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Avant-propos

A qui s’adresse ce livre

Cet ouvrage est destiné a tous ceux qui souhaitent maitriser la programmation en Java. Il
s’adresse a la fois aux étudiants, aux développeurs et aux enseignants en informatique.

Il suppose que le lecteur posséde déja une expérience de la programmation dans un autre lan-
gage (C, C++, Visual Basic, PHP...). En revanche, la connaissance de la programmation
orientée objet n’est nullement nécessaire, pas plus que celle de la programmation d’interfaces
graphiques ou d’applications Web.

Contenu de I'ouvrage

Les fondements de Java

Les chapitres 1 a 11 sont consacrés aux fondements du langage : types primitifs, opérateurs et
expressions, instructions, classes, héritage, tableaux, chaines de caractéres. Les aspects les
plus fondamentaux de la programmation orientée objet que sont le polymorphisme, la surdé-
finition et la redéfinition des méthodes sont étudiés de facon approfondie, aussi bien dans
leur puissance que dans leurs limitations.

Tous les aspects du langage sont couverts, y compris ceux qui sont spécifiques a Java comme
les interfaces, les classes internes, les classes anonymes, les exceptions ou les threads. Les
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moins usités font généralement I’objet d’un paragraphe intitulé Informations complé-
mentaires dont la connaissance n’est pas indispensable a I’étude de la suite de I’ouvrage.

Les principaux paquetages

Java est livré avec différents paquetages fournissant de nombreuses classes utilitaires. Les
chapitres 12 a 21 examinent ceux qui correspondent aux besoins les plus universels et qui, a
ce titre, peuvent étre considérés comme partie intégrante du langage.

Les chapitres 12 & 19 sont consacrés a la programmation d’interfaces graphiques en Java :
événements et écouteurs ; boutons, cases a cocher et boutons radio ; boites de dialogue ;
menus ; barres d’outils ; actions abstraites ; événements généres par le clavier, la souris, les
fenétres et la focalisation ; gestionnaires de mise en forme ; affichage de textes et de dessins ;
applets. Dans cette partie, I’accent est mis sur les mécanismes fondamentaux qui intervien-
nent en programmation graphique et événementielle.

Le chapitre 20 traite du paquetage relatif aux entrées-sorties, unifiées a travers la notion de
flux.

Le chapitre 21 décrit les principales structures de données qu’on regroupe souvent sous le
terme de collection : listes, ensembles, vecteurs dynamiques et tables associatives.

Enfin, le chapitre 22 introduit les possibilités de programmation c6té serveur offertes par les
servlets et les JSP.

Pour aller plus loin

Apres I’étude de cet ouvrage consacré a ce que I’on pourrait appeler les "bases élargies du
langage”, le lecteur pourra appréhender aisément I’importante documentation des classes
standard Java et de leurs méthodes. Il sera alors parfaitement armé pour développer ses pro-
pres applications et aborder des themes plus spécialisés comme I’accés aux bases de données
avec JDBC ou le développement d’applications Web c6té serveur avec les EJB, non traités
dans cet ouvrage..

Forme de I'ouvrage

L’ouvrage est congu sous forme d’un cours. Il expose progressivement les différentes notions
fondamentales, en les illustrant systématiquement de programmes complets accompagnés
d’un exemple d’exécution.

Pour en faciliter I’assimilation, les fondements du langage sont présentés de facon indépen-
dante de la programmation d’interfaces graphiques, en s’appuyant sur les possibilités
qu’offre Java d’écrire des applications a interface console.



L'ouvrage, Java 2 et C++

Dans la partie consacrée a la programmation graphique, les composants sont introduits suffi-
samment progressivement pour offrir au lecteur la possibilité de les découvrir en tant qu’uti-
lisateur de logiciel. L’expérience montre en effet, que, pour réaliser une bonne interface
graphique, un développeur doit non seulement savoir programmer correctement les compo-
sants concernés, mais également bien connaitre leur ergonomie.

Outre son caractére didactique, nous avons congu I’ouvrage d’une maniére trés structurée
pour qu’il puisse étre facilement consulté au-dela de la phase d’apprentissage du langage.
Dans cet esprit, il est doté d’une table des matieres détaillée et d’un index fourni dans lequel
les noms de méthodes sont toujours accompagnés du nom de la classe correspondante (il peut
y avoir plusieurs classes). Les exemples complets peuvent servir a une remémoration rapide
du concept qu’ils illustrent. Des encadrés permettent de retrouver rapidement la syntaxe
d’une instruction, ainsi que les régles les plus importantes. Enfin, des annexes fournissent des
aides-mémoires faciles & consulter :

« liste des fonctions mathématiques (classe Math),

 liste des exceptions standard,

 liste des composants et des en-tétes de leurs méthodes,
 liste des événements, écouteurs et méthodes correspondantes,

» liste des classes et interfaces liées aux collections et méthodes correspondantes.

L'ouvrage, Java 2 et C++

Si les instructions de base de Java n’ont pratiquement pas évolué depuis sa naissance, il n’en
va pas de méme de ses bibliothéques standard. En particulier, le modele de gestion des événe-
ments a été fortement modifié par la version 1.1. Une nouvelle bibliothéque de composants
graphiques, Swing, est apparue dans la version 1.2 de I’édition Standard de Java, renommée a
cette occasion J2SE (Java 2 Standard Edition). Cette édition Standard de Java est complétée
par un deuxieme ensemble de spécifications et d’APl, nommé J2EE (Java 2 Enterprise Edi-
tion), dédié notamment au développement d’applications coté serveur?.

Cette troisieme édition de Programmer en Java se fonde intégralement sur la version 1.4 de
J2SE et intégre également une présentation des packages servlets et JSP de J2EE 1.3.

Par ailleurs, et conformément aux recommandations de Sun, nous nous appuyons entiére-
ment sur les composants Swing introduits avec Java 2, ceci aussi bien pour les applications
autonomes que pour les applets.

1. Il existe une troisieme édition de Java, J2ME (Java 2 Micro Edition), destinée aux développements d’applications
“embarquées” pour les téléphones mobiles, les assistants personnels et divers appareils électroniques grand public.



Avant-propos
e

Compte tenu de la popularité du langage C++, nous avons introduit de nombreuses remar-
ques titrées En C++. Elles mettent I’accent sur les liens étroits qui existent entre Java et C++,
ainsi que sur leurs différences. Elles offriront des passerelles utiles non seulement au pro-
grammeur C++ qui apprend ici Java, mais également au lecteur qui, apres la maitrise de Java,
souhaitera aborder I’étude de C++.



Présentation de Java

Aprés un tres bref historique du langage Java montrant dans quel esprit il a été créé, nous en
présenterons les principales caractéristiques. Nous verrons tout d’abord que Java est un lan-
gage objet et nous exposerons les concepts majeurs de la Programmation Orientée Objets.
Puis nous ferons la distinction entre les programmes utilisant une interface console et les pro-
grammes utilisant une interface graphique, ce qui nous aménera a parler des possibilités de
programmation événementielle qui sont offertes par Java sous la forme de classes standard.
Enfin, nous montrerons que Java est le premier langage a offrir une portabilité aussi avancée.

1 Petit historique du langage

On peut faire remonter la naissance de Java a 1991. A cette époque, des ingénieurs de chez
SUN ont cherché a concevoir un langage applicable a de petits appareils électriques (on parle
de code embarqué). Pour ce faire, ils se sont fondés sur une syntaxe tres proche de celle de
C++, en reprenant le concept de machine virtuelle déja exploité auparavant par le Pascal
UCSD. L’idée consistait a traduire d’abord un programme source, non pas directement en
langage machine, mais dans un pseudo langage universel, disposant des fonctionnalités com-
munes a toutes les machines. Ce code intermédiaire, dont on dit qu’il est forme de byte
codes?, se trouve ainsi compact et portable sur n’importe quelle machine ; il suffit simple-
ment que cette derniere dispose d’un programme approprié (on parle alors de machine vir-
tuelle) permettant de I’interpréter dans le langage de la machine concernée.

1. Conformément a la tradition, nous n’avons pas cherché a traduire ce terme.
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En fait, ce projet de langage pour code embarqué n’a pas abouti en tant que tel. Mais ces con-
cepts ont été repris en 1995 dans la réalisation du logiciel HotJava, un navigateur Web écrit
par SUN en Java, et capable d’exécuter des applets écrits précisément en byte codes.

Les autres navigateurs Web ont suivi, ce qui a contribué a I’essor du langage qui a beaucoup
évolué depuis cette date, sous forme de versions successives : 1.01 et 1.02 en 1996, 1.1 en 98
et 1.2 (finalement rebaptisée Java 2) en 1999, 1.3 en 2000, 1.4 en 2002, 1.5 en 2004 (toujours
appelées Java 2).

2 Java et la Programmation Orientée Objets

La P.0.0O. (Programmation Orientée Objets) posséde de nombreuses vertus universellement
reconnues désormais. Notamment, elle ne renie pas la programmation structurée (elle se
fonde sur elle), elle contribue a la fiabilité des logiciels et elle facilite la réutilisation de code
existant. Elle introduit de nouveaux concepts, en particulier ceux d’objets, d’encapsulation,
de classe et d’héritage.

2.1 Les concepts d'objet et d’encapsulation

En programmation structurée, un programme est formé de la réunion de différentes procédu-
res et de différentes structures de données généralement indépendantes de ces procédures.

En P.0.0., un programme met en oeuvre différents objets. Chaque objet associe des données
et des méthodes agissant exclusivement sur les données de I’objet. Notez que le vocabulaire
évolue quelque peu: on parlera de méthodes plutét que de procédures ; en revanche, on
pourra utiliser indifféremment le mot données ou le mot champ.

Mais cette association est plus qu’une simple juxtaposition. En effet, dans ce que I’on pour-
rait qualifier de P.O.O. "pure", on réalise ce que I’on nomme une encapsulation des données.
Cela signifie qu’il n’est pas possible d’agir directement sur les données d’un objet ; il est
nécessaire de passer par ses méthodes, qui jouent ainsi le réle d’interface obligatoire. On tra-
duit parfois cela en disant que I’appel d’une méthode est en fait I’envoi d’un message a
I’objet.

Le grand mérite de I’encapsulation est que, vu de I’extérieur, un objet se caractérise unique-
ment par les spécifications de ses méthodes, la maniére dont sont réellement implantées les
données étant sans importance. On décrit souvent une telle situation en disant qu’elle réalise
une abstraction des données (ce qui exprime bien que les détails concrets d’implémentation
sont cachés). A ce propos, on peut remarquer qu’en programmation structurée, une procédure
pouvait également étre caractérisée (de I’extérieur) par ses spécifications, mais que, faute
d’encapsulation, I’abstraction des données n’était pas réalisée.

L’encapsulation des données présente un intérét manifeste en matiére de qualité de logiciel.
Elle facilite considérablement la maintenance : une modification éventuelle de la structure
des données d’un objet n’a d’incidence que sur I’objet lui-méme ; les utilisateurs de I’objet
ne seront pas concernés par la teneur de cette modification (ce qui n’était bien sir pas le cas



2 - Java et la Programmation Orientée Objets

avec la programmation structurée). De la méme maniére, I’encapsulation des données facilite
grandement la réutilisation d’un objet.

2.2 Le concept de classe

Le concept de classe correspond simplement a la généralisation de la notion de type que I’on
rencontre dans les langages classiques. En effet, une classe n’est rien d’autre que la descrip-
tion d’un ensemble d’objets ayant une structure de données commune et disposant des
mémes méthodes. Les objets apparaissent alors comme des variables d’un tel type classe (en
P.0.0., on dit aussi qu’un objet est une instance de sa classe). Bien entendu, seule la structure
est commune, les valeurs des champs étant propres a chaque objet. En revanche, les métho-
des sont effectivement communes a I’ensemble des objets d’une méme classe.

Lorsque, comme cela arrive parfois dans I’écriture d’interfaces graphiques, on est amené a ne
créer qu’un seul objet d’une classe donnée, la distinction entre les notions d’objet et de classe
n’est pas toujours tres évidente.

En revanche, lorsque I’on dispose de plusieurs objets d’une méme classe, le principe
d’encapsulation s’appliquera a la classe et non a chacune de ses instances, comme nous le
Verrons.

2.3 Lhéritage

Un autre concept important en P.O.O. est celui d’héritage. Il permet de définir une nouvelle
classe a partir d’une classe existante (qu’on réutilise en bloc !), a laquelle on ajoute de nou-
velles données et de nouvelles méthodes. La conception de la nouvelle classe, qui hérite des
propriétés et des aptitudes de I’ancienne, peut ainsi s’appuyer sur des réalisations antérieures
parfaitement au point et les spécialiser a volonté. Comme on peut s’en douter, I’héritage faci-
lite largement la réutilisation de produits existants, d’autant plus qu’il peut étre réitéré autant
de fois que nécessaire (la classe C peut hériter de B, qui elle-méme hérite de A).

Cette technique s’appliquera aussi bien aux classes que vous serez amenés a développer
gu’aux trés nombreuses classes (plus de 1700) fournies en standard avec Java 2.

Certains langages, tels C++, offrent la possibilité d’un héritage multiple : une méme classe
peut hériter simultanément de plusieurs autres. Ce n’est pas le cas de Java, mais nous verrons
que la notion d’interface permet de traiter plus élégamment les situations correspondantes.

2.4 Java est presque un pur langage de P.O.O.

Certains langages ont été congus pour appliquer a la lettre les principes de P.O.O. C’est
notamment le cas de Simula, Smalltalk et de Eiffel. Dans ce cas, tout est objet (ou instance de
classe) et I’encapsulation des données est absolue. Les procédures sont obligatoirement des
méthodes, ce qui revient a dire qu’il n’existe pas de procédures indépendantes, c’est-a-dire
susceptibles de s’exécuter indépendamment de tout objet.
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D’autres langages, comme Pascal ou C++, ont cherché a appliquer une "philosophie objet" a
un langage classique. Les objets y cohabitent alors avec des variables usuelles. Il existe a la
fois des méthodes, applicables a un objet, et des procédures indépendantes. A la limite, on
peut réaliser un programme ne comportant aucun objet.

Java se veut un langage de la premiére catégorie, autrement dit un pur langage de P.O.O. Par
nature, un programme s’y trouvera formé d’une classe ou de la réunion de plusieurs classes et
il instanciera des objets. Il sera impossible de créer un programme n’utilisant aucune classe.
Cependant, il faut apporter quelques nuances qui troublent trés légérement la pureté du lan-
gage.

« Java dispose de types dits primitifs pour représenter les entiers, les flottants, les caractéres
et les booléens. Les variables correspondantes ne sont pas des objets. Certes, la plupart du
temps, ces types primitifs seront utilisés pour définir les champs d’une classe, donc finale-
ment d’un objet ; cependant, il y aura des exceptions...

« Une classe pourra comporter des méthodes particuliéres dites méthodes de classe (déclarées
avec le mot clé static) qui seront utilisables de facon indépendante d’un objet. Comme ces
méthodes peuvent déclarer localement des variables d’un type primitif, on voit qu’on peut
ainsi retrouver les possibilités des procédures ou des fonctions des langages non objet. La
seule différence (purement syntaxique) viendra de ce que ces méthodes seront localisées ar-
tificiellement dans une classe (on verra qu’il existe une telle méthode nommée main jouant
le r6le de programme principal). A la limite, on peut concevoir un programme ne compor-
tant aucun objet (mais obligatoirement au moins une classe). C’est d’ailleurs cette particu-
larité que nous exploiterons pour vous exposer les bases du langage, en dehors de tout
contexte objet.

 L’encapsulation se trouve naturellement induite par la syntaxe du langage mais elle n’est pas
absolue.

3 Java et la programmation événementielle

3.1 Interface console ou interface graphique

Actuellement, on peut distinguer deux grandes catégories de programmes, en se fondant sur
leur interface avec I’utilisateur, c’est-a-dire sur la maniére dont se font les échanges d’infor-
mations entre I’utilisateur et le programme :

« les programmes a interface console,
« les programmes a interface graphique.

3.1.1 Les programmes a interface console

Historiquement, ce sont les plus anciens. Dans de tels programmes, on fournit des informa-
tions a I’écran sous forme de lignes de texte s’affichant séquentiellement, c’est-a-dire les
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unes a la suite des autres. Pour fournir des informations au programme, I’utilisateur frappe
des caracteres au clavier (généralement un "écho" apparait a I’écran).

Entrent dans cette catégorie :

* les programmes fonctionnant sur PC sous DOS ou, plus fréquemment, dans une fenétre
DOS de Windows,

* les programmes fonctionnant sous Unix ou Linux et s’exécutant dans une "fenétre de com-
mande".

Avec une interface console, c’est le programme qui décide de I’enchainement des
opérations : I’utilisateur est sollicité au moment voulu pour fournir les informations deman-
déest.

3.1.2 Les programmes a interface graphique (G.U.l.)

Dans ces programmes, la communication avec I’utilisateur se fait par I’intermédiaire de com-
posants tels que les menus déroulants, les menus surgissants, les barres d’outils ou les boites
de dialogue, ces derniéres pouvant renfermer des composants aussi variés que les boutons
poussoirs, les cases a cocher, les boutons radio, les boftes de saisie, les listes déroulantes...

L’utilisateur a I’impression de piloter le programme, qui semble répondre a n’importe
laquelle de ses demandes. D’ailleurs, on parle souvent dans ce cas de programmation événe-
mentielle, expression qui traduit bien le fait que le programme réagit a des événements provo-
queés (pour la plupart) par I’ utilisateur.

On notera que le terme G.U.I. (Graphical User Interface) tend a se généraliser pour désigner
ce genre d’interface. Manifestement, il met en avant le fait que, pour permettre ce dialogue,
on ne peut plus se contenter d’échanger du texte et qu’il faut effectivement étre capable de
dessiner, donc d’employer une interface graphique. Il n’en reste pas moins que I’aspect le
plus caractéristique de ce type de programme est dans I’aspect événementiel?.

3.2 Les fenétres associées a un programme

3.2.1 Cas d'une interface console

L’interface console n’utilise qu’une seule fenétre (dans certains anciens environnement, la
fenétre n’était méme pas visible, car elle occupait tout I’écran). Celle-ci ne posséde qu’un
petit nombre de fonctionnalités : déplacement, fermeture, parfois changement de taille et
défilement.

1. En toute rigueur, les informations fournies peuvent influer sur le déroulement ultérieur du programme ; il
n’en reste pas moins que I’interface console n’offre pas a I’utilisateur la sensation d’initiative qu’il trouvera dans
une interface graphique.

2. Bien entendu, une des “retombées" de I’utilisation d’une interface graphique est que le programme pourra
afficher des graphiques, des dessins, des images...
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3.2.2 Cas d'une interface graphique

L’interface graphique utilise une fenétre principale qui s’ouvre au lancement du programme.
Il est possible que d’autres fenétre apparaissent par la suite : I’exemple classique est celui
d’un logiciel de traitement de texte qui manipule différents documents associés chacun a une
fenétre.

L affichage des informations dans ces fenétres ne se fait plus séquentiellement. Il est généra-
lement nécessaire de prendre en compte I’aspect "coordonnées”. En contrepartie, on peut
afficher du texte en n’importe quel emplacement de la fenétre, utiliser des polices différentes,
jouer sur les couleurs, faire des dessins, afficher des images...

3.3 Java et les interfaces

3.3.1 La gestion des interfaces graphiques est intégrée dans Java

Dans la plupart des langages, on dispose d’instructions ou de procédures standard permettant
de réaliser les entrées-sorties en mode console.

En revanche, les interfaces graphiques doivent étre programmées en recourant a des instruc-
tions ou a des bibliotheques spécifiques a chaque environnement (par exemple X11 ou Motif
sous Unix, APl Windows , MFC ou Object Windows sous Windows).

L’un des grands mérites de Java est d’intégrer des outils (en fait des classes standard) de ges-
tion des interfaces graphiques. Non seulement on pourra utiliser le méme code source pour
différents environnements mais, de plus, un programme déja compilé (byte codes) pourra
s’exécuter sans madification sur différentes machines.

3.3.2 Applications et applets

A I’origine, Java a été congu pour réaliser des applets s’exécutant dans des pages Web. En
fait, Java permet d’écrire des programmes indépendants du Web. On parle alors d’applica-
tions (parfois de "vraies applications").

Les fonctionnalités graphiques a employer sont quasiment les mémes pour les applets et les
applications. D’ailleurs, dans cet ouvrage, nous présenterons I’essentiel de Java en considé-
rant des applications. Un seul chapitre sera nécessaire pour présenter ce qui est spécifique
aux applets.

Théoriquement, une applet est faite pour que son code (compilé) soit téléchargé dans une
page Web. Autrement dit, il peut sembler indispensable de recourir & un navigateur pour
I’exécuter (pas pour la compiler). En fait, quel que soit I’environnement, vous disposerez tou-
jours d’un visualisateur d’applets vous permettant d’exécuter une applet en dehors du Web.

3.3.3 On peut disposer d’'une interface console en Java

A priori, Java a été congu pour développer des applets ou des applications utilisant des inter-
faces graphiques.
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En fait, en plus des fenétres graphiques qu’elle est amenée a créer, toute application dispose
automatiquement d’une fenétre dans laquelle elle peut (sans y étre obligée) réaliser des
entrées-sorties en mode console.

Cette possibilité pourra s’avérer trés précieuse lors de la phase d’apprentissage du langage.
En effet, on pourra commencer a écrire du code, sans avoir a maitriser les subtilités de la ges-
tion des interfaces graphiques. Cet aspect sera d’autant plus intéressant que, comme on le
verra par la suite, Java permet de lancer une application sans que cette derniére ne soit obli-
gée de créer une fenétre principale.

On pourra aussi utiliser une fenétre console lors de la mise au point d’un programme pour y
afficher différentes informations de tracage du code.

Enfin, vous disposerez automatiquement d’une fenétre console si vous lancez une applet
depuis le visualisateur d’applet.

4 Java et la portabilité

Dans la plupart des langages, on dit qu’un programme est portable car un méme code source
peut étre exploité dans des environnements différents moyennant simplement une nouvelle
compilation.

En Java, la portabilité va plus loin. En effet, comme nous I’avons évoqué précédemment, la
compilation d’un code source produit, non pas des instructions machine, mais un code inter-
médiaire formé de byte codes. D’une part, ce code est exactement le méme, quel que soit le
compilateur et I’environnement concernés. D’autre part, ces byte codes sont exécutables dans
toute implémentation disposant du logiciel d’interprétation nommé machine virtuelle! ou,
parfois, systeme d’exécution Java.

De surcroit, Java définit exactement les caractéristiques des types primitifs servant a repré-
senter les caractéres, les entiers et les flottants. Cela concerne non seulement la taille de
I’emplacement mémoire, mais aussi le comportement arithmétique correspondant. Ainsi,
quelle que soit la machine, une valeur de type float (réel) aura exactement méme taille,
mémes limites et méme précision. Java est ainsi le premier langage qui assure qu’un méme
programme, exécuté dans des environnements différents, fournira les mémes résultats?.

1. JVM (abréviation de Java Virtual Machine).

2. A I’erreur de représentation prées (qui, dans des calculs complexes, peut quant méme avoir une incidence
importante !).
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Ce chapitre constitue une premiere approche d’un programme Java, fondée sur quelques
exemples commentés. Vous y verrez, de maniére informelle pour I’instant, comment s’expri-
ment les instructions de base (déclaration, affectation, écriture...), ainsi que deux structures
fondamentales (boucle avec compteur et choix). Cela nous permettra par la suite d’illustrer
certaines notions par des programmes complets, compréhensibles avant méme que nous
n’ayons effectué une étude détaillée des instructions correspondantes.

Nous dégagerons ensuite quelques régles générales concernant I’écriture d’un programme.
Enfin, nous montrerons comment mettre en oeuvre un programme Java, de sa saisie a son
exécution, ce qui vous permettra de vous familiariser avec votre propre environnement de
développement.

Notez que nous exploiterons ici les possibilités de simplification présentées au chapitre pré-
cédent. D’une part, nous nous limiterons & des programmes utilisant une interface de type
console ; d’autre part, nous ne ferons pas intervenir d’objets. Autrement dit, ce chapitre se
bornera & vous montrer comment s’expriment en Java des concepts que vous avez déja ren-
contrés dans d’autres langages (C, Pascal, Basic...).

1 Premier exemple de programme Java

\Voici un exemple trés simple de programme qui se contente d’afficher dans la fenétre console
le texte : "Mon premier programme Java".



Généralités
CHAPITRE 2

public class PremProg

{ public static void main (String args[])
{ System.out.println ("'Mon premier programme Java'") ;
3

3

Mon premier programme Java

1.1 Structure générale du programme

\Vous constatez que, globalement, sa structure se présente ainsi? :

public class PremProg

Elle correspond théoriquement & la définition d’une classe nommée PremProg. La premiere
ligne identifie cette classe ; elle est suivie d’un bloc, c’est-a-dire d’instructions délimitées par
des accolades { et } qui définissent le contenu de cette classe. Ici, cette derniere est réduite a
la seule définition d’une "méthode" particuliére nommée main :

public static void main (String [] args)

{ System.out.println ("'Mon premier programme Java'") ;

¥
La encore, une premiére ligne identifie la méthode ; elle est suivie d’un bloc ({ ..... }) qui en
fournit les différentes instructions.

Pour I’instant, vous pouvez vous contenter d’utiliser un tel canevas, sans vraiment connaitre
les notions de classe et de méthode. 1l vous suffit simplement de placer dans le bloc le plus
interne les instructions de votre choix, comme vous le feriez dans le programme principal (ou
la fonction principale) d’un autre langage.

Simplement, afin d’utiliser dés maintenant le vocabulaire approprié, nous parlerons de la
méthode main de notre programme formé ici d’une seule classe nommée PremProg.

o Informations complémentaires

Si vous souhaitez en savoir un peu plus, voici quelques indications supplémentaires que
vous retrouverez lorsque nous étudierons les classes.

1 Le mot clé static précise que la méthode main de la classe PremProg n’est pas liée a
une instance (objet) particuliére de la classe. C’est ce qui fait de cette méthode I’équi-
valent d’une procédure ou d’une fonction usuelle des autres langages. En outre, comme

1. Contrairement a ce qui se produit en C++, on ne trouve pas de point-virgule a la fin de la définition de la
classe.
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elle porte le nom main, il s’agit de la fonction principale, c’est-a-dire de I’équivalent de
la fonction main du C ou du programme principal de Pascal.

2 Le paramétre String[] args de la fonction main permet de récupérer des arguments
transmis au programme au moment de son lancement. On peut lancer un programme
sans fournir d’arguments, mais I’indication String args[] est obligatoire (en C/C++, on
trouve des paramétres similaires dans la fonction main, mais ils sont facultatifs).

Vous pouvez indifféremment écrire String[] args ou String args[]. Vous verrez plus tard
que ce parameétre args est un tableau d’objets de type String, servant a représenter des
chaines de caractéres. Comme pour tout parameétre d’une fonction, son nom peut étre
choisi librement ; vous pourriez tout aussi bien utiliser infos, valeurs, param... Toute-
fois, la tradition veut qu’on utilise plutét args.

3 Le mot clé public dans public class PremProg sert a définir les droits d’acces des autres
classes (en fait de leurs méthodes) a la classe PremProg. Comme manifestement,
aucune autre classe n’a besoin de PremProg, le mot clé public pourrait étre omis.
Cependant, comme cela pourrait vous conduire a prendre de mauvaises habitudes en ce
qui concerne I’organisation de vos fichiers source, nous vous conseillons de le conser-
ver (au moins pour I’instant).

4 Le mot clé public dans public static void main est obligatoire pour que votre pro-
gramme puisse s’exécuter. Ici, il ne s’agit plus véritablement d’un probléme de droit
d’acces, mais plut6t d’une convention qui permet a la machine virtuelle d’accéder a la
méthode main. Notez que vous pouvez inverser I’ordre des mots clés public et static en
écrivant static public void main.

1.2 Contenu du programme
Notre programme comporte ici une seule instruction :
System.out.println ("'Mon premier programme Java'") ;
Si vous aviez simplement trouvé
printin ("Mon premier programme Java'’) ;
les choses vous auraient probablement paru assez intuitives, le mot println apparaissant
comme I’abréviation de print line (affichage suivi d’un changement de ligne).

Pour I’instant, vous pouvez vous contenter de considérer que System.out.println correspond a
une méthode d’affichage dans la fenétre console, méthode a laquelle on mentionne un texte a
afficher sous forme d’une constante chaine usuelle (entre guillemets, comme dans la plupart
des langages).

Il existe également une méthode System.out.print qui fait la méme chose, avec cette seule dif-
férence qu’elle ne provoque pas de changement de ligne apres affichage. Ainsi, I’'unique ins-
truction de notre programme pourrait étre (artificiellement) remplacée par :

System.out.print (*'Mon premier programme ‘%) ;

System.out.println ('Java'™) ;



Généralités

CHAPITRE 2

o Informations complémentaires

Nous aurons bient6t I’occasion de voir comment afficher autre chose que des chaines
constantes. Sachez que la notation System.out.println fait également appel aux notions
d’objet et de méthode. Plus précisément, System désigne une classe dans laquelle se
trouve défini un champ donnée out, représentant la fenétre console. Ici encore, ce champ
possede I’attribut static, ce qui signifie qu’il existe indépendamment de tout objet de type
System. C’est pourquoi on le désigne par System.out (alors qu’un champ non statique
serait repéré par un nom d’objet et non plus par un nom de classe). Enfin, la méthode
println est une méthode (classique, cette fois) de la classe dont est issu I’objet out (il
s’agit de la classe PrintStream). La notation System.out.printin représente I’appel de la
méthode println associée a I’objet System.out.

2 Exécution d’un programme Java

Pour mettre en oeuvre notre précédent programme, il faut bien sir le saisir et le sauvegarder
dans un fichier. Ici, ce dernier devra impérativement se nommer PremProg.java. En effet,
nous verrons que, quel que soit I’environnement concerné, le code source d’une classe publi-
que! doit toujours se trouver dans un fichier portant le méme nom et possédant I’extension
java.

Ensuite, on procéde a la compilation de ce fichier source. Rappelons que celle-ci produit non
pas du code machine, mais un code intermédiaire formé de bytecodes. Si la compilation s’est
bien déroulée, on obtiendra un fichier portant le méme nom que le fichier source et I’exten-
sion class, donc ici PremProg.class. On pourra lancer I’exécution des byte codes ainsi obte-
nus par I’intermédiaire de la machine virtuelle Java. Bien entendu, on pourra exécuter autant
de fois qu’on le voudra un méme programme, sans avoir besoin de le recompiler.

La démarche a employer pour procéder a ces différentes étapes dépend tout naturellement de
I’environnement de développement avec lequel on travaille. S’il s’agit du JDK?2 de SUN, on
compilera avec la commande :

Javac PremProg.java
On exécutera avec la commande suivante (attention a ne pas mentionner d’extension a la
suite du nom du programme) :

jJava PremProg

1. Certes, comme il a été dit précédemment, nous ne sommes pas obligés de déclarer notre classe publique. Tou-
tefois, cette possibilité est déconseillée pour I’instant.

2. Java Developpment Kit : kit de développement Java. Depuis la version 1.3, on parle de SDK.
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A la suite de cette derniere commande, on obtiendra les résultats dans la méme fenétre, qui

ressemblera donc a ceci (en fait, les commandes seront probablement précédées d’un
"prompt") :

Javac PremProg.java
jJava PremProg
Mon premier programme Java

Exemple d’exécution du programme PremProg (1)

Avec un environnement de développement "intégré" du commerce, on sera amené a utiliser
des menus pour commander ces deux étapes. Le lancement de I’exécution créera une fenétre
console qui ressemblera a ceci (ici, nous avons employé le produit JBuilder X de Borland) :

@ Ruililes % - C:/PranPrug, java

Falisr Fibin Cherdws Refolorng Voir Propl Fafooler Fuge Frjesls o Feodiee Ak Acheler
N-EE-DES 6~ %d L A Tun B[22 -0t
i-¢ % € ®-

EREEl | | (ES premPiog

BHEERE & esuin - 7 public class Prenfrag

] exsaip W | public static woid main (String arge| )
-l <Srerce du prnjets | System.out.printin (“Hon premler programme Java"

5 4

Exemple d’exécution du programme PremProg (2)
A Précautions

\oici quelques indications concernant quelques problémes que vous pouvez rencontrer.

1 Certains environnements intégrés peuvent générer plus ou moins automatiquement du
code, ou tout au moins un squelette a compléter. Si vous exploitez ces possibilités, vous
risquez de rencontrer des instructions dont nous n’avons pas encore parlé. Dans ce cas,
le plus simple est de les éliminer. Cela concerne tout particulierement une instruction
d’attribution de classe a un "paquetage", de la forme :

package x0xX ;

La conserver pourrait vous imposer des contraintes sur le répertoire (dossier) contenant
votre fichier source.

2 Prenez bien soin de respecter la casse (majuscules/minuscules) dans les noms de
fichier. Une erreur de casse abouti au méme comportement qu’une erreur de nom.
Attention : le comportement de Windows peut étre déroutant. En effet, supposons que
vous ayez d’abord enregistré votre programme dans un fichier Premprog (au lieu de
PremProg). Aprés avoir découvert votre erreur, vous chercherez probablement & créer
un nouveau fichier (par une commande du type Save as) avec le bon nom PremProg.
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Dans ce cas, Windows vous signalera que ce fichier existe déja. En fait, si vous deman-
dez a le remplacer, il prendra bien en compte le nouveau nom. Autrement dit, tout se
passe comme si la casse n’était pas significative pour Windows, mais il I’utilise quand
méme dans le nom effectivement attribué au fichier.

Si vous transférez des fichiers d’un environnement a un autre, il se peut qu’en cours de
route, vous passiez de noms de fichiers longs (nombre de caracteres quelconque, nom-
bre d’extensions quelconque et de longueur quelconquel) a des noms de fichiers courts
(8 caractéres maximum et une seule extension de 3 caracteres maximum). Dans ce cas,
vous perdrez obligatoirement I’extension java. Il vous faudra penser a la restaurer avant
compilation.

Certains environnements intégrés ferment automatiquement la fenétre console lorsque
le programme a fini de s’exécuter. Dans ce cas, le programme précédent laissera peu de
traces de son passage. Vous pourrez vous arranger pour qu’il ne s’arréte pas tout de
suite, en lui ajoutant une instruction de lecture au clavier, comme vous apprendrez a le
faire au paragraphe 4.

o Informations complémentaires

Pour I’instant, nous pouvons nous permettre de confondre la notion de programme avec
celle de classe. Plus tard, vous verrez que lorsque vous demandez a la machine virtuelle
d’exécuter un fichier xxxx.class, elle y recherche une fonction publique de nom main. Si
elle la trouve, elle I’exécute ; dans le cas contraire, elle indique une erreur.

3 Quelques instructions de base

L’exemple du paragraphe 1 a permis de présenter le canevas général & utiliser pour écrire un
programme en Java. Voici maintenant un exemple un peu plus important, accompagné de ce
que son exécution afficherait dans la fenétre console :

public class Exemple
{
public static void main (String [] args)
{
int n ;
double x ;
n=>5;
X =2*n+ 1.5 ;

System.out.printin ¢'n = " + n)
System.out.printin ("x = " + X)

1. Malgré tout, le nombre total de caractéres ne doit pas excéder 255.
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double vy ;
y=n*x+12 ;
System.out.printin ('valeur dey : " +vy) ;

¥
T
n=>5
X =11.5

valeur de y : 69.5

Exemple de programme Java

Bien entendu, nous avons utilisé le méme canevas que précédemment avec un autre nom de
classe (ici Exemple) :

public class Exemple

{ public static void main (String[] args)

}
Les deux premieéres instructions de notre fonction main sont des déclarations classiques :

int n ;

double x ;

La premiere précise que la variable n est de type int, c’est-a-dire qu’elle est destinée a conte-
nir des nombres entiers (relatifs). Comme la plupart des langages, Java dispose de plusieurs
types entiers. De la méme maniére, la seconde instruction précise que x est une variable de
type double, c’est-a-dire destinée a contenir des nombres flottants en "double précision”
(approximation de nombres réels). Nous verrons que Java dispose de deux types de flottants,
le second se nommant float (nous ne I’avons pas utilisé ici car il aurait fait intervenir des pro-
blémes de conversion des constantes flottantes).

Comme dans la plupart des langages modernes, les déclarations sont obligatoires en Java.
Cependant, il n’est pas nécessaire qu’elles soient regroupées en début de programme (comme
cela est le cas en C ou en Pascal) ; il suffit simplement qu’une variable ait été déclarée avant
d’étre utilisée.
Les instructions suivantes sont des affectations classiques :
n=5;
X =2+ 1.5 ;
Les deux instructions suivantes font appel a la fonction System.out.printin déja entrevue au
paragraphe 1 :
System.out.println ¢'n =" + n)
System.out.printin ("x =" + x)
Mais cette fois, vous constatez que son argument ne se limite plus & une simple constante
chaine. En Java, I’expression "n =" + n est interprétée comme la concaténation de la chaine
constante "n =" avec le résultat de la conversion en chaine de la valeur de la variable n. Une
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telle conversion fournit en fait la suite de caracteres correspondant a I’écriture du nombre en
décimal.

La méme remarque s’applique a I’expression "x =" + x. Nous verrons que I’opérateur + pos-
séde une propriété intéressante : deés que I’'un de ses deux opérandes est de type chaine,
I’autre est converti en chaine.

La suite du programme est classique. On y note simplement une déclaration (tardive) de la
variable y. Elle est autorisée a ce niveau car y n’a pas été utilisée dans les instructions précé-
dentes.

D Remarques

1 Aucun objet n’apparait dans ce programme. Les variables n, x et y sont analogues aux
variables qu’on rencontre dans les autres langages. En fait, seule la présence artificielle de
la classe Exemple distingue ce programme d’un programme C.

2 Si, connaissant le C, vous essayez de remplacer les déclarations de type double par des
déclarations de type float, vous serez certainement surpris de découvrir une erreur de
compilation. Cela provient d’une part de ce que les constantes flottantes sont implicite-
ment de type double, d’autre part de ce que Java refuse la conversion implicite de dou-
ble en float.

3 EnJava, il n’est pas aussi facile que dans les autres langages d’agir sur la maniére dont
les nombres sont convertis en chaines, donc affichés (gabarit, nombre de chiffres signi-
ficatifs, notation exponentielle ou flottante...). Bien entendu, il reste toujours possible
de développer des outils dans ce sens.

4 Avec une instruction telle que :
System.out.printin ('resultats = **, a + b*x) ;

on affichera a la suite du texte "resultats = ", la valeur de a suivie de celle de b*x. Pour
obtenir celle de I’expression a + b*x, il faudra procéder ainsi :

System.out.printin ('resultats =, (a + b*x) ) ;

4 Lecture d’'informations au clavier

Java est avant tout destiné a développer des applications ou des applets utilisant des interfaces
graphiques. Mais comme nous I’avons déja signalé, la programmation des interfaces graphi-
ques nécessite de nombreuses connaissances, y compris celles relatives a la Programmation
Orientée Objets. Pour faciliter I’apprentissage du langage, il est de loin préférable de com-
mencer par réaliser des programmes travaillant en mode console.
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4.1 Présentation d’'une classe de lecture au clavier

Comme nous I’avons vu précédemment, I’affichage dans la fenétre console ne présente pas
de difficultés puisqu’il suffit de recourir a I’'une des fonctions System.out.println ou Sys-
tem.out.print. Malheureusement, Java ne prévoit rien de comparable pour la lecture au cla-
vier.

En fait, il est toujours possible de développer une petite classe offrant les services de base que
sont la lecture d’un entier, d’un flottant ou d’un caractere. Vous trouverez une telle classe
sous le nom Clavier.java sur le site www.editions-eyrolles.com ainsi que son code complet
en Annexe B. Il n’est pas nécessaire de chercher a en comprendre le fonctionnement pour
I’instant. Il vous suffit de savoir qu’elle contient des fonctions! de lecture au clavier, parmi
lesquelles :

* Clavier.lirelnt() fournit en résultat une valeur entiere lue au clavier,

* Clavier.lireDouble() fournit en résultat une valeur de type double lue au clavier.

Ainsi, voici comment nous pourrions demander a I’utilisateur de fournir un nombre entier
qu’on place dans la variable nb :

int nb ;

System.out.print (*‘donnez un nombre entier : ') ;

n = Clavier.lirelnt() ; // () obligatoires pour une fonction sans arguments
Nous utiliserons les possibilités de cette classe Clavier dans notre prochain exemple de pro-
gramme, au paragraphe 5.

Notez que nous nous sommes limités a la lecture d’une seule valeur par ligne. D’autre part, si
I’utilisateur fournit une réponse incorrecte (par exemple 45¢ ou 3.5 pour un int, ou encore
4.25.3 ou 2.3a2 pour un double), nous avons prévu que le programme s’interrompe avec le
message : *** Erreur de donnee ***,

4.2 Utilisation de cette classe

Pour pouvoir utiliser cette classe Clavier au sein d’un de vos programmes, vous disposez de
plusieurs solutions. Pendant la phase d’apprentissage du langage, la démarche la plus simple
consiste a :

* recopier le fichier source Clavier.java dans le méme répertoire que celui ou se trouve le pro-
gramme I’utilisant,

» compiler une seule fois ce fichier.

Par la suite, la classe Clavier.class sera automatiquement utilisée dés que vous compilerez
une autre classe y faisant appel.

1. Ici encore, nous parlons de fonctions, alors qu’il s’agit en réalité de méthodes statiques de la classe Clavier.


www.editions-eyrolles.com

Généralités
CHAPITRE 2

Avec certains environnements intégrés, vous aurez peut-étre besoin de mentionner cette
classe Clavier.java au sein d’un fichier projet. En revanche, il ne sera plus nécessaire qu’elle
figure dans le méme répertoire que le programme I’utilisant.

D Remarque

Comme vous le verrez dans le chapitre relatif aux classes, vous pourrez également utiliser
la classe Clavier en la collant a la suite de votre fichier source, de maniére & obtenir deux
classes dans un méme fichier. Dans ce cas, toutefois, il vous faudra supprimer le mot clé
public de la ligne public Class Clavier.

5 Boucles et choix

\Voici maintenant un exemple de programme comportant, en plus des instructions de base
déja rencontrées, une structure de choix et une structure de boucle. Il calcule les racines car-
rées de 5 valeurs fournies en données. Les lectures au clavier sont réalisées en utilisant la
fonction Clavier.lireInt() de la classe Clavier dont nous avons parlé précédemment.

// Calcul de racines carrees
// La classe Racines utilise la classe Clavier
public class Racines
{ public static void main (String[] args)
{ final int NFOIS =5 ;
int i ;
double x ;
double racx ;

System.out.println ('Bonjour') ;
System.out.println ("'Je vais vous calculer " + NFOIS + ' racines carrees') ;

for (i=0 ; i<NFOIS ; i+)
{ System.out.print ("'Donnez un norbre : ™) ;
X = Clavier.lireDouble ) ;

if x<0.0)
System.out.println (x + " ne possede pas de racine carree") ;
else
{ racx = Math.sqrt(x) ;

System.out._printin (x + " a pour racine carree : " + racx) ;
3
}
System.out.println ("Travail termine - Au revoir') ;

}
}

Je vais vous calculer 5 racines carrees
Donnez un nombre : 16
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16.0 a pour racine carree : 4.0

Donnez un nombre : 2

2.0 a pour racine carree : 1.4142135623730951
Donnez un nombre : -9

-9.0 ne possede pas de racine carree

Donnez un nombre : 5.25

5.25 a pour racine carree : 2.29128784747792
Donnez un nombre : 2.25

2.25 a pour racine carree : 1.5

Travail termine - Au revoir

Exemple d’un programme de calcul de racines carrées

Les deux premiéres lignes commencent par // ; ce sont des commentaires.
La premiére instruction de la fonction main est une déclaration particuliére :

final Int NFOIS =5 ;
Elle comporte une initialisation dont le réle est intuitif : placer la valeur 5 dans NFOIS, avant
le début de I’exécution. Quant au mot clé final, il précise simplement que la valeur de la
variable correspondante ne peut pas étre modifiée au cours de I’exécution. En définitive,
NFOIS est I’équivalent de ce qu’on appelle une constante symbolique dans certains langages.

Les autres déclarations ne posent pas de probléeme, pas plus que les deux appels de Sys-
tem.out.println. Notez simplement la concaténation de trois chaines dans le deuxiéme de ces
appels ("Je vais vous calculer " + NFOIS + " racines carrees").

Pour faire une répétition : I'instruction for

En Java comme dans la plupart des langages, il existe plusieurs facons d’effectuer une répé-
tition. Ici, nous avons utilisé I’instruction for que les connaisseurs du C n’auront aucun mal a
interpréter :

for (i=0 ; I<NFOIS ; i++)
Son role est de répéter le bloc (délimité par des accolades { et }) figurant a sa suite, en respec-
tant les consignes suivantes :
* avant de commencer cette répétition, réaliser :

i=0
« avant chaque nouvelle exécution du bloc (tour de boucle), examiner la condition :

i<NFOIS

Si elle est satisfaite, exécuter le bloc indiqué, sinon passer a I’instruction suivant ce bloc ;

« ala fin de chaque exécution du bloc, réaliser :

1+

Comme C, Java dispose d’une notation d’incrémentation. Ici, i++ est équivalente a i = i+1.



Généralités

CHAPITRE 2

Pour faire des choix : I'instruction if

Les

Les lignes :
if (x<0.0)
System.out.println (x + " ne possede pas de racine carree') ;
else
{ racx = Math.sgrt(x) ;
System.out.println (x + " a pour racine carree : " + racx) ;
3

constituent une instruction de choix basée sur la condition x <0.0. Si cette derniére est vraie,
on exécute I’instruction suivante :
System.out.println (x + " ne possede pas de racine carree') ;
Si elle est fausse, on exécute I’instruction suivant le mot else, c’est-a-dire ici le bloc :
{ racx = Math.sqrt(x) ;
System.out.printin (x + ' a pour racine carree : " + racx) ;

3
Notez I’appel de la fonction! Math.sqrt qui fournit une valeur de type double, correspondant
a laracine carrée de la valeur (de type double) qu’on lui fournit en argument.

différentes sortes d’instructions

Comme les autres langages, Java distingue les instructions de déclaration (fournissant des
informations au compilateur pour qu’il méne a bien sa traduction) et les instructions exécuta-
bles (dont la traduction fournit des instructions en code machine, ou plutét ici en byte codes).
Cependant, nous verrons que la liberté offerte dans I’emplacement des déclarations conduit a
les rendre partiellement exécutables.

Quant aux (vraies) instructions exécutables, nous verrons qu’on peut les classer selon trois
catégories :

« les instructions simples, obligatoirement terminées par un point-virgule2,
e les instructions de structuration telles que if ou for,
« des blocs, délimités par { et }.

Les deux derniéres ont une définition "récursive" puisqu’elles peuvent contenir, a leur tour,
n’importe laquelle des trois formes.

Lorsque nous parlerons d’instruction sans précisions supplémentaires, il pourra s’agir de
n’importe laquelle des trois formes ci-dessus.

1. Ici encore, il s’agit en fait d’une méthode statique de la classe Math.

2. Notez la différence avec certains langages comme Pascal, dans lequel le point-virgule est un séparateur d’ins-
tructions.
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:ﬂ En C++

La syntaxe de Java est fondée sur celle de C++, ce qui fait que le précédent programme
est facilement compréhensible pour un programmeur C ou C++. Il existe cependant quel-
ques petites différences. Ici, déja, vous constatez que le mot clé const a été remplacé par
final.

D Remarque

Rappelons que certains environnements ferment automatiquement la fenétre console a la
fin de I’exécution du programme. Pour continuer & la voir, il vous suffit d’ajouter, avant la
fin de votre programme, une instruction :

Clavier.lirelnt(Q ;

\otre programme ne s’interrompra pas tant que vous n’aurez pas fourni une valeur
entiere (quelconque).

6 Regles generales d’écriture

Ce paragraphe expose un certain nombre de régles générales intervenant dans I’écriture d’un
programme Java. Nous aborderons en particulier ce qu’on homme les identificateurs et les
mots clés, le format libre dans lequel sont écrites les instructions, I’usage des separateurs et
des commentaires. Enfin, nous vous dirons un mot d’Unicode, le code universel utilisé par
Java pour représenter les caractéres.

6.1 Les identificateur

Dans un langage de programmation, un identificateur est une suite de caractéres servant a
désigner les différentes entités manipulées par un programme : variables, fonctions, classes,
objets...

En Java comme dans la plupart des autres langages, un identificateur est formé de lettres ou
de chiffres, le premier caractére étant obligatoirement une lettre. Les lettres comprennent les
majuscules A-Z et les minuscules a-z, ainsi que le caractére "souligné" () et le caractére $'.
\Voici quelques identificateurs corrects :

ligne Clavier valeur_5 _total _56

Aucune limitation ne pése sur le nombre de caractéres, qui sont tous significatifs (en C, seuls
les 32 premiers I’étaient).

1. Il est conseillé d’éviter de I’employer car il est utilisé par Java dans ses mécanismes internes.
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Notez bien que, comme en C (et contrairement a Pascal), on distingue les majuscules des
minuscules. Ainsi, Ligne et ligne désignent deux identificateurs différents ; il en va de méme
pour PremProg et Premprog.

o Informations complémentaires

Bien qu’elles ne soient nullement imposées par le langage, certaines régles sont tradition-
nellement utilisées dans le choix des identificateurs d’un programme Java. Ainsi, les
noms de variables et les noms de fonctions sont écrits en minuscules, sauf s’ils sont for-
més de la juxtaposition de plusieurs mots, auquel cas chaque mot sauf le premier com-
porte une majuscule, par exemple: valeur, nombreValeurs, tauxEmprunt,
nombreReponsesExactes. Les noms de classes suivent la méme regle, mais leur premiére
lettre est écrite en majuscules : Clavier, PremProg. Les noms de constantes sont écrits
entierement en majuscules. Notez que ces regles permettent de savoir que System est une
classe et que out n’en est pas une.

6.2 Les mots clés

Certains mots clés sont réservés par le langage a un usage bien défini et ne peuvent pas étre
utilisés comme identificateurs. En voici la liste, par ordre alphabétique :

abstract boolean break byte case
catch char class const continue
default do double else extends
final finally float for goto

if implements import instanceof int
interface long native new package
private protected public return short
static super switch synchronized this
throw throws transient try void
volatile while

6.3 Les séparateurs

Dans notre langue écrite, les mots sont séparés par un espace, un signe de ponctuation ou une
fin de ligne.

Il en va quasiment de méme en Java. Ainsi, dans un programme, deux identificateurs succes-
sifs entre lesquels la syntaxe n’impose aucun signe particulier! doivent impérativement étre
séparés soit par un espace, soit par une fin de ligne. En revanche, dés que la syntaxe impose

1.Comme::,=;*()[1{}+-/<>&]|
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un séparateur quelconque, il n’est pas nécessaire de prévoir d’espaces supplémentaires, bien
gu’en pratique cela améliore la lisibilité du programme.
Ainsi, vous ne pourrez pas remplacer :

int x,y
par

intx,y
En revanche, vous pourrez écrire indifféremment :

int n,compte,p,total,valeur ;
ou, plus lisiblement :

int n, compte, p, total, valeur ;
voire :

int n,

compte,

P,
total,
valeur ;

6.4 Le format libre

Comme Pascal ou C, Java autorise une mise en page parfaitement libre. En particulier, une
instruction peut s’étendre sur un nombre quelconque de lignes, et une méme ligne peut com-
porter autant d’instructions que voulu. Les fins de ligne ne jouent pas de rdle particulier, si ce
n’est celui de séparateur, au méme titre qu’un espace! (un identificateur ne pouvant étre
coupé en deux par une fin de ligne.

Bien entendu, cette liberté de mise en page posséde des contreparties. Si I’on n’y prend gare,
le risque existe d’aboutir a des programmes peu lisibles. A simple titre d’exemple, voici com-
ment pourrait étre (mal) présenté le programme du paragraphe 5 :

// Calcul de racines carrees
// La classe Racines utilise la classe Clavier
public class Racinesl { public
static void main (String[]
args) { final Int NFOIS =5 ; int i ; double
X ; double racx ; System.out.printin (
“'‘Bonjour™
) ; System.out.printin ('Je vais vous calculer " +
NFOIS + ' racines carrees™) ; for (iI=0 ; 1|
<NFOIS ; i++) { System.out.print ("'Donnez un nombre : ') ; X =
Clavier.lireDouble () ; iIf (X <0.0) System.out.println (x +
" ne possede pas de racine carree')

1. Sauf dans les constantes chaines telles que "Bonjour monsieur”, ou les fins de ligne sont interdites. De telles
constantes doivent impérativement étre écrites sur une méme ligne.
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; else { racx = Math.sqrt(x) ; System.out.printin (
X + " a pour racine carree : " + racx) ; } }System.out.printin
(C'Travail termine - Au revoir™) ; }}

Exemple de programme mal présenté

6.5 Les commentaires

Comme tout langage évolué, Java autorise la présence de commentaires dans les programmes
source. Ces textes explicatifs destinés aux lecteurs du programme n’ont aucune incidence sur

sa compilation.

Java dispose de deux formes de commentaires :
* les commentaires usuels,

* les commentaires de fin de ligne,

6.5.1 Les commentaires usuels

Ce sont ceux utilisés en langage C. lls sont formés de caractéres quelconques placés entre les
caractéres /* et */. lIs peuvent apparaitre a tout endroit du programme ou un espace est auto-
risé. En général, cependant, on se limitera a des emplacements propices a une bonne lisibilité

du programme. En voici quelques exemples :
/* programme de calcul de racines carrees */

/* commentaire s’etendant
sur plusieurs lignes
de programme

*/

/* *
* UN TITRE MIS EN VALEUR *
* */
int i ; /* compteur de boucle */

float Xx; /* nombre dont on cherche la racine */

float racx ; /* pour la racine carre de x */

6.5.2 Les commentaires de fin de lighe

Ce sont ceux de C++. lIs sont introduits par le double caractere //. Tout le texte suivant
jusqu’a la fin de la ligne est considéré comme un commentaire. Cette nouvelle possibilité

n’apporte qu'un surcroit de confort et de sécurité. En effet, une ligne telle que :
System.out._printin (""bonjour) ; // formule de politesse

peut toujours étre écrite ainsi :
System.out.printin ("bonjour) ; /* formule de politesse */
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Vous pouvez méler les deux formules. Notez que dans :
/* partiel // partie2 */ partie3
le commentaire ouvert par /* ne se termine qu'au prochain */ ; donc partiel et partie2 sont

des commentaires, tandis que partie3 est considéré comme appartenant aux instructions. De
méme, dans :

partiel // partie2 /* partie3 */ partied

le commentaire introduit par // s’étend jusqu’a la fin de la ligne. Il couvre donc partie2,
partie3 et partie4.

D Remarque

Si I'on utilise systématiquement le commentaire de fin de ligne, on peut alors faire appel a
/* et */ pour inhiber un ensemble d'instructions (contenant éventuellement des commen-
taires) en phase de mise au point.

[ ]
o Informations complémentaires

On dit souvent que Java possede une troisiéme forme de commentaires dits de documen-
tation. 1l s’agit en fait d’un cas particulier de commentaires usuels, puisqu’ils commen-
cent par /** et qu’ils se terminent par */. Leur seul intérét est de pouvoir étre extraits
automatiquement par des programmes utilitaires de création de documentation tels que
Javadoc.

6.6 Emploi du code Unicode dans le programme source

La plupart des langages vous ont habitué a écrire un programme en recourant a un nombre de
caractéres relativement limité. La plupart du temps, vous disposez en effet des majuscules,
des minuscules et des chiffres, mais pas nécessairement des caracteres accentués. Ou bien
Vous pouvez saisir les caractéres accentués dans une implémentation, mais ils apparaissent
difféeremment dans une autre... Ces limitations proviennent de ce que, dans bon nombre de
pays dont les pays occidentaux, les caracteres sont codés sur un seul octet. En outre, le code
utilisé n’est pas universel. I s’agit le plus souvent d’une variante locale du code ASCII inter-
national a 7 bits (auquel n’appartiennent pas nos caractéres accentués). Par exemple, Win-
dows utilise le code ASCII/ANSI Latin 1.

Les concepteurs de Java ont cherché a atténuer ces limitations en utilisant le codage Unicode.
Basé sur 2 octets, il offre 65536 combinaisons qui permettent de représenter la plupart des
symboles utilisés dans le mondel. Cependant, pour I’instant, vous devez toujours saisir votre
programme avec un éditeur générant des caracteres codés sur un octet. C’est pourquoi Java a

1. Mais pas tous !
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prévu que, avant d’effectuer sa traduction, le compilateur commence par traduire votre fichier
source en Unicode.

Cette propriété aura des conséquences intéressantes dans le cas des constantes caractéres que
nous étudierons au prochain chapitre. Si, dans une implémentation donnée, vous parvenez a
entrer un certain caractére (par exemple é), vous étes certain qu’il sera représenté de fagon
portable dans les byte codes générés par le compilateur. Quant a votre programme source, il
ne sera pas plus portable que celui d’un autre langage et sa traduction dans différents environ-
nements pourra toujours conduire a certaines différences.

En fait, Java a prévu une notation permettant d’introduire directement dans le source un des
65536 caracteres Unicode. Ainsi, n’importe ou dans le source, vous pouvez utiliser la nota-
tion suivante, dans laquelle xxxx représente 4 chiffres hexadécimaux :
\UXXXX

Cette notation désigne simplement le caractere ayant comme code Unicode la valeur xxxx.
Cette possibilité pourra s’avérer pratique pour introduire dans un programme une constante
caractére n’existant pas dans I’implémentation ou se fait la saisie, mais dont on sait qu’elle
existe dans I’implémentation ou le programme sera amené a s’exécuter.

o Informations complémentaires

Au paragraphe 6.1, nous avons donné quelques reégles concernant I’écriture des identifica-
teurs et nous avons défini ce qu’on appelait une "lettre". En toute rigueur, de nombreux
caractéres Unicode sont des lettres. C’est notamment le cas de tous nos caracteres accen-
tués. S’ils existent dans I’implémentation ou vous saisissez votre programme source, rien
ne vous empéche de déclarer par exemple :

int tételiste ; // correct

Vous pouvez aussi utiliser la notation \uxxxx dans un identificateur. Mais cette possibi-
lité peu lisible n’a guére d’intérét : n’oubliez pas, en effet, que les symboles utilisés
pour écrire un identificateur disparaissent aprés compilation.
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Dans les chapitres précédents, nous avons rencontré les types int et double. Java dispose d’un
certain nombre de types de base dits primitifs, permettant de manipuler des entiers, des flot-
tants, des caractéres et des booléens. Ce sont les seuls types du langage qui ne sont pas des
classes. Mais ils seront utilisés pour définir les champs de données de toutes les classes que
VOUS Serez amenes a créer.

Avant de les étudier en détail, nous effectuerons un bref rappel concernant la maniere dont
I'information est représentée dans un ordinateur et la notion de type qui en découle.

1 Lanotion de type

La mémoire centrale est un ensemble de "positions binaires" nommeées bits. Les bits sont
regroupés en octets (8 bits), et chaque octet est repéré par ce qu'on nomme son adresse.

Compte tenu de sa technologie (actuelle ), I’ordinateur ne sait représenter et traiter que des
informations exprimées sous forme binaire. Toute information, quelle que soit sa nature,
devra étre codée sous cette forme. Dans ces conditions, on voit qu'il ne suffit pas de connaitre
le contenu d'un emplacement de la mémoire (d'un ou de plusieurs octets) pour pouvoir lui
attribuer une signification. Il faut également connaitre la maniére dont I’information qu’il
contient a été codée. Il en va de méme en général pour traiter cette information. Par exemple,
pour additionner deux valeurs, il faudra savoir quel codage a été employé afin de pouvoir
mettre en ceuvre les bonnes instructions? en langage machine.

1. Par exemple, on ne fait pas appel aux mémes circuits électroniques pour additionner deux nombres codés sous
forme entiére et deux nombres codés sous forme flottante.
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D'une maniére générale, la notion de type, telle qu'elle existe dans les langages évolués, sert
(entre autres choses) a régler les problémes que nous venons d'évoquer.

Les types primitifs de Java se répartissent en quatre grandes catégories selon la nature des
informations qu'ils permettent de représenter :

e nombres entiers,
* nombres flottants,
e caracteres,
 booléens.

2 Les types entiers

Ils servent a représenter des nombres entiers relatifs.

2.1 Représentation mémoire

Un bit est réservé au signe (0 pour positif et 1 pour négatif). Les autres servent a représenter :
« la valeur absolue du nombre pour les positifs,
« ce que I’on nomme le complément a deux du nombre, pour les négatifs.

Examinons cela plus en détail, dans le cas de nombres représentés sur 16 bits (ce qui corres-
pondra finalement au type short de Java).

2.1.1 Cas d’un nombre positif

Sa valeur absolue est donc écrite en base 2, a la suite du bit de signe. Voici quelques exemples
de codages de nombres. A gauche, le nombre en décimal ; au centre, le codage binaire
correspondant ; a droite, le méme codage exprimé en hexadécimal :

1 0000000000000001 0001

2 0000000000000010 0002

3 0000000000000011 0003
16 0000000000010000 00FO
127 0000000001111111 007F
255 0000000011111111 OOFF

2.1.2 Cas d’un nombre négatif

Sa valeur absolue est codée suivant ce que I'on nomme la technique du complément a deux.
Pour ce faire, cette valeur est d'abord exprimée en base 2, puis tous les bits sont inversés (1
devient 0 et 0 devient 1) ; enfin, on ajoute une unité au résultat. Voici quelques exemples
(avec la méme présentation que précédemment) :

-1 1111111111111111 FFFF
-2 1111111111111110 FFFE
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-3 1111111111111101 FFFD
-4 1111111111111100 FFFC
-16 1111111111110000 FFFO
-256 1111111100000000 FFOO

D Remarques

1 Le nombre O est code d'une seule maniére (0000000000000000).

2 Si l'on ajoute 1 au plus grand nombre positif (ici 0111111111111111, soit 7FFF en
hexadécimal ou 32768 en décimal) et que I'on ne tient pas compte de la derniére retenue
(ou, ce qui revient au méme, si I'on ne considére que les 16 derniers bits du résultat), on
obtient... le plus petit nombre négatif possible (ici 1111111111111111, soit FFFF en
hexadécimal ou -32767 en décimal). C'est ce qui explique le phénoméne de "modulo™
bien connu de I'arithmétique entiére, les dépassements de capacité n'étant jamais signa-
lés, quel que soit le langage considére.

2.2 Les différents types d’entiers

Java dispose de quatre types entiers, correspondant chacun a des emplacements mémoire de
taille différente, donc a des limitations différentes. Le tableau suivant en récapitule leurs

caractéristiques. Notez I’existence de constantes forme

Integer.MAX_VALUE qui fournissent les différentes limites.

Type Taille Valeur minimale Valeur maximale
(octets)

byte 1 -128 127
(Byte.MIN_VALUE) (Byte.MAX_VALUE)

short 2 -32 768 32767
(Short.MIN_VALUE) (Short.MAX_VALUE)

int 4 -2 147 483 648 2 147 483 647
(Integer.MIN_VALUE) (Integer.MAX_VALUE)

long 8 -9223 372 036 854 775 808 9223 372 036 854 775 807
(Long.MIN_VALUE) (Long.MAX_VALUE)

@-I— En C++

On trouve trois types entiers short, int, long. Mais contrairement a ce qui se passe en Java,
leur taille n’est pas entiérement définie par le langage et peut donc varier d’une implé-

Les caractéristiques des quatre types entiers de Java

prédéfinies de la
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mentation a une autre. Par exemple, le type int peut étre codé sur 2 octets sur une
machine, 4 octets sur une autre... Le type byte n’existe pas en C++ (mais on peut utiliser
le type signed char).

2.3 Notation des constantes entieres

La fagon la plus naturelle d’introduire une constante entiere dans un programme est de
I’écrire sous forme décimale usuelle, avec ou sans signe, comme dans ces exemples :
+5478 57  -278

Mais on peut aussi utiliser une notation hexadécimale ou octale. Pour la notation hexadé-
cimale, on utilise les 10 chiffres (0 a 9), ainsi que les 6 lettres a, b, ¢, d, e et f (en majuscules
ou en minuscules) ; on fait précéder la valeur de Ox ou 0X. Par exemple :

0x1A correspond a la valeur décimale 26 (16+10).

Pour la notation octale, on fait précéder du chiffre 0 la valeur exprimée en base 8. Par
exemple :

014 correspond a la valeur décimale 12,
037 correspond a la valeur décimale 31.

Une constante entiére est de I’un des types int ou long, suivant sa valeur. En principe, on peut
penser que cet aspect a peu d’importance. Nous verrons cependant au 4 qu’il aura une légére
incidence sur la validité de certaines expressions.

On peut forcer une constante a étre du type long en faisant suivre sa valeur de la lettre 1 ou L,
comme dans 25L (25 serait de type int).

Le compilateur rejetera toute constante ayant une valeur supérieure a la capacité du type long
(dans certains autres langages, on pouvait obtenir une valeur erronée, sans en étre prévenu).

3 Les types flottants

3.1 Les différents types et leur représentation en mémoire

Les types flottants permettent de représenter, de maniere approchée, une partie des nombres
réels. Pour ce faire, ils s'inspirent de la notation dite scientifique (ou exponentielle) bien con-
nue qu’on trouve dans 1.5 1022 ou 0.472 108 ; dans une telle notation, on nomme mantisses
les quantites telles que 1.5 ou 0.472 et exposants les quantités telles que 22 ou -8.

Plus précisément, un nombre réel sera représenté en flottant en déterminant un signe s (+1 ou
-1) et deux quantités M (mantisse) et E (exposant) telles que la valeur

sM.2E

représente une approximation de ce nombre.
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Java prévoit deux types de flottants correspondant chacun a des emplacements mémoire de
tailles différentes : float et double. La connaissance des caractéristiques exactes du systéme
de codage n'est généralement pas indispensablel. En revanche, il est important de noter que
de telles représentations sont caractérisées par deux éléments :

* la précision : lors du codage d'un nombre décimal quelconque dans un type flottant, il est
nécessaire de ne conserver qu'un nombre fini de bits. Or la plupart des nombres s'exprimant
avec un nombre limité de décimales ne peuvent pas s'exprimer de fagon exacte dans un tel
codage. On est donc obligé de se limiter a une représentation approchée en faisant ce qu'on
nomme une erreur de troncature.

* le domaine couvert, c'est-a-dire I'ensemble des nombres représentables a I'erreur de tronca-
ture pres.

Le tableau suivant récapitule les caractéristiques des types float et double. Notez ici encore
I’existence de constantes prédéfinies de la forme Float. MAX_VALUE qui fournissent les dif-
férentes limites.

Type Taille Précision Valeur absolue minimale Valeur absolue maximale
(octets) (chiffres
significatifs)
float 4 7 -1.40239846E-45 3.40282347E38
(Float.MIN_VALUE) (Float.MAX_VALUE)
double |8 15 g.294406564584124654E- 8 .87976931 34862316E3
(Double.MIN_VALUE) (Double.MAX_VALUE)

Les caractéristiques des types flottants en Java

Une estimation de I’erreur relative de troncature est fournie dans la colonne Précision sous la
forme d’un nombre de chiffres significatifs. Il s’agit d’une approximation décimale plus par-
lante que son équivalent (exact) en nombre de bits significatifs.

@-I— En C++

On trouve trois types flottants float, double et long double. Ici encore, contrairement a ce
qui se passe en Java, leur taille, donc a fortiori leurs caractéristiques dépendent de
I’implémentation.

1. Sauf lorsque I'on doit faire une analyse fine des erreurs de calcul.
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D Remarque

Java impose I’utilisation des conventions IEEE 754 pour représenter les nombres flot-
tants. Cela implique qu’il existe des motifs binaires particuliers permettant de représenter
une valeur infinie (positive ou négative), ainsi qu’une valeur non représentable (comme le
résultat de la division de 0 par 0). Nous y reviendrons au chapitre suivant. D’autre part, il
existe deux représentations de zéro (0+ et 0-) mais ce point n’a aucune incidence sur les
calculs ou sur les comparaisons ; en particulier, ces deux valeurs sont bien strictement
égales a 0.f (float) ou 0. (double).

3.2 Notation des constantes flottante

Comme dans la plupart des langages, les constantes flottantes peuvent s'écrire indifférem-
ment suivant I'une des deux notations :

 décimale,
 exponentielle.

La notation décimale doit comporter obligatoirement un point (correspondant a notre vir-
gule). La partie entiére ou la partie décimale peut étre omise (mais bien sdr, il ne faut pas
omettre les deux en méme temps !). En voici quelques exemples corrects :

12.43  -0.38 -.38 4. .27
En revanche, la constante 47 serait considérée comme entiére et non comme flottante. En pra-
tique, ce fait aura peu d'importance, compte tenu des conversions automatiques mises en
place par le compilateur (et dont nous parlerons dans le chapitre suivant).

La notation exponentielle utilise la lettre e (ou E) pour introduire un exposant entier (puis-
sance de 10), avec ou sans signe. La mantisse peut étre n'importe quel nombre décimal ou
entier (le point peut étre absent dés que I'on utilise un exposant). Voici quelques exemples
corrects (les exemples d'une méme ligne étant équivalents) :

4.25E4 4.25e+4 42_5E3
54 _27E-32 542 _7E-33 5427e-34
48e13 48.e13 48.0E13

Par défaut, toutes les constantes sont créées par le compilateur dans le type double. Cela
impligue qu’une simple affectation telle que la suivante pose probléme :

float x ;

x =12.5 ; // erreur de compilation : on ne peut pas convertir
// implicitement de double en float
Il est toutefois possible d'imposer a une constante flottante d'étre du type float, en faisant sui-
vre son écriture de la lettre F (ou f). Cela permet de gagner un peu de place en mémoire, en
contrepartie d'une éventuelle perte de précision. On peut aussi régler le probléme évoqué ci-
dessus, en procédant ainsi :
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X = 12.5F ; // cette fois, 12.5F est bien de type float

4 Le type caractere

4.1 Généralités

Comme la plupart des langages, Java permet de manipuler des caractéres. Mais il offre I’ori-
ginalité de les représenter en mémoire sur deux octets en utilisant le code universel Unicode
dont nous avons parlé au chapitre précédent.

Parmi les 65536 combinaisons qu’offre Unicode, on retrouve les 128 possibilités du code
ASCII restreint (7 bits) et méme les 256 possibilités du code ASCII/ANSI (Latin 1) utilisé
par Windows. Celles-ci s’obtiennent simplement en complétant le code ASCII par un un pre-
mier octet nul. Cela signifie donc qu’en Java comme dans les autres langages, la notion de
caractére dépasse celle de caractére imprimable, c’est-a-dire auquel on peut associer un gra-
phisme.

Une variable de type caractere se déclare en utilisant le mot clé char comme dans :

char c1, c2 ; // cl et c2 sont deux variables de type caractere

4.2 Ecriture des constantes de type caractere

On peut noter une constante caractére de facon classique entre apostrophes, par exemple :

Y "E” Y T+
Bien entendu, cette notation n’est utilisable que si le caractére est disponible dans I’implé-
mentation considérée, qu’il dispose d’un graphisme et d’une combinaison de touche permet-
tant de le saisir avec un éditeur?.

Certains caracteres ne disposant pas de graphisme possédent une notation conventionnelle
utilisant le caractere \2 ; dans cette catégorie, on trouve également quelques caractéres qui,
bien que disposant d’un graphisme, jouent un réle particulier de délimiteur qui leur interdit la
notation classique. En voici la liste :

1. Rappelons que tous les caractéres de votre programme source (y compris ceux placés entre apostrophes) sont
codés sur un octet lors de la saisie ; ce n’est qu’avant la compilation qu’ils sont convertis en Unicode.

2. Ne pas confondre cette instruction avec celle employée pour introduire un caractére par son code Unicode.
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Notation code Unicode Abréviation usuelle Signification
(hexadécimal)

\b 0008 BS (Backspace) Retour arriére

\t 0009 HT (Horizontal tabulation) | Tabulation horizon-

\n 000a LF (Line feed) tale

\f 000c FF (Form feed) Saut de ligne

\r 000d CR (Cariage return) Saut de page

\" 0022 Retour chariot

v 0027

\ 005¢

Les caractéres disposant d’une notation spéciale

De plus, on peut définir une constante caractére en fournissant directement son code en hexa-
décimal sous la forme suivante, déja rencontrée au paragraphe 6.6 du chapitre 3 ;

\UXXXX

Rappelons en effet que vous saisissez votre programme source avec un éditeur local codant
les caractéres sur un octet. Le jeu de caractéres d’une implémentation donnée est donc trés
limité. Le mérite de la notation précédente est de vous permettre d’entrer le code d’un carac-
tére inconnu de votre éditeur. Bien entendu, cela ne préjuge nullement de I’'usage qu’en fera
le programme par la suitel.

D Remarques

1 Les constantes caractere ayant un code compris entre 0 et 255 peuvent étre exprimées en
octal sous la forme suivante, dans laquelle ooo représentent un nombre a trois chiffres en
base8(0a7):

“\ooo”

2 Dans un programme source, distinguez bien les caractéres qui disparaitront aprés com-
pilation (comme ceux qui interviennent dans un identificateur) de ceux qui subsisteront
(comme ceux qui apparaissent dans une constante caractere).

1. Par exemple, si le programme affiche un tel caractére a I’écran, celui-ci sera & nouveau converti d’Unicode
dans le codage local (sur un octet) de la machine d’exécution (qui n’est pas nécessairement celle ou s’est faite
la saisie). Si la conversion n’est pas possible, on obtiendra simplement I’affichage d’un point d’interrogation.
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(4
o Informations complémentaires

Si vous souhaitez voir comment certains des 65536 caractéres Unicode s’affichent dans
votre implémentation, vous pouvez adapter le programme suivant. Ce dernier affiche tous
les caractéres dont le code est compris entre codeDeb et codeFin. Sachez que lorsqu’un
caractére n’est pas connu de I’implémentation, il doit s’afficher sous la forme d’un point
d’interrogation. Notez que ce programme fait intervenir des aspects qui ne seront exposés
que plus tard (conversions de char en int, utilisation d’un entier pour initialiser une varia-
ble de type char).

public class TestUni
{ static void main (String[] args)
{ final char carDeb = 200, carFin = 300 ;
char c ;
for (c=carDeb ; c<carFin ; ct++)
{ System.out.print ((int)c + "-") ;
System.out.print (c + " ') ;
3
3
3

200—+ 201—+ 202—— 203-— 204-| 205-— 206—+ 207—— 208-— 209—— 210-— 211—+ 212+ 21
3—+ 214+ 215-+ 216—+ 217—+ 218—+ 219- 220 221-; 222- 223- 224- 225-R 226-
_207-91 228 229-  230-p 231- 232~ 233- 234~ 235- 236~ 237- 238- 239
240- 241+ 242- 243- 244~ 245~ 246-+ 247-_ 248-° 249-e 250-- 251~ 252-n 25
3-2 254 255-  256-? 257-? 258-? 259-? 260-? 261-? 262-? 263-? 264-? 265-? 266-
? 267-? 268-? 269-? 270-? 271-? 272-? 273-? 274-? 275-? 276-? 277-? 278-? 279-?
280-? 281-? 282-? 283-? 284-? 285-? 286-? 287-? 288-? 280-? 290-? 201-? 292-? 29
3-7 294-? 295-? 296-? 297-? 298-? 299-?

Affichage des caractéres de codes donnés

En C++

C++ représente les caractéres sur un seul octet en utilisant un code dépendant de I’implé-
mentation. En outre, il existe une équivalence entre octet et caractére sur laquelle
s’appuient bon nombre de programmes.
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5 Letype booléen

Ce type sert a représenter une valeur logique du type vrai/faux. Il n’existe pas dans tous les
langages car il n’est pas aussi indispensable que les autres. En effet, on peut souvent se con-
tenter d’expressions booléennes du genre de celles qu’on utilise dans une instruction if :
if (n<p) -.... // n<p est une expression booléenne valant vrai ou faux
En Java, on peut disposer de variables de ce type, ce qui permettra des affectations telles que :
boolean ordonne ; // déclaration d’une variable de type booléen

ordonne = n<p ; // ordonne recoit la valeur de I’expression booléenne n<p
Les deux constantes du type booléen se notent true et false.

6 Initialisation et constantes

6.1

Initialisation d’'une variable

Une variable peut recevoir une valeur initiale au moment de sa déclaration, comme dans :
intn=15 ;

Cette instruction joue le méme rdle que :
int n ;
n=15;

Rien n’empéche que la valeur de n n’évolue par la suite.

Comme en Java les déclarations peuvent apparaitre a n’importe quel emplacement du pro-
gramme, on ne peut plus les distinguer complétement des instructions exécutables. En parti-
culier, on peut initialiser une variable avec une expression autre qu’une constante. Voici un
exemple :

int n =10 ;

int p = 2*n // K = p recoit la valeur 20 (si la valeur de n n’a pas
// changé depuis son initialisation)
Un autre exemple :
int n;
n = Clavier_lirelnt(Q ;
intp=2*n; // K - la valeur initiale de p ne sera toutefois
// connue qu”au moment de I”exécution
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6.2 Cas des variables non initialisées

En Java, une variable n’ayant pas encore recu de valeur ne peut pas étre utilisée, sous peine
d’aboutir & une erreur de compilation. En voici deux exemples :
int n ;
System.out.println 'n ="+ n) ; // erreur de compilation : la valeur
// de n n’est pas définie ici

int n ;

int p = nt3 ; // erreur de compilation : la valeur de n n’est pas encore défine

n=12 ; // elle I’est ici (trop tard)
Contrairement a la plupart des autres langages, Java est capable de détecter toutes les situa-
tions de variables non initialisées, comme le montre cet exemple :

int n ;

if (...))n=30;

p =2*n ; // erreur de compilation : n n’est pas initialisée dans tous les cas
Ici, le compilateur s’est apercu de ce que la variable n pouvait ne pas recevoir de valeur dans
certains cas. En revanche, les instructions suivantes seront acceptées :

int n ;

if(..))n=30;

else n =10 ;
p=2n; // OK : n a obligatoirement recu I’une des valeurs 30 ou 10

(4
o Informations complémentaires

Nous verrons que ce que nous nommons pour I’instant variable est en fait une variable
locale a la méthode main. Nous rencontrerons d’autres sortes de variables, en particulier
les champs des objets. Contrairement aux variables locales évoquées ici, ces champs
seront soumis a une initialisation implicite par défaut ; le risque de champ non défini
n’existera donc pas. D’autre part, nous verrons qu’il existe des variables ou des champs
d’un type autre que primitif, a savoir objet ou tableau.

6.3 Constantes et expressions constantes

6.3.1 Le mot clé final

Java permet de déclarer que la valeur d’une variable ne doit pas étre modifiée pendant I’exé-
cution du programme. Par exemple, avec :

final intn =20 ;
on déclare la variable n de type int, de valeur initiale 20. De plus, toute tentative ultérieure de
modification de la valeur de n sera rejetée par le compilateur :

n=n+5; // erreur : n a été déclarée final
n = Clavier.lirelnt(Q) ; // idem
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D’une maniére générale, le mot clé final peut étre utilisé quelle que soit I’expression d’initili-
sation de la variable :

p = Clavier.lirelntQ ;
final Intn=2*p ; // OK, bien que la valeur de n ne soit connue
// qu”a 1’exécution

n+ ; // erreur de oompilation : n est déclarée final

6.3.2 Notion d’expression constante

Les deux expressions utilisées pour initialiser les variables n de nos deux exemples précé-
dents sont de nature différente. Dans le premier cas, il s’agit de la valeur 20, bien définie et
connue des la compilation. Dans le second cas, il s’agit d’une expression (2*p) dont la valeur,
connue qu’a I’exécution, peut différer d’une exécution a I’autre.

Vous constatez que final ne fait pas la distinction. On ne peut donc pas dire que final sert a
déclarer ce que I’on nomme des constantes symboliques dans certains autres langages. En
fait, final demande simplement que la valeur d’une variable n’évolue plus apres avoir été
fixée (nous verrons qu’il n’est méme pas nécessaire que cette premiére valeur soit définie
dans la déclaration).

En revanche, nous rencontrerons des situations ou il est néssaire de distinguer les deux sortes
d’expressions. On parlera d’expression constante pour désigner une expression calculable par
le compilateur.

Lorsque final est utilisé conjointement avec une expression constante, on retrouve la notion
usuelle de définition de constante symbolique, autrement dit d’un symbole dont la valeur est
parfaitement connue du compilateur. En Java, il est d’usage d’écrire les constantes symboli-
ques en majuscules :

Ffinal int NOMBRE = 20 ;

final int LIMITE = 2 * NOMBRE + 3 ;

:ﬂ En C++

En C++, on peut déclarer des constantes symboliques a I’aide du mot clé const. Les
valeurs correspondantes doivent obligatoirement étre des expressions constantes. En
revanche, la protection contre la modification accidentelle de telles valeurs est beaucoup
moins efficace qu’en Java.

6.3.3 L'initialisation d’une variable final peut étre différée

En théorie, vous n’étes pas obligé d’initialiser une variable déclarée final lors de sa
déclaration. En effet, Java demande simplement qu’une variable déclarée final ne recoive
gu’une seule fois une valeur. Voyez ces exemples :
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final Iint n ; // 0K, méme si n n’a pas (encore) recu de valeur

n = Clavier.lirelnt() ; // premiéere affectation de n : 0K

n+ ; // nouvelle affectation de n : erreur de compilation

-.
*
o
-~
]
I

10 ; // K
else n = 20

Cependant, nous ne recommandons de recourir le moins possible a une telle démarche qui

nuit fortement a la lisibilité des programmes et de toujours chercher a initialiser une variable
le plus prés possible de I’endroit ou elle est définie.






Les opérateurs
et les expressions

Java est I'un des langages les plus fournis en opérateurs. Il dispose en effet des opérateurs
classiques (arithmétiques, relationnels, logiques) ou moins classiques (manipulations de
bits), mais aussi d’un important éventail d'opérateurs originaux d'affectation et d'incrémenta-
tion. Nous verrons en effet que ces actions sont réalisées par des opérateurs.

Ce chapitre étudie tous les opérateurs de Java, ainsi que les régles de priorité et de conversion
de type qui interviennent dans les évaluations des expressions.

1 Originalité des notions d’opérateur
et d’expression

Dans la plupart des langages, on trouve, comme en Java :
« des expressions formées (entre autres) a l'aide d'opérateurs,

« des instructions pouvant éventuellement faire intervenir des expressions, comme I'instruc-
tion d'affectation :
y=a*x+b;
Mais généralement, dans les langages autres que Java (ou C++), I'expression posséde une

valeur mais ne réalise aucune action, en particulier aucune affectation d'une valeur a une
variable. Au contraire, I'affectation y réalise une affectation d'une valeur a une variable mais
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ne possede pas de valeur. Les notions de valeur et d’action sont parfaitement disjointes. En
Java, il en va différemment puisque :

« les (nouveaux) opérateurs d'incrémentation pourront non seulement intervenir au sein d'une
expression (laquelle, au bout du compte, possédera une valeur), mais aussi agir sur le con-
tenu de variables. Ainsi, I'expression (comme nous le verrons, il s'agit bien d'une expression
en Java) :

++i

réalisera une action, a savoir augmenter la valeur de i de 1 ; en méme temps, elle aura une
valeur, celle de i aprés incrémentation.

« une affectation apparemment classique telle que :
i=5
pourra, a son tour, étre considérée comme une expression (ici, de valeur 5). D'ailleurs, en
Java, I'affectation (=) est un opérateur. Par exemple, la notation suivante :
k=i=5
représente une expression (ce n'est pas encore une instruction — nous y reviendrons). Elle
sera interprétée comme :
k=(=5)
Autrement dit, elle affectera a i la valeur 5 puis elle affectera a k la valeur de I'expression i
=5, c'est-a-dire 5.
En fait, en Java, les notions d'expression et d'instruction sont étroitement liées puisque la
principale instruction de ce langage est... une expression terminée par un point-virgule. On la

nomme souvent instruction expression. Voici des exemples de telles instructions qui repren-
nent les expressions prédédentes :

++i ;

i=5;

k=i=5;
Les deux premieres ont I'allure d'une affectation telle qu'on la rencontre classiquement dans
la plupart des autres langages. Notez que, dans les deux cas, il y a évaluation d'une expression
(++i ou i=5) dont la valeur est finalement inutilisée. Dans le dernier cas, la valeur de

I'expression i=5, c'est-a-dire 5, est & son tour affectée a k ; par contre, la valeur finale de
I'expression compléte est, 1a encore, inutilisée.

D Remarque

Un appel de fonction (méthode) est aussi une expression. S’il est suivi d’un point-virgule,
cela devient une instruction expression : si la méthode fournit une valeur, elle est alors
ignorée. Examinons ces exemples :
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Clavier.lireInt(Q ; // 1it une valeur au clavier, sans I’utiliser
Math._sqrt(5) ; // OK mais sans intérét

Lorsqu’une méthode ne fournit pas de valeur, on ne peut pas I’utiliser dans une expres-
sion, mais on peut toujours I’employer dans une instruction expression. C’est ce que
I’on fait couramment dans :

System.out.printin ('bonjour™) ;

2 Les opérateurs arithmetiques

2.1 Présentation des opérateurs

Comme tous les langages, Java dispose d'opérateurs classiques binaires (c'est-a-dire portant
sur deux opérandes), & savoir I'addition (+), la soustraction (-), la multiplication (*) et la divi-
sion (/), ainsi que de deux opérateurs unaires (c'est-a-dire ne portant que sur un seul opé-
rande) correspondant a I'opposé noté - (comme dans -n ou dans -x+y) et & I’identité note +
(comme dans +a ou dans +(b-a)).

Les opérateurs binaires ne sont a priori définis que pour deux opérandes ayant le méme type!
parmi int, long, float ou double et ils fournissent un résultat de méme type que leurs opéran-
des. Mais nous verrons au paragraphe 3 que par le jeu des conversions implicites, le compila-
teur saura leur donner une signification lorsqu’ils porteront :

* soit sur des opérandes de types différents,
* soit sur des opérandes de type byte, char ou short.

De plus, il existe un opérateur de modulo noté % qui peut porter sur des entiers ou sur des
flottants. Avec des entiers, il fournit le reste de la division entiére de son premier opérande
par son second. Par exemple :

11%4 vaut 3,
23%6 vaut 5,
-11%3 vaut -2,
-11%-3 vaut -2
Avec des flottants, il fonctionne de maniére similaire? :
12.5%3.5 vaut environ 3,
-15.2%7.5 vaut environ -0.2.

1. En machine, il n'existe, par exemple, que des additions de deux entiers de méme taille ou de flottants de méme
taille. Il n'existe pas d'addition d'un entier et d'un flottant ou de deux flottants de taille différente.

2. Mais peu de langages disposent d’un opérateur modulo pour les flottants.
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Notez bien qu'en Java, le quotient de deux entiers fournit un entier. Ainsi 5/2 vaut 2 ; en
revanche, le quotient de deux flottants (noté lui aussi /) est bien un flottant (5.0/2.0 vaut bien
approximativement 2.5).

D Remarque

Il n'existe pas d'opérateur d'élévation a la puissance. Il faut faire appel soit a des produits
successifs pour des puissances entieres pas trop grandes (par exemple, on calculera x3
comme X*x*x), soit a la fonction Math.pow?.

:ﬂ En C++

En C/C++, I’opérateur % n’est parfaitement défini que pour des entiers positifs ; il ne peut
pas porter sur des flottants.

2.2 Les priorités relatives des opérateurs

Lorsque plusieurs opérateurs apparaissent dans une méme expression, il est nécessaire de
savoir dans quel ordre ils sont mis en jeu. En Java comme dans les autres langages, les regles
sont celles de I'algébre traditionnelle (du moins en ce qui concerne les opérateurs arithméti-
ques dont nous parlons ici).

Les opérateurs unaires + et - ont la priorité la plus élevée. On trouve ensuite, a un méme
niveau, les opérateurs *, / et %. Au dernier niveau, apparaissent les opérateurs binaires + et -.

En cas de priorités identiques, les calculs s'effectuent de gauche a droite. On dit que I'on a
affaire a une associativité de gauche a droite2.

Des parenthéses permettent d'outrepasser ces regles de priorité, en forcant le calcul préalable
de I'expression qu'elles contiennent. Notez qu’elles peuvent également étre employées pour
assurer une meilleure lisibilité d'une expression.

Voici quelques exemples dans lesquels I'expression de droite, ou ont été introduites des
parenthéses superflues, montre dans quel ordre s'effectuent les calculs (les deux expressions
proposées conduisent donc aux mémes résultats) :

a+b*c a+(b*c)
a*b+c®%d (a*b)+(c%d)
-c%d (-c)%d

-a+c®%d (-a)+(c%d)
-a/-b+c ((-a)/7(-b))+c
-a/-(b+c) (-a)/7(-(b+c))

1. En toute rigueur, il s’agit de la fonction statique pow de la classe Math (de méme que System.println désigne
la fonction statique printIn de la classe System).

2. Nous verrons que quelques opérateurs (non arithmétiques) utilisent une associativité de droite a gauche.
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2.3 Comportement en cas d’exception

Comme dans tous les langages, il existe des circonstances ol un opérateur ne peut pas fournir
un resultat correct, soit parce que le type utilisé ne permet pas de le représenter, soit parce
que le calcul est tout simplement impossible. On parle dans ce cas de situation d’exception?.

2.3.1 Cas des entiers

Comme nous I’avons déja signalé, le dépassement de capacité n’est jamais détecté. On se
contente de conserver les bits les moins significatifs du résultat. Nous en avons rencontré
quelques exemples.

En revanche, la division par zéro (par / ou par %) conduit a une erreur d’exécution. Plus pré-
cisément, il y a déclenchement de ce que I’on nomme une exception de type ArithmecticEx-
ception. Nous apprendrons au Chapitre 10 qu’il est possible d’intercepter une telle exception.
Si nous le faisons pas, nous aboutissons simplement a I’arrét de I’exécution du programme,
avec un message de ce type en fenétre console :

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at Test.main(Test.java:9)

2.3.2 Cas des flottants

En Java, aucune opération sur les flottants ne conduit & un arrét de I’exécution (pas méme une
division par zéro !). En effet, comme nous I’avons dit, les flottants sont codés en respectant
les conventions IEEE 754. Celles-ci imposent qu’il existe un motif particulier pour représen-
ter I’infini positif, I’infini négatif et une valeur non calculable. En Java, ces valeurs peuvent
méme étre affichées ou affectées directement & des variables. Examinons ce petit exemple :

public class IEEE
{ public static void main (String args[])
{ float x = 1e30f ;
float y ;
y = X% ;
System.out.println (x + " a pour carre : " +vYy) ;

float zero = 0.F ; // division flottante par zero
float z = y/zero ;

System.out.println (y + " divise par 0 = " + 2) ;

y=15;

System.out.printin (y + " divise par 0 =" + 2) ;

1. Ce terme doit étre distingué de celui utilisé dans la “gestion des exceptions", méme si, dans certains cas, il y
a bien un lien entre les deux notions.
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float x1 = Float.POSITIVE_INFINITY ; // +infini

float x2 = Float NEGATIVE_INFINITY ; // -infini

z = XUX2 ;

System.out.println (x1 + '/" +x2 + " =" + 2) ;
¥

}

1.0E30 a pour carre : Infinity
Infinity divise par 0 = Infinity
15.0 divise par 0 = Infinity
Infinity/-Infinity = NaN

Exemple d’exploitation des conventions IEEE 754

Comme vous le constatez, les trois motifs dont nous avons parlé provoquent I’affichage de
Infinity, -Infinity et NaN (abréviation de Not a Number). Les constantes correspondantes se
nomment Float.POSITIVE_INFINITY (Double.POSITIVE_INFINITY pour le type double),
Float. NEGATIVE_INFINITY (Double.NEGATIVE_INFINITY) et Float.NaN (Double.NaN).

:ﬂ En C++

En C/C++, le comportement en cas d’exception dépend de I’implémentation.

3 Les conversions implicites

dans les expressions

3.1 Notion d'expression mixte

Comme nous l'avons dit, les opérateurs arithmétiques ne sont définis que lorsque leurs deux
opérandes sont de méme type. Mais vous pouvez écrire des expressions mixtes dans lesquel-
les interviennent des opérandes de types différents. Voici un exemple d'expression correcte,

dans laquelle n et p sont supposées étre de type int, tandis que x est supposée étre de type
float :

n*x+p
Dans ce cas, le compilateur sait, compte tenu des régles de priorité, qu'il doit d'abord effec-

tuer le produit n*x. Pour que ce soit possible, il va mettre en place des instructions! de con-
version de la valeur de n dans le type float (car on considére que ce type float permet de

1. Attention, le compilateur ne peut que prévoir les instructions de conversion (qui seront donc exécutées en
méme temps que les autres instructions du programme) ; il ne peut pas effectuer lui-méme la conversion d'une
valeur que généralement il ne peut pas connaitre.
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représenter a peu pres convenablement une valeur entiére, I'inverse étant naturellement faux).
Au bout du compte, la multiplication portera sur deux opérandes de type float et elle fournira
un résultat de type float.

Pour Il'addition, on se retrouve a nouveau en présence de deux opérandes de types différents
(float et int). Le méme mécanisme sera mis en place, et le résultat final sera de type float.

3.2 Les conversions d'ajustement de type

Une conversion telle que int -> float se nomme une conversion d'ajustement de type. Elle ne
peut se faire que suivant une hiérarchie qui permet de ne pas dénaturer la valeur initialel, a
savoir :

int -> long -> float -> double

On peut bien sOr convertir directement un int en double ; en revanche, on ne pourra pas con-
vertir un double en float ou en int.

Notez que le choix des conversions a mettre en ceuvre est effectué en considérant un a un les
opérandes concernés et non pas l'expression de fagon globale. Par exemple, si n est de type
int, p de type long et x de type float, I'expression :

n*p+x
sera évaluée suivant ce schéma :
n * p + X

| |
long |

| |
> _1
I

|

| conversion de n en long

|

|

|

long | le résultat de * est de type long

|

|

|

|

multiplication par p

float il est converti en float

l_ + pour &tre additionné a x

float ce qui fournit un résultat de type float

3.3 Les promotions numériques

Les conversions d'ajustement de type ne suffisent pas a régler tous les cas. En effet, comme
nous l'avons déja dit, les opérateurs numériques ne sont pas définis pour les types byte, char
et short.

En fait, Java prévoit tout simplement que toute valeur de I'un de ces deux types apparaissant
dans une expression est d'abord convertie en int, et cela sans considérer les types des éven-

1. On dit parfois que de telles conversions respectent l'intégrité des données.
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tuels autres opérandes. On parle alors de promotions numériques (ou encore de conversions
systématiques).

Par exemple, si p1, p2 et p3 sont de type short et x de type float, I'expression :
pl*p2 +p3 * x
est évaluée comme l'indique ce schéma :

|
int int int | promotions numériques short -> int
I *_ 1 | | multiplication
| float | conversion d*ajustement de type
int |l___*__ ] addition
| |
Ffloat float conversion d"ajustement de type
| + |
|
float

Notez bien que les valeurs des trois variables de type short sont d'abord soumises a la promo-
tion numérique short -> int ; ensuite, on applique les mémes régles que précédemment.

3.4 Conséquences des regles de conversion

La mise en place de conversions automatiques conduit parfois a des situations inattendues,
comme le montre ce petit exemple :

public class Conver
{ public static void main (String args[1])
{ byte bl = 50, b2 = 100 ;
intn ;
n=Dbl *b2 ; // bl et b2 sont convertis en int, avant qu’on en fasse le
// produit (en int) ; le resultat aurait depasse la capacite
// du type byte, mais il est correct!

System.out.println (b1 + "™ + b2 + " =" + n) ;
int n1 = 100000, n2 = 200000 ;
long p ;

p=n1*n2 ; // le produit est calcule en int, il conduit a un dépassement
// le resultat (errone) est affecte a p
System.out.println (n1 + "™ + N2 + " =" + p) ;

1. En revanche, on verra plus loin qu’un probléme se poserait si I’on voulait affecter ce résultat a une variable

de type byte.
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50*100 = 5000
100000*200000 = -1474836480

Conséquences des regles de conversion

Si, dans la premiere affectation (n = b1*b2), I’expression b1*b2 avait été calculée dans le
type byte, sa valeur n’aurait pas été représentable. Mais, compte tenu des regles de promo-
tions numériques, elle a été calculée dans le type int.

En revanche, dans la seconde affectation (p = n1*n2), I’expression n1*n2 est calculée dans le
type int (le type de p n’ayant aucune influence sur le calcul a ce niveau). Le résultat théorique
dépasse la capacité du type int ; dans ce cas, comme dans la plupart des langages, Java n’en
conserve que les bits les moins significatifs, ce qui fournit un résultat faux ; c’est ce dernier
qui est ensuite converti en long.

3.5 Le cas du type char

En Java, une variable de type caractére peut intervenir dans une expression arithmétique car il
est prévu une promotion numérique de char en int. A priori, vous pouvez vous interroger sur
la signification d’une telle conversion. En fait, il ne s'agit que d'une question de point de vue.
En effet, une valeur de type caractere peut étre considérée de deux fagons :

e comme le caractere concerné : a, Z, fin de ligne...,

« comme le code de ce caractere, c'est-a-dire un motif de 16 bits ; or a ce dernier on peut tou-
jours faire correspondre un nombre entier, a savoir le nombre qui, codé en binaire, fournit
le motif en question ; par exemple, en Java qui utilise Unicode, le caractére E est représenté
par le motif binaire 00000000 01000101, auquel on peut faire correspondre le nombre 69.

\oici quelques exemples d'évaluation d'expressions, dans lesquels on suppose que cl et c2
sont de type char, tandis que n est de type int.

Exemple 1
cl + 1
| |
int | promotion numérique char -> int
—+__1

int
L'expression c1+1 fournit donc un résultat de type int, correspondant a la valeur du code du
caractere contenu dans c1 augmenté d'une unité.
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Exemple 2

cl - c2
| |

int int promotions numériques char -> int

— _ 1
I
int
Ici, bien que les deux opérandes soient de type char, il y a quand méme conversion préalable
de leurs valeurs en int (promotions numériques). Avec ¢l = 'E’ et c2 = "A’, I’expression c1-
€2 vaudra 41,

D Remarques

1 La conversion de char (16 bits) en int (32 bits) se fait en complétant le motif binaire ini-
tial par 16 bits & zéro. On ne tient pas compte d’un éventuel bit de signe (comme ce serait
le cas en C). Autrement dit, les valeurs entiéres ainsi obtenues sont comprises dans
I’intervalle 0 & 65 535 et non dans I’intervalle -32768 & 32767.

