time = System.urrentTimeMillis();frame.setCursor(Cursor.getPrede�nedCursor(Cursor.WAIT_CURSOR));readin(f . toString (), textpane);// wait for read to omplete and update timeSwingUtilities .invokeLater(new Runnable() {publi void run() {frame.setCursor(Cursor.getPrede�nedCursor(Cursor.DEFAULT_CURSOR));long t = System.urrentTimeMillis() − s_time;elapsed.setText("Elapsed time: " + t);}});}});JPanel buttonpanel = new JPanel();buttonpanel.add(�lebutton);buttonpanel.add(elapsed);JPanel panel = new JPanel();panel.setLayout(new BorderLayout());panel.add("North", buttonpanel);panel.add("Center", pane);frame.getContentPane().add(panel);frame.pak();frame.setVisible (true );}}3.4 Les ongletsLa lasse javax.swing.JTabbedPane enapsule un ensemble d'onglets. Chaque onglet estonstitué d'un titre, d'un omposant et éventuellement d'une image. Pour utiliser e ompo-sant, il faut :� instanier un objet de type JTabbedPane� réer le omposant de haque onglet� ajouter haque onglet à l'objet JTabbedPane en utilisant la méthode addTab()publi stati void main(String[℄ args) {JFrame f = new JFrame("Test de JTabbedPane");f . setSize (320, 150);



3. LES CONCEPTS SPÉCIFIQUES À SWING 209JPanel pannel = new JPanel();JTabbedPane onglets = new JTabbedPane(SwingConstants.TOP);JPanel onglet1 = new JPanel();JLabel titreOnglet1 = new JLabel("Onglet 1");onglet1.add(titreOnglet1);onglet1. setPreferredSize(new Dimension(300, 80));onglets .addTab("onglet1", onglet1);JPanel onglet2 = new JPanel();JLabel titreOnglet2 = new JLabel("Onglet 2");onglet2.add(titreOnglet2);onglets .addTab("onglet2", onglet2);onglets .setOpaque(true);pannel.add(onglets);f .getContentPane().add(pannel);f . setVisible (true );} A partir du JDK 1.4, il est possible d'ajouter un raouri lavier sur haun des ongletsen utilisant la méthode setMnemoniAt(). Cette méthode attend deux paramètres : l'index del'onglet onerné (le premier ommene à 0) et la touhe du lavier assoiée sous la forme d'uneonstane KeyEvent.VK xxx. Pour utiliser e raouri, il su�t d'utiliser la touhe désignéeen paramètre de la méthode ave la touhe Alt.La lasse JTabbedPane possède plusieurs méthodes qui permettent de dé�nir le ontenudes l'onglets : addTab(String, Component), addTab(String, Component) Permet d'ajouterun nouvel onglet dont le titre et le omposant sont fournis en paramètres. Cetteméthode possède plusieurs surharges qui permettent de préiser une i�ne et unebulle d'aide insertTab(String, Ion, Component, String, index), remove(int),setTabPlaement (permet de préiser le positionnement des onglets dans le omposantJTabbedPane. Les valeurs possibles sont les onstantes TOP, BOTTOM, LEFT et RIGHTdé�nies dans la lasse JTabbedPane.). La méthode getSeletedIndex() permet d'obtenirl'index de l'onglet ourant. La méthode setSeletedIndex() permet de dé�nir l'onglet ou-rant.3.5 Le omposant JTreeLe omposant JTree permet de présenter des données sous une forme hiérarhique ar-boresente. Aux premiers abords, le omposant JTree peut sembler ompliqué à mettre enoeuvre mais la ompréhension de son mode de fontionnement peut grandement failiter sonutilisation. Il utilise le modèle MVC en proposant une séparation des données (data models)et du rendu de es données (ell renderers). Dans l'arbre, les éléments qui ne possèdent pasd'élément �ls sont des feuilles (leaf ). Chaque élément est assoié à un objet (user objet) quiva permettre de déterminé le libellé a�hé dans l'arbre en utilisant la méthode toString().La lasse JTree possède 7 onstruteurs dont tous eux qui attendent au moins un pa-ramètre aeptent une olletion pour initialiser tout ou partie du modèle de données del'arbre :publi JTree();publi JTree(Hashtable value);publi JTree(Vetor value);publi JTree(Objet[℄ value);publi JTree(TreeModel model);publi JTree(TreeNode rootNode);publi JTree(TreeNode rootNode, boolean askAllowsChildren);Lorsqu'une instane de JTree est réée ave le onstruteur par défaut, l'arbre obtenuontient des données par défaut.



210 CHAPITRE 7. LES IHM ET LE MODÈLE SWINGpakage swing;import javax.swing.JFrame;import javax.swing.JTree;publi lass TestJTree extends JFrame {private javax.swing.JPanel jContentPane = null;private JTree jTree = null;private JTree getJTree() {if (jTree == null) {jTree = new JTree();}return jTree;}publi stati void main(String[℄ args) {TestJTree testJTree = new TestJTree();testJTree. setVisible (true);}publi TestJTree() {super();initialize ();}private void initialize () {this . setSize (300, 200);this .setContentPane(getJContentPane());this . setTitle ("TestJTree");}private javax.swing.JPanel getJContentPane() {if (jContentPane == null) {jContentPane = new javax.swing.JPanel();jContentPane.setLayout(new java.awt.BorderLayout());jContentPane.add(getJTree(), java.awt.BorderLayout.CENTER);}return jContentPane;}} L'utilisation de l'une ou l'autre des olletions n'est pas équivalente. Par exemple, l'uti-lisation d'une (hash)table ne garantit pas l'ordre des n÷uds puisque ette olletion ne gèrepas par dé�nition un ordre préis. Généralement, la onstrution d'un arbre utilise un desonstruteurs qui attend en paramètre un objet de type TreeModel ou TreeNode ar es deuxobjets permettent d'avoir un ontr�le sur l'ensemble des données de l'arbre. Leur utilisa-tion sera détaillée dans la setion onsarée à la gestion des données de l'arbre. En fontiondu nombre d'éléments et de l'état étendue ou non d'un ou plusieurs éléments, la taille del'arbre peut varier : il est don néesssaire d'inlure le omposant JTree dans un omposantJSrollPane.Pour plus de détails sur ette lasse omplexe, onsulterhttp://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap014.htm3.6 BilanNous avons donné un aperçu des omposants Swing. Le framework est omplexe et nées-site une étude approfondie.

http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap014.htm


4. EXEMPLES 2114 ExemplesPour omprendre et maîtriser l'ériture d'IHM ave JFC, rien ne vaut la leture de nom-breux exemples. Voir l'arhive jointe [SM03, Cha03℄.5 MVC et WebL'arhiteture MVC (Modèle - Vue - Contr�leur) a révolutionné le développement d'appli-ations web. Elle permet en e�et de modulariser e développement et d'intégrer des tehno-logies aussi diverses et variées que JSP (JavaServer Pages), Java Servlets, XML, XSLT, EJB,et. Néanmoins, le oût assoié à e type de réalisation reste généralement élevé. JakartaStruts [Cav04℄ onstitue la solution idéale pour établir à un oût raisonnable un adre de dé-veloppement MVC robuste, évolutif et performant. Il autorise en outre la gestion des erreurs,la validation des saisies et l'internationalisation. Ce petit ouvrage expose les étapes lés del'installation et de la on�guration du adre de développement Jakarta Struts, et ouvre endétail les ations intégrées et les bibliothèques de balises.6 IHM BuildersUn ertain nombre de générateurs d'interfae sont disponibles, en partiulier dans lesenvironnements de développement omme AnyJ (Net Computing), Netbeans (Sun), JBuilder(Borland), Visual Age (IBM), Simpliity for Java (Data Representations), Sun ONE Studio(Sun mirosystems), Visaj (IST). Ils ne sont ependant utilisable que pour des appliations seontentant exlusivement de widgets standards. Si vous devez sortir un peu de Swing (zonede dessin, zone d'édition, et), vous perdrez moins de temps à oder en Swing à la mainl'ensemble de votre programme plut�t que devoir vous y retrouver dans le ode généré parl'Interfae Builder.(soures http://www.emn.fr/x-info/dumas/ihm/dev.html)http://www.eteks.om/liens.htmlCet aspet reste à reuser.7 SWTConsulter [Dau04℄ ou http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/hap015.htm

http://www.emn.fr/x-info/cdumas/ihm/dev.html
http://www.eteks.com/liens.html
http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/tutorial/chap015.htm
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Chapitre 8Le développement d'appliationsDans e hapitre nous abordons le développement de logiiel à objets ave Java. Nousl'insrivons dans le ontexte du développement ave UML, largement exposé dans le hapitre3 de [AV01b℄.1 IntrodutionLe développement ave UML est une utilisation rationnelle de la notation pour la dou-mentation des produits du développement. Toute démarhe (yle de développement) peuts'insrire dans e adre. Néanmoins nous préonisons une insription dans les prinipes rete-nus par l'OMG et mis en pratique dans le proessus uni�é de Rational : à savoir une démarheitérative et inrémentale, basée sur l'arhiteture et les as d'utilisation. Nous y ajoutons laséparation logique appliative et logique tehnique (au ÷ur de la méthode 2TUP de Valteh)et les éléments d'environnement de projet (gestion de projet, gestion de on�guration, gestiondes risques et des ressoures [RJB99, Roy98℄). Un exposé détaillé est illustré par un exempledans le hapitre 3 de [AV01b℄.2 L'arhiteture logiielleLe terme arhiteture est omme le terme modèle (voir hapitre 1 du tome 1) un termegénérique, employé dans des ontextes di�érents. Dans la littérature sur UML, nous avonsparfois du mal à diserner le sens de e terme. L'arhiteture de l'appliation n'est pas lastruture des spéi�ations. Nous tentons dans ette setion de lari�er ette notion pourillustrer son utilisation dans le ontexte d'UML.L'arhiteture d'un système est relative à la struture ou l'organisation de e système.Elle dérit les éléments du système et les liens entre es éléments. Souvent, par arhiteture,on entend modèle d'arhiteture ou arhiteture de référene, 'est-à-dire une abstration de lastruture, qui s'applique à plusieurs systèmes onrets. Ainsi, une arhiteture du logiiel(ou appliative [GG96℄) dé�nit une organisation des éléments du logiiel. L'arhiteture d'unsystème informatique dérit les omposants du logiiel et du matériel (arhitetures logiqueet physique [KMPRS98℄). Par exemple, "l'arhiteture lient/serveur est un modèle d'arhi-teture appliative où les programmes sont répartis entre les proessus lients et serveursommuniquant par des requêtes ave réponses." [GG96℄. Une telle arhiteture omprendrapar exemple les appliations lients (sous Windows, OS/2 ou Unix), la base de données etson serveur, et le middleware 1. Cette arhiteture logiielle sous-entend un réseau "logique",mais une implantation ave trois programmes sur une même mahine peut très bien respeter1. Ensemble des servies logiiels onstruits au dessus d'un protoole de transport a�n de permettrel'éhange des requêtes et des réponses assoiées entre lient et serveur de manière transparente [GG96℄.