2 Ici, nous nous limitons a des expressions faisant intervenir des caractéeres, sans préjuger
de I’usage qui en est fait. Or, autant on n’a aucune raison de vouloir employer c1*c2
comme une valeur de type caractére, autant on sera tenté de le faire pour cl+1, ne
serait-ce qu’en écrivant c2 = c1+1. Nous verrons plus loin qu’une telle affectation ne
pourra se faire qu’en indiquant explicitement la conversion de c1+1 en char, en
écrivant :

cl = (char(cl+l)) ;

4 Les opérateurs relationnels

4.1 Présentation générale
Comme tout langage, Java permet de comparer des expressions a l'aide d'opérateurs classi-
ques de comparaison. En voici un exemple :
2*a>b+5
Le résultat est une valeur booléenne ayant I’une des deux valeurs true ou false. On pourra :
« |’utiliser dans une instruction if, comme dans :
ifQR*a>b+5) ...

1. En Unicode, comme en ASCII, les codes des lettres majuscules sont consécutifs.
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» [|’affecter a une variable booléenne :

ok=2*a>b+5
« le faire intervenir dans une expression booléenne plus complexe.

Comme les opérateurs arithmétiques, les opérateurs relationnels ne sont théoriquement
définis que pour des opérandes de méme type, parmi int, long, float ou double. Mais ils sou-
mettent eux aussi leurs opérandes aux conversions implicites (promotions numériques et
ajustement de type), de sorte qu’au bout du compte ils pourront porter sur des opérandes de
types quelconques, y compris byte, short ou char.

\oici la liste des opérateurs relationnels existant en Java. Remarquez bien la notation (==) de
I'opérateur d'égalité, le signe = étant réservé aux affectations :

Opérateur Signification

< inférieur a

<= inférieur ou égal a
> supérieur a

>= supérieur ou égal a
== égal a

I= différent de

Les opérateurs relationnels

Il faut savoir que les quatre premiers opérateurs (<, <=, >, >=) sont de méme priorité. Les
deux derniers (== et I=) possédent également la méme priorité, mais celle-ci est inférieure a
celle des précédents. D'autre part, ces opérateurs relationnels sont moins prioritaires que les
opérateurs arithmétiques. Cela permet souvent d'éviter certaines parentheses dans des expres-
sions.

Ainsi :

X+y<a+?2
est équivalent a :

(x+y)<(a+2)

@I— En C++

En C++, il n’existe pas d’expressions booléennes (mais on y trouve des variables
booléennes ). C++ dispose des mémes opérateurs de comparaison qu’en Java, mais ils
fournissent un résultat de type entier (0 ou 1).



Les opérateurs et les expressions

CHAPITRE 4

4.2 Cas particulier des valeurs Infinity et Na

Nous avons vu au paragraphe 2.3.2 que Java représente les valeurs flottantes en respectant les
conventions IEEE 754 qui imposent [I’existence de motifs particuliers tels que
Float.POSITIVE_INFINITY, Float. NEGATIVE_INFINITY, Float.NaN...

Comme on peut s’y attendre, les valeurs représentant I’infini sont comparables a n’importe
quelles valeurs de type flottant. Par exemple, Float.POSITIVE_INFINITY est supérieure a
toute valeur finie de type float ou double :

double x = 5e20 ;

if (x < Double.POSITIVE_INFINITY) ... // vrai

if (X < Float.POSITIVE_INFINITY) ... // vrai car Float.POSITIVE_INFINITY est
// convertie en double, ce qui fournit Double.POSITIVE_INFINITY

En revanche, la comparaison de NaN avec une autre valeur fournit toujours un résultat faux.
Par exemple, considérez :

float x ;

X = Float.NaN ;

y=2;

if y) ... // faux
if (y<=x) ... // faux

La relation x<y est fausse, mais la relation y<=x I’est aussi !

4.3 Cas des caractéres

Compte tenu des régles de conversion, une comparaison peut porter sur deux caracteres. Bien
entendu, les comparaisons d'égalité ou d’inégalité ne posent pas de probléme particulier. Par
exemple, c1 == ¢2 sera vrai si c1 et c2 ont la méme valeur, c'est-a-dire si c1 et c2 contiennent
des caracteres de méme code, donc si cl et c2 contiennent le méme caractere, De méme,
cl =="e' sera vrai si le code de c1 est égal au code de 'e', donc si c1 contient le caractére e.

En revanche, pour les comparaisons d'inégalité, le résultat fera intervenir le codage des carac-
teres concernés. Rappelons que Java impose Unicode, ce qui implique les relations
suivantes :

V<l <27<.<P<ACB <C'<.<’Z'<a'<’h<'c'<..<7

4.4 Cas particulier des opérateurs == et |=

En plus des situations évoquées précédemment (expressions numériques ou de type carac-
tere), ces opérateurs peuvent s’appliquer a des valeurs de type booléen. L’expression suivante
aunsens:

a<b==c<d
Compte tenu des priorités relatives des opérateurs concernés, elle sera interprétée comme :
(a<b)==(c<d)

Elle sera vraie si les deux comparaisons a<b et c<d sont soit toutes les deux vraies, soit
toutes les deux fausses.
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Nous verrons plus tard que les opérateurs == et != peuvent aussi s’appliquer a des objets
(en fait & des références a des objets), ainsi qu’a des tableaux (qui sont en fait des objets).

5 Les opérateurs logiques

5.1 Généralités

Java dispose d’opérateurs logiques dont voici la liste, classée par priorités décroissantes (il
n’existe pas deux opérateurs ayant la méme priorité). Nous reviendrons un peu plus loin sur
I’existence d’opérateurs voisins (& et &&, | et [|).

Opérateur Signification

négation

et

ou exclusif

ou inclusif

& et (avec court-circuit)

I ou inclusif (avec court-circuit)

!
&
A
|

&

Les opérateurs logiques
Par exemple :
(a<b) && (c<d) ou (a<b) & (c<d)

prend la valeur true (vrai) si les deux expressions a<b et c<d sont toutes les deux vraies, la
valeur false (faux) dans le cas contraire.
(a<b) || (c<d) ou (a<b)|(c<d)

prend la valeur true si I'une au moins des deux conditions a<b et c<d est vraie, la valeur
false dans le cas contraire.

(a<b) ™ (c<d)

prend la valeur true si une et une seule des deux conditions a<b et c<d est vraie, la valeur
false dans le cas contraire.
! (a<b)

prend la valeur true si la condition a<b est fausse, la valeur false dans le cas contraire. Cette
expression possede en fait la méme valeur que a>=b.
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5.2 Les opérateurs de court-circuit && et ||

Les deux opérateurs && et || jouissent d'une propriété intéressante : leur second opérande
(celui qui figure a droite de I'opérateur) n'est évalué que si la connaissance de sa valeur est
indispensable pour décider si I'expression correspondante est vraie ou fausse. Par exemple,
dans une expression telle que :

a<b && c<d
on commence par évaluer a<b. Si le résultat est faux, il est inutile d'évaluer c<d puisque, de
toute facon, I'expression compléte aura la valeur faux.
En revanche, les opérateurs voisins que sont & et | évaluent toujours leurs deux opérances. Il
en va de méme pour ~.
La connaissance de cette propriété est indispensable pour maitriser des constructions telles
que (ici, t désigne un tableau d’entiers) :

if (i<max && t[i++] I=0)
En effet, le second opérande de I'opérateur &&, a savoir t[i++] != 0 provoque une incrémen-
tation de i, laquelle n’aura lieu que la si la premiére condition (i<max) est vraie. En revanche,
avec :

if (i<max & t[i++] !=0)
I’incrémentation de i se produirait dans tous les cas.

5.3 Priorités

L'opérateur ! a une priorité supérieure a celle de tous les opérateurs arithmétiques binaires et
aux opérateurs relationnels. Ainsi, pour écrire la condition contraire de :

a==
il est nécessaire d'utiliser des parenthéses :
I(a==b)
En effet, I'expression :
la==
serait interprétée comme :
(ta)==

Elle conduirait en fait a une erreur de compilation?.

1. A moins que a et b ne soient des variables de type boolean.
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L'opérateur || est moins prioritaire que &&. Tous deux sont de priorité inférieure aux opéra-
teurs arithmétiques ou relationnels. Ainsi, les expressions utilisées comme exemples au début
de ce paragraphe auraient pu, en fait, étre écrites sans parenthéses :

a<b && c<d  équivauta (a<b) && (c<d)
a<b || c<d équivauta  (a<b) || (c<d)
Les mémes remarques pourraient s’appliquer a &, | ou . Notez bien cependant que le

mélange des opérateurs de court-circuit avec les autres peut s’avérer délicat ; par exemple
&& est plus prioritaire que ||, mais moins que son équivalent sans court-circuit &.

:ﬂ En C++

Il n’existe pas d’opérateurs & et |. Les opérateurs && et || existent et sont également a
court-circuit. Enfin, I’opérateur ” (ou exclusif) n’existe pas.

6 L'opérateur d’affectation usuel

Nous avons déja eu l'occasion de remarquer que i = 5 était une expression qui :

» réalisait une action : I'affectation de la valeur 5 a i,

* possédait une valeur : celle de i apres affectation, c'est-a-dire 5.

Cet opérateur d'affectation (=) peut faire intervenir d'autres expressions, comme dans :
c=b+3

La faible priorité de cet opérateur = (elle est inférieure a celle de tous les opérateurs arithmé-

tiques et de comparaison) fait qu'il y a d'abord évaluation de I'expression b + 3. La valeur
ainsi obtenue est ensuite affectée a c.

6.1 Restrictions

Comme on s’y attend, il n'est pas possible de faire apparaitre une expression comme premier
opérande de cet opérateur =. Ainsi, I'expression suivante n'aurait pas de sens :
c+5=X

D’une maniére générale, I’opérateur d’affectation impose que son premier opérande soit une
référence a un emplacement dont on peut effectivement modifier la valeur. Pour I’instant,
nous savons que les variables répondent & une telle condition, pour peu qu’elles ne soient pas
déclarées avec I’attribut final. Plus tard, nous verrons que I’opérateur d’affectation peut aussi
s’appliquer a des objets! ou a des éléments d’un tableau?.

1. Cependant, dans ce cas, il portera sur les références aux objets et non sur leurs valeurs.

2. En C/C++, il existe beaucoup plus de possibilités pour I’affectation (en particulier, par le biais de pointeurs), ce qui
impose de définir un terme (en général lvalue) pour désigner les expressions auxquelles on peut I’appliquer.
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6.2 Associativité de droite a gauche

Contrairement a tous ceux gque nous avons rencontrés jusqu'ici, cet opérateur d'affectation
possede une associativité de droite a gauche. C'est ce qui permet a une expression telle que :

i=j=5
d'évaluer d'abord I'expression j = 5 avant d'en affecter la valeur (5) a la variable j. Bien
entendu, la valeur finale de cette expression est celle de i aprés affectation, c'est-a-dire 5.

6.3 Conversions par affectation

6.3.1 Généralités

Considérons ces instructions :

n=p+5;
On affecte une valeur de type int (résultat du calcul de I’expression p+5) a une variable n du
méme type. Aucun probléme ne se pose.

Considérons maintenant :
float x ; int p ;

X=p+5;
Cette fois, on demande d’affecter une valeur de type int a une variable de type float. Java
I’accepte, moyennant simplement la mise en place d’une conversion de int en float, compara-
ble a celle qui peut intervenir dans une conversion d’ajustement de type, dont on sait qu’elle
ne dégrade pas (trop) la valeur.

En revanche, les choses sont moins satisfaisantes avec ces instructions :

int n ; float x ;

En effet, I’affectation sera cette fois rejetée en compilation. Java refuse de convertir une
valeur de type float en int, du moins lorsqu’on ne le lui demande pas explicitement, ce qui est
le cas icil.

D’une maniere générale, les conversions qui sont permises lors d’une affectation sont celles
qui ne modifient pas la valeur d’origine ou qui la modifient peu. Ce sont celles que I’on a déja
rencontrées a la fois dans les promotions numériques et dans les conversions d’ajustement de
type avec, en plus, des possibilités de conversion de byte en short. On peut résumer cela en

1. Nous verrons plus loin comment imposer explicitement une telle conversion.
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disant que les conversions implicites sont celles qui se font suivant I’une des deux hiérarchies
suivantes :

byte --> short -> int -> long -> float -> dou le
char -> int -> long -> float -> dou le

D Remarques

1 Parmi les conversions légales, on trouve celle de char en int, mais pas celle de char en
short. En effet, bien que ces deux types soient de méme taille, le type short est destiné a
des nombres relatifs avec signe, tandis que, par convention, la conversion d’une valeur de
type char doit toujours fournir un résultat positif. Le type short s’avére alors trop petit
pour accueillir toutes les valeurs possibles.

Les conversions implicites légales

2 Les conversions de byte en char ou de short en char ne sont pas des conversions impli-
cites légales.

3 Nous rencontrerons d’autres conversions légales par affectation a propos des objets et
des tableaux.

4 Distinguez bien les conversions implicites mise en oeuvre automatiquement dans les
calculs d’expression (conversions d’ajustement de type et promotions numériques) et
les conversions implicites provoquées par une affectation. Les premiéres sont mises en
place par le compilateur, les secondes par le programmeur. Notez toutefois que les pre-
miéeres constituent un sous-ensemble des secondes.

En C++

En C/C++, toutes les conversions numériques sont légales par affectation. Certaines
peuvent alors fortement dégrader les informations correspondantes...

6.3.2 Quelques conséquences

Les régles de promotions numériques de Java peuvent parfois avoir des conséquences insi-
dieuses au niveau de I’affectation. En voici un exemple relatif aux promotions de byte en int :
intn;
short p ;
byte bl, b2 ;

n=Dbl *b2 ; // OKcar I’expression bl * b2 est de type int

p=Dbl *b2; // erreur de compilation : on ne peut affecter int a short
Le reméde, dans ce cas, consistera a recourir a une conversion forcée (cast) dont nous parle-
rons au paragraphe 9.
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Par ailleurs, une conversion de int en float peut conduire a une légére perte de précision pour
les grandes valeurs, comme le montre ce programme :

public class ErrConv
{ public static void main (String args[])
{intn;
float x ;

n = 1234 ;
X=n;
System.out.println Cn - " +n+" X"+ X ;

n = 123456789 ;
X=n;
System.out.println C'n : " +n+" x "+ X ;

}
}

n: 1234 x : 1234.0
n - 123456789 x : 1.23456792E8

Perte de précision dans la conversion int -> float

Si, par mégarde, vous faites afficher la valeur de x-n, vous obtiendrez 0, ce qui pourrait laisser
croire a I’égalité des deux valeurs. En fait, vous ne faites que soustraire deux valeurs appro-
chées (égales) de n, mais non égales & n. En revanche, en faisant appel & I’opérateur de cast
présente plus tard, vous pourriez procéder ainsi pour mettre en évidence I’erreur de conver-
sion (avec les mémes valeurs que dans le deuxiéme cas du programme preécédent, vous
obtiendrez un écart de 3) :

X=n;

int na = (int) x

System.out._printin (“'ecart” + na-n) ;

6.3.3 Cas particulier des expressions constantes

Pour d’évidentes raisons de facilité d’écriture, Java autorise des affectations telles que celle-
ci:

p =123 ;  // accepté bien que 123 soit une constante de type int
D’une maniére générale, vous pouvez affecter n’importe quelle expression constante entiere!
a une variable de type byte, short ou char, a condition que sa valeur soit représentable dans le

1. La notion d’expression constante a été présentée au paragraphe 6.3.3 du chapitre .
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type voulu (si ce n’est pas le cas, vous obtiendrez une erreur de compilation). Voici un autre

exemple :
final Int N =50 ;
short p =N ; // K : p recoit la valeur 50

char c = 2N + 3 ; // OK : c est le caractéere de code 103
byte b = 10*N ; // erreur de compilation : 500 est supérieur

// a la capacité du type byte

7 Les opérateurs d’'incrémentation
et de décrémentation

7.1 Leur réle

Dans des programmes écrits dans un langage autre que Java (ou C), on rencontre souvent des
expressions (ou des instructions) telles que :

i=i+1
n=n-1

qui incrémentent ou qui décrémentent de 1 la valeur d'une variable. En Java, ces actions peu-
vent étre réalisées par des opérateurs unaires portant sur cette variable. Ainsi, I'expression :

++i
a pour effet d'incrémenter de 1 la valeur de i, et sa valeur est celle de i aprés incrémentation.

La encore, comme pour l'affectation, nous avons affaire a une expression qui non seulement
possede une valeur, mais qui, de surcroft, réalise une action (incrémentation de i).

Il est important de voir que la valeur de cette expression est celle de i aprés incrémentation.
Ainsi, si la valeur de i est 5, I'expression :

n=++i-5
affectera a i la valeur 6 et a n la valeur 1.

En revanche, lorsque cet opérateur est placé aprés son unique opérande, la valeur de I'expres-
sion correspondante est celle de la variable avant incrémentation. Ainsi, si i vaut 5,
I'expression :

n=i++-5
affectera i la valeur 6 et & n la valeur O (car ici la valeur de I'expression i++ est 5).
On dit que ++ est :
 un opérateur de préincrémentation lorsqu'il est placé a gauche de son opérande,
 un opérateur de postincrémentation lorsqu'il est placé a droite de son opérande.
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Bien entendu, lorsque seul importe I'effet d'incrémentation de I’opérande, cet opérateur peut
étre indifféremment placé avant ou apres. Ainsi, ces deux instructions sont équivalentes (ici,
il s'agit bien d'instructions car les expressions sont terminées par un point-virgule — leur
valeur se trouve donc inutilisée) :

i++;

++i;
De la méme maniére, il existe un opérateur de décrémentation noté -- qui est :

* un opérateur de prédécrémentation lorsqu'il est placé a gauche de son opérande,
 un opérateur de postdécrémentation lorsqu'il est placé a droite de son opérande.

Tous ces opérateurs peuvent s’appliquer a tous les types numériques (pas nécessairement
entiers) ainsi qu’au type char.

7.2 Leurs priorités

Les priorités élevées de ces opérateurs unaires (voir le tableau récapitulatif en fin de chapitre)
permettent d'écrire des expressions assez compliquées sans qu'il soit nécessaire d'employer
des parenthéses pour isoler leur opérande. Ainsi, I'expression suivante a un sens :

3% i+ * j- + k++

D Remarque

Il est toujours possible (mais non obligatoire) de placer un ou plusieurs espaces entre un
opérateur et les opérandes sur lesquels il porte. C’est ce que nous faisons souvent pour
accroitre la lisibilité de nos instructions. Cependant, dans le cas des opérateurs d'incré-
mentation, nous avons plutdt tendance a I’éviter, cela pour mieux rapprocher I'opérateur
de son opérande.

7.3 Leur intérét

7.3.1 Alléger I'écriture

Ces opérateurs alleégent I'écriture de certaines expressions et offrent surtout le grand avantage
d'éviter la redondance qui est de mise dans la plupart des autres langages. En effet, dans une
notation telle que :

i++
on ne cite qu'une seule fois la variable concernée alors qu'on est amené a le faire deux fois
dans la notation :

i=i+1
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Les risques d'erreurs de programmation s'en trouvent quelque peu limités. Bien entendu, cet
aspect prendra d'autant plus d'importance que I’opérande correspondant sera d'autant plus
complexe.

D'une maniére générale, nous utiliserons fréquemment ces opérateurs dans la manipulation
de tableaux ou de chaines de caractéres. Anticipant sur les chapitres suivants, nous pouvons
indiquer qu'il sera possible de lire I'ensemble des valeurs d'un tableau d’entiers nommé t en
répétant la seule instruction :

t [i++] = Clavier.lirelnt() ;
Celle-ci réalisera a la fois :
* la lecture d'un nombre entier au clavier,
« |'affectation de ce nombre a I'élément de rang i du tableau t,

* l'incrémentation de 1 de la valeur de i (qui sera ainsi préparée pour la lecture du prochain
élément).

7.3.2 Eviter des conversions

Considérons ces instructions :

b=b+1; // erreur de compilation : b+l de type int ne peut pas étre
// affecté a un byte
b+ ; // K

Les opérateurs d’incrémentation n’appliquent pas de conversion a leur opérande (ce qui
d’ailleurs n’aurait aucun sens). Ainsi on remarque que I’expression b++ ne peut pas étre
remplacée simplement par b = b+1 qui est illégale. Pour obtenir le méme résultat, il faudrait
en fait recourir & une conversion explicite en écrivant :

b= (yte) (b + 1)
Les mémes considérations s’appliqueraient a une variable ¢ de type char. L’expression c++
n’est pas équivalente a ¢ =c + 1 qui est illégale maisa:

c = (char) (c + 1)

8 Les opérateurs d’affectation élargie

8.1 Présentation générale

Nous venons de voir comment les opérateurs d'incrémentation permettaient de simplifier
I'écriture de certaines affectations. Par exemple i++ remplace avantageusement :

izi+l
Mais Java dispose d'opérateurs encore plus puissants. Ainsi, vous pourrez remplacer :
izi+k
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par :
i+=k
ou, mieux encore ;
aza*b
par :
a*=b

D'une maniere générale, Java permet de condenser les affectations de la forme :
variable = variable opérateur expression

en:
variable opérateur= expression

Cette possibilité concerne tous les opérateurs binaires arithmétiques et de manipulation de
bits. Voici la liste compléte de tous ces nouveaux opérateurs d'affectation élargie?l :

+= = *= [= Q= |: Nz &= <<= >>=  >>>=

Comme ceux d'incrémentation, ces opérateurs permettent de condenser I'écriture de certaines
instructions et contribuent a éviter la redondance fréquemment introduite par I'opérateur
d'affectation classique.

D Remarques

1 Ne confondez pas l'opérateur de comparaison <= avec un opérateur d'affectation élargie.
Notez bien que les opérateurs de comparaison ne sont pas concernés par cette possibilité
(pas plus que les opérateurs logiques).

2 Tous ces opérateurs de la forme Op= sont définis pour les mémes types que I’opérateur
Op correspondant. Ainsi, +* est défini comme * pour tous les types numériques. En
revanche, nous verrons que | n’est défini que pour des types entiers ; il en va de méme
pour |=.

Nous verrons également que I’opérateur + possede une signification lorsqu’au moins un
de ses opérandes est de type chaine (comme dans "valeur : " + n) ; il en va de méme
pour +=.

8.2 Conversions forcées
Considérons :

1. Les six derniers correspondent en fait a des opérateurs de manipulation de bits (|, A, &, <<, >> et >>>) que
nous étudierons un peu plus loin. Notez que &=, |= et ~= n’ont rien a voir avec les opérateurs logiques étudiés
précédemment.
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b=b+3; // erreur de compilation : b+3, de type int, ne peut pas
// étre affecté a un byte

b+=3; // OK
Avec b+=3, I’expression b+3 est d’abord évaluée dans le type int ; mais ce résultat est
ensuite converti dans le type de b (ici byte). Comme les affectations usuelles, les affectations
élargies impliquent une conversion dans le type de leur (unique) opérande. Mais contraire-
ment a ces derniéres, elles acceptent une conversion ne respectant pas les hiérarchies légales.
Tout se passe alors comme si I’on avait forcé explicitement cette conversion, en utilisant
I’opérateur dit de cast que nous étudierons un peu plus loin? :

b = (byte) (b+3) ;
On notera que cette propriété a des conséquences insidieuses, comme le montre cet exemple

(nous verrons au paragraphe 9 le role exact des conversions forcées ne respectant pas les hié-
rarchies des types) :

public class ErrAffEl
{ public static void main (String args[])
{ byte b=10 ;
int n = 10000 ;
bt=n ;
System.out.println (b =" + b) ;
3
}

Exemple de conversion forcée par I’opérateur +=

9 L'opérateur de cast

9.1 Présentation générale

S'il le souhaite, le programmeur peut forcer la conversion d'une expression quelconque dans
un type de son choix, a I'aide d'un opérateur un peu particulier nommé cast.
Si, par exemple, n et p sont des variables de type int, I'expression :

(double) (n/p)

aura comme valeur celle de I'expression entiere n/p convertie en double.

1. C’est dailleurs par une telle équivalence que les spécifications de Java définissent le rdle exact des différents
opérateurs d’affectation élargie.
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La notation (double) correspond en fait & un opérateur unaire dont le role est d'effectuer la
conversion dans le type double de I'expression sur laquelle il porte. Notez bien que cet opéra-
teur force la conversion du résultat de I'expression et non celle des différentes valeurs qui
concourent a son évaluation. Autrement dit, ici, il y a d'abord calcul, dans le type int, du quo-
tient de n par p ; c'est seulement ensuite que le résultat sera converti en double. Si n vaut 10 et
p vaut 3, cette expression aura comme valeur 3.

9.2 Conversions autorisées par cast

Il existe autant d'opérateurs de cast que de types différents (y compris les types classe que
nous rencontrerons ultérieurement). Leur priorité élevée (voir tableau en fin de chapitre) fait
qu'il est généralement nécessaire de placer entre parentheses I'expression concernée. Ainsi,
I'expression :

(double) n/p

conduirait d'abord a convertir n en double ; les régles de conversions implicites améneraient
alors & convertir p en double avant qu'ait lieu la division (en double). Le résultat serait alors
différent de celui obtenu par I'expression proposée au début de ce paragraphe (avec les
mémes valeurs de n et de p, on obtiendrait une valeur de I'ordre de 3.33333....).

En Java, toutes les conversions d’un type numérique (ou caractére) vers un autre type nume-
rique (ou caractere) sont réalisables par cast et ne conduisent jamais a une erreur d’exécution.
Or considérons par exemple :

int n = 1000 ;

byte b ;

b = (byte) n ; /7 1égal
Il est clair que la valeur 1000 n’est pas représentable dans le type byte. Malgré tout, Java exé-
cute la conversion en se contentant ici de n’en conserver que les 8 bits les moins significa-
tifs.On obtiendra ainsi (en toute légalité !) une valeur totalement différente de celle d’origine
(en I’occurrence -24).

D’une maniére générale, on peut dire que si la valeur a convertir est représentable dans le
type d’arrivée, la conversion ne provoquera au pire qu’une perte de précision. Dans les autres
cas, le résultat sera fantaisiste. Ici, il s’agissait d’une troncature classique par perte des bits
les plus significatifs. D’autres situations peuvent exister, dans le cas de conversions de flot-
tant en entier. Le paragraphe suivant présente les régles exactes utilisées par Java dans tous
les cas.

D Remarques

1 Nous verrons qu’en dehors des conversions numériques, on pourra forcer la conversion
d’un objet d’une classe de base en un objet d’une classe dérivée (la conversion inverse
étant légale de facon implicite).
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2 1l est possible d’employer un opérateur de cast alors méme qu’il n’est pas
indispensable :

longn ; intp ;

n=(long) p ; // K, mais équivalent & n=p

9.3 Reégles exactes des conversions numériques

En général, vous pourrez vous contenter de ce que nous avons dit précédemment & propos des
conversions. Nous vous presentons quand méme les regles exactes utilisées par Java, qui a le
mérite de définir exactement le résultat (méme lorsqu’il est faux!), et ce quelle que soit
I’implémentation concernée.

Notez que nous parlons de conversion non dégradante pour qualifier une conversion qui se
fait suivant I’une des hiérarchies légales (présentées au paragraphe 6.3.1) et de conversion
dégradante dans les autres cas. Ici, le terme générique flottant désigne I’un des types float ou
double. De méme, le terme générique entier désigne I’un des types byte, short, char, int ou

long.
Type de Nature de la conversion Regles de conversion
conversion
Non Entier -> entier Valeur conservée.
dégradante [ float > double Valeur conservée, y compris pour la valeur 0 (avec son
signe), NaN et les valeurs infinies (par exemple
Float.POSITIVE_INFINITY devient
Double.POSITIVE_INFINITY).
entier -> flottant Arrondi au plus proche.
Dégradante | entier -> entier Conservation des octets les moins significatifs (méme

dans le cas long -> inf).

Attention, les valeurs maximales sont elles aussi soumi-
ses a ce mécanisme ; par exemple, Long.MAX_VALUE
n’est pas transformé en Integer. MAX_VALUE.

double -> float Arrondi au plus proche.

Les valeurs 0 (avec leur signe), Nall et les valeurs infi-
nies sont conservées (par exemple Dou-
ble.POSITIVE_INFINITY devient

Float. POSITIVE_INFINITY)

flottant -> entier 1 - Dans un premier temps, il y a arrondi au plus proche
dans le type long (si conversion en long) ou int (si con-
version en byte, char, short ou int) ; Nall devient 0 et les
valeurs infinies deviennent la valeur maximale du type.

2 - Ensuite, s’il y a lieu (conversion en byte, short ou
char) , on effectue la conversion dans le type final, en
conservant les octets les moins significatifs

Les régles de conversions numériques
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\oici un petit programme illustrant quelques cas :

public class RegConv
{ public static void main (String args[])

{
float x ; double y ; int n ; short p ;
y = 1e-300 ;
x = (float) y ; System.out.printin (‘double-float : " +y + " ——> " + X) ;
y = -1e-300 ;
X = (float) y ; System.out.println ("double-float : " +y + " -——> " + X) ;
y = 1e+300 ;
X = (float) y ; System.out.println (double-float : " +y + " -——> " + X) ;
X = 123456789.F ;
n = (int) x ; System.out.println (‘float-int I HE X+ —>"+n);
p = (short) x ; System.out.printin (*float-short : " + x + " ——>" + p) ;
X = 1.23456789e15F ;
n = (int) x ; System.out.println (‘float-int I HE X+ —>"+n);
p = (short) x ; System.out.printin (*float-short : " + x + " ——>" + p) ;
X = 32771.F ;
n = (int) x ; System.out.println (‘float-int I HE X+ —>"+n) ;
p = (short) x ; System.out.printin (*float-short : " + x + " ——>" + p) ;

b

}

double-float : 1.0E-300 -—> 0.0
double-float : -1.0E-300 --> -0.0
double-float : 1.0E300 -—> Infinity

float-int 1 1.23456792E8 -—> 123456792
float-short : 1.23456792E8 -—> -13032
float-int 1 1.23456795E15 -—> 2147483647
float-short : 1.23456795E15 -—> -1
float-int © 32771.0 -— 32771

float-short : 32771.0 --> -32765

Quelques exemples de conversions numériques

10 Les opérateurs de manipulation de bits

10.1Présentation générale

Java dispose (comme le langage C) d'opérateurs permettant de travailler directement sur le
motif binaire d'une valeur. Ceux-ci lui procurent ainsi des possibilités traditionnellement
réservées a la programmation en langage assembleur.
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Compte tenu de leur vocation, ces opérateurs ne peuvent porter que sur des types entiers.
Théoriquement, ils ne sont définis que pour des opérandes de méme type parmi int ou long.
Mais tous ces opérateurs soumettent leurs opérandes aux conversions implicites (ajustement
de type et promotions numériques), exactement comme le font les opérateurs arithmétiques.

Ils pourront donc, en définitive, disposer d’opérandes de I’un des types byte, short, char, int
ou long.

Le tableau suivant fournit la liste de ces opérateurs, qui se composent de six opérateurs binai-
res (a deux opérandes) et d'un opérateur unaire (a un seul opérande) :

Opérateur Signification

& et (bit a bit)

| ou inclusif (bit a bit)

A ou exclusif (bit & bit)

<< décalage a gauche

>> décalage arithmétique a droite
>>> décalage logique a droite

~ (unaire) complément a un (bit a bit)

Les opérateurs de manipulation de bits

10.2Les opérateurs bit a bit

Les trois opérateurs &, | et ~ appliquent en fait la méme opération & chacun des bits des deux
opérandes. Leur résultat peut ainsi étre défini a partir de la table suivante (dite "table de
vérité") fournissant le résultat de cette opération lorsqu'on la fait porter sur deux bits de
méme rang de chacun des deux opérandes.

Opérande 1 0 0 1 1
Opérande 2 0 1 0 1
et (&) 0 0 0 1
ou inclusif (]) 0 1 1 1
ou exclusif (") 0 1 1 0

Table de vérité des opérateurs "bit a bit"

L'opérateur unaire ~ (dit de "complément & un") est également du type "bit a bit". Il se con-
tente d'inverser chacun des bits de son unique opérande (0 donne 1 et 1 donne 0).

Voici quelques exemples de résultats obtenus a l'aide de ces opérateurs. Nous avons supposé
que les variables n et p étaient toutes deux du type int. Nous avons systématiquement indiqué



Les opérateurs et les expressions

CHAPITRE 4

les valeurs sous forme binaire en ajoutant un espace tous les 8 bits, (pour plus de lisibilité),
puis sous forme hexadécimale et décimale (bien que cette derniére n’ait guére de significa-
tion dans ce cas) :

n 00000000 00000000 00000101 01101110 0000056E 1390
p 00000000 00000000 00000011 10110011 000003B3 947
né&p 00000000 00000000 00000001 00100010 00000122 290
njlp 00000000 00000000 00000111 11111111 000007FF 2047
n”~p 00000000 00000000 00000110 11011101 000006DD 1757
~n 11112117 12112111 11111010 10010001 FFFFFA9L -1391

Tous ces opérateurs emploient les mémes régles de promotions numériques et de conversions
d’ajustement de type que les opérateurs arithmétiques. Ainsi, avec :
int n ; short p ;
I’expression n&p sera de type int (p aura subi une promotion numérique en int). De la méme
fagon, I’expression ~p sera de type int, ce qui fait que I’instruction suivante sera rejetée :
short pl = —p ; // ~p de type int ne peut étre affecté a un short
Il vous faudra absolument écrire :
short pl = (short) ~p ; // on force la conversion de int en short
En revanche, comme les opérateurs d’affectation élargie forcent la conversion (voir paragra-
phe 8.2), ceci sera correct :
byte p ; Iint n ;

p&n; // OK car équivalent a p = (byte) (p & n) ;

10.3Les opérateurs de décalage

Ils permettent de réaliser des décalages a droite ou a gauche sur le motif binaire correspon-
dant a leur premier opérande. L'amplitude du décalage, exprimée en nombre de bits, est four-
nie par le second opérande. Par exemple :

n<<2
fournit comme résultat la valeur obtenue en décalant le "motif binaire" de n de 2 bits vers la
gauche ; les bits de gauche sont perdus et des bits a zéro apparaissent a droite. Notez bien
que la valeur de n reste inchangée.
De méme :

n>>3
fournit comme résultat la valeur obtenue en décalant le motif binaire de n de 3 bits vers la
droite. Cette fois, les bits de droite sont perdus, tandis que des bits apparaissent a gauche. Ces
derniers sont identiques au bit de signe du motif d’origine ; on dit qu’il y a propagation du bit
de signe. Ainsi, on peut montrer qu’un tel décalage arithmétique de p bits vers la droite
revient a diviser la valeur par 2°.
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Quant a >>>, il fonctionne comme >>, avec cette différence que les bits introduits & gauche
sont toujours a zéro.

Voici quelques exemples de résultats obtenus a I'aide de ces opérateurs de décalage. La varia-
ble n est supposée de type int :

n 0011001101111111011101001110111
n<<2 1100110111111101110100111011100
n>>3 0000011001101111111011101001110
n >>>3 0000011001101111111011101001110
n 1111001011101000011101000001110
n <<2 1100101110100001110100000111000
n >>3 1111111001011101000011101000001
n >>>3 0001111001011101000011101000001

10.4Exemples d'utilisation des opérateurs de bits

L'opérateur & permet d'accéder a une partie des bits d'une valeur en "masquant™ les autres.
Par exemple, I'expression suivante (elle sera du méme type que n) :

n & OxF

permet de ne prendre en compte que les 4 bits de droite de n (que n soit de type byte, char,
short, int ou long).

De méme :
n & 0x80000000
permet d'extraire le bit de signe de n, supposé de type int.

Voici un exemple de programme qui décide si un entier est pair ou impair, en examinant sim-
plement le dernier bit de sa représentation binaire :

public class Parite
{ public static void main (String args[])
{intn;
System.out.print (‘'donnez un entier : ') ;
n = Clavier.lirelnt(Q ;
if((&l) =1
System.out.printin il est impair™) ;
else
System.out.println (il est pair'™) ;
3
3

donnez un entier : 124
il est pair
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donnez un entier : 87
il est impair

Test de la parité d’un nombre entier

11 L'opérateur conditionnel

Considérons l'instruction suivante :

if (ab)
max = a ;
else
max = b ;

Elle attribue a la variable max la plus grande des deux valeurs de a et de b. La valeur de max
pourrait étre définie par cette phrase :

Sia>balorsasinonb

En Java, il est possible, grace a I’opérateur conditionnel, de traduire presque littéralement
cette phrase de la maniére suivante :

max=a>b?a:b

L'expression figurant a droite de l'opérateur d'affectation est en fait constituée de trois
expressions (a>b, a et b) qui sont les trois opérandes de I'opérateur conditionnel, lequel se
matérialise par deux symboles séparés : ? et :.

Cet opérateur évalue la premiere expression (il doit s’agir d’une expression booléenne) qui
joue le réle d'une condition. Si cette condition est vraie, il y a évaluation du second opérande,
ce qui fournit le résultat ; si la condition est fausse, il y a évaluation du troisieme opérande, ce
qui fournit le résultat.
\oici un autre exemple d'une expression calculant la valeur absolue de 3*a + 1 :

3*a+l>0 ? 3*a+l : -3*a-1
L'opérateur conditionnel jouit d'une faible priorité (il arrive juste avant I'affectation), de sorte
qu'il est rarement nécessaire d'employer des parenthéses pour en délimiter les différents opé-
randes (bien que cela puisse parfois améliorer la lisibilité du programme).
Bien entendu, une expression conditionnelle peut, comme toute expression, apparaitre a son
tour dans une expression plus complexe. Voici, par exemple, une instruction! affectant a z la
plus grande des valeurs de aetde b :

z=(a>h?a:b);

De méme, rien n'empéche que I'expression conditionnelle soit évaluée sans que sa valeur soit
utilisée, comme dans cette instruction :

1. Notez qu'il s'agit effectivement d'une instruction, car elle se termine par un point-virgule.
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a>b?i++:i--;

Ici, selon que la condition a>b est vraie ou fausse, on incrémentera ou on décrémentera la
variable i.

12 Récapitulatif des priorités des opérateurs

Le tableau suivant fournit la liste compléte des opérateurs de Java, classés par ordre de prio-
rité décroissante et accompagnés de leur mode d’associativité (-> signifiant de gauche a
droite et <- de droite a gauche).

Opérateurs Associativité
() [1 . ++(postfixé) --(postfixé) ->
+(unaire) -(unaire) ++(préfixé) --(préfixé) ~(unaire) ! cast <-
new

! % >
+ - ->
<LK >> >>> ->
< <= > >= instanceof ->
= I= >
& ->
A ->
| ->
&& ->
I >
?: ->
= 4= = Y= [z %= <<= >>= >>>= &= |= /= <-

Les opérateurs de Java et leurs priorités

Attention : certains opérateurs possedent plusieurs significations. C’est par exemple le cas de
&, ™ et | qui sont a la fois des opérateurs logiques et des opérateurs de manipulation de bits.

Notez qu’en Java (comme en C++), un certain nombre de notations se trouvent considérées
comme des opérateurs et, en tant que tels, soumis a des regles de priorités. 1l s’agit :

« des références a des éléments d’un tableau : opérateur [],
« des références a un champ ou a une méthode d’un objet : opérateur .,
« des appels de méthodes : opérateur ().
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lls seront étudiés ultérieurement.

:ﬂ En C++

La plupart des opérateurs sont communs & Java et a C++. Dans ce cas, ils possédent la
méme priorité relative dans les deux langages.



Les instructions
de contrble de Java

A priori, dans un programme, les instructions sont exécutées séquentiellement, c'est-a-dire
dans l'ordre ou elles apparaissent. Or la puissance et le comportement intelligent d'un pro-
gramme proviennent essentiellement de la possibilité de s’affranchir de cet ordre pour effec-
tuer des choix et des boucles (répétitions). Tous les langages disposent d'instructions,
nommées instructions de contrdle, permettant de les réaliser. Elles peuvent étre :

» fondées essentiellement sur la notion de branchement (conditionnel ou inconditionnel) ;
c'était le cas, par exemple, des premiers Basic ;

* ou, au contraire, traduire fidélement les structures fondamentales de la programmation
structurée ; c'est le cas, par exemple, du langage Pascal bien que, en toute rigueur, ce dernier
dispose d'une instruction de branchement inconditionnel GOTO.

Java (comme C) est assez proche du Pascal sur ce point puisqu'il dispose d'instructions struc-
turées permettant de réaliser :

 des choix : instructions if...else et switch,
* des boucles (répétitions) : instructions do...while, while et for.

Toutefois, la notion de branchement n'est pas totalement absente de Java puisque, comme
nous le verrons :

« il dispose d'instructions de branchement inconditionnel : break et continue,
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« l'instruction de choix multiple que constitue switch est en fait intermédiaire entre le choix
multiple parfaitement structuré du Pascal et I'aiguillage multiple du Fortran.

Ce sont ces différentes instructions de contréle de Java que nous nous proposons d'étudier
dans ce chapitre.

1 Linstruction if

Nous avons déja rencontré des exemples d'instruction if et nous avons vu que cette derniere
pouvait éventuellement faire intervenir un bloc. Précisons donc tout d'abord ce qu'est un bloc.

1.1 Blocs d'instructions

Un bloc est une suite d'instructions placées entre accolades ({ et }). Les instructions figurant
dans un bloc sont absolument quelconques. Il peut s'agir aussi bien d'instructions simples
(terminées par un point-virgule) que d'instructions structurées (choix, boucles), lesquelles
peuvent a leur tour renfermer d'autres blocs...

Rappelons qu'en Java comme en Pascal ou en C++, il y a une sorte de récursivité de la notion
d'instruction. Dans la description de la syntaxe des différentes instructions, le terme d'instruc-
tion désignera toujours n'importe quelle instruction Java : simple, structurée ou un bloc.

Un bloc peut se réduire a une seule instruction, voire étre vide. Voici deux exemples de blocs
corrects :

{}

{i=1:}
Le second bloc ne présente aucun intérét en pratique puisqu'il pourra toujours étre remplacé
par l'instruction simple qu'il contient.

En revanche, nous verrons que le premier bloc (lequel pourrait a priori &tre remplacé par...
rien) apportera une meilleure lisibilité dans le cas de boucles ayant un corps vide.

Notez encore que { ; } est un bloc constitué d'une seule instruction vide, ce qui est syntaxi-
quement correct.

D Remarque

N'oubliez pas que toute instruction simple est toujours terminée par un point-virgule.
Ainsi, ce bloc :

{i=5:k=3}

est incorrect car il manque un point-virgule a la fin de la seconde instruction qu'il con-
tient.
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D'autre part, un bloc joue le méme role syntaxique qu'une instruction simple (point-vir-
gule compris). Evitez donc d'ajouter des points-virgules intempestifs & la suite d'un
bloc.

1.2 Syntaxe de l'instruction if
Le mot else et l'instruction qu'il introduit étant facultatifs, I’instruction if présente deux
formes :

if (condition)
instruction_1

[ else
instruction_2 ]

L’instruction if

condition est une expression booléenne quelconque,
instruction_1 et instruction_2 sont des instructions quelconques, c'est-a-dire :

— simple (terminée par un point virgule),
— structurée,
— bloc.
N.B. : les crochets [...] signifient que ce qu’ils renferment est facultatif.

D Remarque

La syntaxe de cette instruction n'impose en soi aucun point-virgule, si ce n'est ceux qui
terminent naturellement les instructions simples qui y figurent.

1.3 Exemples

La richesse de la notion d’expression en Java fait que I’expression régissant le choix peut réa-
liser certaines actions. Ainsi :

if (++i < limite) System.out.printin (0K ;
est équivalent a :

i=i+1;

if (i < limite) System.out._printin ('OK™) ;
Par ailleurs :

if ( i+ < limite ) ......
est équivalent a :

i=i+1;

if (i-1< limite ) _.....
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En revanche :
if ( +i<max & ( (c=Clavier.lireIntQ) = "\n") ) ......
n'est pas équivalent a :
i
c = Clavier.lireInt(Q ;
if Ci<max & (cl="\n" ) ) ......
En effet, I'opérateur && n'évalue son second opérande que lorsque cela est nécessaire. Autre-
ment dit, dans la premiere formulation, I'expression :
c = Clavier.lireIntQ ;
n'est pas évaluée lorsque la condition ++i<max est fausse ; elle I'est, par contre, dans la
deuxieme formulation.

Imbrication des instructions if

Nous avons déja mentionné que les instructions figurant dans chaque partie du choix d'une
instruction pouvaient étre absolument quelconques. Elles peuvent en particulier renfermer a
leur tour d'autres instructions if. Compte tenu des deux formes possibles de I’instruction if
(avec ou sans else), il existe certaines situations ou une ambiguité apparait. C'est le cas dans
cet exemple :

if (a<=b) iIf (b<=c) System.out.printin (‘ordonne’™) ;

else System.out.println ('non ordonne™) ;

Est-il interprété comme le suggere cette présentation ?

if (a<=b) iIf (b<=c) System.out.println (‘‘ordonne') ;

else System.out.println ('non ordonne™) ;

Ou bien comme le suggeére celle-ci ?

if (a<=b) if (b<=c) System.out.printin ('ordonne™) ;

else System.out.println ('non ordonne™) ;

La premiere interprétation conduirait a afficher "non ordonné" lorsque la condition a<=b est
fausse, tandis que la seconde n'afficherait rien. La regle adoptée par Java pour lever une telle
ambiguité est la suivante :

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

Dans notre exemple, c'est la seconde présentation qui suggére le mieux ce qui se passe.

\Voici un exemple d'utilisation de if imbriqués. Il s'agit d'un programme de facturation avec
remise. Il lit en donnée un simple prix hors taxes et calcule le prix TTC correspondant (avec
un taux de TVA constant de 18,6%). Il établit ensuite une remise dont le taux dépend de la
valeur ainsi obtenue, & savoir :

¢ 0 % pour un montant inférieur a 1 000 F,
¢ 1 % pour un montant supérieur ou égal a 1 000 F et inférieur a 2 000 F,
¢ 3 % pour un montant supérieur ou égal a 2 000 F et inférieur a 5 000 F,
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* 5 9% pour un montant supérieur ou égal a 5 000 F.

Ce programme est accompagné de deux exemples d'exécution.

public class Tva
{ public static void main (String[] args)
{ double taux_tva = 21.6 ;
double ht, ttc, net, tauxr, remise ;
System.out.print (‘donnez le prix hors taxes : ') ;
ht = Clavier.lireDouble() ;

ttc = ht * ( 1. + taux_tvas/100.) ;

if ( ttc < 1000.) tauxr = 0 ;
else if ( ttc < 2000 ) tauxr = 1.
else if ( ttc < 5000 ) tauxr = 3.
else tauxr = 5.
remise = ttc * tauxr / 100. ;
net = ttc - remise ;
System.out.println ('prix ttc "+ ttc) ;
System.out.println ('remise " + remise) ;
System.out.printin ('net a payer " + net) ;
3
b

donnez le prix hors taxes
prix ttc 4864.0
remise 145.92

net a payer 4718.08

donnez le prix hors taxes : 859.45
prix ttc 1045.0912

remise 10.450912

net a payer 1034.640288

Exemple de if imbriqués : facture avec remise

2 L'instruction switch

2.1 Exemples d’introduction

2.1.1 Premier exemple

Considérons ce premier exemple de programme, accompagné de trois exemples d’exécution :
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public class Switchl
{ public static void main (String[] args)
{intn;
System.out.print (‘'donnez un nombre entier : ') ;
n = Clavier.lireIntQ ;

switch (n)
{ case 0 : System.out.printin ('nul') ;
break ;
case 1 : System.out.println ('un') ;
break ;
case 3 : System.out.println (‘trois') ;
break ;
b
System.out.println ("Au revoir’™);
¥
3
donnez un nombre entier : 0
nul
Au revoir

donnez un nombre entier : 3
trois
Au revoir

donnez un nombre entier : 2
Au revoir

Premier exemple d’instruction switch

L'instruction switch s'étend ici sur huit lignes (elle commence au mot switch). Son exécution
se déroule comme suit. On commence tout d'abord par évaluer I'expression figurant apres le
mot switch (ici n). Puis on recherche dans le bloc qui suit s'il existe une étiquette de la forme
case x correspondant a la valeur ainsi obtenue. Si tel est le cas, on se branche a l'instruction
figurant apres cette étiquette. Sinon, on passe a l'instruction qui suit le bloc.

Par exemple, quand n vaut 0, on trouve effectivement une étiquette case O et I'on exécute
I'instruction correspondante, c'est-a-dire :
System.out.printin C'nul'™) ;
On passe ensuite naturellement a l'instruction suivante, a savoir ici :
break ;
Celle-ci demande en fait de sortir du bloc. Notez bien que le role de cette instruction est fon-

damental. Voyez, a titre d'exemple, ce que produirait ce méme programme en l'absence d'ins-
tructions break :
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public class Switch2
{ public static void main (String[] args)
{intn;

System.out.print (*‘donnez un nombre entier : ') ;

n = Clavier.lireIntQ ;

switch (n)

{ case 0 : System.out.printin C'nul') ;
case 1 : System.out.printin ('un') ;
case 3 : System.out.printin ('trois"™) ;

3

System.out._println ('Au revoir'");

}
}

donnez un nombre entier : 0
nul

un

trois

Au revoir

donnez un nombre entier : 3
trois
Au revoir

donnez un nombre entier : 2
Au revoir

Quand on oublie les break

2.1.2 L'étiquette default

Il est possible d'utiliser le mot clé default comme étiquette a laquelle le programme se bran-
chera si aucune valeur satisfaisante n'a été rencontrée auparavant. En voici un exemple :

public class Default
{ public static void main (String[] args)
{intn ;
System.out.print (*‘donnez un nombre entier : ') ;
n = Clavier.lireIntQ ;

switch (n)
{ case 0 : System.out.printin C'nul') ;
break ;
case 1 : System.out.printin (C'un') ;
break ;
default : System.out.println (‘‘grand™) ;
3
System.out.printin ("Au revoir'™);
¥

}
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donnez un nombre entier : 0
nul
Au revoir

donnez un nombre entier : 3
grand
Au revoir

L’étiquette default

2.1.3 Un exemple plus général
D'une maniére générale, on peut trouver :
« plusieurs instructions a la suite d'une étiquette,

« des étiquettes sans instructions, c'est-a-dire, en définitive, plusieurs étiquettes successives
(accompagnées de leurs deux-points).

Considérons cet exemple, dans lequel nous avons volontairement omis certains break :

public class Switch3
{ public static void main (String[] args)
{intn;
System.out.print ('donnez un nombre entier : ') ;
n = Clavier_lirelnt(Q ;

switch (n)
{ case 0 : System.out.printin C'nul'™) ;
break ;
case 1 :
case 2 : System.out.printin (“'petit”) ;
case 3 :
case 4 :
case 5 : System.out._println (“moyen'™) ;
break ;
default : System.out.println (‘grand™) ;
b
System.out.println ("Au revoir');
3
}
donnez un nombre entier : 1
petit
moyen

Au revoir
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donnez un nombre entier : 20
grand
Au revoir

Exemple général d’instruction switch

2.2 Syntaxe de l'instruction switch

switch (expression)

{ case constante_1 : [ suite_d'instructions_1 ]
case constante 2 : [ suite_d'instructions_2 ]
case constante_n : [ suite_d'instructions_n ]
[ default . suite_d'instructions ]

}

L'instruction switch

expression est une expression de I’un des types byte, short, char ou intl,

constante_i est une expression constante d'un type compatible par affectation avec le type de
expression,

suite_d'instructions_i est une séquence d'instructions quelconques.
N.B. : Les crochets [ et ] signifient que ce qu'ils renferment est facultatif.

Commentaires

Il parait normal que cette instruction limite les valeurs des étiquettes a des valeurs entiéres.
En effet, il ne faut pas oublier que la comparaison d'égalité de la valeur d'une expression flot-
tante a celle d'une constante flottante est relativement aléatoire, compte tenu de la précision
limitée des calculs.

En revanche, les possibilités de conversion autorisent ce genre de construction :
int n ;
switch (n)
{case 280 : .....
case A’ - ..... // A’ est converti dans le type de n (int)

}

1. Notez bien que des expressions de type byte, short ou char ne peuvent étre que de simples variables (a moins
de recourir a I’opérateur de cast). Dans le cas contraire, les régles de conversion implicites conduiront obliga-
toirement a une expression de type int. Par ailleurs, notez que le type long ne peut pas étre employé ici.
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De méme, comme une expression constante entiére est compatible avec les types byte, char
et short, cette construction est correcte :

char c ;
switch (©)
{case 48 : _....
case 'a’ I .....
3
Enfin, comme la syntaxe de switch autorise en étiquette non seulement des constantes, mais

aussi des expressions constantes, I’exemple suivant est correct :
final int LIMITE = 20 ;

switch (n)

{case LIMITE - 1 : _....
case LIMITE T
case LIMITE + 1 : .....

3

Aprés compilation, les expressions LIMITE-1, LIMITE et LIMITE+1 seront effectivement
remplacées par les valeurs 19, 20 et 21.

D Remarque

Les connaisseurs du Pascal trouveront que cette sélection réalisée par l'instruction switch
est moins riche que celle offerte par l'instruction CASE, dans la mesure ou elle impose
d'énumérer les différentes valeurs concernées. En aucun cas, on ne peut fournir un inter-
valle autrement qu'en citant chacune de ses valeurs.

:ﬂ En C++

C++ dispose d’une instruction switch comparable a celle de Java, avec cette seule diffé-
rence qu’en théorie, la présence d’un bloc n’y est pas obligatoire (on en utilise pratique-
ment toujours un).

3 L'instruction do... while

Abordons maintenant la premiére fagon de réaliser une boucle en Java.

3.1 Exemple d'introduction

public class Dol
{ public static void main (String args[])
{intn;
do
{ System.out.print ('donnez un nombre >0 : ') ;
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n = Clavier.lireInt( ;
System.out.println ('vous avez fourni " + n) ;

}
while (n <= 0) ;
System.out.println ('reponse correcte’™) ;

}
}

donnez un nombre >0 : -4
vous avez fourni -4
donnez un nombre >0 : -5
vous avez fourni -5
donnez un nombre >0 : 14
vous avez fourni 14
reponse correcte

Exemple d’instruction do... while

L'instruction :

do ... while (n<=0) ;
répéte l'instruction qu'elle contient (ici un bloc) tant que la condition mentionnée (n<=0) est
vraie. Autrement dit, ici, elle demande un nombre a l'utilisateur (en affichant la valeur lue)
jusqu’a ce qu’il fournisse une valeur positive.
A priori, on ne sait pas combien de fois une telle boucle sera répétée. Toutefois, par sa nature
méme, elle est toujours parcourue au moins une fois. En effet, la condition qui régit cette
boucle n'est examinée qu'a la fin de chaque répétition (comme le suggeére d'ailleurs le fait que
la partie while figure en fin).
Notez bien que la sortie de boucle ne se fait qu'aprés un parcours complet de ses instructions
et non dés que la condition mentionnée devient fausse. Ici, méme aprés que l'utilisateur a
fourni une réponse convenable, il y a ainsi exécution de I'instruction d'affichage :

System.out.println ("'vous avez fourni " + n) ;

3.2 Syntaxe de l'instruction do... while

do instruction
while (condition) ;

L'instruction do... while

instruction est une instruction quelconque,
condition est une expression booléenne quelconque.
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Commentaires

1

Notez bien d'une part la présence de parentheses autour de I'expression qui régit la
poursuite de la boucle, d'autre part la présence d'un point-virgule a la fin de cette ins-
truction.

Lorsque l'instruction a répéter se limite a une seule instruction simple, n'omettez pas le
point-virgule qui la termine. Ainsi :

do c = Clavier._lirelnt() while ( c 1= *x%) ;
est incorrect. Il faut absolument écrire :

do c = Clavier.lirelnt() ; while ( c = "X") ;

L'instruction a répéter peut étre vide (mais quand méme terminée par un point-virgule).
Ces constructions sont correctes :
do ; while ( ... ) ;

do { } while ( ...) ;

La construction :
do { } while (true) ;

représente une boucle infinie syntaxiquement correcte, mais ne présentant aucun intérét
en pratique. Par contre :

do instruction while (true) ;

pourra présenter un intérét dans la mesure o, comme nous le verrons, il sera possible
d'en sortir par une instruction break.

Si vous connaissez Pascal, vous remarquerez que I’instruction do... while correspond au
repeat... until avec, cependant, une condition exprimée sous forme contraire.

En C++

L’instruction do... while est identique a celle de Java, a ceci pres que les expressions boo-
léennes n’existent pas et que la condition porte sur la non-nullité d’une expression arith-
métique quelconque.
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4 L'instruction while

Abordons maintenant la deuxiéme fagon de réaliser une boucle conditionnelle.

4.1 Exemple d’introduction

public class Whilel
{ public static void main (String args[])
{ int n, som ;
som = 0 ;
while (som < 100)
{ System.out.print (*‘donnez un nombre : ') ;
n = Clavier.lireInt() ;
som +=n ;
}
System.out.printin ('Somme obtenue : ** + som) ;

}
}

donnez un nombre : 15
donnez un nombre : 27
donnez un nombre : 14
donnez un nombre : 56
Somme obtenue : 112

Exemple d’instruction while

La construction :

while (som<100)
répéte l'instruction qui suit (ici un bloc) tant que la condition mentionnée est vraie, comme le
ferait do... while. Mais cette fois, la condition de poursuite est examinée avant chaque par-
cours de la boucle et non aprés. Ainsi, contrairement & ce qui se passait avec do... while, une
telle boucle peut trés bien n'étre parcourue aucune fois si la condition est fausse dés qu'on
I'aborde (ce qui n'est pas le cas ici).

4.2 Syntaxe de l'instruction while

while (condition)
instruction

L'instruction while

instruction est une instruction quelconque,
condition est une expression booléenne quelconque.
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Commentaires

1 La encore, notez bien la présence de parenthéses pour délimiter la condition de pour-
suite. En revanche, la syntaxe n'impose aucun point-virgule de fin (il s'en trouvera natu-
rellement un a la fin de I'instruction qui suit si celle-ci est simple).

2 La condition de poursuite est évaluée avant le premier tour de boucle. 1l est donc néces-
saire que sa valeur soit définie a ce moment la. Si tel n’est pas le cas, le compilateur
vous le signalera.

:ﬂ En C++

L’instruction while est identique a celle de Java, a ceci pres que les expressions booléen-
nes n’existent pas et que la condition porte sur la non-nullité d’une expression arithméti-
que quelconque.

5 L'instruction for

Etudions maintenant la derniere instruction permettant de réaliser des boucles.

5.1 Exemple d'introduction

Considérons ce programme :

public class Forl
{ public static void main (String args[])
{inti;
for (i=1 ; i<=5 ; i+)
{ System.out.print (“bonjour ') ;
System.out.println (i + ' fois") ;
}
¥
b

bonjour 1 fois
bonjour 2 fois
bonjour 3 fois
bonjour 4 fois
bonjour 5 fois

Exemple d’instruction for

La ligne :
for (i=1 ; i<=5 ; i+ )



5 - L’instruction for

comporte en fait trois expressions. La premiere est évaluée (une seule fois) avant d'entrer
dans la boucle. La deuxiéme conditionne la poursuite de la boucle. Elle est évaluée avant
chaque parcours. La troisiéme, enfin, est évaluée a la fin de chaque parcours.

Le programme précédent équivaut au suivant :

public class For2
{ public static void main (String args[])
{inti=1;
i=1;
while (i <=5)

{ System.out.print (“'bonjour ') ;
System.out.printin (i + * fois"™) ;
i+ ;

3

}
3

Pour remplacer une boucle for par une boucle while

5.2 Linstruction for en général
L’exemple précédent correspond a I’usage le plus fréquent d’une instruction for :
« la premiére partie correspond a I’initialisation d’un compteur (ici i),
* la deuxiéme partie correspond & la condition d’arrét (i<=5),
* la troisiéme partie correspond a I’incrémentation du compteur.

En fait, Java autorise qu’on place en premiére et en troisiéme partie une liste d’expressions,
c’est-a-dire une ou plusieurs expressions (de type quelconque) séparées par des virgules. La
deuxiéme partie, en revanche, est obligatoirement une expression booléenne.

\oici un exemple de programme utilisant ces possibilités :

public class For3
{ public static void main (String args[])
{inti, j;
for (i=1 , j=3 ; i<=5 ; i++, j+=i)
{ System.out.printin 'i =" +i1+" j="+]) ;

T
3
}
i=1 j=3
i=2 j=5
i=3 j=8
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12
17

4
5

-
[
Inn

La premiére partie de I’instruction for peut également étre une déclaration, ce qui permet
d’écrire I’exemple précédent de cette fagon :

public class For4d
{ public static void main (String args[])
{ for (int i=1 , j=3 ; i<=5 ; i+, j+i)
{ System.out.printin C'i ="+ 1 +" jJ="+7]) ;
3
}
3

Dans ce cas, les variables i et j sont locales au bloc régis par I’instruction for. L’emplacement
correspondant est alloué a I’entrée dans I’instruction for et il disparait a la fin.

Ainsi les deux formulations des deux programmes précédents ne sont-elles pas rigoureuse-
ment équivalentes. Dans le premier cas, en effet, i et j existent encore aprés sortie de la bou-
cle.

5.3 Syntaxe de l'instruction for

for ( [initialisation] ; [condition] ; [incrémentationss])
instruction

instruction est une instruction quelconque,

initialisation est une déclaration ou une suite d’expressions quelconques séparées
par des virgules,

condition est une expression booléenne quelconque,

incrémentations sont des suites d’expressions quelconques séparées par des virgu-
les.

N.B. : Les crochets [ et ] signifient que ce qu'ils renferment est facultatif.

Commentaires

1 Chacune des trois parties de I’instruction est facultative. Ainsi, les trois ensembles
d’instructions suivants sont équivalents :
for (i=1 ; i<=5 ; I+H)
{ System.out.print (“'bonjour ') ;
System.out.println (i + ** fois") ;
}
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i=1 ;
for ( ; i<=5 ; I+H) // ne pas oublier le premier point-virgule
{ System.out.print (“'bonjour ') ;
System.out.printin (i + * fois"™) ;
3
i=1 ;
for G <5 ;)
{ System.out.print (“'bonjour ') ;

System.out.printin (i + * fois"™) ;
i+ ;

}

Si la condition est absente, elle est considérée comme vraie. On pourrait penser que,
dans ce cas, on aboutit a une boucle infinie. En fait, on verra qu’il est possible qu’une
telle boucle renferme une instruction break permettant d’y mettre fin.

La généralité de la syntaxe de I’instruction permet de placer plusieurs actions dans les
différentes parties. Nous avons déja vu :

for (int i=1 , j=3 ; i<5 ; i++, j+=i)

On pourrait méme imaginer (bien que ce ne soit guére raisonnable) de remplacer
for (i=1 ; i<=5; i+) ...

par :

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

La partie initialisation vous demande de choisir entre déclaration et liste d’expressions.
En général, cela s’avére suffisant. Ainsi, nous avons vu que I’on pouvait employer

for (int i=1, j=3 ; ..... )
au lieu de :

inti, j

for (i=1, j=3 ; -..-. )

En revanche, vous ne pourrez pas initialiser deux variables de types différentes en les
déclarant dans for :

for (int i=1, double x=0. ; ..... ) // incorrect
Il vous faudra en déclarer au moins une a I’extérieur.

On peut écrire une boucle dont le corps est vide. Ainsi, les deux constructions :

for (; ;)

for (;:){}
sont syntaxiquement correctes. Elles représentent des boucles infinies de corps vide
(n'oubliez pas que, lorsque la seconde expression est absente, elle est considérée
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comme vraie). En pratique, elles ne présentent aucun intérét. En revanche, cette cons-
truction

for ( ; ; ) instruction

est une boucle infinie dont on pourra éventuellement sortir par une instruction break
(comme nous le verrons un peu plus loin).

D Remarques

1 Comme dans tous les langages, il faut prendre des précautions avec les compteurs qui ne

sont pas de type entier. Ainsi, avec une construction telle que :
for (double x=0. ; x <=1.0 ; x+=0.1)

le nombre de tours dépend de I’erreur d’arrondi des calculs. Pire, avec :
for (double x=0. ; x 1=1.0 ; x+=0.1)

on obtient une boucle infinie car, apres 10 tours, la valeur de x n’est pas rigoureusement
égale a 10...

Java ne vous interdit pas une construction telle que :
for (i=1 ; i<=5 ; i++)

Si la valeur de i n’est pas modifiée ailleurs dans le corps de boucle, on aboutit a une
boucle infinie.

Contrairement a ce qui se passe dans certains langages comme Pascal ou Fortran, I’ins-
truction for de Java est en effet une boucle conditionnelle (comme celle de C++). Il ne
s’agit pas d’une vraie boucle avec compteur (dans laquelle on se contenterait de citer le
nom d’un compteur, sa valeur de début et sa valeur de fin), méme si finalement elle est
surtout utilisée ainsi.

Dans ces conditions, le compilateur ne peut pas vous interdire de modifier la valeur
d’un compteur (voire de plusieurs) dans la boucle. Il est bien entendu vivement
déconseillé de le faire.

En C++

En C++, I’instruction for fonctionne de maniere semblable. Mais le test porte sur la non-
nullité de la valeur d’une expression numérique. Comme en C++, il existe un opérateur
virgule (que ne possede pas Java), cette expression peut en fait en juxtaposer plusieurs.
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6 Les instructions de branchement
inconditionnel break et continue

Ces instructions s’emploient principalement au sein de boucles.

6.1 Linstruction break ordinaire

Nous avons déja vu le role de break au sein du bloc régi par une instruction switch. Java vous
autorise également a employer cette instruction dans une boucle (while, do... while ou for).
Dans ce cas, elle sert a interrompre le déroulement de la boucle, en passant a I’instruction
suivant la boucle. Bien entendu, cette instruction n’a d’intérét que si son exécution est condi-
tionnée par un choix ; dans le cas contraire, en effet, elle serait exécutée des le premier tour
de boucle, ce qui rendrait la boucle inutile.

\oici un exemple illustrant le fonctionnement de break :

public class Break
{ public static void main (String args[])
{inti;
for (i=1 ; i<=10 ; i+H)
{ System.out.printin ('debut tour " + i) ;
System.out.printin ('bonjour™) ;
if (i=3) break ;
System.out.println ('fin tour " + i) ;
3
System.out.println (“apres la boucle™) ;
3
3

debut tour 1
bonjour

fin tour 1
debut tour 2
bonjour

fin tour 2
debut tour 3
bonjour

apres la boucle

D Remarque

En cas de boucles imbriquées, I’instruction break fait sortir de la boucle la plus interne.
De méme, si break apparait dans une instruction switch imbriquée dans une boucle, elle
ne fait sortir que du switch. Toutefois, nous allons voir qu’une variante de cette instruction
break permet de sortir de plus d’un niveau d’imbrication.

Exemple d’utilisation d’instruction break
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6.2 Linstruction break avec étiquette
L’instruction break ordinaire a I’inconvénient de ne sortir que du niveau (boucle ou switch) le
plus interne. Dans certains cas, cela s’avere insuffisant. Par exemple, on peut souhaiter sortir
de deux boucles imbriquées. Un tel schéma ne convient pas alors :

while
{ ...
for (..... )
{ ...
break ; // ce break nous branche
b
..... // <— ici
3

En fait, Java permet de faire suivre ce mot clé break d’une étiquette qui doit alors figurer
devant la structure dont on souhaite sortir :
repet : while

break repet ; // cette fois, ce break nous branche

_____ // <— ici
Les étiquettes pouvant figurer devant une structure sont des identificateurs usuels.

[ ]
o Informations complémentaires

L’instruction break ordinaire (sans étiquette) ne peut apparaitre que dans une boucle ou
dans une instruction switch. En théorie, I’instruction break avec étiquette peut apparaitre
n’importe ou. L’étiquette correspondante doit simplement étre celle d’une instruction (ou
éventuellement d’un bloc) contenant le bloc concerné. En voici deux exemples :

bloc : { ..... // exemple 1
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test : if (...) // exemple 2

@-I— En C++

En C++, I’instruction break ne permet de sortir que du niveau le plus interne. L’instruc-
tion break avec étiquette n’existe pas. En revanche, on dispose de I’instruction goto.

6.3 Linstruction continue ordinaire

L’instruction continue permet de passer prématurément au tour de boucle suivant. En voici un
premier exemple avec for :

public class Continl
{ public static void main (String args[])
{inti;
for (i=1 ; i<=5 ; i+)
{ System.out.printin ('debut tour " + i) ;
if (i<4) continue ;
System.out.println C'fin tour " + i) ;
3
System.out.printin (“'apres la boucle™) ;
3
3

debut tour 1
debut tour 2
debut tour 3
debut tour 4
fin tour 4

debut tour 5
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fin tour 5
apres la boucle

Exemple d’instruction continue dans une boucle for

\oici un second exemple avec do... while :

public class Contin2
{ public static void main (String args[1])
{ double x;
do
{ System.out.print (‘“‘donnez un flottant > 0 (O pour finir) : ") ;
x = Clavier.lirebouble() ;
if (x < 0) { System.out.printin ("' ce nombre n"est pas > 0') ;
continue ;
3
System.out.println (' Sa racine est " + Math.sqrt(x)) ;
3
while (x 1= 0) ;
}
3

donnez un flottant > 0 (O pour finir) : 2.25
Sa racine est 1.5

donnez un flottant > 0 (O pour finir) : -5
ce nombre n"est pas > 0

donnez un flottant > 0 (O pour finir) : 2.0
Sa racine est 1.4142135623730951

donnez un flottant > 0 (0 pour finir) : 0
Sa racine est 0.0

Exemple d’instruction continue dans une boucle do... while

D Remarques

1 Comme on s’y attend, lorsqu’elle est utilisée dans une boucle for, cette instruction conti-
nue effectue bien un branchement sur I’évaluation des expressions d’incrémentation
(notées incréments dans la syntaxe de for), et non apres.

2 En cas de boucles imbriquées, I’instruction continue ne concerne que la boucle la plus
interne. Mais comme nous allons le voir, une variante de cette instruction continue con-
cerne plus d’un niveau d’imbrication.
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6.4 Linstruction continue avec étiquette

L’instruction continue ordinaire présentée ci-dessus présente I’inconvénient de ne concerner
que le niveau de boucle le plus interne. Dans certains cas, cela s’avere insuffisant. Par exem-
ple, on peut souhaiter poursuivre I’exécution d’une boucle englobante. Le schéma suivant ne
convient pas alors :

while (...)
{ ...
for (...)
{.....
continue ; // ce continue nous fait poursuivre la boucle for
¥ // <— ici
b

En fait, comme pour break, Java permet de faire suivre ce mot clé continue d’une étiquette
qui doit alors figurer devant la structure sur laquelle on souhaite boucler :

repet : while (...)

for (...)
{ -
continue repet ; // ce continue nous fait poursuivre la boucle while
¥
} // <— ici

D Remarque

Contrairement a I’instruction break avec étiquette, I’étiquette mentionnée dans I’instruc-
tion continue doit obligatoirement étre celle d’une structure de boucle (sinon, elle n’aurait
pas de signification).






Les classes et les objets

Le premier chapitre a exposé de fagon théorique les concepts de base de la P.O.O., en particu-
lier ceux de classe et d’objet. Nous avons vu que la notion de classe généralise celle de type :
une classe comporte a la fois des champs (ou données) et des méthodes. Quant a elle, la
notion d’objet généralise celle de variable : un type classe donné permet de créer (on dit aussi
instancier) un ou plusieurs objets du type, chaque objet comportant son propre jeu de don-
nées. En P.0.0O pure, on réalise ce qu’on nomme I’encapsulation des données ; cela signifie
gu’on ne peut pas accéder aux champs d’un objet autrement qu’en recourant aux méthodes
prévues a cet effet.

Dans les précédents chapitres, nous avons vu comment mettre en ceuvre une classe en Java.
Mais toutes les classes que nous avons réalisées étaient tres particuliéres puisque :

* nous ne créions aucun objet du type de la classe,

* nos classes ne comportaient qu’une seule méthode nommée main, et il ne s’agissait méme
pas d’une méthode au sens usuel car on pouvait exécuter ses instructions sans qu’on ait a
préciser a quel objet elles devaient s’appliquer (cela en raison de la présence du mot clé sta-
tic). Nous vous avions d’ailleurs fait remarquer que cette méthode main était en fait sembla-
ble au programme principal ou a la fonction principale des autres langages.

Ici, nous allons aborder la notion de classe dans toute sa généralité, telle qu’elle apparait dans
les concepts de P.O.O.

Nous verrons tout d’abord comment définir une classe et I’utiliser en instanciant des objets
du type correspondant, ce qui nous amenera a introduire la notion de référence a un objet.
Nous étudierons ensuite I’importante notion de constructeur, méthode appelée automatique-
ment lors de la création d’un objet. Puis nous examinerons comment se présente |’affectation
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d’objets et en quoi elle differe de celle des variables d’un type primitif. Nous préciserons les
propriétés des méthodes (arguments, variables locales..) avant d’aborder les possibilités de
surdéfinition. Nous présenterons alors le mode de transmission des arguments ou des valeurs
de retour ; nous verrons plus précisément que les valeurs d’un type de base sont transmises
par valeur, tandis que les valeurs de type objet le sont par référence.

Nous étudierons ensuite ce que I’on nomme les champs et les méthodes de classe et nous ver-
rons que la méthode main est de cette nature.

Apres un exemple de classe possédant des champs eux-mémes de type classe (objets mem-
bres), nous vous présenterons la notion de classe interne (introduite seulement par Java 1.1).
Nous terminerons sur la notion de paquetage.

1 La notion de classe

Nous allons commencer par vous exposer les notions de classe, d’objet et d’encapsulation a
partir d’un exemple simple de classe. Par souci de clarté, celle-ci ne comportera pas de
constructeur ; en pratique, la plupart des classes en disposent. Cette notion de constructeur
sera exposee séparément par la suite.

Nous verrons d’abord comment créer une classe, c’est-a-dire écrire les instructions permet-
tant d’en définir le contenu (champs ou données) et le comportement (méthodes). Puis nous
verrons comment utiliser effectivement cette classe au sein d’un programme.

1.1 Définition d’'une classe oint

Nous vous proposons de définir une classe nommée Point, destinée & manipuler les points
d’un plan.

Rappelons le canevas général de définition d’une classe en Java, que nous avons déja utilisé
dans les précédents chapitres dans le seul but de contenir une fonction main :

public class Point
{ /7 instructions de définition des champs et des méthodes de la classe

}
Nous reviendrons un peu plus loin sur le réle exact de public. Pour I’instant, sachez simple-
ment qu’il intervient dans I’accés d’autres classes a la classe Point. En son absence, I’acces a
Point serait limité aux seules classes du méme paquetage?.

\Voyons maintenant comment définir le contenu de notre classe, en distinguant les champs des
méthodes.

1. Ce qui ne serait pas une limitation génante si vous vous en tenez a I’utilisation du paquetage par défaut (autre-
ment dit, si vous ne faites pas appel a I’instruction package).
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1.1.1 Définition des champs

Nous supposerons ici qu’un objet de type Point sera représenté par deux coordonnées entie-
res. Ils nous suffira de les déclarer ainsi :

private int x ; // abscisse

private inty ; // ordonnee
Notez la présence du mot clé private qui précise que ces champs x et y ne seront pas accessi-
bles a I’extérieur de la classe, c’est-a-dire en dehors de ses propres méthodes. Cela corres-
pond a I’encapsulation des données, dont on voit qu’elle n’est pas obligatoire en Java (elle est
toutefois fortement recommandée).

Ces déclarations peuvent étre placées ou vous voulez a I’intérieur de la définition de la classe,
et pas nécessairement avant les méthodes. En général, on place les champs et méthodes pri-
vées a la fin.

1.1.2 Définition des méthodes
Supposons que nous souhaitions disposer des trois méthodes suivantes :
* initialise pour attribuer des valeurs aux coordonnées d’un point,
« deplace pour modifier les coordonnées d’un point,

« affiche pour afficher un point ; par souci de simplicité, nous nous contenterons ici d’afficher
les coordonnées du point.

La définition d’une méthode ressemble a celle d’une procédure ou d’une fonction dans les
autres langages, ou encore a la définition de la méthode main déja rencontrée. Elle se com-
pose d’un en-téte et d’un bloc. Ainsi, la définition de la méthode initialise pourra se présenter
comme ceci :
public void initialise (int abs, int ord)
{ x=abs ;
y =ord ;

}
L’en-téte précise :
* le nom de la méthode, ici initialise ;

* le mode d’accés : nous avons choisi public pour que cette méthode soit effectivement utili-
sable depuis un programme quelconque ; nous avons déja rencontré private pour des
champs ; nous aurons I’occasion de revenir en détails sur ces problémes d’acces ;

* les arguments qui seront fournis a la méthode lors de son appel, que nous avons choisi de
nommer abs et ord ; il s’agit d’arguments muets, identiques aux arguments muets d’une
fonction ou d’une procédure d’un autre langage ;

* le type de la valeur de retour ; nous verrons plus tard qu’une méthode peut fournir un ré-
sultat, c’est-a-dire se comporter comme ce que I’on nomme une fonction dans la plupart des
langages (et aussi en mathématiques) ; ici, notre méthode ne fournit aucun résultat, ce que
I’on doit préciser en utilisant le mot clé void.
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Si nous examinons maintenant le corps de notre méthode initialise, nous y rencontrons une
premiére affectation :

x=abs;

Le symbole abs désigne (classiquement) la valeur regue en premier argument. Quant a x, il ne
s’agit ni d’un argument, ni d’une variable locale au bloc constituant la méthode. En fait, x
désigne le champ x de I’objet de type Point qui sera effectivement concerné par I’appel de ini-
tialise. Nous verrons plus loin comment se fait cette association entre un objet donné et une
méthode.

La seconde affectation de initialise est comparable a la premiére.

Les définitions des autres méthodes de la classe Point ne présentent pas de difficulté
particuliere. Voici la définition compléte de notre classe Point :

public class Point
{ public void initialise (int abs, int ord)
{x=abs ;
y =ord ;

}
public void deplace (int dx, int dy)
{x+=dx ;
y +=dy ;
}
public void affiche

{ System.out.printin ("'Je suis un point de coordonnees " + x + " " +vy) ;

}
private int x ; // abscisse
private inty ; // ordonnee

Définition d’une classe Point

D Remarque

Ici, tous les champs de notre classe Point étaient privés et toutes ses méthodes étaient
publiques. On peut disposer de méthodes privées ; dans ce cas, elles ne sont utilisables
que par d’autres méthodes de la classe. On peut théoriquement disposer de champs
publics mais c’est fortement déconseillé. Par ailleurs, nous verrons qu’il existe également
un mode d’acces dit "de paquetage", ainsi qu’un acces protégé (protected) partiellement
lié a I’héritage.
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:ﬂ En C++

En C++, on distingue la déclaration d’une classe de sa définition. Généralement, la pre-
miere figure dans un fichier en-téte, la seconde dans un fichier source. Cette distinction
n’existe pas en Java.

1.2 Utilisation de la classe Point

Comme on peut s’y attendre, la classe Point va permettre d’instancier des objets de type Point
et de leur appliquer a volonté les méthodes publiques initialise, deplace et affiche.

Bien entendu, cette utilisation ne pourra se faire que depuis une autre méthode puisque, en
Java, toute instruction appartient toujours a une méthode. Mais il pourra s’agir de la méthode
particuliere main, et c’est ainsi que nous procéderons dans notre exemple de programme
complet.

1.2.1 Ladémarche

A I’intérieur d’une méthode quelconque, une déclaration telle que :

Point a ;
est tout a fait correcte. Cependant, contrairement a la déclaration d’une variable d’un type
primitif (comme int n ;), elle ne réserve pas d’emplacement pour un objet de type Point, mais
seulement un emplacement pour une référence a un objet de type Point. L’emplacement pour
I’objet proprement dit sera alloué sur une demande explicite du programme, en faisant appel
a un opérateur unaire nommeé new. Ainsi, I’expression :

new Point() // attention a la présence des parentheses ()
crée un emplacement pour un objet de type Point et fournit sa référence en résultat. Par exem-
ple, on pourra procéder a cette affectation :

a = new Point() ; // crée d’un objet de type Point et place sa référence dans a
La situation peut étre schématisée ainsi :

Pour I’instant, les champs x et y n’ont apparemment pas encore recu de valeur (on verra plus
tard qu’en réalité, ils ont été initialisés par défaut a 0).

Une fois qu’une référence & un objet a été convenablement initialisée, on peut appliquer
n’importe quelle méthode a I’objet correspondant. Par exemple, on pourra appliquer la
méthode initialise a I’objet référence par a, en procédant ainsi :
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a.initialise (3, 5) ; // appelle la méthode initialise du type Point
// en I’appliquant a I’objet de référence a, et
// en lui transmettant les arguments 3 et 5
Si on fait abstraction du préfixe a, cet appel est analogue a un appel classique de fonction tel
gu’on le rencontre dans la plupart des langages. Bien entendu, c’est ce préfixe qu va préciser
a la méthode sur quel objet elle doit effectivement opérer. Ainsi, I’instruction x = abs de la
méthode initialise placera la valeur recue pour abs (ici 3) dans le champ x de I’objet a.

D Remarque

Nous dirons que a est une variable de type classe. Nous ferons souvent I’abus de langage
consistant a appeler objet a I’objet dont la référence est contenue dans a.

:ﬂ En C++

En C++, la déclaration d’un objet entraine toujours la réservation d’un emplacement
approprié (comme pour un type de base), contrairement a Java qui réserve un emplace-
ment pour un type primitif, mais seulement une référence pour un objet. En revanche, en
C++, on peut instancier un objet de deux maniéres différentes : par sa déclaration (objet
automatique) ou par I’opérateur new (objet dynamique). Dans ce dernier cas, on obtient
en résultat une adresse qu’on manipule par le biais d’un pointeur, ce dernier jouant un peu
le réle de la référence de Java. Le fait que Java ne dispose que d’un seul mode d’instan-
ciation (correspondant aux objets dynamiques de C++) contribue largement a la clarté des
programmes.

1.2.2 Exemple

Comme nous I’avons déja dit, nous pouvons employer notre classe Point depuis toute
méthode d’une autre classe, ou depuis une méthode main. Cette derniére doit de toute fagon
étre elle aussi une méthode (statique) d’une classe. A priori, nous pourrions faire de main une
méthode de notre classe Point. Mais la démarche serait alors trop particuliére : nous préfé-
rons donc qu’elle appartienne a une autre classe. Voici un exemple complet d’une classe
nommeée TstPoint contenant (seulement) une fonction main utilisant notre classe Point :

public class TstPoint
{ public static void main (String args[])
{ Point a ;

a = new Point(Q ;
a.initialise(3, 5) ; a.afficheQ ;
a.deplace(2, 0) ; a.affiche(Q ;
Point b = new Point() ;
b.initialise (6, 8) ; b.afficheQ ;
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Je suis un point de coordonnees 3 5
Je suis un point de coordonnees 5 5
Je suis un point de coordonnees 6 8

Exemple d’utilisation de la classe Point

Notez que nous vous fournissons un exemple d’exécution, bien que pour I’instant nous ne
VOUS ayons pas encore précisé comment exécuter un programme formé de plusieurs classes
(ici TstPoint et Point), ce que nous ferons au paragraphe suivant.

D Remarque

Dans notre classe Point, les champs x et y ont été déclarés privés. Une tentative d’utilisa-
tion directe, en dehors des méthodes de Point, conduirait & une erreur de compilation. Ce
serait notamment le cas si, dans notre méthode main, nous cherchions & introduire des
instructions telles que :

a.x =5 ; // erreur : X est privée
System.out.println (ordonnee de a " + a.y) ; // erreur : y est privé

1.3 Mise en ceuvre d’'un programme comportant
plusieurs classes

Jusqu’ici, nos programmes étaient formés d’une seule classe. Il suffisait de la compiler et de
lancer I’exécution. Avec plusieurs classes, les choses sont 1égerement différentes et plusieurs
démarches sont possibles. Nous commencerons par examiner la plus courante, a savoir utili-
ser un fichier source par classe.

1.3.1 Un fichier source par classe

Vous aurez sauvegardé le source de la classe Point dans un fichier nommé Point.java. Sa
compilation donnera naissance au fichier de byte codes Point.class. Bien entendu, il n’est pas
question d’exécuter directement ce fichier puisque la machine virtuelle recherche une fonc-
tion main.

En ce qui concerne la classe TstPoint, vous aurez Ia aussi sauvegardé son source dans un
fichier TstPoint.java. Pour le compiler, il faut :

* que Point.class existe (ce qui est le cas si Point.java a été compilé sans erreurs),

* que le compilateur ait accés a ce fichier ; selon I’environnement utilisé, des problémes de
localisation du fichier peuvent se manifester ; la notion de paquetage peut aussi intervenir
mais si, comme nous vous I’avons déja conseillé, vous n’y avez pas fait appel, aucun pro-
bleme ne se poseral.

107
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Une fois compilé TstPoint, il ne restera plus qu’a exécuter le fichier TstPoint.class ainsi
obtenu.

Bien entendu, la démarche a utiliser pour procéder a ces différentes étapes dépend de I’envi-
ronnement utilisé. S’il s’agit du JDK de SUN, il vous suffira d’utiliser successivement ces
commandes :

Jjavac Point.java

Javac TstPoint.java
Java TstPoint

Avec un environnement de développement intégré, les choses se dérouleront de fagon plus ou
moins automatique. Souvent, il vous suffira de définir un "fichier projet" contenant simple-
ment les noms des fichiers source concernés (Point.java et TstPoint.java).

1.3.2 Plusieurs classes dans un méme fichier source

Jusqu’ici, nous avons :

« déclaré chaque classe avec I'attribut public (ne confondez pas ce droit d’acces a une classe
avec le droit d’acces a ses champs ou méthodes, méme si certains mots clés sont communs) ;

« placé une seule classe par fichier source.

En fait, Java n’est pas tout a fait aussi strict. 1l vous impose seulement de respecter les con-
traintes suivantes :

« un fichier source peut contenir plusieurs classes mais une seule doit étre publique ;

« la classe contenant la méthode main doit obligatoirement étre publique, afin que la machine
virtuelle y ait acces ;

« une classe n’ayant aucun attribut d’accés? reste accessible a toutes les classes du méme pa-
quetage donc, a fortiori, du méme fichier source.

Ainsi, tant que nous ne cherchons pas a utiliser Point en dehors de TstPoint, nous pouvons
regrouper ces deux classes TstPoint et Point a I”intérieur d’un seul fichier, en procédant ainsi
(nous avons changé le nom de la classe TstPoint en TstPnt2) :

public class TstPnt2
{ public static void main (String args[])
{ Point a ;
a = new Point() ;
a.initialise(3, 5) ;
a.afficheQ ;
a.deplace(2, 0) ;
a.afficheQ ;

1. Nous attirons a nouveau votre attention sur les "générateurs automatiques" de certains environnements qui
introduisent d’office une instruction package xxx et qu’il est préférable de supprimer.

1. Onverra que I’attribut d’acces d’une classe ne peut prendre que deux valeurs : inexistant (acces de paquetage)
ou public.
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int b = new PointQ ;
itia

b i lise (6, 8) ; b.affiche(Q ;
T
3
class Point
{ public void initialise (int abs, int ord)
{ x =abs ;
y =ord ;
T
public void deplace (int dx, int dy)
{ X += dXx ;
y +=4dy ;
public void affiche
{ System.out.println ('Je suis un point de coordonnees " + x + " " +vy) ;
3
private int x ; // abscisse
private inty ; // ordonnee
3

Les classes TstPnt2 et Point dans un seul fichier source

Par souci de clarté, il nous arrivera souvent de fournir des exemples de programmes complets
sous cette forme méme si, en pratique, vous serez généralement amené a dissocier vos classes
et a les rendre publiques pour pouvoir les réutiliser le plus largement possible.

D Remarques

1 Vous voyez que la classe Clavier proposée au paragraphe 1.2 du chapitre 3 peut étre
exploitée de cette maniére. Autrement dit, il suffit de la recopier dans tout programme y
faisant appel, en supprimant simplement le mot clé public.

2 En théorie, rien ne vous empéche de faire de la méthode main une méthode de la classe
Point. Il serait ainsi possible d’écrire un programme réduit a une seule classe et conte-
nant a la fois sa définition et son utilisation. Mais dans ce cas, la méthode main aurait
acces aux champs privés de la classe, ce qui ne correspond pas aux conditions usuelles
d’utilisation :

class Point
{ 7/ méthodes initialise, deplace et affiche
public static void main (String args[1)
{ Point a ;
a = new Point(Q ;

a.x = ... // autorisé ici puisque main est une méthode de Point

private int x, y ;

}
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Il n’est donc pas judicieux d’utiliser cette possibilité pour faire de la méthode main une
sorte de test de la classe, méme si cette démarche est parfois utilisée dans la littérature
sur Java.

3 Lorsque plusieurs classes figurent dans un méme fichier source, la compilation crée un
fichier .class par classe.

2 La notion de constructeur

2.1 Généralités

Dans I’exemple de classe Point du paragraphe 1.1, il est nécessaire de recourir a la méthode
initialise pour attribuer des valeurs aux champs d’un objet de type Point. Une telle démarche
suppose que I’utilisateur de I’objet fera effectivement I’appel voulu au moment opportun. En
fait, la notion de constructeur vous permet d’automatiser le mécanisme d’initialisation d’un
objet. En outre, cette initialisation ne sera pas limitée a la mise en place de valeurs initiales ;
il pourra s’agir de n’importe quelles actions utiles au bon fonctionnement de I’objet.

Un constructeur n’est rien d’autre qu’une méthode, sans valeur de retour, portant le méme
nom que la classe. Il peut disposer d’un nombre quelconque d’arguments (éventuellement
aucun).

2.2 Exemple de classe comportant un constructeur

Considérons la classe Point présentée au paragraphe 1.1 et transformons simplement la
méthode initialise en un constructeur en la nommant Point. La définition de notre nouvelle
classe se présente alors ainsi :

public class Point
{ public Point (int abs, int ord) // constructeur
{x=abs ;
y =ord ;
}
public void deplace (int dx, int dy)
{ x+=dx ;
y +=dy ;
}
public void affiche
{ System.out.println ("'Je suis un point de coordonnees " + x + " " +Yy) ;
¥
private int x ; // abscisse
private inty ; // ordonnee

Définition d’une classe Point munie d’un constructeur
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Comment utiliser cette classe ? Cette fois, une instruction telle que :
Point a = new Point() ;

ne convient plus : elle serait refusée par le compilateur. En effet, a partir du moment ou une
classe dispose d’un constructeur, il n’est plus possible de créer un objet sans I’appeler. Ici,
notre constructeur a besoin de deux arguments. Ceux-ci doivent obligatoirement étre fournis
lors de la création, par exemple :

Point a = new Point(1, 3) ;

A titre d’exemple, voici comment on pourrait adapter le programme du paragraphe 1.3 en uti-
lisant cette nouvelle classe Point :

public class TstPnt3
{ public static void main (String args[])
{ Point a ;
a = new Point(3, 5) ;
a.afficheQ ;
a.deplace(2, 0) ;
a.afficheQ ;
Point b = new Point(6, 8) ;
b.affiche( ;
3
3

class Point
{ public Point (int abs, int ord) // constructeur
{x=abs ;
y =ord ;
}
public void deplace (int dx, int dy)
{x+=dx ;
y +=dy ;
}
public void affiche Q
{ System.out_printin ("'Je suis un point de coordonnees " + x + " " +vy) ;
3
private int x ; // abscisse
private int y ; // ordonnee

3
Je suis un point de coordonnees 3 5

Je suis un point de coordonnees 5 5
Je suis un point de coordonnees 6 8

Exemple d’utilisation d’une classe Point munie d’un constructeur
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2.3 Quelques régles concernant les constructeurs

1 Par essence, un constructeur ne fournit aucune valeur. Dans son en-téte, aucun type ne
doit figurer devant son nom. Méme la présence (logique) de void est une erreur :

class Truc

public void Truc () // erreur de compilation : void interdit ici

2 Une classe peut ne disposer d’aucun constructeur (c’était le cas de notre premiére classe
Point). On peut alors instancier des objets comme s’il existait un constructeur par défaut sans
arguments (et ne faisant rien) par des instructions telles que :

Point a = new Point() ; // OK si Point n’a pas de constructeur
Mais des qu’une classe possede au moins un constructeur (nous verrons plus loin qu’elle peut
en comporter plusieurs), ce pseudo-constructeur par défaut ne peut plus étre utilisé, comme le
montre cet exemple :

class A
{ public AGint) { ..... } // constructeur a un argument int

new A(B) ; // K
A a2 =new AQ ; // erreur

On notera que I’emploi d’un constructeur sans arguments ne se distingue pas de celui du

constructeur par défaut. Si, pour une classe T donnée, I’instruction suivante est acceptée :
Tt=new TQ ;

cela signifie simplement que :

 soit T ne dispose d’aucun constructeur,

« soit T dispose d’un constructeur sans arguments.

3 Un constructeur ne peut pas étre appelé directement depuis une autre méthode. Par exem-
ple, si Point dispose d’un constructeur a deux arguments de type int :
Point a = new Point (3, 5) ;

a.Point(8, 3) ; // interdit

4 Un constructeur peut appeler un autre constructeur de la méme classe. Cette possibilité
utilise la surdéfinition des méthodes et nécessite I’utilisation du mot clé super ; nous en parle-
rons plus loin.

5 Un constructeur peut étre déclaré privé (private). Dans ce cas, il ne pourra plus étre
appelé de I’extérieur, c’est-a-dire qu’il ne pourra pas étre utilisé pour instancier des objets :
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class A
{ private AQ { ----. } // constructeur privé sans arguments
b
AaQ ; // erreur : le constructeur correspondant AQ) est privét

En fait, cette possibilité n’aura d’intérét que si la classe posséde au moins un autre construc-

teur public faisant appel a ce constructeur privé, qui apparaitra alors comme une méthode de
service.

2.4 Construction et initialisation d’'un objet

Dans nos précédents exemples, le constructeur initialisait les différents champs privés de
I’objet. En fait, contrairement a ce qui se passe pour les variables locales, les champs d’un
objet sont toujours initialisés par défaut. En outre, il est possible de leur attribuer explicite-
ment une valeur au moment de leur déclaration. En définitive, la création d’un objet entraine
toujours, par ordre chronologique, les opérations suivantes :

* une initialisation par défaut de tous les champs de I’objet,
* une initialisation explicite lors de la déclaration du champ,
* I’exécution des instructions du corps du constructeur.

2.4.1 Initialisation par défaut des champs d’'un objet

Dés qu’un objet est créé, et avant I’appel du constructeur, ses champs sont initialisés a une
valeur par défaut "nulle” ainsi définie :

Type du champ Valeur par défaut
boolean false

char caractére de code nul
entier (byte, short, int, long) 0

flottant (float, double) 0.fou 0.

objet null

Initialisation par défaut des champs d’un objet

Comme on peut s’y attendre, un champ d’une classe peut trés bien étre la référence a un
objet. Dans ce cas, cette référence est initialisée a une valeur conventionnelle notée null sur
laquelle nous reviendrons.

1. N’oubliez pas que des qu’une classe dispose d’un constructeur, on ne peut plus recourir au pseudo-construc-
teur par défaut.
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2.4.2 Initialisation explicite des champs d’un objet

Une variable locale peut étre initialisée lors de sa déclaration. 1l en va de méme pour un
champ. Considérons :

class A
{ public A (..) { ----. } // constructeur de A

private int n = 10 ;
private int p ;
3
L’instruction suivante :

Aa=newA (...) ;
entraine successivement :
« I’initialisation (implicite) des champsnetp deaao,
* I’initialisation (explicite) du champ n a la valeur figurant dans sa déclaration, soit 10,
* |’exécution des instructions du constructeur.

Comme celle d’une variable locale, une initialisation de champ peut théoriquement compor-
ter non seulement une constante ou une expression constante, mais également n’importe
quelle expression (pour peu qu’elle soit calculable au moment voulu). En voici un exemple :

class B

private int n = 10 ;
private int p = n+2 ;
}
Notez que si I’on inverse I’ordre des déclarations de n et de p, on obtient une erreur de com-
pilation car n n’est pas encore connu lorsqu’on rencontre I’expression d’initialisation n+2 :

class B

private int p = nt2 ; // erreur : n n’est pas encore connu ici
private int n = 10 ;
3
En général, il n’est guére prudent d’utiliser ce genre de possibilité car elle ne permet pas un
réarrangement des déclarations de champs. De méme, il n’est guére raisonnable d’initialiser
un champ de cette maniére, pourtant acceptée par Java :

class C

private int n = Clavier.lirelntQ ;

}

2.4.3 Appel du constructeur

Le corps du constructeur n’est exécuté qu’aprés I’initialisation par défaut et I’initialisation
explicite. Voici un exemple d’école dans lequel cet ordre a de I’importance :
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public class Init
{ public static void main (String args[])
{Aa=newAQ ; // ici a.nvaut 5, a.p vaut 10, mais a.np vaut 200
a.afficheQ ;

}
}

class A

{ public AQ
{ // ici, n vaut 20, p vaut 10 et np vaut O

np=n%*p;
n=5;

public void afficheQ

{ Systemout.println ("N =" +n+", p="+p+", =" +np) :
}

private int n = 20, p = 10 ;

private int np ;

}
n=5, p=10, np = 200

Quand I’ordre des différentes initialisations a de I’importance

En pratique, on aura intérét & s’arranger pour que I’utilisateur de la classe n’ait pas a s’inter-
roger sur I’ordre chronologique exact de ces différentes opérations. Autrement dit, dans la
mesure du possible, on veillera a ne pas méler les différentes possibilités d’initialisation d’un
méme champ et a limiter les dépendances. Ici, il serait beaucoup plus simple de procéder
ainsi :

class A

{ public AQ
{n=5;p=10;
np=n=*p;

D’une maniere générale, les possibilités offertes par le constructeur sont beaucoup plus lar-
ges que les initialisations explicites, ne serait-ce que parce que seul le constructeur peut
récupérer les arguments fournis a new. Sauf cas particulier, il est donc préférable d’effectuer
les initialisations dans le constructeur.

2.4.4 Cas des champs déclarés avec I'attribut final

Nous avons déja vu qu’on pouvait déclarer une variable locale avec I’attribut final. Dans ce
cas, sa valeur ne devait étre définie qu’une seule fois. Cette possibilité se transpose aux
champs d’un objet. Examinons quelques exemples, avant de dégager les régles générales.
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Exemple 1

private final int n = 20 ; // la valeur de n est définie dans sa déclaration

Ici, la valeur de n est une constante fixée dans sa déclaration. Notez que tous les objets de
type A posséderont un champ n contenant la valeur 10 (nous verrons plus loin qu’il serait plus
pratique et plus économique de faire de n un champ de classe en le déclarant avec I’attribut
static).

Exemple 2

class A

{ public AQ
{n=10;
¥

private final int n ;

}
Ici, la valeur de n est définie par le constructeur de A. On a affaire a une initialisation tardive,

comme pour une variable locale.

Ici encore, telle que la classe A a été définie, tous les objets de type A auront un champ n com-
portant la méme valeur.

Exemple 3

Considérez maintenant :
class A
{ public ACint nn)
{n=nn;

}

private final int n ;

}
Cette fois, les différents objets de type A pourront posséder des valeurs de n différentes.

Quelgues regles

Comme une variable locale, un champ peut donc étre déclaré avec I’attribut final, afin
d’imposer qu’il ne soit initialisé qu’une seule fois. Toute tentative de modification ultérieure
conduira a une erreur de compilation. Mais, alors qu’une variable locale pouvait étre initiali-
sée tardivement n’importe ot dans une méthode, un champ déclaré final doit &tre initialisé au
plus tard par un constructeur (ce qui est une bonne précaution).

D’autre part, il n’est pas permis de compter sur I’initialisation par défaut d’un tel champ. Le
schéma suivant conduira & une erreur de compilation :
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class A
{ AO
{ // ici, on ne donne pas de valeur a n

¥

private final int n ; // ici, non plus --> erreur de compilation

}

D Remarques

1 Le champ final de notre exemple était privé mais, bien entendu, il pourrait étre public.

2 Nous verrons que le mot clé final peut s’appliquer a une méthode avec une signification
totalement différente.

(4
o Informations complémentaires

Outre les possibilités d’initialisation explicite des champs, Java permet d’introduire, dans
la définition d’une classe, un ou plusieurs blocs d’instructions dits "blocs d’initialisation".
Ils seront exécutés dans I’ordre ou ils apparaissent apres les initialisations explicites et
avant I’appel du constructeur. Cette possibilité n’est pas indispensable (on peut faire la
méme chose dans un constructeur !). Elle risque méme de nuire a la clarté du programme.
Son usage est déconseillé.

3 Eléments de conception des classes

Ce paragraphe vous propose quelques éléments fondamentaux pour la bonne conception de
vos classes.

3.1 Les notions de contrat et d’'implémentation

L’encapsulation des données n’est pas obligatoire en Java. Il est cependant vivement con-
seillé d’y recourir systématiquement en déclarant tous les champs privés.

En effet, une bonne conception orientée objets s’appuie généralement sur la notion de con-
trat, qui revient a considérer qu’une classe est caractérisée par un ensemble de services
définis par :

« les en-tétes de ses méthodes publiques?,

* le comportement de ces méthodes.

Le reste, c’est-a-dire les champs et les méthodes privés ainsi que le corps des méthodes publi-
ques, n’a pas a étre connu de I’utilisateur de la classe. Il constitue ce que I’on appelle souvent
I’implémentation de la classe.

1. Dans certains langages, on parle d’interface, mais en Java ce terme possede une autre signification.

117
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En quelque sorte, le contrat définit ce que fait la classe tandis que son implémentation précise
comment elle le fait.

Il est clair que le grand mérite de I’encapsulation des données (private) est de permettre au
concepteur d’une classe d’en modifier I'implémentation, sans que I’utilisateur n’ait a modi-
fier les programmes qui I’exploitent.

On notera cependant que les choses ne seront entiérement satisfaisantes que si le contrat ini-
tial est respecté. Or s’il est facile de respecter les en-tétes de méthodes, il peut en aller diffé-
remment en ce qui concerne leur comportement. En effet, ce dernier n’est pas inscrit dans le
code de la classe elle-méme, mais simplement spécifié par le concepteur?. Il va de soi que
tout dépend alors de la qualité de sa spécification et de sa programmation.

3.2 Typologie des méthodes d'une classe

Parmi les différentes méthodes que comporte une classe, on a souvent tendance a distinguer :
* les constructeurs ;

« les méthodes d’accés (en anglais accessor) qui fournissent des informations relatives a I’ état
d’un objet, c’est-a-dire aux valeurs de certains de ses champs (généralement prives), sans
les modifier ;

« les méthodes d’altération (en anglais mutator) qui modifient I’état d’un objet, donc les va-
leurs de certains de ses champs.

On rencontre souvent I’utilisation de noms de la forme getXXXX pour les méthodes d’accés
et setXXXX pour les méthodes d’altération, y compris dans des programmes dans lesquels les
noms de variables sont francisés. Par exemple, la classe Point du paragraphe 2.2 pourrait étre
complétée par les méthodes suivantes :

public int getX { return x ; } // getX ou encore getAbscisse

public int getY { retummy ; } // getY ou encore getOrdonnee

public void setX (int abs) { x = abs ; } // setX ou encore setAbscisse
public void setY (int ord) { x =ord ; } // setY ou encore setOrdonnee

public void setPosition (int abs, int ord)

{x=abs ;y=ord;

3
Notez qu’il n’est pas toujours prudent de prévoir une méthode d’accés pour chacun des
champs privés d’un objet. En effet, il ne faut pas oublier qu’il doit toujours étre possible de
modifier I'implémentation d’une classe de maniére transparente pour son utilisateur. Méme
sur les petits exemples précédents, des difficultés pourraient apparaitre si nous souhaitions
représenter un point (de fagon privée), non plus par ses coordonnées cartésiennes, mais par
ses coordonnées polaires. Dans ce cas, en effet, la méthode setX ne serait plus utilisable

1. Imaginez une méthode deplace implémentée ainsi :
void deplace (int dx, int dy) { x +=dy ; y+=dx; }
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seule ; elle ne pourrait I’étre que conjointement a setY. Il pourrait alors étre préférable de ne
conserver que la méthode setPosition.

4 Affectation et comparaison d’objets

Nous avons étudié le réle de I’opérateur d’affectation sur des variables d’un type primitif. Par
ailleurs, nous venons de voir qu’il existe des variables de type classe, destinées a contenir des
références sur des objets. Comme on peut s’y attendre, ces variables pourront étre soumises a
des affectations. Mais celles-ci portent sur les références et non sur les objets eux-mémes, ce
qui modifie quelque peu la sémantique (signification) de I’affectation. C’est ce que nous
allons examiner a partir de deux exemples. Nous donnerons ensuite quelques informations
concernant I’initialisation de références. Enfin, nous montrerons le role des opérateurs == et
1= lorsqu’on les applique & des références.

4.1 Premier exemple

Supposons que nous disposions d’une classe Point possédant un constructeur a deux argu-
ments entiers et considérons ces instructions :

Point a, b ;
a = new Point (3, 5) ;
b = new Point (2, 0) ;
Aprés leur exécution, on aboutit a cette situation :

3

5
a

2

0
b

Exécutons maintenant I’affectation :

a=b;
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Celle-ci recopie simplement dans a la référence contenue dans b, ce qui nous conduit a :

3

5
a

2

0
b

Dorénavant, a et b désignent le méme objet, et non pas deux objets de méme valeur.

4.2 Second exemple
Considérons les instructions suivantes :
Point a, b, c ;

a = new Point (1, 10) ;
b = new Point (2, 20) ;
c=a;
a=b;
b=c

Aprés leur exécution, on aboutit a cette situation :

1
a 10
b

2

20
C

Notez bien qu’il n’existe ici que deux objets de type Point et trois variables de type Point
(trois références, dont deux de méme valeur).
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D Remarque

Le fait gu’une variable de type classe soit une référence et non une valeur aura aussi des
conséquences dans la transmission d’un objet en argument d’une méthode.

4.3 Initialisation de référence et référence nulle

Nous avons déja vu qu’il n’est pas possible de définir une variable locale d’un type primitif
sans I’initialiser. La reégle se généralise aux variables locales de type classe. Considérez cet
exemple utilisant une classe Point disposant d’une méthode affiche :
public static void main (String args[])
{ Point p ; // p est locale a main
p-affiche(Q) ; // erreur de compilation : p n’a pas encore recu de valeur

En revanche, comme nous I’avons vu au paragraphe 2.4, un champ d’un objet est toujours
initialisé soit implicitement a une valeur dite nullel, soit explicitement, soit au sein du cons-
tructeur. Cette régle s’applique également aux champs de type classe?, pour lesquels cette
valeur nulle correspond a une valeur particuliére de référence notée par le mot clé null.

Conventionnellement, une telle référence ne désigne aucun objet. Elle peut étre utilisée dans
une comparaison, comme dans cet exemple (on suppose que Point est une classe) :

class A
{ public void fQ

if (p=nul) ..... // on compare la valeur de p a la valeur null

}

private Point p ;
¥

La valeur null peut aussi étre affectée explicitement & une variable ou un champ de type
classe. En général, cela ne présentera guere d’intérét. En tout cas, il ne faut pas se reposer la-
dessus pour éviter de tester une référence qui risque de ne pas étre définie ou d’étre nulle. En
effet, alors qu’une référence non définie est détectée en compilation, une référence nulle n’est
détectée qu’au moment ou I’on cherche a I’employer pour lui appliquer une méthode, donc a
I’exécution. On obtient une exception NullPointerException qui, si elle n’est pas traitée
(comme nous apprendrons & le faire au Chapitre 10), conduit & un arrét de I’exécution. Voyez
cet exemple :

1. Exception faite des champs déclarés avec I’attribut final qui, comme on I’a vu, doivent recevoir explicitement
une valeur.

2. Nous en verrons des exemples au paragraphe 11.
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public static void main (String args[])
{ Point p = null ; // p est locale a main et initialisée a null
p.-afficheQ ; // erreur d’exécution cette fois

4.4 La notion de clone

Nous venons de voir que I’affectation de variables de type objet se limite a la recopie de réfé-
rences. Elle ne provoque pas la recopie de la valeur des objets. Si on le souhaite, on peut bien
entendu effectuer explicitement la recopie de tous les champs d’un objet dans un autre objet
de méme type. Toutefois, si les données sont convenablement encapsulées, il n’est pas possi-
ble d’y acceder directement. On peut songer a s’appuyer sur I’existence de méthodes d’accés
et d’altération de ces champs privés. Cependant, rien ne permet d’étre certain que ces métho-
des forment un ensemble cohérent et complet (nous avons déja évoqué au paragraphe 3.2 les
difficultés a concilier complétude et transparence de I’implémentation). Quand bien méme ce
serait le cas, leur utilisation pour la recopie compléte d’un objet nécessiterait malgré tout une
bonne connaissance de son implémentation.

En fait, la démarche la plus réaliste consiste plutét a prévoir dans la classe correspondante
une méthode destinée a fournir une copie de I’objet concerné, comme dans cet exemple? :

class Point
{ public Point(int abs, intord) {x=abs ; y=ord ; }
public Point copie // renvoie une référence a un Point
{ Point p = new Point(X, y) ;
P-X=X;py=Yy;
retun p ;

}

private int x, y ;

Point a = new Point(l1, 2) ;

Point b = a.copieQ ; // b est une copie conforme de a
Cette démarche est utilisable tant que la classe concernée ne comporte pas de champs de type
classe. Dans ce cas, il faut décider si leur copie doit, & son tour, porter sur les objets référen-
cés plutdt que sur les références.

On voit apparaitre la distinction usuelle entre :

« la copie superficielle d’un objet : on se contente de recopier la valeur de tous ses champs, y
compris ceux de type classe,

1. Nous reviendrons plus loin sur la possibilité pour une méthode de renvoyer une référence a un objet et nous
verrons qu’aucun probleme particulier ne se pose (contrairement a ce qui se passe dans d’autres langages com-
me C++).
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* la copie profonde d’un objet : comme précédemment, on recopie la valeur des champs d’un
type primitif mais pour les champs de type classe, on crée une nouvelle référence a un autre
objet du méme type de méme valeur.

Comme on s’en doute, la copie profonde peut étre récursive et pour étre menée a bien, elle
demande la connaissance de la structure des objets concernés.

La démarche la plus rationnelle pour traiter cette copie profonde qu’on nomme clonage en
Java, consiste a faire en sorte que chaque classe concernée par I’éventuelle récursion dispose
de sa propre méthode.

:ﬂ En C++

En C++, I’affectation réalise une copie superficielle des objets (rappelons qu’il ne s’agit
pas, comme en Java, d’une copie de références). On peut redéfinir I’opérateur d’affecta-
tion (pour une classe donnée) et lui donner la signification de son choix ; en général, on le
transforme en une copie profonde.

En outre, il existe en C++ un constructeur particulier dit constructeur par recopie qui
joue un rdle important dans les transmissions d’objets en argument d’une méthode. Par
défaut, il effectue lui aussi une copie superficielle ; il peut également étre redéfini pour
réaliser une copie profonde.

4.5 Comparaison d’objets
Les opérateurs == et |= s’appliquent théoriquement & des objets. Mais comme ils portent sur
les références elles-mémes, leur intérét est trés limité. Ainsi, avec :
Point a, b ;
L’expression a == b est vraie uniquement si a et b font référence a un seul et méme objet, et
non pas seulement si les valeurs des champs de a et b sont les mémes.

5 Le ramasse-miettes

Nous avons vu comment un programme peut donner naissance a un objet en recourant a
I’opérateur new!. A sa rencontre, Java alloue un emplacement mémoire pour I’objet et I’ini-
tialise (implicitement, explicitement, par le constructeur).

En revanche, il n’existe aucun opérateur permettant de détruire un objet dont on n’aurait plus
besoin.

1. Il peut s’agir d’un recours indirect comme dans a.copie().
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En fait, la démarche employée par Java est un mécanisme de gestion automatique de la
mémoire connu sous le nom de ramassse-miettes (en anglais Garbage Collector). Son prin-
cipe est le suivant :

 Atout instant, on connait le nombre de références a un objet donné. On notera que cela n’est
possible que parce que Java gere toujours un objet par référence.

o Lorsqu’il n’existe plus aucune référence sur un objet, on est certain que le programme ne
pourra plus y accéder. Il est donc possible de libérer I’emplacement correspondant, qui
pourra étre utilisé pour autre chose. Cependant, pour des questions d’efficacité, Java n’im-
pose pas que ce travail de récupération se fasse immédiatement. En fait, on dit que I’objet
est devenu candidat au ramasse-miettes.

D Remarque

On peut créer un objet sans en conserver la référence, comme dans cet exemple artificiel :
(new Point(3,5)).affiche( ;

Ici, on crée un objet dont on affiche les coordonnées. Dés la fin de I’instruction, I’objet
(qui n’est pas référencé) devient candidat au ramasse-miettes.

EI— En C++

L’ opérateur delete permet de détruire un objet (dynamique) créé par new. Les objets auto-
matiques sont automatiquement détruits lors de la sortie du bloc correspondant. La des-
truction d’un objet (dynamique ou automatique) entraine I’appel d’une méthode
particuliere dite destructeur. 1l n’existe pas de ramasse-miettes en C++.

(4
o Informations complémentaires

Avant qu’un objet soit soumis au ramasse-miettes, Java appelle la méthode finalize de sa
classel. En théorie, on pourrait se fonder sur cet appel pour libérer des ressources qui ne
le seraient pas automatiquement, comme des fichiers ouverts, des allocations de mémoire,
des éléments verrouillés... En pratique, cependant, on est fortement limité par le fait
gu’on ne maitrise pas le moment de cet appel. Dans bon nombre de cas d’ailleurs, le
ramasse-miettes ne se déclenche que lorsque la mémoire commence a se faire rare...

1. Nous verrons plus tard que toute classe dispose toujours d’une méthode finalize par défaut qu’elle hérite de
la super-classe Object mais qu’il est possible d’y redéfinir cette méthode.
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6 Regles d’écriture des meéthodes

Jusqu’ici, nous nous sommes contenté de dire qu’une méthode était formée d’un bloc pré-
cédé d’un en-téte. Nous allons maintenant apporter quelques précisions concernant les régles
d’écriture d’une méthode, ce qui nous permettra de distinguer les méthodes fonctions des
autres et d’aborder les arguments muets, les arguments effectifs et leurs éventuelles conver-
sions, et enfin les variables locales.

6.1 Méthodes fonction

Une méthode peut ne fournir aucun résultat. Le mot clé void figure alors dans son en-téte a la
place du type de la valeur de retour. Nous avons déja rencontré des exemples de telles métho-
des dont I’appel se présente sous la forme :

Objet.méthode (liste d’arguments)

Mais une méthode peut aussi fournir un résultat. Nous parlerons alors de méthode fonction.
Voici par exemple une méthode distance qu’on pourrait ajouter a une classe Point pour obte-
nir la distance d’un point a I’origine :

public class Point

{ .....
double distance
{ double d ;
d = Math_.sgrt Q& + y*y) ;
return d ;

}
private int x, y ;

De méme, voici deux méthodes simples (déja évoquées précédemment) permettant d’obtenir
I’abscisse et I’ordonnée d’un point :

int getX { return x ; }

int getY { retum y ; }
La valeur fournie par une méthode fonction peut apparaitre dans une expression, comme dans
ces exemples utilisant les méthodes distance, getX et getY précédentes :

Point a = new Point(...) ;

double u, r ;

u = 2. * a.distance() ;

r = Math.sgrt(a.getX() * a.getX() + a.getY() * a.getY(Q ) ;
On peut ne pas utiliser la valeur de retour d’une méthode. Par exemple, cette instruction est
correcte (méme si, ici, elle ne sert a rien) :

a.distance() ;
Bien entendu, cette possibilité n’aura d’intérét que si la méthode fait autre chose que de cal-
culer une valeur.
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6.2 Les arguments d’'une méthode

6.2.1 Arguments muets ou effectifs

Comme dans tous les langages, les arguments figurant dans I’en-téte de la définition d’une
méthode se nomment arguments muets (ou encore arguments ou parameétres formels). lls
jouent un réle voisin de celui d’une variable locale a la méthode, avec cette seule différence
que leur valeur sera fournie a la méthode au moment de son appel. Par essence, ces argu-
ments sont de simples identificateurs ; il serait absurde de vouloir en faire des expressions.

Il est possible de déclarer un argument muet avec I’attribut final. Dans ce cas, le compilateur
s’assure que sa valeur n’est pas modifiée par la méthode :

void f (final int n, double x)

n=12; // erreur de compilation
=25; // XK

Les arguments fournis lors de I’appel de la méthode portent quant a eux le nom d’arguments
effectifs (ou encore paramétres effectifs). Comme on I’a déja vu a travers de nombreux exem-
ples, en Java, il peut s’agir d’expressions (bien sdr, un simple nom de variable ou une cons-
tante constituent des cas particuliers d’expressions). On notera que cela n’est possible que
parce que ce sont les valeurs de ces arguments qui seront effectivement transmises! ; nous
reviendrons en détail sur ce point au paragraphe 9.

6.2.2 Conversion des arguments effectifs

Jusqu’ici, nous avions appelé nos différentes méthodes en utilisant des arguments effectifs
d’un type identique a celui de I’argument muet correspondant. En fait, Java fait preuve d’une
certaine tolérance en vous permettant d’utiliser un type différent. Il faut simplement que la
conversion dans le type attendu soit une conversion implicite Iégale, autrement dit qu’elle
respecte la hiérarchie (ou encore, ce qui revient au méme, qu’il s’agisse d’une conversion
autorisée par affectation).

\oici quelques exemples usuels :
class Point

Point p = new Point(...) ;
intnl, n2 ; byteb ; long q ;

1. Dans les langages ou la transmission des arguments se fait par adresse (ou par référence), les arguments ef-
fectifs ne peuvent pas étre des expressions.
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p-deplace (n1, n2) ; // K : appel normal
p-deplace (b+3, nl) ; // K : b+3 est déja de type int
p-deplace (b, nl) ; // K = b de type byte sera converti en int
p-deplace (n1, Q) ; // erreur : q de type long ne peut étre converti en int
p.deplace (n1, (int)q) ; // K
\oici quelques autres exemples plus insidieux :

class Point

Point p = new Point(...) ;
byte bl, b2 ;

p-deplace (b1, b2) ; // OK : appel normal
p-deplace (bl+l, b2) ; // erreur : bl+l de type int ne peut étre converti en byte
p-deplace (bl++, b2) ; // OK : bl++ est de type byte

// (mais peu conseillé : on a modifié la valeur de bl)

[ ]
o Informations complémentaires

En général, il n’est pas utile de savoir dans quel ordre sont évaluées les expressions figu-
rant en arguments effectifs d’un appel de méthode. Considérez cependant :

int n=5 ; double a=2.5, b=3.5 ;

f (n++, n, a=b, a)
Le premier argument a pour valeur 5 (n avant incrémentation). En revanche, la valeur
du deuxieme dépend de son ordre de calcul par rapport au précédent. Comme Java res-
pecte I’ordre des arguments, on voit qu’il vaudra 6 (valeur de n @ ce moment-13). Le
troisieme argument qui correspond a la valeur de I’affectation a=b vaudra 3.5. Le der-
nier vaudra également 3.5 puisqu’il s’agit de la valeur de a, aprés les évaluations précé-
dentes. En revanche, en remplagant I’appel précédent par :

f (n, n++, a, a=b)
les valeurs des arguments seront respectivement 5, 5, 2.5 et 3.5.

Notez qu’il n’est pas prudent d’écrire des programmes fondés sur ces regles d’évalua-
tion. D’ailleurs, dans de nombreux langages (C, C++ notamment), aucun ordre précis
n’est prévu dans de telles situations.

6.3 Propriétés des variables locales

Ce paragraphe fait le point sur les variables locales, que nous avons déja utilisées de maniére
plus ou moins intuitive. Il reprend donc un certain nombre d’informations qui ont déja été
exposées au fil de I’ouvrage.
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Comme on s’en doute, la portée d’une variable locale (emplacement du source ou elle est
accessible) est limitée au bloc constituant la méthode ou elle est déclarée. De plus, une varia-
ble locale ne doit pas posséder le méme nom qu’un argument muet de la méthode? :

void f(int n)

{ float x ; // variable locale a f
float n ; // interdit en Java

}

void g O

{ double x ; // variable locale a g, indépendante de x locale a f

L’emplacement d’une variable locale est alloué au moment ou I’on entre dans la fonction et il
est libéré lorsqu’on en sort. Cela signifie bien slr que cet emplacement peut varier d’un appel
au suivant ce qui, en Java, n’a guére d’importances en pratique. Mais cela signifie surtout que
les valeurs des variables locales ne sont pas conservées d’un appel au suivant ; on dit qu’elles
ne sont pas rémanentes?.

Notez bien que les variables définies dans la méthode main sont aussi des variables locales.
Elles ont cependant cette particularité de n’étre allouées qu’une seule fois (avant le début de
main) et d’exister pendant toute la durée du programme (ou presque). Leur caractére non
rémanent n’a plus alors aucune incidence.

Une variable locale est obligatoirement d’un type primitif ou d’un type classe ; dans ce der-
nier cas, elle contient la référence a un objet. On notera qu’il n’existe pas d’objets locaux a
proprement parler, mais seulement des références locales a des objets dont I’emplacement
mémoire est alloué explicitement par un appel a new.

Comme nous I’avons déja mentionné, les variables locales ne sont pas initialisées de fagon
implicite (contrairement aux champs des objets). Toute variable locale, y compris une réfé-
rence & un objet, doit étre initialisée avant d’étre utilisée, faute de quoi on obtient une erreur
de compilation.

D Remarque

Les variables locales a une méthode sont en fait des variables locales au bloc constituant
la méthode. En effet, on peut aussi définir des variables locales a un bloc. Dans ce cas,
leur portée est tout naturellement limitée a ce bloc ; leur emplacement est alloué a I’entrée
dans le bloc et il disparait a la sortie. 1l n’est pas permis qu’une variable locale porte le
méme nom qu’une variable locale d’un bloc englobant.

1. Dans certains langages, cette possibilité est autorisée, mais alors la variable locale masque I’argument muet

de méme nom. De toute fagon, il s’agit d’une situation déconseillée.

2. D’ailleurs, sans cette propriété, le compilateur ne pourrait pas s’assurer de la bonne initialisation des variables
locales.
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void fQ
{intn; // n est accessible de tout le bloc constituant £
for (...)
{intp; // p n’est connue que dans le bloc de for
intn ; // interdit : n existe déja dans un bloc englobant
3
{intp; // p n’est connue que dans ce bloc ; elle est allouée ici
..... // et n”a aucun rapport avec la variable p ci-dessus
} // et elle sera désallouée ici
3

Notez qu’on peut créer artificiellement un bloc, indépendamment d’une quelconque
instruction structurée comme if, for. C’est le cas du deuxieme bloc interne a notre fonc-
tion f ci-dessus.

7 Champs et méthodes de classe

En Java, on peut définir des champs qui, au lieu d’exister dans chacune des instances de la
classe, n’existent qu’en un seul exemplaire pour toutes les instances d’une méme classe. Il
s’agit en quelque sorte de données globales partagées par toutes les instances d’une méme
classe. On parle alors de champs de classe ou de champs statiques. De méme, on peut définir
des méthodes de classe (ou statiques) qui peuvent étre appelées indépendamment de tout
objet de la classe (c’est le cas de la méthode main).

7.1 Champs de classe

7.1.1 Présentation

Considérons la définition (simpliste) de classe suivante (nous ne nous préoccuperons pas des
droits d’accés aux champs n et y) :
class A
{intn;
float y ;

}
Chaque objet de type A posséde ses propres champs n et x. Par exemple, avec cette

déclaration :
A al = new AQ, a2 = new AQ ;
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on aboutit & une situation qu’on peut schématiser ainsi :

al.n —p az2.n _py
aly —pl a2y _pl

Objet al Objet a2

Mais Java permet de définir ce qu’on nomme des champs de classe (ou statiques) qui n’exis-
tent qu’en un seul exemplaire, quel que soit le nombre d’objets de la classe. Il suffit pour cela
de les déclarer avec I’attribut static. Par exemple, si nous définissons :

class B

{ static int n ;
float y ;

¥

B al = new BQ), a2 = new BQ ;

nous aboutissons a cette situation :

al.nouB.n ,4>|—|<7a2.n ou B.n

aly —pf [ ] - a2y

Objet a1 Objet a2

Les notations al.n et a2.n désignent donc le méme champ. En fait, ce champ existe indépen-
damment de tout objet de sa classe. Il est possible (et méme préférable) de s’y référer en le
nommant simplement :
B.n // champ (statique) n de la classe B

Bien entendu, ces trois notations (al.n, a2.n, B.n) ne seront utilisables que pour un champ
non privé. Il sera possible de prévoir des champs statiques privés, mais I’acces ne pourra alors
se faire que par le biais de méthodes (nous verrons plus loin qu’il pourra s’agir de méthodes
de classe).

Notez que depuis une méthode de la classe B, on accédera a ce champ on le nommant
comme d’habitude n (le préfixe B. n’est pas nécessaire, mais il reste utilisable).

7.1.2 Exemple

Voici un exemple complet de programme utilisant une classe nommée Obj comportant un
champ statique privé nb, destiné & contenir, a tout instant, le nombre d’objets de type Obj
déja créés. Sa valeur est incrémentée de 1 a chaque appel du constructeur. Nous nous conten-
tons d’afficher sa valeur a chaque création d’un nouvel objet.
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class Obj
{ public ObjQ
{ System.out.print ("'++ creation objet Obj ; ') ;
nb + ;
System.out.println ("il y en a maintenant " + nb) ;
3
private static long nb=0 ;
b
public class TstObj
{ public static void main (String args[1)
{ Obj a ;
System.out.printin ("Main 1) ;
a =new ObjQ ;
System.out.println ("Main 2'") ;
Obj b ;
System.out.printin ('Main 3) ;
b = new ObjQ ;
Obj ¢ = new ObjQ ;
System.out.printin ('Main 4%) ;
3
3

Main 1
++ creation objet Obj ; il y en a maintenant 1
Main 2
Main 3
++ creation objet Obj ; il y en a maintenant 2
++ creation objet Obj ; il y en a maintenant 3
Main 4

D Remarque

La classe Obj ne tient pas compte des objets éventuellement détruits lors de I’exécution.
En fait, on ne peut pas connaitre le moment ou un objet devient candidat au ramasse-miet-
tes. En revanche, si son emplacement est récupéré, on sait qu’il y aura appel de la
méthode finalize. En décrémentant le compteur d’objets de 1 dans cette méthode, on voit
qu’on peut connaitre plus précisément le nombre d’objets existant encore (y compris
cependant ceux qui ne sont plus référencés mais pas encore détruits).

Exemple d’utilisation d’un champ de classe
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7.2 Méthodes de classe

7.2.1 Généralités

Nous venons de voir comment définir des champs de classe, lesquels n’existent qu’en un seul
exemplaire, indépendamment de tout objet de la classe. De maniére analogue, on peut imagi-
ner que certaines méthodes d’une classe aient un réle indépendant d’un quelconque objet. Ce
serait notamment le cas d’une méthode se contentant d’agir sur des champs de classe ou de
les utiliser.

Bien sdr, vous pouvez toujours appeler une telle méthode en la faisant porter artificiellement
sur un objet de la classe (alors que la référence a un tel objet n’est pas utile). La encore, Java
vous permet de définir une méthode de classe en la déclarant avec le mot clé static. L’appel
d’une telle méthode ne nécessite plus que le nom de la classe correspondante.

Bien entendu, une méthode de classe ne pourra en aucun cas agir sur des champs usuels (non
statiques) puisque, par nature, elle n’est liée a aucun objet en particulier. Voyez cet exemple :

class A

private float x ; // champ usuel

private static int n ; // champ de classe

public static void f() // méthode de classe

{ ... // ici, on ne peut pas accéder a x, champ usuel,
..... // mais on peut accéder au champ de classe n

Aa;
AFQ ; // appelle la méthode de classe T de la classe A
a.fQ ; // reste autorisé, mais déconseillé

7.2.2 Exemple

Voici un exemple illustrant I’emploi d’une méthode de classe. Il s’agit de I’exemple précé-
dent (paragraphe 7.1.2), dans lequel nous avons introduit une méthode de classe nommée
nbObj affichant simplement le nombre d’objets de sa classe.

class Obj
{ public ObjQ
{ System.out.print ("++ creation objet Obj ; ') ;
nb + ;
System.out.println ("il y en a maintenant " + nb) ;
3
public static long nbObj Q
{ retum nb ;

by
private static long nb=0 ;
}
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public class TstObj2
{ public static void main (String args[])
{ Obj a ;
System.out.println ("Main 1 : nb objets = " + Obj.nbObjQ ) ;
a = new ObjQ ;
System.out.printin ("Main 2 : nb objets = " + Obj.nbObj(Q ) :
Obj b ;
System.out.println ("Main 3 : nb objets = " + Obj.nbObjQ )
b = new ObjQ ;
Obj ¢ = new ObjQ ;
System.out.println ("Main 4 : nb objets = " + Obj.nbObjQ )
}
b

Main 1 : nb objets = 0
++ creation objet Obj ; il y en a maintenant 1
Main 2 : nb objets = 1
Main 3 : nb objets = 1
++ creation objet Obj ; il y en a maintenant 2
++ creation objet Obj ; il y en a maintenant 3
Main 4 : nb objets = 3

Exemple d’utilisation d’une méthode de classe

7.2.3 Autres utilisations des méthodes de classe

En Java, les méthodes de classe s’avérent pratiques pour permettre a différents objets d’une
classe de disposer d’informations collectives. Nous en avons vu un exemple ci-dessus avec le
comptage d’objets d’une classe. On pourrait aussi introduire dans une des classes Point déja
rencontrées deux champs de classe destinés a contenir les coordonnées d’une origine parta-
gée par tous les points.

Mais les méthodes de classe peuvent également fournir des services n’ayant de signification
gue pour la classe méme. Ce serait par exemple le cas d’une méthode fournissant I’identifica-
tion d’une classe (nom de classe, numéro d’identification, nom de I’auteur...).

Enfin, on peut utiliser des méthodes de classe pour regrouper au sein d’une classe des fonc-
tionnalités ayant un point commun et n’étant pas liées a un quelconque objet. C’est le cas de
la classe Math qui contient des fonctions de classe telles que sqrt, sin, cos. Ces méthodes
n’ont d’ailleurs qu’un trés lointain rapport avec la notion de classe. En fait, ce regroupement
est le seul moyen dont on dispose en Java pour retrouver (artificiellement) la notion de fonc-
tion indépendante qu’on trouve dans les langages usuels (objet ou non). Notez que c’est cette
démarche que nous avons employée pour réaliser la classe Clavier qui procure des méthodes
(statiques) de lecture au clavier.
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7.3 Initialisation des champs de classe

7.3.1 Généralités

Nous avons vu comment les champs usuels se trouvent initialisés : d’abord a une valeur par
défaut, ensuite a une valeur fournie (éventuellement) lors de leur déclaration, enfin par le
constructeur.

Ces possibilités vont s’appliquer aux champs statiques avec cependant une exception concer-
nant le constructeur. En effet, alors que I’initialisation d’un champ usuel est faite a la création
d’un objet de la classe, celle d’un objet statique doit étre faite avant la premiere utilisation de
la classe. Cet instant peut bien slr coincider avec la création d’un objet, mais il peut aussi la
précéder (il peut méme n’y avoir aucune création d’objets). C’est pourquoi I’initialisation
d’un champ statique se limite a :

« I’initialisation par défaut,
« I’initialisation explicite éventuelle.

Considérez cette classe :
class A

private static int n = 10 ;
private static int p ;

Une simple déclaration telle que la suivante entrainera I’initialisation des champs statiques de
A:

A a ; // aucun objet de type A n’est encore créé, les champs statiques

// de A sont intialisés : p (implicitement) & 0, n (explicitement) a 10

Il en ira de méme en cas d’appel d’une méthode statique de cette classe, méme si aucun objet
n’a encore été créé :

ATQO ; // initialisation des statiques de A, si pas déja fait
Notez cependant qu’un constructeur, comme d’ailleurs toute méthode, peut trés bien modifier
la valeur d’un champ statique ; mais il ne s’agit plus d’une initialisation, c’est-a-dire d’une
opération accompagnant la création du champ.
Enfin, un champ de classe peut étre déclaré final. Il doit alors obligatoirement recevoir une
valeur initiale, au moment de sa déclaration. En effet, comme tout champ déclaré final, il ne
peut pas étre initialisé implicitement. De plus, comme il s’agit d’un champ de classe, il ne
peut plus étre initialisé par un constructeur.

7.3.2 Bloc d’initialisation statique

Java permet d’introduire dans la définition d’une classe un ou plusieurs blocs d’instructions
précédés du mot static. Dans ce cas, leurs instructions n’ont accés qu’aux champs statiques
de la classe.
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Contrairement aux blocs d’initialisation ordinaires (sans static) que nous avions déconseillé,
les blocs d’initialisation statiques présentent un intérét lorsque I’initialisation des champs sta-
tiques ne peut étre faite par une simple expression. En effet, il n’est plus possible de se repo-
ser sur le constructeur, non concerné par I’initialisation des champs statiques. En voici un
exemple qui fait appel a la notion de tableau que nous étudierons plus loin? :

class A
{ private static int t[] ;

int nEl = Clavier.lirelnt( ;
t = new int[nEl] ;
for (int i=0 ; i<nEl ; i+) t[i] =1 ;

8 Surdéfinition de méthodes

On parle de surdéfinition? (ou encore de surcharge) lorsqu’un méme symbole possede plu-
sieurs significations différentes entre lesquelles on choisit en fonction du contexte. Sans
méme en avoir conscience, nous sommes en présence d’un tel mécanisme dans des expres-
sions arithmétiques telles que a+b : la signification du symbole + dépend du type des varia-
bles a et b.

En Java, cette possibilité de surdéfinition s’applique aux méthodes d’une classe, y compris
aux méthodes statiques. Plusieurs méthodes peuvent porter le méme nom, pour peu que le
nombre et le type de leurs arguments permettent au compilateur d’effectuer son choix.

8.1 Exemple introductif

Considérons cet exemple, dans lequel nous avons doté la classe Point de trois méthodes
deplace :

* la premiére a deux arguments de type int,
* la deuxiéme a un seul argument de type int,
« la troisieme a un seul argument de type short.

class Point

{ public Point (int abs, int ord) // constructeur
{x=abs; y=ord;
}

1. Attention, la déclaration de t doit précéder son utilisation. Elle doit donc ici étre placée avant le bloc d’initia-
lisation statique.

2. En anglais overload.
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public void deplace (int dx, int dy) // deplace (int, int)
{x+=dx;y+=dy;
3
public void deplace (int dx) // deplace (int)
{x+=dx ;
3
public void deplace (short dx) // deplace (short)
{ x+=dx ;
}
private int x, y ;
3
public class Surdefl
{ public static void main (String args[])
{ Point a = new Point (1, 2) ;
a.deplace (1, 3) ; // appelle deplace (int, int)
a.deplace (2) ; // appelle deplace (int)

short p = 3 ;

a.deplace (p) ; // appelle deplace (short)

byte b = 2 ;

a.deplace (b) ; // appelle deplace (short) apres conversion de b en short

Exemple de surdéfinition de la méthode deplace de la classe Point

Les commentaires en regard des différents appels indiquent quelle est la méthode effective-
ment appelée. Les choses sont relativement évidentes ici. Notons simplement la conversion
de byte en short dans le dernier appel.

8.2 En cas d’ambiguité

Supposons que notre classe Point précédente ait été dotée (a la place des précédentes) des
deux méthodes deplace suivantes :

public void deplace (int dx, byte dy) // deplace (int, byte)
{x+=dx;y+=dy;
}
public void deplace (byte dx, int dy) // deplace (byte, int)
{ x +=dx ;
3

Considérons alors ces instructions :

Point a = ...

intn ; byte b ;

a.deplace (n, b) ; // K : appel de deplace (int, byte)

a.deplace (b, n) ; // OK : appel de deplace (byte, int)

a.deplace (b, b) ; // erreur : ambigurté
Le dernier appel sera refusé par le compilateur. Méme sans connaitre les régles effectivement
utilisées dans ce cas, on voit bien qu’il existe deux possibilités apparemment équivalentes :
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soit convertir le premier argument en int et utiliser deplace (int, byte), soit convertir le second
argument en int et utiliser deplace (byte, int).

En revanche, la présence de conversions implicites dans les évaluations d’expressions arith-
métiques peut ici encore avoir des conséquences inattendues :

a.deplace (2*b, b) ; // OK : 2*b de type int -—> appel de deplace (int, byte)

8.3 Reégles générales

A la rencontre d’un appel donné, le compilateur recherche toutes les méthodes acceptables et
il choisit la meilleure si elle existe. Pour qu’une méthode soit acceptable, il faut :

« qu’elle dispose du nombre d’arguments voulus,

* que le type de chaque argument effectif soit compatible par affectation avec le type de I’ar-
gument muet correspondant?,

« qu’elle soit accessible (par exemple, une méthode privée sera acceptable pour un appel de-
puis I’intérieur de la classe, alors qu’elle ne le sera pas pour un appel depuis I’extérieur).

Le choix de la méthode se déroule alors ainsi :
« Si aucune méthode n’est acceptable, il y a erreur de compilation.
« Si une seule méthode est acceptable, elle est bien sr utilisée pour I’appel.

* Si plusieurs méthodes sont acceptables, le compilateur essaie d’en trouver une qui soit
meilleure que toutes les autres. Pour ce faire, il procede par éliminations successives. Plus
précisément, pour chaque paire de méthodes M et M’, il regarde si tous les arguments
(muets, cette fois) de M sont compatibles par affectation avec tous les arguments muets de
M’ ; si tel est le cas, M’ est éliminée (elle est manifestement moins bonne que M).

Apres élimination de toutes les méthodes possibles :
— s’il ne reste plus qu’une seule méthode, elle est utilisée,
s’il n’en reste aucune, on obtient une erreur de compilation,

— s’il enreste plusieurs, on obtient une erreur de compilation mentionnant une ambiguité.

D Remarques

1 Le type de la valeur de retour d’une méthode n’intervient pas dans le choix d’une
méthode surdéfinie?.

1. Notez que I’on retrouve les regles habituelles de I’appel d’une méthode non surdéfinie (qui correspond au cas
ou une seule est acceptable).

2. On notera que si le type d’un argument effectif est parfaitement défini par I’appel d’une méthode, il n’en va
plus de méme pour la valeur de retour. Au contraire, ¢c’est méme la méthode choisie qui définira ce type.
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2 On peut surdéfinir des méthodes de classe, de la méme maniére qu’on surdéfinit des

méthodes usuelles.

Les arguments déclarés final n’ont aucune incidence dans le processus de choix. Ainsi,
avec :

public void deplace (int dx) {.--.--- }

public void deplace (final int dx) { ---... 3}
vous obtiendrez une erreur de compilation (indépendamment de tout appel de deplace),
comme si vous aviez défini deux foix la méme méthodel. Bien entendu, ces deux défini-
tions seront acceptées (comme elles le seraient sans final) :

public void deplace (int dx) {--.--- }

public void deplace (final byte dx) { -.--. }
Les régles de recherche d’une méthode surdéfinie devront étre complétées par les possi-
bilités de conversion d’un objet en un objet d’une classe de base que nous rencontre-
rons au Chapitre 8.

En C++

C++ dispose aussi de la surdéfinition des méthodes (et des fonctions ordinaires). Les
regles de détermination de la bonne méthode sont toutefois beaucoup plus complexes
gu’en Java (I’intuition ne suffit plus toujours !). Contrairement a Java, C++ permet de
fixer des valeurs d’arguments par défaut, ce qui peut éviter certaines surdéfinitions.

8.4 Surdéfinition de const ucteurs

Les constructeurs peuvent étre surdéfinis comme n’importe quelle autre méthode. Voici un
exemple dans lequel nous dotons une classe Point de constructeurs a 0, 1 ou 2 arguments :

class Point

{
public Point // constructeur 1 (sans argument)
{x=0; y=0;
}
public Point (int abs) // constructeur 2 (un argument)
{x=y=abs ;
}

public Point (int abs, int ord ) // constructeur 3 (deux arguments)
{x=abs ;y=ord;
}

1. Cette regle est liée au mode de transmission des arguments (par valeur). Nous verrons que, dans les deux cas,

deplace recoit une copie de I’argument effectif, de sorte que la présence de final n’a aucune incidence sur le
fonctionnement de la méthode.
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public void affiche Q
{ System.out_printin (""Coordonnees : " + x + " " +y) ;

}

private int x, y ;

}

public class Surdef2
{ public static void main (String args[])

{ Point a = new Point Q) ; // appelle constructeur 1
a.afficheQ ;
Point b = new Point (5) ; // appelle constructeur 2
b.afficheQ ;
Point c = new Point (3, 9) ; // appelle constructeur 3
c.afficheQ ;

}

}

Coordonnees : 0 0
Coordonnees : 55
Coordonnees : 3 9

Exemple de surdéfinition d’un constructeur

D Remarque

Nous verrons plus loin qu’une méthode peut posséder des arguments de type classe. Il est
possible de (sur)définir un constructeur de la classe Point, de fagon qu’il construise un
point dont les coordonnées seront identiques a celle d’un autre point fourni en argument.
Il suffit de procéder ainsi :

public Point (Point a) // constructeur par copie d’un autre point
{x=ax;y=ay;
}

Point a = new Point (1, 3) ; // construction usuelle

Point d = new Point (d) ; // appel du constructeur par copie d’un point
Notez qu’ici la distinction entre copie superficielle et copie profonde n’existe pas (Point ne
contient aucun champ de type classe). On peut dire que ce constructeur réalise le clonage
d’un point.

8.5 Surdéfinition et droits d’acceée

Nous avons vu qu’une méthode pouvait étre publique ou privée. Dans tous les cas, elle peut
étre surdéfinie. Cependant, les méthodes privées ne sont pas accessibles en dehors de la
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classe. Dans ces conditions, suivant son emplacement, un méme appel peut conduire a
I’appel d’une méthode différente.

public class Surdfacc
{ public static void main (String args[1])
{Aa=new AQ ;
a.g0 ;
System.out.printin ('-—- dans main'™) ;
int n=2 ; float x=2.5F ;
a.-f(n) ; a.f(x) ;

}

class A

{ public void f(float x)
{ System.out.println ('f(float) x =" + x ) ;
3
private void f(int n)
{ System.out.println ("f(int) n

e

3
public void gQ
{ int n=1 ; float x=1.5fF ;
System.out.println ("'-— dans g ') ;
) ; T ;
}
3

-—- dans g
fGn) n =1
f(float) x = 1.5
-—— dans main
f(float) x = 2.0
f(float) x = 2.5

Surdéfinition et droits d’acces

Dans main, I’appel a.f(n) provoque I’appel de la méthode f(float) de la classe A, car c’est la
seule qui soit acceptable (f(int) étant privée). En revanche, pour I’appel comparable f(n)
effectué au sein de la méthode g de la classe A, les deux méthodes f sont acceptables ; c’est
donc f(int) qui est utilisée.

9 Echange d’'informations avec les méthodes

En Java, la transmission d’un argument a une méthode et celle de son résultat ont toujours
lieu par valeur. Comme pour I’affectation, les conséquences en seront totalement différentes,
selon que I’on a affaire & une valeur d’un type primitif ou d’un type classe.
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9.1 Java transmet toujours les informations par valeur

Dans les différents langages de programmation, on rencontre principalement deux fagons
d’effectuer le transfert d’information requis par la correspondance entre argument effectif et
argument muet :

« par valeur : la méthode recoit une copie de la valeur de I’argument effectif ; elle travaille
sur cette copie qu’elle peut modifier a sa guise, sans que cela nait d’incidence sur la valeur
de I’argument effectif ;

* par adresse (ou par référence) : la méthode recoit I’adresse (ou la référence) de I’argument
effectif avec lequel elle travaille alors directement ; elle peut donc, le cas échéant, en modi-
fier la valeur.

Certains langages permettent de choisir entre ces deux modes de transfert. Java emploie sys-
tématiquement le premier mode. Mais lorsqu’on manipule une variable de type objet, son
nom repréesente en fait sa référence de sorte que la méthode recoit bien une copie ; mais il
s’agit d’une copie de la référence. La méthode peut donc modifier I’objet concerné qui, quant
a lui, n’a pas été recopié. En définitive, tout se passe comme si on avait affaire & une transmis-
sion par valeur pour les types primitifs et & une transmission par référence pour les objets.

Les mémes remarques s’appliquent a la valeur de retour d’une méthode.

9.2 Conséquences pour les types primitifs

Ainsi, une méthode ne peut pas modifier la valeur d’un argument effectif d’un type primitif.
Cela est rarement génant dans un contexte de Programmation Orientée Objets.

Voici cependant un exemple, un peu artificiel, montrant les limites de ce mode de transmis-
sion. Supposons qu’on souhaite réaliser une méthode nommeée echange permettant d’échan-
ger les valeurs de deux variables de type entier regues en argument. Comme une telle
méthode ne concerne aucun objet, on en fera tout naturellement une méthode de classe!
d’une classe quelconque, par exemple Util (contenant par exemple différentes méthodes utili-
taires). Nous pourrions par exemple procéder ainsi (la méthode main sert ici a tester notre
méthode echange et a prouver qu’elle ne fonctionne pas) :

class Util
{ public static void echange (int a, int b) // ne pas oublier static
{ System.out._println ('début echange : " +a + "™ " + b) ;

int c ;

c=aj;a=b;b=c;

System.out.println C*fin echange : " +a+ " " +Db) ;
}

}

1. Dans certains langages tels que C++, on utiliserait tout simplement une fonction usuelle. Mais Java oblige a
faire de toute fonction une méthode, quitte a ce qu’il s’agisse artificiellement d’une méthode de classe.
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public class Echange
{ public static void main (String args[])
{intn=10, p=20 ;
System.out.println CCavant appel : "+ n+ " " +p) ;
Util_echange (n, p) ;
System.out.println Capres appel : " +n+ " " +p) ;
¥
3
avant appel : 10 20
debut echange : 10 20
fin echange : 20 10
apres appel : 10 20
Quand la transmission par valeur s’avere génante
Comme on peut s’y attendre, un échange a bien eu lieu ; mais il a porté sur les valeurs des
arguments muets a et b de la méthode echange. Les valeurs des arguments effectifs n et p de
la méthode main n’ont nullement été affectés par I’appel de la méthode echange.
G Ence

En C++ on peut traiter le probléme précédent en transmettant a une fonction non plus les
valeurs de variables, mais leurs adresses, par le biais de pointeurs. Cela n’est pas possible
en Java, qui ne dispose pas de pointeurs : c’est d’ailleurs ce qui contribue largement a sa
sécurité.

9.3 Cas des objets transmis en argument

Jusqu’ici, les méthodes que nous avons rencontrées ne possédaient que des arguments d’un
type primitif. Bien entendu, Java permet d’utiliser des arguments d’un type classe. C’est ce
que nous allons examiner ici.

9.3.1 L'unité d’encapsulation est la classe

Supposez que nous voulions, au sein d’une classe Point, introduire une méthode hommée
coincide chargée de détecter la coincidence éventuelle de deux points. Son appel (par exem-
ple au sein d’une méthode main) se présentera obligatoirement sous la forme suivante, a étant
un objet de type Point :

a.coincide (...)
Il nous faudra donc transmettre le second point en argument ; s’il se nomme b, cela nous con-
duira & un appel de cette forme :

a.coincide (b)
ou encore, compte tenu de la symétrie du probléme :

b.coincide (a)
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Voyons comment écrire la méthode coincide. Son en-téte pourrait se présenter ainsi :

public boolean coincide (Point pt)
Il nous faut comparer les coordonnées de I’objet fourni implicitement lors de I’appel (ses
membres étant désignés comme d’habitude par x et y) avec celles de I’objet pt recu en argu-
ment et dont les champs sont alors désignés par pt.x et pt.y. La méthode coincide se présen-
tera ainsi :

public boolean coincide (Point pt)
§ retum ((pt.x = X) & (pt.y ==Vy)) ;

On voit que la méthode coincide, appelée pour un objet a, est autorisée a accéder aux champs
privés d’un autre objet b de la méme classe. On traduit cela en disant qu’en Java, I’unité
d’encapsulation est la classe et non I’objet. Notez que nous avions déja eu I’occasion de
signaler que seules les méthodes d’une classe pouvaient accéder aux champs privés de cette
classe. Nous voyons clairement ici que cette autorisation concerne bien tous les objets de la
classe, et non seulement I’objet courant.

Voici un exemple complet de programme, dans lequel la classe a été réduite au strict
minimum :

class Point

{ public Point(int abs, int ord)
{x=abs ;y=ord; }
public boolean coincide (Point pt)
{ retum ((pt.x = X) & (pt.y =y)) ;
¥

private int x, y ;

public class Coincide
{ public static void main (String args[])
{ Point a = new Point (1, 3) ;
Point b = new Point (2, 5) ;
Point ¢ = new Point (1,3) ;
System.out.println (Cfa et b : " + a.coincide(b) + " " + b.coincide(@)) ;
System.out.println ("a et ¢ : " + a.coincide(c) + " " + c.coincide(@)) ;
}
b

a et b : false false
a et c : true true

D Remarques

1 Bien entendu, lorsqu’une méthode d’une classe T recoit en argument un objet de classe
T, différente de T, elle n’a pas accés aux champs ou méthodes privées de cet objet.

Test de coincidence de deux points par une méthode
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2 Enthéorie, le test de coincidence de deux points est "symétrique"” puisque I’ordre dans
lequel on considére les deux points est indifférent. Cette symétrie ne se retrouve pas
dans la définition de coincide, pas plus que dans son appel. Cela provient du mécanisme
méme d’appel de méthode. On pourrait éventuellement faire effectuer ce test de coinci-
dence par une méthode de classe, ce qui rétablirait la symétrie, par exemple :

class Point
{ public Point(int abs, iInt ord)
{x=abs ; y=ord ;
¥
public static boolean coincide (Point pl, Point p2)
{ retun ((pl.-x = p2.x) & (Pl.y = p2.y)) ;
¥
private int x, y ;

}

public class Coincid2
{ public static void main (String args[])
{ Point a = new Point (1, 3) ;
Point b = new Point (2, 5) ;
Point ¢ = new Point (1,3) ;
System.out.println (""a et b : " + Point.coincide(a, b) ) ;
System.out.println (a et ¢ : " + Point.coincide(a, c) ) ;
}

aetb : false
a et c : true

Test de coincidence de deux points par une méthode statique

9.3.2 Conséquences de la transmission de la référence d’un objet

Comme nous I’avons déja dit, lors d’un appel de méthode, les arguments sont transmis par
recopie de leur valeur. Nous en avons vu les conséquences pour les types primitifs. Dans le
cas d’un argument de type objet, en revanche, la méthode recoit la copie de la référence a
I’objet. Elle peut donc tout a fait modifier I’objet correspondant. Cet aspect n’apparaissait pas
dans nos précédents exemples puisque la méthode coincide n’avait pas a modifier les coor-
données des points regus en argument.

Nous vous proposons maintenant un exemple dans lequel une telle modification est néces-
saire. Nous allons introduire dans une classe Point une méthode nommée permute, chargée
d’échanger les coordonnées de deux points. Elle pourrait se présenter ainsi :

public void permute (Point a)

{ Point c = new Point(0,0) ;
c.X = a.x ; c.y =a.y ; // copie de a dans c
a.x=x; ay-=yVy; // copie du point courant dans a
X=C.X; Y=C.Y; // copie de c dans le point courant

}
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Cette méthode recoit en argument la référence a d’un point dont elle doit échanger les coor-
données avec celles du point concerné par la méthode. Ici, nous avons créé un objet local ¢ de
classe Point qui nous sert a effectuer I’échangel. Illustrons le déroulement de notre méthode.
Supposons que I’on ait créé deux points de cette fagon :

Point a = new Point (1, 2) ;

Point b = new Point (5, 6) ;
ce qu’on peut illustrer ainsi :

"
e

Considérons I’appel

a.pemute (b) ;
A la fin de I’exécution de la méthode (avant son retour), la situation se présente ainsi :

1. Nous aurions également pu utiliser deux variables locales de type int.
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Notez bien que ce ne sont pas les références contenues dans a et b qui ont changé, mais seu-
lement les valeurs des objets correspondants. L’objet référencé par ¢ deviendra candidat au
ramasse-miettes dés la sortie de la méthode permute.

\oici un programme complet utilisant cette méthode permute :

class Point

{

public Point(int abs, iInt ord)
{x=abs ; y=ord ;

}

public voi
c
= a.
X
X

}

public voi

d

X

d

permute (Point a) // methode d"echange les coordonnees
// du point courant avec celles de a
new Point(0,0) ;
; cy=a.y ; // copie de a dans c
a.y =y ; // copie du point courant dans a
y=c.y; // copie de c dans le point courant

affiche O

{ System.out.printin (‘Coordonnees : " + x + " " +vy) ;

}

private int x, y ;

}

public class Permute
{ public static void main (String args[])
{ Point a = new Point (1, 2) ;
Point b = new Point (5, 6) ;
a.affiche(Q) ; b.afficheQ ;
a.permute (b) ;
a.affiche(Q) ; b.afficheQ ;

¥
}

Coordonnees :
Coordonnees :
Coordonnees :
Coordonnees :

12
56
56
12

Méthode de permutation des coordonnées de deux points

9.4 Cas de la valeur de retour

Comme on peut s’y attendre, on recoit toujours la copie de la valeur fournie par une méthode.
La encore, cela ne pose aucun probléeme lorsque cette valeur est d’un type primitif. Mais une
méthode peut aussi renvoyer un objet. Dans ce cas, elle fournit une copie de la référence a
I’objet concerné. Voici un exemple exploitant cette remarque ot nous dotons une classe Point
d’une méthode fournissant le symétrique du point concerné.



9 - Echange d’informations avec les méthodes

147

class Point
{
public Point(int abs, int ord)
{x=abs ; y=ord ;
}
public Point symetrique()
{ Point res ;
res = new Point (y, X) ;
return res ;
3
public void affiche Q
{ System.out._printin ("Coordonnees : " + x + " " +y) ;
}
private int x, y ;
b
public class Sym
{ public static void main (String args[])
{ Point a = new Point (1, 2) ;
a.afficheQ ;
Point b = a.symetrique() ;
b.afficheQ ;
3
}

Coordonnees : 1 2
Coordonnees - 2 1

Exemple de méthode fournissant en retour le symétrique d’un point

Notez bien que la variable locale res disparait a la fin de I’exécution de la méthode symetri-
que. En revanche, I’objet créé par new Point(y, X) continue d’exister. Comme sa référence est
effectivement copiée par main dans b, il ne sera pas candidat au ramasse-miettes. Bien
entendu, on pourrait envisager la situation suivante :

Point p = new Point(2, 5) ;
for (...)
{ Point s = p.symetrique() ;

}
Si la référence contenue dans s n’est pas recopiée dans une autre variable au sein de la boucle
for, I’objet référencé par s (créé par la méthode symetrique) deviendra candidat au ramasse-
miettes a la fin de la boucle for.
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9.5 Autoréférence : le mot clé this

9.5.1 Généralités

Considérons I’application d’une méthode a un objet, par exemple :

a.deplace (4, 5) ;
Il est évident que cette méthode deplace recoit, au bout du compte, une information lui per-
mettant d’identifier I’objet concerné (ici a), afin de pouvoir agir convenablement sur lui.

Bien entendu, la transmission de cette information est prise en charge automatiquement par
le compilateur. C’est ce qui permet, dans la méthode (deplace), d’accéder aux champs de
I’objet sans avoir besoin de préciser sur quel objet on agit.

Mais il peut arriver qu’au sein d’une méthode, on ait besoin de faire référence a I’objet dans
sa globalité (et non plus a chacun de ses champs). Ce sera par exemple le cas si I’on souhaite
transmettre cet objet en argument d’une autre méthode. Un tel besoin pourrait apparaitre dans
une méthode destinée a ajouter I’objet concerné a une liste chainée...

Pour ce faire, Java dispose du mot clé this :

class A

S
public void f(...) // méthode de la classe A
{ ... // ici this désigne la référence a I’objet ayant appelé la méthode T
}

}

9.5.2 Exemples d’utilisation de this

A titre d’illustration du réle de this, voici une fagon artificielle d’écrire la méthode coincide
rencontrée au paragraphe 9.3.1 :
public boolean coincide (Point pt)
{ return ((pt.-x == this.x) && (pt.y = this.y)) ;
}
Notez que I’aspect symétrique du probléme apparait plus clairement.

Ce type de notation artificielle peut s’avérer pratique dans I’écriture de certains constructeurs.
Par exemple, le constructeur suivant :

public Point(int abs, int ord)
{ x=abs ;
y =ord ;
¥
peut aussi étre écrit ainsi :

public Point(int x, int y) // notez les noms des arguments muets ici
{ this.x = x ; // ici x désigne le premier argument de Point
// le champ x de 1’objet courant est masqué ; mais
// on peut le nommer this.x
this.y = X ;
¥
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Cette démarche permet d’employer des noms d’arguments identiques a des noms de champ,
ce qui évite parfois d’avoir a créer de nouveaux identificateurs, comme abs et ord ici.

9.5.3 Appel d’'un constructeur au sein d’un autre constructeur

Nous avons déja vu qu’il n’était pas possible d’appeler directement un constructeur, comme
dans :

a.Point(2, 3) ;
Il existe cependant une exception : au sein d’un constructeur, il est possible d’en appeler un

autre de la méme classe (et portant alors sur I’objet courant). Pour cela, on fait appel au mot
clé this qu’on utilise cette fois comme un nom de méthode.

Voici un exemple simple d’une classe Point dotée d’un constructeur sans argument qui se
contente d’appeler un constructeur a deux arguments avec des coordonnées nulles :

class Point
{ public Point(int abs, int ord)

{ x=abs ;

y =ord ;

System.out.printin ('constructeur deux arguments - " + X + " " +y) ;
}

public PointQ)
{ this (0,0) ; // appel Point (0,0) ; doit etre la premiere instruction
System.out._printin (*'constructeur sans argument'’) ;
}
private int x, y ;
b
public class Consthis
{ public static void main (String args[])
{ Point a = new Point (1, 2) ;
Point b = new Point() ;
¥
3

constructeur deux arguments : 1 2
constructeur deux arguments : 0 O
constructeur sans argument

Exemple d’appel d’un constructeur au sein d’un autre constructeur

D’une maniére générale :

L'appel this(...) doit obligatoirement étre la premiére instruction du
constructeur.
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Larécursivité des méthodes

Java autorise la récursivité des appels de méthodes. Celle-ci peut étre :
« directe : une méthode comporte, dans sa définition, au moins un appel a elle-méme ;

« croisée : I’appel d’une méthode entraine I’appel d’une autre méthode qui, a son tour, appelle
la méthode initiale (le cycle pouvant d’ailleurs faire intervenir plus de deux méthodes).

On peut appliquer la récursivité aussi bien aux méthodes usuelles qu’aux méthodes de classes
(statiques). Voici un exemple classique d’une méthode statique calculant une factorielle de
fagon récursive :

class Util
{ public static long fac (long n)
{ if (n>1) return (fac(n-1) * n) ;
else retumn 1 ;
3
¥

public class TstFac
{ public static void main (String [] args)
{intn;
System.out.print (‘‘donnez un entier positif : ') ;
n = Clavier.lirelnt(Q ;
System.out.println ("Voici sa factorielle : " + Util.fac(n) ) ;
3
3

donnez un entier positif : 8
Voici sa factorielle : 40320

Exemple d’utilisation d’une méthode (statique) récursive de calcul de factorielle

Il faut bien voir qu’un appel de la méthode fac entraine une allocation d’espace pour les éven-
tuelles variables locales (ici, il n’y en a aucune), I’argument n et la valeur de retour. Or cha-
que nouvel appel de fac, a I’intérieur de fac, provoque une telle allocation, sans que les
emplacements précédents n’aient été libérés.

Il 'y a donc une sorte d’empilement des espaces alloués aux informations gérées par la
méthode, parallélement a un empilement des appels de la méthode. Ce n’est que lors de
I’exécution de la premiére instruction return que I’on commencera a "dépiler” les appels et
les emplacements, donc a libérer de I’espace mémoire.

\Voici comment vous pourriez modifier la méthode fac pour qu’elle vous permette de suivre
ses différents empilements et dépilements :
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class Util
{ public static long fac (long n)
{ long res ;

System.out.printin ("** entree dans fac - n =" +n) ;
if(<=l) res=1;
else res = fac(n-1) * n ;
System.out.printin ("** sortie de fac : res =" + res) ;
retun res ;

}

public class TstFac2
{ public static void main (String [] args)
{intn;
System.out.print ('donnez un entier positif : ') ;
n = Clavier.lirelnt(Q ;
System.out.printin ("Voici sa factorielle : " + Util_fac(n) ) ;

3

b

donnez un entier positif : 5
** entree dans fac : n =5
** entree dans fac : n =4
** entree dans fac : n = 3
** entree dans fac : n =2
** entree dans fac : n=1
** sortie de fac : res =1
** sortie de fac : res =2
** sortiede fac : res =6
** sortie de fac : res = 24

** sortie de fac : res = 120
Voici sa factorielle : 120

Suivi des empilements et dépilements des appels d’une fonction récursive

D Remarque

Nous n’avons programmé la méthode fac sous forme récursive que pour I’exemple. Il est
clair qu’elle pourrait étre écrite de maniére itérative classique :

public static long fac (long n)
{ long res=1 ;
for (long i=1 ; i<=n ; i+)
res *= i ;
return res ;

}
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Une méthode récursive est généralement moins efficace (en temps et en espace
mémoire) qu’une méthode itérative. Il est conseillé de ne recourir & une démarche
récursive que lorsqu’on ne trouve pas de solution itérative évidente.

11 Les objets membres

Comme nous I’avons souligné a plusieurs reprises, les champs d’une classe sont soit d’un
type primitif, soit des références a des objets. Dans le second cas, on parle souvent d’objet
membre pour caractériser cette situation qui peut étre facilement mise en oeuvre avec ce qui a
été présenté auparavant. Nous allons ici commenter un exemple pour mettre I’accent sur cer-
tains points qui peuvent s’avérer fondamentaux en conception objet. Cet exemple servira éga-
lement d’élément de comparaison entre la notion d’objet membre et celle de classe interne
présentée un peu plus loin.

Supposons donc que nous disposions d’une classe Point classique! :

class Point
{ public Point(int x, int y)
{ this.x = x ;
this.y =y ;
3
public void afficheQ)
{ System.out.println (*"Je suis un point de coordonnees " + x + " " +Yy) ;
b

private int x, y ;
b
Imaginons que nous souhaitions créer une classe Cercle permettant de représenter des cercles
définis par un centre, objet du type Point précédent, et un rayon (flottant). Par souci de simpli-
fication, nous supposerons que les fonctionnalités de notre classe Cercle se réduisent a :

« |’affichage des caractéristiques d’un cercle (coordonnées du centre et rayon),
* |e déplacement de son centre.

Nous pouvons envisager que notre classe Cercle se présente ainsi :

class Cercle

{ public Cercle (int x, inty, float r) { ..... } // constructeur
public void afficheQ { ---.- 3}
public void deplace (int dx, intdy) { -.... 3}
private Point c ; // centre du cercle
private float r ; // rayon du cercle

}

L’écriture du constructeur ne pose pas de probléme ; nous pouvons procéder ainsi? :

1. Si la notation this.x ne vous est pas familiere, revoyez le paragraphe 9.5.2.
2. Si la notation this.r ne vous est pas familiere, revoyez le paragraphe 9.5.2.
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public Cercle (int x, int y, float r)
{ ¢ = new Point (X, y) ;
this.r =r ;
}
En ce qui concerne la méthode affiche de la classe Cercle, nous pourrions espérer procéder
ainsi :
public void afficheQ)
{ System.out.println ('Je suis un cercle de rayon " + r ) ;
System.out.print (" et de centre ") ;
c.affiche(Q ;

}
En fait, cette méthode affiche I’information relative a un cercle de la maniere suivante (ici, il
s’agit d’un cercle de coordonnées 1, 2 et de rayon 5.5) :
Je suis un cercle de rayon 5.5
et de centre Je suis un point de coordonnees 1 2
Certes, on trouve bien toute I’information voulue, mais sa présentation laisse a désirer.

Quant a la méthode deplace, il n’est pas possible de I’écrire ainsi :

void deplace (int dx, int dy)

{cx+dx; // xn’est pas un champ public de la classe Point ;

// on ne peut donc pas accéder a c.x
c.y +=dy ; // idem

3
En effet, seules les méthodes d’une classe peuvent accéder aux champs privés d’un objet de
cette classe. Or deplace est une méthode de Centre ; ce n’est pas une méthode de la classe
Point,
Pour pouvoir réaliser la méthode deplace, il faudrait que la classe Point dispose :
* soit d’une méthode de déplacement d’un point,
* soit de méthodes d’accés et de méthodes d’altération.

Par exemple, si Point disposait des méthodes d’accés getX et getY et des méthodes d’altéra-
tion setX et setY, la méthode deplace de Cercle pourrait s’écrire ainsi :

public void deplace (int dx, int dy)

{ c.setX (c.getX(Q) + dx) ;

c.setY (c.gety(Q + dy) ;

}
Cet exemple montre bien qu’il est difficile de réaliser une bonne conception de classe, c’est-
a-dire de définir le bon contrat. Seul un contrat bien spécifié permettra de juger de la possibi-
lité d’utiliser ou non une classe donnée. Bien sr, I’exemple est ici suffisamment simple pour

1. Notez que s’il en allait autrement, sous prétexte que la classe Cercle dispose d’un membre de type Point, il
suffirait de créer artificiellement des membres dans une méthode pour pouvoir violer le principe
d’encapsulation !
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que la liste de la classe Point puisse tenir lieu de contrat, ou encore pour que I’on définisse la
classe Cercle, sans recourir a la classe Point.

A titre indicatif, voici un programme complet utilisant une classe Cercle possédant un objet
membre de type Point, cette derniére étant dotée des fonctions d’acces et d’altération
nécessaires :

class Point

{ public Point(int x, int y)
{ this.x=x ; this.y =y ;
}
public void afficheQ)
{ System.out.printin ("'Je suis un point de coordonnees " + x + " " +Vy) ;
¥
public int getX() { return x ; }
public int getYQ) { retum y ; }
public void setX (int x) { this.x =
public void setY (int y) { this.y =
private int x, y ;

I
< %
“

3
class Cercle
{ public Cercle (int x, int y, float r)
{ ¢ = new Point (X, y) ;
this.r =r ;
3
public void affiche()
{ System.out.println ("'Je suis un cercle de rayon " + r) ;
System.out.printin(’’ et de centre de coordonnees "
+ c.getXQ) + " " + c.getYQ) ;
}
public void deplace (int dx, int dy)
{ c.setX (c.getX() + dx) ; c.setY (c.getY() + dy) ;
}
private Point ¢ ; // centre du cercle
private float r ; // rayon du cercle
3
public class TstCerc
{ public static void main (String args[1])
{ Point p = new Point (3, 5) ; p-afficheQ ;
Cercle c = new Cercle (1, 2, 5.5F) ; c.afficheQ;
}
3

Je suis un point de coordonnees 3 5
Je suis un cercle de rayon 5.5
et de centre de coordonnees 1 2

Exemple d’une classe Cercle comportant un objet membre de type Point
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D Remarque

La situation d’objet membre correspond a ce ce qu’on nomme généralement la relation al
(appartenance). Nous verrons que la situation d’héritage correspond a la relation est2.

12 Les classes internes

La notion de classe interne a été introduite par la version 1.1 de Java, essentiellement dans le
but de simplifier I’écriture du code de la programmation événementielle. Sa présentation ici
se justifie par son lien avec le reste du chapitre et aussi parce que I’on peut utiliser des classes
internes en dehors de la programmation événementielle. Mais son étude peut trés bien étre
différée jusqu’au Chapitre 11. Et méme I, si vous le désirez, vous pourrez vous contenter
d’exploiter un schéma de classe anonyme que nous vous présenterons alors (cette notion fon-
dée en partie sur celle de classe interne, utilise en plus I’'une des deux notions d’héritage ou
d’interface).

12.1Imbrication de définitions de class

Une classe est dite interne lorsque sa définition est située a I’intérieur de la définition d’une
autre classe. Malgré certaines ressemblances avec la notion d’objet membre étudiée ci-des-
sus, elle ne doit surtout pas étre confondue avec elle, méme s’il est possible de I’utiliser dans
ce contexte.

La notion de classe interne correspond a cette situation :

class E // définition d’une classe usuelle (dite alors externe)
{ ... // méthodes et données de la classe E

class | // définition d’une classe interne a la classe E

{ ... // méthodes et données de la classe 1

}

..... // autres méthodes et données de la classe E

Il est trés important de savoir que la définition de la classe | n’introduit pas d’office de mem-
bre de type | dans E. En fait, la définition de | est utilisable au sein de la définition de E, pour
instancier quand on le souhaite un ou plusieurs objets de ce type. Par exemple, on pourra ren-
contrer cette situation :

1. En anglais has a.
2. Enanglais is a.
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class E
{ public void feQ // méthode de E
{1i=newlIQ ; // création d’un objet de type 1 ; sa référence est
/7 ici locale a la méthode fe

Premier schéma d’utilisation de classe interne

On voit qu’ici un objet de classe E ne contient aucun membre de type 1. Simplement, une de
ses méthodes (fe) utilise le type | pour instancier un objet de ce type.

Mais bien entendu, on peut aussi trouver une ou plusieurs références a des objets de type | au
sein de la classe E, comme dans ce schéma :

private I i1, i2 ; // les champs il et i2 de E sont des références
// a des objets de type |

Second schéma d’utilisation de classe interne

Ici, un objet de classe E contient deux membres de type 1. Nous n’avons pas précisé comment
les objets correspondants seront instanciés (par le constructeur de E, par une méthode de
E..).

12.2Lien entre objet interne et objet externe

On peut se demander en quoi les situations précédentes difféerent d’une définition de I qui
serait externe a celle de E. En fait, les objets correspondant a cette situation de classe interne
jouissent de trois propriétés particuliéres.

1. Un objet d’une classe interne est toujours associé, au moment de son instanciation,
a un objet d’un classe externe dont on dit qu’il lui a donné naissance. Dans le pre-
mier schéma ci-dessus, I’objet de référence i sera associé a I’objet de type E auquel
sera appliquée la méthode fe ; dans le second schéma, rien n’est précisé pour I’ins-
tant pour les objets de référence il et i2.
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2. Un objet d’une classe interne a toujours acces aux champs et méthodes (méme pri-
vés) de I’objet externe lui ayant donné naissance (attention : ici, il s’agit bien d’un
acces restreint a I’objet, et non a tous les objets de cette classe).

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

Si le point 1 n’apporte rien de nouveau par rapport a la situation d’objets membres, il n’en va
pas de méme pour les points 2 et 3, qui permettent d’établir une communication privilégiée
entre objet externe et objet interne.

Exemple 1

Voici un premier exemple utilisant le premier schéma du paragraphe 12.2 et illustrant les
points 1 et 2 :

class E
{ public void feQ
{1i=new IQ ; // création d’un objet de type 1, associé a I’objet
// de classe E lui ayant donné naissance (celui qui
// aura appelé la méthode fe)

public void fiQ

{ ... // ici, on a acces au champ ne de I’objet de classe E
// associé a 1’objet courant de classe |

} - - -

private int ni ;

}

private int ne ; // champ privé de E

E el = new EQ), €2 = new EQ ;

el feQ ; // 1’objet créé par fe sera associé a el
// dans fi, ne désignera el.n

e2_ fe(Q ; // 1’objet créé par fe sera associé a e2
// dans fi, ne désignera e2.n

Exemple 2

Voici un second exemple utilisant le second schéma du paragraphe 12.2 et illustrant les points
let3:

class E

{ public void EQ
{il=new IQ ; }
public void feQ)
{i2=new IQ ; }
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public void g O
{ ... // ici, on peut accéder non seulement a il et i2,
// mais aussi a il.ni ou i2.ni

private int ni ;

}

private I i1, i2 ; // les champs il et i2 de E sont des références
// a des objets de type |

E el = new EQ ; /7 ici, le constructeur de el crée un objet de type |

// associé a el et place sa référence dans el.il (ici privé)
E e2 = new EQ) ; // ici, le constructeur de e2 crée un objet de type |

// associé a el et place sa référence dans e2.il (ici privé)
el.feQ ; // la méthode fe crée un objet de type | associé a el

// et place sa référence dans el.i2

Au bout du compte, on a créé ici deux objets de type I, associés a el ; il se trouve que (apres
appel de fe seulement), leurs références figurent dans el.il et el.i2. La situation ressemble a
celle d’objets membres (avec cependant des différences de droits d’acces). En revanche, on
n’a créé qu’un seul objet de type | associé a e2.

D Remarques

1 Une méthode statique n’est associée a aucun objet. Par conséquent, une méthode statique
d’une classe externe ne peut créer aucun objet d’une classe interne.

2 Une classe interne ne peut pas contenir de membres statiques.

12.3Exemple complet

Au paragraphe 11, nous avons commenté un exemple de classe Cercle utilisant un objet
membre de type Point. Nous vous proposons ici, a simple titre d’exercice, de créer une telle
classe en utilisant une classe nommée Centre, interne a Cercle :

class Cercle
{ class Centre // définition internme a Cercle
{ public Centre (int x, inty)
{ this.x =x ; this.y =y ;
}
public void afficheQ
{ System.out.println (x + ", " +vy) ;
}

private int x, y ;
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public Cercle (int x, int y, double r)

{ ¢ = new Centre (X, V) ;
this.r =r ;

¥

public void affiche

{ System.out.print (‘cercle de rayon " + r + ' de centre ') ;
c.afficheQ ;

}
public void deplace (int dx, int dy)
{cx+=dx ; cy+=dy ; // ici, on a bien acces a x et y

}

private Centre c ;
private double r ;

}

public class TstCercl
{ public static void main (String args[])
{ Cercle cl = new Cercle(d, 3, 2.5) ;
cl.afficheQ ;
cl.deplace (4, -2) ;
cl.afficheQ ;
}
}

cercle de rayon 2.5 de centre 1, 3
cercle de rayon 2.5 de centre 5, 1

Classe Cercle utilisant une classe interne Centre

Ici, la classe Centre a été dotée d’une méthode affiche, réutilisée par la méthode affiche de la
classe Cercle. La situation de classe interne ne se distingue guére de celle d’objet membre.
En revanche, bien que la classe Centre ne dispose ni de fonctions d’acces et d’altération, ni
de méthode deplace, la méthode deplace de la classe Cercle a bien pu accéder aux champs
prives x et y de I’objet de type Centre associé.

(4
o Informations complémentaires

Nous venons de vous présenter I’essentiel des propriétés des classes internes. Voici quel-
ques compléments concernant des possibilités rarement exploitées.

Déclaration et instanciation d’un objet d’'une classe interne

Nous avons vu comment déclarer et instancier un objet d’une classe interne depuis une classe
englobante, ce qui constitue la démarche la plus naturelle. En théorie, Java permet d’utiliser
une classe interne depuis une classe indépendante (hon englobante). Mais, il faut quand
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méme rattacher un objet d’une classe interne a un objet de sa classe englobante, moyen-
nant I’utilisation d’une syntaxe particuliére de new. Supposons que I’on ait :

public class E // classe englobante de |
{----
public class | // classe interne a E
{---
3
3

En dehors de E, vous pouvez toujours déclarer une référence a un objet de type I, de cette
maniere :

E.li ; // référence a un objet de type | (interme a E)
Mais la création d’un objet de type | ne peut se faire qu’en le rattachant a un objet de sa
classe englobante. Par exemple, si I’on dispose d’un objet e créé ainsi :

E e = new EQ ;
on pourra affecter a i la référence a un objet de type I, rattaché a e, en utilisant new comme
suit :

i =newe.lQ) ; // création d’un objet de type I, rattaché a I’objet e

// et affectation de sa référence a i

Classes internes locales

Vous pouvez définir une classe interne | dans une méthode f d’une classe E. Dans ce cas,
I’instanciation d’objets de type I ne peut se faire que dans f. En plus des accés déja décrits, un
objet de type | a alors acces aux variables locales finales de f.

public class E

void fQ
{ final int n=15 ; float X ;

class 1 // classe interme a E, locale & £
..... // ici, on a accés a n, pas a X

“ -

I'i=new IQ ; // classique
¥
}

Classes internes statiques

Les objets des classes internes dont nous avons parlé jusqu’ici étaient toujours associés a un
objet d’une classe englobante. On peut créer des classes internes "autonomes" en employant
I’attribut static :

public class E // classe englobante

{----
public static class 1 // définition (englobée dans celle de E)
{ ---- // d’une classe interne autonome
}
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Depuis I’extérieur de E, on peut instancier un objet de classe | de cette fagon :
E.l1 1 = new E.1Q ;

L’objet i n’est associé a aucun objet de type E. Bien entendu, la classe | n’a plus acces aux
membres de E, sauf s’il s’agit de membres statiques.

13 Les paquetages

La notion de paquetage correspond a un regroupement logique sous un identificateur com-
mun d’un ensemble de classes. Elle est proche de la notion de bibliothéque que I’on rencon-
tre dans d’autres langages. Elle facilite le développement et la cohabitation de logiciels
conséquents en permettant de répartir les classes correspondantes dans différents paquetages.
Le risque de créer deux classes de méme nom se trouve alors limité aux seules classes d’un
méme paquetage.

13.1Attribution d’'une classe a un paquetage

Un paquetage est caractérisé par un nom qui est soit un simple identificateur, soit une suite
d’identificateurs séparés par des points, comme dans :

MesClasses
Utilitaires.Mathematiques
Utilitaires.Tris

L attribution d’un nom de paquetage se fait au niveau du fichier source ; toutes les classes
d’un méme fichier source appartiendront donc toujours a un méme paquetage. Pour ce faire,
on place, en début de fichier, une instruction de la forme :

package 300X ;
dans laquelle xxxxxx représente le nom du paquetage.

Cette instruction est suffisante, méme lorsque le fichier concerné est le premier auquel on
attribue le nom de paquetage en question. En effet, la notion de paquetage est une notion
"logique”, n’ayant qu’un rapport partiel avec la localisation effective des classes ou des
fichiers au sein de répertoires!.

De méme, lorsqu’on recourt a des noms de paquetages hiérarchisés (comme Ultilitaires.Tris),
il ne s’agit toujours que d’une facilité d’organisation logique des noms de paquetage. En
effet, on ne pourra jamais désigner simultanément deux paquetages tels que Utilitai-
res.Mathematiques et Utilitaires.Tris en se contentant de citer Utilitaires. Qui plus est, ce
dernier pourra trés bien correspondre a d’autres classes, sans rapport avec les précédentes.

1. Certains environnements peuvent cependant imposer des contraintes quant aux noms de répertoires et a leur
localisation.
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En I’absence d’instruction package dans un fichier source, le compilateur considere que les
classes correspondantes appartiennent au paquetage par défaut. Bien entendu, celui-ci est
unique pour une implémentation donnée.

13.2Utilisation d’une classe d’'un paquetage

Lorsque, dans un programme, vous faites référence a une classe, le compilateur la recherche
dans le paquetage par défaut. Pour utiliser une classe appartenant a un autre paquetage, il est
nécessaire de fournir I'information correspondante au compilateur. Pour ce faire, vous
pouvez :

« citer le nom du paquetage avec le nom de la classe,

« utiliser une instruction import en y citant soit une classe particuliere d’un paquetage, soit
tout un paquetage.

En citant le nom de la classe

Si vous avez attribué a la classe Point le nom de paquetage MesClasses par exemple, vous
pourrez I’utiliser simplement en la nommant MesClasses.Point. Par exemple :

MesClasses.Point p = new MesClasses.Point (2, 5) ;

p-afficheQ ; // ici, le nom de paquetage n’est pas requis
Evidemment, cette démarche devient fastidieuse dés que de nombreuses classes sont conce-
rnées.

En important une classe

L’instruction import vous permet de citer le nom (complet) d’une ou plusieurs classes, par
exemple :

import MesClasses.Point, MesClasses.Cercle ;
A partir de 1a, vous pourrez utiliser les classes Point et Cercle sans avoir & mentionner leur
nom de paquetage, comme si elles appartenaient au paquetage par défaut.

En important un paquetage

La démarche précédente s’avére elle aussi fastidieuse dés qu’un certain nombre de classes
d’un méme paquetage sont concernées. Avec :

import MesClasses.* ;
vous pourrez ensuite utiliser toutes les classes du paquetage MesClasses en omettant le nom
de paquetage correspondant.
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A Précautions

L’instruction :
import MesClasses ;

ne concerne que les classes du paquetage MesClasses. Si, par exemple, vous avez créé
un paquetage nommé MesClasses.Projetl, ses classes ne seront nullement concernées.

D Remarques

1 En citant tout un paquetage dont certaines classes sont inutilisées, vous ne vous pénalise-
rez ni en temps de compilation, ni en taille des byte codes, Bien entendu, si vous devez
créer deux paquetages contenant des classes de méme nom, cette démarche ne sera plus
utilisable (importer deux classes de méme nom constitue une erreur).

2 La plupart des environnements imposent des contraintes quant a la localisation des
fichiers correspondant a un paquetage (il peut s’agir de fichiers séparés, mais aussi
d’archives JAR ou ZIP). En particulier, un paquetage de nom X.Y.Z se trouvera toujours
intégralement dans un sous-répertoire de nom X.Y.Z (les niveaux supérieurs étant quel-
conques). En revanche, le paquetage X.Y.U pourra se trouver dans un sous-répertoire
X.Y.U rattaché a un répertoire différent du précédent. Avec le SDK? de SUN, la recher-
che d’un paquetage (y compris celle du paquetage courant) se fait dans les répertoires
déclarés dans la variable d’environnement CLASSPATH (le point y désigne le repértoire
courant).

13.3Les paquetages standard

Les nombreuses classes standard avec lesquelles Java est fourni sont structurées en paqueta-
ges. Nous aurons I’occasion d’utiliser certains d’entre eux par la suite, par exemple java.awt,
java.awt.event, javax.swing...

Par ailleurs, il existe un paquetage particulier nommé java.lang qui est automatiquement
importé par le compilateur. C’est ce qui vous permet d’utiliser des classes standard telles que
Math, System, Float ou Integer, sans avoir a introduire d’instruction import.

13.4Paquetages et droits d’acces

13.4.1 Droits d’acces aux classes

Pour vous permettre de commencer a écrire de petits programmes, nous vous avons déja
signalé qu’un fichier source pouvait contenir plusieurs classes, mais qu’une seule pouvait

1. Nouveau nom du JDK depuis Java 1.3.
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avoir I’attribut public. C’est d’ailleurs ainsi que nous avons procédé dans bon nombre
d’exemples.

D’une maniére générale, chaque classe dispose de ce qu’on nomme un droit d’accés (on dit
aussi un modificateur d’acces). Il permet de décider quelles sont les autres classes qui peu-
vent I"utiliser. Il est simplement défini par la présence ou I’absence du mot clé public :

« avec le mot clé public, la classe est accessible a toutes les autres classes (moyennant éven-
tuellement le recours & une instruction import) ;

« sans le mot clé public, la classe n’est accessible qu’aux classes du méme paquetage.

Tant que I’on travaille avec le paquetage par défaut, I’absence du mot public n’a guére
d’importance (il faut toutefois que la classe contenant main soit publique pour que la
machine virtuelle y ait accés).

13.4.2 Droits d’acces aux membres d'une classe

Nous avons déja vu qu’on pouvait utiliser pour un membre (champ ou méthode) I’un des
attributs public ou private. Avec public, le membre est accessible depuis I’extérieur de la
classe ; avec private, il n’est accessible qu’aux méthodes de la classe. En fait, il existe une
troisiéme possibilité, a savoir I’absence de mot clé (private ou public). Dans ce cas, I’acces
au membre est limité aux classes du méme paquetage (on parle d’accés de paquetage). Voyez
cet exemple :

package P1 ; package P2 ;
public class A // accessible partout class B // accessible que de P2
{----- {-----
void f1Q { ---.- } public void gQ
public void 20 { ----- } {Aa:
} a.f1Q ; // interdit

a.fQ ; // K

D Remarques

1 Ne confondez pas le droit d’accés a une classe avec le droit d’acces a un membre d’une
classe, méme si certains des mots clés utilisés sont communs. Ainsi, private a un sens
pour un membre, il n’en a pas pour une classe.

2 Nous verrons au chapitre consacré a I’héritage qu’il existe un quatriéme droit d’acces
aux membres d’une classe, a savoir protected (protégeé).
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(4
o Informations complémentaires

Les classes internes sont concernées par ce droit d’accés, mais sa signification est diffé-
rentel, compte tenu de I’imbrication de leur définition dans celle d’une autre classe :

— avec public, la classe interne est accessible partout ou sa classe externe I’est ;

— avec private (qui est utilisable avec une classe interne, alors qu’il ne I’est pas pour une
classe externe), la classe interne n’est accessible que depuis sa classe externe ;

— sans aucun mot clé, la classe interne n’est accessible que depuis les classes du méme
paquetage.

D’une maniére générale, I’Annexe A récapitule le réle de ces différents droits d’acces
pour les différentes entités que sont les classes, les classes internes, les membres et les
interfaces.

1. Elle s’apparente a celle qui régit les droits d’accés a des membres.






Les tableaux

En programmation, on parle de tableau pour désigner un ensemble d’éléments de méme type
désignés par un nom unique, chaque élément étant repéré par un indice précisant sa position
au sein de I’ensemble.

Comme tous les langages, Java permet de manipuler des tableaux mais nous verrons qu’il fait
preuve d’originalité sur ce point. En particulier, les tableaux sont considérés comme des
objets et les tableaux a plusieurs indices s’obtiennent par composition de tableaux.

Nous commencerons par voir comment déclarer puis créer des tableaux, éventuellement les
initialiser. Nous étudierons ensuite la maniéere de les utiliser, soit au niveau de chaque élé-
ment, soit a un niveau global. Nous examinerons alors la transmission de tableaux en argu-
ment ou en valeur de retour d’une méthode. Enfin, nous aborderons la création et I’ utilisation
des tableaux a plusieurs indices.

1 Déclaration et création de tableaux

1.1 Introduction

Considérons cette déclaration :

int t[] ;
Elle précise que t est destiné a contenir la référence a un tableau d’entiers. Vous constatez
gu’aucune dimension ne figure dans cette déclaration et, pour I’instant, aucune valeur n’a été
attribuée a t. Cette déclaration est en fait treés proche de celle de la référence a un objet?.
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On crée un tableau comme on crée un objet, c’est-a-dire en utilisant I’opérateur new. On pré-
cise a la fois le type des éléments, ainsi que leur nombre (dimension du tableau), comme
dans :

t = new int[5] ; // t fait référence a un tableau de 5 entiers
Cette instruction alloue I’emplacement nécessaire a un tableau de 5 éléments de type int et en
place la référence dans t. Les 5 éléments sont initialisés par défaut (comme tous les champs
d’un objet) & une valeur "nulle" (0 pour un int). On peut illustrer la situation par ce schéma :

o|lo|o|[o| o

1.2 Déclaration de tableaux

La déclaration d’une référence a un tableau précise donc simplement le type des éléments du
tableau. Elle peut prendre deux formes différentes ; par exemple, la déclaration précédente :
int t[] ;
peut aussi s’écrire :
int ] t;
En fait, la différence entre les deux formes devient perceptible lorsque I’on déclare plusieurs
identificateurs dans une méme instruction. Ainsi,
int [] 11, 2 ; // tl et t2 sont des références a des tableaux d’entiers
est équivalent a :
int ti[], €[] ;
La premiére forme permet le mélange de tableaux de type T et de variables de type T :
int ti[], n, €[] ; // tl et €2 sont des tableaux d’entiers, n est entier
En Java, les éléments d’un tableau peuvent étre d’un type primitif ou d’un type objet. Par
exemple, si nous avons défini le type classe Point, ces déclarations sont correctes :

Point tp [] ; // tp est une référence a un tableau d’objets de type Point
Point a, t[l, b ; // a et b sont des références a des objets de type Point
// tp est une référence a un tableau d’objets de type Point

1. En particulier, elle sera soumise aux mémes régles d’initialisation : valeur null s’il s’agit d’un champ d’objet,
initialisation obligatoire avant toute utilisation dans les autres cas.
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D Remarque

Une déclaration de tableau ne doit pas préciser de dimensions. Cette instruction sera reje-
tée a la compilation :

int t[5] ; // erreur : on ne peut pas indiquer de dimension ici

1.3 Création d’'un tableau

Nous avons vu comment allouer I’emplacement d’un tableau comme celui d’un objet & I’aide
de I’opérateur new. On peut aussi utiliser un initialiseur au moment de la déclaration du
tableau, comme on le fait pour une variable d’un type primitif.

1.3.1 Création par 'opérateur new

La valeur de I’expression fournie & I’opérateur new n’est calculée qu’au moment de I’exécu-
tion du programme. Elle peut donc différer d’une fois a I’autre, contrairement a ce qui se pro-
duit dans le cas des langages fixant la dimension lors de la compilation. Voici un exemple :

System.out.print (‘taille voulue ? ™) ;

int n = Clavier.lireInt(Q ;

int t[] = new int [n] ;
Notez cependant que I’objet tableau une fois créé ne pourra pas voir sa taille modifiée. En
revanche, comme n’importe quelle référence a un objet, la référence contenue dans t pourra
trés bien évoluer au fil de I’exécution et désigner finalement des tableaux différents, éventuel-
lement de tailles différentes.

Enfin, sachez qu’il est permis de créer un tableau de taille nulle (qu’on ne confondra pas avec

une référence nulle). En revanche, I’appel de new avec une valeur négative conduira a une
exception NegativeArraySizeException.

1.3.2 Utilisation d’un initialiseur

Lors de la déclaration d’une référence de tableau, on peut fournir une liste d’expressions
entre accolades, comme dans :

intn, p;

int t[] = {1, n, ntp, 2*p, 12} ;
Cette instruction crée un tableau de 5 entiers ayant les valeurs des expressions mentionnees et
en place la référence dans t. Elle remplace les instructions suivantes :

int n, p, t[] ;

t = new Iint[5] ;

0] =1; t[1] =n; t[2] = nip ; t[3] = 2%p ; t[4] = 12 ;
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Java se sert du nombre d’expressions figurant dans I’initialiseur pour en déduire la taille du
tableau a créer. Notez que ces expressions n’ont pas besoin d’étre des expressions
constantes ; il suffit simplement qu’elles soient calculables au moment ou I’on exécute I’opé-
rateur new.

D Remarque

La notation {.....} n’est utilisable que dans une déclaration. L’instruction suivante serait
incorrecte :

t={1, n, n#p, 2%p, 12} ;

2 Utilisation d’un tableau

En Java, on peut utiliser un tableau de deux fagons différentes :
« en accédant individuellement a chacun de ses éléments,
 en accédant globalement & I’ensemble du tableau.

2.1 Acceés individuel aux éléments d’un tableau

On peut manipuler un élément de tableau comme on le ferait avec n’importe quelle variable
ou n’importe quel objet du type de ses eléments. On désigne un élément particulier en plagant
entre crochets, a la suite du nom du tableau, une expression entiére nommée indice indiquant
sa position. Le premier élément correspond a I’indice O (et non 1).

int t[] = new int[5] ;

t[0] = 15 ; // place la valeur 15 dans le premier élément du tableau t

t[[2]++ ; // incrémente de 1 le troisieme élément de t

System.out.printin (t[4]) ; // affiche la valeur du dernier élément de t

Si, lors de I’exécution, la valeur d’un indice est négative ou trop grande par rapport a la taille
du tableau, on obtient une erreur d’exécution. Plus précisément, il y a déclenchement d’une
exception de type ArraylndexOutOfBoundsException. Nous apprendrons au Chapitre 10 qu’il
est possible d’intercepter une telle exception. Si nous le faisons pas, nous aboutissons simple-
ment a I’arrét de I’exécution du programme ; en fenétre console s’affichera un message
d’erreur.

\oici un exemple complet de programme utilisant un tableau de flottants pour déterminer le
nombre d’éléves d’une classe ayant une note supérieure a la moyenne de la classe’.

1. Notez bien que s’il s’agissait seulement de déterminer la moyenne de la classe, il ne serait pas indispensable

d’utiliser un tableau.
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public class Moyenne
{ public static void main (String args[])
{ int i, nbEl, nbEISupMoy ;
double somme ;
double moyenne ;
System.out.print ('‘Combien d*eleves ') ;
nbEl = Clavier.lirelnt(Q);
double notes[] = new double[nbEl] ;
for (i=0 ; i<nbEl ; i++)
{ System.out.print (“'donnez la note numero " + (i+l) + " : ") ;
notes[i] = Clavier.lireDouble() ;
}
for (i=0, somme=0 ; i<nbEl ; i++) somme += notes[i] ;
moyenne = somme / nbEl ;
System.out.println (""\nmoyenne de la classe ' + moyenne) ;
for (i=0, nbEISupMoy=0 ; i<nbEl ; i++ )
if (notes[i] > moyenne) nbEISupMoy++ ;
System.out.println (nbEISupMoy + ** eleves ont plus de cette moyenne'™) ;
}
}

Combien d*eleves 5

donnez la note numero 1 : 12
donnez la note numero 2 : 14.5
donnez la note numero 3 : 10
donnez la note numero 4 : 9
donnez la note numero 5 : 16

moyenne de la classe 12.3
2 eleves ont plus de cette moyenne

Exemple d’utilisation d’un tableau

\ous constatez que la possibilité de définir la dimension du tableau au moment de sa création
permet de travailler avec un nombre d’éleves quelconques.

2.2 Affectation de tableaux

Le paragraphe précédent vous a montré comment accéder individuellement a chacun des élé-
ments d’un tableau existant. Java permet aussi de manipuler globalement des tableaux, par le
biais d’affectations de leurs références.

Considérons ces instructions qui créent deux tableaux d’entiers en plagant leurs références
danstlett2:

int [] t1 = new Int[3] ;

for (int 1=0 ; 13 ; I+H) t[i]l =1 ;

int [] £ = new int[2] ;

for (int i=0 ; i<2 ; i+) QL] =10+ i ;
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La situation peut étre schématisée ainsi :

0

1

2
t1

10

11
t2

Exécutons maintenant I’affectation :

tl =1t ; // la référence contenue dans t2 est recopiée dans tl
Nous aboutissons a cette situation :

0

1

2
tl

10

11
t2

Dorénavant, t1 et t2 désignent le méme tableau. Ainsi, avec :
T[] =5 ;
System.out.printin (£2[1]) ;

on obtiendra I’affichage de la valeur 5, et non 10.

Si I’objet que constitue le tableau de trois entiers anciennement désigné par t1 n’est plus réfé-
rencé par ailleurs, il deviendra candidat au ramasse-miettes.

Il est trés important de noter que I’affectation de références de tableaux n’entraine aucune
recopie des valeurs des éléments du tableau. On retrouve exactement le méme phénoméne
que pour I’affectation d’objets.
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D Remarques

1 Un objet tableau tel que celui crée par new int[3] a une dimension fixée pour toute la
durée du programme (méme si celle-ci est fixée lors de I’exécution). En revanche, I’objet
référencé par t1 pouvant évoluer au fil de I’exécution, sa dimension peut elle aussi évo-
luer. Cependant, il ne s’agit pas de tableaux dynamiques au sens usuel du terme. De tels
tableaux peuvent étre obtenus en Java en recourant a la classe Vector du paquetage
java.util.

2 Si les éléments de deux tableaux ont des types compatibles par affectation, les référen-
ces correspondantes ne sont pas pour autant compatibles par affectation. Si I’on consi-
dére par exemple :

int te[] tent ;
float tf [] tFlot ;

il n’est pas possible d’écrire :
tFlot = tent ;
et ce, bien qu’un int puisse étre affecté a un float.