214 CHAPITRE 8. LE DÉVELOPPEMENT D'APPLICATIONSl'arhiteture lient/serveur. Le réseau est lui-même dé�ni par une arhiteture en ouhes(les 7 ouhes OSI). Dans une arhiteture distribuée, le middleware assure la oordinationdes objets serveurs et des objets lients. Une bonne arhiteture est garante de la pérennitéet de l'évolutivité d'un système informatique.Dans un système à objets, la struture de base est la oopération entre les objets. L'arhi-teture permet en autre d'organiser ette oopération. Plusieurs modèles d'arhiteture sontproposés par KETTANI [KMPRS98℄. En partiulier, retenons les arhitetures en ouhequi séparent interfae (IHM), appliation (regroupe parfois interfae, ontr�le et dispositifsphysiques), objets du domaine (métier) et objets tehniques (ou d'implantation). A�n depermettre à haun de dé�nir son arhiteture, un modèle général a été proposé pour stru-turer les spéi�ations en UML. Ainsi, l'approhe en 4+1 vues de KRUCHTEN exprime inqperspetives de l'arhiteture d'un système informatique [KMPRS98℄. La �gure 56 illustre lesdi�érentes perspetives [RJB98℄.
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Figure 56 : Notation UML : les vuesCes vues sont relativement indépendantes. Les as d'utilisation sont entraux ar ils serventtant à l'analyse, la oneption qu'au test du logiiel. La vue de oneption représente ledomaine du problème (lasses, interfaes et ollaborations). La vue des proessus est uneprojetion sur la gestion de la onurrene. La vue d'implantation est l'image de la oneptionlogiielle (omposants, oneption des objets). En�n, la vue de déploiement représente ladistribution de l'appliation (topologie matérielle).L'arhiteture logiielle est fortement marquée par le type d'appliation, la tehnologieemployée voire même les traditions de l'entreprise. Le modèle préédent permet d'appréhenderla plupart des arhitetures logiielles : arhiteture en ouhe, arhiteture en peau d'oignon,arhiteture n-tiers, lient-serveur, arhiteture distribuée.Le tableau XIX, extrait de [Mul97℄, résume l'emploi des éléments de modélisation dans lesdiagrammes selon les vues. La oordination des éléments de modélisation et des diagrammesdans les vues donne une idée de la omplexité de l'arhiteture proposée.3 Le proessus de développementUML est normalise la notation standardisée mais pas le proessus, même si des études sure sujet sont en ours. La normalisation du proessus implique de rationaliser des ativités quivarient d'une entreprise à l'autre. Atuellement, haun adapte la notation à son besoin. Parexemple, ertains suivent le proessus habituel et général de Merise sous l'angle de la notationUML. Dans la suite, nous reprenons les phases habituelles du proessus développement.
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3. LE PROCESSUS DE DÉVELOPPEMENT 215Vue des as Vue Vue des Vue des Vue ded'utilisation logique omposants proessus déploiementDiagramme ateursde as asd'utilisation d'utilisationDiagramme objets objetsd'objets liens lienslasseDiagramme ateurs ateursde objets objets objetsséquene messages messages messagesDiagramme ateurs ateursde olla- objets objets objetsboration liens liens liensmessages messages messagesDiagramme lassesde lasses relationsDiagramme états états étatsd'états- transitions transitions transitionstransitionsDiagramme ativités ativités ativitésd'ativités transitions transitions transitionsDiagramme omposants omposants omposantsdeomposantsDiagramme n÷udsde liensdéploiement Tableau XIX� Croisement des diagrammes et des vues1. l'analyse des besoins2. l'analyse3. la oneption4. la réalisation et le test5. l'installation6. la maintenaneA haque transition d'étape, une validation est e�etuée. Validation et véri�ation sontdistinguées : la validation est la mise en adéquation ave le besoin initial, la véri�ation estla onformité du logiiel ave sa spéi�ation (elle peut s'obtenir par preuve ou par tests).Il y a atuellement onvergene d'idée sur les grandes lignes d'un proessus dans la om-munauté des développeurs :� Le yle proessus est itératif pour les grands projets ar les logiiels développés sontsouvent très omplexes et il est intéressant d'en étudier les grandes parties puis rapide-ment de valider ette étude par un premier prototype. Les phases itérées sont l'étudedu besoin, l'analyse, la oneption et le prototypage (réalisation allégée). Une validationdu besoin est possible via le prototype : le lient a�ne ainsi sa demande.� Le proessus doit être inrémental pour ne pas remettre en question les modèles déjàérits : ei implique une grande modularité des produits. La ohérene est une propriétéimpliite du modèle objet, mais le ouplage, deuxième omposante de la modularité, doitêtre surveillé.� Le proessus est basé sur les as d'utilisation. Le as d'utilisation est l'identi�ationparellaire d'une partie ohérente du fontionnement du système modélisé. Cei permet