En revanche, une telle compatibilité existera entre un tableau d’objets d’une classe et
un tableau d’objets de sa classe de base, comme nous le verrons au chapitre consacré a
I’héritage.

2.3 La taille d'un tableau : length

La déclaration d’une référence de tableau n’en précise pas la taille et nous avons vu que cette
derniere peut évoluer au fil de I’exécution d’un programme. Le champ length permet de con-
naitre le nombre d’éléments d’un tableau de référence donnée :

int t[] = new int[5] ;

System.out.printin (“taille de t : " + t.length) ; // affiche 5

t = new Int[3] ;

System.out.printin C'taille de t : ™ + t.length) ; // affiche 3

D Remarque

Notez bien qu’on écrit t.length et non t.length() car length s’utilise comme s’il s’agissait
d’un champ public de I’objet tableau t et non d’une méthode.

2.4 Exemple de tableau d’objets

Comme nous I’avons déja dit, les éléments d’un tableau peuvent étre de type quelconque, et
pas seulement d’un type primitif comme dans nos précédents exemples. Voici un exemple de
programme utilisant un tableau d’objets de type Point :
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public class TabPoint
{ public static void main (String args[])
{ Point [] tp ;
tp = new Point[3] ;
tp[0] = new Point (1, 2) ;
tp[1] = new Point (4, 5) ;
tp[2] = new Point (8, 9) ;
for (int i=0 ; i<tp.length ; i++)
tp[i]-afficheQ ;
¥
}

class Point
{ public Point(int x, inty)
{ this.x =x ; this.y =y ;
3
public void affiche
{ System.out.println ("Point : " + x + ", " +vy) ;

b
private int x, y ;
3
Point : 1, 2
Point : 4, 5
Point : 8, 9

Exemple d’utilisation d’un tableau d’objets (de type Point)

3 Tableau en argument ou en retour

Lorsqu’on transmet un nom de tableau en argument d’une méthode, on transmet en fait (une
copie de) la référence au tableau. La méthode agit alors directement sur le tableau concerné
et non sur une copie. On retrouve exactement le méme phénomene que pour les objets (para-
graphe 9.3 du chapitre 6).

\oici un exemple de deux méthodes statiques (définies dans une class utilitaire nommée Util)
permettant :

o d’afficher les valeurs des éléments d’un tableau d’entiers (méthode affiche),
* de mettre a zéro les éléments d’un tableau d’entier (méthode raz).

public class TabArg
{ public static void main (String args[1])
{intt[]={1,3,5, 7};
System.out.print ('t avant : ") ;
util.affiche () ;
Util.raz (©) ;
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System.out.print ("\nt apres : ') ;
util.affiche (©) ;
¥
3
class Util
{ static void raz (int t[])
{ for (int i=0 ; i<t.length ; i++)
t[i]=0;
¥
static void affiche (int t[])
{ for (int i=0 ; i<t.length ; i++)
System.out.print (t[i] + " ") ;
}
b

tavant : 1357
tapres : 0000

Exemple de fonctions recevant un tableau en argument

Les mémes reflexions s’appliquent a un tableau fourni en valeur de retour. Par exemple, la
méthode suivante fournirait en résultat un tableau formé des n premiers nombres entiers :
public static int[] suite (int n)
{ int[] res = new int[n] ;
for (int i=0 ; i<n ; i+) res[i] = i+l ;
return res ;

}
Un appel de suite fournira une référence a un tableau dont on pourra éventuellement modifier

les valeurs des éléments.

:ﬂ En C++

En C++, un tableau n’est pas un objet. Il n’existe pas d’équivalent du mot clé length. La
transmission d’un tableau en argument correspond a son adresse ; elle est généralement
accompagnée d’un second argument en précisant la taille (ou le nombre d’éléments qu’on
souhaite traiter a partir d’une adresse donnée, laquelle peut éventuellement correspondre
a un élément différent du premier).

4 Les tableaux a plusieurs indices

De nombreux langages disposent de la notion de tableau a plusieurs indices. Par exemple, un
tableau a deux indices permet de représenter une matrice mathématique.

Java ne dispose pas d’une telle notion. Néanmoins, il permet de la "simuler" en créant des
tableaux de tableaux, c’est-a-dire des tableaux dont les éléments sont eux-mémes des
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tableaux. Comme nous allons le voir, cette possibilité s’avere en fait plus riche que celle de
tableaux a plusieurs indices offerte par les autres langages. Elle permet notamment de dispo-
ser de tableaux irréguliers, c’est-a-dire dans lesquels les différentes lignes! pourront étre de
taille différente. Bien entendu, on pourra toujours se contenter du cas particulier dans lequel
toutes les lignes auront la méme taille et, donc, manipuler I’équivalent des tableaux a deux
indices classiques.

4.1 Présentation générale

Premier exemple

Ces trois déclarations sont équivalentes :

intt]0:;

int[tQ:;

int[][t:;
Elles déclarent que t est une référence a un tableau, dans lequel chaque élément est lui-méme
une référence a un tableau d’entiers. Pour I’instant, comme & I’accoutumée, aucun tableau de
cette sorte n’existe encore.
Mais considérons la déclaration :

intt[O=4{ newint [3], new int [2] } ;
Linitialiseur de t comporte deux éléments dont I’évaluation crée un tableau de 3 entiers et un
tableau de 2 entiers. On aboutit a cette situation (les éléments des tableaux d’entiers sont,

comme d’habitude, initialisés a 0) :
/ 0

R

Dans ces conditions, on voit que :
« la notation t[0] désigne la référence au premier tableau de 3 entiers,
* lanotation t[0][1] désigne le deuxieme élément de ce tableau (les indices commencent a 0),

« la notation t[1] désigne la référence au second tableau de 2 entiers,

« la notation t[1][i-1] désigne le i#me élément de ce tableau,

1. Malgré son ambiguité, nous utilisons le terme ligne dans son acceptation habituelle, c’est-a-dire pour dé-
signer en fait, dans un tableau a deux indices, I’ensemble des éléments ayant la méme valeur du premier indice.
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* I’expression t.length vaut 2,
* |’expression t[0].length vaut 3,
* I’expression t[1].length vaut 2.

Second exemple
On peut aboutir & une situation tres proche de la précédente en procédant ainsi :

int t[]1 ;
t=newint [2] [] ; // création d’un tableau de 2 tableaux d’entiers

int [J t1 =new int [3] ; // t1 = référence & un tableau de 3 entiers
int [ 2 =newint [2] ; // t2 = référence a un tableau de 2 entiers
tfo] =t ; tf[1] = 2 ; // on range ces deux références dans t

Hormis les différences concernant les instructions, on voit qu’on a créé ici deux variables
supplémentaires t1 et t2 contenant les références aux deux tableaux d’entiers. La situation

peut étre illustrée ainsi :

R
N

@I- En C++

En C++, les éléments d’un tableau a deux indices sont contigus en mémoire. On peut,
dans certains cas, considérer un tel tableau comme un (grand) tableau a un indice. Ce
n’est pas le cas en Java.

4.2 Initialisation

Dans le premier exemple, nous avons utilisé un initialiseur pour les deux références a intro-
duire dans le tableau t ; autrement dit, nous avons procédé comme pour un tableau a un
indice. Mais comme on s’y attend, les initialiseurs peuvent tout a fait s’imbriquer, comme

dans cet exemple :
int t[] O ={{1 2, 3}, {11, 12} } ;
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Il correspond a ce schéma :

/ 1
2
3

\ 11

¢ 12

4.3 Exemple

Voici un exemple de programme complet utilisant deux méthodes statiques définies dans une
classe Util, permettant :

o d’afficher les valeurs des éléments d’un tableau d’entiers & deux indices, ligne par ligne
(méthode affiche),

 de mettre a zéro les éléments d’un tableau d’entiers a deux indices (méthode raz).

class Util
{ static void raz (int t[] [
{inti,j;
for (i= 0 ; i<t.length ; i++)
for (J=0 ; j<t[i]-length ; j++)

tfi] 1 =0:
}
static void affiche (int t[] [1)
{inti, j;

for (i= 0 ; i<t.length ; i+)

{ System.out.print (""ligne de rang " + 1 + "= ") ;

for (=0 ; j<t[i].length ; j++)
System.out.print (t[i] O] +" ') ;

System.out.printinQ ;

}

}
}

public class Tab2indl
{ public static void main (String args[])
{inct O ={{., 2, 3}, {11, 12}, {21, 22, 23, 24} } ;
System.out.println ("t avant raz : ") ;
util.affiche(t) ;
Util.raz(®) ;
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System.out.printin ('t apres raz : ") ;
util.affiche(t) ;
¥
¥

t avant raz :

ligne de rang 0=1 2 3

ligne de rang 1= 11 12

ligne de rang 2= 21 22 23 24
t apres raz :

ligne de rang 0=00 0

ligne de rang 1= 0 0O

ligne de rang 220000

Exemple de méthodes (statiques) recevant en argument un tableau a deux indices

4.4 Cas particulier des tableaux réguliers

Qui peut le plus peut le moins. Autrement dit, rien n’empéche que, dans un tableau a deux
indices, toutes les lignes aient la méme taille. Par exemple, si I’on souhaite disposer d’une
matrice de NLIG lignes et de NCOL colonnes, on pourra toujours procéder ainsi ;
int €[] [] = new int [NLIG] [] ;
inti;
for (i=0 ; i<NLIG ; i++) t[i] = new int[NCOL] ;
Mais Java permet alors d’écrire les choses plus simplement :
int t[] [ = new int [NLIG] [NCOL] ;
Bien entendu, il est possible d’utiliser un tel tableau sans recourir au mot clé length, comme
dans les autres langages. Par exemple, voici comment nous pourrions mettre a zéro tous les
élémentsdet:
for (int i =0 ; I<NLIG ; i++)
for (int j=0 ; j<NCOL ; j++)
gl =0 ;
Toutefois, il ne faudra pas perdre de vue que, méme dans ce cas, les valeurs de t comme cel-
les de t[i] sont des références dont la valeur peut étre modifiée au cours de I’exécution. En
particulier, lorsqu’on écrit une méthode destinée a un tel tableau régulier, on peut étre tenté
d’y utiliser classiqguement un nombre de colonnes défini par exemple comme étant le nombre
d’éléments de la premiere ligne du tableau. Mais, dans ce cas, on court le risque d’appeler par
erreur cette méthode sur un tableau irrégulier, avec toutes les conséquences désastreuses
gu’on peut imaginer. Les mémes considérations valent si I’on cherche a transmettre NLIG et
NCOL en arguments.






L'heritage

Comme nous I’avons déja signalé au Chapitre 1, le concept d’héritage constitue 1’un des fon-
dements de la Programmation Orientée Objets. Il est notamment a I’origine des possibilités
de réutilisation des composants logiciels que sont les classes. En effet, il permet de définir
une nouvelle classe, dite classe dérivée, a partir d’une classe existante dite classe de base.
Cette nouvelle classe hérite d’emblée des fonctionnalités de la classe de base (champs et
méthodes) qu’elle pourra modifier ou compléter a volonté, sans qu’il soit nécessaire de
remettre en question la classe de base.

Cette technique permet donc de développer de nouveaux outils en se fondant sur un certain
acquis, ce qui justifie le terme d’héritage. Comme on peut s’y attendre, il sera possible de
développer a partir d’une classe de base, autant de classes dérivées qu’on le désire. De méme,
une classe dérivée pourra a son tour servir de classe de base pour une nouvelle classe dérivée.

Comme on le verra au Chapitre 11, I’héritage constitue en outre I’un des pilliers de la pro-
grammation événementielle. En effet, la moindre application nécessitera de créer des classes
dérivées des classes de la bibliothéque standard, en particulier de celles appartenant aux
paquetages standard java.awt, java.awt.event, javax.swing.

Nous commencerons par vous présenter la notion d’héritage et sa mise en ceuvre en Java.
Nous verrons alors ce que deviennent les droits d’acces aux champs et méthodes d’une classe
dérivée. Puis nous ferons le point sur la construction et I’initialisation des objets dérivés.
Nous montrerons ensuite comment une classe dérivée peut redéfinir une méthode d’une
classe de base et nous préciserons les interférences existant entre cette notion et celle de sur-
définition.

Puis nous présenterons la notion la plus fondamentale de Java, le polymorphisme, et nous
exposerons ses régles. Aprés avoir montré que toute classe dérive d’une "super-classe” nom-
mée Object, nous définirons ce qu’est une classe abstraite et I’intérét qu’elle peut présenter.
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Nous traiterons enfin des interfaces dont nous verrons qu’elles remplacent avantageusement
I’héritage multiple de certains langages et qu’elle facilitent la tache de réalisation des classes
en imposant le respect d’un certain contrat.

1 La notion d’héritage

Nous allons voir comment mettre en ceuvre I’héritage en Java, a partir d’un exemple simple
de classe ne comportant pas encore de constructeur. Supposez que nous disposions de la
classe Point suivante (pour I’instant, peu importe qu’elle ait été déclarée publique ou non) :

class Point

{

public void initialise (int abs, int ord)
{x=abs ;y=ord ;
}

public void deplace (int dx, int dy)
{x+=dx;y+=dy;
¥

public void affiche Q
{ System.out.println ('Je suisen ™ + x + " " +y) ;

}
private int x, y ;

Une classe de base Point

Imaginons que nous ayons besoin d’une classe Pointcol, destinée a manipuler des points
colorés d’un plan. Une telle classe peut manifestement disposer des mémes fonctionnalités
que la classe Point, auxquelles on pourrait adjoindre, par exemple, une méthode hommée
colore, chargée de définir la couleur. Dans ces conditions, nous pouvons chercher a définir la
classe Pointcol comme dérivée de la classe Point. Si nous prévoyons, outre la méthode
colore, un membre nommeé couleur, de type byte, destiné a représenter la couleur d’un point,
voici comment pourrait se présenter la définition de la classe Pointcol (ici encore, peu
importe qu’elle soit publique ou non) :

class Pointcol extends Point // Pointcol dérive de Point
{ public void colore (byte couleur)
{ this.couleur = couleur ;

}

private byte couleur ;

}

Une classe Poincol, dérivée de Point
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La mention extends Point précise au compilateur que la classe Pointcol est une classe dérivée

de Point.

Disposant de cette classe, nous pouvons déclarer des variables de type Pointcol et créer des

objets de ce type de maniére usuelle, par exemple :

Pointcol pc ; // pc contiendra une référence a un objet de type Pointcol

Pointcol pc2 = new Pointcol() ;

// type Pointcol créé en utilisant le pseudo-constructeur par défaut

pc = new Pointcol( ;

// pc2 contient la référence a un objet de

Un objet de type Pointcol peut alors faire appel :

 aux méthodes publiques de Pointcol, ici colore ;

» mais aussi aux méthodes publiques de Point : initialise, deplace et affiche.

D’une maniére générale, un objet d’une classe dérivée accede aux membres publics de sa
classe de base, exactement comme s’ils étaient définis dans la classe dérivée elle-méme.

Voici un petit programme complet illustrant ces possibilités (pour I’instant, la classe Pointcol
est trés rudimentaire ; nous verrons plus loin comment la doter d’autres fonctionnalités indis-
pensables). Ici, nous créons a la fois un objet de type Pointcol et un objet de type Point.

// classe de base
class Point

{ public void initialise (int abs, int ord)

{x=abs ; y=ord ;
}

public void deplace (int dx, int dy)

{x+=dx;y+=dy;
}
public void affiche

{ System.out._println ("Je suisen " +x +" " +y) ;

3

private int x, y ;
b

// classe derivee de Point
class Pointcol extends Point

{ public void colore (byte couleur)

{ this.couleur = couleur ;

}

private byte couleur ;

}

// classe utilisant Pointcol
public class TstPcoll

{ public static void main (String args[])
{ Pointcol pc = new Pointcol() ;

pc.affiche(Q ;
pc.initialise (3, 5) ;
pc.colore ((byte)3) ;
pc.affiche(Q ;
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pc.deplace (2, -1) ;
pc.afficheQ ;
Point p = new Point() ; p-initialise (6, 9) ;
p-afficheQ ;
3
¥

Je suisen 0 0
Je suisen 35
Je suisen 5 4
Je suis en 6 9

Exemple de création et d’utilisation d’une classe Pointcol dérivée de Point

D Remarques

1 Une classe de base peut aussi se nommer une super-classe ou tout simplement une classe.

De méme, une classe dérivée peut aussi se nommer une sous-classe. Enfin, on peut parler
d’héritage ou de dérivation, ou encore de sous-classement.

Ici, nous avons regroupé au sein d’un unique fichier source la classe Point, la classe
Pointcol et une classe contenant la méthode main. Nous n’avons donc pas pu déclarer
publiques les classes Point et Pointcol. En pratique, il en ira rarement ainsi : au mini-
mum, la classe Point appartiendra a un fichier différent. Mais cela ne change rien aux
principes de I’héritage ; seuls n’interviendront que des questions de droits d’acces aux
classes publiques, lesquels, rappelons-le, ne se manifestent de toute facon que si toutes
les classes n’appartiennent pas au méme paquetage.

Les principes de mise en oeuvre d’un programme comportant plusieurs classes
réparties dans différents fichiers source s’appliquent encore en cas de classes dérivées.
Bien entendu, pour compiler une classe dérivée, il est nécessaire que sa classe de base
appartienne au méme fichier ou qu’elle ait déja été compilée.

2 Acces d'une classe dérivée aux membres
de sa classe de base

En introduction, nous avons dit qu’une classe dérivée hérite des champs et méthodes de sa
classe de base. Mais nous n’avons pas précisé I’usage qu’elle peut en faire. Voyons précisé-
ment ce qu’il en est en distinguant les membres privés des membres publics.

2.1 Une classe dérivée n’accede pas aux membres privés

Dans I’exemple précedent, nous avons vu comment les membres publics de la classe de base
restent des membres publics de la classe dérivée. C’est ainsi que nous avons pu appliquer la
méthode intialise & un objet de type Pointcol.
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En revanche, nous n’avons rien dit de la fagon dont une méthode de la classe dérivée peut
accéder aux membres de la classe de base. En fait, une classe dérivée n’a pas plus de droits
d’accés a sa classe de base que n’importe quelle autre classe? :

Une méthode d’'une classe dérivée n’a pas acces aux membres privés
de sa classe de base.

Cette regle peut paraitre restrictive. Mais en son absence, il suffirait de créer une classe déri-
vée pour violer le principe d’encapsulation.

Si I’on considere la classe Pointcol précédente, elle ne dispose pour I’instant que d’une
méthode affiche, héritée de Point qui, bien entendu, ne fournit pas la couleur. On peut cher-
cher a la doter d’une nouvelle méthode nommeée par exemple affichec, fournissant a la fois les
coordonnées du point coloré et sa couleur. Il ne sera pas possible de procéder ainsi :

void affichec() // méthode affichant les coordonnees et la couleur
{ System.out.println ("Je suisen " + x+ " " +y) ; // NON : X et y sont privés

System.out.printin ("" et ma couleur est : " + couleur) ;
}
En effet, la méthode affichec de Pointcol n’a pas acces aux champs privés x et y de sa classe
de base.

2.2 Elle accéde aux membres publics

Comme on peut s’y attendre? :

Une méthode d’'une classe dérivée a accés aux membres publics de sa
classe de base.

Ainsi, pour écrire la méthode affichec, nous pouvons nous appuyer sur la méthode affiche de
Point en procédant ainsi :

public void affichec Q
{ afficheQ ;
System.out.println (" et ma couleur est : " + couleur) ;

¥

Une méthode d’affichage d’un objet de type Pointcol

1. Certains disent alors que la classe dérivée n’hérite pas des méthodes privées de sa classe de base. Mais cette termi-
nologie nous semble ambigué ; en effet, elle pourrait laisser entendre que ces membres n’appartiennent plus a la clas-
se dérivée, alors qu’ils sont toujours présents (et accessibles par des méthodes publiques de la classe de base...).

2. Attention : ne confondez pas I’accés d’un objet a ses membres avec I’acces d’une classe (c’est-a-dire des ses
méthodes) a ses membres (ou a ceux de sa classe de base), méme si, ici, les droits sont identiques.
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On notera que I’appel affiche() dans la méthode affichec est en fait équivalent a :
this.affiche(Q ;

Autrement dit, il applique la méthode affiche a I’objet (de type Pointcol) ayant appelé la

méthode affichec.

Nous pouvons procéder de méme pour définir dans Pointcol une nouvelle méthode d’initiali-
sation nommeée initialisec, chargée d’attribuer les coordonnées et la couleur a un point
coloré :

public void initialisec (int x, int y, byte couleur)
{ initialise (X, y) ;
this.couleur = couleur ;

}

Une méthode d’initialisation d’un objet de type Pointcol

2.3 Exemple de programme complet

Voici un exemple complet de programme reprenant cette nouvelle définition de la classe
Pointcol et un exemple d’utilisation :

class Point
{ public void initialise (int abs, int ord)
{x=abs ;y=ord ;
}
public void deplace (int dx, int dy)
{x+=dx;y+=dy ;
3
public void affiche
{ System.out._println ("Je suisen " + x + " " +vy) ;
3
private int x, y ;
b
class Pointcol extends Point
{ public void colore (byte couleur)
{ this.couleur = couleur ;
}
public void affichec O
{ afficheQ ;
System.out.printin ' et ma couleur est : ** + couleur) ;

public void initialisec (int x, int y, byte couleur)
{ initialise (X, y) ;
this.couleur = couleur ;

}

private byte couleur ;
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public class TstPcol2
{ public static void main (String args[])

}

{

}

Pointcol pcl = new Pointcol() ;
pcl.initialise (3, 5) ;

pcl.colore ((byte)ld) ;

pcl.affiche() ; // attention, ici affiche
pcl.affichec() ; // et ici affichec
Pointcol pc2 = new Pointcol() ;
pc2.initialisec(5, 8, (byte)2) ;
pc2.affichec(Q ;

pc2.deplace (1, -3) ;

pc2.affichec(Q ;

Je suisen 35
Je suis en 35
et ma couleur est : 3
Je suisen 58
et ma couleur est : 2
Je suisen 6 5
et ma couleur est : 2

D Remarque

A propos des classes, il nous est arrivé de commettre un abus de langage qui consiste a

Une nouvelle classe Pointcol et son utilisation

parler :

De méme, il nous arrivera de parler de I’acces d’une classe dérivée aux membres de sa
classe de base sans préciser qu’il s’agit de I’accés de ses méthodes.

d’accés depuis I’extérieur d’une classe pour parler de I’acces d’un objet de la classe a

ses membres,

d’acces depuis I’intérieur d’une classe (ou méme simplement d’accés d’une classe)
pour parler de I’accés des méthodes de la classe a ses membres.

Notons d’emblée que dans une classe dérivée :

les membres publics de sa classe de base se comportent comme des membres publics

de la classe dérivée,

les membres privés de la classe de base se comportent comme des membres privés de-
puis I’extérieur de la classe dérivée ; en revanche, comme ils ne sont pas accessibles a
la classe dérivée, on ne peut pas dire qu’ils se comportent comme de propres membres

privés de la classe dérivée.
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:ﬂ En C++

L’héritage existe, mais il comporte plus de possibilités qu’en Java. Tout d’abord, lors de la
définition d’une classe dérivée, on peut restreindre ses droits d’accés aux membres de sa
classe de base (on dispose finalement de trois sortes de dérivation : publique, privée ou
protégée). Par ailleurs, contrairement & Java, C++ permet I’héritage multiple.

3 Construction et initialisation
des objets dérivés

Dans les exemples précédents, nous avons volontairement choisi des classes sans construc-
teurs. En pratique, la plupart des classes en disposeront. Nous allons examiner ici les diffé-
rentes situations possibles (présence ou absence de constructeur dans la classe de base et dans
la classe dérivée). Puis nous préciserons, comme nous I’avons fait pour les classes simples
(non dérivées), la chronologie des différentes opérations d’initialisation (implicites ou expli-
cites) et d’appel des constructeurs.

3.1 Appels des constructeurs

Rappelons que dans le cas d’une classe simple (non dérivée), la création d’un objet par new
entrafne I’appel d’un constructeur ayant la signature voulue! (nombre et type des arguments).
Si aucun constructeur ne convient, on obtient une erreur de compilation sauf si la classe ne
dispose d’aucun constructeur et que I’appel de new s’est fait sans argument. On a affaire alors
a un pseudo-constructeur par défaut (qui ne fait rien). Voyons ce que deviennent ces regles
avec une classe dérivée.

3.1.1 Exemple introductif

Examinons d’abord un exemple simple dans lequel la classe de base (Point) et la classe déri-
vée (Pointcol) disposent toutes les deux d’un constructeur (ce qui correspond a la situation la
plus courante en pratique).

Pour fixer les idées, supposons que nous utilisions le schéma suivant, dans lequel la classe
Point dispose d’un constructeur a deux arguments et la classe Pointcol d’un constructeur a
trois arguments :

class Point

private int x, y ;

}

1. Moyennant d’éventuelles conversions légales.
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class Pointcol extends Point

private byte couleur ;

}
Tout d’abord, il faut savoir que :

En Java, le constructeur de la classe dérivée doit prendre en charge
l'intégralité de la construction de I'objet.

S’il est nécessaire d’initialiser certains champs de la classe de base et qu’ils sont convenable-
ment encapsulés, il faudra disposer de fonctions d’altération ou bien recourir a un construc-
teur de la classe de base.

Ainsi, le constructeur de Pointcol pourrait :

* initialiser le champ couleur (accessible, car membre de Pointcol),

« appeler le constructeur de Point pour initialiser les champs x et y.

Pour ce faire, il est toutefois impératif de respecter une régle imposée par Java :

Si un constructeur d’'une classe dérivée appelle un constructeur d’'une
classe de base, il doit obligatoirement s’agir de la premiére instruction du
constructeur et ce dernier est désigné par le mot clé super.

Dans notre cas, voici ce que pourrait étre cette instruction :

super (X, y) ; /7 appel d’un constructeur de la classe de base, auquel
// on fournit en arguments les valeurs de x et de y

D’ou notre constructeur de Pointcol :
public Pointcol (int x, int y, byte couleur)

{ super (X, y) ; // obligatoirement comme premiére instruction
this.couleur = couleur ;

}

Voici un petit programme complet illustrant cette possibilité. Il s’agit d’une adaptation du
programme du paragraphe 2.3, dans lequel nous avons remplacé les méthodes d’initialisation
des classes Point et Pointcol par des constructeurs.

class Point
{ public Point (int x, Inty)
{ this.x =x ; this.y =y ;
3
public void deplace (int dx, int dy)
{x+=dx;y+=dy;
3
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public void affiche Q

{ System.out.println ("Je suisen ™ + x + " " +vy) ;
3

private int x, y ;

}

class Pointcol extends Point
{ public Pointcol (int x, int y, byte couleur)
{ super (x, y) ; // obligatoirement comme premiére instruction
this.couleur = couleur ;
3
public void affichec Q
{ affiche(Q ;
System.out.printin * et ma couleur est : ** + couleur) ;
}
private byte couleur ;

}

public class TstPcol3
{ public static void main (String args[1])
{ Pointcol pcl = new Pointcol (3, 5, (byte)3) ;
pcl.affiche() ; // attention, ici affiche
pcl.affichec() ; // et ici affichec

Pointcol pc2 = new Pointcol (5, 8, (byte)2) ;
pc2.affichec( ;
pc2.deplace (1, -3) ;
pc2.affichec(Q ;
}
}

Je suisen 35
Je suis en 35

et ma couleur est : 3
Je suisen 58

et ma couleur est : 2
Je suisen 65

et ma couleur est : 2

Appel du constructeur d’une classe de base dans un constructeur d’une classe dérivée

D Remarques

1 Nous avons déja signalé qu’il est possible d’appeler dans un constructeur un autre cons-

tructeur de la méme classe, en utilisant le mot clé this comme nom de méthode. Comme
celui effectue par super, cet appel doit correspondre a la premiére instruction du construc-
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teur. Dans ces conditions, on voit qu’il n’est pas possible d’exploiter les deux possibilités
en méme temps.

2 Nous montrerons plus loin qu’une classe peut dériver d’une classe qui dérive elle-
méme d’une autre. L’appel par super ne concerne que le constructeur de la classe de
base du niveau immédiatement supérieur.

3 Le mot clé super possede d’autres utilisations que nous examinerons au paragraphe 6.8.

:ﬂ En C++

C++ dispose d’un mécanisme permettant d’expliciter directement I’appel d’un construc-
teur d’une classe de base dans I’en-téte méme du constructeur de la classe dérivée.

3.1.2 Cas général

L’exemple précédent correspond a la situation la plus usuelle, dans laquelle la classe de base
et la classe dérivée disposent toutes les deux d’au moins un constructeur public (les construc-
teurs peuvent étre surdéfinis sans qu’aucun probléme particulier ne se pose). Dans ce cas,
nous avons vu que le constructeur concerné de la classe dérivée doit prendre en charge I’inté-
gralité de I’objet dérivé, quitte a s’appuyer sur un appel explicite du constructeur de la classe
de base. Examinons les autres cas possibles, en distinguant deux situations :

* la classe de base ne posséde aucun constructeur,
* la classe dérivée ne possede aucun constructeur.

La classe de base ne posséde aucun constructeur
Il reste possible d’appeler le constructeur par défaut dans la classe dérivée, comme dans :

class A
{.---- // aucun constructeur

}

class B extends A
{ public B (...) // constructeur de B
{ superQ ; // appelle ici le pseudo-constructeur par défaut de A

L’appel super() est ici superflu, mais il ne nuit pas. En fait, cette possibilité s’avere pratique
lorsque I’on définit une classe dérivée sans connaitre les détails de la classe de base. On peut
ainsi s’assurer qu’un constructeur sans argument de la classe de base sera toujours appelé et,
si cette derniére est bien congue, que la partie de B héritée de A sera donc convenablement
initialisée.

Bien entendu, il reste permis de ne doter la classe B d’aucun constructeur. Nous verrons qu’il
y aura alors appel d’un constructeur par défaut de A ; comme ce dernier ne fait rien, au bout
du compte, il ne se passera rien de particulier !
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La classe dérivée ne posséde aucun constructeur

Si la classe dérivée ne possede pas de constructeur, il n’est bien slr plus question de prévoir
un appel explicite (par super) d’un quelconque constructeur de la classe de base. On sait déja
que, dans ce cas, tout se passe comme s’il y avait appel d’un constructeur par défaut sans
argument. Dans le cas d’une classe simple, ce constructeur par défaut ne faisait rien (nous
I’avons d’ailleurs qualifié de "pseudo-constructeur™). Dans le cas d’une classe dérivée, il est
prévu qu’il appelle un constructeur sans argument de la classe de base. On va retrouver ici les
régles correspondant a la création d’un objet sans argument, ce qui signifie que la classe de
base devra :

* soit posséder un constructeur public sans argument, lequel sera alors appelé,
* soit ne posséder aucun constructeur ; il y aura appel du pseudo-constructeur par défaut.

\oici quelques exemples.

Exemple 1

class A
{ public AQ { ----- } // constructeur 1 de A
public A (intn) { ..... } 7/ constructeur 2 de A

}

class B extends A
{----. // pas de constructeur

}
B b = new BQ ; // construction de B --> appel de constructeur 1 de A

La construction d’un objet de type B entraine I’appel du constructeur sans argument de A.

Exemple 2

class A
{ public ACint n) { ..... } /7 constructeur 2 seulement

}

class B extends A

{----- // pas de constructeur

¥
Ici, on obtient une erreur de compilation car le constructeur par défaut de B cherche a appeler
un constructeur sans argument de A. Comme cette derniére dispose d’au moins un construc-
teur, il n’est plus question d’utiliser le constructeur par défaut de A.

Exemple 3
class A
{-.---. // pas de constructeur
3
class B extends A
{ ... // pas de constructeur

}
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Cet exemple ressemble au précédent, avec cette différence que A ne posséde plus de cons-
tructeur. Aucun probléme ne se pose plus. La création d’un objet de type B entraine I’appel
du constructeur par défaut de B, qui appelle le constructeur par défaut de A.

3.2 Initialisation d’'un objet dérivé

Jusqu’ici, nous n’avons considéré que les constructeurs impliqués dans la création d’un objet
dérivé. Mais comme nous I’avons déja signalé au paragraphe 2.4 du chapitre 6 pour les clas-
ses simples, la création d’un objet fait intervenir plusieurs phases :

« allocation mémoire,

* initialisation par défaut des champs,

* initialisation explicite des champs,

» exécution des instructions du constructeur.

La généralisation a un objet d’une classe dérivée est assez intuitive. Supposons que :

class B extends A { ..... }

La création d’un objet de type B se déroule en 6 étapes.

1.

6.

Allocation mémoire pour un objet de type B ; il s’agit bien de I’intégralité de la mémoire
nécessaire pour un tel objet, et pas seulement pour les champs propres a B (c’est-a-dire non
hérités de A).

Initialisation par défaut de tous les champs de B (aussi bien ceux hérités de A, que ceux
propres a B) aux valeurs "nulles" habituelles.

Initialisation explicite, s’il y a lieu, des champs hérités de A ; éventuellement, exécution
des blocs d’initialisation de A.

Exécution du corps du constructeur de A.

Initialisation explicite, s’il y a lieu, des champs propres a B ; éventuellement, exécution des
blocs d’initialisation de B.

Exécution du corps du constructeur de B.

Comme il a déja été dit pour les classes simples (voir paragraphe 2.4.3 du chapitre 6), on aura
intérét en pratique a s’arranger pour que I’utilisateur de la classe n’ait pas besoin de s’inter-
roger sur I’ordre chronologique exact de ces différentes opérations.

D Remarque

Le constructeur & appeler dans la classe de base est souvent défini par la premiére instruc-
tion super(...) d’un constructeur de la classe dérivée. Cela pourrait laisser croire que I’ini-
tialisation explicite de la classe dérivée est faite avant I’appel du constructeur de la classe
de base, ce qui n’est pas le cas. C’est d’ailleurs probablement pour cette raison que Java
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impose que cette instruction super(...) soit la premiére du constructeur : le compilateur est
bien en mesure alors de définir le constructeur a appeler.

4 Deérivations successives
Jusqu’ici, nous n’avons raisonné que sur deux classes a la fois et nous parlions généralement
de classe de base et de classe dérivée. En fait, comme on peut s’y attendre :
« d’une méme classe peuvent étre dérivées plusieurs classes différentes,

« les notions de classe de base et de classe dérivee sont relatives puisqu’une classe dérivée
peut, a son tour, servir de classe de base pour une autre.

Autrement dit, on peut trés bien rencontrer des situations telles que celle représentée par
I’arborescence suivante? :

D est dérivée de B, elle-méme dérivée de A. On dit souvent que D dérive de A. On dit aussi
que D est une sous-classe de A ou que A est une super-classe de D. Parfois, on dit que D est
une descendante de A ou encore que A est une ascendante de D. Naturellement, D est aussi
une descendante de B. Lorsqu'on a besoin d’étre plus précis, on dit alors que D est une des-
cendante directe de B.

EI— En C++

Contrairement a Java, C++ dispose de I’héritage multiple, notion généralement délicate a
manipuler en Conception Orientée Objets. Nous verrons que Java dispose en revanche de
la notion d’interface, qui offre des possibilités proches de celles de I’héritage multiple,
sans en présenter les inconvénients.

1. Ici, les fleches vont de la classe de base vers la classe dérivée. On peut rencontrer la situation inverse.
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Nous avons déja étudié la notion de surdéfinition de méthode a I’intérieur d’une méme classe.
Nous avons vu qu’elle correspondait a des méthodes de méme nom, mais de signatures diffé-
rentes. Nous montrerons ici comment cette notion se généralise dans le cadre de I’héritage :
une classe dérivée pourra a son tour surdéfinir une méthode d’une classe ascendante. Bien
entendu, la ou les nouvelles méthodes ne deviendront utilisables que par la classe dérivée ou
ses descendantes, mais pas par ses ascendantes.

Mais auparavant, nous vous présenterons la notion fondamentale de redéfinition d’une
méthode. Une classe dérivée peut en effet fournir une nouvelle définition d’une méthode
d’une classe ascendante. Cette fois, il s’agira non seulement de méthodes de méme nom
(comme pour la surdéfinition), mais aussi de méme signature et de méme type de valeur de
retour. Alors que la surdéfinition permet de cumuler plusieurs méthodes de méme nom, la
redéfinition substitue une méthode & une autre.

Compte tenu de son importance, en particulier au niveau de ce que I’on nomme le polymor-
phisme, nous vous présenterons d’abord cette notion de redéfinition indépendamment des
possibilités de surdéfinition. Nous verrons ensuite comment surdéfinition et redéfinition peu-
vent intervenir conjointement et nous vous livrerons les regles générales correspondantes.

5.2 La notion de redéfinition de méthod

Nous avons vu qu’un objet d’une classe dérivée peut accéder a toutes les méthodes publiques
de sa classe de base. Considérons :
class Point

public void afficheQ
{ System.out.println ('Je suisen " + x + " " +y) ;

}

private int x, y ;

}

class Pointcol extends Point
{..--. // ici, on suppose qu’aucune méthode ne se nomme affiche
private byte couleur ;

}
Point p ; Pointcol pc ;

L’appel p.affiche() fournit tout naturellement les coordonnées de I’objet p de type Point.
L’appel pc.affiche() fournit également les coordonnées de I’objet pc de type Pointcol, mais
bien entendu, il n’a aucune raison d’en fournir la couleur.

C’est la raison pour laquelle, dans I’exemple du paragraphe 2.3, nous avions introduit dans la
classe Pointcol une méthode affichec affichant a la fois les coordonnées et la couleur d’un
objet de type Pointcol.
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Or, manifestement, ces deux méthodes affiche et affichec font un travail semblable : elles affi-
chent les valeurs des données d’un objet de leur classe. Dans ces conditions, il parait logique
de chercher a leur attribuer le méme nom.

Cette possibilité existe en Java ; elle se nomme redéfinition de méthode. Elle permet a une
classe dérivée de redéfinir une méthode de sa classe de base, en en proposant une nouvelle
définition. Encore faut-il respecter la signature de la méthode (type des arguments), ainsi que
le type de la valeur de retourl. C’est alors cette nouvelle méthode qui sera appelée sur tout
objet de la classe dérivée, masquant en quelque sorte la méthode de la classe de base.

Nous pouvons donc définir dans Pointcol une méthode affiche reprenant la définition actuelle
de affichec. Si les coordonnées de la classe Point sont encapsulées et si cette derniére ne dis-
pose pas de méthodes d’accés, nous devrons utiliser dans cette méthode affiche de Pointcol la
méthode affiche de Point. Dans ce cas, un petit probléme se pose ; en effet, nous pourrions
étre tentés d’écrire ainsi notre nouvelle méthode (en changeant simplement I’en-téte affichec
en affiche) :

class Pointol extends Point

{ public void afficheQ

{ afficheQ ;
System.out.println (" et ma couleur est " + couleur) ;

Or, I’appel affiche() provoquerait un appel récursif de la méthode affiche de Pointcol. 1l faut
donc préciser qu’on souhaite appeler non pas la méthode affiche de la classe Pointcol, mais la
méthode affiche de sa classe de base. Il suffit pour cela d’utiliser le mot clé super, de cette
facon :

public void afficheQ)

{ super.affiche(Q ; // appel de la méthode affiche de la super-classe
System.out.printin (" et ma couleur est " + couleur) ;

}
Dans ces conditions, I’appel pc.affiche() entrainera bien I’appel de affiche de Pointcol,
laquelle, comme nous I’espérons, appellera affiche de Point, avant d’afficher la couleur.

\oici un exemple complet de programme illustrant cette possibilité :

class Point

{ public Point (int x, inty)
{this.x =x ; this.y =y ;
¥
public void deplace (int dx, int dy)
{x+=dx;y+=dy; }

1. Si la signature n’est pas respectée, on a affaire & une surdéfinition ; nous y reviendrons un peu plus loin. Le

respect du type de la valeur de retour semble moins justifié ; on verra que Java I’impose pour faciliter I’ utilisa-
tion du polymorphisme.
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public void affiche Q
{ System.out.println ("Je suisen " + x + " " +vy) ;
}
private int x, y ;
3
class Pointcol extends Point
{ public Pointcol (int x, int y, byte couleur)
{ super (X, y) ; // obligatoirement comme premiére instruction
this.couleur = couleur ;
}
public void affiche Q
{ super.affiche(Q ;
System.out.printin (" et ma couleur est : " + couleur) ;
¥
private byte couleur ;

}

public class TstPcol4
{ public static void main (String args[])
{ Pointcol pc = new Pointcol (3, 5, (byte)3) ;
pc.affiche() ; /7 ici, il s"agit de affiche de Pointcol
pc.deplace (1, -3) ;
pc.affiche(Q ;
}
b

Je suisen 35

et ma couleur est : 3
Je suis en 4 2

et ma couleur est : 3

Exemple de redéfinition de la méthode affiche dans une classe dérivée Pointcol

D Remarque

Méme si cela est fréquent, une redéfinition de méthode n’entraine pas nécessairement
comme ici I’appel par super de la méthode correspondante de la classe de base.

5.3 Redéfinition de méthode et dé ivations successives

Comme nous I’avons dit au paragraphe 4, on peut rencontrer des arborescences d’héritage
aussi complexes qu’on le veut. Comme on peut s’y attendre, la redéfinition d’une méthode
s’applique a une classe et a toutes ses descendantes jusqu’a ce qu’éventuellement I’une
d’entre elles redéfinisse a nouveau la méthode. Considérons par exemple I’arborescence sui-
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vante, dans laquelle la présence d’un astérisque (*) signale la définition ou la redéfinition
d’une méthode f :

Dans ces conditions, I’appel de la méthode f conduira, pour chaque classe, a I’appel de la
méthode indiquée en regard :

classe A : méthode fde A,
classe B : méthode fdeA,
classe C : méthode fde C,
classe D : méthode fde D,
classe E : méthode fdeA,
classe F : méthode fde C.

5.4 Surdéfinition et hé itage

Jusqu’a maintenant, nous n’avions considéré la surdéfinition qu’au sein d’une méme classe.
En Java, une classe dérivée peut surdéfinir une méthode d’une classe de base (ou, plus géné-
ralement, d’une classe ascendante). En voici un exemple :

class A

{ public void ¥ (int n) { ..... 3}
3

class B extends A

{ public void ¥ (float x) { -.... 3}
3

Aa;Bb;

int n ; float x ;

a.f(n) ; // appelle £ (int) de A

a.f(xX) ; // erreur de compilation : une seule méthode acceptable (f(int) de A
// et on ne peut pas convertir x de float en int

b.f(n) ; // appelle T (int) de A

b.fO) ; // appelle f(float) de B
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Bien entendu, la encore, la recherche d’une méthode acceptable ne se fait qu’en remontant la
hiérarchie d’héritage, jamais en la descendant... C’est pourquoi I’appel a.f(x) ne peut étre
satisfait, malgré la présence dans B d’une fonction f qui conviendrait.

:ﬂ En C++

La surdéfinition ne "franchit pas I’héritage"”. On considére un seul ensemble de méthodes
d’une classe donnée (la premiere qui, en remontant la hiérarchie, posséde au moins une
méthode ayant le nom voulu).

5.5 Utilisation simultanée de surdéfinition et de redéfiniti

Surdéfinition et redéfinition peuvent cohabiter. Voyez cet exemple :

class A
{a---
public void ¥ (int n) { ..... 3}
public void £ (Float xX) { ----. 3
}
class B extends A
S
public void ¥ (int n) { ... } // redéfinition de f(int) de A
public void f (double y) { -.... } // surdéfinition de T (de A et de B)
}
Aa;Bb;

int n ; float x ; double y ;

a.f(n) ; /7 appel de f(int) de A (mise en jeu de surdéfinition dans A)
a.f(x) ; // appel de f(float) de A (mise en jeu de surdéfinition dans A)
a.f(y) ; // erreur de compilation

b.f(n) ; /7 appel de f(int) de B (mise en jeu de redéfinition)

b.f(x) ; // appel de f(float) de A (mise en jeu de surdéfinition dans A et B)
b.f(y) ; // appel de F(double) de B (mise en jeu de surdéfinition dans A et B)

D Remarque

La richesse des possibilités de cohabitation entre surdéfinition et redéfinition peut con-
duire a des situations complexes qu’il est généralement préférable d’éviter en soignant la
conception des classes.
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5.6 Contraintes portant sur la redéfinitio

5.6.1 Valeur de retour

Lorsqu’on surdéfinit une méthode, on n’est pas obligé de respecter le type de la valeur de
retour. Cet exemple est légal :

class A

}
En revanche, en cas de redéfinition, Java impose non seulement I’identité des signatures,

mais aussi celle du type de la valeur de retour ;
class A
{ public int £ (intn) { ..... }
b

class B extends A
{ public float f (int n) { ..... } // erreur

}
Ici, on n’a pas affaire a une surdéfinition de f puisque la signature de la méthode est la méme

dans A et dans B. Il devrait donc s’agir d’une redéfinition, mais comme les types de retour
sont différents, on aboutit & une erreur de compilation.

D Remarque

Dores et déja, on voit que ces régles apportent une certaine homogénéité dans la manipu-
lation d’objets d’un type de base et d’objets d’un type dérivé. Les deux types d’objets
peuvent se voir appliquer une méthode donnée de la méme fagon syntaxique ; cette
remarque concerne aussi I’usage qui est fait de la valeur de retour (alors que la méthode
effectivement appelée est différente). Ces régles prendront encore plus d’intérét dans le
contexte du polymorphisme dont nous parlons un peu plus loin.

:ﬂ En C++

D’aprés ce que nous venons de voir, la situation suivante est illégale en Java :

class A
{publicAFQ{..... 3}
3

class B extends A
{puwlicBf(Q{----- } 7/ illégal : redéfinition de T avec type de
} // la valeur de retour différent
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En C++, elle peut I’étre (a condition que la fonction f soit "virtuelle" et que les valeurs
de retour soient transmises par pointeur ou par référence). On a affaire a ce qu’on
nomme parfois des méthodes virtuelles covariantes.

5.6.2 Les droits d’acces

Considérons cet exemple :

class A

{ public void £ (intn) { ..... }

b

class B extends A

{ private void ¥ (int n) { ..... } // tentative de redéfinition de f de A

3
Il est rejeté par le compilateur. S’il était accepté, un objet de classe A aurait acces a la
méthode f, alors qu’un objet de classe dérivée B n’y aurait plus accés. La classe dérivée rom-
prait en quelque sorte le contrat établi par la classe A. C’est pourquoi la redéfinition d’une
méthode ne doit pas diminuer les droits d’accés a cette méthode. En revanche, elle peut
les augmenter, comme dans cet exemple :

class A

{ private void £ (intn) { ..... }

3

class B extends A

{ public void ¥ (int n) { ..... } 7/ redéfinition de f avec extension

} // des droits d’acces
Ici, on redéfinit f dans la classe dérivée et, en plus, on la rend accessible a I’extérieur de la
classe. On pourrait penser qu’on viole ainsi I’encapsulation des données. En fait, il n’en est
rien puisque la méthode f de B n’a pas accés aux membres privés de A. Simplement, tout se
passe comme si la classe B était dotée d’une fonctionnalité supplémentaire par rapport a A.

Rappelons que nous avons rencontré trois sortes de droits d’accés a une classe : public, pri-
vate et "rien" correspondant a I’accés de paquetage (revoyez éventuellement le paragraphe
13.4.2 du chapitre 6). Nous verrons un peu plus loin qu’il en existe un quatriéme, protected,
dailleurs peu utilisé. Ces quatre droits d’acces se classent dans cet ordre, du plus élevé au
moins éleveé :

public absence de mention (droit de paquetage) protected public

On trouvera a I’ Annexe A un récapitulatif de tout ce qui concerne les différents droits d’acces
a une classe, un membre, une classe interne ou une interface.

5.7 Reégles générales de redéfinition et de surdéfiniti

Compte tenu de la complexité de la situation,voici un récapitulatif des régles de surdéfinition
et de redéfinition.
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Si une méthode d'une classe dérivée a la méme signature qu’une
méthode d’'une classe ascendante :

- les valeurs de retour des deux méthodes doivent étre exactement de
méme type,

- le droit d’accés de la méthode de la classe dérivée ne doit pas étre
moins élevé que celui de la classe ascendante,

- la clause throws de la méthode de la classe dérivée ne doit pas men-
tionner des exceptions non mentionnées dans la clause throws de la
méthode de la classe ascendante (la clausethrows sera étudiée au Cha-
pitre 10).

Si ces trois conditions sont remplies, on a affaire a une redéfinition.
Sinon, il s’agit d’'une erreur.

Dans les autres cas, c’est-a-dire lorsqu’une méthode d’une classe dérivée a le méme nom
gu’une méthode d’une classe ascendante, avec une signature différente, on a affaire a une
surdéfinition. Cela est vrai, quels que soient les droits d’acces des deux méthodes. La nou-
velle méthode devient utilisable par la classe dérivée et ses descendantes éventuelles (selon
ses propres droits d’accés), sans masquer les méthodes de méme nom des classes ascendan-
tes.

D Remarques

1 Une méthode de classe (static) ne peut pas étre redéfinie dans une classe dérivée. Cette
restriction va de soi puisque c’est le type de I’objet appelant une méthode qui permet de
choisir entre la méthode de la classe de base et celle de la classe dérivée. Comme une
méthode de classe peut étre appelée sans étre associée a un objet, on comprend qu’un tel
choix ne soit plus possible.

2 Les possibilités de redéfinition d’une méthode prendront tout leur intérét lorsqu’elles
seront associées au polymorphisme que nous étudions un peu plus loin.

5.8 Duplication de champs

Bien que cela soit d’un usage peu courant, une classe dérivée peut définir un champ portant le
méme nom qu’un champ d’une classe de base ou d’une classe ascendante. Considérons cette
situation, dans laquelle nous avons exceptionnellement prévu des champs publics :

class A
{ public int n ;

class B extends A
{ public float n ;
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public void QO
{n=5.25Ff; // n désigne le champ n (Float) de B
super.n = 3 ; // tandis que super.n désigne le champ n (int) de la super-
// classe de B

¥
3
Aa;Bb;
an=5; // a.n désigne ici le champ n(int) de la classe A

b.n = 3.5F ; // b.n désigne ici le champ n(float) de la classe B

Il n’y a donc pas redéfinition du champ n comme il y a redéfinition de méthode, mais création
d’un nouveau champ qui s’ajoute a I’ancien. Toutefois, alors que les deux champs peuvent
encore étre utilisés depuis la classe dérivée, seul le champ de la classe dérivée n’est visible de
I’extérieur. Voici un petit programme complet trés artificiel illustrant la situation :

class A

{ public intn=4 ; }

class B extends A

{ public float n = 4.5F ; }

public class DupChamp

{ public static void main(String[Jargs)

{Aa=new AQ ; Bb =newBQ ;

System.out.println ("fa.n =" + a.n) ;
System.out.printin ("b.n =" + b.n) ;

}
3
a.n =4
b.n=4.5

Exemple (artificiel) de duplication de champs

6 Le polymorphisme

Voyons maintenant comment Java permet de mettre en oeuvre ce qu’on nomme generalement
le polymorphisme. Il s’agit d’un concept extrémement puissant en P.O.O., qui compléte
I’héritage. On peut caractériser le polymorphisme en disant qu’il permet de manipuler des
objets sans en connaitre (tout a fait) le type. Par exemple, on pourra construire un tableau
d’objets (donc en fait de références a des objets), les uns étant de type Point, les autres étant
de type Pointcol (dérivé de Point) et appeler la méthode affiche pour chacun des objets du
tableau. Chaque objet réagira en fonction de son propre type.

Mais il ne s’agira pas de traiter ainsi n’importe quel objet. Nous montrerons que le polymor-
phisme exploite la relation est induite par I’héritage en appliquant la régle suivante : un point
coloré est aussi un point, on peut donc bien le traiter comme un point, la réciproque étant
bien sir fausse.
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6.1 Les bases du polymorphisme

Considérons cette situation dans laquelle les classes Point et Pointcol sont censées disposer
chacune d’une méthode affiche, ainsi que des constructeurs habituels (respectivement a deux
et trois arguments) :
class Point
{ public Point (int x, inty) { ..... }
public void affiche Q { ..--. }
}

class Pointcol extends Point
{ public Pointcol (int x, int y, byte couleur)
public void affiche Q { ----- }
}
Avec ces instructions :
Point p ;
p = new Point (3, 5) ;
on aboutit tout naturellement a cette situation :

(Point) p

Mais il se trouve que Java autorise ce genre d’affectation (p étant toujours de type Point)

p = new Pointcol (4, 8, (byte)2) ; // p de type Point contient la référence
// & un objet de type Pointcol

La situation correspondante est la suivante :

4 X
8 y
2 couleur

(Point) p

D’une maniére générale, Java permet d’affecter a une variable objet non seulement la réfé-
rence a un objet du type correspondant, mais aussi une référence a un objet d’un type dérivé.
On peut dire qu’on est en présence d’une conversion implicite (Iégale) d’une référence a un
type classe T en une référence a un type ascendant de T ; on parle aussi de compatibilité par
affectation entre un type classe et un type ascendant.

Considérons maintenant ces instructions :

Point p = new Point (3, 5) ;
p-affiche Q ; // appelle la méthode affiche de la classe Point
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p = new Poincol (4, 8, 2) ;

p.affiche Q ; // appelle la méthode affiche de la classe Pointcol
Dans la derniére instruction, la variable p est de type Point, alors que I’objet référence par p
est de type Pointcol. L’instruction p.affiche() appelle alors la méthode affiche de la classe
Pointcol. Autrement dit, elle se fonde, non pas sur le type de la variable p, mais bel et bien
sur le type effectif de I’objet référencé par p au moment de I’appel (ce type pouvant évoluer
au fil de I’exécution). Ce choix d’une méthode au moment de I’exécution (et non plus de la
compilation) porte généralement le nom de ligature dynamique (ou encore de liaison dyna-
mique).
En résumé, le polymorphisme en Java se traduit par :
« la compatibilité par affectation entre un type classe et un type ascendant,
* la ligature dynamique des méthodes.

Le polymorphisme permet d’obtenir un comportement adapté a chaque type d’objet, sans
avoir besoin de tester sa nature de quelque facon que ce soit. La richesse de cette technique
ameéne parfois a dire que I’instruction switch est a la P.O.O. ce que I’instruction goto est a la
programmation structurée. Autrement dit, le bon usage de la P.O.O (et du polymorphisme)
permet parfois d’éviter des instructions de test, de méme que le bon usage de la programma-
tion structurée permettait d’éviter I’instruction goto.

:ﬂ En C++

En C++, on dispose des mémes reégles de compatibilité entre un type classe et un type
ascendant. En revanche, le choix d’une méthode est, par défaut, réalisé a la compilation
(on parle de ligature statique). Mais il est possible de déclarer certaines méthodes virtuel-
les (mot clé virtual), ce qui a pour effet de les soumettre a une ligature dynamique. En
Java, tout se passe comme si toutes les méthodes étaient virtuelles.

Exemple 1

Voici un premier exemple intégrant les situations exposées ci-dessus dans un programme
complet :

class Point
{ public Point (int x, inty)
{ this.x = x ; this.y =y ;
}
public void deplace (int dx, int dy)
{x+=d y+=dy;
¥
public void affiche Q
{ System.out.println ("Je suisen " + x + " " +vy) ;
¥

private int x, y ;
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class Pointcol extends Point
{ public Pointcol (int x, int y, byte couleur)
{ super (X, y) ; // obligatoirement comme premiére instruction
this.couleur = couleur ;

¥
public void affiche
{ super.affiche(Q ;
System.out.printin (" et ma couleur est : " + couleur) ;
¥
private byte couleur ;
}
public class Poly
{ public static void main (String args[1])
{ Point p = new Point (3, 5) ;
p-afficheQ) ; // appelle affiche de Point
Pointcol pc = new Pointcol (4, 8, (byte)2) ;
p=pcC ; // p de type Point, reference un objet de type Pointcol
p.afficheQ) ; // on appelle affiche de Pointcol
p = new Point (5, 7) ; // p reference a nouveau un objet de type Point
p-afficheQ) ; // on appelle affiche de Point
}
}

Je suisen 35
Je suis en 4 8

et ma couleur est : 2
Je suisen 57

Exemple de polymorphisme

Exemple 2

\oici un second exemple de programme complet dans lequel nous exploitons les possibilités
de polymorphisme pour créer un tableau "hétérogene™ d’objets, c’est-a-dire dans lequel les
éléments peuvent étre de type différent.

class Point
{ public Point (int x, inty)
{ this.x=x ; this.y =y ;
3
public void affiche
{ System.out.println ("Je suisen ™ + x + " " +vy) ;
}
private int x, y ;
3
class Pointcol extends Point
{ public Pointcol (int x, inty, byte couleur)
{ super (x, y) ; // obligatoirement comme premiére instruction
this.couleur = couleur ;

}
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public void affiche Q
{ super.affiche(Q ;
System.out.printin (" et ma couleur est : " + couleur) ;

}

private byte couleur ;

public class TabHeter
{ public static void main (String args[])
{ Point [] tabPts = new Point [4] ;
tabPts [0] = new Point (O, 2) ;
tabPts [1] = new Pointcol (1, 5, (byte)3) ;
tabPts [2] = new Pointcol (2, 8, (byte)9) ;
tabPts [3] = new Point (1, 2) ;
for (int i=0 ; i< tabPts._length ; i++) tabPts[i].affiche() ;
}
b

Je suis en 0 2
Je suisen 15

et ma couleur est : 3
Je suisen 2 8

et ma couleur est : 9
Je suisen 12

Exemple d’utilisation du polymorphisme pour gérer un tableau hétérogene

6.2 Généralisation a plusieurs classes

Nous venons de vous exposer les fondements du polymorphisme en ne considérant que deux
classes. Mais il va de soi qu’ils se généralisent a une hiérarchie quelconque. Considérons a
nouveau la hiérarchie de classes présentée au paragraphe 5.3, dans laquelle seules les classes
marquées d’un astérisque définissent ou redéfinissent la méthode f :
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Avec ces déclarations :
Aa;Bb;Cc;Dd;Ee;FTf;
les affectations suivantes sont légales :

a=b;a=c;a=d;a=e;a=F;
b=d;b=¢e;
c=°T;
En revanche, celles-ci ne le sont pas :
b=a; // erreur : A ne descend pas de B

d=c; // erreur : C ne descend pas de D

c=d; // erreur : D ne descend pas de C

Voici quelques exemples précisant la méthode f appelée, selon la nature de I’objet effective-
ment référencé par a (de type A) :

a référence un objet de type A : méthode f de A
a référence un objet de type B : méthode f de A
a référence un objet de type C : méthode fde C
a référence un objet de type D : méthode f de D
a référence un objet de type E : méthode f de A
a référence un objet de type F : méthode f de C.

D Remarque

Cet exemple est trés proche de celui présenté au paragraphe 5.2 a propos de la redéfinition
d’une méthode. Mais ici, la variable contenant la référence a un objet de I’une des classes
est toujours de type A, alors que, auparavant, elle était du type de I’objet référencé.
L’exemple du paragraphe 6.3 peut en fait étre considéré comme un cas particulier de
celui-ci.

6.3 Autre situation ou I'on exploite le polymorphisme

Dans les exemples précédents, les méthodes affiche de Point et de Pointcol se contentaient
d’afficher les valeurs des champs concernés, sans préciser la nature exacte de I’objet. Nous
pourrions par exemple souhaiter que I’information se présente ainsi pour un objet de type
Point :
Je suis un point
Mes coordonnees sont : 0 2
et ainsi pour un objet de type Pointcol :
Je suis un point colore de couleur 3
Mes coordonnees sont : 1 5
On peut considérer que I’information affichée par chaque classe se décompose en deux
parties : une premiére partie spécifique a la classe dérivée (ici Pointcol), une seconde partie
commune correspondant a la partie héritée de Point : les valeurs des coordonnées. D’une
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maniere générale, ce point de vue pourrait s’appliquer a toute classe descendant de Point.
Dans ces conditions, plutdt que de laisser chaque classe descendant de Point redéfnir la
méthode affiche, on peut définir la méthode affiche de la classe point de maniére qu'elle :

« affiche les coordonnées (action commune a toutes les classes),

» fasse appel a une autre méthode (nommée par exemple identifie) ayant pour vocation d‘af-
ficher les informations spécifiques a chaque objet. Ce faisant, nous supposons que chaque
descendante de Point redéfinira identifie de fagon appropriée (mais elle n‘aura plus a prendre
en charge I'affichage des coordonnées).

Cette démarche nous conduit a définir la classe Point de la fagon suivante :

class Point
{ public Point (int x, inty)
{this.x=x; this.y =y ;
¥
public void affiche Q
{ identifieQ ;
System.out.println (" Mes coordonnees sont : " + x + " " +vYy) ;

}

public void identifie
{ System.out.printin ("'Je suis un point ") ;

3
private int x, y ;

}

Dérivons une classe Pointcol en redéfinissant comme voulu la méthode identifie :

class Pointcol extends Point

{
public Pointcol (int x, int y, byte couleur)

{ super (x, y) ;
this.couleur = couleur ;

}

public void identifie
{ System.out.println ('Je suis un point colore de couleur " + couleur) ;

}

private byte couleur ;

}

Considérons alors ces instructions :

Pointcol pc = new Pointcol (8, 6, (byte)2) ;

pc.affiche Q ;
L’instruction pc.affiche() entraine I’appel de la méthode affiche de la classe Point (puisque
cette méthode n’a pas été redéfinie dans Pointcol). Mais dans la méthode affiche de Point,
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I’instruction identifie() appelle la méthode identifie de la classe correspondant & I’objet effec-
tivement concerné (autrement dit, celui de référence this). Comme ici, il s’agit d’un objet de
type Pointcol, il y aura bien appel de la méthode identifie de Pointcol.

La méme analyse s’appliquerait a la situation :

Point p

p = new Pointcol (8, 6, (byte)2) ;

p.affiche Q ;
La encore, c’est le type de I’objet référencé par p qui interviendra dans le choix de la
méthode affiche.

\oici un programme complet reprenant les définitions des classes Point et Pointcol utilisant la
méme méthode main que I’exemple du paragraphe 6.1 pour gérer un tableau hétérogene :

class Point

{ public Point (int x, inty)
{ this.x =x ; this.y =y ;
3

public void affiche Q
{ identifieQ ;
System.out.println (" Mes coordonnees sont - " + x + " " +vy) ;
¥
public void identifie
{ System.out.printin ("'Je suis un point ") ;
}
private int x, y ;
¥
class Pointcol extends Point
{ public Pointcol (int x, inty, byte couleur)
{ super (x, ¥) ;
this.couleur = couleur ;
}
public void identifie
{ System.out.printin ('Je suis un point colore de couleur ' + couleur) ;
¥
private byte couleur ;
¥
public class TabHet2
{ public static void main (String args[1])
{ Point [] tabPts = new Point [4] ;
tabPts [0] = new Point (O, 2) ;
tabPts [1] = new Pointcol (1, 5, (byte)3d) ;
tabPts [2] = new Pointcol (2, 8, (byte)9) ;
tabPts [3] = new Point (1, 2) ;
for (int i=0 ; i< tabPts.length ; i++)
tabPts[i].affiche( ;
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Je suis un point
Mes coordonnees sont : 0 2

Je suis un point colore de couleur 3
Mes coordonnees sont : 1 5

Je suis un point colore de couleur 9
Mes coordonnees sont : 2 8

Je suis un point
Mes coordonnees sont : 1 2

D Remarque

La technique proposée ici s’applique a n’importe quel objet d’une classe descendant de
Point, pour peu qu’elle redéfinisse correctement la méthode identifie. Le code de affiche
de Point n’a pas besoin de connaitre ce que sont ou seront les descendants de la classe, ce
qui ne I’empéche pas de les manipuler.

Une autre situation ou le polymorphisme se révéle indispensable

6.4 Polymorphisme, redéfinition et surdéfiniti

Par essence, le polymorphisme se fonde sur la redéfinition des méthodes. Mais il est aussi
possible de surdéfinir une méthode ; nous avons exposé au paragraphe 5.5 les reégles concer-
nant ces deux possibilités. Cependant, nous n’avions pas tenu compte alors des possibilités
de polymorphisme qui peuvent conduire a des situations assez complexes. En voici un
exemple :

class A
{ public void f (float X) { --..-. 3}

class B extends A
{ public void ¥ (float x) { -.---. } /7 redéfinition de f de A
public void £ (int n) { ..... } 7/ surdéfinition de f pour A et B

Aa=new A(--.) ;

Bb=newB(..); intn;

a.f(n) ; // appelle T (float) de A (ce qui est logique)
b.f(n) ; // appelle f(int) de B comme on s’y attend

a=b ; // a contient une référence sur un objet de type B
a.f(n) ; // appelle f(float) de B

Ainsi, bien que les instructions b.f(n) et a.f(n) appliquent toutes les deux une méthode f a un
objet de type B, elles n’appellent pas la méme méthode. Voyons plus précisément pourquoi.
En présence de I’appel a.f(n), le compilateur recherche la meilleure méthode (régles de sur-
definition) parmi toutes les méthodes de la classe correspondant au type de a (ici A) ou ses
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ascendantes. Ici, il s’agit de void f(float x) de A. A ce stade donc, la signature de la méthode et
son type de retour sont entierement figés. Lors de I’exécution, on se fonde sur le type de
I’objet référencé par a pour rechercher une méthode ayant la signature et le type de retour
voulus. On aboutit alors a la méthode void f (float x) de A, et ce malgré la présence dans B
d’une méthode qui serait mieux adaptée au type de I’argument effectif.

Ainsi, malgré son aspect ligature dynamique, le polymorphisme se fonde sur une signature et

un type de retour définis a la compilation (et qui ne seront donc pas remis en question lors de
I’exécution).

6.5 Conversions des arguments effectifs

Nous avons déja vu comment, lors de I’appel d’une méthode, ses arguments effectifs pou-
vaient étre soumis a des conversions implicites. Ces derniéres peuvent également intervenir
dans la recherche d’une fonction surdéfinie.

Toutefois, nos exemples se limitaient jusqu’ici & des conversions implicites de types primi-
tifs. Or, la conversion d’un type dérivé en un type de base est aussi une conversion implicite
légale ; elle va donc pouvoir étre utilisée pour les arguments effectifs d’une méthode. Nous
en allons en voir ici des exemples, d’abord dans des situations d’appel simple, puis dans des
situations de surdéfinition. Aucune information nouvelle ne sera apportée ; nous nous conten-
terons d’exploiter les régles déja rencontrées.

6.5.1 Cas d’'une méthode non surdéfinie

Considérons tout d’abord cette situation (nous utilisons une méthode statique f d’une classe
Util par souci de simplification) :
class A
{ public void identite()
{ System.out._printin ('objet de type A™) ;

}
}

class B extends A

{ // pas de redéfinition de identite ici

}

class Util

{ static void f(A a) // £ attend un argument de type A
{ a.identite( ;

Aa=new AQ ; Bb =new BQ ;
util.f(@) ; // OK : appel usuel ; il affiche : "objet de type A"
util_f(b) ; // OK - une référence a un objet de type B
// est compatible avec une référence a un objet de type A
// I”appel a.identite affiche : "objet de type A"
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Si, en revanche, nous modifions ainsi la définition de B :

class B extends A
{ public void identite
{ System.out.printin ('objet de type B") ; // redéfinition de identite

b
}
) ; // OK : une référence a un objet de type B
V/4 est compatible avec une référence a un objet de type A
V/4 mais cet appel affiche : "objet de type B"

L’appel f(b) entraine toujours la conversion de b en A. Mais dans f, I’appel a.identite() con-
duit a I’appel de la méthode identite définie par le type de I’objet réellement référencé par a
et I’on obtient bien I’affichage de "objet de type B".

Cet exemple montre que, comme dans les situations d’affectation, la conversion implicite
d’un type dérivé dans un type de base n’est pas dégradante puisque, grace au polymorphisme,
c’est bien le type de I’objet référencé qui interviendra.

6.5.2 Cas d'une méthode surdéfinie

Voici un premier exemple relativement naturel (Ia encore, I’utilisation de méthodes f statiques
n’est destiné qu’a simplifier les choses) :

class A { ..... 3}

class B extends A { ..... }

class Util

{ static void f(int p, Bb) { ..... }
static void f(float x, Aa) { -.... }

}

Aa=new AQ ; Bb =newBQ ;
int n ; float x ;

util.f(n, b) ; // K sans conversions : appel de f(int, B)
util.f(x, a) ; // K sans conversions : appel de f(float, A)
util.f(h, a) ; // conversion de n en float : appel de f(float, A)
util.f(x, b) ; // conversion de b en A : appel de f(float, A)
\oici un second exemple, un peu moins trivial :

class A { ..... }
class B extends A { ..... }
class Util
{ static void f(int p, A @)

{..... 3

static void f(float x, B b)

{---- 3
3

Aa=new AQ ; Bb =newBQ ;
int n ; float x ;
Util.f(n, @) ; // OK sans conversions : appel de f(int, A)

213
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util.f(x, b) ; // OK sans conversions : appel de f(float, B)
util.f(n, b) ; // erreur compilation car ambigu : deux possibilités :
// soit convertir n en float et utiliser f(float, B)
// soit convertir b en A et utiliser f(int, A)
Util.f(x, a ) ; // erreur compilation : aucune fonction ne convient
// (on ne peut pas convertir implicitement de A en B
// ni de float en int)

6.6 Les regles du polymorphisme en Java

Dans les situations usuelles, le polymorphisme est facile & comprendre et & exploiter. Cepen-
dant, nous avons vu que I’abus des possibilités de surdéfinition des méthodes pouvait con-
duire a des situations complexes. Aussi, nous vous proposons ici de récapituler les différentes
regles rencontrées progressivement dans ce paragraphe 6.

Compatibilité. Il existe une conversion implicite d’'une référence a un
objet de classe T en une référence a un objet d’'une classe ascendante
de T (elle peut intervenir aussi bien dans les affectations que dans les
arguments effectifs).

Ligature dynamique. Dans un appel de la forme x.f(...) ou x est sup-
posé de classe T, le choix de f est déterminé ainsi :

- a la compilation : on détermine dans la classe T ou ses ascendantes la
signature de la meilleure méthode f convenant a I'appel, ce qui définit du
méme coup le type de la valeur de retour.

- & I'exécution : on recherche la méthode f de signature et de type de
retour voulus, a partir de la classe correspondant au type effectif de
I'objet référenceé par x (il est obligatoirement de type T ou descendant) ;
si cette classe ne comporte pas de méthode appropriée, on remonte
dans la hiérarchie jusqu’a ce qu’on en trouve une (au pire, on remontera
jusqu’'aT).

6.7 Les conversions explicites de références

Nous avons largement insisté sur la compatibilité qui existe entre référence a un objet d’un
type donné et référence a un objet d’un type ascendant. Comme on peut s’y attendre, la com-
patibilité n’a pas lieu dans le sens inverse. Considérons cet exemple, fondé sur nos classes
Point et Pointcol habituelles :

Pointcol pc ;
pc = new Point (...) ; // erreur de compilation

Si I’affectation était légale, un simple appel tel que pc.colore(...) conduirait a attribuer une
couleur a un objet de type Point, ce qui poserait quelques problémes a I’exécution...
Mais considérons cette situation :

Point p ;
Pointcol pcl = new Pointcol(...), pc2 ;



6 - Le polymorphisme

215

p=pcl ; // p contient la référence a un objet de type Pointcol

pc2 = p ; // refusé en compilation
L’affectation pc2 = p est tout naturellement refusée. Cependant, nous sommes certains que p
contient bien ici la référence a un objet de type Pointcol. En fait, nous pouvons forcer le com-
pilateur a réaliser la conversion correspondante en utilisant I’opérateur de cast déja rencontré
pour les types primitifs. Ici, nous écrirons simplement :

pc2 = (Pointcol) p ; // accepté en compilation
Toutefois, lors de I’exécution, Java s’assurera que p contient bien une référence a un objet de
type Pointcol (ou dérivé) afin de ne pas compromettre la bonne exécution du programme.
Dans le cas contraire, on obtiendra une exception ClassCastException qui, si elle n’est pas
traitée (comme on apprendra a le faire au Chapitre 10), conduira a un arrét de I’exécution.

Comme on peut s’y attendre, ce genre de conversion explicite n’est a utiliser qu’en toute con-
naissance de cause.

D Remarque

On peut s’assurer qu’un objet est bien une instance d’une classe donnée en recourant a
I’opérateur instanceOf. Par exemple, I’expression p.instanceOf (Point) vaudra true si p est
(exactement) de type Point.

6.8 Le mot clé super

Nous avons vu a plusieurs reprises que le mot clé super permettait d’accéder a une méthode
d’une classe de base, alors que cette derniére était redéfinie dans la classe dérivée. En géné-
ral, vous pourrez vous contenter d’appliquer mécaniquement la démarche proposée. Mais
pour étre exhaustif, il faut préciser que ce mot clé est en fait une référence gérée de maniére
particuliere. Considérons cet exemple de programme :

class A

{ void fQ
{ System.out.printin (appel f de A™) ;
¥

}

class B extends A
{ void TQ
{ System.out.printin (appel f de B™) ;
}
public void test()
{ A a=super ;
a.fQ ;
super-fQ ;
this. fQ ;
}
b
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public class Super
{ public static void main (String args[])
{ B b =newBQ ;
b.test(Q ;

}
}

appel T de B
appel £ de A
appel f de B

La référence super n’est pas soumise a la ligature dynamique

Dans la méthode test de la classe B, super est une référence a un objet de type A. Cependant,
elle référence I’objet lui-méme (de type B). Nous avons déja vu que I’appel super.f() entrai-
nait I’appel de la méthode f de I’ascendant A. En revanche, vous constatez que I’appel a.f()
entraine bien quant a lui I’appel de la méthode f de B, comme le laisse prévoir le polymor-
phisme.

Ainsi, bien qu’il corresponde a une référence, le mot clé super n’est pas traité comme une
référence usuelle puisqu’il fait exception au polymorphisme.

6.9 Limites de I'héritage et du polymorphisme

La puissance des techniques d’héritage et de polymorphisme finit parfois par en faire oublier
les régles exactes et les limitations qui en découlent.

Considérez la situation suivante dans laquelle :

« la classe Point dispose d’une méthode identique fournissant la valeur true lorsque le point
fourni en argument a les mémes coordonnées que le point courant :

Point p1, p2 ;

pl.identique(p2) // true si pl et p2 ont mémes coordonnées

« la classe Pointcol, dérivée de Point, redéfinit cette méthode pour prendre en compte non
seulement I’égalité des coordonnées, mais aussi celle de la couleur :

Pointcol pcl, pc2 ;

pcl.identique(pc2) // true si pcl et pc2 ont mémes coordonnées et méme couleur
Considérons alors :

Point pl = new Pointcol (1, 2, (byte)5) ;

Point p2 = new Pointcol (1, 2, (byte)d) ;
L’expression pl.identique(p2) a pour valeur true alors que nos deux points colorés n’ont pas
la méme couleur. L’explication réside tout simplement dans la bonne application des régles
relatives au polymorphisme. En effet, lors de la compilation de cette expression pl.identi-
que(p2), on s’est fondé sur le type de pl pour en déduire que I’en-téte de la méthode identi-
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que a appeler était de la forme Point identique (Point). Lors de I’exécution, la ligature
dynamique tient compte du type de I’objet réellement référencé par pl (ici Pointcol) pour
définir la classe a partir de laquelle se fera la recherche de la méthode voulue. Mais comme
dans Pointcol, la méthode identique n’a pas la signature voulue, on poursuit la recherche dans
les classes ascendantes et, finalement, on utilise la méthode identifie de Point. D’ou le résultat
constaté.

7 Lasuper-classe Object

Jusqu’ici, nous pouvons considérer que nous avons défini deux sortes de classes : des classes
simples et des classes dérivées.

En réalité, il existe une classe nommée Object dont dérive implicitement toute classe simple.
Ainsi, lorsque vous définissez une classe Point de cette maniere :

class Point

tout se passe en fait comme si vous aviez écrit (vous pouvez d’ailleurs le faire) :

class Point extends Object

Voyons les conséquences de cette propriété.

7.1 Utilisation d’'une référence de type Object

Compte tenu des possibilités de compatibilité exposées précédemment, une variable de type
Object peut étre utilisée pour référencer un objet de type quelconque :

Point p = new Point (...) ;

Pointcol pc = new Pointcol (...) ;

Fleur ¥ = new Fleur (...) ;

Object o ;

o=p; // K

o=pc; // XK

o=Ff; // XK
Cette particularité peut étre utilisée pour manipuler des objets dont on ne connait pas le type
exact (au moins a un certain moment). Cela pourrait étre le cas d’une méthode qui se con-
tente de transmettre & une autre méthode une référence qu’elle a re¢ue en argument.

Bien entendu, dés qu’on souhaitera appliquer une méthode précise a un objet référencé par
une variable de type Object, il faudra obligatoirement effectuer une conversion appropriée.
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\Voyez cet exemple ol I’on suppose que la classe Point dispose de la méthode deplace :

Point p = new Point (...) ;

Object o ;

0=p;

o.deplace(Q ; // erreur de compilation

((Point)o).deplace() ; /7 OK en compilation (attention aux parentheses)

Point pl1 = (Point) o ; // OK : idem ci-dessus, avec création d’une référence

pl.deplaceQ ; // intermédiaire dans pl
Notez bien les conséquences des regles relatives au polymorphisme. Pour pouvoir appeler
une méthode f par o.f(), il ne suffit pas que I’objet effectivement référencé par o soit d’un type
comportant une méthode f, il faut aussi que ladite méthode existe déja dans la classe Object.
Ce n’est manifestement pas le cas de la méthode deplace.

7.2 Utilisation de méthodes de la classe Object

La classe Object dispose de quelques méthodes qu’on peut soit utiliser telles quelles, soit
redéfinir. Les plus importantes sont toString et equals.

7.2.1 La méthode toString

Elle fournit une chaine, c’est-a-dire un objet de type String. Cette classe sera étudiée ultérieu-
rement mais, comme on peut s’y attendre, un objet de type String contient une suite de carac-
téres. La méthode toString de la classe Object fournit une chaine contenant :

* le nom de la classe concernée,
« I’adresse de I’objet en hexadécimal (précédée de @).

Voyez ce petit programme :

class Point
{ public Point(int abs, int ord)
{x=abs ; y=ord ;
3
private int x, y ;
by
public class ToStringl
{ public static void main (String args[1])
{ Point a = new Point (1, 2) ;
Point b = new Point (5, 6) ;
System.out.println ("a = " + a.toStringQ) ;
System.out.printin ('b = " + b_toString(Q) ;
3
3
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a = Point@fcl7aedf
b = Point@fclbaedf

Exemple d’utilisation d’utilisation de la méthode toString

Il est intéressant de noter que le nom de classe est bien le nom de la classe correspondant a
I’objet référencé, méme si toString n’a pas été redéfinie. En effet, la méthode toString de la
classe Object utilise une technique dite de "fonction de rappel”, analogue a celle que nous
avons employée avec la méthode identifie de I’exemple du paragraphe 6.3. Plus précisément,
elle appelle une méthode getClass! qui fournit la classe de I’objet référencé sous forme d’un
objet de type Class contenant, entre autres, le nom de la classe.

Bien entendu, vous pouvez toujours redéfinir la méthode toString a votre convenance. Par
exemple, dans notre classe Point, nous pourrions lui faire fournir une chaine contenant les
coordonnées du point...
La méthode toString d’une classe posséde en outre la particularité d’étre automatiquement
appelée en cas de besoin d’une conversion implicite en chaine. Nous verrons que ce sera le
cas de I’opérateur + lorsqu’il dispose d’un argument de type chaine, ce qui vous permettra
d’écrire par exemple :

System.out.println ("'mon objet = " + 0) ;
et ce, quels que soient le type de la référence o et celui de I’objet effectivement référence par
0.

7.2.2 La méthode equals

La méthode equals définie dans la classe Object se contente de comparer les adresses des
deux objets concernés. Ainsi, avec :

Object ol = new Point (1, 2) ;
Object 02 = new Point (1, 2) ;

L’expression ol.equals(02) a pour valeur false.

On peut bien sir redéfinir cette méthode a sa guise dans n’importe quelle classe. Toutefois, il
faudra tenir compte des limitations du polymorphisme évoquées au paragraphe 6.9. Ainsi,

avec :
class Point
{.....
boolean equals (Point p) { return ((p-x=x) & (P-y=y)) ; }
3
Point a = new Point (1, 2) ;
Point b = new Point (1, 2) ;

I’expression a.equals(b) aura bien sdr la valeur true. En revanche, avec :

1. Cette méthode est introduite automatiquement par Java dans toutes les classes.
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Object ol = new Point (1, 2) ;

Object 02 = new Point (1, 2) ;
I’expression ol.equals(02) aura la valeur false car on aura utilisé la méthode equals de Object
et non celle de Point.

8 Les membres protegés

Nous avons déja vu qu’il existe différents droits d’acces aux membres d’une classe : public
(mot clé public), privé (mot clé private), de paquetage (aucune mention).

Il existe un quatriéme droit d’accés dit protégé (mot clé protected). Mais curieusement, les
concepteurs de Java le font intervenir a deux niveaux totalement différents : le paquetage de
la classe d’une part, ses classes dérivées d’autre part.

En effet, un membre déclaré protected est accessible a des classes du méme paquetage, ainsi
qu’a ses classes dérivées (qu’elles appartiennent ou non au méme paquetage). Cette particu-
larité complique quelque peu la conception des classes, ce qui fait qu’en pratique, ce droit
d’acces est peu employé.

:ﬂ En C++

On peut déclarer des membres protégés (a I’aide du mot clé protected). Ils ne sont alors
accessibles qu’aux classes dérivées, ce qui fait que I’acces protégé est beaucoup plus usité
en C++ qu’en Java.

(4
o Informations complémentaires

Considérez une classe A ainsi définie :

protected int n ;
3

et quelques descendantes de A sous la forme suivante :

8 | [ C |
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Dans ces conditions :
— Baccede andeA,
— D accede ande BoudeA,

— mais C n’accede pas a n de B (sauf si B et C sont dans le méme paquetage) car aucun
lien de dérivation ne relie B et C.

9 Cas particulier des tableaux

Jusqu’ici, nous avons considéré les tableaux comme des objets. Cependant, il n’est pas possi-
ble de définir exactement leur classe. En fait les tableaux ne jouissent que d’une partie des
propriétés des objets.

1. Un tableau peut étre considéré comme appartenant a une classe dérivée de Object :

Object o ;
o = new int [5] ; // correct

o=new float [3] ; // K
2. Le polymorphisme peut s’appliquer a des tableaux d’objets. Plus précisément, si B
dérive de A, un tableau de B est compatible avec un tableau de A :

class B extends A { ..... }
Ata] ;
B t[] ;

ta=1th ; // K car B dérive de A
th =ta; // erreur

Malheureusement, cette propriété ne peut pas s’appliquer aux types primitifs :
int ti[] ; float tf[] ;

ti = tfF ; // erreur (on s’y attend car float n’est pas compatible avec int)
tfF = ti ; // erreur bien que int soit compatible avec float

3. Il n’est pas possible de dériver une classe d’une hypothétique classe tableau :

class Bizarre extends int [] // erreur

10 Classes et méthodes finales

Nous avons déja vu comment le mot clé final pouvait s’appliquer a des variables locales ou a
des champs d’une classe. Il interdit la modification de leur valeur. Ce mot clé peut aussi
s’appliquer a une méthode ou a une classe, mais avec une signification totalement différente :

Une méthode déclarée final ne peut pas étre redéfinie dans une classe
dérivée.
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Le comportement d’une méthode finale! est donc completement défini et il ne peut plus étre
remis en cause, sauf si la méthode appelle elle-méme une méthode qui n’est pas déclarée
final.

Une classe déclarée final ne peut plus étre dérivée

On est ainsi certain que le contrat de la classe sera respecté.

On pourrait croire qu’une classe finale est équivalente a une classe non finale dont toutes les
méthodes seraient finales. En fait, ce n’est pas vrai car :

 ne pouvant plus étre dérivée, une classe finale ne pourra pas se voir ajouter de nouvelles
fonctionnalités,

« une classe non finale dont toutes les méthodes sont finales pourra toujours étre dérivée, donc
se voir ajouter de nouvelles fonctionnalités.

Par son caractere parfaitement défini, une méthode finale permet au compilateur :
« de détecter des anomalies qui, sans cela, n’apparaitraient que lors de I’exécution,

« d’optimiser certaines parties de code : appels plus rapides puisque indépendants de I’exécu-
tion, mise "en ligne" du code de certaines méthodes...

En revanche, il va de soi que le choix d’une méthode ou d’une classe finale est tres contrai-
gnant et ne doit étre fait qu’en toute connaissance de cause.

11 Les classes abstraites

11.1Présentation

Une classe abstraite est une classe qui ne permet pas d’instancier des objets. Elle ne peut ser-
vir que de classe de base pour une dérivation. Elle se déclare ainsi :

abstract class A

Dans une classe abstraite, on peut trouver classiquement des méthodes et des champs, dont
héritera toute classe dérivée. Mais on peut aussi trouver des méthodes dites abstraites, ¢’est-
a-dire dont on ne fournit que la signature et le type de la valeur de retour. Par exemple :
abstract class A
{ public void fQ { ----. 3} // T est définie dans A
public abstract void g(int n) ; // g n’est pas définie dans A ; on n’en
// a fourni que I’en-téte

1. Nous commettrons I’abus de langage qui consiste a parler d’une classe finale pour désigner une classe décla-
rée avec I’attribut final.
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Bien entendu, on pourra déclarer une variable de type A :

Aa; // OK - a n’est qu’une référence sur un objet de type A ou dérivé
En revanche, toute instanciation d’un objet de type A sera rejetée par le compilateur :

a =new A(...) ; // erreur : pas d’instanciation d’objets d’une classe abstraite
En revanche, si on dérive de A une classe B qui définit la méthode abstraite g :

class B extends A
{ public void g(int n) { ..... } /7 ici, on définit g

}
on pourra alors instancier un objet de type B par new B(...) et méme affecter sa référence a

une variable de type A :
A a=newB(...) ; // K

11.2Quelques régles

1. Des qu’une classe comporte une ou plusieurs méthodes abstraites, elle est abstraite, et ce
méme si I’on n’indique pas le mot clé abstract devant sa déclaration (ce qui reste quand
méme vivement conseillé). Ceci est correct :

class A
{ public abstract void fQ) ; // K

Malgré tout, A est considérée comme abstraite et une expression telle que new A(...)
sera rejetée.

2. Une méthode abstraite doit obligatoirement étre déclarée public, ce qui est logique puisque
sa vocation est d’étre redéfinie dans une classe dérivée.

3. Dans I’en-téte d’une méthode déclarée abstraite, les noms d’arguments muets doivent fi-
gurer (bien qu’ils ne servent a rien) :

abstract class A
{ public abstract void g(int) ; // erreur : nom d’argument (Fictif) obligatoire

}

4. Une classe dérivée d’une classe abstraite n’est pas obligée de (re)définir toutes les métho-
des abstraites de sa classe de base (elle peut méme n’en redéfinir aucune). Dans ce cas, elle
reste simplement abstraite (bien que ce ne soit pas obligatoire, il est conseillé de mention-
ner abstract dans sa déclaration) :
abstract class A

{ public abstract void 1 ;
public abstract void 2 (char c¢) ;
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abstract class B extends A // abstract non obligatoire ici, mais conseillé
{publicvoid f1 Q { ---.-. } // définition de 1
..... // pas de définition de 2
}
Ici, B définit f1, mais pas 2. La classe B reste abstraite (méme si on ne I’a pas déclarée
ainsi).

5. Une classe dérivée d’une classe non abstraite peut étre déclarée abstraite et/ou contenir des
méthodes abstraites. Notez que, toutes les classes dérivant de Object, nous avons utilisé
implicitement cette régle dans tous les exemples précédents.

D Remarque

L utilisation du méme mot clé abstract pour les classes et pour les méthodes fait que I’on
parle en Java de classes abstraites et de méthodes abstraites. En Programmation Orientée
Obijet, on parle aussi de classe abstraite pour désigner une classe non instanciable ; en
revanche, on parle généralement de méthode différée ou retardée pour désigner une
méthode qui doit étre redéfinie dans une classe dérivée.

11.3Intérét des classes abstraites

Le recours aux classes abstraites facilite largement la Conception Orientée Objet. En effet, on
peut placer dans une classe abstraite toutes les fonctionnalités dont on souhaite disposer pour
toutes ses descendantes :

« soit sous forme d’une implémentation compléte de méthodes (non abstraites) et de champs
(privés ou non) lorsqu’ils sont communs a toutes ses descendantes,

« soit sous forme d’interface de méthodes abstraites dont on est alors sdr qu’elles existeront
dans toute classe dérivée instanciable.

C’est cette certitude de la présence de certaines méthodes qui permet d’exploiter le polymor-
phisme, et ce dés la conception de la classe abstraite, alors méme qu’aucune classe dérivée
n’a peut-étre encore été créée. Notamment, on peut trés bien écrire des canevas recourant a
des méthodes abstraites. Par exemple, si vous avez défini :

abstract class X
{ public abstract void Q) ; // ici, T n’est pas encore définie

vous pourrez écrire une méthode (d’une classe quelconque) telle que :
void algo (X x)
x.fQO ; // appel correct ; accepté en compilation

..... // on est slr que tout objet d’une classe dérivée de X
// disposera bien d’une méthode f
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Bien entendu, la redéfinition de f devra, comme d’habitude, respecter la sémantique prévue
dans le contrat de X.

11.4Exemple

\Voici un exemple de programme illustrant I’emploi d’une classe abstraite nommeée Afficha-
ble, dotée d’une seule méthode abstraite affiche. Deux classes Entier et Flottant dérivent de
cette classe. La méthode main utilise un tableau hétérogéne d’objets de type Affichable
qu’elle remplit en instanciant des objets de type Entier et Flottant.

abstract class Affichable
{ abstract public void affiche() ;
b

class Entier extends Affichable
{ public Entier (int n)
{ valeur = n ;
}
public void afficheQ)
{ System.out.println ("'Je suis un entier de valeur " + valeur) ;
}
private int valeur ;

}

class Flottant extends Affichable
{ public Flottant (float x)
{ valeur = x ;
3
public void affiche()
{ System.out.println ('Je suis un flottant de valeur " + valeur) ;
3

private float valeur ;

}

public class Tabhet3
{ public static void main (String[] args)
{ Affichable [] tab ;
tab = new Affichable [3] ;
tab [0] = new Entier (25) ;
tab [1] = new Flottant (1.25F) ; ;
tab [2] = new Entier (42) ;
inti;
for (i=0 ; i<3 ; i+H)
tab[i].affiche(Q ;
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Je suis un entier de valeur 25
Je suis un flottant de valeur 1.25
Je suis un entier de valeur 42

Exemple d’utilisation d’une classe abstraite (Affichable)

D Remarque

Un classe abstraite peut ne comporter que des méthodes abstraites et aucun champ. C’est
d’ailleurs ce qui se produit ici. Dans ce cas, nous verrons qu’une interface peut jouer le
méme rble ; nous montrerons comment transformer dans ce sens I’exemple précédent.

12 Les interfaces

Nous venons de voir comment une classe abstraite permettait de définir dans une classe de
base des fonctionnalités communes a toutes ses descendantes, tout en leur imposant de rede-
finir certaines méthodes. Si I’on considére une classe abstraite n’implantant aucune méthode
et aucun champ (hormis des constantes), on aboutit & la notion d’interface. En effet, une
interface définit les en-tétes d’un certain nombre de méthodes, ainsi que des constantes.
Cependant, nous allons voir que cette derniére notion se révele plus riche qu’un simple cas
particulier de classe abstraite. En effet :

« une classe pourra implémenter plusieurs interfaces (alors qu’une classe ne pouvait dériver
que d’une seule classe abstraite),

« la notion d’interface va se superposer a celle de dérivation, et non s’y substituer,
« les interfaces pourront se dériver,
 on pourra utiliser des variables de type interface.

Commencons par voir comment on définit une interface et comment on I’utilise, avant d’en
étudier les propriétés en détail.

12.1Mise en ceuvre d’'une interface

12.1.1 Définition d’'une interface

La définition d’une interface se présente comme celle d’une classe. On y utilise simplement
le mot clé interface a la place de class :
public interface 1

{ void f(int n) ; // en-téte d’une méthode f (public abstract facultatifs)
void gQ ; // en-téte d’une méthode g (public abstract facultatifs)

}
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Une interface peut étre dotée des mémes droits d’accés qu’une classe (public ou droit de
paquetage).

Dans la définition d’une interface, on ne peut trouver que des en-tétes de méthodes (cas de f
et g ici) ou des constantes (nous reviendrons plus loin sur ce point). Par essence, les méthodes
d’une interface sont abstraites (puisqu’on n’en fournit pas de définition) et publiques
(puisqu’elles devront étre redéfinies plus tard). Néanmoins, il n’est pas nécessaire de men-
tionner les mots clés public et abstract (on peut quand méme le faire).

12.1.2 Implémentation d’une interface

Lorsqu’on définit une classe, on peut préciser qu’elle implémente une interface donnée en
utilisant le mot clé implements, comme dans :

class A implements |

{ 7/ A doit (re)définir les méthodes T et g prévues dans I”interface 1

}
Ici, on indique que A doit définir les méthodes prévues dans I’interface I, c’est-a-dire f et g. Si

cela n’est pas le cas, on obtiendra une erreur de compilation (attention : on ne peut pas diffé-
rer cette définition de méthode, comme on pourrait éventuellement le faire dans le cas d’une
classe abstraite).
Une méme classe peut implémenter plusieurs interfaces :

public interface 11

{ void fQ ;

}
public interface 12

{int hQ ;

3

class A implements 11, 12

{ 7/ A doit obligatoirement définir les méthodes f et h préwues dans 11 et 12

}

12.2Variables de type interface et polymorphisme

Bien que la vocation d’une interface soit d’étre implémentée par une classe, on peut définir
des variables de type interface :
public interface 1 { ..... }

1 i; // i est une référence a un objet d’une classe implémentant I”interface 1|
Bien entendu, on ne pourra pas affecter a i une référence a quelque chose de type | puisqu’on
ne peut pas instancier une interface (pas plus qu’on ne pouvait instancier une classe
abstraite !). En revanche, on pourra affecter a i n’importe quelle référence a un objet d’une
classe implémentant I’interface | :

class A implements I { ..... }

Li=rewA(...) ; // XK



298 L’héritage

CHAPITRE 8

De plus, a travers i, on pourra manipuler des objets de classes quelconques, non
nécessairement liées par héritage, pour peu que ces classes implémentent I’interface |.

Voici un exemple illustrant cet aspect. Une interface Affichable comporte une méthode affi-
che. Deux classes Entier et Flottant implémentent cette interface (aucun lien d’héritage
n’apparait ici). On crée un tableau hétérogene de références de "type" Affichable qu’on rem-
plit en instanciant des objets de type Entier et Flottant. En fait, il s’agit d’une transposition
de I’exemple de programme du paragraphe 11.4 qui utilisait des classes abstraites.

interface Affichable
{ void affiche( ;
¥
class Entier implements Affichable
{ public Entier (int n)
{ valeur = n ;
¥
public void affiche()
{ System.out.printin ("'Je suis un entier de valeur " + valeur) ;
¥
private int valeur ;
3
class Flottant implements Affichable
{ public Flottant (float x)
{ valeur = x ;
}
public void affiche()
{ System.out.printin ('Je suis un flottant de valeur " + valeur) ;
¥
private float valeur ;
¥
public class Tabhet4
{ public static void main (String[] args)
{ Affichable [] tab ;
tab = new Affichable [3] ;
tab [0] = new Entier (25) ;
tab [1] = new Flottant (1.25F) ; ;
tab [2] = new Entier (42) ;
int i ;
for (i=0 ; i<3 ; i+H)
tab[i].afficheQ ;
¥
3

Je suis un entier de valeur 25
Je suis un flottant de valeur 1.25
Je suis un entier de valeur 42

Exemple d’utilisation de variables de type interface
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Cet exemple est restrictif puisqu’il peut se traiter avec une classe abstraite. Voyons mainte-
nant ce que I’interface apporte de plus.

D Remarque

Ici, notre interface a été déclarée avec un droit de paquetage, et non avec I’attribut public,
ce qui nous a permis de placer sa définition dans le méme fichier source que les autres
classes (les droits d’accés des interfaces sont en effet régis par les mémes régles que ceux
des classes). En pratique, il en ira rarement ainsi, dans la mesure ot chaque interface dis-

posera de son propre fichier source.

12.3Interface et classe dérivée
La clause implements est une garantie qu’offre une classe d’implémenter les fonctionnalités
proposées dans une interface. Elle est totalement indépendante de I’héritage ; autrement dit,
une classe dérivée peut implémenter une interface (ou plusieurs) :

interface 1

{ void f(int n) ;
void g0 ;

3

class A { ..... }

class B extends A implements 1
{ // les mméthodes T et g doivent soit étre déja définies dans A,

// soit définies dans B

}
On peut méme rencontrer cette situation :
interface 11 { ..... }
interface 12 { ..... }
class A implements 11 { ..... }
class B extends A implements 12 { ..... }

12.4Interfaces et constantes
L’essentiel du concept d’interface réside dans les en-tétes de méthodes qui y figurent. Mais
une interface peut aussi renfermer des constantes symboliques qui seront alors accessibles a
toutes les classes implémentant I’interface :

interface 1
{ void f(int n) ;
void g0 ;
static final int MAXI = 100 ;
3
class A implements |
{ 77/ doit définir fet g
// dans toutes les méthodes de A, on a acces au symbole MAXI :
// par exemple : if (i <MAXD) .....

}
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Ces constantes sont automatiquement considérées comme si elles avaient été déclarées static
et final. Il doit s’agir obligatoirement d’expressions constantes.

Elles sont accessibles en dehors d’une classe implémentant I’interface. Par exemple, la cons-
tante MAXI de I’interface | se notera simplement I.MAXI.

D Remarque

On peut dire que, dans une interface, les méthodes et les constantes sont considérées de
maniere opposee. En effet, les méthodes doivent étre implémentées par la classe, tandis
que les constantes sont utilisables par la classe.

12.5Dérivation d’'une interface

On peut définir une interface comme une généralisation d’une autre. On utilise la encore le
mot clé extends, ce qui conduit a parler d’héritage ou de dérivation, et ce bien qu’il ne
s’agisse en fait que d’emboiter simplement des déclarations :

interface 11
{ void f(int n) ;
static final int MAXI = 100 ;
3
interface 12 extends 11
{ void gQ ;
static final int MINI
3
En fait, la définition de 12 est totalement équivalente a :
interface 12
{ void f(int n) ;
void g0 ;
static final int MAXI
static final int MINI
}
La dérivation des interfaces revient simplement a concaténer des déclarations. Il n’en va pas
aussi simplement pour I’héritage de classes, ou les notions d’acces deviennent fondamentales.

20 ;

100 ;
20 ;

12.6 Conflits de nom

Considérons :

interface I1

{ void f(int n) ;
void g0 ;

b

interface 12

{ void f(float x) ;
void g0 ;

3
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class A implements 11, 12
{ 7/ A doit définir deux méthodes f : void f(int) et void f(float),
// mais une seule méthode g : void g
En ce qui concerne la méthode f, on voit que, pour implémenter 11 et 12, la classe A doit sim-
plement la surdéfinir convenablement. En ce qui concerne la méthode g, en revanche, il sem-
ble qu’un conflit de noms apparaisse. En fait, il n’en est rien puisque les deux interfaces I1 et
12 définissent le méme en-téte de méthode g ; il suffit donc que A définisse la méthode requise
(méme si elle elle demandée deux fois !).
En revanche, considérons maintenant :
interface 11
{ void f(int n) ;
void gQ ;

}
interface 12

{ void f(float x) ;
int gO ;
}
class A implements 11, 12

{ 77/ pour satisfaire a 11 et 12, A devrait contenir a la fois une méthode
// void g et une méthode int g(), ce qui n’est pas possible
// d’apres les regles de redéfinition

}
Cette fois, une classe ne peut implémenter a la fois 11 et 12.

(4
o Informations complémentaires

Au Chapitre 10, nous verrons qu’une méthode peut spécifier par throws les exceptions
qu’elles est susceptible de déclencher. Rien n’empéche que les clauses throws d’une
méthode donnée different d’une interface a une autre ; par exemple, on pourrait avoir :

void g throws E1, E2 ;
dans Ilet:

void g throws E1, E3 ;
dans 12.

Dans ce cas, I’implémentation de g dans A ne devra pas spécifier plus d’exceptions que
n’en spécifie chacune des interfaces. Ainsi, on pourra rencontrer I’'une de ces
possibilités :

void g throws E1 { ..... }

void gO { ----- ¥

12.7 Linterface Cloneable

Java dispose de quelques outils destinés a faciliter la gestion du clonage des objets (copie
profonde).

231
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Tout d’abord, la classe Object posséde une méthode clone protégée qui se contente d’effec-
tuer une copie superficielle de I’objet. L’idée des concepteurs de Java est que cette méthode
doit étre redéfinie dans toute classe clonable

Par ailleurs, il existe une interface trés particuliere Cloneable. Ce nom s’emploie comme un
nom d’interface dans une clause implements. Mais, contrairement a ce qui se produirait avec
une interface usuelle, cette clause n’impose pas la redéfinition de la méthode clone.

En fait, la déclaration :

class X implements Cloneable
mentionne que la classe X peut subir une copie profonde par appel de la méthode clone. Cette
derniére peut étre celle de Object ou une méthode fournie par X.

Enfin, une tentative d’appel de clone sur une classe n’implémentant pas I’interface Cloneable
conduit a une exception CloneNotSupportedException. Vous pouvez également lever vous-
méme une telle exception si vous décidez qu’un objet d’une classe (implémentant I’interface
Cloneable) n’est pas copiable ; vous réalisez ainsi du clonage conditionnel.

Notez que I’en-téte de clone est :

Object clone() ;
Cela signifie que son utilisation nécessite toujours un cast de son résultat dans le type effectif
de I’objet soumis a copie.

13 Les classes enveloppes

Il nous est déja arrivé de recourir a des notations telles que Integer.MAX_VALUE ou Dou-
ble.MIN_VALUE.

Il existe en effet des classes nommées Boolean, Byte, Character, Short, Integer, Long, Float
et Double, destinées a manipuler des valeurs d’un type primitif en les encapsulant dans une
classe. Cela permet de disposer de méthodes et de compenser le fait que les types primitifs ne
soient pas des classes.

Toutes ces classes disposent d’un constructeur recevant un argument d’un type primitif :
Integer ObjiInt = new Integer (6) ; // ObjInt contient la référence a un
// objet de type Integer encapsulant la valeur 5
Elles disposent toutes d’une méthode de la forme xxxValue (xxx représentant le nom du type
primitif) qui permet de retrouver la valeur dans le type primitif correspondant :
Integer nObj = new Integer (12) ;
Double xObj= new Double (5.25) ;

int n = nObj.intvValueQ ; // n contient 12

double x = xObj.doubleValue(Q) ; // x contient 5.25
Nous verrons aussi dans le chapitre consacré aux chaines qu’elles disposent d’une méthode
toString effectuant la conversion de la valeur qu’elles contiennent en une chaine, ainsi que
d’une méthode de la forme parseXXX permettant de convertir une chaine en un type primitif.
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14 Eléments de conception des classes

Voici quelques réflexions concernant I’héritage et les interfaces, qui peuvent intervenir dans
la conception de vos classes.

14.1Respect du contrat

Nous avons déja dit qu’une classe constituait une sorte de contrat défini par les interfaces des
méthodes publiques (signatures et valeur de retour) et leur sémantique (leur role). Grace a
I’encapsulation des données, I’utilisateur d’une classe n’a pas a en connaitre I’implémenta-
tion (champs de données ou corps des méthodes).

En principe, ce contrat doit étre respecté en cas de dérivation. Lorsqu’on surdéfinit une
méthode, on s’arrange pour en conserver la sémantique. On notera bien qu’a ce niveau, aucun
outil ne permet actuellement de s’assurer que ce principe est respecteé.

En général, on a toujours intérét a doter une classe dérivée d’un constructeur. Méme si ce der-
nier n’a rien de particulier a faire, on se contentera d’un appel d’un constructeur de la classe
de base.

14 .2 Relations entre classes

Nous avons déja fait remarquer que I’héritage créait une relation de type "est". Si T’ dérive de
T, un objet de type T’ peut aussi étre considéré comme un objet de type T. Cette propriété est
a la base du polymorphisme.

Nous avons aussi rencontré un autre type de relation entre objets, a savoir la relation de type
"a" (appartenance ou composition) correspondant a la situation d’objets membres. Dans ce
cas, si la classe T comporte un champ de type U, un objet de type T posséde un champ qui est
un objet de type U.

D’autres relations peuvent apparaitre entre les classes, notamment celle d’utilisation. Mais
les deux précédentes sont les plus importantes. Dans certaines circonstances, il est nécessaire
d’opérer avec soin un choix entre elles. Pour illustrer cela, supposez que nous disposions
d’une classe Point usuelle :

class Point

public void deplace (...) { ----- }
private int x, y ;
b
Pour définir une classe Pointcol, nous pouvons procéder comme nous I’avons fait jusqu’ici en
mettant en oeuvre une relation "est" :

class Pointcol extends Point // Pointcol "est' un Point

private byte couleur ;

}
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Dans ce cas, avec :

Pointcol pc ;
comme nous I’avons vu, un objet de type Pointcol est un objet de type Point et hous pouvons
lui appliquer les méthodes publiques de Point :

pc.deplace (...) ;
Mais nous aurions aussi pu considérer qu’un point coloré est formé d’un point et d’une cou-
leur et définir notre classe Pointcol de cette fagcon :

class Pointcol

private Point p ; // relation ""a"
private byte couleur ;
}
Dans ce cas, toujours avec :

Pointcol pc ;
on voit qu’il n’est plus possible de déplacer le point. Il faudrait pour cela pouvoir procéder
ainsi :

pc.p-deplace (...) ; // impossible : le champ p est privé
Méme si I’accés a p était possible (par exemple si p était protégé ou public), la démarche a
employer serait différente de la précédente. En effet, il faudrait déplacer le membre p du
point coloré de référence pc et non plus directement le point coloré de référence pc.

Comme on s’en doute, les différences entre les deux types de relation seront encore plus
criantes si I’on considere les possibilités de polymorphisme. Ces derniéres ne seront exploita-
bles que dans le premier cas (relation "est").

D’une maniére générale, le choix entre les deux types de relation n’est pas toujours aussi
facile que dans cet exemple.

14.3Différences entre interface et héritage

Lorsqu’elle n’est pas abstraite, la classe de base fournit des implémentations complétes de
méthodes.

Une interface fournit simplement un contrat a respecter sous forme d’en-tétes de méthodes.
La classe implémentant I’interface est responsable de leur implémentation. Des classes diffé-
rentes peuvent implémenter différemment une méme interface, alors que des classes dérivées
d’une méme classe de base en partagent la méme implémentation.

On dit souvent que Java ne dispose pas de I’héritage multiple mais que ce dernier peut étre
avantageusement remplacé par I’utilisation d’interfaces. On voit maintenant que cette affir-
mation doit étre nuancée. En effet, une classe implémentant plusieurs interfaces doit fournir
du code (et le tester !) pour I’'implémentation des méthodes correspondantes. Les interfaces
multiples assurent donc une aide manifeste a la conception en assurant le respect du contrat.
En revanche, elles ne simplifient pas le développement du code, comme le permet I’héritage
multiple.
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15 Les classes anonymes

Java permet de définir ponctuellement une classe, sans lui donner de nom. Cette particularité
a été introduite par la version 1.1 pour faciliter la gestion des événements. Nous la présente-
rons succinctement ici, en dehors de ce contexte.

15.1Exemple de classe anonyme

Supposons que I’on dispose d’une classe A. 1l est possible de créer un objet d’une classe déri-
vée de A, en utilisant une syntaxe de cette forme :

Aa ;

a =new AQ { // champs et méthodes qu’on introduit dans

// la classe anonyme dérivée de A
3

Tout se passe comme si I’on avait procédé ainsi :

Aa ;

class Al extends A { // champs et méthodes spécifiques a Al

}s

a = new A1Q ;
Cependant, dans ce dernier cas, il serait possible de définir des références de type Al, ce qui
n’est pas possible dans le premier cas.

Voici un petit programme illustrant cette possibilité. La classe A y est réduite a une seule
méthode affiche. Nous créons une classe anonyme, dérivée de A, qui redéfinit la méthode affi-
che.

class A
{ public void affiche() { System.out.printin ("'Je suis un A™") ;

}

public class Anonyml
{ public static void main (String[] args)
{Aa;
a = new AQ { public void affiche Q
{ System.out.println ("'Je suis un anonyme derive de A™) ;
3
Y
a.afficheQ ;
¥
b

Je suis un anonyme derive de A

Exemple d’utilisation d’une classe anonyme dérivée d’une autre
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Notez bien que si A n’avait pas comporté de méthode affiche, I’appel a.affiche() aurait été
incorrect, compte tenu du type de la référence a (revoyez éventuellement les régles relatives
au polymorphisme). Cela montre qu’une classe anonyme ne peut pas introduire de nouvelles
méthodes ; notez a ce propos que méme un appel de cette forme serait incorrect :
( new AQ { public void affiche O
{ System.out.println ('Je suis un anonyme derive de A™) ;

}
P .afficheQ ;

15.2Les classes anonymes d’'une maniere générale

15.2.1 Il s’agit de classes dérivées ou implémentant une interface
La syntaxe de définition d’une classe anonyme ne s’applique que dans deux cas :
« classe anonyme dérivée d’une autre (comme dans I’exemple précédent),
« classe anonyme implémentant une interface.
\oici un exemple simple de la deuxiéme situation :

interface Affichable
{ public void affiche() ;
3
public class Anonym2
{ public static void main (String[] args)
{ Affichable a ;
a = new AffichableQ
{ public void affiche Q
{ System.out.println ("'Je suis un anonyme implementant Affichable'™) ;
3
}:
a.afficheQ ;
3
¥

Je suis un anonyme implementant Affichable

Exemple d’utilisation d’une classe anonyme implémentant une interface

15.2.2 Utilisation de la référence a une classe anonyme

Dans les précédents exemples, la référence de la classe anonyme était conservée dans une
variable (d’un type de base ou d’un type interface). On peut aussi la transmettre en argument
d’une méthode ou en valeur de retour.Voyez cet exemple :
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interface 1

public class Util
{ public static f(1 1) { -.... }

f(new 1Q { 7/ implémentation des méthodes de I } ) ;
L utilisation des classes anonymes conduit généralement a des codes peu lisibles. On la rése-
rvera a des cas tres particuliers ou la définition de la classe anonyme reste bréeve.

Nous en rencontrerons quelques exemples dans la définition de classes écouteurs d’événe-
ments.






Les chaines de caracteres

Java dispose d’une classe standard nommée String, permettant de manipuler des chaines de
caracteres, c’est-a-dire des suites de caractéres. Les constantes chaines telles que "bonjour™
ne sont en fait que des objets de type String construits automatiquement par le compilateur.

Nous allons étudier les fonctionnalités de cette classe String, qui correspondent a ce que I’on
attend pour des chaines : longueur, accés aux caracteres d’une chaine par leur position, con-
caténation, recherche d’occurrences de caractéres ou de sous-chaines, conversions entre
types primitifs et type String.

Nous verrons que Java fait preuve d’une certaine originalité en prévoyant que les objets de
type String ne soient pas modifiables. Ils restent cependant utilisables pour créer un nouvel
objet ; c’est ce qui permettra de réaliser des opérations de remplacement ou de passage en
majuscules ou en minuscules.

Lorsque le programmeur aura besoin de manipuler intensivement des chaines, il pourra, s’il
souhaite privilégier I’efficacité de son programme, recourir a une autre classe StringBuffer.
Contrairement a String, celle-ci autorise la modification directe de son contenu. En revanche,
nous verrons que les méthodes utilisées sont, pour la plupart, différentes de celles de la classe
String.
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1 Fonctionnalités de base de la classe String

1.1 Introduction
Comme toute déclaration d’une variable objet, I’instruction :
String ch ;
déclare que ch est destinée a contenir une référence a un objet de type String.
Par ailleurs, la notation :
“'bonjour**

désigne en fait un objet de type String (ou, pour étre plus précis, sa référence), créé automati-
guement par le compilateur. Ainsi, avec

ch = "bonjour™ ;
on aboutit a une situation qu’on peut schématiser ainsi :

ch L — |

La classe String dispose de deux constructeurs, I’un sans argument créant une chaine vide,
I’autre avec un argument de type String qui en crée une copie :

String chl = new String Q ; // chl contient la référence a une chaine vide

String ch2 = new String("'hello'™) ; // ch2 contient la référence a une chaine
// contenant la suite "hello"

String ch3 = new String(ch2) ; // ch3 contient la référence a une chaine
// copie de ch2, donc contenant "hello'™

1.2 Un objet de type String n'est pas modifia le

Un objet de type String n’est pas modifiable. 1l n’existera donc aucune méthode permettant
d’en modifier la valeur. Mais il ne faut pas perdre de vue qu’on manipule en fait des référen-
ces a des objets et que celles-ci peuvent voir leur valeur évoluer au fil du programme. Consi-
dérons ces instructions :

String chl, ch2, ch ;
chl = "bonjour" ;
ch2 = "bonsoir" ;

1. Il existe bien deux chaines de méme valeur (hello) et non simplement deux références a une méme chaine.
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Apreés leur exécution, la situation est la suivante :

bonjour
chil___ —]
bonsoir
chal ___ —]
Exécutons maintenant ces instructions :
ch =chl ;
chl =ch2 ;
ch2 = ch ;

Nous obtenons ceci :

bonjour

bonsoir

Les deux objets de type chaine n’ont pas été modifiés, mais les références chl et ch2 I’ont
été.

1.3 Entrées-sorties de chaines

Nous avons déja vu qu’on pouvait afficher des constantes chaines par la méthode printin :
System.out.printin ('bonjour™) ;
En fait, cette méthode regoit la référence a une chaine. Elle peut donc aussi étre utilisée de
cette maniére :
String ch ;

System.out.printin (ch) ;
Nous reviendrons un peu plus loin sur I'utilisation du signe + dans I’expression fournie a
println.

Par ailleurs, comme pour les types primitifs ou les autres types classes, il n’existe pas de
méthode standard permettant de lire une chaine au clavier. C’est pourquoi nous avons doté
notre classe utilitaire Clavier d’une méthode (statique) nommée lireString, comme nous
I’avions fait pour les types primitifs. Voici comment vous pourrez lire une chaine de caracte-
res quelconques fournis au clavier et obtenir sa référence dans ch (la méthode crée automati-
guement I’objet de type String nécessaire) :
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String ch ;
ch = Clavier.lireString() ; // crée un objet de type String contenant la
// référence a une chaine lue au clavier

1.4 Longueur d’'une chaine : length

La méthode length permet d’obtenir la longueur d’une chaine, c’est-a-dire le nombre de
caracteres qu’elle contient (pour étre plus précis, il faudrait parler de la longueur de I’objet
String dont on lui fournit la référence).

String ch = "bonjour™ ;

int n = ch_.lengthQ ; // n contient 7
ch = "hello” ; n = ch.length ) ; // n contient 5
ch=""; n = ch.length Q ; // n contient O

D Remarque

Contrairement a ce qui se passait pour les tableaux ou length désignait un champ, nous
avons bien affaire ici a une méthode. Les parenthéses a la suite de son nom sont donc
indispensables.

1.5 Acceés aux caracteres d’'une chaine : charAt

La méthode charAt de la classe String permet d’accéder a un caractere de rang donné d’une
chaine (le premier caractere porte le rang 0). Ainsi, avec :

String ch = "bonjour" ;
ch.charAt(0) correspond au caractere ’b’,

ch.charAt(2) correspond au caractere 'n’.

\oici un exemple d’un programme qui lit une chaine au clavier et I’affiche verticalement,
c’est-a-dire a raison d’un caractéere par ligne :

public class MotCol
{ public static void main (String args[1])
{ String mot ;
System.out.print (‘‘donnez un mot : %) ;
mot = Clavier_lireStringQ ;
System.out.println (*“'voici votre mot en colonne :') ;
for (int i=0 ; i<mot.lengthQ) ; i++)
System.out.printin (mot.charAt(i)) ;
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donnez un mot : Langage
voici votre mot en colonne :

PTQ 9Q 5 VI

Exemple d’utilisation de la méthode charAt

1.6 Concaténation de chaines

L’ opérateur + est défini lorsque ses deux opérandes sont des chaines. 1l fournit en résultat une
nouvelle chaine formée de la concaténation des deux autres, c’est-a-dire contenant successi-
vement les caracteres de son premier opérande, suivis de ceux de son second. Considérons
ces instructions :

String chl = "Le langage " ;
String ch2 = "Java" ;
String ch = chl + ch2 ;

Elles correspondent a ce schéma :

Le langage
chil  ——

ch2l__ —]

E,/,l Le langage Java |
ch

Dorénavant, il existe trois objets de type String dont les références sont dans chl, ch2 et ch.

Bien entendu, dans une instruction telle que :

System.out.printin (chl + ch2) ;
I’évaluation de I’expression ch1+ch2 crée un nouvel objet de type String et y place la chaine
Le langage Java. Aprés affichage du résultat, I’objet ainsi créé deviendra candidat au
ramasse-miettes (aucune référence ne le désigne).
Comme les constantes chaines sont elles-mémes des objets de type String, il est possible de
les utiliser en opérande de I’opérateur +. Par exemple, avec :

ch = chl + "C+" ;
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on créera une chaine contenant Le langage C++ et on placera sa référence dans ch.

Comme I’opérateur + est associatif, on peut aussi écrire des expressions telles que :
chl + ' le plus puissant est : " + ch2 ;

1.7 Conversions des opérandes de I'opérateur +

Nous venons de voir le rdle de I’opérateur + lorsque ses deux opérandes sont de type chaine.
Nous avons déja vu sa signification lorsque ses deux opérandes sont d’un type numérique.
Mais Java vous autorise également & mélanger chaines et expressions d’un type primitif.
Nous avons d’ailleurs déja utilisé cette possibilité dans des instructions telles que :
intn=26;
System.out.println ('n =" + n) ; // affiche : n=26
Ce résultat est obtenu par la conversion de la valeur de I’entier n en une chaine. Cette opéra-
tion qui porte aussi le nom de formatage consiste a transformer la valeur codée en binaire (ici
dans le type int) en une suite de caractéres (chacun de type char) correspondant a la maniére
de I’écrire dans notre systéme décimal (le cas échéant, on trouvera un signe -).

Ces formatages s’appliquent aussi aux types flottants (on peut obtenir la lettre E en plus des
autres caracteres), ainsi qu’aux types booléens (on obtient I’une des deux chaines true ou
false).

Avec les types flottants, outre les 10 caractéres correspondant a nos chiffres de 0 a 9, ce for-
matage peut éventuellement contenir un signe -, un point et la lettre E.

D’une maniére générale, lorsque I’opérateur + possede un opérande de type String, I’autre est
converti en chaine.

Bien entendu, ces possibilités peuvent étre employées en dehors de tout appel a printin, par
exemple :

intn =26 ;

String titre = new String (resultat : ") ;

String monnaie = "'$"

String resul = titre + n + " " + monnaie ;

System.out.printin (resul) ; // affichera : resultat : 26 $

o Informations complémentaires

Lorsque I’'un des opérandes de + est de type String, I’autre peut étre d’un type primitif,
mais aussi de n’importe quel type objet. Dans ce cas, il y aura également conversion de la
valeur de I’objet en une chaine. Cette conversion est réalisée par I’appel de la méthode
toString de la classe de I’objet. Nous avons vu (paragraphe 7.2.1 du chapitre 8) que si
nous ne redéfinissons pas toString, la méthode de la classe ancétre Object nous fournit le
nom de la classel et I’adresse de I’objet.

1. Il est obtenu par I’appel de la méthode getClass, introduite automatiquement dans toute classe.
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1.8 Lopérateur +=

Nous avons déja vu le réle de cet opérateur dans un contexte numérique. Il s’applique éga-
lement lorsque son premier opérande est de type chaine, comme dans :

String ch = "bonjour™ ;

ch += " monsieur" ; // ch désigne la chaine "bonjour monsieur"
Notez bien que la chaine "bonjour" devient candidate au ramasse-miettes des la fin de I’exé-
cution de la seconde instruction.

\oici un autre exemple :

String ch = "chiffres = " ;
for (int 1 =0 ; I<=9 ; I+)
ch +=1 ;
System.out.printin (ch) ; // affiche : chiffres = 0123456789

D Remarques

1 Notez bien que ces instructions entrainent la création de 10 chaines intermédiaires, de la

forme :
chiffres =
chiffres = 0
chiffres = 01

chiffres = 012345678

Elles deviennent toutes candidates au ramasse-miettes. Seule la derniéere est référencée
par ch :

chiffres = 0123456789

Ici, le manque d’efficacité de la démarche est criant. On pourrait utiliser par exemple un
tableau de caracteres, associé aux possibilités de conversion d’un tel tableau en String,
comme nous le verrons plus loin. On pourrait également recourir a la classe StringBuf-
fer (présentée plus loin) dont les objets sont effectivement modifiables.

2 L’opérateur += n’est pas défini lorsque son second opérande est une chaine, alors que le
premier n’en est pas une.

1.9 Ecriture des constantes chaines

Nous avons vu quelles étaient les différentes fagcons d’écrire une constante caractere. Celles-
ci se généralisent aux constantes chaines. Ainsi, a I’intérieur des guillemets, vous pouvez uti-
liser, en plus des caractéres usuels :

* la notation spéciale, comme dans \n, \t...

* le code Unicode du caractere, exprimé en hexadécimal sous la forme \uxxxx ol Xxxx repré-
sente 4 chiffres hexadécimaux,
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« le code Unicode du caractére, exprimé en octal, lorsque sa valeur ne dépasse pas 255, sous
la forme \ooo ou 000 désigne trois chiffres entre 0 et 7.

Parmi ces différentes possibilités, I’utilisation la plus courante est celle du caractére de fin de
ligne au sein d’une constante chaine. Considérez ces instructions :

String ch = "bonjour\nmonsieur’ ;

System.out._printin (ch) ;
Elles affichent les deux lignes suivantes :

bonjour

monsieur
Si on s’intéresse a ch.length(), on obtient 16, qui correspond aux 7 caractéres de bonjour, au
caractere de fin de ligne (noté \n) et aux 8 caractéres de monsieur.

EI— En C++

En C, les chaines de caractéres ne sont rien d’autre que des pointeurs sur des suites
d’octets. Il existe une convention permettant de représenter la fin d’une chaine (octet de
code nul). Dans ces conditions, il n’est pas question d’interdire la modification d’un tel
emplacement. Qui plus est, méme une constante chaine comme "bonjour" peut acciden-
tellement voir sa valeur altérée. En C++, la bibliotheque standard fournit un type classe
nommé String doté de propriétés plus adaptées a la manipulation des chaines. Mais de
nombreuses fonctions standard (pas seulement celles héritées du C) utilisent les pseudo-
chaines de base.

2 Recherche dans une chaine

La méthode indexOf surdéfinie dans la classe String permet de rechercher, a partir du début
d’une chaine ou d’une position donnée :

* la premiére occurrence d’un caractére donne,
« la premiére occurrence d’une autre chaine.
Dans tous les cas, elle fournit :

« la position du caractére (ou du debut de la chaine recherchée) si une correspondance a ef-
fectivement été trouvée,

¢ |la valeur -1 sinon.

Il existe également une méthode lastindexOf, surdéfinie pour effectuer les mémes recherches
gue indexOf, mais en examinant la chaine depuis sa fin.

Voyez ces instructions :

String mot = "anticonstitutionnellement” ;
int n ;
n = mot. indexOf ("t%) ; // n vaut 2
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n = mot. lastindexOf ("t%) ; // n vaut 24
n = mot. indexOf ('ti") ; // n vaut 2
n = mot. lastindexOf (C'ti') ; // n vaut 12
n = mot. index0Of ("x*) ; // n vaut -1

Voici un exemple de programme complet utilisant (un peu artificiellement) la méthode
indexOf pour compter le nombre de caractéres e présents dans un mot entré au clavier :

public class Comptel
{ public static void main (String args[])
{ final char car = "e" ;
int i1, posCar ;
int nbCar = O ;
String ch ;
System.out.print ('donnez un mot : ') ;
ch = Clavier_lireStringQ ;
i=0;
do
{ posCar = ch.indexOf(car, i) ; // recherche a partir du caractére de rang i
if (posCar>=0) { nbCar++ ;
i = posCar+l ;
b

S

3
while (posCar>=0) ;
System.out.println (“‘votre mot comporte " + nbCar
+ " fois le caractere " + car) ;
}
}

donnez un mot : exceptionnelle
votre mot comporte 4 fois le caractere e

Recherche des e d’un mot avec la méthode indexOf

Bien entendu, ici, il serait aussi simple de procéder de maniére conventionnelle. Le pro-
gramme suivant fournirait le méme résultat :

public class Compte2
{ public static void main (String args[])
{ final char car = "e" ;
String ch ;
System.out.print ('donnez un mot : ') ;
ch = Clavier.lireStringQ ;
int nbCar = O ;
for (int i=0 ; i<ch.lengthQ) ; i++)
if (ch.charAt(i) == car) nbCar++ ;
System.out._printin ('votre mot comporte " + nbCar
+ " fois le caractere " + car) ;
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3 Comparaisons de chaines

3.1 Les opérateurs == et I=

Nous avons déja vu le réle de ces opérateurs dans le cas d’un objet (c’est-a-dire d’une réfé-
rence a un objet). lls s’appliquent tout naturellement aux chaines puisque celles-ci sont des
objets. Mais il ne faut pas perdre de vue qu’ils comparent les références fournies comme opé-
randes (et non les objets référencés).

Deux chaines de valeurs différentes ont toujours des références différentes. En revanche,
deux chaines de méme valeur ne correspondent pas nécessairement a un seul et méme objet.
En outre, les choses se compliquent du fait que certaines implémentations s’arrangent pour
ne pas créer plusieurs chaines identiques ; en effet, les objets String n’étant pas modifiables,
une implémentation peut trés bien créer un seul exemplaire de deux chaines ayant la méme
valeur. On parle souvent dans ce cas de fusion des chaines identiques. Mais d’une part cette
fusion n’est pas obligatoire, d’autre part certaines implémentations ne la réalisent que dans
certains cas.

Informations complémentaires

Si vous voulez savoir comment votre implémentation fusionne les chaines identiques, faites
d’abord ce test simple :

String chl = "bonjour" ;

String ch2 = "bonjour™ ;

if (chl = ch2) System.out.println (“'egales’) ;
else System.out.println ('differentes™) ;

Si ces chaines apparaissent égales, essayez avec :

String chl = "bonjour™ ;
String ch2 = "bon" ;
ch2 += "jour" ; // ch2 référence finalement la chaine "‘bonjour
if (chl = ch2) System.out.println (egales") ;
else System.out.println (‘differentes™) ;

puis avec :

String chl = "bonjourl™, ch2 ;

intn=1;

ch2 = "bonjour+n ;

if (chl = ch2) System.out.println (“'egales’) ;
else System.out.println ('differentes™) ;

3.2 La méthode equals

Fort heureusement, la classe String dispose d’une méthode equals! qui compare le contenu
de deux chaines :
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String chl = "hello™ ;
String ch2 = "bonjour" ;

chl._equals(ch2) // cette expression est fausse
chl.equals('hello’™) // cette expression est vraie

La méthode equalsignoreCase effectue la méme comparaison, mais sans distinguer les
majuscules des minuscules :

String chl = "HeLlo" ;
String ch2 = "hello" ;

chl._equalsignoreCase(ch2) // cette expression est vraie
chl.equalsignoreCase("'hello'’™) // cette expression est vraie

A Précautions

Les limitations du polymorphisme (voir paragraphe 6.9 du chapitre 8) peuvent se mani-
fester ici. Considérez :

Object 01, o2 ;
String chl = "__.", ch2 ="._." ;
ol =chl ; 02 =ch2 ;

ol.equals (02) // utilise equals de Object --> comparaison de références
ol.equals (ch2) // utilise equals de Object --> comparaison de références
chl.equals (02) /7 utilise equals de String --> comparaison de valeurs
chl.equals (ch2) /7 utilise equals de String --> comparaison de valeurs

Cependant, dans les implémentations qui fusionnent les chaines identiques, ces quatre
expressions auront toujours la méme valeur.

3.3 La méthode compareTo

On peut effectuer des comparaisons lexicographiques de chaines pour savoir laquelle de
deux chaines apparait avant une autre, en se fondant sur I’ordre des caractéres. Toutefois,
comme on peut s’y attendre, I’ordre des caracteres est celui induit par la valeur de leur code
(il correspond a celui qui est utilisé lorsqu’on applique I’'un des opérateurs de comparaison a
des caractéres). En particulier, les majuscules sont séparées des minuscules et les caractéeres
accentués apparaissent complétement séparés des autres.

La méthode compareTo s’utilise ainsi :
chainel.compareTo(chaine2)

Elle fournit :

* un entier négatif si chainel arrive avant chaine2,

1. Il s’agit en fait d’une redéfinition de la méthode equals, héritée de la super-classe Object.
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« un entier nul si chainel et chaine2 sont égales (on a alors chainel == chaine2),
* un entier positif si chainel arrive aprés chaine2.
\oici quelques exemples :

chainet chaine2 chaine1.compareTo(chaine2)
"bonjour” "monsieur" négatif

"bonj" "bonjour” négatif

"paris2" "paris10" positif (car '2’ > 1)
‘Element" "element" négatif (car 'E’ <’¢’)
‘Element" "élément" négatif (car 'E’ <’¢’)
‘element" "élément" égatif (car e’ < ’¢€’)

4 Modification de chaines

Les objets de type String ne sont pas modifiables. Mais, la classe String dispose de quelques

méthodes qui, a I’instar de I’opérateur +, créent une nouvelle chaine obtenue par transforma-
tion de la chaine courante.

Remplacement de caractéres

La méthode replace crée une chaine en remplacant toutes les occurrences d’un caractere
donné par un autre. Par exemple :
String ch = "bonjour" ;
String chl = ch.replace(*o", "a") ; // ch n’est pas modifiée
// chl contient "banjaur"

Extraction de sous-chaine

La méthode substring permet de créer une nouvelle chaine en extrayant de la chaine
courante :

« soit tous les caracteres depuis une position donnée,

String ch = "anticonstitutionnellement” ;
String chl = ch.substring (5) ; // ch n’est pas modifiée
// chl contient "onstitutionnel lement™

* soit tous les caracteres compris entre deux positions données (la premiére incluse, la second
exclue) :

String ch = "anticonstitutionnellement” ;
String chl = ch.substring (4, 16) ; // ch n’est pas modifiée
// chl contient "constitution™
On peut remarquer que I’instruction :
String sousCh = ch.substring (n, p) ;
fournit le méme résultat que :
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String sousCh = "™ ;
for (int i=n ; i<p ; i+H)
sousCh += ch.charAt(i) ;

Passage en majuscules ou en minuscules

La méthode toLowerCase crée une nouvelle chaine en remplagant toutes les majuscules par
leur équivalent en minuscules (lorsque celui-ci existe. La méthode toUpperCase crée une
nouvelle chaine en remplacant toutes les minuscules par leur équivalent en majuscules.
String ch = "LanGaGE 3" ;
String chl = ch.toLowerCase() ; // ch est inchangée
// chl contient "langage 3"
String ch2 = ch.toUpperCase() ; // ch n’est pas modifiée
// ch2 contient "LANGAGE 3"

Suppression des séparateurs de début et de fin

La méthode trim crée une nouvelle chaine en supprimant les éventuels séparateurs de début et
de fin (espace, tabulations, fin de ligne) :

String ch = " \n\tdes separateurs avant, pendant\t\n et apres \n\t -

String chl = ch.trimQ ; // ch n’est pas modifiée, chl contient la chaine :
"'des separateurs avant, pendant\t\n et apres"

5 Tableaux de chaines

On peut former des tableaux avec des éléments de n’importe quel type, y compris de type
classe, donc en particulier des tableaux de chaines. Voici un exemple de programme qui
effectue un tri lexicographique de chaines :

public class TriCh
{ public static void main (String args[])
{ String tabCh [1 = {"java’", 'c", "pascal’, "c++'', "ada",
“"pasic", "fortran™ } ;
String temp ; // pour l"echange de deux references
inti, j;
int nbCh = tabCh.length ;
for (i=0 ; i<nbCh-1 ; i++)
for (J=i ; j<nbCh ; j++)
if ( (tabCh[i]-compareTo(tabCh[j])) > 0)
{ temp = tabCh [i] ;
tabCh [i1] = tabCh [j] ;
tabCh [j] = temp ;
¥
System.out.println (‘chaines triees : ');
for (i=0 ; i<nbCh ; i++) System.out.println (tabCh[i]) ;
3
3
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chaines triees :
ada

basic

¢

c+t

fortran

java

pascal

Tri d’un tableau de chaines

Notez qu’ici nous avons pu nous contenter de modifier seulement I’ordre des références des
chafines, sans avoir besoin de créer de nouveaux objets.

6 Conversions entre chaines et types primitifs

Nous avons déja vu comment I’opérateur + effectuait un "formatage" en convertissant
n’importe quel type primitif (ou méme objet) en une chaine. Vous pouvez effectuer directe-
ment de telles conversions, en utilisant la méthode valueOf de la classe String. De plus, il est
possible, dans certains cas, d’effectuer la conversion d’une chaine en un type primitif, en
recourant a des méthodes des classes enveloppes des types primitifs.

6.1 Conversion d’un type primitif en une chaine

Dans la classe String, la méthode statique valueOf est surdéfinie avec un argument des diffé-
rents types primitifs. Par exemple, pour le type int :
int n = 427 ;
String ch = String.valueOf(n) ; // fournit une chaine obtenue par formatage
// de la valeur contenue dans n, soit ici "427"
En fait, I’affectation ch = String.valueOf(n) produit le méme résultat que I’affectation :
ch=""4+n; // utilisation artificielle d’une chaine vide pour pouvoir
// recourir a I’opérateur +
\Voici un programme qui lit des entiers au clavier et les convertit en chaine (on s’interrompt
lorsque I’ utilisateur fournit un entier nul) :

public class ConvICh
{
public static void main (String args[])
{intn;
while (true) // on s"arretera quand n =
{ System.out.print (‘donnez un entier (O pour finir) : ") ;
n = Clavier.lirelnt() ;
if (n=0) break ;
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String ch = String.valueOf(n) ;
System.out.println (' chaine correspondante, de longueur *
+ ch.lengthQ + " : " + ch) ;
3
}
}

donnez un entier (O pour finir) : 427

chaine correspondante, de longueur 3 : 427
donnez un entier (O pour finir) : -4351

chaine correspondante, de longueur 5 : -4351
donnez un entier (O pour finir) : 123456789

chaine correspondante, de longueur 9 : 123456789
donnez un entier (O pour finir) : 0

Exemples de conversions d’un int en String

\oici un autre programme qui procéde de méme avec des flottants :

public class ConvDCh
{ public static void main (String args[])
{ double x ;
while (true) // on s"arretera quand n =
{ System.out.print (‘‘donnez un double (0 pour finir) : ') ;
x = Clavier.lireDouble() ;
if (x==0.) break ;
String ch = String.valueOf(x) ;
System.out.println (" chaine correspondante, de longueur *'
+ ch.lengthQ) + " : " + ch) ;
3
3
3

donnez un double (O pour finir) : 51

chaine correspondante, de longueur 4 - 51.0
donnez un double (O pour finir) : -23

chaine correspondante, de longueur 5 : -23.0
donnez un double (O pour finir) : 12.345e+2

chaine correspondante, de longueur 6 : 1234.5
donnez un double (O pour finir) : 12.345e30

chaine correspondante, de longueur 9 : 1.2345E31
donnez un double (O pour finir) : 12.345e-30

chaine correspondante, de longueur 10 : 1.2345E-29
donnez un double (O pour finir) : O

Exemples de conversions d’un double en String
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D Remarques

1 La conversion d’un type primitif en une chaine est toujours possible (nous verrons que la
conversion inverse imposera certaines contraintes a la chaine). Toutefois, avec les deux
programmes précédents, on peut avoir I’impression que certaines conversions échouent.
Par exemple, si I’on entre un entier précédé d’un signe + ou d’un espace, on aboutira a un
arrét de I’exécution. En fait, le probléme vient de la méthode lirelnt() de la classe Clavier.
Comme vous I’apprendrez dans le chapitre consacré aux flux, celles-ci doit d’abord lire
I’information voulue dans une chaine, avant d’en effectuer une conversion en un type pri-
mitif (elle utilise la méthode que nous décrivons ci-dessous). Dans ces conditions, c’est la
conversion de chaine en type primitif que réalise la méthode lirelnt qui provoque une
exception et que nous traitons en arrétant le programme.

2 La méthode valueOf peut recevoir un argument de type quelconque, y compris objet.
Ainsi, si Obj est un objet quelconque, I’expression :

String.valueOf(Obj)
est équivalente a :
Obj . toString()

Comme les types primitifs disposent de classes enveloppes! (par exemple Integer pour
int), on peut en fait montrer que, par exemple, I’expression :

String.valueOf(n)
est équivalente a ;
Integer(n) .toStringQ ;

6.2 Les conversions d’'une chaine en un type primitif

On peut réaliser les conversions inverses des précédentes. Il faut alors recourir a une méthode
de la classe enveloppe associée au type primitif : Integer pour int ou Float pour float.

Par exemple, pour convertir une chaine en un entier de type int, on utilisera la méthode stati-
que parselnt de la classe enveloppe Integer, comme ceci :

String ch = "'3587" ;
int n = Integer.parselnt(ch) ;
D’une maniére générale, on dispose des méthodes suivantes :

e Byte.parseByte,
« Short.parseShort,
e Integer.parselnt,

1. La notion de classe enveloppe a été présentée au paragraphe 13 du chapitre 8.
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 Long.parseLong,
* Float.parseFloat,
» Double.parseDouble.

Contrairement aux conversions inverses présentées précédemment, celles-ci peuvent ne pas
aboutir. Ce sera le cas si la chaine contient un caractére invalide pour I’usage qu’on veut en
faire, par exemple :

""3." convient pour un float, pas pour un int,
""34€3" conduira toujours a une erreur,

Curieusement, le signe + n’est pas accepté par les méthodes de conversion en entier, alors
gu’il I’est par les méthodes de conversion en flottant. La méme remarque s’applique aux
séparateurs de début ou de fin (mais, le cas échéant, on peut s’en débarrasser a I’aide de la
méthode trim).

Lorsque la conversion ne peut aboutir, on obtient une exception NumberFormatException
qui, si elle n’est pas traitée (comme on apprendra a le faire au Chapitre 10), conduit a I’arrét
du programme.

\Voici un premier exemple de programme qui lit des chaines au clavier et les convertit en
entiers (on s’interrompt lorsque I’utilisateur fournit une chaine vide) :

public class ConvChli
{ public static void main (String args[])
{ String ch ;
while (true) // on s"arretera quand chaine vide
{ System.out.print (‘'donnez une chaine (vide pour finir) : ') ;
ch = Clavier.lireStringQ ;
it (ch.length()==0) break ;
int n = Integer.parselnt(ch) ;
System.out.println ' entier correspondant ** + n) ;
3
¥
3

donnez une chaine (vide pour finir) : 1234
entier correspondant 1234

donnez une chaine (vide pour finir) : -789
entier correspondant -789

donnez une chaine (vide pour finir) : 0123
entier correspondant 123

donnez une chaine (vide pour finir) : 00123456789
entier correspondant 123456789

donnez une chaine (vide pour finir) :

Exemples de conversion d’une chaine en int



256

Les chaines de caractéres
CHAPITRE 9

\oici un autre exemple de programme qui procéde de méme avec des valeurs de type
double :

public class ConvChD
{ public static void main (String args[])
{ String ch ;
while (true) // on s"arretera quand chaine vide
{ System.out.print (‘donnez une chaine (vide pour finir) : ') ;
ch = Clavier_lireString() ; if (ch.length(D==0) break ;
double x = Double.parseDouble (ch) ;
System.out.printin (" double correspondant " + X) ;
3
}
¥

donnez une chaine (vide pour finir) : 123
double correspondant 123.0

donnez une chaine (vide pour finir) : +456
double correspondant 456.0

donnez une chaine (vide pour finir) : 123.45678e22
double correspondant 1.2345678E24

donnez une chaine (vide pour finir) : -12345678%-2
double correspondant -1234567.89

donnez une chaine (vide pour finir) : -.000000001
double correspondant -1.0E-9

donnez une chaine (vide pour finir) :

D Remarque

Les méthodes de la classe Clavier emploient la démarche exposée ici pour convertir une
chaine lue au clavier en une valeur d’un type primitif.

Exemples de conversion d’une chaine en double

7 Conversions entre chaines et tableaux
de caracteres

Nous venons de voir les possibilités de conversion entre chaine et type primitif. Java permet
également d’effectuer des transformations de chaines depuis ou vers un tableau de caracteres.
On peut construire une chaine a partir d’un tableau de caracteres :
char mot [] = {"b”, ’0”, °n”, ’j’, ’07, *u’, ’r’} ; // tableau de 7 caractéres
String ch = new String (mot) ; // ch est construite a partir du tableau mot
// et contient maintenant la chatne "bonjour"

Il existe méme un constructeur permettant de n’utiliser qu’une partie des caracteres d’un
tableau (on lui indique la position du premier caractére et le nombre de caracteres) :
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char mot [] = {’b*, ’0”, ’n*, ”j’, 0, ’u’, ’r’} ; // tableau de 7 caracteres

String ch = new String (mot, 2, 4) ; // ch est construite en prélevant 4 carac

// du tableau mot, a partir de celui de rang 2 ; ch contient la chaine "onjo™
De fagon symétrique, on peut transformer un objet chaine en un tableau de caractéres, grace a
la méthode toCharArray?! :

String ch = "bonjour™ ;

char mot [] ;

mot = ch.toCharArray() ; // mot référence maintenant un tableau de 7 éléments

// (les 7 caracteres de bonjour)
D Remarque

Java permet également d’effectuer des conversions entre tableaux d’octets (byte) et chai-
nes. On peut construire une chaine a partir d’un tableau d’octets ou transformer une partie
d’une chaine en un tableau d’octets.

8 Les arguments de laligne de commande

Dans tous nos exemples de programmes, I’en-téte de la méthode main se présentait ainsi :
public static void main (String args[])

La méthode regoit un argument du type tableau de chaines destiné & contenir les éventuels

arguments fournis au programme lors de son lancement. Lorsque le programme est lancé a

partir d’une ligne de commande, ces arguments sont indiqués a la suite de I’appel du pro-

gramme (d’ou I’expression arguments de la ligne de commande). Avec des environnements

de développement intégré, la démarche est différente.

On voit qu’il est donc facile de récupérer ses arguments dans la méthode main. En particulier,
la longueur du tableau regu indique le nombre d’arguments (le nom du programme n’est pas
considéré comme un argument). Voici un petit programme illustrant cette possibilité, accom-
pagné de plusieurs exécutions, supposées lancées ici par une vraie ligne de commande (men-
tionnée ici en gras) :

public class ArgMain
{ public static void main (String args[])
{ int nbArgs = args.length ;
if (nbArgs == 0) System.out.println (‘‘pas d"arguments'™) ;
{ for (int i=0 ; i<nbArgs ; i++)
System.out.println (argument numero " + i+l + " =" + args[i]) ;
3
3
3

1. Il existe également une méthode getChars qui permet de définir une position de début et une longueur.
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ArgMain

pas d"arguments

ArgMain param essai
argument numero 1 = param
argument numero 2 = essai
ArgMain entree.dat sortie 25
argument numero 1 = entree.dat

argument numero 2 = sortie
argument numero 3 = 25

Exemple de programme récupérant les arguments de la ligne de commande

D Remarque

Notez bien que les arguments sont toujours récupérés sous forme de chaines. Si I’on sou-
haite récupérer des informations de type numeérique, il faudra procéder a une conversion
en utilisant les méthodes déja rencontrées.

9 La classe StringBuffer

Les objets de type String ne sont pas modifiables mais nous avons vu qu’il était possible de
les employer pour effectuer la plupart des manipulations de chaines. Cependant, la moindre
modification d’une chaine ne peut se faire qu’en créant une nouvelle chaine (c’est le cas
d’une simple concaténation). Dans les programmes manipulant intensivement des chaines, la
perte de temps qui en résulte peut devenir génante. C’est pourquoi Java dispose d’une classe
StringBuffer destinée elle aussi & la manipulation de chaines, mais dans laquelle les objets
sont modifiables.

La classe StringBuffer dispose de fonctionnalités classiques mais elle n’a aucun lien
d’héritage avec String et ses méthodes ne portent pas toujours le méme nom. On peut créer
un objet de type StringBuffer a partir d’un objet de type String. Il existe des méthodes :

« de modification d’un caractere de rang donné : setCharAt,
 d’accés a un caractére de rang donné : charAt,

« d’ajout d’une chaine en fin : la méthode append accepte des arguments de tout type primitif
et de type String,

e d’insertion d’une chaine en un emplacement donné : insert,
 de remplacement d’une partie par une chaine donnée : replace,
« de conversion de StringBuffer en String : toString.
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Voici un programme utilisant ces différentes possibilités :

class TstStB
{ public static void main (String args[])
{ String ch = "la java" ;
StringBuffer chBuf = new StringBuffer (ch) ;
System.out.printin (chBuf) ;

chBuf.setCharAt (3, "J%); System.out.printin (chBuf) ;
chBuf._setCharAt (1, "e") ; System.out.printin (chBuf) ;
chBuf.append (' 2'") ; System.out.printin (chBuf) ;
chBuf.insert (3, "langage '") ; System.out.printin (chBuf) ;
¥

T

la java

la Java

le Java

le Java 2

le langage Java 2

Exemple d’utilisation de la classe StringBuffer

En outre, la classe StringBuffer dispose de méthodes permettant de contrdler I’emplacement
mémoire alloué a I’objet correspondant. On peut agir sur la taille de I’emplacement soit a la
création, soit plus tard en utilisant ensureCapacity, pour éviter des réallocations mémoire trop

fréquentes.

259
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La gestion des exceptions

Méme lorsqu’un programme est au point, certaines circonstances exceptionnelles peuvent
compromettre la poursuite de son exécution ; il peut s’agir par exemple de données incorrec-
tes ou de la rencontre d’une fin de fichier prématurée (alors qu’on a besoin d’informations
supplémentaires pour continuer le traitement).

Bien entendu, on peut toujours essayer d’examiner toutes les situations possibles au sein du
programme et prendre les décisions qui s’imposent. Mais outre le fait que le concepteur du
programme risque d’omettre certaines situations, la démarche peut devenir trés vite fasti-
dieuse et les codes quelque peu complexes. Le programme peut étre rendu quasiment illisible
si sa tache principale est masquée par de nombreuses instructions de traitement de circons-
tances exceptionnelles.

Par ailleurs, dans des programmes relativement importants, il est fréquent que le traitement
d’une anomalie ne puisse pas étre fait par la méthode I’ayant détectée, mais seulement par
une méthode ayant provoqué son appel. Cette dissociation entre la détection d’une anomalie
et son traitement peut obliger le concepteur a utiliser des valeurs de retour de méthode ser-
vant de "compte rendu”. La encore, le programme peut trés vite devenir complexe ; de plus,
la démarche ne peut pas s’appliquer a des méthodes sans valeur de retour donc, en particulier,
aux constructeurs.

La situation peut encore empirer lorsque 1’on développe des classes réutilisables destinées a
étre exploitées par de nombreux programmes.

Java dispose d’un mécanisme trés souple nommé gestion d’exception, qui permet a la fois :

* de dissocier la détection d’une anomalie de son traitement,
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« de séparer la gestion des anomalies du reste du code, donc de contribuer a la lisibilité des
programmes.

D’une maniére générale, une exception est une rupture de séquence déclenchée par une ins-
truction throw comportant une expression de type classe. Il y a alors branchement a un
ensemble d’instructions nommé "gestionnaire d’exception”. Le choix du bon gestionnaire est
fait en fonction du type de I’objet mentionné a throw (de fagon comparable au choix d’une
fonction surdéfinie).

1 Premier exemple d’exception

1.1 Comment déclencher une exception avec throw

Considérons une classe Point, munie d’un constructeur a deux arguments et d’une méthode
affiche. Supposons que I’on ne souhaite manipuler que des points ayant des coordonnées non
négatives. Nous pouvons, au sein du constructeur, vérifier la validité des paramétres fournis.
Lorsque I’un d’entre eux est incorrect, nous "déclenchons!" une exception a I’aide de I’ins-
truction throw. A celle-ci, nous devons fournir un objet dont le type servira ultérieurement a
identifier I’exception concernée. Nous créons donc (un peu artificiellement) une classe que
nous nommerons ErrCoord. Java impose que cette classe dérive de la classe standard Excep-
tion. Pour I’instant, nous n’y plagons aucun membre (mais nous le ferons dans d’autres
exemples) :

class ErrConst extends Exception

{3}
Pour lancer une exception de ce type au sein de notre constructeur, nous fournirons a I’ins-
truction throw un objet de type Errconst, par exemple de cette fagon :

throw new ErrConst() ;
En définitive, le constructeur de notre classe Point peut se présenter ainsi :
class Point
{ public Point(int x, int y) throws ErrConst
{ if ( (x<0) || (y<0)) throw new ErrConst() ; // lance une exception de
this.x = x ; this.y =y ; // type ErrConst
3
Notez la présence de throws ErrConst, dans I’en-téte du constructeur, qui précise que la
méthode est susceptible de déclencher une exception de type ErrConst. Cette indication est
obligatoire en Java, a partir du moment ou I’exception en question n’est pas traitée par la
méthode elle-méme.

En résumé, voici la définition compléte de nos classes Point et ErrCoord :

1. On emploie aussi les verbes "lancer" ou "lever".
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class Point
{ public Point(int x, int y) throws ErrConst
{ 1T ( x<0) || (y<0)) throw new ErrConst() ;
this.x = x ; this.y =y ;
3
public void afficheQ)
{ System.out_printin ('coordonnees : " + x + " " +Yy) ;

}

private int x, y ;

}
class ErrConst extends Exception

{1

Exemple d’une classe Point dont le constructeur déclenche une exception ErrConst

1.2 Utilisation d’un gestionnaire d’exception

Disposant de notre classe Point, voyons maintenant comment procéder pour gérer convena-
blement les éventuelles exceptions de type ErrConst que son emploi peut déclencher. Pour ce
faire, il faut :

« inclure dans un bloc particulier dit "bloc try" les instructions dans lesquelles on risque de
voir déclenchée une telle exception ; un tel bloc se présente ainsi :
try
{

// instructions

}

« faire suivre ce bloc de la définition des différents gestionnaires d’exception (ici, un seul suf-
fit). Chaque définition de gestionnaire est précédée d’un en-téte introduit par le mot clé
catch (comme si catch était le nom d’une méthode gestionnaire). Voici ce que pourrait étre
notre unique gestionnaire :

catch (ErrConst e)
{ System.out.println ("Erreur construction ') ;
System.exit (-1) ;
}
Ici, il se contente d’afficher un message et d’interrompre I’exécution du programme en ap-
pelant la méthode standard System.exit (la valeur de I’argument est transmis a I’environne-
ment qui peut éventuellement I’utiliser comme "compte rendu").

1.3 Le programme complet

A titre indicatif, voici la liste compléete de la définition de nos classes, accompagnée d’un
petit programme de test dans lequel nous provoquons volontairement une exception :
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class Point
{ public Point(int x, int y) throws ErrConst
{ if ( (x<0) ]| (y<0)) throw new ErrConst() ;
this.x = x ; this.y =y ;
¥
public void afficheQ)
{ System.out.printin (‘coordonnees : ™ + X + " " +vVy) ;
¥
private int x, y ;
3

class ErrConst extends Exception

{3}
public class Exceptl

{ public static void main (String args[])
{try
{ Point a = new Point (1, 4) ;
a.afficheQ ;
a = new Point (-3, 5) ;
a.afficheQ ;

}
catch (ErrConst e)

{ System.out.printin ("'Erreur construction ") ;
System.exit (-1) ;
¥
¥
}

coordonnees : 1 4
Erreur construction

Premier exemple de gestion d’exception

D Remarque

Avec certains environnements, la fenétre console disparait dés la fin du programme. Pour
éviter ce désagrément, vous avez probablement pris I’habitude d’ajouter une instruction
telle que Clavier.lirelnt() a la fin de votre programme. Cette fois ici, cette précaution ne
suffit plus ; il faut intervenir dans le gestionnaire d’exception en ajoutant une telle instruc-
tion d’attente, avant I’appel de exit.

1.4 Premiéres propriétés de la gestion d’exception
Ce premier exemple était trés restrictif pour différentes raisons :

e on n’y déclenchait et on n’y traitait qu’un seul type exception ; nous verrons bientét com-
ment en gérer plusieurs ;
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* le gestionnaire d’exception ne recevait aucune information ; plus exactement, il recevait un
objet sans valeur qu’il ne cherchait pas a utiliser ; nous verrons comment utiliser cet objet
pour communiquer une information au gestionnaire ;

 nous n’exploitions pas les fonctionnalités de la classe Exception dont dérive notre classe
ErrCoord ;

* le gestionnaire d’exception se contentait d’interrompre le programme ; nous verrons qu’il
est possible de poursuivre I’exécution.

On peut dores et déja noter que le gestionnaire d’exception est défini indépendamment des
méthodes susceptibles de la déclencher. Ainsi, a partir du moment ou la définition d’une
classe est séparée de son utilisation (ce qui est souvent le cas en pratique), il est tout a fait
possible de prévoir un gestionnaire différent d’une utilisation a une autre de la méme classe.
Dans I’exemple précédent, tel utilisateur peut vouloir afficher un message avant de s’inter-
rompre, tel autre préférera ne rien afficher ou encore tenter de trouver une solution par
défaut...

D’autre part, le bloc try et les gestionnaires associés doivent étre contigus. Cette construction
est erronée :

catch (ErrConst) // erreur : catch doit étre contigu au bloc try

Enfin, dans notre exemple, le bloc try couvre toute la méthode main. Ce n’est nullement une
obligation et il est méme théoriquement possible de placer plusieurs blocs try dans une méme
méthode? :

void trucQ
{-----
try { --... // ici, les exceptions ErrConst sont traitées
3
catch (ErrConst)
{..... 3
..... // ici, elles ne le sont plus
try { ...
b
catch (ErrConst)
{....- } // ici, elles le sont de nouveau
_____ // ici, elles ne le sont plus
3

1. Et méme de les imbriquer !
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:ﬂ En C++

C++ dispose d’un mécanisme de gestion des exceptions proche de celui de Java. On
emploie aussi I’instruction throw dans un bloc try pour déclencher une exception qui sera
traitée par un gestionnaire introduit par catch. Mais on peut lui fournir une expression
d’un type quelconque (pas nécessairement classe). Par ailleurs, il existe une clause throw
jouant un réle comparable a throws.

2 Gestion de plusieurs exceptions

Voyons maintenant un exemple plus complet dans lequel on peut déclencher et traiter deux
types d’exceptions. Pour ce faire, nous considérons une classe Point munie :

« du constructeur précédent, déclenchant toujours une exception ErrConst,

« d’une méthode deplace qui s’assure que le déplacement ne conduit pas & une coordonnée
négative ; si tel est le cas, elle déclenche une exception ErrDepl (on crée donc, ici encore,
une classe ErrDepl) :

public void deplace (int dx, int dy) throws ErrDepl

{ if ( (C+dx)<0) |1 ((y+dy)<0)) throw new ErrDepl() ;
X+=dx ; y+=dy ;
3

Lors de I'utilisation de notre classe Point, nous pouvons détecter les deux exceptions poten-
tielles ErrConst et ErrDepl en procédant ainsi (ici, nous nous contentons comme précédem-
ment d’afficher un message et d’interrompre I’exécution) :

try

{ 7/ bloc dans lequel on souhaite détecter les exceptions ErrConst et ErrDepl
}

catch (ErrConst e) // gestionnaire de I”’exception ErrConst

{ System.out.println ("'Erreur construction ") ;
System.exit (-1) ;
}
catch (ErrDepl e) // gestionnaire de I”exception ErrDepl
{ System.out.println (“Erreur deplacement ') ;
System.exit (-1) ;
3
\Voici un exemple complet de programme dans lequel nous provogquons volontairement une

exception ErrDepl ainsi qu’une exception ErrConst :

class Point
{ public Point(int x, int y) throws ErrConst
{if ( (x0) || (y<0)) throw new ErrConst() ;
this.x = x ; this.y =y ;
¥
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public void deplace (int dx, int dy) throws ErrDepl

{1 ( (Ca)<0) |1 ((y+dy)<0)) throw new ErrDeplQ ;
X 4= dx 3y +=dy ;

public void afficheQ)
{ System.out.println (‘coordonnees : " + x + " " +vYy) ;
}
private int x, y ;
}
class ErrConst extends Exception
{3
class ErrDepl extends Exception
{1
public class Except2
{ public static void main (String args[1])

{ try
{ Point a = new Point (1, 4) ;
a.afficheQ ;

a.deplace (-3, 5) ;
a = new Point (-3, 5) ;
a.afficheQ ;

3

catch (ErrConst e)

{ System.out.printin ("'Erreur construction ") ;
System.exit (-1) ;

b

catch (ErrDepl e)

{ System.out.printin ("'Erreur deplacement ') ;
System.exit (-1) ;

¥

3
3

coordonnees : 1 4
Erreur deplacement

Exemple de gestion de deux exceptions

Bien entendu, comme la premiére exception (ErrDepl) provoque la sortie du bloc try (et, de
surcroit, I’arrét de I’exécution), nous n’avons aucune chance de mettre en évidence celle
qu’aurait provoquée la tentative de construction d’un point par I’appel new Point(-3, 5).

D Remarque

La construction suivante serait rejetée par le compilateur :

public void static main (...)

{try
{ Point a = new Point(2, 5) ; a.deplace (2, 5) ;
3
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catch (ErrConst)

En effet, des qu’une méthode est susceptible de déclencher une exception, celle-ci doit
obligatoirement étre traitée dans la méthode ou déclarée dans son en-téte (clause
throws). Ainsi, méme si I’appel de deplace ne pose pas de probléme ici, nous devons
soit prévoir un gestionnaire pour ErrDepl, soit indiquer throws ErrDepl dans I’en-téte
de la méthode main. Nous reviendrons plus en détail sur ce point.

3 Transmission d’information au gestionnaire
d’exception
On peut transmettre une information au gestionnaire d’exception :

« par le biais de I’objet fourni dans I’instruction throw,
« par I’intermédiaire du constructeur de I’objet exception.

3.1 Par I'objet fourni a l'instruction throw

Comme nous I’avons vu, I’objet fourni & I’instruction throw sert & choisir le bon gestionnaire
d’exception. Mais il est aussi récupéré par le gestionnaire d’exception sous la forme d’un
argument, de sorte qu’on peut I’utiliser pour transmettre une information. 1l suffit pour cela
de prévoir les champs appropriés dans la classe correspondante (on peut aussi y trouver des
méthodes).

\oici une adaptation de I’exemple de programme du paragraphe 1, dans lequel nous dotons la
classe ErrConst de champs abs et ord permettant de transmettre les coordonnées regues par
le constructeur de Point. Leurs valeurs sont fixées lors de la construction d’un objet de type
ErrConst et elles sont récupérées directement par le gestionnaire (car les champs ont été pré-
vus publics ici, pour simplifier les choses).

class Point
{ public Point(int x, int y) throws ErrConst
{ if ( (x<0) || (y<0)) throw new ErrConst(x, V) ;
this.x=x ; this.y =y ;
¥
public void affiche()
{ System.out.printin (‘coordonnees : " + x + " " +Yy) ;

}

private int x, y ;
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class ErrConst extends Exception

{ ErrConst (int abs, int ord)
{ this.abs = abs ; this.ord = ord ;
}
public int abs, ord ;

public class Exinfol
{ public static void main (String args[])
{ try
{ Point a = new Point (1, 4) ;
a.afficheQ ;
a = new Point (-3, 5) ;
a.afficheQ ;
}
catch (ErrConst e)
{ System.out.printin ("'Erreur construction Point™) ;

System.out.println (" coordonnees souhaitees : ' + e.abs + " "'

System.exit (-1) ;
b
T
3

coordonnees : 1 4
Erreur construction Point
coordonnees souhaitees : -3 5

+ e.ord) ;

Exemple de transmission d’information a un gestionnaire d’exception (1)

3.2 Par le constructeur de la classe exception
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Dans certains cas, on peut se contenter de transmettre un "message" au gestionnaire, sous
forme d’une information de type chaine. La méthode précédente reste bien sOr utilisable,
mais on peut aussi exploiter une particularité de la classe Exception (dont dérive obligatoire-
ment votre classe). En effet, celle-ci dispose d’un constructeur a un argument de type String
dont on peut récupérer la valeur a I’aide de la méthode getMessage (dont héritera votre

classe).

Pour bénéficier de cette facilité, il suffit de prévoir dans la classe exception, un constructeur a
un argument de type String, gu’on retransmettra au constructeur de la super-classe Exception.

\oici une adaptation dans ce sens du programme précédent

class Point
{ public Point(int x, int y) throws ErrConst

{1 (<0 |l (<00

throw new ErrConst('Erreur construction avec coordonnees ' + x + " "

this.x = x ; this.y =y ;
}

+Y);
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public void affiche()

{ System.out.printin (‘coordonnees : ™ + X + " " +y) ;
}

private int x, y ;

}

class ErrConst extends Exception
{ ErrConst (String mes)

{ super(mes) ;

3

}
public class Exinfo2

{ public static void main (String args[])
{ try
{ Point a = new Point (1, 4) ;
a.affiche(Q ;
a = new Point (-3, 5) ;
a.afficheQ ;

3
catch (ErrConst e)

{ System.out.printin (e.getMessage()) ;
System.exit (-1) ;
}
¥
}

coordonnees : 1 4
Erreur construction avec coordonnees -3 5

Exemple de transmission d’information au gestionnaire d’exception (2)

D Remarque

En pratique, on utilise surtout cette seconde méthode de transmission d’information pour
identifier une exception par un bref message explicatif. Les éventuelles valeurs complé-
mentaires seront plutot fournies par I’objet lui-méme, suivant la premiére méthode pro-
posée.

4 Le mecanisme de gestion des exceptions

Plusieurs exemples vous ont permis de vous familiariser avec cette nouvelle notion d’excep-
tion, dans des situations relativement simples. Nous apportons ici un certain nombre de pré-
cisions concernant :

« la poursuite de I’exécution apres le traitement d’une exception par le gestionnaire,

« le choix du gestionnaire,
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* le cheminement des exceptions, c’est-a-dire la maniére dont elles peuvent remonter d’une
méthode a une méthode appelante,

les regles d’écriture de la clause throws,

les possibilités de redéclencher une exception,

I’existence d’un bloc particulier dit finally.

4.1 Poursuite de I'exécution

Dans tous les exemples précédents, le gestionnaire d’exception mettait fin a I’exécution du
programme en appelant la méthode System.exit. Cela n’est pas une obligation ; en fait, aprés
I’exécution des instructions du gestionnaire, I’exécution se poursuit simplement avec les ins-
tructions suivant le bloc try (plus précisément, le dernier bloc catch associé a ce bloc try).

Observez cet exemple qui utilise les mémes classes ErrConst et ErrDepl que I’exemple du
paragraphe 2 :

// définition des classes Point, ErrConst et ErrDepl comme dans paragraphe 2
public class Suitex
{ public static void main (String args[])
{ System.out.println (“avant bloc try") ;
try
{ Point a = new Point (1, 4) ;
a.afficheQ ;
a.deplace (-3, 5) ;
a.afficheQ ;
3
catch (ErrConst e)
{ System.out.println ("'Erreur construction ') ;
3
catch (ErrDepl €e)
{ System.out.println ("Erreur deplacement ') ;
3
System.out._printin ('apres bloc try') ;
}
b

avant bloc try
coordonnees : 1 4
Erreur deplacement
apres bloc try

Lorsque I’exécution se poursuit apres le gestionnaire d’exception

Ici, le bloc try ne couvre pas toute la méthode main. Mais souvent un bloc try couvrira toute
une méthode, de sorte que, aprés traitement d’une exception par un gestionnaire ne provo-
quant pas d’arrét, il y aura retour de ladite méthode.
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Un gestionnaire d’exception peut aussi comporter une instruction return. Celle-ci provoque
la sortie de la méthode concernée (et pas seulement la sortie du gestionnaire !). Voyez ce
schéma (on suppose que E1 est une classe dérivée de Exception) :

int O

{ try

retun O ; // K ; en cas d’exception, on sort de f

// sans exécuter ces instructions

O Informations complémentaires

En ce qui concerne la portée des identificateurs, les blocs catch ne sont pas traités comme
des méthodes mais bel et bien comme de simples blocs (on I’a déja constaté ci-dessus
avec le role de return). En théorie, il est possible dans un bloc catch d’accéder a certaines
variables appartenant a un bloc englobant :

int TQ
{intn=12 ;
try
{ float x ;
3

catch (Exception E1 e)
{ // ici, on n’a pas accés a x (bloc disjoint de celui-ci)
// mais on a acces a n (bloc englobant)

}

4.2 Choix du gestionnaire d’exception

Lorsqu’une exception est déclenchée dans un bloc try, on recherche parmi les différents ges-
tionnaires associés celui qui correspond a I’objet mentionné a throw. L’examen a lieu dans
I’ordre ou les gestionnaires apparaissent. On sélectionne le premier qui est soit du type exact
de I’objet, soit d’un type de base (polymorphisme). Cette possibilité peut étre exploitée pour
regrouper plusieurs exceptions qu’on souhaite traiter plus ou moins finement. Supposons par
exemple que les exceptions ErrConst et ErrDepl sont dérivées d’une méme classe ErrPoint :

class ErrPoint extends Exception { ..... }
class ErrConst extends ErrPoint { ..... }
class ErrDepl extends ErrPoint { ..... 3}

Considérons une méthode f quelconque (peu importe a quelle classe elle appartient) déclen-
chant des exceptions de type ErrPoint et ErrDepl :
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throw ErrDepl ;
3
Dans un programme utilisant la méthode f, on peut gérer les exceptions qu’elle est suscepti-
ble de déclencher de cette facon :

{.---. // on suppose qu’on utilise f

catch (ErrPoint e)
{ // on traite ici a la fois les exceptions de type ErrConst
// et celles de type ErrDepl

}
Mais on peut aussi les gérer ainsi :
try
{.---. // on suppose qu’on utilise f
}

catch (Errconst e)

{ // on traite ici uniquement les exceptions de type ErrConst
b

catch (ErrDepl €e)

{ 7/ et ici, uniquement celles de type ErrDepl

3
ou encore ainsi :
try
{-.---- // on suppose qu’on utilise f
b

catch (Errconst e)
{ // on traite ici uniquement les exceptions de type ErrConst

}
catch (ErrPoint e)
{ // et ici, toutes celles de type ErrPoint ou dérivé (autre que Errconst)

}

D Remarque

Si I’on procédait ainsi :

try { ..... ¥
catch (ErrPoint e) { ..... }
catch (ErrConst €) { ..... }

on obtiendrait une erreur de compilation due a ce que le gestionnaire ErrConst n’a plus
désormais aucune chance d’étre atteint.
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4.3 Cheminement des exceptions

Lorsqu’une méthode déclenche une exception, on cherche tout d’abord un gestionnaire dans
I’éventuel bloc try contenant I’instruction throw correspondante. Si I’on n’en trouve pas ou si
aucun bloc try n’est prévu a ce niveau, on poursuit la recherche dans un éventuel bloc try
associé a I’instruction d’appel dans une méthode appelante, et ainsi de suite.

Le gestionnaire est rarement trouvé dans la méthode qui a déclenché I’exception puisque 1’un
des objectifs fondamentaux du traitement d’exception est précisément de séparer déclen-
chement et traitement !

Bien gu’intuitifs, les exemples précédents correspondaient bien a une recherche dans un bloc
try de I’appelant. Par exemple, I’exception ErrConst déclenchée par un constructeur de Point
était traitée non dans un bloc try de ce constructeur, mais dans un bloc try de la méthode main
qui avait appelé le constructeur.

4.4 La clause throws

Nous avons déja noté sa présence dans I’en-téte de certaines méthodes (constructeur de Point,
méthode deplace). D’une maniere generale, Java impose la régle suivante :

Toute méthode susceptible de déclencher une exception qu’elle ne traite
pas localement doit mentionner son type dans une clause throws figu
rant dans son en-téte.

Bien entendu, cette régle concerne les exceptions que la méthode peut déclencher directe-
ment par I’instruction throw, mais aussi toutes celles que peuvent déclencher (sans les traiter)
toutes les méthodes qu’elle appelle. Autrement dit, la clause throws d’une méthode doit men-
tionner au moins la réunion de toutes les exceptions mentionnées dans les clauses throws des
méthodes appelées.

Grace a cette contrainte, le compilateur est en mesure de détecter tout écart a la regle. Ainsi,
au vu de I’en-téte d’une méthode, on sait exactement a quelles exceptions on est susceptible
d’étre confronté.

On notera que si aucune clause throws ne figure dans I’en-téte de la méthode main, on est cer-
tain que toutes les exceptions sont prises en compte. En revanche, si une clause throwsy
figure, les exceptions mentionnées ne seront pas prises en compte. Comme il n’y a aucun
bloc try englobant, on aboutit alors a une erreur d’exécution précisant I’exception concernée.

D Remarque

Nous verrons un peu plus loin qu’il existe des exceptions dites implicites, qui ne respec-
tent pas la régle que nous venons d’exposer. Elles pourront provoquer une erreur d’exécu-
tion sans avoir été déclarées dans une clause throws.
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4.5 Redéclenchement d’une exception

Dans un gestionnaire d’exception, il est possible de demander que, malgré son traitement,
I’exception soit retransmise a un niveau englobant, comme si elle n’avait pas été traitée. Il
suffit pour cela de la relancer en appelant & nouveau I’instruction throw :

throw e ; // on relance I’exception e de type Excep

Voici un exemple de programme complet illustrant cet aspect :

class Point
{ public Point(int x, int y) throws ErrConst
{if ( x<=0) || (y<=0)) throw new ErrConst() ;
this.x = x ; this.y =y ;

3
public void f() throws ErrConst
{try
{ Point p = new Point (-3, 2) ;
3

catch (ErrConst e)
{ System.out.println ('dans catch (ErrConst) de ") ;
throw e ; // on repasse l"exception a un niveau superieur
¥
}
private int x, y ;

}

class ErrConst extends Exception
{3

public class Redecl
{ public static void main (String args[])
{ try
{ Point a = new Point (1, 4) ;
a.fQ ;
}
catch (ErrConst e)
{ System.out.println ('dans catch (ErrConst) de main') ;
3
System.out.printin (“apres bloc try main'™) ;
}
b
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dans catch (ErrConst) de T
dans catch (ErrConst) de main
apres bloc try main

Exemple de redéclenchement d’une exception

Cette possibilité de redéclenchement d’une exception s’aveére trés précieuse lorsque I’on ne
peut résoudre localement qu’une partie du probléme pose.

[ ]
o Informations complémentaires

Une exception peut en déclencher une autre. Cette situation est tout a fait 1égale, méme si
elle est rarement utilisée.

wy { ..... b

catch (Bx1 e) // gestionnaire des exceptions de type Ex1
throw new ExX2Q) ; /7 on lance une exception de type Ex2

3

Voici un exemple d’école :

class Point
{ public Point(int x, int y) throws ErrConst
{if ( x<=0) || (y<=0)) throw new ErrConst() ;
this.x = x ; this.y =y ;
¥
public void f() throws ErrConst, ErrBidon
{try
{ Point p = new Point (-3, 2) ;
3
catch (ErrConst e)
{ System.out.println ('dans catch (ErrConst) de ") ;
throw new ErrBidonQ ; /7 on lance une nouvelle exception
3
T
private int x, y ;
}
class ErrConst extends Exception
{3}

class ErrBidon extends Exception

b

public class Redecll
{ public static void main (String args[])
{try
{ Point a = new Point (1, 4) ;
a.fQ ;
3
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catch (ErrConst e)
{ System.out.println ('dans catch (ErrConst) de main") ;

¥
catch (ErrBidon e)

{ System.out.println ('dans catch (ErrBidon) de main™) ;

3
System.out.println (“apres bloc try main') ;

}
}

dans catch (ErrConst) de T
dans catch (ErrBidon) de main
apres bloc try main

Exemple de gestionnaire déclenchant une nouvelle exception

@I— En C++

On peut relancer une exception par I’instruction throw (sans parameétres). Mais il s’agit
obligatoirement d’une exception de méme type quelle celle traitée par le gestionnaire.

4.6 Le bloc finall

Nous avons vu que le déclenchement d’une exception provoque un branchement incondition-
nel au gestionnaire, a quelque niveau qu’il se trouve. L’exécution se poursuit avec les instruc-
tions suivant ce gestionnaire.

Cependant, Java permet d’introduire, a la suite d’un bloc try, un bloc particulier d’instruc-
tions qui seront toujours exécutées :

* soitapres la fin "naturelle™ du bloc try, si aucune exception n’a été déclenchée (il peut s’agir
d’une instruction de branchement inconditionnel telle que break ou continue),

* soit apres le gestionnaire d’exception (a condition, bien sdr, que ce dernier n’ait pas provo-
qué d’arrét de I’exécution).

Ce bloc est introduit par le mot clé finally et doit obligatoirement étre placé aprés le dernier
gestionnaire.

Bien entendu, cette possibilité n’a aucun intérét lorsque les exceptions sont traitées locale-
ment. Considérez par exemple :

try { ..... }
catch (Exe) { ----. }

finally

{ // instructions A

b
Ici, le méme résultat pourrait étre obtenu en supprimant tout simplement le mot clé finally et
en conservant les instructions A (avec ou sans bloc) a la suite du gestionnaire.
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En revanche, il n’en va plus de méme dans :
void f (...) throws Ex

finally
{ 7/ instructions A }

Ici, si une exception Ex se produit dans f, on exécutera les instructions A du bloc finally avant
de se brancher au gestionnaire approprié. Sans la présence de finally, ces mémes instructions
ne seraient exécutées qu’en I’absence d’exception dans le bloc try.

D’une maniére générale, le bloc finally peut s’avérer précieux dans le cadre de ce que I’on
nomme souvent I’acquisition de ressources. On range sous ce terme toute action qui
nécessite une action contraire pour la bonne poursuite des opérations : la création d’un objet,
I’ouverture d’un fichier, le verrouillage d’un fichier partagé... Toute ressource acquise dans
un programme doit pouvoir étre convenablement libérée, méme en cas d’exception. Le bloc
finally permet de traiter le probléme puisqu’il suffit d’y placer les instructions de libération de
toute ressource allouée dans le bloc try.

D Remarque

En toute rigueur, il est possible d’associer un bloc finally & un bloc try ne comportant
aucun gestionnaire d’exception. Dans ce cas, ce bloc est exécuté aprés la sortie du bloc
try, quelle que soit la facon dont elle a eu lieu :

try
{ -

if (...) break ; // si ce break est exécuté, on exécutera d”abord
}
finally // ce bloc finally
{----- ke

..... // avant de passer a cette instruction
[ ]
o Informations complémentaires

En théorie, il est possible de rencontrer des instructions return & la fois dans un bloc try et
dans un bloc finally, comme dans :

try
{ ...
retun O ; // provoque d’abord I’exécution
¥
finally // de ce bloc finally
{-.---.
return -1 ; // et un retour avec la valeur -1

}
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Ici, la méthode semble devoir exécuter une instruction return 0, mais il lui faut quand
méme exécuter le bloc finally, qui contient a son tour une instruction return -1. Dans ce
cas, c’est la valeur prévue en dernier qui sera renvoyée (ici -1).

5 Les exceptions standard

Java fournit de nombreuses classes prédéfinies dérivées de la classe Exception, qui sont utili-
sées par certaines méthodes standard ; par exemple, la classe IOException et ses dérivées sont
utilisées par les méthodes d’entrées-sorties. Certaines classes exception sont méme utilisées
par la machine virtuelle a la rencontre de situations anormales telles qu’un indice de tableau
hors limites, une taille de tableau négative...

Ces exceptions standard se classent en deux catégories.

* Les exceptions explicites (on dit aussi sous contréle) correspondent a ce que nous venons
d’étudier. Elles doivent étre traitées par une méthode, ou bien étre mentionnées dans la clau-
se throws.

* Les exceptions implicites (ou hors contrdle) n’ont pas a étre mentionnées dans une clause
throw et on n’est pas obligé de les traiter (mais on peut quand méme le faire).

En fait, cette classification sépare les exceptions susceptibles de se produire n’importe ou
dans le code de celles dont on peut distinguer les sources potentielles. Par exemple, un
débordement d’indice ou une division entiére par zéro peuvent se produire presque partout
dans un programme ; ce n’est pas le cas d’une erreur de lecture, qui ne peut survenir que si
I’on fait appel a des méthodes bien précises.

Vous trouverez la liste des exceptions standard en Annexe D! Voici un exemple de
programme qui détecte les exceptions standard NegativeArraySizeException et
ArraylndexOutOfBoundsException et qui utilise la méthode getMessage pour afficher le
message correspondant?. Il est accompagné de deux exemples d’exécution.

public class ExcStdl
{ public static void main (String args[])
{ try
{int t[] ;

System.out.print (‘taille voulue : ™) ;
int n = Clavier_lireInt(Q ;
t = new int[n] ;
System.out.print ('indice : ') ;
int i = Clavier.lireIntQ ; t[i] =12 ;
System.out.println (** fin normale'™) ;

}

1. Vousy verrez qu’il existe de nombreuses exceptions implicites et qu’il serait donc fastidieux de devoir toutes
les traiter ou les déclarer.

2. Notez qu’il n’est guere explicite !
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catch (NegativeArraySizeException €)
{ System.out.printin ("'Exception taille tableau negative : "
+ e.getMessage() ) ;
3
catch (ArraylndexOutOfBoundsException e)
{ System.out._println ("'Exception indice tableau : " + e.getMessage() ) ;
3
3
}

taille voulue : -2
Exception taille tableau negative :

taille voulue : 10
indice : 15
Exception indice tableau : 15

D Remarque

Nous pourrions écrire le programme précédent sans détection d’exceptions. Comme les
exceptions concernées sont implicites, il n’est pas nécessaire de les déclarer dans throws.
Dans ce cas, les deux exemples d’exécution conduiraient & un message d’erreur et a
I’abandon du programme.

Exemple de traitement d’exceptions standard

(4
o Informations complémentaires

La classe Exception dérive en fait de Throwable. Il existe une classe Error, dérivée de
Throwable (et sans lien avec Exception), qui correspond a des exceptions particuliéres (on
parle parfois d’erreurs plutot que d’exceptions) que vous n’aurez généralement pas a trai-
terl.

1. Pour vous en convaincre, voici des exemples de telles exceptions : VirtualMachineError, LinkageError,
InstantiationError, InternalError.
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Actuellement, toutes les machines, qu’elles soient monoprocesseur ou multiprocesseur, per-
mettent d’exécuter plus ou moins simultanément plusieurs programmes (on parle encore de
taches ou de processus). Sur les machines monoprocesseur, la simultanéité, lorsqu’elle se
manifeste, n’est en fait qu’une illusion : & un instant donné, un seul programme utilise les res-
sources de I’unité centrale ; mais I’environnement "passe la main" d’un programme a un
autre a des intervalles de temps suffisamment courts pour donner I'impression de la
simultanéité ; ou encore, I’environnement profite de I’attente d’un programme (entrée utilisa-
teur, lecture ou écriture sur disque, attente de fin de transfert d’un fichier Web...) pour donner
la main & un autre.

Java présente I’originalité d’appliquer cette possibilité de multiprogrammation au sein d’un
méme programme dont on dit alors qu’il est formé de plusieurs threads indépendants. Le
contréle de I’exécution de ces différents threads (c’est-a-dire la fagcon dont la main passe de
I’un & I’autre) se fera alors, au moins partiellement, au niveau du programme lui-méme et ces
threads pourront facilement communiquer entre eux et partager des données.

Nous commencerons par vous montrer qu’il existe deux fagons de créer des threads : soit en
exploitant la classe prédéfinie Thread, soit en créant une classe spécifique implémentant
I’interface Runnable. Puis nous verrons comment interrompre un thread depuis un autre
thread, ce qui nous amenera a parler des threads démons. Nous apprendrons ensuite a coor-
donner les actions de plusieurs threads, d’une part en définissant des méthodes dites synchro-
nisées, d’autre part en gérant des attentes faisant intervenir la notion de verrou sur un objet.
Nous passerons alors en revue les différents états d’un thread. Enfin, nous verrons comment
agir sur la priorité d’un thread.
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1 Exemple introductif

\oici un programme qui va lancer trois threads simples, chacun d’entre eux se contentant
d’afficher un certain nombre de fois un texte donné, a savoir :

« 10 fois "bonjour™ pour le premier thread,
« 12 fois "bonsoir" pour le deuxiéme thread,
« 5 fois un changement de ligne pour le troisieme thread.

En Java, un thread est un objet d’une classe qui dispose d’une méthode nommée run qui sera
executée lorsque le thread sera démarré. 1l existe deux facons de définir une telle classe. La
plus simple, que nous utiliserons ici, consiste a créer une classe dérivée de la classe Thread
(I"autre facon sera étudiée un peu plus loin ; elle s’avérera utile lorsque la classe du thread
sera déja dérivée d’une autre classe).

Ici, nos trois threads pourront étre créés a partir d’une seule classe, a condition de fournir au
constructeur les informations caractérisant chaque thread (texte, nombre d’affichages). Cette
classe que nous nommerons Ecrit pourra se présenter ainsi :
class Ecrit extends Thread
{ public Ecrit (String texte, int nb)
{ this.texte = texte ;
this.nb = nb ;

public void run Q
{ for (int i=0 ; i<nb ; i+H)
System.out.print (texte) ;
¥
La création des objets threads pourra se faire, depuis n’importe quel endroit du programme
(par exemple depuis une méthode main) de cette fagon :
Ecrit el = new Ecrit (“bonjour*, 10) ;
Ecrit e2 = new Ecrit (“bonsoir"”, 12) ;
Ecrit €3 = new Ecrit ("\n", 5) ;
Ces appels ne font cependant rien d’autre que de créer des objets. Le lancement de I’exécu-
tion du thread se fait en appelant la méthode start de la classe Thread, par exemple :
el_startQ ; // lance I’exécution du thread el
Cet appel réalise les opérations nécessaires pour qu’un nouveau thread soit bien pris en
compte a la fois par la "machine virtuelle Java" et par le systeme d’exploitation, puis lance
I’exécution de la méthode run de I’objet correspondant.

Cependant, si nous nous contentons de cela, nous ne sommes pas certains que nos threads
s’exécutent en apparente simultanéité, autrement dit que les textes apparaissent plus ou
moins entremélés a I’écran. Plus précisément, comme nous le verrons plus loin, ce point
dépend de I’environnement utilisé. Aussi, est-il recommandé de faire en sorte que la méthode
run d’un thread s’interrompe de temps en temps. Il existe plusieurs facons de provoquer cette
interruption, chacune pouvant étre prise en compte de maniére différente par le mécanisme
de gestion des threads. Ici, nous utiliserons I’appel sleep (t) ou t est un nombre de millisecon-
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des. Cet appel demande que le thread correspondant soit arrété (on dira "mis en sommeil™)
pour au moins la durée mentionnée. Cette démarche laisse ainsi la possibilité a d’autres
threads de s’exécuter a leur tour.

La méthode sleep est susceptible de générer une exception de type InterruptedException dont
nous verrons plus tard I’intérét. Pour I’instant, nous nous contenterons de I’intercepter en
mettant fin & la méthode run.

Si nous prévoyons de faire du temps de sommeil de chaque thread, un troisiéme argument de
son constructeur, voici ce que pourrait étre notre programme :

public class TstThrl
{ public static void main (String args[])

{ Ecrit el = new Ecrit ("bonjour **, 10, 5) ;
Ecrit e2 = new Ecrit (“bonsoir ', 12, 10) ;
Ecrit e3 = new Ecrit ("\n", 5, 15) ;
el_startQ ;
e2_startQ ;
e3.startQ ;

Clavier_lirelnt(Q;

3

b
class Ecrit extends Thread

{ public Ecrit (String texte, int nb, long attente)
{ this.texte = texte ; this.nb = nb ;
this.attente = attente ;
3
public void run Q
{ try
{ for (int i=0 ; i<nb ; i++)
{ System.out.print (texte) ;
sleep (attente) ;
3
}
catch (InterruptedeException €) {} // impose par sleep
3
private String texte ;
private int nb ;
private long attente ;

}

bonjour bonsoir bonjour
bonsoir bonjour bonjour bonsoir bonjour
bonjour bonsoir bonjour
bonjour bonsoir bonjour
bonjour bonsoir bonsoir
bonsoir bonsoir bonsoir bonsoir bonsoir

Exemple de programme lancant trois threads, objets d’une classe dérivée de Thread
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D Remarques

1

Un programme comporte toujours au moins un thread dit "thread principal™ correspon-
dant tout simplement & la méthode main. Ici, notre programme comporte donc quatre
threads et non trois. Lorsque la méthode sleep est appelée, elle permet de donner la main
a I’un des autres threads, y compris le thread principal (qui cependant, ici, n’a plus rien a
faire).

Si I’on appelait directement la méthode run de nos objets threads, le programme fonc-
tionnerait mais I’on n’aurait plus affaire a trois threads différents. On exécuterait alors
entierement la méthode run du premier, puis celle du deuxiéme et enfin celle du troi-
sieme, tout cela dans un seul thread. Les appels de sleep autoriseraient I’environnement
a exécuter éventuellement d’autres threads que celui-ci, ce qui ne ferait que ralentir
I’exécution de I’ensemble de notre programme.

La méthode start ne peut étre appelée qu’une seule fois pour un objet thread donné.
Dans le cas contraire, on obtiendra une exception IllegalThreadStateException.

La méthode sleep est en fait une méthode statique (de la classe Thread ) qui met en
sommeil le thread en cours d’exécution. Nous aurions pu remplacer I’appel sleep
(attente) par Thread.sleep (attente).

Si nous ne prévoyons pas d’appel de sleep dans notre méthode run, le programme fonc-
tionnera encore mais son comportement dépendra de I’environnement. Dans certains
cas, on pourra voir chaque thread s’exécuter intégralement avant que le suivant
n’obtienne la main.

2 Utilisation de I'interface Runnable

Nous venons de voir comment créer des threads a partir de la classe Thread. Cette démarche
est simple mais elle présente une lacune : les objets threads ne peuvent pas dériver d’autre
chose que de Thread (puisque Java ne posséde pas d’héritage multiple). En fait, pour créer
des threads, vous disposez d’une seconde démarche basée non plus sur une classe dérivée de
Thread, mais simplement sur une classe implémentant I’interface Runnablel, laquelle com-
porte une seule méthode nommeée run.

Si nous cherchons a appliquer cette démarche a notre exemple précédent, nous allons étre
amenés a créer une classe (nous la nommerons toujours Ecrit) se présentant ainsi :

class Ecrit implements Runnable
{ public Ecrit (String texte, int nb, long attente)
{ // mémes instructions que précédemment

}

1. La classe Thread implémente bien I’interface Runnable.
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public void run Q
{ // méme contenu que précédemment
// en n’oubliant pas que sleep est statique : 1”appel sera :
// Thread.sleep (©) ;
}
}
Nous serons amenés a créer des objets de type Ecrit, par exemple :

Ecrit el = new Ecrit (“bonjour **, 10, 5) ;
Cette fois, ces objets ne sont plus des threads et ne peuvent donc plus étre lancés par la
méthode start. Nous devrons tout d’abord créer des objets de type Thread en utilisant une
forme particuliére de constructeur recevant en argument un objet implémentant I’interface
Runnable, par exemple :

Thread t1 = new Thread (el) ; // crée un objet thread associé a 1’objet el
// qui doit implémenter I”interface Runnable
// pour disposer d’une méthode run

Nous lancerons ensuite classiquement ce thread par start :

tl.startQ ;
En définitive, voici comment nous pouvons transformer I’exemple précédent :

public class TstThr3
{ public static void main (String args[])

{ Ecrit el = new Ecrit (“'bonjour ", 10, 5) ;
Ecrit e2 = new Ecrit (“bonsoir ', 12, 10) ;
Ecrit e3 = new Ecrit ¢"\n", 5, 15) ;
Thread t1 = new Thread (el) ; tl.start(Q ;
Thread €2 = new Thread (e2) ; t2.start() ;
Thread €3 = new Thread (e3) ; t3.start(Q ;

}

}

class Ecrit implements Runnable
{ public Ecrit (String texte, int nb, long attente)
{ this.texte = texte ;
this.nb = nb ;
this.attente = attente ;

public void run Q
{ try
{ for (int i=0 ; i<nb ; I++)
{ System.out.print (texte) ;
Thread.sleep (attente) ; // attention Thread.sleep
¥
3
catch (InterruptedException e) {3 // impose par sleep
}
private String texte ;
private int nb ;
private long attente ;
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bonjour bonsoir

bonjour bonsoir

bonjour bonjour bonsoir bonjour

bonjour bonsoir bonjour bonjour bonsoir
bonjour bonjour bonsoir

bonsoir bonsoir bonsoir bonsoir bonsoir bonsoir

Exemple de programme lancant trois threads, objets d’une classe implémentant

I’interface Runnable
D Remarques

1 Dans la pratique, la classe permettant de créer les objets destinés a étre transmis au cons-
tructeur de la classe Thread dérivera d’une autre classe (ce qui n’est pas le cas ici). C’est
d’ailleurs cette propriété qui vous obligera a recourir a la présente démarche.

2 Rien ne vous empéche de doter votre classe Ecrit d’une méthode nommeée start jouant
alors un double réle : création de I’objet de type Thread et lancement du thread. Vous
retrouverez alors un formalisme trés proche de celui présenté dans le paragraphe
précédent :

public class TstThr2
{ public static void main (String args[])

{ Ecrit el = new Ecrit ("bonjour ", 10, 5) ;
Ecrit e2 = new Ecrit (“bonsoir **, 12, 10) ;
Ecrit e3 = new Ecrit C\n", 5, 15) ;
el.start(Q ;
e2_startQ ;
e3.start( ;

}

3
class Ecrit implements Runnable
{ public Ecrit (String texte, int nb, long attente)

{ // constructeur inchangé

3

public void start Q

{ Thread t = new Thread (this) ;

t.startQ ;

3

public void run Q

{ 7/ méthode run inchangée

Le programme complet figure sur le site Web d’accompagnement sous le nom
TstThr2.java.
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3 Interruption d’un thread

3.1 Démarche usuelle d’interruption par un autre thread

Dans les exemples précédents, les threads s’achevaient tout naturellement avec la fin de
I’exécution de leur méthode run (qui se produisait aprés un nombre déterminé d’appels de
sleep). Dans certains cas, on peut avoir besoin d’interrompre prématurément un thread depuis
un autre thread. Ce besoin peut devenir fondamental dans le cas de ce que nous nommerons
des "threads infinis", c’est-a-dire dans lesquels la méthode run n’a pas de fin programmée ;
ce pourrait étre le cas d’un thread de surveillance d’appels dans un serveur Web.

Java dispose d’un mécanisme permettant a un thread d’en interrompre un autre. La méthode
interrupt de la classe Thread demande a I’environnement de positionner un indicateur signa-
lant une demande d’arrét du thread concerné (attention, I’appel n’interrompt pas directement
le thread).

Par ailleurs, dans un thread, il est possible de connaitre I’état de cet indicateur a I’aide de la
méthode statique interrupted (il existe également isinterrupted ; nous y reviendrons par la
suite). Ce schéma récapitule la situation :

Thread 1 Thread 2 nommé t
t.interrupt() ; // positionne un run
// indicateur dans t {----.
if (interrupted)
{ ...
return // fin du thread
¥
3

Notez bien que I’arrét effectif du thread t reste sous sa propre responsabilité. Rien n’empéche
(hormis le bon sens) de faire autre chose que return, voire méme d’ignorer cette demande
d’arrét. D’autre part, il est nécessaire que le test de I’indicateur se fasse régulierement dans la
méthode run et non simplement au début de son exécution.

Ce schéma s’avere généralement incomplet car certaines méthodes comme sleep (ainsi que
wait que nous rencontrerons plus tard) examinent elles-aussi cet indicateur et déclenchent
une exception InterruptedException s’il est positionné. Il est donc nécessaire de traiter cette
exception d’une maniére compatible avec ce qui est fait dans la méthode run elle-méme.

Exemple

\Voici une adaptation de I’exemple du paragraphe 1 qui langait trois threads. Mais cette fois,
les threads sont "infinis", c’est-a-dire que chacun affiche indéfiniment son texte. Nous pré-
voyons que le thread principal (main) puisse interrompre chacun des trois autres threads : le
premier, aprés que I’utilisateur ait frappé et validé un premier texte (éventuellement vide), les
deux derniers aprés qu’il ait frappé et validé un second texte. Ici, nous avons frappé successi-
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vement les textes "w" et "x", lesquels s’entremélent tout naturellement avec les affichages des
trois threads.

Ici, nous testons tout naturellement I’indicateur d’interruption avant chaque affichage.

public class Tstinter
{ public static void main (String args[])
{ Ecrit el = new Ecrit ("bonjour **, 5) ;

Ecrit e2 = new Ecrit ("bonsoir ", 10) ;
Ecrit e3 = new Ecrit ("\n", 35) ;
el._startQ ;
e2._startQ ;
e3d.start( ;

Clavier.lireStringQ;

el.interrupt(Q ; // interruption premier thread
System.out.printin ("\n*** Arret premier thread ***'") ;
Clavier.lireString(Q;

e2_interrupt(Q ; // interruption deuxiéme thread

e3.interrupt(Q ; // interruption troisieme thread

System.out.println ("\n*** Arret deux demiers threads ***'") ;
3

}

class Ecrit extends Thread
{ public Ecrit (String texte, long attente)
{ this.texte = texte ;
this.attente = attente ;

}

public void run Q
{ try
{ while (true) // boucle infinie
{ if (interrupted()) return ;
System.out.print (texte) ;
sleep (attente) ;
}

3
catch (InterruptedException €)

{ return ; // on peut omettre return ici
3
3

private String texte ;
private long attente ;

bonjour bonsoir bonjour bonsoir
bonjour bonsoir bonjour bonjour bonsoir
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bonjour bonsoir bonjour bonsoir wbonjour
bonjour bonsoir

*** Arret premier thread ***
bonsoir bonsoir bonsoir
bonsoir bonsoir

bonsoir bonsoir

bonsoir bonsoir

Xbonsoir bonsoir

bonsoir bonsoir

bonsoir

*** Arret deux derniers threads ***
Interruption de threads

[ ]
o Informations complémentaires

La méthode statique interrupted de la classe Thread remet a false I’indicateur de demande
d’arrét. Par ailleurs, la classe Thread dispose également d’une méthode (non statique,
cette fois) isInterrupted qui examine I’indicateur de I’objet thread correspondant (et non
plus du thread courant, cette fois), sans en modifier la valeur.

Enfin, on peut rassembler plusieurs threads dans un groupe, c’est-a-dire un objet de
type ThreadGroup qu’on fournit en argument du constructeur des threads. Il est alors
possible d’envoyer une demande d’interruption par interrupt au groupe, ce qui équivaut
a I’envoyer a chacun des threads du groupe.

3.2 Threads démons et arrét brutal

Un programme est donc amené a lancer un ou plusieurs threads. Jusqu’ici, nous avons consi-
déré qu’un programme se terminait lorsque le dernier thread le constituant était arrété. En
réalité, il existe deux catégories de threads :

* les threads dits utilisateur,
* les threads dits démons.

La particularité d’un thread démon est la suivante : si a un moment donné, les seuls threads
en cours d’exécution d’un méme programme sont des démons, ces derniers sont arrétés bru-
talement et le programme se termine.