216 CHAPITRE 8. LE DÉVELOPPEMENT D'APPLICATIONSune approhe par moreaux d'un problème omplexe. Le regroupement des moreauxdonne une vue globale du système. Travailler sur des parties failite la ompréhension,la modélisation et la véri�ation de es parties. Cela induit aussi assez naturellement unpartage simpli�é du travail, dans l'hypothèse où l'arhiteture globale du système auraété bien dé�nie à un moment donné.� L'arhiteture devient entrale dans la ohérene globale du projet. Plusieurs modèlesexistent : par ouhe, distribué, par ativités (ex. MVC), et.� La réutilisation est un autre élément apital dans le développement et plus enore ledéveloppement à objets. Elle sous-entend l'intégration de parties logiielles existantesdans un projet :� réutilisation horizontale : délégation de servies à d'autres objets existants (ex. bi-bliothèques d'objets spéialisés),� réutilisation vertiale : dé�nition de omportement spéi�ques de ertains objets àpartir d'objets existants (héritage),� réutilisation omplexe ombinant les deux, par exemple par instaniation de miro-arhitetures ou pattern,� et.Par exemple, un proessus omprend dans ses grandes lignes les éléments suivants :� Modélisation du besoin ave les as d'utilisation : dé�nition des ateurs onernés (a-teur primaire qui sont à l'origine du délenhement des as d'utilisation et ateursseondaires), dé�nition des as d'utilisation (des sous-as liés par uses ou extends),dé�nition de sénarios illustrant es as d'utilisation (as normaux et exeptions).� Analyse ave les diagrammes d'objets, de lasse, d'états/transitions, d'ativités, de olla-boration et des diagrammes de séquene. A partir des as d'utilisation, des diagrammesde ollaboration ou de séquene (sénarios enrihis) apportent plus de préision quantà la prise en harge des besoins par le système. De nombreux objets sont identi�és quiprennent en harge une partie de la réalisation des besoins. Certains préonisent dès eniveau la distintion entre objets interfaes (faisant le lien entre le système et son envi-ronnement) et objets métiers. Cette distintion onvient aux appliations de type gestion(une fenêtre de menu prend en harge une ommuniation) mais elle devient plus sub-tile pour la modélisation de proessus réatifs (proessus industriel par exemple). Cettepartie est relativement omplexe dans la mesure où l'intérieur du système ommeneà être abordé. Des dessins d'interfae ou des spéi�ation de méanismes physiquesdoumentent les modèles UML produits. Des modèles d'objets et de lasses/relationspartiels sont établis. Les lassi�ations d'objets sont étudiées. Un modèle statique globalregroupe et synthétise les di�érents modèles partiels de lasses.� Coneption système (ou préliminaire). Une arhiteture du système est dé�nie, qui pré-ise l'organisation logique des éléments logiiels et matériels. On peut utiliser des dia-grammes de lasses, de omposants et de déploiement.� Coneption détaillée qui dé�nit préisément les omposants logiiels.� Réalisation ou prototypage.� Tests, validation et itération.KETTANI [KMPRS98℄ dé�nit l'analyse et la oneption omme des ativités et non desphases. Ces ativités reouvrent trois aspets :� Arhiteture. Une première vue logique est donnée, qui reprend les objets métiers. Elleest ensuite ra�née pour faire apparaître les sous-systèmes de bas niveau et les paque-tages de servie.� Cas d'utilisation. Pour haque as, les objets sont mis en évidene.� Objet. Pour haque lasse, les responsabilités, relations et attributs sont mis en évidene.



3. LE PROCESSUS DE DÉVELOPPEMENT 2173.1 Cyle de développementLe yle présente l'organisation temporelle des ativités du proessus. Le développementave UML et Java n'aorde ave di�érentes démarhes� Méthodes lassiques� de l'analyse aux tests d'intégration� yle linéaire, en asade, en V� restrition ou pas des diagrammes à haque niveau� exemple simple : [AV01b, AV03℄� Proessus uni�é� élabore le modèle �nal par enrihissement progressifs du modèle d'analyse,� basée sur une notation unique (UML),� support d'un proessus itératif et inrémental, entré sur l'arhiteture et les asd'utilisation,� onepteurs d'UML� MDA - Model Driven Approah� élabore le modèle �nal par transformations suessives de modèles� les modèles indépendants des plates-formes (PIM) sont transformés des modèles dé-pendants des plates-formes (PSM)� proposé par l'OMG� Méthodes �agiles�, représentées par XP (eXtreme Programming)� donne la part belle aux programmeurs� basée sur des prinipes de bonne pratique de la programmation à objets� adapté aux petite appliationsD'autres soiétés proposent d'autres méthodes : OPEN, Objeteering/Softeam, Rhapsody/I-Logix, Catalysis/ICON Computing, Together/Borland, et.3.2 Proessus uni�éLe Proessus uni�é de Rational (IBM) ou RUP est� Itératif : plusieurs exéutions onséutives de la démarhe linéaire.� Inrémental : priorités sont dé�nies dans le développement.� Arhiteture : stabilisation des prinipes de l'appliatif et des tehniques.� Cas d'utilisation : le besoin guide le développement et l'intégration (test).Il intègre des préoupations du développement et de la gestion de projet.Le RUP dé�nit deux axes :� Ativités� développement (analyse des besoins ⇒ test)
⇒ développement du logiiel ([AV01a℄, p. 13)un modèle produit par ativité (f les domaines)� support� Gestion de on�guration & versions� Gestion de projet (organisation, risques, plani�ation)� Environnement (support et méthode)� Itérations� Grain �n : itération� Gros grain : phasesave une oordination des deux axes
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Noter la variation de l'e�ort de développement et l'entrelaement des ativités de déve-loppement et de support dans haque itération.Itérations et phases� haque itération produit une version du système : un jalon mineur� les phases dé�nissent les grandes étapes du développement : les jalons majeurs, quiontr�lent ainsi le nombre d'itérations� préparation (ineption) :Etablir la faisabilité et le ontexte du projetRésultat : Lifeyle objetives� élaboration :Etablir l'arhiteture et plani�ation ontr�lée du projetRésultat : Lifeyle arhiteture� onstrution :Construire un système testableRésultat : Initial Operational Capability� transition :Mettre le système en prodution pour l'utilisateurRésultat : Produt release� Tests et qualité sont pris en ompte par le proessus4 La oneption en JavaDans ette setion nous insistons sur la tradution dans le langage de programmation àobjets, Java en l'ourrene.Parmi les ativités détaillées dans [AV01b℄, la oneption détaillée (ou onrète) est lamise en situation de la oneption dans l'environnement de développement ible. La onep-tion détaillée préise le ontenu des omposants (lasses, autres omposants, bibliothèques,programmes). La desription est enrihie à partir des omposants tehniques issus de l'envi-ronnement de développement ible pour réutiliser ses lasses. Il ne s'agit pas enore de oderle programme mais de faire l'adéquation entre les onepts de la oneption abstraite et euxde la oneption détaillée.En supposant, un seul langage de programmation à objets 2, voii les grandes lignes d'une2. Ave CORBA, des objets issus de di�érents langages peuvent oopérer.
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4. LA CONCEPTION EN JAVA 219telle transition :� Voabulaire : on adapte le voabulaire à elui du langage ible. Par exemple, un attribut(resp. une opération) d'instane sera appelée variable (resp. méthode) d'instane enSmalltalk ou donnée (resp. fontion) membre en C++.� Typage : on adapte les règles de typage et les onventions assoiées à elles du langageible. Par exemple, en Smalltalk, le typage est dynamique alors qu'en C++ il est sta-tique. Le polymorphisme des méthodes est impliite en Smalltalk alors que elui desfontions C++ est expliite par le quali�atif virtual.� Assoiation : e point est détaillé dans la suite.� Héritage multiple :� Si le langage ible n'autorise pas l'héritage multiple ('est le as de Smalltalk), il fautmettre en ÷uvre une politique de tradution adpatée : on hoisit un hemin d'héritageprinipal et on duplique les aratéristiques issues des hemins seondaires.� Si le langage ible autorise l'héritage multiple, il Il faut adapter la stratégie de gestiondes on�its d'héritage à elle du langage ible (renommage et redé�nition en Ei�el,tri topologique en CLOS).� Contr�le des objets : La plupart des langages à objets manipulent des objets séquen-tiels passifs. Lorsque la oneption dé�nit des objets atifs, il faut mettre en plae unenvironnement d'exéution distribué simulé (proessus en Smalltalk) ou intégré (threadsJava). Ce point, qui inlue les variantes d'envois de messages et d'événements, onstitueune étape essentielle de la oneption pour les systèmes temps-réels.� Méta-objets : ertains langages autorisent des protooles pour méta-objets (Smalltalk),pour les autres, il faut simuler en fontion des possiblités du langage (routines en Ei�el).� Assertions : si le langage autorise les assertions (Ei�el par exemple), la tradution deontraintes OCL est simpli�ée, sinon il faut programmer expliitement les ontraintes.� Réutilisation : une partie de la oneption est réérite en fontion des éléments quiexistent dans l'environnement ible. Par exemple on fera orrespondre les olletionsOCL aux templates de C++. Les patterns peuvent être utilisés à e niveau.En programmation à objets, une assoiation s'implante habituellement ave des poin-teurs. On peut s'inspirer des règles de transformation du shéma E-A-P dans le modèle rela-tionnel [AV01a℄. Examinons les alternatives de modélisation.1. L'assoiation ne possède pas de propriétés. Les liens sont représentés par des attributsde navigation, un par lasses de la relation. Par exemple, �lm.lasse donne le genre etgenre.lassé en donne les �lms. Ces attributs prennent en général les noms des r�les. Ily a quelques as partiuliers :(a) Navigation unidiretionnelle : un seul attribut de lien, dans la lasse origine de lanavigation.(b) Cardinalité maximale de 1 dans un sens : on peut hoisir une navigation unidire-tionnelle.2. L'assoiation possède des propriétés et(a) une ardinalité égale à 1. Les propriétés migrent dans la lasse orrespondant à laardinalité. Après migration, on se retrouve dans le as 1.(b) auune ardinalité maximale de 1. L'assoiation donne lieu à une nouvelle lasse.Elle est reliée aux lasses sous-jaentes par des assoiations binaires sans propriétés(as 1). Impliitement, 'était le as de la lasse Statistique.() une ardinalité dans 0..1. Les deux as préédents sont appliables. Si les propriétésmigrent dans la lasse, il se pose le problème des valeurs partiellement dé�nies. Parexemple, la date de l'assoiation disponible migre dans la lasse assette Cassettemais sa valeur n'a pas de sens si la assette est empruntée.



220 CHAPITRE 8. LE DÉVELOPPEMENT D'APPLICATIONSCes éléments seront mis en ÷uvre dans des exeries spéi�ques ave l'IDE Elipse et Java5.0.Notons pour terminer que l'outil AGL utilisé in�uene fortement la oneption de l'appli-ation. Un AGL omplet inlue en e�et des éditeurs de douments, des générateurs d'interfae,des éditeurs et générateurs de ode, des outils de véri�ation, de test et de prototypage.