Par défaut, un thread est créé dans la catégorie du thread qui I’a créé (utilisateur pour main,
donc pour tous les threads, tant qu’on n’a rien demandé d’autre). Pour faire d’un thread un
démon, on effectue I’appel setDaemon (true) avant d’appeler la méthode start (si on le fait
apres ou si I’on appelle plusieurs fois setDaemon, on obtient une exception InvalidThread-
StateException).
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\oici une adaptation de I’exemple précédent dans lequel nous avons fait des trois threads des
threads démons. Le thread principal (main) s’arréte lorsque I’ utilisateur frappe un texte quel-
congue. On constate qu’alors les trois autres threads sont interrompus. Notez bien que si nous
n’avions pas prévu d’instruction de lecture a la fin du main, les threads auraient été interrom-
pus immédiatement apres leur lancement.

public class Demons
{ public static void main (String args[])
{ Ecrit el = new Ecrit ("bonjour ", 5) ;
Ecrit e2 = new Ecrit (“'bonsoir ', 10) ;
Ecrit e3 = new Ecrit ¢"\n", 35) ;
el._setDaemon (true) ; el.start() ;
e2.setbDaemon (true) ; e2.start() ;
e3.setbaemon (true) ; e3.start( ;
Clavier.lireStringQ) ; // met fin au main, donc ici
// aux trois autres threads démons

¥
}

class Ecrit extends Thread
{ public Ecrit (String texte, long attente)
{ this.texte = texte ;
this.attente = attente ;
}
public void run Q
{ try
{ while (true) // boucle infinie
{ if (interrupted()) return ;
System.out.print (texte) ;
sleep (attente) ;
3

}
catch (InterruptedException e)

{ return ; // on peut omettre return ici

}

}
private String texte ;
private long attente ;

}

Exemple de threads démons

On notera bien qu’un thread démon est arrété brutalement c’est-a-dire & n’importe quel
moment de sa méthode run. Il faut donc éviter de rendre démon des threads s’allouant par
exemple des ressources qu’ils risqueraient de ne jamais libérer en cas d’arrét.
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(4
o Informations complémentaires

La méthode System.exit met fin & un programme et provoque, elle-aussi, I’arrét brutal de
tous les threads en cours (qu’il s’agisse de threads utilisateurs ou de threads démons).

Par ailleurs, la méthode destroy, appliquée & un thread, en provoque également I’arrét
brutal. Son emploi est déconseillé depuis la version 2 de Java.

4 Coordination de threads

L’avantage des threads sur les processus est qu’ils appartiennent a un méme programme. lls
peuvent donc éventuellement partager les mémes objets. Cet avantage s’accompagne parfois
de contraintes. En effet, dans certains cas, il faudra éviter que deux threads puissent accéder
(presque) en méme temps au méme objet. Ou encore, un thread devra attendre qu’un autre ait
achevé un certain travail sur un objet avant de pouvoir lui-méme poursuivre son exécution.

Le premier probléme est réglé par I’emploi de méthodes mutuellement exclusives qu’on
appelle souvent, un peu abusivement, "méthodes synchronisées"”, en faisant référence a la
facon de les déclarer avec le mot clé synchronized. Nous verrons que, dans certains cas, on
pourra se contenter de "blocs synchronisés".

Le second probléme sera réglé par des mécanismes d’attente et de notification mis en ceuvre
a I’aide des méthodes wait et notify.

4.1 Méthodes synchronisées

Bien que nous n’ayons pas encore passé en revue les différents états d’un thread, on peut déja
dire que I’environnement peut interrompre un thread (pour donner la main a un autre) a
n’importe laquelle de ses instructions.

Prenons un exemple simple de deux threads répétant indéfiniment les actions suivantes :
* incrémentation d’un nombre et calcul de son carré (premier thread),
« affichage du nombre et de son carré (second thread).

On voit que si le premier thread se trouve interrompu entre I’incrémentation et le calcul de
carré, le second risque d’afficher le nouveau nombre et I’ancien carre.

Pour pallier cette difficulté, Java permet de déclarer des méthodes avec le mot-clé synchroni-
zed. A un instant donné, une seule méthode ainsi déclarée peut étre appelée pour un objet
donné.

D Remarque

Ici, nous avons raisonné sur des instructions du langage Java. En toute rigueur, un thread
peut étre interrompu au niveau de n’importe quelle instruction machine, ce qui ne fait
qu’accentuer le probléme évoqué.
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4.2 Exemple

Voyons comment mettre en oeuvre ces méthodes synchronisées sur I’exemple simple évoqué
précédemment (un nombre et son carré). Nous allons donc partager deux informations (n et
son carré carre) entre deux threads. Le premier incrémente n et calcule son carré dans carre ;
le second thread se contente d’afficher le contenu de carre.

Ici, les informations sont regroupées dans un objet nomb de type Nombres. Cette classe dis-
pose de deux méthodes mutuellement exclusives (synchronized) :

« calcul qui incrémente n et calcule la valeur de carre,
« affiche qui affiche les valeurs de n et de carre.
Nous créons deux threads de deux classes différentes :

« calc de classe ThrCalc qui appelle, a son rythme (défini par appel de sleep), la méthode cal-
cul de nomb,

« aff de classe ThrAff qui appelle, a son rythme (choisi volontairement différent de celui de
calc), la méthode affiche de nomb.

Les deux threads sont lancés par main et interrompus lorsque I’utilisateur le souhaite (en
frappant un texte quelconque).

public class Synchrl
{ public static void main (String args[])
{ Nombres nomb = new Nombres(Q) ;
Thread calc = new ThrCalc (nomb) ;
Thread aff = new ThrAff (nomb) ;
System.out.println ('Suite de carres - tapez retour pour arreter’™) ;
calc.start(Q ; aff.startQ ;
Clavier.lireStringQ ;
calc.interrupt() ; aff.interrupt(Q ;
¥
}

class Nombres
{ public synchronized void calcul()
Lt
carre = n*n ;
¥
public synchronized void affiche )
{ System.out.println (n + " a pour carre ' + carre) ;
}
private int n=0, carre ;

}

class ThrCalc extends Thread
{ public ThrCalc (Nombres nomb)
{ this.nomb = nomb ;

}
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public void run Q
{try
{ while (Yinterrupted())
{ nomb.calcul Q ;
sleep (50) ;
3
}
catch (InterruptedException e) {3
¥
private Nombres nomb ;
T
class ThrAff extends Thread
{ public ThrAff (Nombres nomb)
{ this.nomb = nomb ;
bs
public void run Q
{ try
{ while (Minterrupted())
{ nomb.affiche() ;
sleep (75) ;
s
b
catch (Interruptedexception e) {}
¥
private Nombres nomb ;

}

1 a pour carre 1
2 a pour carre 4
4 a pour carre 16
5 a pour carre 25
7 a pour carre 49
8 a pour carre 64
10 a pour carre 100
11 a pour carre 121
13 a pour carre 169
14 a pour carre 196
16 a pour carre 256
17 a pour carre 289

Utilisation de méthodes synchronisées

D Remarques

1 Nous ne nous préoccupons pas ici de synchroniser! les activités des deux threads ; plus
précisément, nous ne cherchons pas a attendre qu’une nouvelle incrémentation ait lieu
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avant d’afficher les valeurs, ou qu’un affichage ait eu lieu avant une nouvelle incrémenta-
tion.

Une méthode synchronisée appartient a un objet quelconque, pas nécessairement a un
thread.

On peut se demander ce qui se produirait dans I’exemple précédent si les méthodes cal-
cul et affiche n’avait pas été déclarées synchronized. En fait, ici, les méthodes ont une
durée d’exécution trés bréve, de sorte que la probabilité qu’un thread soit interrompu a
I’intérieur de I’'une d’elles est trés faible. Mais nous pouvons accroitre artificiellement
cette probabilité en ajoutant une attente entre I’incrémentation et le calcul de carré dans
calcul :

n+H ;
try

{ Thread.sleep (100) ;
3

catch (Interruptedexception e) {}
carre = n*n ;

L’ensemble du programme ainsi madifié figure sur le site Web d’accompagnement sous
le nom Synchrla.java.

4.3 Notion de verrou

A un instant donné, une seule méthode synchronisée peut donc accéder a un objet donné.
Pour mettre en place une telle contrainte, on peut considérer que, pour chaque objet doté d’au
moins une méthode synchronisée, I’environnement gére un "verrou" (ou une clé) unique per-
mettant I’accés a I’objet. Le verrou est attribué a la méthode synchronisée appelée pour
I’objet et il est restitué a la sortie de la méthode. Tant que le verrou n’est pas restitué, aucune
autre méthode synchronisée ne peut le recevoir (bien sdr, les méthodes non synchronisées
peuvent, quant a elles, accéder a tout moment a I’objet).

Rappelons que ce mécanisme d’exclusion mutuelle est basé sur I’objet lui-méme et non sur le
thread. Cette distinction pourra s’avérer importante dans une situation telle que la suivante :

void synchronized ¥ (...) // on suppose T appelée sur un objet o
{ ... // partie 1

g Q ; // appel de g sur le méme objet o

..... // partie 11

void g(-..) // g n’est pas synchronisée

1. Comme nous I’avons déja évoqué, le mot synchronized est quelque peu trompeur.
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La méthode f (synchronisée), appelée sur un objet o, appelle la méthode g (non synchronisée)
sur le méme objet. Le verrou de I’objet o, attribué initialement a f, est rendu lors de I’appel de
g. La méthode g peut alors se trouver interrompue par un autre thread qui peut modifier
I’objet 0. Ainsi, rien ne garantit que o ne sera pas modifié entre I’exécution de partie | et celle
de partie Il. En revanche, cette garantie existerait si g était elle aussi synchronisée.

D Remarque

Ne confondez pas I’exécution de deux méthodes différentes dans un méme thread et
I’exécution de deux threads différents (qui peuvent éventuellement appeler une méme
méthode !).

4.4 Linstruction synchronized

Une méthode synchronisée acquiert donc le verrou sur I’objet qui I’a appelée (implicitement)
pour toute la durée de son exécution. L’utilisation d’une méthode synchronisée comporte
deux contraintes :

* I’objet concerné (celui sur lequel elle acquiert le verrou) est nécessairement celui qui I’a ap-
pelée,

* I’objet est verrouillé pour toute la durée de I’exécution de la méthode.

L’instruction synchronized permet d’acquérir un verrou sur un objet quelconque (qu’on cite
dans I’instruction) pour une durée limitée a I’exécution d’un simple bloc :

synchronized (objet)
{ instructions

}

L’instruction synchronized

En théorie, on peut faire d’une instruction synchronized une méthode (breve) de 1’objet con-
cerné. Par exemple, I’instruction précédente pourrait étre remplacée par I’appel

object. f(...) ;
dans lequel f serait une méthode de I’objet, réduite au seul bloc instructions.

Il y a cependant une exception, a savoir le cas ou I’objet concerné est un tableau car on ne
peut pas définir de méthodes pour un tableau.

4.5 Interblocage

L’utilisation des verrous sur des objets peut conduire & une situation de blocage connue sou-
vent sous le nom d’"étreinte mortelle" qui peut se définir ainsi :

« le thread t1 possede le verrou de I’objet o1 et il attend le verrou de I’objet 02,
* le thread t2 possede le verrou de I’objet 02 et il attend le verrou de I’objet ol.
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Comme on peut s’y attendre, Java n’est pas en mesure de détecter ce genre de situation et
c’est au programmeur qu’il incombe de gérer cette tache. A simple titre indicatif, il existe une
technique dite d’ordonnancement des ressources qui consiste a numéroter les verrous dans un
certain ordre et a imposer aux threads de demander les verrous suivant cet ordre. On évite
alors a coup sdr les situations d’interblocage.

4.6 Attente et notificatio

Comme nous I’avons dit en introduction de ce paragraphe 4, il arrive que I’on ait besoin de
coordonner I’exécution de threads, un thread devant attendre qu’un autre ait effectué une cer-
taine tache pour continuer son exécution.

La encore, Java offre un mécanisme basé sur I’objet et sur les méthodes synchronisées que
nous venons d’étudier :

 une méthode synchronisée peut appeler la méthode wait de I’objet dont elle posséde le ver-
rou, ce qui a pour effet :

— derendre le verrou a I’environnement qui pourra, le cas échéant, I’attribuer a une autre
méthode synchronisée,

— de mettre "en attente" le thread correspondant ; plusieurs threads peuvent étre en atten-
te sur un méme objet ; tant qu’un thread est en attente, I’environnement ne lui donne
pas la main ;

« une méthode synchronisée peut appeler la méthode notifyAll d’un objet pour prévenir tous
les threads en attente sur cet objet et leur donner la possibilité de s’exécuter (le mécanisme
utilisé et le thread effectivement sélectionné pourront dépendre de I’environnement).

D Remarque

Il existe également une méthode notify qui se contente de prévenir un seul des threads en
attente. Son utilisation est fortement déconseillée (le thread choisi dépendant de I’envi-
ronnement).

Exemple 1

Voici un programme qui géere une "réserve" (de tout ce qui se dénombre). Il comporte :
« un thread qui ajoute une quantité donnée,
« deux threads qui puisent chacun une quantité donnée.

Manifestement, un thread ne peut puiser dans la réserve que si elle contient une quantité suf-
fisante.

La réserve est représentée par un objet r, de type Reserve. Cette classe dispose de deux
méthodes synchronisées puise et ajoute. Lorsque la méthode puise s’apercoit que la réserve
est insuffisante, il appelle wait pour mettre le thread correspondant en attente. Parallélement,
la méthode ajoute appelle notifyAll aprés chaque ajout.
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Les trois threads sont lancés par main et interrompus lorsque I’ utilisateur le souhaite (en frap-
pant un texte quelconque).

public class Synchro3
{ public static void main (String args[])
{ Reserve r = new Reserve ) ;
ThrAjout tal = new ThrAjout (r, 100, 15) ;
ThrAjout ta2 = new ThrAjout (r, 50, 20) ;
ThrPuise tp = new ThrPuise (r, 300, 10) ;
System.out.println ('Suivi de stock -—- faire entree pour arreter ') ;
tal.start () ; ta2.start ) ; tp.start O ;
Clavier.lireStringQ ;
tal.interrupt () ; ta2.interrupt ) ; tp.interrupt Q ;
}
}

class Reserve extends Thread
{ public synchronized void puise (int v) throws InterruptedException
{ if (v <= stock) { System.out.print ("'-- on puise " + V) ;
stock = v ;
System.out.println (' et il reste " + stock ) ;
}
else { System.out.printin ("** stock de " + stock
+ " insuffisant pour puiser " +v ) ;
waitQ ;
}

public synchronized void ajoute (int v)
{ stock += v ;
System.out.println ("++ on ajoute " + v
+ " et il y a maintenant " + stock) ;
notifyAllQ ;
}
private int stock = 500 ; // stock initial = 500
}
class ThrAjout extends Thread
{ public ThrAjout (Reserve r, int vol, int delai)
{ this.vol = vol ; this.r = r ; this.delai = delai ;
}
public void run Q
{try
{ while (linterruptedQ)
{ r.ajoute (vol) ; sleep (delai) ;
}
}
catch (InterruptedException e) {3
}
private int vol ;
private Reserve r ;
private int delai ;
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class ThrPuise extends Thread
{ public ThrPuise (Reserve r, int vol, int delai)
{ this.vol = vol ; this.r = r ; this.delai = delai ;
}
public void run Q
{try
{ while (Yinterrupted())
{ r.puise (vol) ;
sleep (delai) ;
3
3
catch (InterruptedException e) {3
3
private int vol ;
private Reserve r ;
private int delai ;

—— on puise 300 et il reste O

** stock de O insuffisant pour puiser 300
++ on ajoute 50 et il y a maintenant 50

++ on ajoute 100 et il y a maintenant 150
** stock de 150 insuffisant pour puiser 300
++ on ajoute 50 et il y a maintenant 200
** stock de 200 insuffisant pour puiser 300
++ on ajoute 100 et il y a maintenant 300
—-- on puise 300 et il reste O

** stock de O insuffisant pour puiser 300
++ on ajoute 50 et il y a maintenant 50

Utilisation de wait et notifyAll (1)

Exemple 2

Dans I’exemple du paragraphe 4.2, les deux threads calc et aff n’étaient pas coordonnés ; on
pouvait incrémenter plusieurs fois le nombre avant qu’il n’y ait affichage ou, encore, afficher
plusieurs fois les mémes informations. Ici, nous allons faire en sorte que, malgré leurs ryth-
mes différents, les deux threads soient coordonnés, c’est-a-dire qu’on effectue alternative-
ment une incrémentation et un calcul. Pour ce faire, nous utilisons les méthodes wait et
notifyAll, ainsi qu’un indicateur booléen prét permettant aux deux threads de communiquer
entre eux.

public class Synchr4
{ public static void main (String args[1])
{ Nombres nomb = new Nombres(Q) ;
Thread calc = new ThrChange (nomb) ;
Thread aff = new ThrAff (nomb) ;
System.out.println ("'Suite de carres - tapez retour pour arreter'™) ;
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calc.start() ; aff.startQ ;
Clavier.lireString(Q ;
calc.interrupt() ; aff.interruptQ ;
¥
3

class Nombres
{ public synchronized void calcul() throws InterruptedException
{ if (lpred)
{ n++;
carre = n*n ;
pret = true ;
notifyAllQ ;
¥
else waitQ ;

}

public synchronized void affiche
{ try
{ if (pret)
{ System.out.println (n + " a pour carre " + carre) ;
notifyAllQ ;
pret = false ;
b
else wait Q ;
}
catch (Interruptedexception e) {}
}
public boolean pret
{ return pret ;
3
private int n=1, carre ;
private boolean pret = false ;

}

class ThrChange extends Thread
{ public Thrchange (Nombres nomb)
{ this.nomb = nomb ;
}
public void run Q
{ try
{ while (interrupted())
{ nomb.calcul(Q ;
sleep (5) ;
b
¥
catch (Interruptedexception e) {}
¥

private Nombres nomb ;

}
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class ThrAff extends Thread
{ public ThrAff (Nombres nomb)
{ this.nomb = nomb ;

¥
public void run Q
{try
{ while (Yinterrupted())
{ nomb.afficheQ ;
sleep @) ;
b

}
catch (Interruptedexception e) {}

}

private Nombres nomb ;

56 a pour carre 3136
57 a pour carre 3249
58 a pour carre 3364
59 a pour carre 3481
60 a pour carre 3600
61 a pour carre 3721
62 a pour carre 3844
63 a pour carre 3969
64 a pour carre 4096

Utilisation de wait et notifyAll (2)

5 Etats d’'un thread

Nous avons déja vu comment un thread pouvait étre mis en sommeil ou mis en attente du ver-
rou d’un objet. Nous allons ici faire le point sur les différents "états" dans lesquels peut se
trouver un thread et sur les actions qui le font passer d’un état a un autre.

Au départ, on crée un objet thread. Tant que I’on ne fait rien, il n’a aucune chance d’étre exé-
cuté. L’appel de start rend le thread disponible pour I’exécution. 1l est alors considéré comme
prét. L’environnement peut faire passer un thread de I’état prét a I’état “en cours d’exécu-
tion". On notera bien que cette transition ne peut pas étre programmée explicitement. C’est le
systeme qui décide (en utilisant éventuellement des requétes formulées par le programme).

Un thread en cours d’exécution peut subir différentes actions :

« Il peut étre interrompu par I’environnement qui le raméne a I’état prét ; c’est ce qui se pro-
duit lorsque I’on doit donner la main a un autre thread (sur le méme processeur). Cette tran-
sition peut étre "programmée" en appelant la méthode yield de la classe Thread ; on notera
bien qu’alors rien ne dit que ce méme thread ne sera pas a nouveau placé en exécution (par
exemple, si aucun autre thread n’est prét).



6 - Priorités des threads

301

* 1l peut étre mis "en sommeil" par appel de la méthode sleep. Cet état est différent de prét car
un thread en sommeil ne peut pas étre lancé par I’environnement. Lorsque le temps de som-
meil est écoulé, I’environnement replace le thread dans I’état prét (il ne sera relancé que
lorsque les circonstances le permettront).

« |l peut étre mis dans une liste d’attente associée a un objet (appel de wait). Dans ce cas, c’est
I’appel de notifyAll qui le raménera a I’état prét.

« |l peut lancer une opération d’entrée-sortie et il se trouve alors bloqué tant que I’opération
n’est pas terminée.

e |l peut s’achever.

objet créé

start

yield ou
désactivation

activation

en cours
d'exécution

E/S
terminé

lancement
E/S

blogué en E/S

notifyAll
notify

fin méthode

temps de
sommeil écoulé

Les différents états d’un thread

6 Priorités des threads

Jusqu’ici, nous n’avons pas agi sur la priorité des threads qui possédaient alors tous la méme
priorité par défaut. En théorie, il est possible de modifier la priorité d’un thread & I’aide de la
méthode setPriority a laquelle on fournit en argument une valeur entiere comprise entre
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MIN.PRIORITY (en fait 1) et MAX.PRIORITY (en fait 10) ; la priorité par défaut étant repré-
sentée par NORM.PRIORITY (en fait 5).

La priorité d’un thread est exploitée par I’environnement de la fagon suivante :

« lorsqu’il peut donner la main a un thread, il choisit celui de plus haute priorité parmi ceux
qui sont dans I’état prét ; s’il y a plusieurs threads candidats, le thread choisi dépendra de
I’environnement ;

« si un thread plus prioritaire que le thread en cours d’exécution devient prét, on lui donne la
main (I’autre thread passant a I’état prét).

Aucune garantie n’est fournie quant a la répartition équitable du temps d’exécution entre dif-
férents threads de méme priorité. Comme nous I’avons déja évoqué, suivant les environne-
ments, on pourra avoir un partage de temps systématique entre ces threads ou, au contraire,
voir un thread s’exécuter totalement avant qu’un autre n’obtienne la main. On notera que
d’éventuels appels de yield ne changent rien a ce probléme. En revanche, comme nous
I’avons vu, des appels judicieux de sleep peuvent permettre d’aboutir a une relative indépen-
dance de I’environnement.

D’une maniere générale, il n’est guere conseillé d’agir sur les priorités des threads dans des
programmes qui se veulent portables.
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Les bases de
la programmation graphique

Au chapitre 1, nous avons sommairement indiqué ce qui distingue un programme a interface
console d’un programme a interface graphique. Dans le premier cas, c’est le programme qui
pilote I’utilisateur en le sollicitant au moment voulu pour qu’il fournisse des informations ; le
dialogue se fait en mode texte et de fagon séquentielle, dans une fenétre nommée "console".
Dans le second cas, au contraire, I’utilisateur a I’impression de piloter le programme qui réa-
git a des demandes qu’il exprime en sélectionnant des articles de menu, en cliquant sur des
boutons, en remplissant des boites de dialogue... Malgré I’adjectif "graphique™ utilisé dans
I’expression "interface graphique", la principale caractéristique de ces programmes réside
dans la notion de programmation événementielle.

Jusqu’ici, pour vous faciliter I’apprentissage des fondements de Java et de la Programmation
Orientée Objet, nous n’avons réalisé que des programmes a interface console. Ce chapitre
aborde les bases de la programmation graphique.

Nous commencerons par vous montrer comment créer une fenétre graphique et nous verrons
comment gérer I’événement le plus simple, constitué par un clic dans cette fenétre. Cela nous
ameénera a vous présenter la notion fondamentale d’écouteur d’événement. Nous apprendrons
ensuite comment introduire un composant dans une fenétre, en utilisant I’exemple du compo-
sant le plus naturel qu’est le bouton. Nous découvrirons alors la souplesse du modeéle de ges-
tion des événements de Java, qui offre différentes possibilités d’associations entre événement
et écouteur.
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Nous aborderons ensuite la notion de dessin sur un composant ou dans une fenétre (par
I’intermédiaire d’un panneau) et nous verrons comment en assurer la permanence en redéfi-
nissant la méthode paintComponent. Enfin, nous apporterons quelques précisions concernant
la gestion des dimensions des composants.

1 Premiéere fenétre

Comme vous avez pu le constater au fil des précédents chapitres, I’exécution d’un pro-
gramme Java entraine automatiquement la création d’une fenétre console. Mais rien de com-
parable n’est prévu pour une fenétre graphique destinée a servir de support a la
programmation événementielle. Le programme doit donc la créer explicitement. Nous allons
voir ici comment y parvenir. Par souci de simplicité, nous nous limiterons a la seule création
de cette fenétre. Par la suite, nous verrons comment en faire le support de I’interface avec
I’utilisateur en introduisant les composants voulus (menus, boutons, boites de dialogue..) et
en gérant convenablement les événements correspondants.

1.1 La classe JFrame

Pour créer une fenétre graphique, on dispose, dans le paquetage nommé javax.swing, d’une
classe standard nommée JFrame, possédant un constructeur sans arguments. Par exemple,
avec :

JFrame fen = new JFrame() ;
On crée un objet de type JFrame et on place sa référence dans fen.
Mais si on se limite a cela, rien n’apparaitra & I’écran. Il est en effet nécessaire de demander
I’affichage de la fenétre en appelant la méthode setVisible! :

fen_setVisible (true) ; // rend visible la fenétre de référence fen
Comme par défaut, une telle fenétre est créée avec une taille nulle, il est nécessaire d’en défi-
nir les dimensions auparavant ; par exemple :

fen_setSize (300, 150) ; // donne a la fenétre une hauteur de 150 pixels

// et une largeur de 300 pixels
En général, on choisira d’afficher un texte précis dans la barre de titre. Pour ce faire, on utili-
sera la méthode setTitle, par exemple :
fen.setTitle (“'Ma premiere fenetre™) ;

Voici un programme tres simple de création d’une fenétre graphique :

1. Au lieu de setVisible(true), on pourrait utiliser I’appel show() (la méthode show est héritée de Window). Mais

la démarche ne serait pas généralisable a tous les composants (boutons, cases...).
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import javax.swing.* ;
public class Premfen0
{ public static void main (String args[])
{ JFrame fen = new JFrame() ;
fen_setSize (300, 150) ;
fen_setTitle (“'Ma premiere fenetre™) ;
fen.setVisible (true) ;
}
}

Création d’une fenétre graphique simple

Son exécution conduit, en plus de I’affichage de la fenétre console (lorsqu’elle n’existe pas
déja), a celui de la fenétre graphique suivante :

E%'Ma premiere fenetre [_ [O] x]

La fenétre graphique créée par le programme précédent

Bien que vous n’ayez rien prévu de particulier, I'utilisateur peut manipuler cette fenétre
comme n’importe quelle fenétre graphique d’un logiciel du commerce, et en particulier :

* laretailler,

* la déplacer (ici, elle s’est affichée dans le coin haut gauche de I’écran),

* la réduire a une icone.

Ces fonctionnalités, communes a toutes les fenétres, sont prises en charge par la classe
JFrame elle-méme. Vous n’avez donc pas a vous soucier de la gestion des événements corres-
pondants tels que le clic sur une de ses cases, le glissé (drag) d’une bordure...

D Remarque

Si vous souhaitez mettre en évidence les différences entre la fenétre console et la fenétre
graphique que nous venons de créer, vous pouvez ajouter quelques instructions d’affi-
chage dans votre programme, par exemple :
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import javax.swing.* ;

public class Premfen0

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

{ System.out.printin ('debut main'™) ;

JFrame fen = new JFrame() ;
fen.setSize (300, 150) ;
fen.setTitle (“Ma premiere fenetre™) ;
System.out.printIn('avant affichage fenetre') ;
fen.setVisible (true) ;
System.out.printin C'fin main™) ;

1.2 Arrét du programme

A priori, vous pourriez penser que I’exécution de la méthode main arrivant a son terme,
I’application s’interrompt. Fort heureusement, la fenétre graphique reste convenablement
affichéel. En fait, un programme Java peut comporter plusieurs processus indépendants
gu’on nomme threads. Ici, on trouve un thread principal correspondant a la méthode main et
un thread utilisateur lancé par I’affichage de la fenétre graphique. A la fin de la méthode
main, seul le thread principal est interrompu?.

Généralement, dans une application graphique, on est habitué a ce que la fermeture de la
fenétre de I’application mette fin au programme. Or ici, vous pouvez certes fermer la fenétre
graphique (par clic sur sa case de fermeture, par I’option Fermeture de son menu systéme, par
double clic sur sa case systéme). Mais cela ne met pas fin au thread d’interface utilisateur.
Nous verrons plus tard (paragraphe 3 du chapitre 15) qu’on peut y parvenir en traitant conve-
nablement 1’événement fermeture de la fenétre. Pour I’instant, vous pouvez vous contenter
d’utiliser une méthode plus rudimentaire, a savoir :

¢ sous Unix ou Linux : frapper CTRL/C dans la fenétre console ;
« sous Windows : fermer la fenétre console.
Notez que cette action fait disparaitre la fenétre graphique si elle n’a pas déja été fermée.

1.3 Création d’'une classe fenétre personnalisée

Dans I’exemple précédent, nous avons simplement créé un objet de type JFrame et nous
avons utilisé les fonctionnalités présentes dans cette classe. Mais pour que notre programme
présente un intérét, il va de soi qu’il faut lui associer des fonctionnalités ou des champs
supplémentaires ; de fait, la fenétre devra pouvoir réagir a certains événements. Pour cela, il

1. Il en va d’ailleurs de méme de la fenétre console.

2. Attention & ne pas associer le thread principal lancé par la méthode main avec la fenétre console ; cette der-
niere continue d’exister aprés la fin de la méthode main. Vous aurez d’ailleurs souvent I’occasion d’y effectuer
des affichages par la suite...
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nous faudra généralement définir notre propre classe dérivée de JFrame et créer un objet de
Cce nouveau type.

Voici comment nous pourrions transformer dans ce sens le précédent programme (pour I’ins-
tant, cette transformation est artificielle puisque le nouveau programme ne fait rien de plus
que I’ancien) :

import javax.swing.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre () // constructeur
{ setTitle (“Ma premiere fenetre') ;
setSize (300, 150) ;
}

public class Premfenl
{ public static void main (String args[])
{ JFrame fen = new MaFenetre() ;
fen._setVisible (true) ;
¥
3

D Remarque

Ici, nous n’avons créé qu’une seule fenétre pour une application, comme c’est générale-
ment I’usage. Mais rien ne vous empécherait d’en créer plusieurs.

Utilisation d’une classe fenétre personnalisée

1.4 Action sur les caractéristiques d’une fenétre

Ici, le titre et les dimensions de la fenétre sont fixés une fois pour toutes avant son affichage
dans le constructeur de la classe MaFenetre. lls pourraient aussi I’étre depuis la méthode
main, et méme modifiés au fil de I’exécution du programme. D’une maniére générale, nous
aurons I’occasion de voir comment agir sur certains parametres d’une fenétre, comme
d’ailleurs des autres composants.

Pour I’instant, sachez que vous pouvez fixer non seulement les dimensions, mais aussi la
position de la fenétre a I’écran, en utilisant la méthode setBounds :
fen.setBounds (10, 40, 300, 200) ; // le coin supérieur gauche de la fenetre

// est placé au pixel de coordonnées 10, 40
// et ses dimensions seront de 300 * 200 pixels

Notez que I’origine des coordonnées coincide avec le coin supérieur gauche de I’écran. L’axe
des abscisses est orienté vers la droite, celui des ordonnées vers le bas (on n’a pas affaire a un
systeme orthonormé usuel).

Par la suite, nous aurons I’occasion d’utiliser des méthodes comme setBackground (modifica-
tion de la couleur de fond ou encore getSize (obtention de la taille courante).
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Pour I’heure, voici un petit programme d’école qui vous permet de modifier quelques carac-
téristiques de la fenétre graphique a partir d’informations entrées dans la fenétre console. Son
expérimentation (voire quelques tentatives de modifications) pourra constituer un bon pré-
texte pour vous familiariser avec ces nouvelles techniques de programmation graphique.

import javax.swing.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre () // constructeur
{ setTitle ("'Ma premiere fenetre') ;
setBounds (50, 100, 300, 150) ;
}

}
public class Premfen2

{ public static void main (String args[])
{ JFrame fen = new MaFenetre() ;

fen.setVisible (true) ;

while (true) // fin sur longueur titre nulle

{ System.out.print (“nouvelle largeur : ') ;
int larg = Clavier_lirelnt(Q ;
System.out.print ('nouvelle hauteur : ') ;
int haut = Clavier_lirelnt(Q ;
System.out.print (‘'nouveau titre : (vide pour finir) ');
String tit = Clavier.lireString(Q ;
if (tit.length() = 0) break ;
fen.setSize (larg, haut) ;
fen_setTitle(tit) ;

Modification des caractéristiques d’une fenétre

[ ]
o Informations complémentaires

Nous avons vu que la fermeture de la fenétre graphique la faisait disparaitre. Pour étre
précis, il faudrait dire que cela la rend simplement invisible (comme si I’on appelait setVi-
sible(false)). A la rigueur, il serait possible de la faire réapparaitre. On peut imposer un
autre comportement lors de la fermeture de la fenétre, en appelant la méthode setDefault-
CloseOperation de JFrame avec I’un des arguments suivants :

— DO_NOTHING_ON_CLOSE : ne rien faire,
— HIDE_ON_CLOSE : cacher la fenétre (comportement par défaut),
— DISPOSE_ON_CLOSE : détruire I’objet fenétre.

Mais, en aucun cas, la fermeture de la fenétre ne mettrait fin a I’application.
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2 Gestion d'un clic dans la fenétre

Comme nous I’avons déja dit, la programmation événementielle constitue la caractéristique
essentielle d’une interface graphique. La plupart des événements sont créés par des compo-
sants qu’on aura introduits dans la fenétre (menus, boutons, boites de dialogue...). Mais avant
d’apprendre a créer ces composants, nous allons voir comment traiter les événements qu’ils
generent. Nous nous fonderons pour cela sur un événement qui a le mérite de ne pas
nécessiter la création d’un nouvel objet : un clic dans la fenétre principale. Les différentes
démarches a suivre pour gérer cet événement seront trés facilement généralisables aux autres
événements.

2.1 Implémentation de I'interface MouseListener

Voyons donc comment traiter I’événement que constitue un clic dans la fenétre principale.
Par souci de simplicité, nous nous contenterons pour I’instant de signaler I’événement en affi-
chant un message dans la fenétre console.

En Java, tout événement possede ce que I’on nomme une source. Il s’agit de I’objet lui ayant
donné naissance : bouton, article de menu, fenétre... Dans notre exemple, cette source sera la
fenétre principale.

Pour traiter un événement, on associe a la source un objet de son choix dont la classe implé-
mente une interface particuliére correspondant a une catégorie d’événements. On dit que cet
objet est un écouteur de cette catégorie d’événements. Chaque méthode proposée par I’inter-
face correspond a un événement de la catégorie. Ainsi, il existe une catégorie d’événements
souris qu’on peut traiter avec un écouteur de souris, ¢’est-a-dire un objet d’une classe implé-
mentant I’interface MouseListener. Cette derniére comporte cing méthodes correspondant
chacune a un événement particulier: mousePressed, mouseReleased, mouseEntered,
mouseExited et mouseClicked.

Une classe susceptible d’instancier un objet écouteur de ces différents événements devra
donc correspondre a ce schéma (nous parlerons un peu plus tard du type MouseEvent de
I’unique argument de ces différentes méthodes) :

class EcouteurSouris implements MouselListener

{ public void mouseClicked (MouseEvent ev) { ..... }
public void mousePressed (MouseEvent ev) { ..... }
public void mouseReleased(MouseEvent ev) { ..... }
public void mouseEntered (MouseEvent ev) { ..... }
public void mouseExited (MouseEvent ev) { ..... }

// autres méthodes et champs de la classe
3

Pour I’instant, nous n’entrerons pas trop dans les détails et nous nous contenterons de savoir
que I’événement mouseClicked correspond a un clic usuel (appui suivi de relachement, sans
déplacement). C’est donc celui qui nous intéresse ici, et que nous traiterons donc en redéfi-
nissant ainsi la méthode mouseClicked :
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public void mouseClicked(MouseEvent ev)
{ System.out.println (‘clic dans fenetre') ;

¥
Mais comme notre classe doit implémenter I’interface MouseL.istener, elle doit en redéfinir
toutes les méthodes. Nous pouvons toutefois nous permettre de ne rien faire de particulier
pour les autres événements, et donc de fournir des méthodes "vides".

Pour traiter un clic souris dans notre fenétre, il suffit donc d’associer & notre fenétre un objet
d’un type tel que EcouteurSouris. Pour ce faire, nous utilisons la méthode addMouseL istener.
Cette derniere figure dans toutes les classes susceptibles de générer des événements souris, en
particulier dans JFrame. Nous pouvons donc introduire dans le constructeur de notre fenétre
une instruction de la forme :

addMouseListener (objetEcouteur) ;

dans laquelle objetEcouteur est un objet d’une classe du type EcouteurSouris dont nous
venons de fournir le schéma.

Java se montre ici trés souple puisque I’objet écouteur peut étre n’importe quel objet dont la
classe implémente I’interface voulue. Dans une situation aussi simple qu’ici, nous pouvons
méme ne pas créer de classe séparée telle que EcouteurSouris en faisant de la fenétre elle-
méme son propre écouteur d’événements souris. Notez que cela est possible car la seule
chose qu’on demande a un objet écouteur est que sa classe implémente I’interface voulue (ici
MouseL.istener). Nous pouvons donc adopter ce schéma :

class MaFenetre extends JFrame implements MouselListener
{ public MaFenetre Q // constructeur

addVouseListener (this) ; // la fenétre sera son propre écouteur
// d"événements souris
3
public void mouseClicked(MouseEvent ev) // méthode gérant un clic souris
{ System.out.println (*‘clic dans fenetre') ;
}
public void mousePressed (MouseEvent ev) {}
public void mouseReleased(MouseEvent ev) {}
public void mouseEntered (MouseEvent ev) {3
public void mouseExited (MouseEvent ev) {}
¥
// autres méthodes de la classe MaFenetre
3
Voici un programme complet qui se contente d’afficher en fenétre console un message a cha-

que clic dans la fenétre graphique :

import javax.swing.* ; // pour JFrame
import java.awt.event.* ;  // pour MouseEvent et MouselListener
class MaFenetre extends JFrame implements MouselListener
{ public MaFenetre // constructeur
{ setTitle (“'Cestion de clics") ;
setBounds (10, 20, 300, 200) ;



2 - Gestion d’un clic dans la fenétre

311

addMouseListener (this) ; // la fenetre sera son propre écouteur
// d"événements souris

public void mouseClicked(MouseEvent ev) // méthode gerant un clic souris
{ System.out.printin (‘clic dans fenetre') ;

}

public void mousePressed (MouseEvent ev) {}

public void mouseReleased(MouseEvent ev) {3

public void mouseEntered (MouseEvent ev) {}

public void mouseExited (MouseEvent ev) {}

}

public class Clicl
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;

Gestion de I’événement "clic dans la fenétre"

D Remarques

1 Notez la présence, en plus de import javax.swing.*, d’une nouvelle instruction import
java.awt.event.*. En effet, la gestion des événements fait appel au paquetage
java.awt.event.

2 Les méthodes telles que mouseClicked doivent obligatoirement étre déclarées publiques
car une classe ne peut pas restreindre les droits d’acces d’une méthode qu’elle implé-
mente.

3 Si dans le constructeur de MaFenetre, vous omettez I’instruction addMouseListener
(this), vous n’obtiendrez pas d’erreur de compilation. Cependant, aucune réponse ne
sera apportée aux clics.
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4 Vous pouvez vérifier que les seuls clics pris en compte sont ceux qui se produisent dans
la partie utile de la fenétre de I’application. Par exemple, les clics dans la barre de titre
ne fournissent aucun message, pas plus que les clics dans une autre fenétre. De méme,
si vous effectuez un "glisser" (drag) de la souris, c’est-a-dire si, apres avoir enfoncé le
bouton de gauche, vous déplacez la souris, avant de relacher le bouton, vous n’obtien-
drez la non plus aucun message ; ceci provient de ce que I’événement correspondant est
différent (en fait, comme nous le verrons plus tard, il appartient méme a une autre caté-
gorie nommée MouseMotionEvent).

2.2 Utilisation de lI'information associée a un événement

Jusqu’ici, nous ne nous sommes pas préoccupés de I’argument transmis a la méthode mouse-
Clicked. Ici, il s’agit d’un objet de type MouseEvent. Cette classe correspond en fait a la caté-
gorie d’événements gérés par I’interface MouseListener. Un objet de cette classe est
automatiquement créé par Java lors du clic, et transmis a I’écouteur voulu. Il contient un cer-
tain nombre d’informations?, en particulier les coordonnées du curseur de souris au moment
du clic, lesquelles sont accessibles par des méthodes getX et getY.

\oici une adaptation du programme précédent qui utilise ces méthodes getX et getY pour
ajouter les coordonnées du clic au message affiché en fenétre console :

import javax.swing.* ;
import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame implements MouselListener
{ MaFenetre QO // constructeur
{ setTitle ("'Cestion de clics") ;
setBounds (10, 20, 300, 200) ;
addVouseListener (this) ; // la fenetre sera son propre écouteur
// d*événements souris
}
public void mouseClicked(MouseEvent ev) // methode gerant un clic souris
{ int x = ev.getXQ ;
int y = ev.getYQ ;
System.out.println ('clic au point de coordonnees ™ + x + ", " +y ) ;
¥
public void mousePressed (MouseEvent ev) {}
public void mouseReleased(MouseEvent ev) {}
public void mouseEntered (MouseEvent ev) {}
public void mouseExited (MouseEvent ev) {}

1. Comme on peut s’y attendre, ces méthodes d’obtention des coordonnées sont spécifiques & MouseEvent.
Drautres, en revanche, seront communes a tous les événements ; ce sera notamment le cas de la méthode get-
Source dont nous parlerons bientot.
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public class Clic2
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen._setVisible(true) ;

- [o] x|
1
estion de clics [_ [O] x|

Gestion de I’événement "clic dans la fenétre™ avec affichage des coordonnées du clic

D Remarque

Les coordonnées du clic sont relatives au composant concerné (ici la fenétre) et non a
I’écran. Leur origine correspond au coin supérieur gauche du composant.

2.3 La notion d’adaptateur

Dans les exemples précédents, nous n’avions besoin que de la méthode mouseClicked. Mais
nous avons di fournir des définitions vides pour les autres afin d’implémenter correctement
toutes les méthodes requises par I’interface MouseListener.

Pour vous faciliter les choses, Java dispose d’une classe particuliere MouseAdapter qui
implémente toutes les méthodes de I’interface MouseListener avec un corps vide. Autrement
dit, tout se passe comme si MouseAdapter était définie ainsi :

class MouseAdapter implements MouselListener

{ public void mouseClicked (MouseEvent ev) {}
public void mousePressed (MouseEvent ev) {3
public void mouseReleased(MouseEvent ev) {}
public void mouseEntered (MouseEvent ev) {3
public void mouseExited (MouseEvent ev) {}

}
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Dans ces conditions, vous pouvez facilement définir une classe écouteur des événements sou-
ris ne comportant qu’une méthode (par exemple mouseClicked), en procédant ainsi :

class EcouteurSouris extends MouseAdapter

{ public void mouseClicked (MouseEvent €) // ici, on ne redéfinit

{ ... // que la (ou les) méthode(s) qui
} // nous intéresse(nt)

Voici un schéma récapitulatif montrant comment utiliser cette technique pour n’écouter, a
I’aide d’un objet d’une classe EcouteurSouris, que les clics complets générés par une
fenétre :

class MaFenetre extends JFrame

class EcouteurSouris extends MouseAdapter
{ public void mouseClicked (MouseEvent ev) // seule la méthode mouseClicked
{ ... } // nous intéresse ici

Cependant, si I’on procede ainsi, les deux classes MaFenetre et EcouteurSouris sont indépen-
dantes. Dans certains programmes, on préférera que la fenétre concernée soit son propre
écouteur (comme nous I’avons fait dans les exemples précédents n’utilisant pas d’adapta-
teur). Dans ce cas, un petit probléme se pose : la classe fenétre correspondante ne peut pas
dériver a la fois de JFrame et de MouseAdapterl. C’est la que la notion de classe anonyme
(présentée au paragraphe 15 du chapitre 8) prend tout son intérét. Il suffit en effet de rempla-
cer le canevas précédent par le suivant :

class MaFenetre extends JFrame

{----
addMouseListener (new MouseAdapter
{ public void mouseClicked (MouseEvent ev)
{---- ¥
D
}

Ici, on a créé un objet d’un type classe anonyme dérivée de MouseAdapter et dans laquelle on
a redéfini de facon appropriée la méthode mouseClicked.

Voici comment nous pouvons transformer dans ce sens le programme du paragraphe 2.2 :

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

1. Ce probleme ne se posait pas quand on utilisait une interface au lieu d’une classe adaptateur, car une méme
classe peut a la fois dériver d’une autre et implémenter une interface.
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class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre Q // constructeur
{ setTitle (‘‘Gestion de clics"™) ;
setBounds (10, 20, 300, 200) ;
addMouseListener ( new MouseAdapter()
{ public void mouseClicked(MouseEvent ev)
{ int x = ev.getXQ ;
inty = ev.getYQ ;
System.out.println ('clic au point de coordonnees ™ + x + ', " +y ) ;

)
}

public class Clic3
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen_setVisible(true) ;

}
}

Exemple d’utilisation de I’adaptateur MouseAdapter

2.4 La gestion des événements en général

Nous venons de vous montrer comment un événement, déclenché par un objet nommé
source, pouvait étre traité par un autre objet nommé écouteur préalablement associé a la
source. Tout ce qui a été exposé ici sur un exemple simple se généralisera aux autres événe-
ments, quels qu’ils soient et quelle que soit leur source.

En particulier, a une catégorie donnée Xxx, on associera toujours un objet écouteur des événe-
ments (de type XxxEvent), par une méthode nommée addXxxListener. Chaque fois qu’une
catégorie donnée disposera de plusieurs méthodes, on pourra :

* soit redéfinir toutes les méthodes de I’interface correspondante XxxListener (la clause im-
plements XxxListener devant figurer dans I’en-téte de classe de I’écouteur), certaines mé-
thodes pouvant avoir un corps vide ;

« soit faire appel a une classe dérivée d’une classe adaptateur XxxAdapter et ne fournir que les
méthodes qui nous intéressent (lorsque la catégorie ne dispose que d’une seule méthode,
Java n’a pas prévu de classe adaptateur car elle n’aurait aucune utilité).

L’objet écouteur pourra étre n’importe quel objet de votre choix ; en particulier, il pourra
s’agir de I’objet source lui-méme. Un programme peut se permettre de ne considérer que les
événements qui I’intéressent ; les autres sont pris automatiquement en compte par Java et ils
subissent un traitement par défaut. Par exemple, dans les exemples précédents, nous ne nous
sommes pas intéressés aux clics dans la fenétre (dans ce cas, le traitement par défaut consis-
tait a ne rien faire). Enfin, bien que nous n’ayons pas rencontré ce cas jusqu’ici, sachez qu’un
méme événement peut tout a fait disposer de plusieurs écouteurs.
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3 Premier composant : un bouton

Jusqu’ici, nous n’avons pas introduit de composant particulier dans la fenétre graphique.
Nous allons maintenant voir comment y placer un bouton et intercepter les actions correspon-
dantes. Notez qu’il s’agit 1a du composant le plus simple qui soit, et dont I’usage est certaine-
ment le plus intuitif.

3.1 Création d’un bouton et ajout dans la fenétre

On crée un objet bouton en utilisant le constructeur de la classe JButton, auquel on communi-
que le texte qu’on souhaite voir figurer a I’intérieur :

JButton monBouton ;

monBouton = new JButtton (“'ESSAI') ; // création d’un bouton portant
// 1’étiquette "ESSAI"

Il faut ensuite introduire ce composant dans la fenétre. Ici, les choses sont un peu moins natu-
relles, car un objet de type JFrame posséde une structure a priori quelque peu complexe. En
effet, il est théoriquement formé d’une superposition de plusieurs éléments, en particulier une
racine, un contenu et une vitre. En général, il vous suffit de savoir que c’est sa partie contenu
qui nous intéresse puisque c’est a elle que nous incorporerons les différents composants. La
méthode getContentPane de la classe JFrame fournit la référence a ce contenu, de type Con-
tainerl. Ainsi, depuis une méthode quelconque d’une fenétre, nous obtiendrons une référence
a son contenu par :

Container c = getContentPane() ;
D’autre part, la méthode add de la classe Container? permet d’ajouter un composant quelcon-
que a un objet de ce type. Pour ajouter le bouton précédent (de référence monBouton) au con-
tenu de référence c, il suffit de procéder ainsi :

c.add(monBouton) ;
Bien entendu, si I’on n’a pas besoin de c par ailleurs, on pourra condenser ces deux instruc-
tionsen :

getContentPane() -add(monBouton) ;

3.2 Affichage du bouton la notion de gestionnaire

de mise en forme

Nous venons de voir comment créer un nouveau bouton et nous pouvons introduire les ins-
tructions évoquées dans le constructeur de notre fenétre :

1. Nous verrons plus tard que cette classe est une classe abstraite, ascendante de toutes les classes utilisées dans
une interface graphique. A titre indicatif, sachez que I’Annexe E fournit la liste hiérarchique des différentes
classes utilisées dans cet ouvrage.

2. Elle se trouve dans le paquetage java.awt.
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class FenlBouton extends JFrame
{ public FenlBouton
{ setTitle ('Premier bouton') ;
setSize (300, 200) ;
monBouton = new JButton (“'ESSAI'Y) ;
getContentPane() -add(monBouton) ;

}
JButton monBouton ;

3
Notez que, contrairement a une fenétre, un bouton est visible par défaut ; il est donc inutile de

lui appliquer la méthode setVisible(true) (mais cela reste possible). Si nous affichons notre
fenétre, nous constatons toutefois que le bouton est bien présent, mais qu’il occupe tout
I’espace disponible?l.

En fait, la disposition des composants dans une fenétre est gérée par ce qu’on nomme un
gestionnaire de mise en forme ou encore de disposition (en anglais Layout Manager). Il
existe plusieurs gestionnaires (fournis, naturellement, sous forme de classes) utilisant des
regles spécifiques pour disposer les composants. Nous les étudierons en détail par la suite.
Pour I’instant, sachez que, par défaut, Java utilise un gestionnaire de classe BorderLayout
avec lequel, en I’absence d’informations spécifiques, un composant occupe toute la fenétre2.

Mais il existe un gestionnaire plus intéressant, de la classe FlowLayout, qui dispose les diffé-
rents composants "en flot", c’est-a-dire qu’il les affiche un peu comme du texte, les uns a la
suite des autres, d’abord sur une méme "ligne", puis ligne aprés ligne... Nous verrons plus
tard que ce gestionnaire permet également d’agir sur la taille des composants.

Pour choisir un gestionnaire, il suffit d’appliquer la méthode setLayout a I’objet contenu de la
fenétre (n’oubliez pas que c’est déja a I’objet contenu qu’on ajoute les composants). Ainsi,
pour obtenir un gestionnaire du type FlowLayout souhaité, nous procéderons comme ceci :

getContentPane() -setLayout(new FlowLayout()) ;
Voici un programme complet qui crée un bouton dans la fenétre graphique :

import javax.swing.* ; import java.awt.* ; import java.awt.event.* ;
class FenlBouton extends JFrame
{ public FenlBouton O
{ setTitle (‘Premier bouton') ; setSize (300, 200) ;
monBouton = new JButton (“'ESSAI'Y) ;
getContentPane() .setlLayout(new FlowLayout()) ;
getContentPane() -add(monBouton) ;
¥

private JButton monBouton ;

}

1. Attention : si vous tentez I’expérience, les choses ne sont pas faciles a interpréter car la frontiére du bouton
coincide avec celle de la fenétre et, pour I’instant, bouton et fenétre ont méme couleur de fond !

2. Vous verrez qu’on peut demander a ce gestionnaire de placer un composant soit au centre, soit sur I’un des
quatre bords d’une fenétre.
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public class Boutonl
{ public static void main (String args[])
{ FenlBouton fen = new FenlBouton() ;
fen.setVisible(true) ;
3
¥

E%'Premier bouton [_ O] x|
ESSAl

Création d’un bouton

D Remarques

1

Ici, nous avons ajouté le bouton a la fenétre, avant son affichage par setVisible. Nous
aurions aussi pu le faire aprés ; dans ce cas, c’est I’ajout du bouton qui aurait provoqué
automatiquement un nouvel affichage de la fenétre. Il est également possible de faire dis-
paraitre temporairement un bouton par setVisible(false), puis de le faire réapparaitre par
setVisible(true).

Nous avons di importer le paquetage java.awt qui contient les classes Container et
FlowLayout. D’une maniére générale, on peut éviter d’avoir a s’interroger sans cesse
sur la répartition dans les paquetages des différentes classes utilisées dans les interfaces
graphiques, en important systématiquement awt, awt.event, swing et swing.event. C’est
ce que nous ferons généralement; nous nous contenterons de signaler les cas ou
d’autres paquetages seront nécessaires.

Si vous cherchez a ajouter le bouton a la fenétre elle-mé&me et non a son contenu, vous
obtiendrez un message d’erreur trés explicite lors de I’exécution (il vous indiquera
méme la modification a effectuer).
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3.3 Gestion du bouton avec un écouteur

Un bouton ne peut déclencher qu’un seul événement correspondant a I’action de I’utilisateur
sur ce bouton. Généralement, cette action est déclenchée par un clic sur le bouton, mais elle
peut aussi étre déclenchée a partir du clavier (sélection du bouton et appui sur la barre
d’espace?).

La démarche exposée au paragraphe 2 pour gérer un clic souris dans une fenétre s’applique
pour gérer I’action sur un bouton. Il suffit simplement de savoir que I’événement qui nous
intéresse est I’'unique événement d’une catégorie d’événements nommée Action. Il faudra
donc :

* créer un écouteur qui sera un objet d’une classe qui implémente I’interface ActionListener ;
cette derniere ne comporte qu’une méthode nommee actionPerformed ;

« associer cet écouteur au bouton par la méthode addActionListener (présente dans tous les
composants qui en ont besoin, donc en particulier dans la classe JButton).

Voici comment nous pouvons adapter le programme précédent de facon qu’il affiche un mes-
sage (clic sur bouton Essai) a chaque action sur le bouton :

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
class FenlBouton extends JFrame implements ActionListener
// Attention : ne pas oublier implements
{ public FenlBouton
{ setTitle ("Premier bouton™) ;
setSize (300, 200) ;
monBouton = new JButton (“'ESSAI'Y) ;
getContentPane() .setlLayout(new FlowLayout()) ;
getContentPane() .add(monBouton) ;
monBouton.addActionListener(this);
}
public void actionPerformed (ActionEvent ev)
{ System.out.println (“'action sur bouton ESSAI'") ;
3
private JButton monBouton ;
b
public class Bouton2
{ public static void main (String args[])
{ FenlBouton fen = new FenlBouton() ;
fen.setVisible(true) ;
}
}

1. Notez bien que Java ne vous permet pas de distinguer entre ces deux fagons d’actionner un bouton.
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Gestion simple de I’action sur un bouton

D Remarques

1 Pour agir sur un composant a partir du clavier, celui-ci doit étre sélectionné (on dit aussi
gu’il doit avoir le focus). Un seul composant est sélectionné a la fois dans une fenétre
active et il est mis en évidence d’une certaine maniére (dans le cas d’un bouton, son
libellé est encadré en pointillé). On peut déplacer la sélection d’un composant & un autre a
I’aide des touches de tabulation. Mais ici, la fenétre ne contient qu’un seul composant qui
se trouve sélectionné en permanence. Aussi, une simple action sur la barre d’espace pro-
voque I’affichage du message, au méme titre qu’un clic sur le bouton.

2 La catégorie d’événements Action ne comportant qu’un seul événement géré par la
méthode actionPerformed, il n’est pas nécessaire ici de disposer d’une classe adapta-
teur (et il n’en existe pas !).

3 Comme la catégorie Action ne comporte qu’un seul événement, nous commettrons sou-
vent I’abus de langage qui consiste a parler d’un événement Action.

4 Gestion de plusieurs composants

Dans le paragraphe précédent, la fenétre graphique ne contenait qu’un seul bouton. Il va de
soi qu’elle peut en contenir plusieurs. En ce qui concerne leur création et leur ajout a la fené-
tre, il suffit de procéder comme nous I’avons fait auparavant. Si nous continuons d’utiliser le
gestionnaire de type FlowLayout, les différents boutons seront affichés séquentiellement dans
I’ordre de leur ajout ; cela nous conviendra pour I’instant.

1. Avec le gestionnaire par défaut BorderLayout, tous les composants s’affichent par défaut au centre, de sorte
que seul le dernier serait visible. On peut cependant fournir a la méthode add une indication de position mais
on reste néanmoins limité a cing possibilités, donc a cing composants.
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En ce qui concerne maintenant la gestion des actions sur ces différents boutons, on peut se
contenter de ce qui a été fait précédemment (tous les boutons afficheront alors le méme mes-
sage). En fait, Java vous offre une trés grande liberté pour cette gestion puisque, comme nous
I’avons déja dit, chaque événement de chaque composant peut disposer de son propre objet
écouteur. De plus, chacun de ces écouteurs peut &tre ou non objet d’une méme classe ; on
peut méme avoir une classe pour certains boutons et une autre classe pour d’autres... Bien
entendu, le choix dépendra du probleme a résoudre : il s’effectuera selon les traitements qu’il
faudra réellement déclencher pour chaque action et aussi en fonction des informations
nécessaires a leur accomplissement.

Nous vous proposerons ici quelques situations qui vous permettront d’appréhender la
richesse des possibilités de Java et qu’il vous sera facile de transposer a n’importe quel com-
posant. Au passage, nous verrons comment régler les éventuels problémes d’idenfication
d’un composant source d’un événement en recourant aux méthodes getSource et getAction-
Command.

Malgré leur ressemblance, nous vous conseillons de bien étudier ces différents programmes.
Lors du développement de vos propres applications, vous serez ainsi en mesure d’effectuer
vos choix en toute connaissance de cause.

4.1 La fenétre écoute les boutons

On peut faire de la fenétre I’objet écouteur de tous les boutons. Méme dans ce cas, plusieurs
possibilités existent ; en effet, on peut :

e prévoir exactement la méme réponse, quel que soit le bouton ;

* prévoir une réponse dépendant du bouton concerné, ce qui nécessite de I’identifier ; nous
verrons qu’on peut le faire en utilisant I’une des méthodes getSource ou getActionCom-
mand.

4.1.1 Tous les boutons déclenchent la méme réponse

Ici, on se contente de généraliser a tous les boutons ce qui a été fait dans I’exemple
précédent ; tous les boutons déclenchent I’affichage du méme message.

import javax.swing.* ;

import java.awt.* ;

import java.awt.event.* ;

class Fen2Boutons extends JFrame implements ActionListener

{ public Fen2Boutons

{ setTitle ("'Avec deux boutons') ;

setSize (300, 200) ;
monBoutonl = new JButton (“'‘Bouton A™) ;
monBouton2 = new JButton (‘'Bouton B') ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlLayout(new FlowLayout()) ;
contenu.add(monBoutonl) ;
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contenu.add(monBouton2) ;
monBoutonl.addActionListener(this); // la fenetre ecoute monBoutonl
monBouton2.addActionListener(this); // la fenetre ecoute monBouton2

¥
public void actionPerformed (ActionEvent ev) // gestion commune a
{ System.out._printin ('action sur un bouton') ; // tous les boutons
}

private JButton monBoutonl, monBouton2 ;

}

public class Boutonsl
{ public static void main (String args[])
{ Fen2Boutons fen = new Fen2Boutons() ;
fen.setVisible(true) ;
}
3

"2 Boutons1

Exemple de fenétre écoutant deux boutons

D Remarque

Ici, nous pouvons voir clairement qu’un seul des deux boutons est sélectionné a un
moment donné ; sur I’exemple précédent, il s’agit du bouton B.

4.1.2 La méthode getSource

Ici, nous continuons d’employer une seule méthode pour les deux boutons. Mais nous faisons
appel a la méthode getSource (présente dans toutes les classes événements, donc dans
ActionEvent) ; elle fournit une référence (de type Object) sur I’objet ayant déclenché I’événe-
ment concerne.
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import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
class Fen2Boutons extends JFrame implements ActionListener
{
public Fen2Boutons ()
{ setTitle ("Avec deux boutons'™) ;
setSize (300, 200) ;
monBoutonl = new JButton (“'Bouton A™) ;
monBouton2 = new JButton (*'Bouton B') ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout(new FlowLayout()) ;
contenu.add(monBoutonl) ;
contenu.add(monBouton2?) ;
monBoutonl.addActionListener(this);
monBouton2.addActionListener(this);
}
public void actionPerformed (ActionEvent ev)
{ if (ev.getSource() == monBoutonl)
System.out.println (“‘action sur bouton numero 1'") ;
if (ev.getSource() = monBouton2)
System.out.println ('action sur bouton numero 2') ;

}
private JButton monBoutonl, monBouton2 ;

}

public class Boutons2
{ public static void main (String args[])
{ Fen2Boutons fen = new Fen2Boutons() ;
fen_setVisible(true) ;
}
}

"' Boutons2 =
1H TR 30 Trsresy !EIEI

l Bouton & H Bouton B |

Exemple d’utilisation de la méthode getSource
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D Remarques

1 Nous avons di utiliser une instruction if pour connaitre le bouton concerné. Une telle
démarche n’est pas toujours adaptée a un grand nombre de boutons (ou de composants).
En outre, elle nécessite de conserver les références aux composants (ce qui ne sera pas
toujours le cas).
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2 Notez la comparaison entre un objet de type Object (ev.getsource()) et un objet de type
JButton (monBoutonl ou monBouton2). Elle met théoriquement en jeu une conversion
implicite du type JButton en un type ascendant Object, conversion qui ne modifie pas la
référence correspondante.

4.1.3 La méthode getActionCommand

La méthode getSource permet d’identifier la source d’un événement et elle a le mérite de
s’appliquer a tous les événements générés par tous les composants.

Il existe une autre technique d’identification d’une source d’événements qui ne s’applique
gu’aux événements de la catégorie Action. Elle se fonde sur le fait que tout événement de
cette catégorie est caractérisé par ce que I’on nomme une chaine de commande, c’est-a-dire
une chaine de caractéres (String) associée a I’action. Par défaut, dans le cas d’un bouton, la
chaine de commande n’est rien d’autre que I’étiquette de ce bouton.

La méthode getActionCommand, présente uniquement dans la classe ActionEvent, permet
d’obtenir la chaine de commande associée a la source d’un événement.

Dans I’exemple ci-dessous, nous continuons d’employer une seule méthode pour nos deux
boutons, que nous identifions cette fois a I’aide de getActionCommand :

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

class Fen2Boutons extends JFrame implements ActionListener
{ public Fen2Boutons ()
{ setTitle ("'Avec deux boutons'™) ;

setSize (300, 200) ;
monBoutonl = new JButton (*'Bouton A™) ;
monBouton2 = new JButton (*‘Bouton B') ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlLayout(new FlowLayout()) ;
contenu.add(monBoutonl) ;
contenu.add(monBouton2) ;
monBoutonl.addActionListener(this);
monBouton2.addActionListener(this);
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public void actionPerformed (ActionEvent ev)

{ String nom = ev.getActionCommand() ;
System.out.printin (“'Action sur bouton " + nom) ;

}

private JButton monBoutonl, monBouton2 ;

}

public class Boutons3
{ public static void main (String args[])
{ Fen2Boutons fen = new Fen2Boutons() ;
fen._setVisible(true) ;
}

"% Boutons3

Exemple d’utilisation de la méthode getActionCommand

D Remarques

1 Par défaut, la chaine de commande associée a un bouton est son étiquette. On peut en
imposer une autre, en recourant a la méthode setActionCommand de la classe JButton, par
exemple :

monBoutonl.setActionCommand (*'Premier type'™);

Cette possibilité peut s’avérer intéressante dans un programme qui doit étre adapté a
différentes langues : le libellé peut étre adapté a la langue, tandis que la chaine de com-
mande peut rester la méme.

Les composants qui disposent d’une chaine de commandes sont les boutons, les cases a
cocher, les boutons radio et les options de menu.

2 La méthode getComponent fournit la méme référence que getSource, mais du type
Component. Ainsi, e.getComponent() est équivalent a (Component)e.getSource().
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3 En toute rigueur, la classe AbstractButton (donc ses classes dérivées dont la classe
JButton) dispose également d’une méthode getActionCommand fournissant également
la chaine de commande associée a I’objet.

4.2 Classe écouteur différente de la fenétre

Dans les exemples précédents, nous avons fait de la fenétre I’objet écouteur de ses boutons.
Voyons maintenant des situations dans lesquelles I’écouteur est différent de la fenétre. Parmi
les nombreuses possibilités existantes, nous en examinerons deux :

« une classe écouteur par bouton,
« une seule classe écouteur pour tous les boutons.

4.2.1 Une classe écouteur pour chaque bouton

Ici, nous prévoyons donc que chaque bouton possede sa propre classe écouteur. Cela permet
ainsi de disposer d’une méthode actionPerformed spécifique a chaque bouton.

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

class Fen2Boutons extends JFrame
{ public Fen2Boutons
{ setTitle ("'Avec deux boutons') ;
setSize (300, 200) ;
monBoutonl = new JButton (*'‘Bouton A™) ;
monBouton2 = new JButton (*‘Bouton B') ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlLayout(new FlowLayout()) ;
contenu.add(monBoutonl) ;
contenu.add(monBouton2) ;
EcouteBoutonl ecoutl = new EcouteBoutonl() ;
EcouteBouton2 ecout2 = new EcouteBouton2() ;
monBoutonl.addActionListener(ecoutl);
monBouton2.addActionListener(ecout?);
3

private JButton monBoutonl, monBouton2 ;

}

class EcouteBoutonl implements ActionListener

{ public void actionPerformed (ActionEvent ev)
{ System.out.println (*'action sur bouton 1'") ;
}

T
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class EcouteBouton2 implements ActionListener

{ public void actionPerformed (ActionEvent ev)
{ System.out.println ('action sur bouton 2'%) ;
¥

public class Boutons4
{ public static void main (String args[])
{ Fen2Boutons fen = new Fen2Boutons() ;
fen.setVisible(true) ;
¥
3

Exemple d’utilisation d’une classe écouteur par objet bouton

D Remarques

1 Aucun probléme d’identification de bouton ne se pose ici puisqu’il est automatiquement
réglé par le choix de la méthode actionPerformed.

2 Dans certains cas, I’objet écouteur peut avoir besoin d’informations en provenance de
I’objet fenétre. Ce probléme (classique) de communication entre objets de classes diffé-
rentes peut se régler de plusieurs fagons. On peut par exemple prévoir des méthodes
d’acces appropriées dans la classe MaFenetre, ou munir la classe écouteur d’un cons-
tructeur auquel on fournit I’information voulue.

4.2.2 Une seule classe écouteur pour les deux boutons

On peut aussi utiliser une seule classe écouteur pour les deux boutons, ce qui signifie que I’on
ne dispose plus que d’une seule méthode actionPerformed commune aux deux boutons.

Pour identifier le bouton concerné au sein de cette méthode, on peut toujours recourir a
getActionCommand ; I’emploi de getSource est généralement peu aisé.

Mais on peut aussi prévoir d’associer un objet écouteur différent a chaque bouton (attention :
cette fois, la classe est commune, seuls les objets different) et s’arranger pour que chacun
posséde un champ permettant de I’identifier. Ce champ peut tout a fait étre initialisé a la
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construction, par exemple a partir d’une information fournie lors de I’appel du constructeur
de I’objet écouteur.

\oici un exemple, dans lequel nous conservons dans chaque écouteur un numéro fourni a la
construction (nous avons choisi artificiellement les valeurs 10 et 20) :

import javax.swing.* ; import java.awt.* ; import java.awt.event.* ;
class Fen2Boutons extends JFrame
{ public Fen2Boutons
{ setTitle (""Avec deux boutons'™) ; setSize (300, 200) ;
monBoutonl = new JButton (*'‘Bouton A™) ;
monBouton2 = new JButton (*‘Bouton B') ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout(new FlowLayout()) ;
contenu.add(monBoutonl) ; contenu.add(monBouton2) ;
EcouteBouton ecoutl = new EcouteBouton(10) ;
EcouteBouton ecout2 = new EcouteBouton(20) ;
monBoutonl.addActionListener(ecoutl); monBouton2.addActionListener(ecout?);
}

private JButton monBoutonl, monBouton2 ;

class EcouteBouton implements ActionListener
{ public EcouteBouton (int n)
{ this.n = n ;
3
public void actionPerformed (ActionEvent ev)
{ System.out.println (*'action sur bouton " + n) ;
3

private int n ;

public class Boutonsb

{ public static void main (String args[])
{ Fen2Boutons fen = new Fen2Boutons() ; fen.setVisible(true) ;
}

¥

ERAvec deux boutans i

I Ao :| E : | | Bouton A& || Bouton B

Exemple d’utilisation d’un objet écouteur (d’une méme classe) par bouton
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4.3 Dynamique des composants

Dans les exemples précédents, les boutons étaient créés en méme temps que la fenétre et ils
restaient affichés en permanence. Il en ira souvent ainsi. Néanmoins, il faut savoir qu’on peut,
a tout instant :

* Créer un nouveau composant,
e supprimer un composant,

« désactiver un composant, c’est-a-dire faire en sorte qu’on ne puisse plus agir sur lui ; dans
le cas d’un bouton, cela revient & le rendre inopérant,

e réactiver un composant désactivé.

On crée un nouveau composant comme nous avons déja appris a le faire : création de I’objet
et ajout au contenu de la fenétre par la méthode add. Cependant, si cette opération est effec-
tuée apres I’affichage de la fenétre, il faut forcer le gestionnaire de mise en forme a recalculer
les positions des composants dans la fenétre, de I’une des fagons suivantes

« en appelant la méthode revalidate pour le composant concerné,
« en appelant la méthode validate pour son conteneur.

On supprime un composant avec la méthode remove de son conteneur. La encore, un appel a
validate est nécessaire (ici, il n’est plus possible d’appeler revalidate pour le composant qui
n’existe plus).
L’activation d’un composant de référence compo se fait simplement par :

compo.setEnabled (false) ; // le composant est désactivé
La réactivation du méme composant se fait par :

compo.setEnabled (true) ; // le composant est réactivé
On peut savoir si un composant donné est activé ou non a I’aide de :

compo. isEnabled( ; // true si le composant est activé

Notez bien que toutes ces opérations s’appliquent & n’importe quel composant, et pas seule-
ment aux boutons™.

Exemple 1

\oici un programme qui crée dynamiquement des boutons dans une fenétre. Chaque action
sur un bouton d’étiquette CREATION BOUTON crée un nouveau bouton qui s’ajoute aux
anciens.

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

1. En Annexe F, vous trouverez les en-tétes exacts des méthodes évoquées.
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class FenBoutonsDyn extends JFrame
{ public FenBoutonsDyn Q
{ setTitle ("'Boutons dynamiques') ;
setSize (500, 150) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlLayout (new FlowLayout()) ;
crBouton = new JButton ('CREATION BOUTON'™) ;
contenu.add(crBouton) ;
EcoutCr ecoutCr = new EcoutCr (contenu) ;
crBouton.addActionListener (ecoutCr) ;
3
private JButton crBouton ;
b
class EcoutCr implements ActionListener
{ public EcoutCr (Container contenu)
{ this.contenu = contenu ;
3
public void actionPerformed (ActionEvent ev)
{ JButton nouvBout = new JButton ('BOUTON'") ;
contenu.add(nouvBout) ;
contenu.validate(); // pour recalculer
3

private Container contenu ;

public class BoutDy0O
{ public static void main (String args[])
{ FenBoutonsDyn fen = new FenBoutonsDyn Q) ;
fen.setVisible (true) ;

}
}
[EiBoutons dynamiques _ O] x|
| CREATION BOUTON H BOUTON H BOUTON H BOUTON ‘
‘ BOUTON H BOUTON |
Création dynamique de boutons dans une fenétre
Exemple 2

Voici maintenant un programme qui affiche un nombre donné de boutons (défini par la cons-
tante symbolique NBOUTONS). Chaque clic sur I’'un des boutons :

* le désactive,
« affiche I’état (activé/non activé) de tous les boutons.
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import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
class FenBoutonsDyn extends JFrame implements ActionListener
{ final int NBOUTONS=5 ;
public FenBoutonsDyn
{ setTitle ("Activation/Desactivation™) ;

setSize (500, 150) ;

Container contenu = getContentPane() ;

contenu.setlayout (new FlowLayout()) ;

tabBout = new JButton[NBOUTONS] ;

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

{ tabBout[i] = new JButton ('BOUTON'+i) ;
contenu.add(tabBout[i]) ;
tabBout[1].addActionListener (this);

3

}
public void actionPerformed (ActionEvent ev)

{ System.out.print ('ETAT BOUTONS = ') ;

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

System.out.print (tabBout[i].isEnabled) + " ') ;
System.out.printinQ ;
JButton source = (JButton) ev.getSource() ;
System.out.printin ('on desactive le bouton : "

+ source.getActionCommand()) ;

source.setEnabled(false) ;

¥
private JButton tabBout[] ;

public class BoutDyl
{ public static void main (String args[])
{ FenBoutonsDyn fen = new FenBoutonsDyn () ;
fen_setVisible (true) ;
}
}

[E Activation/Desactivation

BOUTONOD BOUTONZ2 BOUTON4

ETAT BOUTONS = true true true true true
on desactive le bouton : BOUTON1
ETAT BOUTONS = true false true true true
on desactive le bouton : BOUTON3

Exemple d’utilisation des méthodes isEnabled et setEnabled
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D Remarque

On peut appliquer la méthode setVisible (false) a un composant pour le rendre invisible.
Cette action ne force pas le gestionnaire a recalculer la position des composants ; le com-
posant invisible continue d’occuper une place vide jusqu’a un éventuel nouveau calcul...

5 Premier dessin

Java permet de dessiner sur n’importe quel composant en utilisant des méthodes de dessin.
Cependant, si vous utilisez directement ces méthodes, vous obtiendrez le dessin attendu mais
il disparaitra en totalité ou en partie dés que la fenétre contenant le composant aura besoin
d’étre réaffichée, comme cela peut arriver en cas de modification de sa taille, de déplacement,
de restauration apres une réduction en icone...

Vous avez pu constater que ce probléme ne concerne pas les composants que vous placez
dans une fenétre car la permanence de leur affichage est prise en compte automatiquement
par Javal. Pour obtenir cette permanence pour vos propres dessins, il est nécessaire de placer
les instructions de dessin dans une méthode particuliére du composant concerné, nommée
paintComponent. Cette méthode est automatiquement appelée par Java chaque fois que le
composant a besoin d’étre dessiné ou redessiné.

Cependant, une exception a lieu pour le "composant de premier niveau™ qu’est la fenétre de
classe JFrame (ou dérivée). Sa méthode de dessin, qui se nomme paint et non paintCompo-
nent, ne jouit pas exactement des mémes propriétés que paintComponent, notamment en ce
qui concerne les appels automatiques des méthodes de dessin des composants inclus dans la
fenétre. Ces différences se justifient essentiellement par I’introduction dans Java 2 de compo-
sants dits swing et par la distinction entre composant lourd (lié au systéme d’exploitation) et
composant léger? (indépendant du systéme et totalement portable).

Mais il n’est pas nécessaire d’entrer dans des considérations techniques et historiques pour
bien dessiner avec Java 2. La démarche la plus raisonnable consiste simplement a éviter de
dessiner directement dans une fenétre (JFrame), et a lui préférer ce qu’on nomme un pan-
neau, c’est-a-dire un objet de classe JPanel (ou dérivée). On peut toujours y parvenir, quitte a
ce qu’une fenétre ne contienne finalement qu’un seul panneau. Avant de réaliser notre pre-
mier dessin, nous allons donc apprendre a créer un panneau.

1. Le cas de composants ajoutés dynamiquement constitue bien une exception a cette prise en charge automati-

que. Mais il ne s’agit plus d’un probléme de dessin proprement dit, mais simplement de prise en compte des
nouveaux composants par le gestionnaire de mise en forme (ce probleme se résout en appelant validate).

2. JFrame est un composant lourd. 1l en ira de méme de JDialog et de JApplet. Les autres composants swing
(JIxxxx) sont des composants légers.
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5.1 Création d’'un panneau

Jusqu’ici, nous avons été amenés a placer des composants dans une fenétre JFrame. On dit
que la fenétre est un conteneur, c’est-a-dire un objet susceptible de contenir d’autres compo-
sants. Nous avons aussi rencontré des composants comme les boutons qui, quant a eux, ne
peuvent pas en contenir d’autres ; on les nomme parfois composants atomiques. Mais il
existe des composants intermédiaires qui peuvent étre contenus dans un conteneur, tout en
contenant eux-mémes d’autres composants. C’est précisément le cas des panneaux.

Cependant, nous nous contenterons pour I’instant d’utiliser un panneau sans y introduire
d’autres composants, et ceci afin de pouvoir y dessiner.

Un panneau est une sorte de "sous-fenétre", sans titre ni bordure. 1l s’agit donc d’un simple
rectangle qui, tant qu’on ne lui donne pas de couleur spécifique n’est guere visible. Contrai-
rement a une fenétre, un panneau ne peut pas exister de facon autonome. Il doit obligatoire-
ment étre associé par la méthode add a un autre conteneur, généralement une fenétre! (plus
exactement a son contenu).

Voici comment créer un tel conteneur et I’ajouter a une fenétre de classe MaFenetre :

class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre O // constructeur

panneau = new JPanel Q
getContentPane() .add(panneau) ;
¥
private JPanel panneau ;

}

Si nous introduisons cette classe dans un programme qui affiche simplement une fenétre de
type MaFenetre, nous ne verrons pas grand-chose. En effet, d’une part notre panneau n’a pas
de bordure, d’autre part sa couleur de fond est, par défaut, celle du conteneur auquel on I’a
attaché.

On peut cependant modifier la couleur du panneau a I’aide de la méthode nommée setBac-
kground. Il suffit pour cela de savoir qu’elle recoit en argument un objet de type Color et que
cette classe dispose de quelques constantes prédéfinies correspondant a quelques couleurs
usuelles ; par exemple Color.yellow pour jaune.

Si I’on procede ainsi, on découvrira que toute la fenétre est peinte en jaune. Cela est d, la
encore, au gestionnaire de mise en forme BorderLayout utilisé par défaut par JFrame. Nous
verrons plus tard comment imposer des dimensions au panneau (en utilisant d’autres gestion-
naires), mais pour I’instant, cette situation nous conviendra.

A titre récapitulatif, voici un petit programme complet qui crée un panneau jaune :

1. Mais rien ne vous empéche de placer un panneau dans un autre panneau.
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import javax.swing.* ;

import java.awt.* ;

class MaFenetre extends JFrame

{ public MaFenetre

{ setTitle (‘Fenetre = panneau jaune') ;

setSize (300, 150) ;
paneau = new JPanel() ;
paneau.setBackground (Color.yellow) ;
getContentPane() -add(paneau) ;

}
private JPanel paneau ;

public class Paneau
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
}
}

[EiFenetre = paneau jaune [H[=1FE3

Création d’un panneau jaune occupant toute la fenétre

5.2 Dessin dans le panneau

Comme nous I’avons dit en introduction, pour obtenir un dessin permanent dans un compo-
sant, il faut redéfinir sa méthode paintComponent, dont on sait qu’elle sera appelée chaque
fois que le composant aura besoin d’étre redessiné.

Notons déja que, puisqu’il s’agit de redéfinir une méthode de la classe JPanel, il nous faut
obligatoirement faire de notre panneau un objet d’une classe dérivée de JPanel. D autre part,
la méthode paintComponent a redéfinir possede cet en-téte :

void paintComponent (Graphics g)
Son unique argument est ce que I’on nomme un contexte graphiquel. Il s’agit d’un objet de
classe Graphics (ou dérivée) qui sert d’intermédiaire entre vos demandes de dessins et leur

1. C’est ce qu’on appelle un contexte d’affichage en programmation Windows, un contexte graphique en pro-
grammation X11.
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réalisation effective. Cette classe encapsule toutes les informations qui permettront, au bout
de compte, de travailler avec une implémentation donnée (systéme et matériel). Elle dispose
de toutes les méthodes voulues pour dessiner sur le composant associé. Elle gére également
des paramétres courants tels que la couleur de fond, la couleur de trait, le style de trait, la
police de caractéres, la taille des caracteres...

Nous supposerons ici que nous souhaitons simplement dessiner un trait dans notre panneau.
Il nous suffit pour cela d’appeler pour I’objet g une méthode nommée drawLine, par
exemple :
g-drawLine (15, 10, 100, 50) ; // trace un trait

// du point de coordonnées 15, 10

// au point de coordonnées 15+100, 10+50
Rappelons que les coordonnées s’expriment en pixels et qu’elles sont relatives au coin supé-
rieur gauche du composant.

Mais nous ne devons pas nous contenter de placer cette seule instruction dans paintCompo-
nent. 1l nous faut aussi appeler explicitement la méthode paintComponent de la classe ascen-
dante JPanel, en procédant comme nous I’avons appris au Chapitre 8 :
super . paintComponent(g) ;
En effet, cette méthode se trouve appelée tant qu’on ne la redéfinit pas. Or c’est elle qui réa-
lise le dessin du composant. Certes, dans le cas d’un panneau, ce dessin se résume a peu de
choses (en fait, la couleur de fond®). Mais, dans le cas d’un bouton, il s’agit du dessin com-
plet du bouton (auquel vous pouvez ajouter votre dessin personnalisé).

Notez bien qu’il faut appeler super.paintComponent, avant de réaliser vos propres dessins.
Dans le cas contraire, le travail de la méthode de I’ascendant viendrait surcharger votre dessin
(en général, vous ne le verriez plus !).

Voici un programme complet qui affiche un trait dans un panneau jaune occupant toute la
fenétre :

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre Q
{ setTitle (“Essai dessins') ;
setSize (300, 150) ;
pan = new Paneau() ;
getContentPane() .add(pan) ;
pan.setBackground(Color.yellow) ; // couleur de fond = jaune
¥
private JPanel pan ;
3

1. Pour vous en convaincre, expérimentez le programme suivant en supprimant cette instruction.
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class Paneau extends JPanel
{ public void paintComponent(Graphics g)
{ super.paintComponent(g) ;
g.draw_ine (15, 10, 100, 50) ;
¥

public class PremDes
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
3
¥

[EiEssai dessins M=l E3

T~

Dessin d’un trait dans un panneau jaune occupant toute la fenétre

D Remarques

1 Nous vous conseillons de vérifier que le dessin ainsi obtenu est bien permanent. Pour
cela, déplacez la fenétre, retaillez-la, réduisez-la en icone avant de la faire réapparaitre...

2 On peut dessiner dans une fenétre, indépendamment de sa taille courante. Vous pouvez
le vérifier en modifiant le programme précédent pour qu’il trace un trait plus grand (par
exemple g.drawLine (15, 10, 500, 400) puis en agrandissant manuellement la fenétre
aprés le lancement du programme. Cette possibilité permet de redéfinir la méthode
paintComponent, sans avoir a s’interroger sur la taille effective de la fenétre.

5.3 Forcer le dessin

Jusqu’ici, notre dessin était défini des le début du programme et il n’était pas modifié par la
suite. Souvent, on aura besoin de dessiner a la suite d’une action de I’utilisateur, par exemple
sur un bouton. Dans ce cas, on n’aura pas intérét a dessiner directement dans un panneau?
pour les mémes raisons que précédemment : le dessin disparaitrait ou serait endommagé lors
de certaines actions sur la fenétre. En fait, la bonne démarche consiste la encore a placer dans

1. Pour I’instant, vous ne savez d’ailleurs pas comment faire pour y parvenir...
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paintComponent les instructions de dessin correspondantes. Toutefois, en général, cela ne
sera pas totalement suffisant car le résultat n’apparaitra que lorsque paintComponent sera
effectivement appelée, c’est-a-dire seulement quand le panneau aura besoin d’étre redessiné.
Il faudra en outre forcer I’appel prématuré de paintComponent par I’appel de la méthode
repaint.

Voici un exemple dans lequel nous disposons de deux boutons. Le premier permet de dessi-
ner un cercle dans un panneau, le second de dessiner dans le méme panneau un rectangle qui
remplace le cercle qui s’y trouve éventuellement. Au démarrage du programme, rien ne
s’affiche dans le panneau.

Nous conservons pour la fenétre le gestionnaire de mise en forme par défaut nommé Border-
Layout. Jusqu’ici, nous ne I’avons utilisé que pour introduire un seul composant dans la fené-
tre, et nous avons dit qu’alors il occupait tout I’espace disponible. En fait, comme son nom le
laisse entendre, ce gestionnaire permet de disposer des composants non seulement au centre,
mais aussi sur les quatre bords de la fenétre. 11 suffit pour cela de fournir a la méthode add un
argument de la forme "North", "South", "East" ou "West". Cela nous suffira ici : nous place-
rons I’un des boutons en haut, I’autre en bas et le panneau au centre (il occupera en fait
I’espace laissé libre).

import javax.swing.* ;

import java.awt.* ; import java.awt.event.* ;

class MaFenetre extends JFrame implements ActionListener
{ MaFenetre O

{ setTitle ("Exemple appel repaint™) ;
setSize (300, 200) ;

Container contenu = getContentPane() ;

// creation paneau pour le dessin
pan = new Paneau() ;
pan.setBackground (Color.cyan) ;
contenu.add(pan) ;

// creation bouton "‘rectangle"
rectangle = new JButton (*'Rectangle’) ;
contenu.add(rectangle, "North™) ;
rectangle._addActionListener (this) ;

// création bouton ‘‘ovale"
ovale = new JButton (*‘Ovale™) ;
contenu.add(ovale, *‘South'™) ;
ovale.addActionListener (this) ;

3

public void actionPerformed (ActionEvent ev)

{ if (ev.getSource() = rectangle) pan.setRectangle() ;
if (ev.getSource() == ovale) pan.setOvaleQ ;
pan.repaint() ; // pour forcer la peinture du paneau des maintenant

}

private Paneau pan ;

private JButton rectangle, ovale ;

}

337
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class Paneau extends JPanel
{ public void paintComponent(Graphics g)
{ super.paintComponent(g) ;
if (ovale) g.drawOval (80, 20, 120, 60) ;
if (rectangle) g.drawRect (80, 20, 120, 60) ;

false ; }
true ; }

public void setRectangle() {rectangle = true ; ovale
public void setOvale() {rectangle = false ; ovale
private boolean rectangle = false, ovale = false ;

b

public class Repaint

{ public static void main (String args[1])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;

fen_setVisible(true) ;

}

b

=3Exemple appel repaint — O x
Rectangle ‘

| Ovale |

Exemple d’utilisation de repaint pour forcer le dessin dans un panneau

5.4 Ne pas redéfinir i utilement paintComponent

Ici, nous avons véritablement dessiné sur un panneau. Mais on peut aussi agir sur la couleur
d’un composant, y afficher du texte...

En Java, on regroupe généralement toutes ces actions sous I’un des termes dessin ou peinture
(en anglais painting). Il faut cependant noter que la redéfinition de paintComponent n’est
utile que si le dessin voulu ne peut pas étre produit directement par Java. Par exemple, pour
changer le libellé d’un bouton, on peut appeler la méthode setText a n’importe quel moment,
et pas nécessairement dans paintComponent. Il en va de méme pour la couleur de fond ou
d’avant plan (elle est utilisée pour écrire ou dessiner sur un composant et elle peut &tre modi-
fiée par setForeground). Dans ces différents cas, ce travail sera effectué par la méthode paint-
Component de la classe de base et il ne sera pas nécessaire de la surdéfinir (mais on pourra
bien sdr le faire si cela s’avére utile par ailleurs).
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5.5 Notion de rectangle invalide

Nous avons vu que lorsqu’un composant a besoin d’étre repeint, Java appelle automatique-
ment sa méthode paintComponent. Cependant, il peut étre amené & limiter le dessin a la seule
partie (rectangulaire) du composant qui s’est trouvée endommageée ; par exemple, aprés
gu’un menu se soit affiché sur une fenétre et qu’il ait été effacé, Java provoque automatique-
ment le dessin de la fenétre, en se limitant & I’emplacement ou est apparu le menu.

En général, ce mécanisme sera satisfaisant. Dans les rares cas ou il ne le sera pas, il faudra
forcer le dessin de I’intégralité du composant concerné par appel de repaint. Un tel besoin
pourrait apparaitre par exemple lorsqu’une option de menu modifie la couleur d’un dessin
affiché dans une fenétre : si I’on ne force pas I’appel de repaint, on constatera que seule la
partie du dessin recouverte par le menu verra sa couleur modifiée.

6 Dessiner ala volée

Jusqu’ici, nous avons dit que les opérations de dessin (autres que celles prises en charge par
Java) devaient étre réalisées dans une méthode paintComponent, quitte a en forcer I’appel par
repaint.

La plupart du temps, cette démarche impliquera des échanges d’informations entre 1’objet
appelant repaint et la méthode paintComponent. Parfois méme, il faudra conserver les infor-
mations permettant de reconstituer tout un dessin qui aura pu étre obtenu suite a de nombreu-
ses actions de I’utilisateur.

Dans certains cas, on pourra alors étre tenté de dessiner a la volée (ou en direct), ¢’est-a-dire
au fur et & mesure des actions de I’utilisateur. Cette démarche est applicable en Java mais a
condition d’accepter que la permanence des dessins ne soit plus assurée. Elle doit donc étre
réservéee a des essais ou a des situations particuliéres.

Pour dessiner a la volée sur un composant, il est nécessaire :

« d’obtenir un contexte graphique pour ce composant en utilisant sa méthode getGraphics
(paintComponent fournissait automatiquement un contexte graphique en argument),

« d’appliquer les opérations de dessin a ce contexte graphique comme auparavant,

« de libérer le contexte graphique par dispose, afin d’éviter d’encombrer inutilement la mé-
moire (paintComponent réalisait automatiquement cette libération).

A titre d’exemple, voici un programme qui utilise cette démarche pour afficher un petit carré
a I’emplacement de chaque clic dans une fenétre (en fait, un panneau). Les instructions de
dessin ont été placées directement dans la méhode mouseClicked.

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
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class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre QO
{ setTitle ("'Traces de clics") ;
setSize (300, 150) ;
pan = new JPanel() ;
getContentPane() .add(pan) ;
pan.addMouseListener (new EcouteClic(pan)) ;
3
private JPanel pan ;
¥

class EcouteClic extends MouseAdapter
{ public EcouteClic (JPanel pan)
{ this.pan = pan ;
}
public void mouseClicked (MouseEvent e)
{int x = e.getX(), y = e.getYQ ;
Graphics g = pan.getGraphics(Q ;
g-drawRect (X, y, 5, 5) ;
g-dispose(Q;

private JPanel pan ;

¥

public class TrClicsl

{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;

fen_setVisible(true) ;

}

}

[EiTraces de clics M=l E3

Dessin a la volée dans un panneau (traces de clics)

A titre indicatif, voici comment il aurait fallu procéder pour rendre ce dessin permanent.
Notamment, nous aurions d0 conserver les différentes coordonnées de tous les clics pour
pouvoir les prendre en compte dans paintComponent. Nous avons utilisé ici deux tableaux de
taille 100 ; au dela de ce nombre, les clics ne sont plus pris en compte.
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import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;

class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre Q
{ setTitle (‘Traces de clics") ;
setSize (300, 150) ;
pan = new Paneau() ;
getContentPane() -add(pan) ;
¥

private Paneau pan ;

}

class Paneau extends JPanel
{ final int MAX = 100 ;
public Paneau Q
{ abs = new Int[MAX] ; ord = new Int[MAX] ;
nbclics = 0 ;
addMouseL istener (new MouseAdapter()
{ public void mouseClicked (MouseEvent e)
{ if (nbclics < MAX)

{ abs[nbclics] = e.getX(Q :
ord[nbclics] = e.getYQ ;
nbclics++ ;
repaint() ;

¥

}
D
3
public void paintComponent (Graphics Q)
{ super .paintComponent(Q) ;
for (int i =0 ; i < nbclics ; i+)
g-drawRect (abs[i], ord[i], 5, 5) ;
¥
private int abs[], ord[] ;
private int nbclics ;
3
public class TrClics2
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen._setVisible(true) ;
}
3

Traces permanentes de clics
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7 Gestion des dimensions

Jusqu’ici, nous nous sommes contentés de fixer une taille pour la fenétre principale et nous
avons laissé Java s’occuper du reste. Nous allons maintenant examiner comment Java nous
permet de connaitre les dimensions des composants ou d’agir sur elles. Nous verrons :

e comment connaitre la taille de I’écran de I’utilisateur, ce qui peut permettre d’adapter en
conséquence la taille d’une fenétre,

e comment connaitre la taille d’un composant a un instant donné (fenétre, panneau, bouton...),
e comment imposer des dimensions & un composant.

7.1 Connaitre les dimensions de I'écran

La méthode getScreenSize de la classe utilitaire Toolkit (du paquetage java.awt) fournit les
dimensions de I’écran sous la forme d’un objet de type Dimension (lequel contient en fait
deux champs publics nommés height et width). Cette méthode s’applique a un objet de type
Toolkit, contenant les informations relatives a votre environnement et que vous devez d’abord
créer explicitement a I’aide d’une méthode statique getDefaultToolkit de cette méme classe
Toolkit. Voici par exemple comment obtenir dans deux variables nommeées haut et larg les
dimensions de I’écran, et ce depuis n’importe quel point du programme :
Toolkit tk = Toolkit.getDefaultToolkit() ;
Dimension dimEcran = tk.getScreenSize() ;
larg = dimEcran.width ;
haut = dimEcran.height ;
Voici par exemple comment imposer dans le constructeur d’une fenétre que celle-ci ait des
dimensions égales a la moitié de celles de I’écran :
class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre
{ setTitle ("Exemple taille fenetre') ;
Toolkit tk = Toolkit.getDefaultToolkit() ;
Dimension dimEcran = tk.getScreenSize() ;
int larg = dimEcran.width ;
int haut = dimEcran.height ;
setSize (larg/2, haut/2) ;

7.2 Connaitre les dimensions d’'un composant

A tout instant, on peut connaitre les dimensions d’un composant quelconque a I’aide de la
méthode getSize, laquelle fournit également un objet de type Dimension.

Dans le programme du paragraphe 5.3, les dimensions des dessins étaient fixes. Voici com-
ment nous pourrions modifier la méthode paintComponent pour que les dimensions des des-
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sins s’adaptent a celles du panneau (nous prévoyons une marge de 10 pixels sur les bords). Le
programme complet figure sur le site Web d’accompagnement sous le nom Repaint2.java.
public void paintComponent(Graphics g)
{ super.paintComponent(qg) ;
Dimension dim = getSize() ; // on obtient les dimensions du panneau
int larg = dim.width, haut = dim.height ;
it (ovale) g.dranOval (10, 10, larg-20, haut-20) ;
if (rectangle) g.drawRect (10, 10, larg-20, haut-20) ;

7.3 Imposer une taille a un composant

On peut toujours imposer une taille donnée & un composant en faisant appel & la méthode set-

PreferredSize, par exemple (compo étant une référence a un composant) :
compo.setPreferredSize(new Dimension (100, 100)) ;

Notez qu’il faut, la encore, utiliser un objet de type Dimension.

Cependant, tous les gestionnaires de mise en forme ne font pas le méme usage de cette
information. Ainsi, le gestionnaire par défaut des fenétres qu’est BorderLayout n’en tient
pas compte. En revanche, le gestionnaire FlowLayout en tient compte dans la mesure du
possible.

D’autre part, si cette taille est attribuée au composant avant I’affichage du conteneur auquel il
est rattaché, le gestionnaire de mise en forme en tiendra bien compte et I’affichage du conte-
neur sera correct. En revanche, si on modifie cette taille par la suite, il faudra obliger le ges-
tionnaire de mise en forme du conteneur a refaire ses calculs :

* soit en appelant la méthode validate pour le conteneur (de la méme fagon que cet appel de-
vait étre effectué en cas de modification du contenu d’un conteneur...),

* soit en appelant la méthode revalidate pour le composant.

Voici un exemple dans lequel nous modifions dynamiquement la taille des boutons en fonc-
tion des demandes de I’utilisateur formulées en fenétre console. 1l est accompagné de I’image
de la fenétre initiale, d’un exemple de dialogue avec I'utilisateur et de I’'image de la fenétre
obtenue a la fin.

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

class Fen2Boutons extends JFrame
{ Final int NBOUTONS = 4 ;
public Fen2Boutons ()
{ setTitle ("Modif taille boutons') ;
setSize (300, 150) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlLayout(new FlowLayout()) ;
boutons = new JButton[NBOUTONS] ;
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for (int i=0 ; i<NBOUTONS ; i++)
{ boutons[i] = new JButton ('NUM "+i) ;
contenu.add(boutons[i]) ;
3

}
public void setTaillBout (int num, int I, int h)

{ boutons[num] .setPreferredSize(new Dimension(l, h)) ;
boutons[num] .revalidate() ;

3

private JButton boutons[] ;

}

public class Boutail
{ public static void main (String args[])
{ Fen2Boutons fen = new Fen2Boutons() ;
fen.setVisible(true) ;

int num, 1, h ;

while (true)

{ System.out.print (“'num bouton : ') ;
num = Clavier.lirelnt(Q ;
System.out.print ('larg bouton : ') ;
1 = Clavier.lirelnt(Q ;
System.out.print (‘haut bouton : ') ;
h = Clavier.lirelnt() ;
fen.setTaillBout (num, I, h) ;

E%Mudif taille boutons Hi=l

‘ NUM 0 H HNUM 1 H HNUM 2 |

num bouton : 1
larg bouton : 100
haut bouton : 50
num bouton : 3
larg bouton : 150
haut bouton : 20
num bouton : O
larg bouton : 200
haut bouton : 25
num bouton :
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[=iModif taille boutons =B
| NUM 0 |
HUM 1 HUM 2
HUM 3 |

Exemple de modification de taille de composants
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Les controles usuels

Il existe de nombreux composants susceptibles d’intervenir dans une interface graphique.
Certains sont des conteneurs, c’est-a-dire qu’ils sont destinés a contenir d’autres
composants ; c’est notamment le cas des fenétres (JFrame) et des panneaux (JPanel). En
revanche, certains composants ne peuvent pas en contenir d’autres ; c’est le cas des boutons.
Ils sont souvent nommeés contrdles ou encore composants atomiques.

Ce chapitre se propose d’étudier les principaux controles offerts par Java, a savoir :
* les cases a cocher,

* les boutons radio et la notion de groupe qui s’y attache,

* les étiquettes,

* les champs de texte,

les boftes de listes,
* les boites combinées.