Chapitre 9ConlusionNous avons développé dans e ours les éléments essentiel de la programmation à objetsave le langage Java dans l'environnement Elipse.Java est un environnement omplet de programmation à objets. Le modèle objet est riheet très représentatif de la programmation ave des objets et des lasses. Le langage est typéstatiquement, e qui failite la réutilisation de ode et sa doumentation. La méthode deprogrammation doit être rigoureuse pour que le ode produit soit de qualité (réutilisable,adaptable, �able...). A l'inverse, le prototypage et la mise au point sont souvent plus laborieux.Java est un bon ompromis entre Smalltalk et C++.Le langage est basé sur un nombre onséquent de onepts (plus qu'en Smalltalk et moinsqu'en C++). La onnaissane du langage est don à la fois la onnaissane des onepts debase, des onepts objets, des méanismes de typage et aussi elle des lasses existantes del'API. En e sens, omme pour la plupart des langages à objets, la onnaissane de l'environ-nement de développement et des bibliothèques de lasses est fondamentale pour le dévelop-pement d'appliations.L'environnement de développement Elipse pour Java répond à ette attente. L'environ-nement est omplet et personnalisable par plugins.Toutes les lasses sont aessibles par les outils de développement. Cette "aide en ligne"favorise l'apprentissage du langage et la réutilisation. Les lasses sont adaptables aux besoinspropres des programmeurs.Elipse propose aussi des outils pour le développement ave (CVS, Ant, ANTLR, JUnit)pour le développement Web (JBoss, Tomat), et le développement d'appliations. Nous avonsillustré dans e ours la réation de programmes divers et d'appliations graphiques. Des outilspour la gestion de bases de données (JDBC) sont aussi fournis dans l'environnement. En�n,on trouvera dans l'environnement les lasses néessaires à l'implantation de prototypes delangages à objets ou de systèmes d'exploitation.Ce ours ontient toujours des erreurs. L'auteur remerie d'avane les leteurs pour toutesuggestion visant à améliorer e ours.
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Annexe AIDE1 Comparatifs d'IDEDouments joints au ours (format adobe pdf).� Trois IDE Java pour l'entrepriseDe plus en plus intégrés, les ateliers de développement J2EE prennent en harge toutesles étapes liées à la oneption d'appliations. Ils a�hent une rihesse fontionnelle trèsétendue, au prix parfois d'une mise en oeuvre omplexe.Guy Faure , Déision Miro, le 28/04/2004http://www.01net.om/artile/240229 a.html� Outils J2EE : Rad or not Rad ?Plusieurs développeurs ont testé pour DreamSoft les outils Sun Java Studio Creator,IBM Websphere Studio Appliation Developper, JBuilder 2005 et BEA Workshop. Lerésultat de leurs expérienes. (09/11/2004)http://solutions.journaldunet.om/0411/041109 dreamsoft.shtml� Choix d'un IDE JavaDans ette page ont été repertoriés un ertain nombre de aratéristiques de quelquesIDE java sur le marhé, olletés à l'oasion d'une étude que j'ai faite pour proposerun produit.. 12-12-2002 - Copyright © 1997-2002 Etienne COCQUEBERThttp://www.hez.om/oquebert/java.htm2 Tutorial Elipse 3.1Douments joints au ours.Un Tutorial Elipse 3.1 (format MS powerpoint) par Serge Baou et daté du 26/07/2005,aessible àhttp://www.baoubonneville.om/downloads/Elipse.pptDéveloppons en Java ave Elipse (arhive au format HTML) par Jean-Mihel Doudouxet daté du 13/07/2003, aessible àhttp://jmdoudoux.developpez.om/java/elipse/ et en version plus omplète au format PDFàhttp://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/

http://www.01net.com/article/240229_a.html
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http://www.chez.com/cocquebert/java.htm
http://www.baccoubonneville.com/downloads/Eclipse.ppt
http://jmdoudoux.developpez.com/java/eclipse/
http://perso.wanadoo.fr/jm.doudoux/java/
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Annexe BExeriesCe hapitre a pour but d'illustrer les di�érents points du ours par des exemples. Lesexeries proposés le sont atuellement à titre exérimental.1 LangageDans ette setion l'objetif est d'appréhender les strutures de base de Java.Exerie 1.1Erire une fontion qui alule la suite de Fibonai sur les entiers. Tester ette fontion.Exerie 1.2Dé�nir des ensembles ayant un nombre pair d'objets. Dé�nir des ensembles de ouples d'objets.Exerie 1.3Dé�nir des pixels et des points en trois dimensions.Exerie 1.4Erire une méthode opposé qui rend l'opposé d'un nombre. Par exemple, l'opposé de -12 est+12.Exerie 1.5Soit la méthode booléenne diviseurDe:, qui appliquée à un entier renvoie true si et entierdivise le paramètre de la méthode.a) Erire le ode de ette méthode.b) Comment peut-on implanter ette méthode sans modi�er la lasse Integer ?) Erire une méthode qui génère, sous forme de blo la fontion diviseurDe: à partird'un entier donné en paramètre.C'est une fontion de première lasse ar une fontion rend en résultat une autre fontion.Exerie 1.6a) Erire une méthode qui alule la somme de deux veteurs et une méthode qui alulela produit salaire d'un veteur par un entier.b) Coder es méthodes en Java, sans modi�er les lasses de base du système.2 ClassesDans ette setion l'objetif est d'appréhender les lasses essentielles de Java.



230 ANNEXE B. EXERCICESExerie 2.1Etudier la hiérarhie des sous-lasses du paquetage java.lang : la modélisation des nombreset des éléments omparables (relation d'ordre).Exerie 2.2Etudier la hiérarhie des sous-lasses de la lasse Colletion, les di�érentes représentationsdes groupes d'objets.Exerie 2.3Etudier la lasse Objets, à savoir le omportement de base des objets.3 Programmation à objetsExerie 3.1Programmer le jeu de Tetris ave VisualWorks.Exerie 3.2On souhaite érire un programme qui simule une partie de tennis entre deux joueurs, selonles règles lassiques du tennnis (inspiré librement de [Ner90℄. Un math se joue en 3 setsgagnants (soit au maximum 3 ou 5 jeux).Un joueur gagne un set s'il a au moins 6 jeux gagnés et deux jeux d'éart ave son adver-saire. Si le sore est de 6 jeux à 5 alors plusieurs as sont possibles : soit le premier joueurgagne le jeu et il remporte le set 7-5, soit le seond joueur gagne le jeu et un tie-break estjoué, le gagnant du tie-break remporte le set par le sore de 7 à 6.Chaque jeu se joue en 4 points maximum pour le gagnant et deux points d'éart ave sonadversaire. les points sont notés 0, 15, 30, 40, jeu. En as d'égalité 40-40, les points sontnotés : égalité, avantage au serveur ou avantage au reeveur.Le tie-break se joue en 7 points minimum pour le gagnant et deux points d'éart ave sonadversaire (par exemple, 7-4, 9-7...).C'est le même joueur qui sert pour tout un set, hormis le tie-break pour lequel, le serveurdu set sert une fois puis les deux joueurs servent alternativement Le joueur qui sert en premierest hoisi au hasard. On ne tiendra pas ompte des fautes ou des deux balles de servie. Pourhaque balle engagée, le point sera simplement gagnant ou perdant.On ne tient pas ompte pour l'instant des impondérables : blessures des joueurs, intempé-ries, abandons.a) Erire un programme impératif qui modélise un math de tennis. On pourra utiliserdes tableaux et une numérotation numérique des joueurs. On pourra aussi oder le odage despoints pour failiter le alul des sores.b) On souhaite pouvoir adapter le programme aux évolutions suivantes.1. Dans un tournoi ertains maths se jouent en deux sets gagnants (début du tournoi,tournoi féminin...).2. On souhaite inlure e programme dans le adre d'un tournoi omplet et onserver tousles sores jusqu'à la �nale.3. On souhaite modi�er le programme pour des maths de doubles.4. On souhaite érire un programme similaire pour un tournoi de tennis de table.5. Un joueur peut abandonner la partie.Commenter l'adaptabilité du programme aux modi�ations souhaitées.) Proposer une oneption abstraite à objets. On proposera par exemple une modélisationave la notation UML.d) Reprendre la question b) ave la oneption à objets.e) Implanter la oneption à objets en Java. Disuter des alternatives de odage.



4. APPLICATIONS 2314 AppliationsExerie 4.1Développer un agenda (nom, téléphone) en utilisant le générateur d'interfae de Visualworks.Exerie 4.2Développer un browser d'objets géométriques, qui a�he les formes hoisies, en utilisant legénérateur d'interfae de Visualworks.
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Annexe CClassesListe de lasseshttp ://www.eteks.om/oursjava/java10.html#Hierarhie* Classe java.lang.Objeto Interfae java.applet.AppletContexto Interfae java.applet.AppletStubo Interfae java.applet.AudioClipo Classe java.util.BitSet (implémente java.lang.Cloneable)o Classe java.lang.Booleano Classe java.awt.BorderLayout (implémente java.awt.LayoutManager)o Classe java.awt.CardLayout (implémente java.awt.LayoutManager)o Classe java.lang.Charatero Classe java.awt.ChekboxGroupo Classe java.lang.Classo Classe java.lang.ClassLoadero Interfae java.lang.Cloneableo Classe java.awt.Coloro Classe java.awt.image.ColorModel+ Classe java.awt.image.DiretColorModel+ Classe java.awt.image.IndexColorModelo Classe java.lang.Compilero Classe java.awt.Component (implémente java.awt.image.ImageObserver)+ Classe java.awt.Button+ Classe java.awt.Canvas+ Classe java.awt.Chekbox+ Classe java.awt.Choie+ Classe java.awt.Container# Classe java.awt.Panel* Classe java.applet.Applet# Classe java.awt.Window* Classe java.awt.Dialogo Classe java.awt.FileDialog* Classe java.awt.Frame (implémente java.awt.MenuContainer)+ Classe java.awt.Label+ Classe java.awt.List+ Classe java.awt.Srollbar+ Classe java.awt.TextComponent# Classe java.awt.TextArea# Classe java.awt.TextFieldo Classe java.net.ContentHandlero Interfae java.net.ContentHandlerFatoryo Interfae java.io.DataInputo Interfae java.io.DataOutput