Nous vous conseillons d’étudier attentivement le comportement de ces différents composants
avant de vous lancer dans le développement de vos propres applications. L’expérimentation
de bon nombre des exemples de ce chapitre vous permettra de bien connaitre les événements
gu’ils sont susceptibles de produire, les méthodes permettant de les exploiter, mais aussi leur
manipulation par I’utilisateur du programme.
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1 Les cases a cocher

1.1 Généralités

La case & cocher permet & I’utilisateur d’effectuer un choix de type oui/non.. Elle est instan-
ciée gréce a la classe JCheckBox, dont le constructeur requiert obligatoirement un libellé qui
sera toujours affiché a coté de la case pour en préciser le réle :

JCheckBox coche = new JCheckBox (*'CASE™) ;
Comme tout composant, on ajoutera une case a cocher a un conteneur par la méthode add,
par exemple (on suppose ici qu’on est dans une méthode d’un objet de type JFrame) :

getContentPane() .add(coche) ; /7 ajoute I’objet de référence coche

// au contenu de la fenétre

L’action de I’utilisateur sur une case a cocher se limite a la modification de son état : passage
de I’état coché a I’état non coché, ou I’inverse. Elle s’obtient comme pour un bouton soit par
clic, soit par sélection de la case et frappe d’espace. L’état visuel de la case (cochée, non
cochée) est géré automatiquement par les méthodes de la classe JCheckBox.

Par défaut, une case a cocher est construite dans I’état non coché. On peut lui imposer I’état
coché en utilisant une autre version de constructeur, comme dans :

JCheckBox coche = new JCheckBox (‘'CASE", true) ;
Notez que I’appel JCheckBox ("CASE") est équivalent a I’appel JCheckBox ("CASE", false).

1.2 Exploitation d’'une case a cocher

On aura souvent besoin d’exploiter une case a cocher de deux facons différentes :
* en réagissant immeédiatement & une action sur la case,
* en cherchant a connaitre son état a un instant donné.

1.2.1 Réaction a lI'action sur une case a cocher

Chaque action de I’utilisateur sur une case a cocher génére a la fois :

« un événement Action (nous nommons ainsi I’unique événement appartenant a la catégorie
Action) ; la chaine de commande associée est le libellé correspondant a la case ;

 un événement Item (la encore, il s’agit de I’'unique événement de la catégorie Item).
Pour réagir immédiatement a un changement d’état d’une case a cocher, on lui associera donc
un écouteur approprié, c’est-a-dire de la catégorie Action ou de la catégorie Item.

Nous savons déja qu’un écouteur de la catégorie Action doit implémenter I’interface Action-
Listener, c’est-a-dire redéfinir la méthode actionPerformed. De méme, un écouteur de la
catégorie Item doit implémenter I’interface ItemListener ; comme I’interface ActionListener,
celle-ci ne comporte qu’une seule méthode, itemStateChanged, d’en-téte :

public void itemStateChanged (ltemEvent ev)



1- Les cases acocher

349

Bien entendu, on n’aura généralement aucun intérét a traiter le méme événement a la fois
dans actionPerformed et dans itemStateChanged. Simplement, on pourra profiter de cette
redondance pour choisir le type d’écouteur le plus approprié a son probleme. On notera
cependant que seuls les événements Action disposent de la méthode getActionCommand.

1.2.2 Etat d’'une case a cocher

On peut connaitre I’état d’une case a un moment donné (indépendamment de son éventuel
changement d’état). Il suffit pour cela de faire appel a la méthode isSelected de la classe
JCheckBox :

if (case.isSelectedQ) -....
Enfin, indépendamment de I’action de I’utilisateur, on peut, a tout instant, imposer a une case
un état donné en recourant a la méthode setSelected? :
case.setSelected(true) ; // coche la case de référence case, quel que
// soit son état actuel
Notez qu’un tel appel génere un événement Item (mais pas d’événement Action).

En général, pour attribuer un état initial & une case, on utilisera la version appropriée du cons-
tructeur de JCheckBox, plutot que la méthode setSelected. En effet, lors de son appel, Java
génére des événements comparables a I’action sur la case (Action et Item).

1.3 Exemple

Voici un exemple simple de programme qui introduit dans une fenétre deux cases a cocher et
un bouton portant I’étiquette ETAT. Dans la fenétre console, nous "tragcons" les changements
d’état de chacune des deux cases. Par ailleurs, une action sur le bouton ETAT provoque I’affi-
chage de I’état des deux cases.

Ici, nous avons choisi de traiter les événements Action. Par souci de simplicité, nous utilisons
le méme objet écouteur pour le bouton et pour les cases.

import java.awt.* ; import java.awt.event.* ; import javax.swing.* ;
class FenCoches extends JFrame implements ActionListener
{ public FenCoches
{ setTitle ("Exemple de cases a cocher') ;
setSize (400, 100) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlLayout (new FlowLayout()) ;

cochel = new JCheckBox (‘‘case 1') ;
contenu.add(cochel) ;
cochel.addActionListener (this) ;

1. Ne confondez pas la méthode setEnabled qui permet d’activer ou de désactiver un composant (quel qu’il
soit), avec la méthode setSelected qui permet de donner un état donné a certains composants comme les cases
a cocher ou les boutons radio.
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coche2 = new JCheckBox (‘‘case 2'") ;
contenu.add(coche2) ;
coche2._addActionListener (this) ;

etat = new JButton (“ETAT™) ;

contenu.add(etat) ;

etat.addActionListener (this) ;
3

public void actionPerformed (ActionEvent ev)

{ Object source = ev.getSource() ;

if (source = cochel) System.out.println (“'action case 1') ;
if (source == coche?) System.out.printin ('action case 2) ;

if (source == etat)

System.out.println ("ETAT CASES : ' + cochel.

3
private JCheckBox cochel, coche? ;
private JButton etat ;

b

public class Casesl

{ public static void main (String args[1)
{ FenCoches fen = new FenCoches() ;

fen_setVisible(true) ;

}

b

ETAT CASES : false false
action case 1

ETAT CASES : true false
action case 2

ETAT CASES : true true
action case 1

ETAT CASES : false true

+ coche2.

[EiExemple de cases a cocher

[ case 1| [ case 2 ETAT

isSelectedQ + " "'
isSelected()) ;

Exemple de gestion de cases a cocher (1)
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D Remarque

Si nous avions souhaité gérer les cases a cocher en traitant les événements Item, il nous
aurait suffit d’associer aux cases un écouteur d’événement Item (ici, toujours la fenétre),
en modifiant ainsi la classe FenCoches :

class FenCoches extends JFrame
implements ActionListener, ltemListener
{ public FenCoches
{ ... // inchangé
cochel.addltemListener (this) ;
..... // inchangé
coche2_addltemListener (this) ;
..... // inchangé

public void itemStateChanged (ltemEvent ev) // écouteur d’événements ltem
{ Object source = ev.getSource() ;

if (source == cochel) System.out.println (“'action case 1') ;

if (source == coche?2) System.out.printin (“'action case 2") ;

}
public void actionPerformed (ActionEvent ev) // nouvel écouteur Action

{ System.out._printin ('ETAT CASES : " + cochel.isSelected() + " "
+ coche2.isSelected()) ;

¥

Le programme complet figure sur le site Web d’accompagnement, sous le nom
Cases2.java.

2 Les boutons radio

2.1 Geénéralités

Comme la case a cocher, le bouton radio permet d’exprimer un choix de type oui/non. Mais
sa vocation est de faire partie d’un groupe de boutons dans lequel une seule option peut étre
sélectionnée a la fois. Autrement dit, le choix d’une option du groupe entraine automatique-
ment la désactivation de I’option choisie précédemment. En Java, c’est la classe JRadioBut-
ton qui vous permet d’instancier un tel objet. Comme celui d’une case a cocher, son
constructeur requiert obligatoirement un libellé qui sera toujours affiché & c6té de la case
pour en préciser le role :

JRadioButton bRouge = new JRadioButton (*'Rouge’™) ;

JRadioButton bVert = new JRadioButton (*'Vert") ;
Cependant, si I’on se contente d’ajouter (par add) de tels objets a un conteneur, on obtient
des composants qui, exception faite de leur aspect, se comporteront exactement comme des
cases a cocher. Pour obtenir la désactivation automatique d’autres boutons radio d’un méme
groupe, il faut de plus :
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« créer un objet de type ButtonGroup, par exemple :
ButtonGroup groupe = new ButtonGroup() ;
« associer chacun des boutons voulus a ce groupe a I’aide de la méthode add :
groupe.add(bRouge) ;
groupe.add(bVert) ;
Notez que I’objet de type ButtonGroup sert uniquement a assurer la désactivation automati-
que d’un bouton lorsqu’un autre bouton du groupe est activé. Cet objet n’est pas un compo-
sant. En particulier, on ne peut pas ajouter un groupe a une fenétre ou a tout autre conteneur ;
il faut toujours ajouter individuellement chacun des boutons du groupe au conteneur.

Par défaut, un bouton radio est construit dans I’état non sélectionné (comme une case a
cocher). On peut lui imposer I’état sélectionné en utilisant une autre version de constructeur,
comme dans :

JRadioButton bRouge = new JRadioButton (“‘Rouge’, true) ;

2.2 Exploitation de boutons radio

Comme pour une case a cocher, on aura souvent besoin d’exploiter un bouton radio de deux
facons différentes :

* en réagissant immediatement & une action sur le bouton,
* en cherchant a connaitre son état a un instant donné.

2.2.1 Réaction al’action sur un bouton radio

Comme les cases a cocher, les boutons radio générent des événements Action et Item. Cepen-
dant, cette fois, les deux ne sont pas toujours associés. Plus précisément, une action sur un
bouton radio r provoque :

< un événement de type Action et un événement de type Item pour le bouton r, que celui-ci
soit sélectionné ou non,

« un événement de type Item pour le bouton préalablement sélectionné dans le méme groupe
que r, lorsque ce bouton n’est pas r lui-méme.

Autrement dit, si I’on sélectionne un nouveau bouton radio d’un groupe, on obtient bien un
événement Action pour ce bouton, ainsi qu’un événement Item pour chacun des deux boutons
dont I’état a changé. Dans ces conditions, on voit que I’événement Item prend tout son inté-
rét puisqu’il permet de cerner les changements d’états. Mais lorsqu’on agit sur un bouton
radio déja sélectionné, on obtient aussi un événement Action (ce qui n’est pas trop choquant),
mais aussi malheureusement un événement de type Item?.

1. Dans ces conditions, on prendra garde a ne pas suivre I’état d’un bouton en se contentant de faire "basculer"

une variable booléenne a chaque événement Item associé au bouton...
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2.2.2 Etat d'un bouton radio

L’état d’un bouton radio a un instant donné s’obtient exactement comme celui d’une case a
cocher, par la méthode isSelected! :
if (bRouge.isSelected()) -.--.
De méme, on peut imposer a un bouton un état donné en recourant a la méthode setSelected :
bRouge.setSelected(true) ; // active le bouton radio de référence bRouge
La encore, pour attribuer un état initial a un bouton radio, il est préférable d’utiliser le cons-
tructeur plut6t que setSelected. Dans le second cas, Java générerait un événement comparable
au changement d’état du bouton (Action et Item).

2.3 Exemples

Voici deux exemples simples de programmes qui créent tous deux un groupe de trois boutons
radios, le premier étant initialement sélectionné. Un bouton portant I’étiquette ETAT permet
d’afficher I’état de chacun des trois boutons. Le premier programme se contente de "tracer"
les événements Action, tandis que le second "trace" en plus les événements Item. Dans les
deux cas, I’exemple d’exécution correspond aux mémes actions, a savoir un clic sur : bouton
2, état, bouton 3, état, bouton 3 (a nouveau), état.

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

class FenCoches extends JFrame implements ActionListener
{ public FenCoches O
{ setTitle ("Exemple de boutons radio") ;
setSize (400, 100) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlayout (new FlowLayout()) ;
ButtonGroup groupe = new ButtonGroup() ;

radiol = new JRadioButton (“'Radio 1, true) ;
groupe.add(radiol) ;

contenu.add(radiol) ;
radiol.addActionListener (this) ;

radio2 = new JRadioButton (*'Radio 2'%) ;
groupe.add(radio?) ;
contenu.add(radio?) ;
radio2.addActionListener (this) ;

1. En fait, cette méthode est héritée AbstractButton, classe ascendante commune a JCheckBox et JRadioButton.
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radio3 = new JRadioButton (‘'Radio 3') ;
groupe.add(radio3d) ;
contenu.add(radio3) ;
radio3.addActionListener (this) ;

etat = new JButton (“ETAT) ;
contenu.add(etat) ;
etat.addActionListener (this) ;
}
public void actionPerformed (ActionEvent ev)
{ Object source = ev.getSource() ;
if (source == radiol) System.out.printin (“'action radio 1) ;
if (source == radio2) System.out.printin (“'action radio 2") ;
if (source == radio3) System.out.printin (action radio 3") ;
if (source == etat)
System.out.printin ("ETAT RADIOS : ' + radiol.isSelected) + ™ "
+ radio2.isSelected() + " "' + radio3.isSelected()) ;
b
private JRadioButton radiol, radio2 ,radio3 ;
private JButton etat ;
}

public class Radiosl
{ public static void main (String args[])
{ FenCoches fen = new FenCoches() ;
fen.setVisible(true) ;
3
}

ETAT RADIOS : true false false
action radio 2
ETAT RADIOS : false true false
action radio 3
ETAT RADIOS : false false true
action radio 3
ETAT RADICS : false false true

E:'E%Exemple de boutons radio [_ [O] x]

) Radio 1 ) Radio2 /& Radio 3 ETAT

Exemple de gestion des seuls événements Action de boutons radio
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import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
import javax.swing.* ;

class FenCoches extends JFrame implements ActionListener, ltemListener
{ FenCoches O
{ setTitle ("Exemple de boutons radio") ;

}

}

setSize (400, 100) ;

Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout (new FlowLayout()) ;
ButtonGroup groupe = new ButtonGroup() ;
radiol = new JRadioButton (*'Radio 1'") ;
groupe.add(radiol) ;
contenu.add(radiol) ;
radiol.addltemListener (this) ;
radiol.addActionListener (this) ;
radiol.setSelected (true) ;

radio2 = new JRadioButton (*'Radio 2'") ;
groupe.add(radio?) ;
contenu.add(radio2) ;
radio2.addltemListener (this) ;
radio2.addActionListener (this) ;
radio3 = new JRadioButton (*'Radio 3'") ;
groupe.add(radio3d) ;
contenu.add(radio3) ;
radio3.addltemListener (this) ;
radio3.addActionListener (this) ;

etat = new JButton (“ETAT) ;
contenu.add(etat) ;
etat.addActionListener (this) ;

public void itemStateChanged(ltemEvent ev)

{

public void actionPerformed (ActionEvent ev)

{

}

private JRadioButton radiol, radio2 ,radio3 ;

Object source = ev.getSource() ;

if (source == radiol) System.out.printin (‘changement radio 1) ;
if (source == radio2) System.out.printin (*‘changement radio 2'%) ;
if (source == radio3) System.out.printin (‘changement radio 3') ;

Object source = ev.getSource() ;
if (source = etat)

System.out.printin (ETAT RADIOS : ™ + radiol.isSelected() + ™ "

+ radio2.isSelected) + " ™

+ radio3.isSelected()) ;

if (source == radiol) System.out.println (‘'action radio 1') ;
if (source == radio2) System.out.println (“'action radio 2') ;
if (source == radio3) System.out.println (“'action radio 3") ;

private JButton etat ;

355
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public class Radios2
{ public static void main (String args[])
{ FenCoches fen = new FenCoches() ;
fen.setVisible(true) ;
3
¥

ETAT RADIOS : true false false
changement radio 1

changement radio 2

action radio 2

ETAT RADIOS : false true false
changement radio 2

changement radio 3

action radio 3

ETAT RADICS : false false true
changement radio 3

action radio 3

ETAT RADICS : false false true

E*E%Exemple de boutons radio [_ O] %]

' Radio 1 ) Radio 2 i Radio 3 ETAT

Exemple de gestion des événements Action et Item de boutons radio

(4
o Informations complémentaires

Rien dans I’aspect des boutons radio ne montre qu’ils font partie d’un groupe. Dans cer-
tains cas, il faudra mettre en évidence les groupes. On pourra utiliser un panneau différent
pour chaque groupe. Les différents panneaux pourront se distinguer les uns des autres par
leur couleur ou, mieux, étre entourés d’une bordure comportant un titre indiquant le réle
du groupe. Si pan est la référence d’un panneau, voici comment lui affecter une bordure
avec le titre "Choisissez une option™ (il faut importer le paquetage javax.swing.border) :

pan.setBorder (new TitleBorder (*'Choisissez une option')) ;
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3 Les étiquettes

3.1 Généralités

Un composant de type JLabel permet d’afficher dans un conteneur un texte (d’une seule
ligne) non modifiable par I’ utilisateur, mais que le programme peut faire évoluer.

Le constructeur de JLabel précise le texte initial :

JLabel texte = new JLabel ('texte initial™) ;
Généralement, un tel composant servira :

« soit a afficher une information,

* soit a identifier un composant qui ne I’est pas déja (les boutons, les cases a cocher ou les
boutons radio sont identifiés par le texte qu’on leur associe mais il n’en ira pas de méme
pour les champs de texte ou les listes). Dans ce cas, il faudra probablement agir au niveau
du gestionnaire de mise en forme pour obtenir I’association visuelle convenable, éventuel-
lement gérer sa taille...

Contrairement a la plupart des autres composants, une étiquette n’a ni bordure, ni couleur de
fond : la méthode setBackground peut toujours lui étre appliquée, mais elle est sans effet (en
revanche, on peut toujours agir sur la couleur du texte affiché par setForeground).

Le programme peut modifier a tout instant le texte d’une étiquette a I’aide de la méthode set-
Text, par exemple :

texte.setText (“'nouveau texte') ;
Notez que la prise en compte du nouveau libellé ne nécessite aucun appel supplémentaire (tel
que repaint, validate ou invalidate).

3.2 Exemple

Voici un programme dans lequel nous utilisons un composant de type JLabel pour afficher en
permanence le nombre de clics effectués par [I’utilisateur sur un bouton donné
(COMPTEUR) :

import java.awt.* ;

import java.awt.event.* ;

import javax.swing.* ;

class FenLabel extends JFrame implements ActionListener

{ public FenLabel Q

{ setTitle (“Essais Etiquettes') ;

setSize (300, 120) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout (new FlowLayout() ) ;
bouton = new JButton (*'COMPTEUR™) ;
bouton.addActionListener (this) ;
contenu.add(bouton) ;
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nbClics = 0 ;
compte = new JLabel (*“'nombre de clics sur COMPTEUR = "+ nbClics) ;
contenu.add(compte) ;

public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ nbClics++ ;
compte.setText(*'nombre de clics sur COMPTEUR = "+nbClics) ;
3
private JButton bouton ;
private JLabel compte ;
private int nbClics ;

}
public class Labell
{ public static void main (String args[])
{ FenLabel fen = new FenLabel() ;
fen.setVisible(true) ;
3
}

[ElEssais Etiquettes - O] x|

COMPTEUR

nombre de clics sur COMPTEUR = 22

Comptage du nombre de clics sur un bouton

D Remarque

Pour afficher le nombre de clics, nous aurions pu utiliser deux objets de type JLabel, au
lieu d’un seul. Le premier aurait comporté un texte fixe et aurait pu étre créé ainsi :

titre = new Jlabel ('nombre de clics sur COMPTELR = ™) ;

Le second aurait simplement servi a afficher le nombre de clics et il aurait été modifié a
chaque action sur le bouton par une instruction de la forme (on suppose qu’il se nomme
compte) :

compte._setText(""*+nbClics) ;

Le programme complet ainsi modifié figure sur le site Web d’accompagnement sous le
nom Label2.java.
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4 Les champs de texte

4.1 Généralités

Un champ de texte (on dit aussi une boite de saisie) est une zone rectangulaire (avec bordure)
dans laquelle I’utilisateur peut entrer ou modifier un texte (d’une seule ligne). 1l s’obtient en
instanciant un objet de type JTextField. Son constructeur doit obligatoirement indiquer une
taille. Celle-ci est exprimée en "nombre de caractéres standard" et non en pixels. La taille
d’un caractére standard dépend de la police employée pour afficher du texte sur un compo-
santl. Dans le cas de polices a espacement proportionnel (ce qui est le cas de la plupart, dont
la police par défaut), chaque caractére n’occupe pas exactement la méme largeur ; autrement
dit, un champ de texte de taille n pourra contenir en moyenne un texte de n caractéres, parfois
plus, parfois moins, suivant le texte concerné. En pratique, ce point sera rarement important
car la taille choisie n’influe nullement sur le nombre de caractéres que I’utilisateur pourra
saisir ; un mécanisme de défilement sera géré automatiquement par Java en cas de besoin. En
outre, vous pourrez toujours prévoir une taille sensiblement supérieure au nombre maximal
de caracteres attendus.

Voici quelques exemples de constructions de champs de texte dans un objet de type JFrame :

JTextField entreel, entree2 ;

entreel = new JTextField (20) ; // champ de taille 20, initialement vide

entree2 = new JTextField (“"texte initial”, 15) ; // champ de taille 15
// contenant au départ le texte "texte initial”

Notez que, contrairement a ce qui se produisait pour les boutons, aucun texte n’est associé a
un tel composant pour I’identifier. Généralement, on aura recours a un objet de type JLabel
gu’on prendra soin de disposer convenablement.

4.2 Exploitation usuelle d’'un champ de texte

On peut connaitre a tout moment I’information figurant dans un champ de texte en utilisant la
méthode getText, par exemple :
String ch = entreel.getText() ; // on obtient dans la chaine ch le
// contenu actuel du champ de texte entreel

Dans certains cas, le moment de ce prélévement sera imposé par une action indépendante du
champ de texte lui-méme, par exemple la fermeture d’une boite de dialogue contenant ce
champ. On peut aussi associer au champ de texte un bouton destiné a en valider le contenu ;
le prélévement se fera alors simplement lors de I’action sur ce bouton.

Mais on devra souvent exploiter les événements générés par le champ de texte lui-méme, a
savoir :

1. Pour I’instant, nous continuerons (comme nous I’avons fait pour les autres composants) a nous limiter a la
police par défaut. Nous verrons plus tard qu’il est possible d’imposer la police de son choix.
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 un événement Action provoqué par I’appui de I’utilisateur sur la touche de validation (le
champ de texte étant sélectionné);

 un événement perte de focus, appartenant a la catégorie Focus, au moment ou le champ de
texte perd le focus, c’est-a-dire lorsque I’utilisateur sélectionne un autre composant (que ce
soit par la souris ou par le clavier). Comme on peut s’y attendre, les événements de la caté-
gorie Focus doivent étre traités par un écouteur appartenant a une classe qui implémente
I’interface FocusListener, laquelle comporte deux méthodes d’en-tétes? :
public void focusGained (FocusEvent €) // le composant prend le focus
public void focusLost (FocusEvent e) // le composant perd le focus
En général, on traitera a la fois la validation et la perte de focus car il n’est guére raisonnable
de laisser I’utilisateur passer a un autre composant alors que le champ de texte contient une
valeur qui n’est pas encore prise en compte ; en effet, il n’est pas certain qu’il revienne plus
tard sur le champ texte pour le valider2.

Enfin, bien que la vocation d’un champ de texte soit la saisie d’une information, il est possi-
ble de le rendre non modifiable (éventuellement temporairement) en utilisant la méthode
setEditable :

entreel._setEditable (false) ; // le champ texte entreel n’est plus modifiable

entreel.setEditable (true) ; // entreel est a nouveau modifiable
Cette possibilité est parfois utilisée pour profiter de la différence d’aspect visuel d’un champ
de texte par rapport a une étiquette (le champ de texte posséde une couleur de fond et une
taille).

Bien entendu, par défaut, un champ de texte est modifiable.

Informations complémentaires

Lors de I’exécution on peut modifier la taille d’un champ de texte avec la méthode setCo-
lumns Pour que la modification soit immédiatement prise en compte par le gestionnaire
de mise en forme, il est nécessaire de lui appliquer la méthode revalidate (ou encore
d’appliquer la méthode validate a son conteneur) :

entreel.setComumns (30) ; /7 on donne a entreel une largeur de 30

entreel.revalidate() ; // ou encore, si le conteneur est de type JFrame :
// getContententPane().validate() ;

1. Il existe une classe adaptateur FocusAdapter ; on y recourt rarement car la catégorie Focus ne comporte que
deux méthodes.

2. Nous verrons au Chapitre 15 qu’on peut savoir si la perte de focus est ou non temporaire en utilisant la mé-
thode isTemporary.
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Exemple 1

Voici un programme qui propose a I’utilisateur un champ de texte et un bouton marqué
COPIER. Chaque action sur le bouton provoque la copie dans un second champ de texte (non
éditable et a fond gris) du contenu du premier?,

import java.awt.* ;

import java.awt.event.* ;

import javax.swing.* ;

class FenText extends JFrame implements ActionListener

{ public FenText O

{ setTitle (‘'Saisie de texte") ;

setSize (300, 120) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout (new FlowLayout() ) ;

saisie = new JTextField (20) ;
contenu.add(saisie) ;
saisie.addActionListener(this) ;

bouton = new JButton (‘'COPIER™) ;
contenu.add(bouton) ;
bouton._addActionListener(this) ;

copie = new JTextField (20) ;
copie._setEditable(false);
contenu.add(copie) ;
¥
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ if (e.getSource() == bouton)
{ String texte = saisie.getText() ;
copie.setText(texte) ;
¥
¥
private JTextField saisie, copie ;
private JButton bouton ;
3
public class Textl
{ public static void main (String args[])
{ FenText fen = new FenText() ;
fen_setVisible(true) ;
3
b

1. Nous aurions pu nous contenter d’utiliser une étiquette (JLabel), mais nous n’aurions pas pu lui imposer de
couleur (ici grise) comme nous I’avons fait pour le champ de texte non éditable.
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|Elonj0urcherami |

coren |

Bonjour cher ami

Exemple d’exploitation d’un champ de texte par action sur un bouton

D Remarques

1 Dans la méthode actionPerformed, nous devons identifier la source de I’événement afin
de distinguer une action sur le champ de texte d’une action sur le bouton COPIER. Notez
cependant que, si nous ne I’avions pas fait, il y aurait simplement copie lors d’une valida-
tion du champ de texte.

2 Le champ utilisé pour présenter la copie a été rendu non éditable. Lorsque le texte est
trop grand, il est certes toujours copié mais on n’en voit que la fin ; il n’est pas possible
d’y placer le curseur pour le faire défiler...

Exemple 2

\Voici maintenant un programme voisin du premier dans lequel on retrouve toujours un
champ de texte. Mais cette fois, sa copie dans un champ de texte non éditable est déclenchée
soit par la validation du champ, soit par la perte de focus. A simple titre indicatif, nous avons
"tracé" les différentes actions par des affichages en fenétre console (y compris pour la perte
de focus bien qu’ici elle n’ait pas d’intérét). Notez que bien que la fenétre ne comporte qu’un
composant, on peut faire perdre le focus au champ texte en sélectionnant une autre fenétre (le
champ de texte non éditable ne peut pas recevoir le focus)?.

import java.awt.* ; import java.awt.event.* ; import javax.swing.* ;
class FenText extends JFrame implements ActionListener, FocusListener
{ public FenText O
{ setTitle (‘'Saisie de texte") ;
setSize (300, 100) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout (new FlowLayout() ) ;

1. L’expérimentation de ce petit programme vous permettra de vous familiariser avec la notion de focus.
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saisie = new JTextField (20) ;
contenu.add(saisie) ;
saisie.addActionListener(this) ;
saisie.addFocusListener(this) ;
copie = new JTextField (20) ;
copie._setEditable(false);
contenu.add(copie) ;

}

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{ System.out.println (“‘validation saisie") ;
String texte = saisie.getText() ;
copie.setText(texte) ;

3

public void focusLost (FocusEvent e)

{ System.out.println ('perte focus saisie’) ;
String texte = saisie.getText() ;
copie._setText(texte) ;

}

public void focusGained (FocusEvent e)

{ System.out.printin ("‘focus sur saisie") ;

3

private JTextField saisie, copie ;

private JButton bouton ;

public class Text2
{ public static void main (String args[])

{ FenText fen = new FenText() ;
fen_setVisible(true) ;

}

focus sur saisie
validation saisie
perte focus saisie
focus sur saisie
perte focus saisie
focus sur saisie
perte focus saisie

E%Saisie de texte - 0] x]

[Banjour |

Bonjour

Exemple d’exploitation d’un champ de texte par validation ou perte de focus
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4.3 Exploitation fine d’'un champ de t xte

Dans les exemples précédents, nous nous sommes contentés de lire le contenu du champ de
texte & des moments particuliers (action sur un bouton, validation du champ, perte de focus).

Dans certains cas, vous souhaiterez étre informé de tous les changements que I’utilisateur
effectue sur le champ de texte. Vous pourriez penser qu’il suffit pour cela d’intercepter tous
les événements clavier en provenance du champ de texte (vous apprendrez plus tard com-
ment). Mais cela ne serait pas suffisant car I’utilisateur peut modifier le contenu d’un champ
de texte sans nécessairement utiliser le clavier ; il suffit qu’il procéde a des copier/coller.

En réalité, comme tous les composants Swing, le composant JTextField est implémenté en
utilisant ce que I’on nomme une architecture modéle-vue-contréleur (ou, bien que ce soit
plus restrictif, vue-document). Cela signifie qu’un objet de type Document est utilisé pour
conserver le véritable contenu du composant, tandis qu’un autre objet nommeé "vue" est uti-
lisé pour fournir une certaine représentation de ce contenu?.

Toute modification de I’objet de type Document associé au champ de texte génére un des
trois événements de la catégorie Document. Ceux-ci doivent étre traités par un écouteur
appartenant a une classe qui implémente I’interface DocumentListener, laquelle comporte
trois méthodes d’en-tétes? :

public void insertUpdate (DocumentEvent €) // des caractéres ont été insérés

public void removeUpdate (DocumentEvent €) // des caractéres ont été supprimés
public void changedUpdate (DocumentEvent e€) // pas genere par un champ de texte

Le dernier événement (changedUpdate) n’est jamais généré par un champ de texte. L’objet
document associé a un composant s’obtient par la méthode getDocument.

Exemple

Voici un programme qui affiche en permanence dans un champ de texte non éditable le con-
tenu d’un autre champ de texte, quelles que soient les actions de I’ utilisateur :

import java.awt.* ;

import java.awt.event.* ;

import javax.swing.* ;

import javax.swing.event.* ; // utile pour DocumentListener ....

class FenText extends JFrame implements DocumentListener

{ public FenText Q

{ setTitle ("Miroir d"un texte') ; setSize (300, 110) ;

Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlayout (new FlowLayout() ) ;

1. Un objet dit contrdleur gere les actions de I’ utilisateur et les répercute sur la vue et sur le contenu. Dans le cas d’un
composant aussi simple que le champ de texte, la dissociation vue-document semble de peu d’intérét. En revanche,
si I’on considere un traitement de texte, le document est le fichier concerné ; plusieurs vues du méme document peu-
vent apparaitre dans différentes fenétres.

2. Il n’existe pas de classe adaptateur.
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saisie = new JTextField (20) ;
contenu.add(saisie) ;
saisie.getDocument() .addDocumentListener (this) ;
copie = new JTextField (20) ;
copie._setEditable(true);
copie._setBackground (Color.gray) ;
contenu.add(copie) ;

¥

public void insertUpdate (DocumentEvent e)

{ String texte = saisie.getText() ;
copie.setText(texte) ;

public void removeUpdate (DocumentEvent e)

{ String texte = saisie.getText() ;
copie._setText(texte) ;

}

public void changedUpdate (DocumentEvent e)

O

private JTextField saisie, copie ;

private JButton bouton ;

public class Text3
{ public static void main (String args[])
{ FenText fen = new FenText() ;
fen.setVisible(true) ;

b
h
E:":tiMiruir d'un texte [_ [O] x]
[Banjour |
Bomour

Exemple de copie permanente d’un champ de texte

5 Les boites de liste

5.1 Généralités

En Java, la boite de liste est un composant qui permet de choisir une ou plusieurs valeurs
dans une liste prédéfinie. Nous verrons au paragraphe suivant qu’un composant voisin, la
boite combo, s’avére généralement plus pratique que la liste dés qu’on limite le choix a une
seule valeur.

On crée une boite de liste en fournissant un tableau de chaines & son constructeur, par
exemple :
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String[] couleurs = {"'rouge”, "bleu”, “gris", "vert', "jaune", "noir" } ;
JList liste = new JList (couleurs) ;

Aprés incorporation dans un conteneur, on obtient un composant se présentant ainsi :

rouge
bleu
anis
vert
jaune
noir

Initialement, aucune valeur n’est sélectionnée dans la liste. Le cas échéant, on peut forcer la

sélection d’un élément de rang donné par la méthode setSelectedIndex :
liste._setSelectedIndex (2) ; // sélection préalable de 1’élément de rang 2

Il existe trois sortes de boites de liste, caractérisées par un parametre de type :

Valeur du parametre de type Type de sélection correspondante

SINGLE_SELECTION Sélection d’une seule valeur

SINGLE_INTERVAL_SELECTION Sélection d’une seule plage de valeurs (contigués)

MULTIPLE_INTERVAL_SELECTION Séllection d’un nombre quelconque de plages de
valeurs

Les différents types de boites de liste

Par défaut, on a affaire a une boite de type MULTIPLE_INTERVAL_SELECTION. Pour

sélectionner une plage de valeurs, I’utilisateur doit cliquer sur la premiere, appuyer sur la tou-

che MAJ et, tout en la maintenant enfoncée, cliquer sur la derniére valeur de la plage. Pour

sélectionner plusieurs plages, il doit procéder de méme, tout en maintenant en outre la touche

CNTRL enfoncée.

Pour modifier le type de boite de liste, on utilise la méthode setSelectionMode d’en-téte :
void setSelectionMode (int modeDeSelection)

Le paramétre modeDeSelection est I’une des valeurs du tableau ci-dessus. Ainsi, pour que la

liste précédente permette de ne sélectionner qu’une valeur, on procédera ainsi :

liste._setSelectionMode (SINGLE_SELECTION) ; /7 liste sera a sélection simple

o Informations complémentaires

Par défaut, une boite de liste ne posséde pas de barre de défilement. On peut lui en ajouter
une en introduisant la liste dans un panneau de défilement! de type JScrollPane :

1. Attention a ne pas faire I’inverse, c’est-a-dire a introduire le panneau de défilement dans la liste, méme si cela

parait plus naturel.
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JScrolIPane defil = new JScrollPane (liste) ; // introduit la liste
// dans un panneau de défilement

Il faudra alors prendre soin d’ajouter (par add) au conteneur concerné non plus la liste
elle-méme, mais le panneau de défilement ; par exemple, pour un conteneur de type
JFrame :

getContentPane() -add(defil) ; // ajoute le panneau au contenu de la fenétre

Par défaut, la liste affichera alors huit valeurs (si elle en contient moins, la barre de
défilement n’apparaitra pas). On peut modifier ce nombre par la méthode
setVisibleRowCount :

liste.setVisibleRowCount(3) ; // seules 3 valeurs seront visibles a la fois

A titre indicatif, voici comment se présenterait la liste précédente ainsi adaptée (pan-
neau de défilement et limitation a trois valeurs) :

rouge|=|
hleu =4
aris  [+|

5.2 Exploitation d’une boite de liste

5.2.1 Acces aux informations sélectionnées

Pour une liste a sélection simple, la méthode getSelectedValue fournit la (seule) chaine sélec-
tionnée. On notera que son résultat est de type Object et non String? ; il faudra donc procéder
a une conversion explicite, comme dans :

String ch = (String) liste._getSelectedvValue() ; // cast obligatoire ici
Pour les autres types de liste, la méthode getSelectedValue reste utilisable mais elle fournit la
premiéere des valeurs sélectionnées. Pour obtenir toutes les valeurs, on utilisera la méthode
getSelectedValues qui fournit un tableau d’objets. La encore, une conversion en chaine sera
nécessaire pour chacun des objets sélectionnés. Par exemple, pour afficher (en fenétre con-
sole) toutes les chaines sélectionnées dans la liste liste, on pourra procéder ainsi :

Object[] valeurs = liste.getSelectedvalues() ;

for (int 1 = 0 ; i<valeurs._length ; i+)

System.out.printin ((String) valeurs[i]) ;

o Informations complémentaires

On peut connaitre non seulement les valeurs sélectionnées, mais aussi leur position dans
la liste, & I’aide des méthodes suivantes :

int getSelectedIndex() // position de la premiere valeur sélectionnée

1. En effet, Java permet de créer des listes d’objets quelconques, et non seulement de chaines.
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int[] getSelectedindices() // tableau donnant les positions de
// toutes les valeurs sélectionnées

5.2.2 Evénements générés par les boites de liste
Contrairement & d’autres composants, la bofte de liste ne génére pas d’événement Action.

Dans certains cas, on pourra se contenter d’accéder a I’information sélectionnée sur une
action externe a la bofte de liste, par exemple :

« fermeture d’une boite de dialogue contenant la bofte,

* bouton associé a la liste, servant a valider la sélection (et éventuellement a préciser une ac-
tion a réaliser sur la sélection, par exemple une ouverture de fichier).

Dans d’autres cas, il faudra intercepter les événements générés par la liste elle-méme. lls sont
de la catégorie ListSelection, laquelle ne comporte qu’un seul type d’événement. On le trai-
tera par un écouteur approprié, c’est-a-dire d’une classe implémentant I’interface ListSelec-
tionListener (elle figure dans le paquetage swing.event) qui comporte une seule méthode
valueChanged d’en-téte :
public void valueChanged (ListSelectionEvent e)

Mais, assez curieusement, ces événements sont générés plus souvent qu’on ne le souhaiterait
pour une bonne gestion de la liste. En effet, méme dans le cas d’une liste a sélection simple,
on les obtient :

« lors de I’appui sur le bouton de la souris car il correspond a la désélection de la valeur pré-
cedente,

« lors du relachement du bouton, qui correspond a la sélection d’une nouvelle valeur.

Pour pallier cette redondance, la classe JList dispose d’une méthode getValuelsAdjusting per-
mettant de savoir si I’on est ou non en phase de transition. On exploitera donc généralement
la méthode valueChanged suivant le schéma :
public void valueChanged (ListSelectionEvent €)
{ if (le.getValuelsAdjustingQ)
{ // acces aux informations sélectionnées et traitement
3
}

D Remarque

La classe JList ne prévoit pas de traitement particulier d’un double clic. Pour y parvenir, il
faut traiter les événements Mouse correspondants comme nous apprendrons a le faire au
Chapitre 15.
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(4
o Informations complémentaires

Dans certains cas, on aimerait pouvoir faire évoluer dynamiquement le contenu d’une
liste. Aucune méthode n’est prévue a cet effet dans la classe JList. En théorie, il est cepen-
dant possible de modifier le contenu d’une liste ; encore faut-il savoir qu’en Java, ce com-
posant est implémenté suivant une architecture de type modéle-vue-contréleur. La
démarche consiste alors a gérer soi-méme les données associées a la liste en implémen-
tant les méthodes d’une interface nommée ListModel ou en dérivant une classe de Abs-
tractListModel. Nous n’en dirons pas plus ici, sachant que la boite combo vous permettra
d’obtenir des résultats comparables, de facon beaucoup plus simple.

5.3 Exemple

\oici un programme qui créée une liste proposant des noms de couleurs. On y traite les évé-
nements de la catégorie ListSelection en recourant a la méthode getValueisAdjusting, comme
expliqué ci-dessus. Ici, le traitement de ces événements se limite a I’affichage en fenétre con-
sole des différentes valeurs sélectionnées. L’exemple d’exécution a été obtenu ainsi : clic sur
gauche, appui sur MAJ, clic sur gris, appui sur CTRL, clic sur jaune.

import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
import javax.swing.* ;
import javax.swing.event.* ; // utile pour ListSelectionListener
class FenList extends JFrame implements ListSelectionListener
{ public FenList
{ setTitle (“Essais boite de liste") ;
setSize (300, 160) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout (new FlowLayout(Q) ) ;
liste = new JList (couleurs) ;
contenu.add(liste) ;
liste._addListSelectionListener (this) ;

public void valueChanged (ListSelectionEvent e)
{ if (le.getvaluelsAdjustingQ)
{ System.out.printin ("**Action Liste - valeurs selectionnees :'") ;
Object[] valeurs = liste.getSelectedvalues() ;
for (int 1 = 0 ; i<valeurs.length ; i+)
System.out.println ((String) valeurs[i]) ;
3
3
private String[] couleurs = {"'rouge", "bleu”, "gris", "vert",
“jaune', "noir" } ;
private JList liste ;

}
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public class Liste
{ public static void main (String args[])
{ FenList fen = new FenList(Q ;
fen.setVisible(true) ;
3
3

**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge

**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge

bleu

gris

**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge

bleu

gris

jJaune

E%_’,Essais boite de liste [_ [O] x]

rouge
hleu
aris
vert
jaune
nair

Exemple d’utilisation d’une boite de liste

A titre indicatif, voici les affichages que nous aurions obtenus si nous n’avions pas éliminé
les événement redondants avec getValuelsAdjusting :

**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge

**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge

**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge

bleu

gris

**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge

bleu

gris

**Action Liste
rouge

bleu

valeurs selectionnees :
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gris

Jaune

**Action Liste - valeurs selectionnees :

rouge

bleu

gris

Jaune
Toujours a titre indicatif, voici les affichages que nous aurions obtenus avec le programme
initial (qui utilise getValuelsAdjusting) en recourant partiellement au clavier! pour effectuer
les mémes sélections, c¢’est-a-dire en procédant ainsi : clic sur rouge, appui sur MAJ, déplace-

ment de la sélection par la touche "fleche bas" jusqu’a gris, appui sur CTRL, clic sur jaune :

**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge
**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge
bleu
**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge
bleu
gris
**Action Liste - valeurs selectionnees :
rouge
bleu
gris
jJaune

6 Les boites combo

6.1 Geénéralités

6.1.1 La boite combo pour l'utilisateur du programme

La boite de liste combinée (ou liste combinée, ou encore bhoite combo) associe un champ de
texte (par défaut non éditable) et une boite de liste a sélection simple. Tant que le composant
n’est pas sélectionné, seul le champ de texte s’affiche, comme ici :

Fouge j

1. Il n’est pas possible d’effectuer la sélection de plusieurs intervalles en ne servant que du clavier...
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Lorsque I'utilisateur sélectionne le champ de texte, la liste s’affiche, par exemple :

Fouge - |

rouge
bleu
gris
wert

jaune
noir

L utilisateur peut choisir une valeur dans la liste, qui s’affiche alors dans le champ de texte.
Aprés validation (ou perte de focus), la liste s’efface pour ne plus laisser apparaitre que le
champ de texte (avec la nouvelle sélection).

Par défaut, le champ de texte associé a une boite combo n’est pas éditable, ce qui signifie
qu’il sert seulement a présenter la sélection courante de la liste. Mais il peut étre rendu édita-
ble. L'utilisateur peut alors y entrer, soit une valeur de la liste (en la sélectionnant), soit une
valeur de son choix (en la saisissant classiquement, par le clavier ou par copier/coller). On
notera bien que, dans ce cas, la nouvelle valeur ainsi entrée n’est pas ajoutée automatique-
ment par Java a la liste. On verra cependant qu’on dispose de méthodes permettant de modi-
fier dynamiquement la liste, donc d’effectuer éventuellement de tels ajouts si on le désire.

6.1.2 Construction d’'une boite combo

On construit une boite combo comme une boite de liste. Par exemple, on pourra construire la
boite combo présentée ci-dessus de cette fagon :
String[] couleurs = {"'rouge", "bleu”, "gris”, "vert”, "jaune", "noir" } ;
JComboBox combo = new JComboBox(couleurs) ;
Pour rendre une boite combo éditable, on utilisera la méthode setEditable, par exemple :
combo.setEditable(true) ; // la boTte de texte associée est éditable
Contrairement & une boite de liste, la boite combo sera dotée d’un ascenseur dés que son
nombre de valeurs sera supérieur a 8. On peut modifier le nombre de valeurs visibles par la
méthode setMaximumRowCount :
combo.setMaximumRoanCount (4) ; /7 au maximum 4 valeurs affichées
Comme pour une bofte de liste, on peut forcer la sélection d’un élément de rang donné par
setSelectedIndex :
combo.setSelectedIindex (2) ; // sélection préalable de 1”’élément de rang 2

6.2 Exploitation d’'une boite combo

Malgré ses similitudes avec une boite de liste, la bofte combo s’exploite de fagon assez
différente ; les événements et les méthodes mis en jeu sont généralement différents.
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6.2.1 Accés a l'information sélectionnée ou saisie

La méthode getSelectedltem fournit la valeur sélectionnée, qu’il s’agisse d’une valeur prove-
nant de la liste prédéfinie ou d’une valeur saisie dans le champ texte associé. Comme la
méthode setSelectedValue des boites de liste, elle fournit un résultat de type Object qu’il fau-
dra souvent convertir en chaine :
Object valeur = combo.getSelectedltem() ;

La méthode getSelectedIndex fournit aussi le rang de la valeur sélectionnée. Si cette informa-
tion est généralement peu intéressante dans le cas d’un champ de texte non éditable, elle le
devient avec un champ de texte éditable. En effet, lorsque I’ utilisateur y a entré effectivement
une information, la méthode getSelectedindex fournit la valeur -1. 1l est ainsi possible de dis-
cerner une saisie dans le champ texte d’une sélection dans la liste, avec une exception cepen-
dant lorsque I’utilisateur saisit une valeur figurant déja dans la liste (si on souhaite traiter
cette situation, il faudra comparer la valeur saisie avec toutes celles de la liste).

6.2.2 Les événements générés par une boite combo

Comme pour une boite de liste, on pourra parfois se contenter d’accéder a I’information
sélectionnée sur une action externe (bouton associé, fermeture d’une boite de dialogue conte-
nant la boite combo).

Mais souvent, on cherchera a intercepter les événements générés par la bofte. Or contraire-
ment a la boite de liste, la bolte combo génére des événements Action :

« lors d’une sélection d’une valeur dans la liste,
* lors de la validation du champ texte (lorsqu’il est éditable).

On notera bien qu’aucun événement Action n’est généré en cas de perte de focus. On retrouve
la le méme phénomeéne que pour les champs texte. Bien entendu, ce point n’a aucune impor-
tance si le champ texte de la boite combo n’est pas éditable. Dans le cas contraire, il faudra
décider si I’on juge ou non raisonnable de permettre a I’ utilisateur de quitter une bofte combo
sans valider une information non prise en compte...

Par ailleurs, la boite combo génére des événements Item (et non plus ListSelection comme la
boite de liste) a chaque modification de la sélection. Comme la catégorie ListSelection, la
catégorie Item ne comporte qu’un seul type événement. On le traitera par un écouteur appro-
prié, c’est-a-dire une classe implémentant I’interface ItemListener qui comporte une seule
méthode d’en-téte :
public void itemStateChanged (ltemEvent €)

Mais, comme pour une boite de liste & sélection simple, on obtient toujours deux événements
(suppression d’une sélection, nouvelle sélection), qu’il s’agisse d’une saisie dans le champ
texte ou d’une nouvelle sélection dans la listel.

1. Il n’existe pas de méthode comparable a getValuelsAdjusting pour éliminer cette redondance.
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6.2.3 Exemple

Voici un programme qui met en évidence les événements Action et Item générés par une boite
combo dont le champ de texte est éditablel. L’exemple d’exécution a été obtenu en
sélectionnant bleu, en saisissant orange puis en sélectionnant jaune.

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

class FenCombo extends JFrame implements ActionListener, ltemListener
{ public FenCombo(Q)
{ setTitle (“'Essais boite combinee') ;

setSize (300, 200) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout (nhew FlowLayout() ) ;
combo = new JComboBox(couleurs) ;
combo.setEditable (true) ;
contenu.add(combo) ;
combo.addActionListener (this) ;
combo.addltemListener (this) ;

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{ System.out.print (“‘action combo : **) ;
Object valeur = combo.getSelectedltem() ;
System.out.println ((String) valeur) ;

3

public void itemStateChanged (ltemEvent e)

{ System.out.print ("item combo : ') ;
Object valeur = combo.getSelectedltem() ;
System.out.println ((String) valeur) ;

}

private String[] couleurs = {"rouge", "bleu”, "gris", "vert",

"Jaune', "noir" } ;
private JComboBox combo ;
}

public class Combo
{ public static void main (String args[])
{ FenCombo fen = new FenCombo(Q) ;
fen.setVisible(true) ;
¥
}

item combo : bleu
action combo : bleu
item combo : orange

1. Nous n’exploitons pas la méthode setSelectedIndex ; nous le ferons dans I’exemple suivant.
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item combo : orange
action combo : orange
item combo : jaune
item combo : jaune
action combo : jaune

E%Essais boite combinee [Hl=]E3

jaune - |

rouge
bleu
gris
vert
jaune
noir

Exemple de traitement des événements Action et Item d’une boite combo

6.3 Evolution dynamique de la liste d’'une boite combo

6.3.1 Les principales possibilités

Il n’est pas aisé de faire évoluer le contenu d’une bofte de liste (JList). La boite combo dis-
pose quant a elle de méthodes appropriées a sa modification.

La méthode addltem permet d’ajouter une nouvelle valeur a la fin de la liste :
combo.addltem (“‘orange’™) ; // ajoute orange en fin de la liste combo
La méthode insertltemAt permet d’insérer une nouvelle valeur a un rang donné :
combo.addltemAt (*'rose™, 2) ; // ajoute rose en position 2
La méthode removeltem permet de supprimer une valeur existante :

combo.removeltem ('gris'™) ; // supprime orange de la liste combo

6.3.2 Exemple

Voici un programme proposant la méme liste combo que I’exemple précédent. Mais, cette
fois, toute valeur saisie par I’utilisateur est ajoutée a la liste. On utilise la méthode getSelecte-
dindex présentée précédemment pour distinguer une saisie d’une sélection dans la liste.
Notez que le programme ne vérifie pas si une valeur saisie n’appartient pas déja a la liste ; si
tel est le cas, elle apparaitra alors deux fois. L’exemple d’exécution proposé a été obtenu
ainsi : sélection de bleu, saisie de orange, sélection de jaune, saisie de rose, sélection de
orange.
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import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
import javax.swing.* ;
class FenCombo extends JFrame implements ActionListener
{ public FenCombo()
{ setTitle (“'Essais boite combinee') ;
setSize (300, 200) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlayout (new FlowLayout() ) ;
combo = new JComboBox(couleurs) ;
combo.setEditable (true) ;
combo . setMaximumRowCount(6) ;
contenu.add(combo) ;
combo.addActionListener (this) ;
3
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ System.out.print (‘‘action combo - ') ;
Object valeur = combo.getSelectedltem() ;
int rang = combo.getSelectedIndex() ;
if (rang = -1)

{ System.out.println (“'saisie nouvelle valeur : ' + valeur) ;
combo.addltem (valeur) ;
3
else
System.out.println ('selection valeur existante : " + valeur
+ " derang : " + rang) ;

}
private String[] couleurs = {"rouge", "bleu”, “gris", "vert", "jaune", "noir"
private JComboBox combo ;

3

public class Combo2
{ public static void main (String args[])
{ FenCombo fen = new FenCombo() ;
fen_setVisible(true) ;
3
3

action combo - selection valeur existante : bleu de rang = 1
action combo - saisie nouvelle valeur : orange

action combo - selection valeur existante : jaune de rang : 4
action combo - saisie nouvelle valeur : rose

action combo - selection valeur existante : orange de rang : 6
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E‘%Essais boite combinee [H[=1E3

rose - |

gris ol
mert
jaune
noir
orange
rose

Exemple d’introduction dynamique de nouvelles valeurs dans une boite combo

7 Exemple d’application

Nous vous proposons maintenant une application compléte qui reprend la plupart des possi-
bilités exposées dans ce chapitre. 1l s’agit de permettre a I’utilisateur de choisir les formes
gu’il souhaite dessiner dans une fenétre, leurs dimensions et la couleur de fond.

Pour ne pas trop charger le code, les formes proposées se limitent & I’ovale et au rectangle ;
I’utilisateur peut en choisir 0, 1 ou 2, par le biais de cases a cocher. Les dimensions (largeur,
hauteur) sont saisies dans deux champs de texte et sont communes aux différentes formes ;
les valeurs obtenues, de type String, devront étre convertie en int a I’aide de la méthode
Integer.parselnt présentée au Chapitre 9. Enfin, la couleur de fond sera choisie dans une boite
combo (limitée ici a 4 couleurs). La encore, les valeurs obtenues sont de type String ; il fau-
dra leur faire correspondre une valeur de type Color, par exemple Color.red pour "Rouge"
(ici, on ne peut plus véritablement parler de conversion). Pour ce faire, nous utilisons deux
tableaux en paralléle, I’un contenant les noms des couleurs, I’autre les couleurs correspon-
dantes.

Comme nous vous I’avons déja conseillé a plusieurs reprises, nous dessinons dans un pan-
neau (JPanel). Pour faciliter les choses, nous placons les différents controles nécessaires
dans un second panneau. Ici, nous pouvons conserver son gestionnaire par défaut
(FlowLayout).

Les panneaux sont placés dans la fenétre (plus précisément dans son "contenu™). Ici, nous
nous contentons du gestionnaire par défaut de JFrame (BorderLayout), en plagant
simplement :

* le panneau contenant les dessins au centre (position par défaut de add),
¢ le panneau contenant les contréles en bas (paramétre "South” de add).

Les cases & cocher sont exploitées en traitant I’événement Action correspondant. Pour les
champs de texte, nous traitons, outre I’événement Action, les événements Focus (en fait la
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perte de focus), afin d’éviter qu’une valeur ne puisse apparaitre sans avoir été prise en
compte. Nous avons choisi d’exploiter la boite combo en traitant I’événement Item (ici, la
gestion de la perte de focus n’a pas d’intérét puisque la boite ne permet pas la saisie).

Notez que la communication entre I’objet fenétre et I’objet panneau de dessin se fait par des
méthodes de modification setHauteur, setLargeur, setOvale et setRectangle.

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
import javax.swing.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame implements ActionListener, ltemListener,
FocusListener
{ static public final String[] nomCouleurs
= {"rouge", ‘“‘vert", "Jaune', “bleu"} ;
static public final Color[] couleurs
= {Color.red, Color.green, Color.yellow, Color.blue} ;
public MaFenetre
{ setTitle C'FIGURES") ;
setSize (450, 200) ;
Container contenu = getContentPane() ;
/*** paneau pour les dessins ***/
panDes = new PaneauDessin() ;
contenu.add(panDes) ;
panDes.setBackground(Color.cyan) ; // panneau initialement bleu
/*** paneau pour les commandes ***/
panCom = new JPanel() ;
contenu.add (panCom, '‘South') ;
/* choix couleur */
comboCoulFond = new JComboBox (nomCouleurs) ;
panCom.add(comboCoulFond) ;
comboCoulFond.addItemListener (this) ;
/* choix dimensions */
JLabel dim = new JLabel ('DIMENSIONS') ; panCom.add (dim) ;
txtlargeur = new JTextField ("'50", 5) ;
txtlLargeur.addActionListener (this) ;
txtlLargeur.addFocusListener (this) ;
panCom.add (txtlLargeur) ;
txtHauteur = new JTextField (20", 5) ;
panCom.add (txtHauteur) ;
txtHauteur .addActionListener (this) ;
‘tctHauteur .addFocusListener (this) ;
/* choix formes */
cOvale = new JCheckBox (*‘Ovale™) ;
panCom.add (cOvale) ;
cOvale.addActionListener (this) ;
cRectangle = new JCheckBox (‘‘Rectangle™) ;
panCom.add (cRectangle) ;
cRectangle.addActionListener (this) ;
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public void actionPerformed (ActionEvent ev)
{ if (ev.getSource() = txtlargeur) setlLargeur() ;
if (ev.getSource() = txtHauteur) setHauteur() ;
if (ev.getSource() = cOvale) panDes.setOvale(cOvale.isSelected()) ;
if (ev.getSource() = cRectangle)
panDes.setRectangle(cRectangle. isSelected()) ;
panDes.repaint() ;

public void focusLost (FocusEvent e)
{ if (e.getSource() = txtlLargeur)
{ setlLargeur() ;
System.out.println ('perte focus largeur'™) ;
panDes.repaint() ;
}
if (e.getSource() = txtHauteur)
{ setHauteur(Q) ;
panDes.repaint() ;
¥

¥

public void focusGained (FocusEvent e)

O

private void setlLargeur()

{ String ch = txtLargeur.getText() ;
System.out.printin ("'largeur " + ch) ;
panDes.setlargeur (Integer.parselnt(ch)) ;

¥

private void setHauteur()

{ String ch = txtHauteur.getText() ;
System.out.printin ('hauteur ** + ch) ;
panDes.setHauteur (Integer.parselnt(ch)) ;

public void itemStateChanged(ltemEvent €)
{ String couleur = (String)comboCoulFond.getSelectedltem() ;
panDes.setCouleur (couleur) ;
}
private PaneauDessin panDes ;
private JPanel panCom ;
private JComboBox comboCoulFond ;
private JTextField txtlLargeur, t<tHauteur ;
private JCheckBox cOvale, cRectangle ;
3

class PaneauDessin extends JPanel
{ public void paintComponent(Graphics g)
{ super .paintComponent(g) ;
if (ovale) g.dranOval (10, 10, 10 + largeur, 10 + hauteur) ;
if (rectangle) g.drawRect (10, 10, 10 + largeur, 10 + hauteur) ;
¥
public void setRectangle(boolean b) { rectangle = b ; }
public void setOvale(boolean b) {ovale=b; }
public void setLargeur (int I) { largeur =1 ; }
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public void setHauteur (int h) { hauteur = h ; }
public void setCouleur (String c)
{ for (int i = 0 ; i<MaFenetre.nomCouleurs.length ; i++)
if (c = MaFenetre.nomCouleurs[i]) setBackground (MaFenetre.couleurs[i]) ;

}

private boolean rectangle = false, ovale = false ;
private int largeur=50, hauteur=50 ;

}

public class Formes
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
3
¥

EIFIGURES M= E
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Choix de formes, de leurs dimensions et de la couleur de fond par des contréles

D Remarque

Bien que nous ayons prévu une valeur initiale pour les champs de texte, rien n’interdit a
I’utilisateur de I’effacer (ou méme d’entrer une valeur incorrecte) ; dans ce cas, une
exception est déclenchée par le programme.
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Les boites de dialogue

Jusqu’ici, nous avons appris a placer des composants dans une fenétre (ou, ce qui revient au
méme, dans un panneau placé dans une fenétre). En général, ces composants restent affichés
en permanence. Or, pour certaines applications, on a besoin d’établir un dialogue temporaire
avec I"utilisateur. On pourrait certes y parvenir en exploitant les possibilités d’ajout et de sup-
pression dynamiques de composants, ou éventuellement en recourant a setVisible(false).
Mais la boite de dialogue offre une solution beaucoup plus adaptée. Elle permet en effet de
regrouper n’importe quels composants dans une sorte de fenétre qu’on fait apparaitre ou dis-
paraitre globalement. Par ailleurs, I’utilisateur est parfaitement habitué a son ergonomie, dans
la mesure ou elle tres utilisée dans les logiciels du commerce.

Ici, nous allons apprendre a créer et a exploiter de telles boites de dialogue en y introduisant
les composants de notre choix. Auparavant, nous vous présenterons quelques boftes de dialo-
gue standard fournies par Java et qui pourront vous simplifier les choses dans certaines situa-
tions simples : affichage d’un message, demande de confirmation, choix d’une option dans
une liste ou saisie d’un texte.

1 Les boites de message

Java dispose de méthodes standard vous permettant de fournir a I’utilisateur un message qui
reste affiché tant qu’il n’agit pas sur un bouton OK. Plus précisément, la classe JOptionPane
dispose d’une méthode statique showMessageDialog permettant d’afficher et de gérer auto-
matiquement une telle boite. Cette méthode dispose de plusieurs variantes. Nous commence-
rons par examiner la plus simple et la plus répandue, que nous nommerons la boite de
message usuelle.
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1.1 La boite de message usuelle

Si I’on suppose que fen est un objet de type JFrame (ou dérive), I’appel :
JOptionPane.shomlessageDialog(fen, "Hello'™);
affiche dans la fenétre fen la boite de message suivante :

[EiMessage x|

- ﬁ ~ Hello

\oici un petit programme complet utilisant cette boite de message. Les affichages en fenétre
console montrent que I’exécution ne se poursuit qu’apreés action sur OK.

import javax.swing.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre QO
{ setTitle (“Essai message') ;
setSize (400, 150) ;
¥
3

public class Messl
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;

System.out.println (“'avant message') ;
JOptionPane.shomlessageDialog(fen, ""Hello'™);
System.out.printin ('apres message') ;
}
¥

Exemple d’utilisation d’une boite de message usuelle dans une fenétre graphique

On notera que le premier argument de la méthode showMessageDialog représente ce que
I’on nomme la fenétre parent (ou propriétaire) de la boite de message, c’est-a-dire celle dans
laquelle elle va s’afficher. 1l est cependant possible d’afficher une boite de message indépen-
damment de toute fenétre, en donnant a ce premier paramétre la valeur nul ;
JOptionPane.shomlessageDialog(null, "“Hello'™); // boTte de message
// indépendante d’une fenétre

Cette possibilité peut trés bien étre exploitée dans un programme en mode console, comme
dans cet exemple :
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import javax.swing.* ;

import javax.swing.* ;

public class Mess2

{ public static void main (String args[])

{ System.out.printin (‘'avant message') ;
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Hello™);
System.out.println ('apres message’™) ;

}

}

Exemple d’utilisation d’une boite de message usuelle, sans fenétre graphique

Dans ce cas, le programme ne crée pas de fenétre graphique, mais il affiche quand méme la
bofte de message.

1.2 Autres possibilités

La boite de message usuelle ne permet de définir que le contenu du message. Son titre (Mes-
sage) et I’icone qu’elle renferme (lettre i comme "information) sont imposés. Il existe une
autre variante de la méthode showMessageDialog qui permet de choisir :

* le contenu du message,
* le titre de la boite,

* le type d’icbne, parmi la liste suivante (les paramétres sont des constantes entiéres de la clas-
se JOptionPane) :

Paramétre Type d’icone
JOptionPane.ERROR_MESSAGE Erreur
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE Information
JOptionPane. WARNING_MESSAGE Avertissement
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE Question
JOptionPane.PLAIN_MESSAGE Aucune icone

\Voyez cet exemple :

import javax.swing.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre Q
{ setTitle (“Essai message') ;
setSize (400, 170) ;
3
3
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public class Mess3
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
JOptionPane.shomlessageDialog(fen, '"Mauvais choix",
""Message d"avertissement',
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

=iy Essal message

Message d'avertissement £

e Mauvais choix

Exemple de choix des paramétres d’une boite de message

D Remarque

Il existe une troisieme variante qui, outre les paramétres précédents, permet de préciser
une icone quelconque (objet de classe Icon) qui viendra s’ajouter au contenu de la boite.
Nous apprendrons a manipuler des icones au Chapitre 14.

2 Les boites de confirmation

Java permet d’afficher des boites dites "de confirmation” offrant a I’utilisateur un choix de
type oui/non. 1l suffit pour cela de recourir a I’'une des variantes de la méthode (statique)
showConfirmDialog de la classe JOptionPane. La encore, nous examinerons d’abord la plus
usuelle.

2.1 La boite de confi mation usuelle

Si I’on suppose que fen est une fenétre, I’appel :

JOptionPane.showConfirmDialog(fen, *‘voulez-vous continuer™) ;
affiche dans la fenétre fen la boite suivante :
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%; voulez-vous continuer

| Yes || No ||Cancel|

La encore, le premier paramétre peut prendre la valeur null, auquel cas la boite est affichée
indépendamment d’une quelconque fenétre.

La boite reste affichée jusqu’a ce que I’utilisateur agisse sur 1’un des boutons ou qu’il ferme
la boite. La valeur de retour de la méthode showConfirmDialog précise I’action effectuée par
I’utilisateur, sous la forme d’un entier ayant comme valeur I’une des constantes suivantes de
la classe JOptionPanel : YES_OPTION (0), NO_OPTION (1), CANCEL_OPTION (2) ou
CLOSED_OPTION (-1).

Voici un exemple? réduit a une seule méthode main (donc correspondant au mode console)
qui interroge indéfiniment I"utilisateur a I’aide de la boite précédente. Ici, I’exécution corres-
pond aux actions suivantes : Yes, No, Cancel, fermeture par la case systeme, fermeture par la
case X.

import javax.swing.* ;
public class Confirml
{ public static void main (String args[])
{ while (true)
{ int rep = JOptionPane.showConfirmDialog(null, "‘voulez-vous continuer') ;
System.out.println ('reponse : " + rep) ;

}
}
}
reponse : O
reponse : 1
reponse : 2

reponse : -1
reponse : -1

Exemple d’utilisation d’une boite de confirmation usuelle

1. Notez que les constantes CANCEL_OPTION et CLOSED_OPTION sont différentes. En pratique, on n’ex-
ploite pas cette particularité et I’on considere que, dans les deux cas, on a affaire a un abandon du dialogue.

2. La réponse de Iutilisateur n’a ici aucune incidence sur le déroulement du programme. En général, il en ira
différemment.

385
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2.2 Autres possibilités

La boite de confirmation usuelle que nous venons de présenter permet seulement le choix de
la question posée a I’utilisateur. 1l existe une autre variante de la méthode showConfirmDia-
log qui permet en outre de choisir le titre de la boite, ainsi que la nature des boutons qui s’y
trouvent. Ceux-ci sont définis par un parametre entier dont la valeur est choisie parmi les

constantes suivantes :

JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION

Parametre Valeur Type de boite de confirmation
JOptionPane.DEFAULT_OPTION -1 boite usuelle
JOptionPane.YES_NO_OPTION 0 boutons YES et NO

JOp- 1 boutons YES, NO et CANCEL
tionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION ) boutons OK et CANCEL

Les différents types de boites de confirmation

Par exemple, avec cet appel :

JOptionPane.showConfirmDialog(null, "‘voulez-vous continuer',
""INCIDENT MAJEUR', JOptionPane.YES_NO_OPTION ) ;

vous obtiendrez cette boite :

IS} INCIDENT MAJEUR

% voulez-vous continuer

Yes Ho

La valeur de retour de la méthode showConfirmDialog est I’'une des suivantes (notez que
OK_OPTION et YES_OPTION correspondent a la méme valeur ; en pratique, cela n’est pas
génant car les boutons YES et OK ne sont jamais présents en méme temps) :

JoptionPane.CLOSED_OPTION

Constante symbolique Valeur Signification
JoptionPane.OK_OPTION 0 action sur OK
JoptionPane.YES_OPTION 0 action sur YES
JoptionPane.NO_OPTION 1 action sur NO
JoptionPane.CANCEL_OPTION 2 action sur CANCEL

fermeture de la boite
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La valeur de retour de showConfirmDialog

D Remarque

Il existe une troisiéme variante qui, outre les parametres précédents, permet de préciser le
type d’icone (parmi les valeurs présentées au paragraphe 1.2). Une quatriéme variante
permet, en plus, d’ajouter une icone quelconque.

3 Les boites de saisie

La boite de saisie permet a I’ utilisateur de fournir une information sous la forme d’une chaine
de caractéres. La méthode showlnputDialog de la classe JOptionPane vous permet de gérer
automatiquement le dialogue avec I’utilisateur. La encore, il existe plusieurs variantes et nous
commencerons par la plus usuelle.

3.1 La boite de saisie usuelle

Si I’on suppose que fen est une fenétre, I’appel :
JOptionPane.showlnputDialog (fen, "‘donnez un texte') ;
affiche dans la fenétre fen la boite suivante :

%% donnez un texte
Cancel

La méthode showlInputDialog fournit en retour :
* soit un objet de type String contenant le texte fourni par I’utilisateur,

« soit la valeur null si I’utilisateur n’a pas confirmé sa saisie par OK, autrement dit s’il a agi
sur Cancel ou s’il a fermé la boite! (et ce, méme s’il a commencé a entrer une information
dans le champ de texte).

Voici un exemple réduit a une seule méthode main (donc correspondant au mode console) qui
demande systématiquement des informations a I’utilisateur a I’aide de la boite précédente.
Ici, I’exécution correspond aux actions suivantes : entrée de bonjour et frappe de OK, entrée

1. Notez bien que, cette fois, il n’est pas possible de distinguer entre ces différentes actions.



Les boites de dialogue
CHAPITRE 14

388

d’un texte et frappe de Cancel, fermeture de la boite, entrée de hello et frappe de OK, frappe
de OK sans entrer de texte.

import javax.swing.* ;
public class Inputl
{ public static void main (String args[])
{ String txt ;
while (true)
{ txt = JOptionPane.showlnputDialog (null, *‘donnez un texte'™) ;
if (txt == null) System.out._println (“‘pas de texte saisi') ;
else System.out.println ('texte saisi :" + t<t + "': de longueur "
+ txt.lengthQ) ;
3
3
¥

texte saisi :bonjour: de longueur 7
pas de texte saisi

pas de texte saisi

texte saisi :hello: de longueur 5
texte saisi :: de longueur O

Exemple d’utilisation d’une boite de saisie usuelle

3.2 Autres possibilités

La boite de saisie usuelle que nous venons de présenter permet seulement le choix de la ques-
tion posée a I’utilisateur. Il existe une autre variante de showlnputDialog qui permet en outre
de choisir le titre de la boite, ainsi que le type de I’icdne (suivant les valeurs fournies au para-
graphe 1.2). Par exemple, avec cet appel :
<t = JOptionPane.showlnputDialog (null, “entrez votre nom",
"CONTROLE D" IDENTITE",
JOptionPane.WARNING_MESSAGE) ;

vous obtiendrez la boite suivante :

[EICONTROLE D'IDENTITE  E3

‘*‘“ entrez votre nom
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4 Les boites d’options

Java vous permet d’afficher une boite d’options, c’est-a-dire une boite permettant un choix
d’une valeur parmi une liste, par I’intermédiaire d’une boite combo. Supposons que I’on dis-
pose d’un tableau de chaines couleurs, défini ainsi :

String[] couleurs = { "rouge", "vert’, "bleu”, "jaune", "orange', "blanc'} ;
Si fen est une fenétre, I’appel suivant :

JOptionPane.showlnputDialog (fen, "‘choisissez une couleur, "BOITE D"OPTIONS",
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, /* type d’icone, comme au paragraphe 1.2 */

null, /* icone supplémentaire (ici aucune) */
couleurs, /* tableau de chaines présentées dans la borte combo */
couleurs[1]) ; /* rang de la chaine sélectionnée par défaut s */

provoquera I’affichage dans fen de la boite suivante :

EEIBOITE D'OPTIONS ]

% choisissez une couleur

1] |uert v|

L’utilisateur pourra :
« soit choisir une couleur dans la bofte combo et agir sur OK pour valider? ;
* soit quitter par action sur Cancel ou par fermeture de la boite.

La valeur de retour de la méthode showlInputDialog, de type Object, correspond a I’option
sélectionnée s’il y en a une, sinon a la valeur null. Sa conversion en String sera généralement
nécessaire.

Voici un exemple de programme utilisant une telle bofte. Ici, la boite s’affiche suite a une
action de I’utilisateur sur un bouton portant I’étiquette CHOIX, situé en bas d’une fenétre.

import javax.swing.* ; import java.awt.* ; import java.awt.event.* ;
class Fenlnput extends JFrame implements ActionListener
{ String[] couleurs = { "rouge', "vert', "bleu", "jaune", "orange”, "blanc'} ;
public Fenlnput Q
{ setTitle (“Essai options') ;
setSize (400, 220) ;
JButton saisie = new JButton ('CHOIX') ;
getContentPane() -add(saisie, "'South') ;
saisie.addActionListener (this) ;

}
public void actionPerformed (ActionEvent e)

1. Attention : la frappe de la touche return annule le dialogue (il n’y a pas validation de la sélection).
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{ System.out.printin (** affichage boite d"options'™) ;
String txt = (String)JOptionPane._showlnputDialog (this,
"‘choisissez une couleur™, "BOITE D"OPTIONS",
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null,
couleurs, couleurs[1]) ;

if (txt == null) System.out.println (' pas de choix effectue') ;
else System.out.println (' option choisie :" + txt) ;
}

b
public class Optionsl
{ public static void main (String args[1])
{ Fenlnput fen = new Fenlnput() ;
fen.setVisible(true) ;
}
b

fiiEssai options =] P9
={BOITE D'OPTIONS [ %]

2
-y

choisissez une couleur

FoL
Sl
SRR bart

4

jaune
orange

(AT

B

CHOIX |

Exemple d’utilisation d’une boite d’options

D Remarque

Il existe également une méthode nommée showOptionDialog, affichant les options vou-
lues, non plus sous la forme d’une boite combo, mais & raison d’un bouton pour chacune
des options. Ainsi, en remplacant I’appel de showlnputDialog du programme précédent
par :

int rang = JOptionPane.showOptionDialog (this, '‘choisissez une couleur",
""BOITE D*OPTIONS', JOptionPane.YES _NO_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null, couleurs, couleurs[1]) ;



5 - Les boites de dialogue personnalisées

391

vous obtiendriez une boite se présentant ainsi :

[E1BOITE D'OPTIONS [x]

choisissez une couleur

| rouge || vert || bleu || jaune ||urange || blanc |

Le résultat fourni par showOptionDialog est un entier correspondant au rang de
I’option choisie (ou a une valeur négative en cas d’absence de choix). Le programme
complet ainsi modifié figure sur le site Web d’accompagnement sous le nom
Options2.java.

5 Les boites de dialogue personnalisées

Dans les paragraphes précédents, nous vous avons présenté des boites de dialogue standard.
Pour les utiliser, il suffisait de faire appel a une méthode statique (telle que JOp-
tionPane.showlnputDialog) qui réalisait les opérations suivantes :

* création de I’objet boite de dialogue,

« affichage,

» gestion du dialogue avec I’utilisateur,

« fermeture de la boite de dialogue,

« transfert éventuel d’information (par le biais de la valeur de retour).

Mais il vous arrivera d’avoir besoin de boites de dialogue plus élaborées. Pour ce faire, Java
dispose d’une classe JDialog qui vous permettra de créer vos propres boites de dialogue.
Nous allons voir comment la mettre en oeuvre et comment prendre nous-mémes en charge
les différentes opérations évoquées ci-dessus.

5.1 Construction et affichage d’'une boite de dialogu

5.1.1 Construction

La facon la plus usuelle de construire un objet boite de dialogue se présente ainsi (on suppose
que fen est un objet fenétre) :

JDialog bd = new JDialog (fen, // fenétre propriétaire
“Ma boite de dialogue", // titre de la borte
true) ; // borte modale

Le premier argument du constructeur désigne la fenétre propriétaire (parent) de la boite de
dialogue. Nous avons rencontré cette notion dans le cas des boites de dialogue standard et
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nous avons pu constater qu’elle avait peu d’importance en pratique. Il ne faut pas la confon-
dre avec la notion d’appartenance d’un composant a un conteneur.

Le deuxieme argument du contructeur est le titre qu’on souhaite donner a la boite. Enfin, le
dernier argument précise si la boite est "modale” (true) ou "non modale" (false). Avec une
bofite modale, I’utilisateur ne peut pas agir sur d’autres composants que ceux de la boite tant
gu’il n’a pas mis fin au dialogue. Les boites de dialogue standard de Java sont modales
comme la plupart des boites de dialogue des logiciels du commerce.

5.1.2 Affichage

Comme pour une fenétre, il est nécessaire d’attribuer une taille & une boite de dialogue par la
méthode setSize (on peut aussi utiliser setBounds) et d’en provoquer I’affichage par I’appel
de setVisible :

bd.setVisible (true) ; // affiche la boite de dialogue bd
Il est trés important de noter que, a partir du moment ou I’on a affaire a une boite modale, on
n’exécutera pas I’instruction suivant I’appel de setVisible, tant que I’utilisateur n’aura pas mis
fin au dialoguel.

5.1.3 Exemple

Voici un premier exemple de programme qui créee et affiche une boite de dialogue (pour
I’instant vide) en réponse & une action de I’utilisateur sur un bouton marqué Lancement
dialogue :

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

class FenDialog extends JFrame implements ActionListener
{ public FenDialog

{ setTitle (“Essai boite de dialogue™) ;
setSize (400, 200) ;
lanceDial = new JButton (‘‘Lancement dialogue™) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout(new FlowLayout()) ;
contenu.add (lanceDial) ;
lanceDial .addActionListener(this) ;

3

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{ JDialog bd = new JDialog(this, "Mon dialogue™, true) ;
System.out.println (“avant affichage boite dialogue') ;
bd.setSize (250, 100) ;
bd.setVisible(true) ;

System.out.println (“"apres fermeture boite dialogue') ;

}

1. Heureusement, il n’en va pas de méme pour une fenétre !
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private JButton lanceDial ;

3

public class Dialogl

{ public static void main (String args[])
{ FenDialog fen = new FenDialog() ;

fen.setVisible(true) ;

¥

3

avant affichage boite dialogue
apres fermeture boite dialogue
avant affichage boite dialogue
apres fermeture boite dialogue
avant affichage boite dialogue

E%Essai boite de dialogue M i=1F3

| Lancement dialogue |

[EiMon dialogue H

Exemple d’utilisation d’une bofte de dialogue (vide)

Lors de I’exécution du programme, les affichages effectués en fenétre console mettent en évi-
dence I’aspect modal de la bofte. Notez que, pour I’instant, la seule fagon de mettre fin au
dialogue consiste a fermer la bofte. Nous verrons bient6t une autre fagon d’y parvenir.

5.1.4 Utilisation d’une classe dérivée de JDialog

Le programme précédent utilisait simplement un objet de type JDialog. En pratique, on sera
souvent amené (comme pour JFrame) a créer une classe dérivée de JDialog, qu’on pourra
spécialiser en introduisant les champs et les fonctionnalités dont on aura besoin.

A titre indicatif, voici comment nous pouvons transformer (artificiellement) dans ce sens
I’exemple précédent. Ici, la taille de la boite est définie dans son constructeur et non plus
depuis I’extérieur (le programme complet figure sur le site Web d’accompagnement sous le
nom Dialogla.java) :

class FenDialog extends JFrame implements ActionListener
{ public FenDialog
{ // ... constructeur inchangé

}
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public void actionPerformed (ActionEvent e)

{ MonDialogue bd = new MonDialogue(this) ;
System.out.println (“avant affichage boite dialogue') ;
bd.setVisible(true) ;

System.out.println (“'apres fermeture boite dialogue') ;

}

private JButton lanceDial ;
}
class MonDialogue extends JDialog
{ public MonDialogue (JFrame proprio)
{ super (proprio, "Mon dialogue", true) ;
setSize (250, 100) ;
}
¥

public class Dialogla
{ public static void main (String args[1])
{ FenDialog fen = new FenDialog() ;
fen.setVisible(true) ;
¥
}

Utilisation d’une classe spécialisée dérivée de JDialog

5.2 Exemple simple de boite de dialogue

Pour qu’elle présente un intérét, une boite de dialogue devra bien entendu comporter des
composants et, généralement, étre en mesure de transmettre des informations. La plupart du
temps, elle comportera un bouton OK destiné a valider les informations que I’utilisateur aura
pu y entrer ; parfois, elle comportera aussi un bouton Cancel, permettant a I’utilisateur
d’abandonner le dialogue sans entrer d’informations (ou, du moins, sans que les informations
qu’il ait pu entrer soient prises en compte).

Nous vous proposons pour I’instant de créer une boite de dialogue simple jouant le méme
rble qu’une bofte de saisie, c’est-a-dire comportant uniqguement un champ de texte et un bou-
ton OK. Malgré sa simplicité, cet exemple nous permettra de vous montrer comment intro-
duire des composants dans la boite et comment mettre fin au dialogue ; il vous proposera
également une premiére démarche de transmission de I’information.

5.2.1 Introduction des composants

On introduit un composant dans une boite de dialogue exactement comme dans une fenétre.
Autrement dit, on ajoute un composant par add, non pas a la boite de dialogue elle-méme,
mais a son contenu qu’on obtient par la méthode getContentPane. Par défaut, la boite de dia-
logue est dotée d’un gestionnaire de mise en forme de type BorderLayout. Dans notre exem-
ple, nous le remplacerons par un gestionnaire de type FlowLayout.
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Ces différentes opérations peuvent tout a fait étre réalisées dans le constructeur de la boite de
dialogue, pour peu qu’on en fasse une classe spécialisée, dérivée de JDialog. Dans ces condi-
tions, voici comment nous pourrions procéder pour introduire nos deux composants (bouton
OK et champ de texte) :
class MonDialog extends JDialog
{ public MonDialog (JFrame proprio)
{ super (proprio, 'Dialogue de saisie", true) ;
setSize (250, 120) ;
okBouton = new JButton ('OK'") ;
champTexte = new JTextField (20) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlayout (new FlowLayout()) ;
contenu.add(okBouton) ;
contenu.add(champTexte) ;

private JButton okBouton ;
private JTextField champTexte ;

}

5.2.2 Gestion du dialogue

En général, on n’aura pas a se préoccuper de gérer les différents contrdles contenus dans la
boite de dialogue, exception faite du bouton OK qui devra mettre fin au dialogue. Pour ce
faire, I’objet écouteur qui lui sera associé devra effectuer I’appel :

setVisible (false) ; // met fin au dialogue et rend la boite invisible
Notez bien la double fonction de cet appel : il rend invisible la boite de dialogue mais, de
plus, il met fin au dialogue, permettant ainsi a I’exécution de se poursuivre apreés I’instruction
d’affichage de la boite.

Sachez également qu’un tel appel est réalisé automatiquement par la classe JDialog en cas de
fermeture de la boite par I"utilisateur. Il n’a donc pas a étre prévu explicitement.

En général, I’action sur OK sert a valider les informations fournies par I’utilisateur alors
gu’une fermeture de la boite (ou, éventuellement, une action sur un bouton Cancel) annule le
dialogue. On sera donc souvent amené a utiliser, dans I’objet de type MonDialog, une varia-
ble booléenne (nommeée par exemple ok) qu’on initialisera a false a I’affichage de la bofte et
gu’on placera a true en cas d’action sur OK (cette variable restera bien a false si I’utilisateur
ferme la boite). Dans ces conditions, la méthode actionPerformed de I’écouteur associé au
bouton OK pourra se présenter ainsi (on suppose que cette méthode appartient a la classe
MonDialog) :
public void actionPerformed (ActionEvent e) // reponse a I’action sur OK
{ if (e-getSource() = okBouton)
{ ok = true ;
setVisible (false) ;
3
3



396

Les boites de dialogue

CHAPITRE 14

D Remarque

Si nous avions introduit un bouton Cancel dans la boite de dialogue, il aurait fallu lui pré-
voir un écouteur chargé, lui-aussi, de mettre fin au dialogue (setVisible(false)). En revan-
che, aucune modification de OK n’aurait été a prévoir.

5.2.3 Récupération des informations

Enfin, il faut pouvoir récupérer depuis la classe fenétre I’information saisie dans la boite de
dialogue. Bien entendu, il s’agit 1a d’un probléme de conception et de programmation qui
peut étre résolu de différentes maniéres. Nous vous proposerons un peu plus loin un canevas
général. Comme nous n’avons a récupérer qu’une seule valeur (de type String), nous pou-
vons ici nous contenter de prévoir dans la classe MonDialog une méthode (nommée lance-
Dialog) destinée a la fois a lancer le dialogue et & fournir en résultat la chaine lue (ou la
valeur null si la bofite a été fermée)®. Voici comment elle pourrait se présenter :
public String lanceDialogueQ)
{ ok = false ;
setVisible (true) ;
if (ok) return champTexte.getText() ;
else return null ;

}

5.2.4 Gestion de I'objet boite de dialogue

Le fait de rendre invisible une boite de dialogue ne libére pas I’objet correspondant, ni les
composants qu’on a pu y introduire. Dans certains cas, cela peut poser des problémes de
mémoire.

Mais la méthode dispose permet de libérer une boite de dialogue, ainsi que les objets qui lui
sont associes.

Par ailleurs, lorsqu’un programme doit utiliser fréquemment une méme boite de dialogue, on
peut créer I’objet correspondant une seule fois et le rendre visible et invisible a volonté.
Notez toutefois que, dans ce cas, les différents objets concernés ne sont pas libérés (mais ils
ne sont créés qu’en un seul exemplaire).

5.2.5 Exemple complet

Voici un programme complet qui, suite & une action de I’utilisateur sur un bouton marqué
Lancement Dialogue, affiche une boite de dialogue du type MonDialog pour saisir un texte.
La boite est créée et libérée (par dispose) a chaque fois? dans la méthode actionPerformed.
Le déroulement du dialogue proprement dit est géré par une méthode lanceDialogue de la

1. Nous aurions pu aussi, a I’image de ce que fait une méthode telle que JOptionPane.showlInputDialog, prévoir
une méthode indépendante chargée a la fois de créer I’objet boite de dialogue et de gérer le dialogue.
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classe de la boite de dialogue. Les résultats (texte entré ou dialogue abandonné) s’affichent en
fenétre console.

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
class FenDialog extends JFrame implements ActionListener
{ public FenDialog Q
{ setTitle (“Essai boite de dialogue'™) ; setSize (400, 200) ;
lanceDial = new JButton ('Lancement dialogue'™) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlLayout(new FlowLayout()) ; contenu.add (lanceDial) ;
lanceDial .addActionListener(this) ;
3
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ MonDialog bd = new MonDialog(this) ;
texte = bd. lanceDialogue () ;
if (texte '= null) System.out.printin (‘valeur lue : " + texte) ;
else System.out.printin ('dialogue abandonne'™) ;
bd.dispose( ;
3
private JButton lanceDial ;
private String texte ;
3
class MonDialog extends JDialog implements ActionListener
{ public MonDialog (JFrame proprio)
{ super (proprio, "Dialogue de saisie", true) ;
setSize (250, 120) ;
okBouton = new JButton ("'OK'™) ;
okBouton.addActionListener (this) ;
champTexte = new JTextField (20) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlayout (new FlowLayout()) ;
contenu.add(okBouton) ;
contenu.add(champTexte) ;
3
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ if (e-getSource() = okBouton)
{ ok = true ; setVisible (false) ;

¥
}
public String lanceDialogue()
{ ok = false ;

setVisible (true) ;
if (0k) return champTexte.getText() ;
else return null ;

2. Nous rencontrerons plus loin des exemples ou une hoite de dialogue n’est créée qu’une seule fois pour toute
la durée du programme.
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¥

private boolean ok ;

private JButton okBouton ;
private JTextField champTexte ;

public class Dialog2
{ public static void main (String args[])
{ FenDialog fen = new FenDialog() ;
fen.setVisible(true) ;
¥
3

E‘ngssai boite de dialogue - [O] x|
| Lancement dialogue |
[EiDialogue de saisie [ %]
OK

valeur lue : Bonjour
dialogue abandonne
valeur lue : Hello

D Remarques

1 JDialog dispose d’un constructeur a deux arguments seulement, par exemple :
JDialog (this, "Mon dialogue'™)
Mais celui-ci fournit une boite de dialogue non modale.

2 Il est indispensable d’appeler setSize avant I’affichage de la boite de dialogue.

Exemple d’une boite de dialogue de saisie d’un texte

(4
o Informations complémentaires

Nous avons vu qu’il est possible de ne pas prévoir de fenétre parent a une boite de dialo-
gue. Dans ce cas, il suffit théoriquement de fournir une référence nulle en premier argu-
ment du constructeur. Cependant, si vous utilisez un appel de la sorte :

super (null, "Dialogue de saisie", true) ;
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vous aboutirez a un message de compilation a cause de son ambiguité. 1l existe en effet
deux versions voisines du constructeur de JDialog, I’une avec un premier argument de
type Frame, I’autre avec un argument de type Dialog. Vous pouvez régler le probleme
en forgant le type de cet argument, en écrivant par exemple :

super ((Frame)null, "Dialogue de saisie", true) ;

5.3 Canevas général d’utilisation d’'une boite de dialogue modale
L’exemple précédent était simple. Dans le cas le plus général, il faudra pouvoir :

* transmettre des informations & la bofte de dialogue afin qu’elle initialise les valeurs affi-
chées par certains de ses controdles,

* recuperer les informations entrées par I’utilisateur dans la boite de dialogue, au moment de
sa fermeture.

Une fagon d’y parvenir consiste & créer un objet, par exemple d’une classe Infos, destiné a
assurer cet archivage d’informations. En général, on pourra se contenter de champs publics
représentant les valeurs des controles concernés (en entrée ou en sortie), méme si cela ne réa-
lise pas d’encapsulation?.

\oici un canevas général fondé sur cette démarche. Nous continuons a gérer le dialogue par
une méthode lanceDialogue de la classe boite de dialogue. Ici, nous prévoyons un bouton OK
et un bouton Cancel. Cette fois, nous faisons en sorte que la boite de dialogue ne soit créée
qu’une seule fois dans la méthode de MaFenetre qui provoque I’ouverture du dialogue (son
nom n’est pas précisé dans le canevas).

class Infos
{ ... // pour les informations a échanger avec la botte de dialogue
}

class MaFenetre extends JFrame implements ActionListener

// instructions de déclenchement du dialogue
/* création de la botte s”’il y a lieu
if (dialogue = null) { dialogue = new Dialogue(this) ;
infos = new Infos Q;
3
/* initialisation des valeurs de I’objet info a destination de la botte */
/* lancement dialogue */
dialogue. lanceDial (infos) ;
/* récuperation nouvelles informations */

private Dialogue dialogue ;

1. Le cas échéant, on pourra toujours prévoir des champs privés et utiliser des méthodes d’acces et d’altération.



Les boites de dialogue
CHAPITRE 14

400

private Infos infos ;

class Dialogue extends JDialog implements ActionListener
{ public Dialogue(.-... ) // constructeur

public void lanceDial (Infos infos)
{ /* initialisation des controles avec le contenu de infos */
/* lancer le dialogue */
ok = false ;
setVisible (true) ;
/* fin dialogue */
if (k) { -..-. // récupération informations des controles
3
}
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ if (e.getSource() = okBouton)
{ ok = true ;
setVisible(false) ;
}
if (e.getSource() == cancelBouton)
setVisible(false) ;

}
private boolean ok = false ;

6 Exemple d’application

\oici une adaptation de I’exemple d’application proposé au chapitre précédent. Les contrdles
séparés ont été regroupés dans une bofte de dialogue qui apparait lorsque I’ utilisateur agit sur
un bouton MODIFICATIONS. Nous fournissons une image de la fenétre lorsque le dialogue
est fermé, ainsi qu’une image de la boite de dialogue elle-méme.

import javax.swing.* ; import java.awt.* ; import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame implements ActionListener
{ static public final String[] nomCouleurs
= {"rouge', "vert", "'Jaune', “bleu} ;
static public final Color[] couleurs
= {Color.red, Color.green, Color.yellow, Color.blue} ;
public MaFenetre
{ setTitle ("'FIGURES AVEC BOITE DIALOGUE™) ;
setSize (450, 200) ;
Container contenu = getContentPane() ;
/* panneau pour les dessins */
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pan = new PaneauDessin() ;
contenu.add(pan) ;

/* bouton pour lancer la boite de dialogue */
lanceDial = new JButton ("'MODIFICATIONS'™) ;
contenu.add (lanceDial, "'South™) ;
lanceDial .addActionListener (this) ;

}

public void actionPerformed (ActionEvent ev)
{ if (dialogue == null)
{ dialogue = new Dialogue(this) ;
infos = new Infos Q;
3
/* recup informations courantes dans I"objet infos */
infos._largeur = pan.getLargeur() ;
infos_hauteur = pan.getHauteur() ;
infos.rectangle = pan.getRectangle() ;
infos.ovale = pan.getOvale() ;
infos_nomCouleur = pan.getNomCouleur() ;
/* lancement dialogue */
dialogue. lanceDial (infos) ;
/* prise en compte nouvelles informations */
pan.setlargeur (infos.largeur) ;
pan.setHauteur (infos.hauteur) ;
pan.setRectangle (infos.rectangle) ;
pan.setOvale (infos.ovale) ;
pan.setCouleur (infos.nomCouleur) ;
pan.repaint() ;
}
private PaneauDessin pan ;
private JButton lanceDial ;
private Dialogue dialogue ;
private Infos infos ;
3
class Dialogue extends JDialog implements ActionListener
{ public Dialogue(JFrame parent)
{ super (parent, "COULEURS, FORMES, TAILLES", true) ;
setSize (420, 100) ;
Container contenu = getContentPane() ;
okBouton = new JButton (*'OK') ;
contenu.add(okBouton) ;
contenu.setLayout(new FlowLayout());
okBouton.addActionListener(this) ;
cancelBouton = new JButton (‘Cancel™) ;
contenu.add(cancelBouton) ;
cancelBouton.addActionListener(this) ;
/* choix couleur */
comboCoulFond = new JComboBox (MaFenetre.nomCouleurs) ;
contenu.add(comboCoulFond) ;
/* choix dimensions */
JLabel dim = new JLabel ('DIMENSIONS™) ;
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contenu.add (dim) ;
txtlargeur = new JTextField (5) ;
contenu.add (txtlLargeur) ;
tctHauteur = new JTextField (5) ;
contenu.add (txtHauteur) ;

/* choix formes */
cOvale = new JCheckBox (*‘Ovale') ;
contenu.add (cOvale) ;
cRectangle = new JCheckBox (“‘Rectangle') ;
contenu.add (cRectangle) ;

public void lanceDial(Infos infos)

{

}

/* placer infos dans controles */
txtlLargeur .setText(*"'+infos. largeur) ;
txtHauteur .setText (‘"'+infos._hauteur) ;
cOvale.setSelected (infos.ovale) ;
cRectangle.setSelected (infos.rectangle) ;
comboCoulFond.setSelectedltem (infos.nomCouleur) ;
/* lancer le dialogue */
ok = false ;
setVisible (true) ;
/* si ok on recupere les informations du dialogue */
if (ok) { infos.largeur = Integer.parselnt(tx<tLargeur.getText(Q) ;
infos_hauteur = Integer .parselnt(t<tHauteur.getText(Q) ;
infos.rectangle = cRectangle.isSelected() ;
infos.ovale = cOvale.isSelected() ;
infos._nomCouleur = (String)comboCoulFond.getSelectedltem() ;

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{

}

if (e.getSource() == okBouton)
{ ok = true ;
setVisible(false) ;
3
if (e.getSource() == cancelBouton)
setVisible(false) ;

private JButton okBouton, cancelBouton ;
private boolean ok = false ;

private JComboBox comboCoulFond ;

private JTextField txtlLargeur, txtHauteur ;
private JCheckBox cOvale, cRectangle ;

}

class Infos

{ public boolean ovale, rectangle ;
public int largeur, hauteur ;
public String nomCouleur ;

}

class PaneauDessin extends JPanel
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{ public void paintComponent(Graphics g)
{ super .paintComponent(q) ;
if (ovale) g-dranOval (10, 10, 10 + largeur, 10 + hauteur) ;
if (rectangle) g.drawRect (10, 10, 10 + largeur, 10 + hauteur) ;

public void setRectangle(boolean b) { rectangle = b ; }

public boolean getRectangle () { return rectangle ; }
public void setOvale(boolean b) {ovale=b; }
public boolean getOvale O { return ovale ; }
public void setLargeur (int I) { largeur =1 ; }
public int getLargeur { return largeur ; }
public void setHauteur (int h) { hauteur = h ; }
public int getHauteur ) { return hauteur ; }

public void setCouleur (String c)
{ for (int i = 0 ; i<MaFenetre.nomCouleurs.length ; i++)
if (c = MaFenetre.nomCouleurs[i]) setBackground (MaFenetre.couleurs[i]) ;
nomCouleur = c ;
}
public String getNomCouleur { return nomCouleur ; }
private boolean rectangle = false, ovale = false ;
private int largeur=50, hauteur=50 ;
private Color couleur ;
private String nomCouleur = MaFenetre.nomCouleurs[0] ;
3

public class ExDial
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen._setVisible(true) ;

}
}
EIFIGURES AVEC BOITE DIALOGUE 10 x|
| MODIFICATIONS |
[E1COULEURS, FORMES, TAILLES [x]

| oK || Cancel ||jaune ~ | DimEnsIons [250 80

[v] Ovale [v] Rectangle




Choix de formes, de leurs dimensions et de la couleur de fond par une boite de dialogue
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Les menus, les actions
et les barres d’outils

Java vous permet de doter une fenétre de menus déroulants. Comme dans la plupart des
applications du commerce, vous disposerez de deux possibilités complémentaires :

» créer une barre de menus qui s’affichera en haut de la fenétre, et dans laquelle chaque menu
pourra faire apparaitre une liste d’options ;

» faire apparaitre & un moment donné ce qu’on nomme un menu surgissant, formé quant a lui
d’une seule liste d’options.

Nous commencerons par la premiére possibilité, ce qui nous permettra d’exposer les princi-
pes généraux de construction de menus et d’exploitation des événements correspondants.
Puis nous verrons comment utiliser des options de menus se présentant sous la forme de
cases a cocher ou de boutons radio. Nous aborderons ensuite le cas particulier des menus sur-
gissants.

Nous apprendrons a accéder a une option de menu par le biais de lettres mnémoniques ou de
combinaisons de touches nommées accélérateurs. Nous verrons comment éclairer I’utilisa-
teur sur le réle d’un composant par une bulle d’information. Nous apporterons ensuite quel-
ques précisions concernant la dynamique des menus, c’est-a-dire I’activation ou la
désactivation d’une option lors de I’exécution, ou encore I’introduction ou la suppression
d’options.

Enfin, nous vous montrerons comment la notion d’action facilite la réalisation de codes dans
lesquels une méme action peut étre provoquée de différentes manieres par I’ utilisateur.
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1 Les principes des menus déroulants

Nous allons vous présenter les principes des menus déroulants en considérant le cas le plus
usuel, c’est-a-dire celui ol ils sont rattaches a une barre de menus.

1.1 Création

Ces menus déroulants usuels font intervenir trois sortes d’objets :

e un objet barre de menus (JMenuBar),

« différents objets menu (JMenu) qui seront visibles dans la barre de menus,

e pour chaque menu, les différentes options, de type JMenultem, qui le constituent.