234 ANNEXE C. CLASSESo Classe java.net.DatagramPaketo Classe java.net.DatagramSoketo Classe java.util.Dateo Classe java.util.Ditionary+ Classe java.util.Hashtable (implémente java.lang.Cloneable)# Classe java.util.Propertieso Classe java.awt.Dimensiono Interfae java.util.Enumerationo Classe java.awt.Evento Classe java.io.Fileo Classe java.io.FileDesriptoro Interfae java.io.FilenameFiltero Classe java.awt.image.FilteredImageSoure (implémente java.awt.image.ImageProduer)o Classe java.awt.FlowLayout (implémente java.awt.LayoutManager)o Classe java.awt.Fonto Classe java.awt.FontMetriso Classe java.awt.Graphiso Classe java.awt.GridBagConstraints (implémente java.lang.Cloneable)o Classe java.awt.GridBagLayout (implémente java.awt.LayoutManager)o Classe java.awt.GridLayout (implémente java.awt.LayoutManager)o Classe java.awt.Imageo Interfae java.awt.image.ImageConsumero Classe java.awt.image.ImageFilter (implémente java.awt.image.ImageConsumer, java.lang.Cloneable)+ Classe java.awt.image.CropImageFilter+ Classe java.awt.image.RGBImageFiltero Interfae java.awt.image.ImageObservero Interfae java.awt.image.ImageProduero Classe java.net.InetAddresso Classe java.io.InputStream+ Classe java.io.ByteArrayInputStream+ Classe java.io.FileInputStream+ Classe java.io.FilterInputStream# Classe java.io.BufferedInputStream# Classe java.io.DataInputStream (implémente java.io.DataInput)# Classe java.io.LineNumberInputStream# Classe java.io.PushbakInputStream+ Classe java.io.PipedInputStream+ Classe java.io.SequeneInputStream+ Classe java.io.StringBufferInputStreamo Classe java.awt.Insets (implémente java.lang.Cloneable)o Interfae java.awt.LayoutManagero Classe java.lang.Matho Classe java.awt.MediaTrakero Classe java.awt.image.MemoryImageSoure (implémente java.awt.image.ImageProduer)o Classe java.awt.MenuComponent+ Classe java.awt.MenuBar (implémente java.awt.MenuContainer)+ Classe java.awt.MenuItem# Classe java.awt.ChekboxMenuItem# Classe java.awt.Menu (implémente java.awt.MenuContainer)o Interfae java.awt.MenuContainero Classe java.lang.Number+ Classe java.lang.Double+ Classe java.lang.Float+ Classe java.lang.Integer+ Classe java.lang.Longo Classe java.util.Observableo Interfae java.util.Observero Classe java.io.OutputStream



235+ Classe java.io.ByteArrayOutputStream+ Classe java.io.FileOutputStream+ Classe java.io.FilterOutputStream# Classe java.io.BufferedOutputStream# Classe java.io.DataOutputStream (implémente java.io.DataOutput)# Classe java.io.PrintStream+ Classe java.io.PipedOutputStreamo Classe java.awt.image.PixelGrabber (implémente java.awt.image.ImageConsumer)o Classe java.awt.Pointo Classe java.awt.Polygono Classe java.lang.Proesso Classe java.util.Randomo Classe java.io.RandomAessFile (implémente java.io.DataOutput, java.io.DataInput)o Classe java.awt.Retangleo Interfae java.lang.Runnableo Classe java.lang.Runtimeo Classe java.lang.SeurityManagero Classe java.net.ServerSoketo Classe java.net.Soketo Classe java.net.SoketImplo Interfae java.net.SoketImplFatoryo Classe java.io.StreamTokenizero Classe java.lang.Stringo Classe java.lang.StringBuffero Classe java.util.StringTokenizer (implémente java.util.Enumeration)o Classe java.lang.Systemo Classe java.lang.Thread (implémente java.lang.Runnable)o Classe java.lang.ThreadGroupo Classe java.lang.Throwable+ Classe java.lang.Error# Classe java.awt.AWTError# Classe java.lang.LinkageError* Classe java.lang.ClassCirularityError* Classe java.lang.ClassFormatError* Classe java.lang.InompatibleClassChangeErroro Classe java.lang.AbstratMethodErroro Classe java.lang.IllegalAessErroro Classe java.lang.InstantiationErroro Classe java.lang.NoSuhFieldErroro Classe java.lang.NoSuhMethodError* Classe java.lang.NoClassDefFoundError* Classe java.lang.UnsatisfiedLinkError* Classe java.lang.VerifyError# Classe java.lang.ThreadDeath# Classe java.lang.VirtualMahineError* Classe java.lang.InternalError* Classe java.lang.OutOfMemoryError* Classe java.lang.StakOverflowError* Classe java.lang.UnknownError+ Classe java.lang.Exeption# Classe java.awt.AWTExeption# Classe java.lang.ClassNotFoundExeption# Classe java.lang.CloneNotSupportedExeption# Classe java.lang.IllegalAessExeption# Classe java.lang.InstantiationExeption# Classe java.lang.InterruptedExeption# Classe java.io.IOExeption* Classe java.io.EOFExeption



236 ANNEXE C. CLASSES* Classe java.io.FileNotFoundExeption* Classe java.io.InterruptedIOExeption* Classe java.net.MalformedURLExeption* Classe java.net.ProtoolExeption* Classe java.net.SoketExeption* Classe java.io.UTFDataFormatExeption* Classe java.net.UnknownHostExeption* Classe java.net.UnknownServieExeption# Classe java.lang.RuntimeExeption* Classe java.lang.ArithmetiExeption* Classe java.lang.ArrayStoreExeption* Classe java.lang.ClassCastExeption* Classe java.util.EmptyStakExeption* Classe java.lang.IllegalArgumentExeptiono Classe java.lang.IllegalThreadStateExeptiono Classe java.lang.NumberFormatExeption* Classe java.lang.IllegalMonitorStateExeption* Classe java.lang.IndexOutOfBoundsExeptiono Classe java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsExeptiono Classe java.lang.StringIndexOutOfBoundsExeption* Classe java.lang.NegativeArraySizeExeption* Classe java.util.NoSuhElementExeption* Classe java.lang.NullPointerExeption* Classe java.lang.SeurityExeptiono Classe java.awt.Toolkito Classe java.net.URLo Classe java.net.URLConnetiono Classe java.net.URLEnodero Classe java.net.URLStreamHandlero Interfae java.net.URLStreamHandlerFatoryo Classe java.util.Vetor (implémente java.lang.Cloneable)
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