La création d’un objet barre de menus se fait ainsi :
JMenuBar barreMenus = new JMenuBar() ;
Cette barre sera rattachée a une fenétre fen par :
fen.setIMenuBar(barreMenus) ; // rattache 1’objet barreMenus a la fenétre fen
Les différents objets menus sont créés par appel d’un constructeur de JMenu, auquel on four-
nit le nom du menu, tel qu’il figurera dans la barre. Chaque objet menu est ajouté a la barre
par add (il apparait dans I’ordre ou il a été ajouté) ; par exemple :
JMenu coulleur = new JMenu (‘‘Couleur'™) ; // crée un menu de nom Couleur
barreMenus.add(couleur) ; // 1’ajoute a barreMenus
Enfin, les différentes options d’un menu sont créées par appel d’un constructeur de JMenul-
tem, auquel on fournit, 1a encore, le nom de I’option telle qu’elle apparaitra lorsque I’utilisa-
teur fera s’afficher le contenu du menu. Chaque option est ajoutée a un menu par add. Par

exemple :
JMenultem rouge = new JMenultem (“'Rouge'™) ; // crée une option de nom Rouge
couleur .add(rouge) ; // I’ajoute au menu couleur

\Voici comment on pourrait créer, dans le constructeur d’une fenétre, une barre de menus
comportant deux menus : Couleur (formé des options Rouge et Vert) et Dimensions (formé
des options Hauteur et Largeur) :

private JVMenuBar barreMenus ;

private JMenu couleur, dimensions ;

private JVMenultem rouge, vert, largeur, hauteur ;
barreMenus = new JMenuBar() ;
setIMenuBar(barreMenus) ;

/* creation menu Couleur et ses options Rouge et Vert */
couleur = new JMenu (‘'Couleur'™) ;
barreMenus.add(couleur) ;
rouge = new JMenultem (“‘Rouge’™) ;
couleur _.add(rouge) ;
vert = new JMenultem ('Vert™) ;
couleur.add(vert) ;
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/* creation menu Dimensions et ses options Hauteur et Largeur */
dimensions = new JMenu (‘'Dimensions') ;
barreMenus.add(dimensions) ;
largeur = new JVenultem (‘“‘Largeur') ;
dimensions.add(largeur) ;
hauteur = new JMenultem (‘"Hauteur') ;
dimensions.add(hauteur) ;

1.2 Evénements générés

Chaque action sur une option (JMenultem) génere un événement Action qu’on peut traiter en
associant un écouteur a I’objet correspondant. Dans la méthode actionPerformed de cet écou-
teur, I’option concernée pourra étre identifiée classiquement par la méthode getSource de la
classe ActionEvent. On pourra aussi, le cas échéant, recourir a getActionCommand qui,
comme pour un bouton, fournit la chaine de commande associée a I’option. Par défaut, il
s’agit du nom de I’option (fournie au constructeur de JMenultem) mais, la encore, celle-ci
pourrait étre modifiée par setActionCommand.

1.3 Exemple

Voici un exemple de programme dans lequel nous créons une barre de menus comportant les
deux menus précédents Couleur (options Rouge et Vert) et Dimensions (options Hauteur et
Largeur). Ici, nous nous contentons de "tracer" en fenétre console les différentes actions de
I’utilisateur sur les options, en fournissant chaque fois la source concernée et la chaine de
commande correspondante.

import java.awt.*;
import java.awt.event.* ;
import javax.swing.* ;
import javax.swing.event.* ;
class FenMenu extends JFrame implements ActionListener
{ public FenMenu Q
{ setTitle ("Exemple de menu™) ;
setSize (300, 150) ;

/* creation barre des menus */
barreMenus = new JMenuBar() ;
setIMenuBar (barreMenus) ;

/* creation menu Coulleur et ses options Rouge et Vert */
couleur = new JMenu (*‘Couleur') ;
barreMenus.add(couleur) ;
rouge = new JMenultem (‘'Rouge') ;
couleur.add(rouge) ;
rouge.addActionListener (this) ;
vert = new JMenultem ('Vert) ;
couleur.add(vert) ;
vert.addActionListener (this) ;
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/* creation menu Dimensions et ses options Hauteur et Largeur */
dimensions = new JVMenu (‘'Dimensions'™) ;
barreMenus.add(dimensions) ;
largeur = new JVenultem (‘‘Largeur') ;
dimensions.add(largeur) ;
largeur.addActionListener (this) ;
hauteur = new JVenultem (‘‘Hauteur') ;
dimensions.add(hauteur) ;
hauteur_.addActionListener (this) ;

¥
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ Object source = e.getSource() ;
System.out.printin ("Action avec chaine de commande = **
+ e.getActionCommand() ) ;
if (source == rouge) System.out.println ("*** Action option rouge') ;
if (source == vert) System.out.printin (> Action option vert") ;
if (source = largeur) System.out.printin ("*** Action option largeur'”)
if (source == hauteur) System.out.println ("*** Action option hauteur')
3
private JMenuBar barreMenus ;
private JVenu couleur, dimensions ;
private JVenultem rouge, vert, largeur, hauteur ;

public class Menul
{ public static void main (String args[])
{ FenMenu fen = new FenMenuQ ;
fen.setVisible(true) ;

3
3
[EiExemple de menu _ (O] x|
Couleur Dimensions |
Largeur
Hauteur

Création de menus et gestion des événements correspondants

D Remarques

1 Dans un menu, il est possible d’introduire une barre séparatrice entre deux options, en
recourant a la méthode addSeparator de la classe JMenu ; par exemple :

dimensions.addSeparator();
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2 Ici, la barre de menus a été rattachée a la fenétre des sa création (elle est encore vide).
Mais nous aurions pu le faire plus tard, par exemple aprées la création des différents
menus. Il est méme possible de changer de barre de menus pendant I’exécution du pro-
gramme.

3 Nous n’avons parlé que des événements générés par les options elles-mémes. En toute
rigueur, les menus (JMenu) générent des événements de la catégorie MenuEvent lors de
leur affichage ou lors de leur disparition. L’écouteur correspondant est ajouté par add-
MenulListener et il doit implémenter I’interface MenuListener contenant les trois
méthodes (il n’y a pas d’adaptateur) : menuSelected, menuDeselected et menuCance-
led. En pratique, ces possibilités sont peu utilisées. Sur le site Web d’accompagnement,
vous trouverez sous le nom Menula.java une adaptation du programme précédent tra-
cant ces événements MenuEvent.

(4
o Informations complémentaires

Il est possible de faire figurer a cdté du nom d’options un petit pictogramme qu’on
nomme souvent une icone. Celle-ci peut étre fournie comme second argument du cons-
tructeur de I’option, sous la forme du nom d’un fichier au format .gif. Cette posibilité
n’existe que pour les options de type JMenultem ; elle n’est donc pas disponible pour les
boutons radio ou les cases a cocher.

2 Les difféerentes sortes d’options

Au paragraphe précédent, nous vous avons présenté les options de type JMenultem qui sont
les plus usuelles. Mais on peut aussi utiliser dans un menu :

« des options cases a cocher, c’est-a-dire des objets de type JCheckBoxMenultem,

« des options boutons radio, c’est-a-dire des objets de type JRadioButtonMenultem.

On les ajoute par add a un menu, de la méme maniére que les options usuelles.

Les options boutons radio peuvent, comme les boutons radio, étre placées dans un groupe
(objet de type ButtonGroup) de maniere a assurer I’unicité de la sélection a I’intérieur du
groupe.

Les événements générés par ces nouvelles options sont les mémes que ceux générés par les
boutons correspondants (présentés au Chapitre 12). Autrement dit :

« chaque modification d’une option case a cocher génére a la fois un événement Action et un
événement Item ;

» chaque action sur une option bouton radio r d’un groupe provoque :

— un événement Action et un événement Item pour r (qu’elle soit ou non sélectionnée),
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— un événement Item pour I’option précédemment sélectionnée dans le groupe, si celle-
ci existe et si elle differe de r.

Rappelons que les événements Item sont traités par la méthode itemStateChanged.

On voit que pour les options bouton radio, I’événement Item prend une signification diffé-
rente de I’événement Action puisqu’il permet de cerner les changements d’états.

Dans tous les cas, on pourra recourir a la méthode isSelected (de la classe JRadioButtonMe-
nultem ou JCheckBoxMenultem) pour savoir si une option est sélectionnée.

On notera que les options usuelles d’un menu devaient obligatoirement étre traitées au
moment de leur sélection. En revanche, avec les options cases a cocher ou boutons radio, on
dispose de plus de liberté. On peut, en effet, les traiter comme les options usuelles mais on
peut aussi se contenter de s’intéresser a leur état & un moment donné. Ce serait par exemple le
cas de boutons radio permettant de sélectionner une "couleur courante” se trouvant utilisée
ultérieurement dans un tracé. Bien entendu, si ces mémes boutons servent & modifier la cou-
leur d’un paneau, il sera préférable que leur prise en compte soit immédiate.

\oici une adaptation du programme précédent, dans lequel le premier menu Couleur est
formé d’options boutons radio (appartenant a un méme groupe), tandis que le second menu
Dimensions a été remplacé par un menu Formes formé d’options cases a cocher. Ici, nous
traitons a la fois les événements Action et Item et nous affichons I’état des options (par souci
de simplicité, nous n’affichons plus la valeur de la chaine de commande associée a un événe-
ment Action).

import java.awt.*;

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

class FenMenu extends JFrame implements ActionListener, ltemListener
{ public FenMenu QO
{ setTitle ("Exemple de menu') ;
setSize (300, 150) ;
/* creation barre des menus */
barreMenus = new JMenuBar() ;
setIMenuBar (barreMenus) ;
/* creation menu Couleur et son groupe de 2 boutons radio : Rouge et Vert */
couleur = new JMenu (‘‘Couleur™) ;
barreMenus.add(couleur) ;
rouge = new JRadioButtonMenultem (‘‘Rouge’) ;
couleur.add(rouge) ;
rouge.addActionListener (this) ;
rouge.addltemListener (this) ;
vert = new JRadioButtonMenultem ('Vert™) ;
couleur.add(vert) ;
vert.addActionListener (this) ;
vert.addltemListener (this) ;
ButtonGroup groupe = new ButtonGroup() ;
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groupe.add(rouge) ;
groupe.add(vert) ;

/* creation menu Dimensions et ses cases a cocher Hauteur et Largeur */
formes = new JMenu ('Formes™) ;
barreMenus.add(formes) ;
rectangle = new JCheckBoxMenultem (‘'Rectangle™) ;
formes.add(rectangle) ;
rectangle.addActionListener (this) ;
rectangle._addltemListener (this) ;
ovale = new JCheckBoxMenultem (“‘Ovale™) ;
formes.add(ovale) ;
ovale.addActionListener (this) ;
ovale.addltenListener (this) ;

3
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ Object source = e.getSource() ;

if (source == rouge) System.out._printin ("* Action option rouge™) ;
if (source = vert) System.out._printin (* Action option vert") ;
if (source == rectangle) System.out.printin (™* Action option rectangle'™) ;
if (source == ovale) System.out.printin ("> Action option ovale™) ;

}
public void itemStateChanged (ltemEvent e)

{ Object source = e.getSource() ;

if (source == rouge) System.out.printin ("** Item option rouge') ;
if (source = vert) System.out.println ("* Item option vert") ;
if (source == rectangle) System.out.printin (* Item option rectangle'™) ;
if (source == ovale) System.out.println ("> Item option ovale') ;

System.out.print (‘Options selectionnees : ') ;
if (rouge.isSelected()) System.out.print (' rouge™) ;
if (vert.isSelected()) System.out.print (' vert") ;
if (rectangle.isSelected()) System.out.print (' rectangle') ;
if (ovale.isSelected()) System.out.print (' ovale™) ;
System.out.printinQ ;

¥

private JMenuBar barreMenus ;

private JMenu couleur, formes ;

private JRadioButtonMenultem rouge, vert ;

private JCheckBoxMenultem rectangle, ovale ;

}

public class Menu2
{ public static void main (String args[])
{ FenMenu fen = new FenMenuQ) ;
fen_setVisible(true) ;
}
}

** |tem option rouge

Options selectionnees : rouge
** Action option rouge

** ]tem option rectangle
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Options selectionnees : rouge rectangle
** Action option rectangle

** Jtem option rouge

Options selectionnees : vert rectangle
** Jtem option vert

Options selectionnees : vert rectangle
** Action option vert

** Jtem option rectangle

Options selectionnees : vert

** Action option rectangle

** |tem option ovale

Options selectionnees : vert ovale

** Action option ovale

[EiExemple de menu =13 | Fxemple de menu = [o]x]

Couleur | Formes Couleur Formes |
I Rouge O Rectangle
®Vert ¥ Ovale

Création et exploitation de menus comportant des boutons radio et des cases a cocher

3 Les menus surgissants

Nous venons de voir comment utiliser des menus usuels, c’est-a-dire rattachés & une barre de
menus et donc affichés en permanence dans la fenétre. Java vous permet également d’utiliser
ce qu’on nomme des menus surgissants, c’est-a-dire des menus (sans nom) dont la liste
d’options apparait suite a une certaine action de I’utilisateur, en général un clic sur le bouton
droit de la souris.

Pour ce faire, il vous suffit de créer un objet de type JPopupMenu, auquel vous rattachez des
objets de type JMenultem, exactement comme vous I’auriez fait avec un objet de type
JMenul. Voici par exemple comment créer un menu surgissant comportant deux options
Rouge et Vert :

JPopupMenu couleur = new JPopupMenu Q) ; // création objet menu surgissant
JMenultem rouge = new JVMenultem (*'Rouge’™) ; // création option Rouge

couleur .add(rouge) ; // ajout au menu surgissant
JMenultem vert = new JMenultem (“"Vert™) ; // création option Vert
couleur.add(vert) ; // ajout au menu surgissant

1. Toutefois, contrairement a ce qui se passe avec JMenu, aucun libellé n’est associé a un menu surgissant.
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On pourra aussi utiliser des options cases a cocher ou boutons radio.

Un menu usuel est affiché en permanence. Un menu surgissant doit é&tre affiché explicitement
par le programme, en utilisant la méthode show de la classe JPopupMenu. Celle-ci nécessite
qu’on lui précise en arguments :

* le composant concerné (en général, il s’agira d’une fenétre),

* les coordonnées auxquelles on souhaite faire apparaitre le menu (il s’agit de celles de son
coin supérieur gauche).
Par exemple, si fen est une fenétre :
couleur.show (fen, X, y) ; // affiche le menu aux coordonnées X, Yy

Le menu restera affiché jusqu’a ce que I’utilisateur sélectionne une option ou encore qu’il
ferme le menu en cliquant a coté.

Les événements générés par les options d’un menu surgissant restent les mémes que ceux que
nous avons déja rencontrés (Action et éventuellement Item)?,

On sera souvent amené a afficher un menu surgissant a la suite d’un clic sur le bouton droit
de la souris. Pour vous faciliter les choses, la classe MouseEvent dispose d’une méthode
isPopupTrigger qui fournit la valeur true si le bouton concerné est celui traditionnellement
réservé aux menus surgissants. Cependant, cette méthode n’est utilisable que dans mouseRe-
leased, ce qui n’est guéere pénalisant si I’on s’en tient a I’'usage qui veut qu’on affiche le menu
au moment du relachement du bouton et non avant. En définitive, on sera souvent amené a
utiliser une méthode mouseReleased se présentant ainsi (fen désignant la fenétre concernée) :
{ public void mouseReleased (MouseEvent e)

{ if (e-isPopupTrigger())
couleur.show (fen, e.getX(), e.getYQ) ;
3

D Remarque

Détecter I’événement mouseReleased n’est pas tout a fait équivalent a détecter I’événe-
ment mouseClicked. En effet, seul le premier se produit si I’on a fait glisser la souris entre
I’appui sur un bouton et son relachement.

Exemple

Voici un exemple de programme qui affiche un menu surgissant comportant deux options
Rouge et Vert, a la suite d’un clic droit (relachement) dans la fenétre. 1l trace en fenétre con-
sole les actions sur les options.

Ici, nous avons choisi d’utiliser comme écouteur de souris une classe anonyme dérivée de
MouseAdapter. Dans la méthode mouseReleased, nous allons donc afficher par show le menu

1. En revanche, contrairement aux menus de type JMenu, les menus de type JPopupMenu ne génerent pas
d’événement de type MenuEvent.
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surgissant voulu ; pour cela, nous devons disposer de la référence de la fenétre concernée.
Nous pouvons I’obtenir grace a la méthode getComponent de la classe MouseEvent, laquelle
fournit le composant (objet de type Component ou dérivé) concerné par I’événement.

import java.awt.*;

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

class FenMenu extends JFrame implements ActionListener
{
public FenMenu QO
{ setTitle ("Exemple de menu surgissant'”) ; setSize (400, 120) ;
/* creation menu surgissant Couleur et ses options Rouge et Vert */
couleur = new JPopupMenu QO ;
rouge = new JMenultem (“‘Rouge') ;
couleur.add(rouge) ;
rouge.addActionListener (this) ;
vert = new JMenultem ('Vert'") ;
couleur.add(vert) ;
vert.addActionListener (this) ;
addMouseL istener (new MouseAdapter()
{ public void mouseReleased (MouseEvent e)
{ 1if (e.isPopupTrigger(Q)
couleur_show (e.getComponent(), e.getX(), e.getY(Q) ;

)
3

public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ Object source = e.getSource() ;
System.out.println ('Action avec chaine de commande = "'
+ e.getActionCommand() ) ;
if (source == rouge) System.out.println (‘"> Action option rouge') ;
if (source == vert) System.out.printin ("** Action option vert") ;
3
private JPopupMenu couleur ;
private JVMenultem rouge, vert ;

}

public class Popupl
{ public static void main (String args[])
{ FenMenu fen = new FenMenuQ) ;
fen.setVisible(true) ;

}
}
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[EiExemple de menu surgissant M=k
Rouge
Vert

Exemple de menu surgissant

D Remarques

1 Rappelons que les méthodes getComponent et getSource fournissent la méme référence,
mais la premiére est de type Object tandis que la seconde est de type Component. A la
place de I’appel :

couleur.show (e.getComponent(), e.getX(), e.getY() ;
nous aurions pu utiliser :
couleur.show ((Component)e.getSource(), e.getX(), e.getY(Q) ;

2 A l’instar des menus usuels, les menus surgissants générent des événements lors de leur
affichage ou de leur disparition. Cette fois, il s’agit d’événements de la catégorie
JPopupMenuEvent ; I’écouteur correspondant est ajouté par addPopupMenulListener ; il
implémente I’interface PopupMenuListener, comportant les méthodes popupMenuWill-
BecomeVisible, popupMenuWillBecomelnvisible et popupMenuCanceled.

4 Raccourcis clavier

Dans de nombreuses d’applications du commerce, il est possible de sélectionner un menu ou
une option d’un menu en frappant une touche ou une combinaison de touches qu’on nomme
alors raccourci clavier. Il existe deux sortes de raccourcis clavier :

* les caractéres mnémoniques,
o les accélérateurs.

4.1 Les caracteres mnémoniques

Le caractére mnémonique est un caractére (unique) souligné dans un nom de menu ou
d’option. On agit sur un menu de caractére mnémonique C en frappant la combinaison Alt/C.
On agit sur une option de caractere mnémonique C, en frappant tout simplement ce caractére,
alors que le menu contenant cette option est affiché.
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Pour associer un caractére mnémonique a un menu ou a une option, on utilise la méthode
setMnemonic de la classe AbstractButton (dont dérivent, entre autre, les classes menus et
options de menus) par exemple :

JMenu couleur = new JMenu (*‘Couleur’) ;
couleur.sethnemonic (°C*) ; // C = caractére mnémonique du menu Coulleur

JMenultem rouge = new JMenultem ('Rouge'™) ;
rouge.setMnemonic (’R?) ; // R = caractere mnémonique de I”option Rouge

On peut aussi préciser le caractere mnémonique lors de la construction de I’objet JMenu
(attention : cela ne s’applique pas aux options de menus) par exemple :
IMenu couleur = new JMenu (*‘Couleur™, °C”) ;

Notez que Java ne Vérifie pas si le caractere mnémonique mentionné appartient bien au nom
du menu. Si ce n’est pas le cas, aucun caractére ne sera souligné et, bien entendu, le caractére
mnémonique concerné ne sera pas exploitable. Par ailleurs, si plusieurs options d’un méme
menu se voient attribuer le méme caractére mnémonique, seul le premier sera exploitable par
ce biais.

4.2 Les accélérateurs

Il s’agit cette fois d’une combinaison de touches qu’on associe a une option (jamais a un
menu) et qui s’affiche a droite de son nom. Il suffit que I’utilisateur frappe cette combinaison
de touches pour provoquer la sélection de I’option correspondante et ce, indépendamment de
ce qui s’affiche dans la fenétre a ce moment-la.

Pour associer une telle combinaison de touches a une option, on utilise la méthode setAccele-
rator de la classe JMenultem, a laquelle on fournit, en argument, la combinaison de touches
voulue. Pour ce faire, on utilise une méthode statique getKeyStroke (de la classe KeyStroke)
de la fagon suivante :
KeyStroke.getkeyStroke(KeyEvent.VK R, // touche r
InputEvent.CTRL_MASK) // + touche CTRL

Le premier paramétre (ici KeyEvent.VK_R) correspond a ce qu’on nomme le code de touche
virtuelle de la touche r. Cette notion sera étudiée en détail au paragraphe 2.2 du chapitre 15.
Pour I’instant, sachez simplement qu’a chaque touche du clavier (lettre, chiffre, mais aussi
touche de fonction, F1, F2, Delete, End...) correspond une constante entiére nommée code de
touche virtuelle. Quant au second paramétre, il correspond aux touches modificatrices, c’est-
a-dire a une ou plusieurs touches parmi Shift, Ctrl, Alt. Il utilise les constantes de la classe
InputEvent qui seront présentées au paragraphe 2.4 du chapitre 15 ; par exemple, nous ver-
rons que InputEvent. CTRL_MASK correspond a la touche Ctrl.

\oici comment nous pouvons associer la combinaison CTRL/R a une option rouge :

JMenultem rouge = new JMenultem ('Rouge'™) ;
rouge.setAccelerator (KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent. VK R,
InputEvent.CTRL_MASK)) ;
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4.3 Exemple

Voici comment nous pourrions modifier les instructions de création du menu Couleur du pro-
gramme de I’exemple de programme du 1.3 pour que :

* le menu Couleur dispose du mnémonique C,

* I’option Rouge dispose du mnémonique R et de I’accélérateur CTRL/R,

* |’option Vert dispose du mnémonique V et de I’accélérateur CTRL/V.

/* creation menu Couleur et ses options Rouge et Vert */
couleur = new JMenu (*‘Couleur') ; couleur._setMnemonic (°C") ;

barreMenus.add(couleur) ;

rouge = new JMenultem (‘'Rouge') ;

rouge.setMnemonic ("R®) ;

rouge.setAccelerator (KeyStroke.getKeyStroke (KeyEvent.VK R,

couleur.add(rouge) ;

rouge.addActionListener (this) ;

InputEvent.CTRL_MASK)) ;

vert = new JMenultem ("'Vert'") ; vert.setMnemonic (*V*) ;
vert._setAccelerator (KeyStroke.getKeyStroke (KeyEvent.VK V,

couleur.add(vert) ;

vert.addActionListener (this) ;

InputEvent.CTRL_MASK)) ;

417

Le programme complet figure sur le site Web d’accompagnement sous le nom Accel.java.

Voici un exemple d’exécution :

E%Exemple accelerateurs [H[=lE3

Couleur | Dimensions
Rouge Ctri+R
Vert Cri+y

D Remarques

1 La méthode setMnemonic est en fait héritée de la classe AbstractButton, ce qui signifie
qu’on peut aussi I’appliquer a des boutons radio ou des cases a cocher.

2 Par nature, un accélérateur est formé d’une touche quelconque (premier paramétre de
getKeyStroke), associée éventuellement a une ou plusieurs touches modificatrices. Il
n’est donc pas possible d’utiliser par exemple la combinaison de deux touches usuelles
comme A et E. En revanche, bien que cela ne soit pas I’usage, on pourrait utiliser une
combinaison de la forme Ctrl/F5 (premier argument VK_F5, deuxiéme argument Input-

Event.CTRL_MASK).
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3 Le choix des différents accélérateurs utilisés dans une application doit étre fait avec
soin. En particulier, il faut absolument éviter d’utiliser deux fois la méme combinaison
de touches. Dans ce cas, Java ne vous fournirait pas de message particulier ; simple-
ment, vous ne pourriez exploiter que le premier accélérateur ainsi défini.

4 L’aspect majuscules/minuscules n’intervient pas dans la notion de touche virtuelle, qui
correspond a une touche du clavier et non a un caractére.

5 Les hulles d’aide

Dans la plupart des applications professionnelles, un petit rectangle (nommé tooltip en
anglais) contenant un bref texte explicatif apparait lorsque vous laissez un instant la souris
sur certains composants (boutons, menus...). Java vous permet d’obtenir un tel affichage pour
n’importe quel composant. Il vous suffit pour cela de lui associer le texte voulu a I’aide de la
méthode setToolTipText, comme dans cet exemple appliqué a I’'une des options rouge des
paragraphes précédents :

rouge.setToolTipText (**fond rouge™) ;

A titre indicatif, voici comment nous pourrions modifier la création du menu Couleur de
I’exemple du paragraphe 1.3, afin d’associer des bulles d’aide a ses deux options :

/* creation menu Couleur et ses options Rouge et Vert */

couleur = new JVMenu (*‘Couleur™) ;

barreMenus.add(couleur) ;

rouge = new JMenultem (“'Rouge') ;

rouge.setToolTipText (“‘fond rouge') ;

couleur.add(rouge) ;

rouge.addActionListener (this) ;

vert = new JMenultem ('Vert") ;

vert._setToolTipText (‘fond vert™) ;

couleur.add(vert) ;

vert.addActionListener (this) ;
Le programme complet ainsi modifié figure sur le site Web d’accompagnement sous le nom
Tooltip.java. Voici un exemple d’exécution montrant I’apparition de la bulle relative a
I’option Vert ;

[EiExemple de menu - [O] x]

Couleur | Dimensions

Rouge
Vert
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D Remarque

Les bulles d’aide ont été présentées a propos des options de menu, mais elles s’appliquent
en fait & n’importe quel composant.

6 Composition des options

Dans les exemples précédents, un menu était formé d’une simple liste d’options. En fait, dans
de nombreuses applications, une option peut a son tour faire apparaitre une liste de sous-
options. Pour obtenir ce résultat avec Java, il vous suffit d’utiliser dans un menu une option
qui soit non plus de type JMenultem, mais de type JMenu (comme le menu lui-méme). Vous
pouvez alors rattacher a ce sous-menu les options de votre choix. La démarche peut étre répé-
tée autant de fois que vous le voulez.

6.1 Exemple avec des menus déroulants usuels

Voici un premier exemple dans lequel la barre des menus ne contient qu’un seul menu For-
mes constitué :

« d’une option Arrondi (de type JMenu) formée elle-méme de deux options Cercle et Ovale
(de type JMenultem),

« d’une option usuelle Rectangle (de type JMenultem).

import java.awt.*; import java.awt.event.* ;
import javax.swing.* ; import javax.swing.event.* ;
class FenMenu extends JFrame
{ public FenMenu Q
{ setTitle ("Exemple de menus composes') ; setSize (400, 150) ;
/* creation barre des menus */
barreMenus = new JMenuBar() ; setJMenuBar(barreMenus) ;
/* creation menu Formes et ses options Arrondi et Rectangle */
formes = new JMenu ('Formes'™) ;
barreMenus.add(formes) ;
arrondi = new JMenu ("Arrondi') ;
formes.add(arrondi) ;
cercle = new JVenultem (‘‘Cercle™) ;
arrondi .add(cercle) ;
ovale = new JMenultem (*‘Ovale™) ;
arrondi .add(ovale) ;
rectangle = new JMenultem (‘'Rectangle™) ;
formes.add(rectangle) ;
¥
private JVMenuBar barreMenus ;
private JVMenu formes, arrondi ;
private JMenultem cercle, ovale, rectangle ;
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public class Compos
{ public static void main (String args[])
{ FenMenu fen = new FenMenuQ) ;
fen.setVisible(true) ;
3
¥

E*E%Exemple de menus composes - [O] x]

Formes |

Arrondi 4 Cercle

Rectangle Ovale

Exemple de menu usuel composé

Notez la présence d’un triangle a la droite d’une option pour montrer qu’elle est composée
d’autres options.

6.2 Exemple avec un menu surgissant

Voici un second exemple dans lequel nous créons un menu surgissant, composé de la méme
maniere que le menu Formes précédents :

import java.awt.*; import java.awt.event.* ;
import javax.swing.* ; import javax.swing.event.* ;
class FenMenu extends JFrame
{ public FenMenu QO
{ setTitle ("Exemple de menu surgissant’”) ; setSize (400, 120) ;
/* creation menu surgissant Couleur et ses options Rouge et Vert */
formes = new JPopupMenu Q ;
arrondi = new JVMenu ("Arrondi*?) ;
formes.add(arrondi) ;
cercle = new JMenultem (*'Cercle™) ;
arrondi .add(cercle) ;
ovale = new JMenultem (*'Ovale™) ;
arrondi .add(ovale) ;
rectangle = new JMenultem (‘‘Rectangle™) ;
formes.add(rectangle) ;
addVouseListener (new MouseAdapter()
{ public void mouseReleased (MouseEvent e)
{ 1if (e.isPopupTriggerQ)
formes.show (e.getComponent(), e.getX(), e.getY(Q) ;

)
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private JPopupMenu formes ;
private JMenu arrondi ;
private JMenultem cercle, ovale, rectangle ;
3
public class Compos2
{ public static void main (String args[])
{ FenMenu fen = new FenMenuQ) ;
fen._setVisible(true) ;
3
b

[=iExemple de menu surgissant M=

Arrondi k Cercle

Rectangle | Ovale

Exemple de menu surgissant composé

7 Menus dynamiques

Dans les exemples précédents, les menus (usuels ou surgissants) étaient créés une fois pour
toutes, de sorte qu’ils présentaient toujours les mémes options et que celles-ci étaient tou-
jours actives. En fait, Java vous permet :

« de désactiver et de réactiver a volonté n’importe quelle option : une option désactivée appa-
rait en brillance atténuée et elle est insensible a une action de I’utilisateur ;

* de modifier le contenu d’un menu pendant I’exécution.

7.1 Activation et désactivation d’options

La méthode setEnabled permet d’activer ou de désactiver un menu ou une option? :

JMenu couleur ;

JMenultem Rouge ;

couleur.setEnabled (false) ; // désactive le menu couleur
couleur.setEnabled (true) ; // (ré)active le menu couleur
rouge.setEnabled (false) ; // désactive 1’option rouge
rouge.setEnabled (true) ; // (ré)active I”’option rouge

1. En fait, cette méthode est héritée de la classe JComponent. Nous I’avons déja appliquée a des boutons.
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Elle peut étre exécutée a n’importe quel moment. En particulier, on peut I’appliquer & une
option, méme si le menu correspondant n’est pas affiché.

Dans un gros programme, on peut se trouver géné par la dispersion dans le code des opéra-
tions d’activation et de désactivation des options. Dans ces conditions, on peut chercher a
conserver un état des différentes options et n’activer les options voulues qu’au moment ol
I’utilisateur sélectionne le menu correspondant. Cela est possible dans le cas des options de
menus usuels, en utilisant I’événement MenuEvent dont nous avons déja parlé (mais rien de
comparable n’existe pour les options de menus surgissants). En fait, nous verrons que les
objets de type AbstractAction fourniront une solution plus élégante et plus générale : il suffira
d’activer I’action pour activer toutes les options associées.

7.2 Modification du conte u d’'un menu

En pratique, cette seconde possibilité est rarement utilisée et ce pour d’évidentes raisons
ergonomiques. En effet, il n’est guere appréciable pour I’utilisateur de voir les options d’un
menu apparaitre et disparaitre au fil de I’exécution. En fait, il est beaucoup plus raisonnable
de se limiter aux possibilités d’activation et de désactivation exposées précédemment.

A titre indicatif, sachez que vous disposez (aussi bien pour JMenu que pour JPopupMenu)
des méthodes insert (insertion d’options) et remove (suppression d’options) dont vous trou-
verez les en-tétes en Annexe E.

8 Les actions

Dans une application de taille importante, il existe souvent plusieurs maniéeres de déclencher
une méme action. Par exemple, une couleur de fond pourra étre sélectionnée a la fois par un
menu déroulant usuel et par un menu surgissant.

Si I’on souhaite réaliser des logiciels de qualité, il est préférable que le traitement d’une
action donnée (telle que le changement de couleur) ne soit réalisé qu’en un seul point du
code. On peut déja tendre vers cet idéal en faisant en sorte que les écouteurs appropriés se
contentent d’appeler une méthode unique responsable de I’action en question. En général,
cependant, cela ne sera pas suffisant et il faudra s’acheminer vers la création d’objets abs-
traits encapsulant toutes les informations nécessaires a la réalisation d’une action (par exem-
ple couleur, mais aussi ancienne couleur, composant concerné...).

C’est la précisément que Java offre un outil trés puissant, a savoir la classe AbstractAction
qui comporte déja les services de base qu’on peut attendre d’une classe destinée a représenter
une telle action. Bien entendu, on pourra la compléter a volonté par dérivation.

Compte tenu de la puissance de cette classe AbstractAction, nous introduirons ses possibilités
a travers quelques exemples progressifs avant d’en examiner les propriétés générales.
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8.1 Présentation de la notion d’action abstraite

Pour vous montrer comment utiliser la classe AbstractAction, nous commencerons par un
exemple dans lequel une action n’est réalisée que par un seul composant.

8.1.1 Définition d’une classe action

Nous allons tout d’abord créer une classe destinée a représenter une action abstraite du type
choix d’une couleur. Une telle action est caractérisée par un nom (String) qu’on peut fournir
a la construction (nous verrons plus loin qu’il existe un lien entre ce nom d’action et la notion
de chaine de commande) :

AbstractAction actionl = new AbstractAction ('MON_ACTION 1) ;
Ne confondez pas la référence (actionl) a I’objet action avec son nom (MON_ACTION_1).

Bien entendu, notre action comportera d’autres informations, notamment la couleur (type
Color) correspondante. Nous serons donc amenés a définir notre propre classe dérivée de
AbstractAction, par exemple :
class MonAction extends AbstractAction
public MonAction (String nom, Color couleur)
{ super (nom) ; // appel du constructeur de AbstractAction
this.couleur = couleur ;

}

private Color couleur ;

}
Nous créerons des objets de ce type, par exemple :

Mon_Action actionRouge = new MonAction (“'EN ROUGE™, Color.red) ;
Mon_Action actionJaune = new MonAction (“EN JAUNE, Color.yellow) ;

8.1.2 Rattachement d’une action a un composant

Certains composants, en particulier les menus (mais pas les boutons), disposent d’une
méthode add permettant de leur associer une action :

JMenu menuCouleur = new JMenu ('COULEUR™) ;

menuCouleur.add(actionRouge) ; /7 ajoute I’action actionRouge a menuCouleur
Ici, Java crée automatiquement un objet de type JMenultem, ayant pour libellé le nom de
I’action correspondante (Rouge) et I’ajoute au menu menuCouleur. 1l n’est pas nécessaire de
créer un objet de type JMenultem.

8.1.3 Gestion des événements associés a une action

La classe AbstractAction dispose déja d’une méthode actionPerformed qu’on peut redéfinir a
volonté dans n’importe quelle classe dérivée. Autrement dit, un objet action est obligatoire-
ment un écouteur des événements Action, et cet écouteur se trouve automatiquement associé
au composant correspondant lors de I’exécution de la méthode add.
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En définitive, notre classe action se présentera ainsi :

class MonAction extends AbstractAction
{ public MonAction (String nom, Color couleur)

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{ // réponse a toute action sur n’importe quel composant associé
// a I’objet action.
// on peut identifier I’action par e.getActionCommand
b

private Color couleur ;

}

8.1.4 Exemple complet

\Voici un exemple complet de programme associant de telles actions a des options de menus.
Ici, nous nous limitons a un seul menu Couleur, formé de deux options Rouge et Vert. Nous
tragons les événements de type Action, en affichant la valeur de la chaine de commande
(obtenue par getActionCommand).

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

class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre Q
{ setTitle ("Emploi d"Actions ") ; setSize (300, 100) ;
menu = new JMenuBar() ; setIMenuBar (menu) ;
menuCouleur = new JMenu("'COULEUR') ;
actionRouge = new MonAction ('EN ROUGE™, Color.red) ;
actionJaune = new MonAction ('EN JAUNE™, Color.yellow) ;
menuCouleur .add(actionRouge) ;
menuCouleur .add(actionJaune) ;
menu.add(menuCouleur) ;
3
private MonAction actionRouge, actionJaune ;
private JVenuBar menu ;
private JMenu menuCouleur ;
private JVenultem optionRouge, optionJaune ;

}

class MonAction extends AbstractAction
{ public MonAction (String nom, Color couleur)

{ super (nom) ;

this.couleur = couleur ;

3

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{ if (couleur == Color.red)

System.out.printin ('action rouge, chaine de commande : **
+ e.getActionCommand()) ;
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if (couleur = Color.yellow)
System.out._printin (“'action jaune, chaine de commande :
+ e.getActionCommand()) ;

¥

private Color couleur ;

}

public class Actionsl
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen_show() ;
}
}

action rouge, chaine de commande : EN ROUGE
action jaune, chaine de commande : EN JAUNE

EEiEmploi d'Actions - [O] x]
COULEUR |

EN ROUGE
EN JAUNE

Premier exemple d’utilisation d’actions abstraites

D Remarque

La méthode add permet d’ajouter une action a un menu en créant automatiquement
I’option correspondante (de type JMenultem). Parfois, on aura besoin de connaitre la
référence a cette option. En fait, elle est tout simplement fournie par la méthode add en
valeur de retour. Par exemple, avec :

JMenultem option ;

option = menuCouleur.add (actionRouge) ;

la variable option contiendra la référence a I’option créée automatiquement par le ratta-
chement de I’action actionRouge a menuCouleur.

8.2 Association d'une méme action a plusieurs composants

L’exemple précédent n’a guére d’intérét en pratique puisqu’une action donnée n’est générée
que par un seul composant. Mais il est facile de voir que la démarche s’applique au cas ou
plusieurs composants sont susceptibles de générer la méme action. Nous allons illustrer cela
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en complétant le programme précédent en lui ajoutant un menu surgissant permettant lui-
aussi de choisir une couleur.

JPopupMenu menuSurg = new JPopupMenu() ;
menuSurg.add(actionRouge) ; // ajoute I’action actionRouge au menu surgissant
menuSurg.add(actionJaune) ; // ajoute I’action actionJaune au menu surgissant

\oici le programme complet ainsi modifié, en supposant que nous déclencherons classique-
ment le menu surgissant a la suite d’un clic droit :

import javax.swing.* ; import java.awt.* ; import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre O
{ setTitle ("Emploi d"Actions ') ; setSize (300, 100) ;
menu = new JMenuBar() ;
setIMenuBar (menu) ;
menuCouleur = new JMenu(**COULEUR™) ;
menu.add(menuCouleur) ;
actionRouge = new MonAction ('EN ROUGE™, Color.red) ;
actionJaune = new MonAction ('EN JAUNE", Color.yellow) ;
menuCouleur .add(actionRouge) ;
menuCouleur .add(actionJaune) ;
menuSurg = new JPopupMenu() ;
menuSurg.add(actionRouge) ;
menuSurg.add(actionJaune) ;
addMouseL istener (new MouseAdapter()
{ public void mouseReleased(MouseEvent e)
{ menuSurg.show (e.getComponent(), e.getX(), e.getY(Q) ;
3
D
}
private MonAction actionRouge, actionJaune ;
private JVenuBar menu ;
private JMenu menuCouleur ;
private JVenultem optionRouge, optionJaune ;
private JPopupMenu menuSurg ;
¥
class MonAction extends AbstractAction
{ public MonAction (String nom, Color couleur)
{ super (nom) ; this.couleur = couleur ;
}
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ if (couleur == Color.red)
System.out.println ('action rouge, chaine de commande : *'
+ e.getActionCommand()) ;
if (couleur = Color.yellow)
System.out.printin ('action jaune, chaine de commande : "'
+ e.getActionCommand()) ;
3

private Color couleur ;

}
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public class Actions2
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen_setVisible(true) ;

}
}

action rouge, chaine de commande : EN ROUGE
action rouge, chaine de commande : EN ROUGE
action jaune, chaine de commande : EN JAUNE
action jaune, chaine de commande : EN JAUNE

Second exemple d’utilisation d’actions abstraites

8.3 Cas des boutons

Dans les exemples précédents, nous avons pu utiliser la méthode add de JPopupMenu ou de
JMenu pour ajouter une action a un menu. Nous avons vu que cela créait automatiquement
les options correspondantes.

Mais il va de soi qu’on peut souhaiter associer une action a autre chose qu’une option, par
exemple & un bouton, un bouton radio ou une case a cocher. Cela est possible mais moyen-
nant certaines restrictions, comme nous allons le voir.

Supposons que nous souhaitions compléter I’exemple précédent en introduisant dans la fené-
tre un bouton permettant de réaliser I’action actionRouge. Cette fois, nous ne disposons plus
de I’équivalent de la méthode add(action) rencontrée précédemment. 1l nous faut créer expli-
citement le bouton. Cependant, nous allons souhaiter que son libellé soit le nom de I’action
correspondante. Pour cela, nous utiliserons la méthode getValue de la classe AbstractAction.
Nous verrons plus loin que, outre le nom d’action, un objet de type AbstractAction comporte
d’autres informations. La méthode getValue fournit en fait la valeur d’une information dont
on lui précise la nature. Ainsi, avec :
actionRouge.getValue (Action.NAVE)

nous obtiendrons la valeur de I’information de nature Action.NAME ; la nature de I’informa-
tion recherchée est définie par une constante de type chaine (ici NAME) de la classe Action.
Comme le résultat fourni par getValue est de type Object, il nous faudra prévoir une conver-
sion en String.

Finalement, voici comment créer un bouton ayant comme libellé le nom de I’action
actionRouge :

JButton boutonRouge = new JButton ((String)actionRouge.getValue(Action.NAVE)) ;
Nous devons ensuite faire de I’objet actionRouge un écouteur d’événement Action de notre
bouton :

boutonRouge .addActionListener (actionRouge) ;
Bien sdr, il faudra également ajouter le bouton a la fenétre.
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Ainsi, vous voyez que nous pouvons quand méme bénéficier du mécanisme des actions abs-
traites pour notre bouton. Simplement, il nous aura fallu prévoir explicitement :

« |"attribution du nom d’action comme libellé du bouton,
 |’association de I’action comme écouteur du bouton.
Ces opérations étaient réalisées automatiquement pour les menus par la méthode add.

En définitive, nous pouvons facilement adapter I’exemple du paragraphe 8.1, de fagon que la
couleur rouge puisse étre choisie indifféremment depuis le menu Couleur (comportant les
options Rouge et Vert) ou depuis un bouton (placé ici en bas de la fenétre)®. Il nous suffit en
effet d’ajouter les instructions suivantes dans le constructeur de MaFenetre :

boutonRouge = new JButton ((String)actionRouge.getValue(Action.NAVE)) ;
getContentPane() -add (boutonRouge, '‘South') ;
boutonRouge .addActionListener (actionRouge) ;

private JButton boutonRouge ;
\oici le programme ainsi obtenu :

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

class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre Q
{ setTitle ("'Emploi d"Actions '") ; setSize (300, 100) ;
menu = new JMenuBar() ;
setIMenuBar (menu) ;
menuCouleur = new JMenu(**COULEUR™) ;
menu.add(menuCouleur) ;
actionRouge = new MonAction ('EN ROUGE", Color.red) ;
actionJaune = new MonAction ('EN JAUNE", Color.yellow) ;
menuCouleur .add(actionRouge) ;
menuCouleur .add(actionJaune) ;
boutonRouge = new JButton ((String)actionRouge.getValue(Action .NAVE)) ;
getContentPane() .add (boutonRouge, ‘‘South'™) ;
boutonRouge .addActionListener (actionRouge) ;
3
private MonAction actionRouge, actionJaune ;
private JVenuBar menu ;
private JVenu menuCouleur ;
private JVenultem optionRouge, optionJaune ;
private JButton boutonRouge ;

1. Par souci de simplicité, nous nous limitons a un bouton. En pratique, on sera amené a prévoir un bouton pour
chacune des deux actions.
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class MonAction extends AbstractAction
{ public MonAction (String nom, Color couleur)

{ super (nom) ;

this.couleur = couleur ;

3

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{ if (couleur = Color.red)

System.out.println (“'action rouge, chaine de commande : "
+ e.getActionCommand()) ;

if (couleur = Color.yellow)
System.out.printin (“'action jaune, chaine de commande : "'
+ e.getActionCommand()) ;
}
private Color couleur ;
}
public class Actions3
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen_setVisible(true) ;
3
3

action rouge, chaine de commande : EN ROUGE
action rouge, chaine de commande : EN ROUGE
action jaune, chaine de commande : EN JAUNE

EEIEmploi d'Actions M=K
COULEUR |

EN ROUGE
EN JAUNE EN ROUGE |

Utilisation d’actions abstraites avec un menu et un bouton

8.4 Autres possibilités de la classe AbstractAction

8.4.1 Informations associées a la classe AbstractAction

Nous avons vu qu’un objet de la classe AbstractAction encapsulait une information corres-
pondant a son hom qu’on pouvait obtenir par getValue (Action.NAME) (rappelons que la
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valeur de retour était de type Object et qu’elle nécessitait une conversion en String). D’une
maniere générale, cette classe encapsule les informations suivantes :

Constante Information associée

Action.NAME Nom de I'action (utilisée automatiquement par add pour
les menus et les barres d’outils)

Action.SMALL_ICON Icdne susceptible d’étre associée a I'action

Action.SHORT_DESCRIPTIO Bréve description de 'action (utilisable dans les bulles

N d’aide)

Action.LONG_DESCRIPTION Description détaillée de I'action (utilisable dans des fené-
tres d’aide)

Les informations associées a la classe AbstractAction

Nous avons déja vu que I’information NAME pouvait étre fournie lors de la construction
(bien que ce ne soit pas obligatoire). Les autres informations ont, par défaut, la valeur null.
On peut leur attribuer une valeur a tout instant a I’aide de la méthode putValue, par exemple :
actionRouge.putValue (Action.SHORT_DESCRIPTION, *fond de couleur rouge') ;
Il faut cependant noter que seuls le nom d’action et I’icone peuvent étre utilisés automatique-
ment par la méthode add (et encore cette particularité est-elle limitée aux menus et aux barres
d’outils). Si I’on souhaite, par exemple, faire apparaitre la breve description dans une bulle
d’aide, il faudra le programmer explicitement (avec getValue et setToolTipText), comme nous
I’avons fait pour le nom d’action avec des boutons (voir au paragraphe 8.3). Nous en verrons
un exemple dans le programme récapitulatif de fin de chapitre.

8.4.2 Activation/désactivation d’options

Nous avons déja signalé qu’il était possible d’activer ou de désactiver un composant quelcon-
que en utilisant la méthode setEnabled. Cette méthode peut aussi s’appliquer a une action.
Dans ce cas, il est intéressant de noter que I’état d’activation de I’action sera automatique-
ment répercuté sur les options qu’on aura créées automatiquement (par add) a partir de
I’action concernée (il en ira de méme pour les boutons associés a une barre d’outils).

En revanche, rien de tel n’aura lieu pour les autres composants. Si, par exemple, on a associé
un bouton boutonRouge & une action actionRouge (comme on I’a fait au paragraphe 8.3), il
faudra prévoir explicitement I’activation ou la désactivation du bouton en méme temps que
celle de I’action. Nous en verrons un exemple dans le programme récapitulatif de fin de cha-
pitre.

9 Les barres d’outils

De nombreuses applications du commerce disposent de barres d’outils. 1l s’agit d’ensembles
de boutons regroupés linéairement sur un des bords de la fenétre. En général, ces boutons
comportent des icones plutdt que des libellés. Parfois, ces barres sont flottantes, ce qui signi-
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fie qu’on peut les déplacer d’un bord a un autre de la fenétre, ou a I’intérieur (la barre se
transforme alors en une petite fenétre qu’on peut retailler, voire réduire en icone).

Java vous permet de réaliser facilement de telles barres d’outils. Nous verrons tout d’abord
comment les remplir avec des boutons (JButton). Mais nous verrons ensuite que, a I’image
des menus, on peut aussi les remplir avec des actions.

9.1 Geénéralités

On crée un objet barre d’outils a I’aide du constructeur de la classe JToolBar :
JToolBar barreCouleurs = new JToolBar Q) ;
On peut y introduire des boutons par la méthode add :

JButton boutonRouge = new JButton (‘‘Rouge’™) ;
barreCouleurs.add(boutonRouge) ;

JButton boutonVert = new JButton ('Vert™) ;
barreCouleurs.add(boutonvert) ;

La barre est ajoutée a une fenétre fen en I’ajoutant par add a son contenu :

fen_getContentPane() .add(barreCouleurs) ;
La gestion des boutons d’une barre d’outils est identique a celles des boutons : on associe un
écouteur a chacun de ses boutons.

\Voici un exemple de programme qui crée une barre d’outils formée de deux boutons et qui se
contente d’afficher un message lors de I’action sur chacun d’entre eux :

import java.awt.*;

import java.awt.event.* ;

import javax.swing.* ;

import javax.swing.event.* ;

class FenOutil extends JFrame implements ActionListener

{ public FenOutil Q

{ setTitle ("'Barre d"outils'™) ;
setSize (300, 100) ;
Container contenu = getContentPane() ;
/* creation barre d"outils couleurs */

barreOutils = new JToolBar Q) ;
boutonRouge = new JButton (“'Rouge’) ;
barreOutils.add (boutonRouge) ;
boutonVert = new JButton (*'Vert™) ;
barreOutils.add (boutonVert) ;
contenu.add(barreCutils, "North™) ;

(o]

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{ if (e-getSource() = boutonRouge) System.out.printin (“‘action rouge") ;
if (e.getSource() = boutonVert) System.out.println (“'action vert") ;

3

private JToolBar barreQutils ;

private JButton boutonRouge, boutonVert ;
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public class Outill
{ public static void main (String args[])
{ FenOutil fen = new FenOutil() ;
fen.setVisible(true) ;
3
¥

action rouge
action vert
action vert

[EiBarre d'outils =1 E3
. [Rouge] ver]

Création et exploitation d’une barre d’outils

9.2 Barrres d’outils flottantes ou inté rées

Par défaut, une barre d’outils est flottante, ce qui signifie que I’utilisateur peut la déplacer
dans la fenétre. Ainsi, dans notre précédent programme, il peut I’amener sur I’un des bords en
utilisant sa poignée et obtenir ceci (ici, la barre est sur le bord droit) :

[EiBarre d'outils =1 E3

Ruuge-
vert|

Il peut aussi I’amener a I’intérieur de la fenétre (et non plus sur un des bords). La barre se
transforme alors en une petite fenétre dotée des cases habituelles :

2  EEEH
 [Rouge|vert

L utilisateur peut alors la réduire en icéne ou méme la fermer. Dans ce cas, le programme
devra disposer d’un moyen de la faire réapparaitre (setVisible(true)).

On peut interdire & une barre d’outils de flotter en utilisant ainsi la méthode setFloatable :
barresOutils.setFloatable(false) ;
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9.3 Utilisation d’icones dans les barres d’outils

Nous savons déja qu’un bouton (JButton) peut étre créé avec une icone au lieu d’un texte. Par
exemple, si nous disposons d’un fichier nommé rouge.gif et contenant un dessin d’un carré de
couleur rouge, nous pouvons créer un objet icone de cette facon :

Imagelcon iconeRouge = new Imagelcon(*'rouge.gif)) ; // création d’une icone

// avec le contenu du fichier de nom rouge.gif

Si nous disposons également d’un fichier vert.gif contenant le dessin d’un carré vert, voici
comment nous pourrions construire notre barre d’outils avec deux boutons contenant unique-
ment les icones de couleur :

barreOutils = new JToolBar Q) ;

boutonRouge = new JButton (new Imagelcon(‘‘rouge.gif™")) ;

barreOutils.add (boutonRouge) ;

boutonVert = new JButton (new Imagelcon (‘vert.gif")) ;

barreQutils.add (boutonVert) ;
contenu.add(barreOutils, "North™) ;

L’adaptation dans ce sens du programme précédent figure sur le site Web d’accompagnement
sous le nom Outil4.java. Voici ce que produit son exécution :

E:"_‘:ﬁBarre d'outils Hi=1F

D Remarque

La démarche d’association d’une bulle d’aide a une option de menu peut aussi s’appli-
quer a un bouton d’une barre d’outils.

9.4 Association d’actions a une barre d’outils

Nous avons déja vu comment I’ajout d’une action a un menu introduit automatiquement les
options correspondantes. Cette propriété se généralise aux barres d’outils. 1l suffit en effet
d’ajouter une action a une barre pour que cela provoque :

* la création du bouton, avec comme libellé le nom de I’action,
* son ajout a la barre,
* |’association de I’action comme écouteur du bouton.
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Mais on préférera généralement qu’une barre d’outils présente des icones plutdt que des
libellés. Pour y parvenir, on disposera de deux démarches.

« Créer une action sans nom en fournissant la référence null a son constructeur, puis luis as-
socier une icone, par exemple :

actionRouge.putValue (Action.SMALL ICON, ‘‘rouge.gif™) ;
L’ajout de I’action a la barre fera alors apparaitre I’ic6ne correspondante.

e Créer I’action avec a la fois un nom (fourni au constructeur) et une icéne (installée par
setValue (Action.SMALL_ICON, ...)), puis ajouter cette action a la barre d’outils et suppri-
mer le libellé du bouton (dont on obtient la référence en retour de add) par setText(null).

Vous trouverez un exemple d’application de cette deuxiéme démarche dans I’exemple
d’application suivant.

10 Exemple d’application

\oici une nouvelle adaptation de I’exemple d’application proposé a la fin des deux chapitres
précédents. Il s’agit toujours de choisir des formes, des dimensions et des couleurs. Les for-
mes et les dimensions sont choisies par un menu usuel. En revanche, les couleurs peuvent
étre choisies de trois fagons différentes :

« par un menu usuel Couleur, comportant les noms des couleurs,

e par un menu surgissant comportant a la fois les noms des couleurs et des icones constituées
d’un carré de la couleur correspondante,

« par une barre d’outils ne comportant que les icones de couleur.

Les icones nécessaires sont fournies dans méme répertoire que le programme, sous la forme
de fichiers de nom rouge.gif, vert.gif, jaune.qgif et bleu.gif.

Les actions ont  été crées avec un nom, une icdne et un texte explicatif
(SHORT_DESCRIPTION). Aprés ajout d’une action a la barre d’outils, on supprime le texte
du bouton créé automatiquement en appliquant I’appel setText(null) & la référence fournie en
retour de add.

On associe le texte explicatif des actions aux bulles d’aide correspondantes de la barre
d’outils. Cette opération n’est pas automatique et elle doit donc étre programmeée explicite-
ment (getValue pour I’action, setToolTipText pour le bouton correspondant).

Chaque fois qu’une couleur est sélectionnée, I’action correspondante est désactivée, ce qui se
répercute sur les menus, les menus surgissants et les boutons de la barre d’outils.

Ici encore, I’exemple d’exécution a été obtenu en laissant allumé le menu surgissant et en
déplacant la souris vers la barre d’outils pour faire apparaitre une bulle d’aide.
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import java.awt.*; import java.awt.event.* ;
import javax.swing.* ; import javax.swing.event.* ;
class FenMenu extends JFrame implements ActionListener
{ static public final String[] nomCouleurs =
{"'rouge", “vert", "'jaune", “bleu} ;
static public final Color[] couleurs =
{Color.red, Color.green, Color.yellow, Color.blue} ;
static public final String[] nomlcones =
{'rouge.gif’, "vert.gif’, "jaune.gif', "bleu.gif'} ;
public FenMenu O
{ setTitle ("Figures avec Menus et barre d outils'™) ; setSize (450, 200) ;
Container contenu = getContentPane() ;

/* creation paneau pour les dessins */
pan = new Paneau() ;
contenu.add(pan) ;
pan.setBackground(Color.cyan) ;
int nbCouleurs = nomCouleurs. length ;

/* creation des actions */
actions = new ActionCouleur [nbCouleurs] ;
for (int i=0 ; i<nbCouleurs ; i+t)

{ actions[i] = new ActionCouleur (nomCouleurs[i], couleurs[i],
nomlcones[i], pan) ;
3

/* creation barre des menus */
barreMenus = new JMenuBar() ; setIMenuBar(barreMenus) ;

/* creation menu Couleur et ses options */
couleur = new JMenu (*‘Couleur') ; couleur.setMnemonic("C") ;
barreMenus.add(couleur) ;
for (int i=0 ; i<nomCouleurs.length ; i++)

couleur.add(actions[i]) ;

/* creation menu surgissant Couleur et ses options */
couleurSurg = new JPopupMenu Q ;
for (int i=0 ; i<nomCouleurs.length ; i++)

couleurSurg.add(actions[i]) ;

/* creation menu formes et ses options rectangle et ovale */
formes = new JMenu (“'Formes') ; formes.setMnemonic("F%) ;
barreMenus.add(formes) ;
rectangle = new JCheckBoxMenultem (‘'Rectangle™) ;
formes.add(rectangle) ;
rectangle.addActionListener (this) ;
ovale = new JCheckBoxMenultem (“‘Ovale™) ;
formes.add(ovale) ;
ovale.addActionListener (this) ;

/* affichage menu surgissant sur clic dans fenetre */
addMouseListener (new MouseAdapter ()

{ public void mouseReleased (MouseEvent e)
{ if (e.isPopupTriggerQ)
couleurSurg.show (e.getComponent(), e.getX(), e.getYQ) ;
3

P
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/* creation menu Dimensions et ses options Hauteur et Largeur */
dimensions = new JMenu ('Dimensions') ; dimensions.setMnemonic("D") ;
barreMenus.add(dimensions) ;
largeur = new JVMenultem (‘‘Largeur') ;
dimensions.add(largeur) ;
largeur.addActionListener (this) ;
hauteur = new JVMenultem (“'Hauteur'’) ;
dimensions.add(hauteur) ;
hauteur.addActionListener (this) ;
/* creation barre d"outils couleurs */
/* (avec suppression textes associes et ajout de bulles d"aide */

barreCouleurs = new JToolBar Q) ;

for (int 1=0 ; i<nomCouleurs.length ; i++)

{ JButton boutonCourant = barreCouleurs.add(actions[i]) ;
boutonCourant.setText(null) ;

boutonCourant.setToolTipText

((string)actions[i].getValue(Action.SHORT_DESCRIPTION)) ;
3
contenu.add(barreCouleurs, "North™) ;
3
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ Object source = e.getSource() ;
if (source = largeur)
{ String ch = JOptionPane.showlnputDialog (this, "Largeur'™) ;
pan.setlLargeur (Integer.parselnt(ch)) ;
3
if (source == hauteur)
{ String ch = JOptionPane.showlnputDialog (this, "Hauteur') ;
pan.setHauteur (Integer.parselnt(ch)) ;

3
if (source == ovale) pan.setOvale(ovale. isSelected()) ;
if (source == rectangle) pan.setRectangle(rectangle.isSelected()) ;

pan.repaint() ;

private JVenuBar barreMenus ;

private JVMenu couleur, dimensions, formes ;
private JMenultem [] itemCouleurs ;

private JMenultem largeur, hauteur ;
private JCheckBoxMenultem rectangle, ovale ;
private JPopupMenu couleurSurg ;

private ActionCouleur [] actions ;

private JToolBar barreCouleurs ;

private Paneau pan ;

}

class Paneau extends JPanel
{ public void paintComponent(Graphics g)
{ super.paintComponent(g) ;
if (ovale) g-drawOval (10, 10, 10+largeur, 10+hauteur) ;
if (rectangle) g.drawRect (10, 10, 10+largeur, 10+hauteur) ;
}
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public void setRectangle(boolean trace) {rectangle = trace ; }
public void setOvale(boolean trace) {ovale = trace ; }
public void setLargeur (int 1) { largeur =1 ; }

public void setHauteur (int h) { hauteur = h ; }

public void setCouleur (Color c) { setBackground (c) ; }
private boolean rectangle = false, ovale = false ;

private int largeur=50, hauteur=50 ;

}

class ActionCouleur extends AbstractAction
{ public ActionCouleur (String nom, Color couleur, String nomlcone, Paneau pan)
{ putvValue (Action.NAME, nom) ;
putValue (Action.SMALL ICON, new Imagelcon(nomlcone) ) ;
putValue (Action.SHORT_DESCRIPTION, "Fond *“+nom) ;
this.couleur = couleur ;
this.pan = pan ;
¥
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ pan.setCouleur (couleur) ;
pan.repaint() ;
setEnabled(false) ;
if (actionlnactive !'= null) actionlnactive.setEnabled(true) ;
actionlnactive = this ;
¥
private Color couleur ;
private Paneau pan ;
static ActionCouleur actionlnactive ; // ne pas oublier static
3
public class ExMenuAc
{ public static void main (String args[])
{ FenMenu fen = new FenMenuQ) ;
fen.setVisible(true) ;
}
3

=3Figures avec Menus et barre d outils iy ] b
Couleur Formes Dimensions

i TIE]

Fond vert
M rouge

H bleu

Choix de formes, de leurs dimensions et de la couleur de fond par menus et barre d’outils
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Les evénements de bas niveau

Java distingue deux sortes d’événements : les événements de bas niveau et les événements
sémantiques. Les premiers correspondent a des actions physiques de I’utilisateur sur le cla-
vier ou la souris ; c’est par exemple le cas d’un clic dans une fenétre. Les seconds sont des
événements plus élaborés qui, bien que toujours générés suite a une action physique de I’uti-
lisateur, ont été "interprétés" par I’environnement et par Java, afin de leur attribuer une signi-
fication. C’est par exemple le cas de I’action sur un bouton, qui peut trouver son origine dans
un clic a la souris ou dans une frappe au clavier. 1l en va de méme pour la saisie dans un
champ de texte, qui résulte en fait d’une succession d’événements de bas niveau (frappes de
touches, clics éventuels...).

En toute rigueur, la distinction entre ces deux sortes d’événements comporte une part d’arbi-
traire, dans la mesure ou méme un événement de bas niveau comme un clic nécessite une part
d’interprétation, pour fournir les coordonnées (relatives) du clic a I’intérieur du composant
concerné. De plus, Java classe dans les événements de bas niveau des événements liés a la
gestion des fenétres ou a ce qu’on nomme la focalisation.

Dans les chapitres précédents, nous avons étudié la plupart des événements sémantiques. En
revanche, en ce qui concerne les événements de bas niveau, nous nous sommes limités au
simple clic sur un des boutons de la souris. Ce chapitre fait le point sur I’ensemble des événe-
ments de bas niveau, a savoir :

* les événements liés a la souris : distinction entre appui et relachement des boutons, identifi-
cation des boutons, double clic, opérations de glisser...

* les événements liés au clavier : distinction entre appui et relachement d’une touche, distinc-
tion entre touche et caractére (notion de code de touche virtuelle),



440

Les événements de bas niveau

CHAPITRE 16

* les événements de focalisation,
« les événements de gestion des fenétres.

1 Les événements liés a la souris

La plupart du temps, nous nous sommes contentés d’exploiter I’événement clic (complet)
geéré par la méthode mouseClicked. En fait, les actions sur la souris générent d’autres événe-
ments que nous allons examiner progressivement. Nous considérerons tout d’abord les évé-
nements les plus simples correspondant a I’appui et/ou au relachement d’un bouton. Nous
verrons ensuite comment identifier le bouton concerné et comment gérer les doubles clics.
Puis nous étudierons les différents événements liés au déplacement de la souris, ce qui nous
permettra de vous montrer comment mettre en ceuvre les opérations dites de "glisser".

1.1 Gestion de I'appui et du relachement des boutons

Java géneére un événement a chaque appui (mousePressed) sur un bouton et & chaque relache-
ment (mouseReleased). De plus, a partir de la succession de ces deux événements (appui et
relachement d’un bouton), il générera un événement "clic complet" (mouseClicked), a condi-
tion que la souris n’ait pas été déplacée entre temps.

Nous avons déja vu que ces trois méthodes mousePressed, mouseReleased et mouseClicked
appartiennent a I’interface MouseListener (qui comporte également deux autres méthodes
mouseEntered et mouseExited dont nous parlerons un peu plus loin).

Voici un exemple de programme qui se contente de "tracer" ces trois événements en affichant
en fenétre console un message précisant les coordonnées de la souris (rappelons qu’on les
obtient avec les méthodes getX() et getY() de la classe MouseEvent). L’exemple d’exécution
comporte des commentaires mentionnant les actions de I’ utilisateur.

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ; import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame implements MouselListener
{ public MaFenetre
{ setTitle ("'Traces souris') ;
setSize (300, 180) ;
addVouseListener (this) ;

public void mouseClicked (MouseEvent €)

{ System.out.println ("'mouseClicked en " + e.getX() + " " + e.getYQ) ;
b

public void mousePressed (MouseEvent e)

{ System.out.println ("'mousePressed en " + e.getX() + " " + e.getYQ) ;
b

public void mouseReleased (MouseEvent e)

{ System.out.println ("'mouseReleased en " + e.getX() + " " + e.getY(Q ) ;

}
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public void mouseEntered (MouseEvent e) {}
public void mouseExited (MouseEvent e) {3}
}
public class Sourisl
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;

}
3
mousePressed en 72 89 // appui bouton gauche
mouseReleased en 72 89 // reléchement bouton gauche
mouseClicked en 72 89
mousePressed en 50 61 // appui bouton gauche, puis déplacement
mouseReleased en 243 111 // reléachement bouton gauche
mousePressed en 74 66 // appui bouton gauche, puis déplacement
mouseReleased en -173 137 // hors fenétre et relachement

Exemple de gestion des pressions et relachements de la souris

D Remarques

1 On constate bien qu’un événement mouseClicked n’est généré que si la souris n’a pas été
déplacée entre I’appui et le relachement du bouton.

2 SiI’on appuie sur un bouton alors que la souris est dans la fenétre et qu’on la fait glisser
en dehors (c’est-a-dire en gardant le bouton enfoncé), on obtiendra quand méme un évé-
nement mouseReleased au moment du relachement ; c’est ce qui justifie I’abscisse néga-
tive dans I’exemple.

3 lci, nous ne distinguons pas le bouton concerné. Pour fixer les idées, nous avions sup-
posé qu’il s’agissait du gauche, mais on obtiendrait exactement la méme chose avec le
bouton droit (ou le bouton central s’il existe). On peut méme réaliser des opérations
"mixtes", comme le montre cet autre exemple d’exécution du méme programme :

mousePressed en 89 91 // appui bouton gauche qu’on garde enfoncé
mousePressed en 211 108 // déplacement et clic bouton droit (gauche appuyé)
mouseReleased en 211 108 // reléchement bouton gauche

mouseClicked en 211 108 //

mouseReleased en 85 112 // reléchement bouton droit

Ainsi, on a fait apparaitre un clic en 211, 108, alors qu’il ne s’agit que la succession des
événements : appui droit en ce point, libération gauche en ce méme point.

Nous verrons plus loin qu’il est possible de connaitre le bouton associé a un événement.
Cependant, pour pouvoir éliminer le faux clic précédent, il faudrait reconstituer I’éve-
nement clic en gérant soi-méme la succession des appuis et relachements, ce que I’on
fera rarement en pratique.
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1.2 ldentification du bouton et clics ultiples

Il est possible de connaitre le(s) bouton(s) de la souris concerné(s) par un événement donng,
en recourant a la méthode getMadifiers de la classe MouseEvent. Elle fournit un entier dans
lequel un bit de rang donné est associé a chacun des boutons et prend la valeur 1 pour indi-
quer un appui. La classe InputEvent contient des constantes qu’on peut utiliser comme "mas-
ques" afin de tester la présence d’un bouton donné dans la valeur de getModifiers :

Masque Bouton correspondant
InputEvent.BUTTON1_MASK gauche
InputEvent.BUTTON2_MASK central (il existe)
InputEvent.BUTTON3_MASK droite

Par exemple, pour savoir si le bouton droit est enfoncé, on procédera ainsi :

it ((e-getModifiers() & InputEvent.BUTTON3 MASK) 1= 0) ...
Lorsqu’on s’intéresse uniquement au relachement du bouton droit, notamment pour déclen-
cher I’affichage d’un menu surgissant, on peut se contenter d’utiliser la méthode isPopup-
Trigger! comme nous I’avons fait au paragraphe 3 du chapitre 14.

Quant aux doubles clics, on peut les gérer avec la méthode getClickCount (de la classe
MouseEvent) qui fournit un compteur de clics successifs en un méme point. Ce compteur est
remis a zéro :

« soit lorsque vous déplacez la souris,

« soit lorsqu’un certain temps s’est écoulé aprés un clic ; ce délai est généralement paramé-
trable par I’environnement.

\oici un exemple dans lequel nous tragons les mémes événements que précédemment, mais
en affichant les informations fournies par getModifiers, isPopupTrigger et getClickCount.
Notez que, pour simplifier I’écriture du code, nous avons prévu une méthode de service (sta-
tiqgue) nommée details, chargée d’afficher ces différentes informations pour un événement
donné (fourni en argument). La encore, les actions réalisées lors de I’exécution sont indi-
quées par des commentaires accompagnant les résultats fournis en fenétre console.

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame implements MouselListener
{ public MaFenetre Q
{ setTitle ("Traces souris') ; setSize (300, 180) ;
addVouseListener (this) ;
}

1. Attention a bien faire le test dans mouseReleased et non dans mouseClicked.
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}

public void mouseClicked (MouseEvent e)
{ details (“mouseClicked ", €e) ; }
public void mousePressed (MouseEvent e)
{ details (“mousePressed ", €) ;
¥
public void mouseReleased (MouseEvent e)
{ details (“mouseReleased ", €) ;
3
public void mouseEntered (MouseEvent e) {}
public void mouseExited (MouseEvent e) {3}
public static void details (String t<t, MouseEvent €)
{ System.out._print (txt + e.getX() + " " + e.getYQ) ;
System.out.print (* Ctr = " + e.getClickCount()) ;
System.out.print (" Boutons : ') ;
if ((e.getModifiers() & InputEvent.BUTTONL MASK) != 0)
System.out.print (‘‘gauche ') ;
if((e.getModifiersQ & InputEvent.BUTTON2_MASK) != 0)
System.out.print ("milieu ') ;
if ((e.getModifiers() & InputEvent.BUTTON3 MASK) I= 0)
System.out.print ('droite ') ;
if(e.isPopupTrigger()) System.out.print (' Popup ') ;
System.out.printin Q ;
¥

public class Souris2

{

}

mousePressed 6 41 Ctr
mouseReleased 6 41 Ctr

public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ; fen.setVisible(true)
}

1 Boutons : gauche
1 Boutons : gauche

mouseClicked 6 41 Ctr =1 Boutons : gauche

mousePressed 229 141 Ctr
mouseReleased 229 141 Ctr
mouseClicked 229 141 Ctr

1 Boutons : droite
1 Boutons : droite Popup
1 Boutons : droite

mousePressed 11 50 Ctr =1 Boutons : gauche
mouseReleased 11 50 Ctr =1 Boutons : gauche
mouseClicked 11 50 Ctr =1 Boutons : gauche
mousePressed 11 50 Ctr =2 Boutons : gauche
mouseReleased 11 50 Ctr = 2 Boutons : gauche
mouseClicked 11 50 Ctr =2 Boutons : gauche
mousePressed 143 110 Ctr =1 Boutons : droite
mouseReleased 143 110 Ctr =1 Boutons : droite Popup
mouseClicked 143 110 Ctr =1 Boutons : droite
mousePressed 143 110 Ctr = 2 Boutons : droite
mouseReleased 143 110 Ctr = 2 Boutons : droite Popup
mouseClicked 143 110 Ctr =2 Boutons : droite

Exemple d’exploitation des informations fournies par

// clic gauche

// clic droit

// double clic gauche

// double clic droit

I’objet MouseEvent

443



444

Les événements de bas niveau

CHAPITRE 16

D Remarques

1 Java ne dispose que d’un seul compteur de clics pour les deux (ou trois) boutons. Cela

signifie qu’on peut provoquer un double clic en cliquant successivement sur deux boutons
différents. Si I’on veut absolument éviter ce phénomene, il faut effectuer un suivi plus fin
des actions de I’utilisateur, en s’assurant que le premier et le second clic concernent bien
le méme bouton.

On peut facilement faire aller le compteur de clics au-dela de 2. En général, on
n’exploite pas cette possibilité, pour d’évidentes raisons de confort de I’utilisateur.

o Informations complémentaires

Dans la classe MouseEvent, on dispose de quelques méthodes permettant de connaitre
I’état des touches Cnitrl, Shift et Alt du clavier au moment de I’événement souris concerné.
Il s’agit de isControlDown, isShiftDown et isAltDown qui fournissent la valeur true si la
touche correspondante est pressée ; la méthode isMetaDown fournit la valeur true si I’'une
(au moins) de ces trois touches est pressée.

1.3 Gestion des déplacements de la souris

Dés que vous déplacez la souris, méme sans cliquer sur un de ses boutons, vous provoquez
des événements. Tout se passe comme si, a des intervalles de temps relativement réguliers, la
souris signalait sa position, ce qui peut donner naissance a deux sortes d’événements :

* entrée-sortie de composant. Java génére :

— un événement mouseEntered chaque fois que la souris passe de I’extérieur a I’intérieur
d’un composant,

— un événement mouseExited chaque fois que la souris passe de I’intérieur a I’extérieur
d’un composant ;

« déplacement sur un composant. Lorsque la souris est déplacée sur un composant donné, il

ya:
— génération d’événements mouseMoved si aucun bouton n’est enfoncé,

— génération d’événements mouseDragged si un bouton est resté enfoncé pendant le dé-
placement.

Notez bien que les événements mouseDragged continuent d’étre générés (pour le compo-
sant concerné) méme si la souris sort du composant, et ce jusqu’a ce que I’utilisateur relache
le bouton.
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Les deux méthodes mouseMoved et mouseDragged appartiennent a une interface Mouse-
MotionListener (et non pas, comme les précédentes, a MouseListener) ; toutefois, le type
des événements reste MouseEvent!. Il existe une classe adaptateur MouseMotionAdapter.

\oici une adaptation du programme précédent mettant en évidence ces événements de dépla-
cement (en plus des autres).

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame implements MouselListener, MouseMotionListener
{ public MaFenetre Q
{ setTitle (Traces souris') ; setSize (300, 180) ;
addMouseL istener (this) ;
addMouseMotionListener (this) ;

public void mouseClicked (MouseEvent e)
{ details ("mouseClicked ", e) ; }
public void mousePressed (MouseEvent e)
{ details (“mousePressed ", €) ; }
public void mouseReleased (MouseEvent e)
{ details (“mouseReleased ", €) ; }
public void mouseEntered (MouseEvent e)
{ details (“mouseEntered ", €) ; }
public void mouseExited (MouseEvent e)
{ details (“mouseExited ", e) ; }
public void mouseMoved (MouseEvent e)
{ details (“'mouseMoved . e}
public void mouseDragged (MouseEvent e)
{ details (“'mouseDragged ", €) ; }
public static void details (String txt, MouseEvent e)
{ System.out_print (txt + e.getX() + " " + e.getYQ) ;
System.out.print (" Ctr =" + e_.getClickCount()) ;
System.out.print (" Boutons : ') ;
if ((e.getModifiers() & InputEvent.BUTTON1 MASK) 1= 0)
System.out.print (‘‘gauche ') ;
if((e.getModifiers() & InputEvent.BUTTON2 MASK) !I= 0)
System.out.print ("milieu ') ;
if ((e.getModifiers() & InputEvent.BUTTON3 MASK) 1= 0)
System.out.print ('droite ') ;
if(e.isPopupTrigger()) System.out.print (' Popup ') ;
System.out.printin Q ;

1. On voit qu’une certaine ambiguité de vocabulaire risque d’apparaitre. Les objets événements sont toujours
du type MouseEvent, de sorte qu’on pourrait parler d’événements de la catégorie Mouse. Mais le fait qu’il existe
deux interfaces pour les écouteurs (MouseListener et MouseMotionListener) pourrait nous amener a distinguer
deux catégories d’événements : Mouse et MouseMotion.
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public class Souris3
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;

3
3
mouseEntered 22 160 Ctr =0 Boutons : // entrée fenétre
mouseMoved 22 160 Ctr =0 Boutons : // déplacement
mouseMoved 28 168 Ctr = 0 Boutons :
mouseExited 30 178 Ctr =0 Boutons : // sortie fenétre
mouseEntered 5 139 Ctr = 0 Boutons : // entrée fenétre
mouseMoved 5139 Ctr =0 Boutons : // déplacement
mouseMoved 11 140 Ctr =0 Boutons :
mousePressed 11 140 Ctr =1 Boutons : gauche // appui gauche
mouseDragged 11 141 Ctr = 0 Boutons : gauche // et glisser
mouseDragged 12 141 Ctr = 0 Boutons : gauche
mouseDragged 12 142 Ctr = 0 Boutons : gauche
mouseDragged 13 143 Ctr = 0 Boutons : gauche
mouseDragged 14 144 Ctr = 0 Boutons : gauche
mouseDragged 15 146 Ctr = 0 Boutons : gauche
mouseDragged 15 147 Ctr = 0 Boutons : gauche
mouseDragged 16 148 Ctr = 0 Boutons : gauche
mouseDragged 17 154 Ctr = 0 Boutons : gauche
mouseDragged 17 155 Ctr = 0 Boutons : gauche
mouseReleased 17 155 Ctr =1 Boutons : gauche // reléchement gauche

Gestion des événements de déplacement de la souris

1.4 Exemple de sélection de zone

Dans certaines applications, il est nécessaire de permettre a I’utilisateur d’effectuer un "glis-
ser" de la souris. On nomme ainsi un appui sur un bouton de la souris suivi d’un déplacement
de la souris et enfin d’un relachement. Une telle opération permet de définir deux points
d’une fenétre qui peuvent servir par exemple a :

e déplacer un élément d’un point a un autre,
« définir une zone rectangulaire dans laquelle on viendra dessiner une figure géométrique,
« délimiter une partie d’une image en vue de la transformer ou de la copier.

L’existence des événements mouseDragged facilite grandement la programmation d’une telle
sélection. C’est ce que montre I’exemple suivant, dans lequel nous représentons par un rec-
tangle la zone ainsi sélectionnée par I’utilisateur, chaque nouvelle sélection effacant
I’ancienne. Il suffit en effet d’exploiter les événements mouseDragged et mouseReleased en
mémorisant les coordonnées du premier événement mouseDragged. Une variable booléenne
enCours, placée initialement a false, est placée a true au premier de ces événements. Elle est
remise a false au premier événement mouseReleased suivant.
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Ici, nous employons un adaptateur MouseAdapter pour I’événement mouseReleased (ce qui
gvite d’avoir a fournir le corps vide des quatre autres méthodes). En revanche, nous implé-
mentons I’interface MouseMotionListener en fournissant une méthode mouseMoved vide.

Notez que nous avons tenu compte de la possibilité pour I’utilisateur de sélectionner la zone
dans n’importe quel sens. C’est ce qui justifie la détermination de la plus grande des deux
abscisses de début et de fin, ainsi que de la plus grande des deux ordonnées?.

import java.awt.* ; import java.awt.event.* ; import javax.swing.* ;
import javax.swing.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre O
{ setTitle (“Essais drag souris') ; setSize (300, 200) ;
paneau = new Paneau() ;
getContentPane() .add(paneau) ;
}

private JPanel paneau ;
3
class Paneau extends JPanel implements MouseMotionListener
{ Paneau(Q)
{ addVouseMotionListener(this) ;
addMouseListener (new MouseAdapter()
{ public void mouseReleased (MouseEvent e)
{ enCours = false ;
System.out.printin ("'Release "+e.getX() + " " + e.getY(Q):;
¥
b
repaint() ;

public void mouseDragged (MouseEvent e)
{ System.out._printin ("Drag "+e.getX() + " " + e.getY(Q);
if (lenCours) { xDeb = e.getX() ; yDeb = e.getY(Q ;
XFin = xDeb ; yFin = yDeb ;
enCours = true ;
¥
else { xFin = e.getX() ; yFin = e.getYQ ;
b
repaint() ;
}
public void mouseMoved (MouseEvent e) {}
public void paintComponent (Graphics g)
{ super.paintComponent(qQ) ;
int xd, xf, yd, yf ;
xd = Math.min (xDeb, xFin) ; xf = Math.max (xDeb, xFin) ;
yd = Math.min (yDeb, yFin) ; yf = Math.max (yDeb, yFin) ;
g-drawRect (xd, yd, xf-xd, yf-yd) ;

1. La méthode drawRect ne fonctionne pas avec des valeurs négatives pour la hauteur et/ou la largeur.



Les événements de bas niveau
CHAPITRE 16

448

private boolean enCours = false ;
private int xDeb, yDeb, xFin, yFin ;

public class Dragl
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
3
¥

[EiEssais drag souris - 0] x|

Exemple de sélection d’une zone par "glisser" de la souris

D Remarque

L utilisateur peut sélectionner une zone sortant de la partie visible de la fenétre. Dans ce
cas, seule la partie du rectangle appartenant a la fenétre est visible.

2 Les événements liés au clavier

La plupart du temps, vous n’avez pas a vous préoccuper du clavier car sa gestion est déja
assurée automatiquement par Java. C’est notamment le cas lors de la saisie d’un texte dans
une boite de saisie ou dans un champ de texte (les touches de correction telles que Return,
Backspace, Insert, Delete, fleches droite ou gauche sont convenablement prises en compte).

Mais parfois, cette gestion automatique s’avérera insuffisante. Ce sera le cas si vous souhai-
tez dessiner dans une fenétre en utilisant les touches du clavier ou encore si vous voulez affi-
cher des caracteres frappés au clavier. Nous allons voir ici comment procéder pour exploiter
plus finement les événements correspondants.

2.1 Les événements générés

Les événements générés par le clavier appartiennent a la catégorie KeyEvent. Ils sont gérés
par un écouteur implémentant I’interface KeyListener qui comporte trois méthodes :
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* keyPressed, appelée lorsqu’une touche a été enfonceée,
 keyReleased, appelée lorsqu’une touche a été relachée,

 keyTyped, appelée (en plus des deux précédentes), lors d’une succession d’actions corres-
pond a un caractére Unicode.

Par exemple, la frappe du caractére E entrainera les appels suivants :

keyPressed pour I’appui sur la touche Shift,

keyPressed pour I’appui sur la touche e,

keyReleased pour le relachement de la touche e,

keyReleased pour le relachement de la touche Shift,

* keyTyped pour le caractere E.

En revanche, la frappe du caractére e (minuscule) n’entrainera que les appels suivants :
* keyPressed pour I’appui sur la touche e,

* keyReleased pour le relachement de la touche e,

* keyTyped pour la frappe du caractere e.

Si I’on se contente d’appuyer sur une touche telle que Alt et de la relacher, on obtiendra seu-
lement un appel de keyPressed, suivi d’un appel de keyReleased, sans aucun appel de keyTy-
ped.

Vous pouvez ainsi suivre dans le moindre détail les actions de I’utilisateur sur le clavier. Bien
entendu, si votre but est simplement de lire des caractéres, vous pourrez vous contenter de ne
traiter que les événements keyTyped.

2.2 ldentification des touche

L’objet événement (de type keyEvent) recu par les trois méthodes précédentes contient les
informations nécessaires a I’identification de la touche ou du caractére concerné.

D’une part, la méthode getKeyChar fournit le caractere concerné (sous la forme d’une valeur
de type char).

D’autre part, la méthode getKeyCode fournit un entier nommé code de touche virtuelle per-
mettant d’identifier la touche concernée. 1l existe dans la classe KeyEvent un certain nombre
de constantes correspondant & chacune des touches qu’on peut rencontrer sur un clavier. Voici
les principales :

VK 0aVvK 9 touches 0 a 9 (pavé alphabétique)
VK_NUMPADO a VK_NUMPAD9 touches 0 a 9 (pavé numérique)
VK_AaVK_Z touchesAaz

VK_F1aVK_F24 touches fonction F1 & F24
VK_ALT touche modificatrice Alt

VK_ALT_GRAPH touche modificatrice Alt graphique



Les événements de bas niveau

450

CHAPITRE 16

VK_CAPS_LOCK touche verrouilllage majuscules
VK_CONTROL touche Ctrl

VK_DELETE touche Suppr

VK_DOWN touche fleche bas

VK_END touche Fin

VK_ENTER touche de validation
VK_ESCAPE touche Echap

VK_HOME touche Home

VK_INSERT touche Insert

VK_LEFT touche fleche gauche
VK_NUM_LOCK touche verrouillage numérique
VK_PAGE_DOWN touche Page suivante
VK_PAGE_UP touche Page précédente
VK_PRINTSCREEN touche Impression écran
VK_RIGHT touche fleche droite
VK_SCROLL_LOCK touche arrét défilement
VK_SHIFT touche majusucles temporaire
VK_SPACE touche espace

VK_TAB touche de tabulation

Notez bien que ces valeurs permettent d’identifier une "touche logique", c’est-a-dire une
fonction donnée, indépendamment de son emplacement physique sur le clavier. Par exemple,
I’emplacement de la touche a n’est pas la méme selon que I’on a affaire a un clavier dit
"azerty" ou "qwerty".

Enfin, il existe dans KeyEvent une méthode statique getKeyText qui permet d’obtenir, sous la
forme d’une chaine, un bref texte expliquant le r6le d’une touche de code donné. Par exem-
ple, avec :

String chl = KeyEvent.getKeyText (VK _SHIFT) ;
on obtiendra dans chl la chaine "Shift".

D Remarque

Il est possible que certaines touches du clavier ne disposent pas de code de touche vir-
tuelle. Dans ce cas, Java fournit le code 0 (le texte associé est "Unknown keyCode : 0x0").

A Précautions

Lorsqu’une touche posséde plusieurs significations (matérialisées par plusieurs gravures),
elle ne dispose généralement que d’un seul code de touche virtuelle. Par exemple, sur un
clavier francisé (AZERTY), la méme touche comporte les trois gravures 3, " et #. Son
code de touche sera toujours VK_3. On peut toutefois rencontrer quelques exceptions. Par
exemple, sur un clavier doté d’un pavé numérique, la touche gravée 7 et fleche oblique
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fournira I’'un des codes VK_NUMPAD7 ou VK_HOME selon que le clavier est vérrouillé
en numérigue ou non.

2.3 Exemple

\Voici un programme qui, depuis une fenétre, gere tous les événements en provenance du cla-
vier, en affichant (en fenétre console) :

* soit le caractere correspondant (keyTyped),

* soit le code de touche virtuelle correspondant (keyPressed et keyReleased) ; dans ce cas,
nous utilisons getKeyText pour afficher également le texte explicatif associé.

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame implements KeylListener
{ public MaFenetre
{ setTitle (“Exemple lecture clavier™) ;
setSize (300, 180) ;
addKeyListener (this) ;

}
public void keyPressed (KeyEvent e)
{ int code = e.getKeyCode() ;
System.out.printin (*Touche "+code+ ' pressee : ' + e.getkeyText (code)) ;
¥
public void keyReleased (KeyEvent €)
{ int code = e.getKeyCode() ;
System.out.printin ("'Touche'+code+ " relachee : " + e.getkeyText (code)) ;

}
public void keyTyped (KeyEvent e)
{ char c = e.getKeyChar() ;
System.out.printin ('Caractere frappe : ™ + ¢ + ' de code " + (int)c) ;
¥
3

public class ClavierO
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
¥

}
Caractere frappe : a de code 97

Touche65 relachee : A

Touche 90 pressee : Z

Caractere frappe : z de code 122
Touche90 relachee : Z

Touche 155 pressee : Insert
Touchel55 relachee : Insert
Touche 35 pressee : End
Touche35 relachee : End
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Touche 40 pressee : Down
Touche40 relachee : Down
Touche 38 pressee : Up
Touche38 relachee : Up
Touche 17 pressee : Ctrl
Touchel? relachee : Ctrl
Touche 16 pressee : Shift
Caractere frappe : > de code 62
Touchel6 relachee : Shift
Touche 121 pressee : F10
Touchel?1 relachee : F10

Exemple de gestion des événements clavier

2.4 Etat des touches modificat ices

En plus du code de touche virtuelle ou du caractére associé & un événement, il est possible de
connaitre I’état des touches modificatrices au moment ou il a été généré. On nomme ainsi les
touches Shift, Alt, Alt graphic et Cntrl. Pour ce faire, on dispose des méthodes suivantes, qui
fournissent la valeur true si la touche correspondante est pressée, la valeur false dans le cas

contraire :

Méthode Touche correspondante

isAltDown Alt

isAltGraphDown Alt graphique

isControlDown Cntrl

isShiftDown Shift

isMetaDown L'une des quatre précéden-
tes

Par ailleurs, la méthode getModifiers fournit un entier qui indique I’état de ces touches et
qgu’on peut tester a I’aide de "masques binaires" définis dans la classe InputEvent:
ALT_MASK, CONTROL_MASK, SHIFT_MASK et META_MASK :

void keyPressed (KeyEvent €)
{ if ( (e.getkeyCode() = KeyEvent.VK_E)
&& ((e-getModifiers() & InputEvent.CTRL_MASK) != 0 ))
// ici, on a pressé la combinaison Cntri/e}

}
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2.5 Source d’'un événement clavier

La source d’un événement souris était tout naturellement le composant sur lequel se trouvait
le curseur de la souris. Pour le clavier, les choses sont moins "visuelles". En fait, Java consi-
dere qu’un événement clavier posséde comme source(s) :

* le composant ayant "le focus" au moment de I’action,
* les conteneurs éventuels de ce composant.

On voit que tant que I’on se contente d’intercepter les événements clavier dans la fenétre
principale, aucun probléme ne se pose.

Bien entendu, les composants comme les étiquettes, qui ne peuvent pas recevoir le focus, ne
pourront pas étre la source d’événements clavier. Ce point n’est guere génant.

En revanche, les composants comme les panneaux (JPanel) peuvent poser probléme, car ils
ne mettent pas en évidence leur focalisation. Ce point pourra devenir sensible lorsque plu-
sieurs panneaux sont présents dans une méme fenétre. Nous y reviendrons au paragraphe 4.

2.6 Capture de certaines actions du clavier

On a déja vu comment associer certaines combinaisons de touches a une option de menu en
employant des racourcis clavier ou des accélérateurs. Parfois, on souhaitera pouvoir généra-
liser cette possibilité a d’autres actions. Pour ce faire, on dispose de deux démarches.

La premiére consiste a s’arranger pour intercepter ces actions clavier dans le composant de
plus haut niveau qu’est la fenétre, quitte a retransmettre les informations nécessaires au com-
posant concerné. La seconde consiste a recourir a des objets action (déja introduits au Chapi-
tre 14) en leur rattachant une combinaison de touches.

2.6.1 Capture par la fenétre

La mise en oeuvre de cette premiére démarche ne nécessite aucune connaissance autres que
celles que nous avons déja étudiées. Voici un programme qui permet de modifier la couleur
d’un panneau en utilisant I’une des combinaisons de touches Ctrl/Alt/r (pour rouge), Ctrl/Alt/
b (pour bleu) ou Ctrl/Alt/j (pour jaune). Il nous suffit de traiter les événements keyPressed en
examinant ceux qui correspondent a I’un des codes de touche r, b ou j, associés aux deux tou-
ches modificatrices Ctrl et Alt (qu’on teste par isControlDown et isAltDown).

import javax.swing.* ;

import java.awt.* ;

import java.awt.event.* ;

class MaFenetre extends JFrame

{ public MaFenetre

{ setTitle (‘‘Colorations'™) ;

setSize (300, 100) ;
Container contenu = getContentPane() ;
pan = new JPanel( ;
contenu.add(pan) ;



Les événements de bas niveau
CHAPITRE 16

454

addKeyL istener (new KeyAdapter(Q)
{ public void keyPressed(KeyEvent e)
{ if (e.isControlDown() && e.isAltbom())
{ int touche = e.getkeyCode() ;

switch (touche)

{ case KeyEvent.VK R : pan.setBackground (Color.red) ; break ;
case KeyEvent.VK B : pan.setBackground (Color.blue) ; break ;
case KeyEvent.VK_J : pan.setBackground (Color.yellow) ; break ;

¥

b
3
D
b
private JPanel pan ;

public class Colore0
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
3
¥

E%Culuratiuns [_ O] %]

Modification de la couleur d’un panneau par le clavier (1)

2.6.2 Capture par des actions

Nous avons appris a créer des objets action et a les associer a une option de menu ou a un
bouton. La méthode registerKeyboardAction (de la classe JComponent) permet d’associer
une action a une combinaison de touches. On lui fournit trois arguments :

« |’action concernée (objet de type AbstractAction ou dérivé) ;

« la combinaison de touches voulue ; pour ce faire, on utilise une méthode statique getKey-
Stroke (de la classe KeyStroke) de la fagon suivante :

KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK R,
InputEvent.ALT_MASK] InputEvent.CTRL_MASK)

Ici, KeyEvent.VK_R correspond au code de touche virtuel de la touche r. Le second parameé-
tre correspond aux touches modificatrices ; il utilise les constantes de la classe InputEvent
présentées précédemment? ;

1. Une autre version de la méthode getKeyStroke possede un troisieme argument de type booléen auquel on donne la
valeur true pour demander que I’action soit prise en compte au relachement des touches concernées.
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» les conditions dans lesquelles I’action doit étre provoquée, a savoir I’une des trois possibi-

lités suivantes :

— JComponent. WHEN_FOCUSED
— JComponent. WHEN_IN_FOCUSED_WINDOW
— JComponent. WHEN_ANCESTOR_OF_FOCUSED_COMPONENT.
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En définitive, voici comment associer une action nommeée actionRouge a la combinaison de

touches Ctrl/Alt/r :

registerkeyboardAction (actionRouge,
KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK R,

InputEvent.ALT_MASK| InputEvent.CTRL_MASK),

JComponent WHEN_IN_FOCUSED_WINDOW) ;

Exemple

\oici une adaptation du programme précédent utilisant cette possibilité de capture du clavier

par des actions :

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre Q
{ setTitle ('Colorations') ;
setSize (300, 100) ;
Container contenu = getContentPane() ;
pan = new Paneau() ;
contenu.add(pan) ;
3
private Paneau pan ;
}
class Paneau extends JPanel
{ public Paneau(Q)

{ actionRouge = new ActionCouleur (*‘rouge’,

actionBleu = new ActionCouleur (“'bleu™,

Color.red,
Color.blue,

this) ;
this) ;

actionJaune = new ActionCouleur (‘jaune', Color.yellow, this) ;

registerKeyboardAction (actionRouge,
KeyStroke . getKeyStroke(KeyEvent.VK R,

InputEvent_ALT_MASK] InputEvent.CTRL_MASK),

JComponent WHEN_IN_FOCUSED_WINDOW) ;
registerKeyboardAction (actionBleu,
KeyStroke . getKeyStroke(KeyEvent.VK B,

InputEvent_ALT_MASK] InputEvent.CTRL_MASK),

JComponent .WHEN_IN_FOCUSED_WINDOW) ;



Les événements de bas niveau

456

CHAPITRE 16

registerkeyboardAction (actionJaune,
KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.\K J,
InputEvent.ALT_MASK| InputEvent.CTRL_MASK),
JComponent WHEN_IN_FOCUSED_WINDOW) ;
}

private ActionCouleur actionRouge, actionBleu, actionJaune ;

}
class ActionCouleur extends AbstractAction

{ public ActionCouleur (String nomCouleur, Color couleur, Paneau pan)
{ super (nomCouleur) ;
this.nomCouleur = nomCouleur ;
this.couleur = couleur ;
this.pan = pan ;

public void actionPerformed (ActionEvent e)
{ pan.setBackground (couleur) ;
3

private String nomCouleur ;
private Color couleur ;
private Paneau pan ;

}

public class Colorel
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;

¥
}

Modification de la couleur d’un panneau par le clavier (2)

2.7 Exemple combinant clavier et souris

Voici un exemple de programme qui affiche des caracteres dans un paneau a un emplacement
choisi a I’aide de la souris. Chaque clic affiche le dernier caractéere saisi au clavier.

Ici, on utilise un paneau (occupant toute la fenétre). Le dernier caractere frappé est simple-
ment mémorisé par un écouteur (dérivé ici de KeyAdapter) associé a la fenétre, puis transmis
a I’objet paneau par la méthode setCaractereCourant. Les clics de la souris sont interceptés
par un écouteur (dérivé de MouseAdapter) situé dans la classe du panneau.

Pour simplifier les choses, la peinture dans le paneau est faite "a la volée" (voir le paragraphe
6 du chapitre 11), ce qui évite d’avoir a mémoriser les informations (caractéres + coordon-
nées) correspondantes. Bien entendu, a chaque transformation de la fenétre, les caractéres
affichés disparaissent.

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
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class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre Q
{ setTitle (Affichage caracteres') ; setSize (300, 180) ;
Container contenu = getContentPane() ;
pan = new Paneau() ; contenu.add(pan) ;
addKeyL istener (new KeyAdapter(Q)
{ public void keyTyped(KeyEvent e)
{ pan.setCaractereCourant (e.getkeyCharQ) ;
}
P
¥
private Paneau pan ;
3
class Paneau extends JPanel
{ public PanecauQ)
{ addMouseListener (new MouseAdapter()
{ public void mouseClicked (MouseEvent e)
{ Graphics g = getGraphicsQ ;

String ch = '™ + caractereCourant ;
g.drawString (ch, e.getXQ), e.getYQ) ;
g-dispose() ;
b
D

public void paintComponent(Graphics g)
{ super.paintComponent(Q) ;

}

public void setCaractereCourant (char c)
{ caractereCourant = c ;

}

private char caractereCourant = * " ;

public class Frappes
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ; fen.setVisible(true) ;

}
}
[EiAffichage caracteres [H[=EY
= 2 + !
d He | 1o !
d
u] +*
o

Affichage de caractéres a des emplacements choisis par la souris
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D Remarque

Le paragraphe 4.3 vous présentera une généralisation de ce programme a deux panneaux.
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3 Les événements liés aux fenétres

3.1 Généralités

Les fenétres génerent des événements de la catégorie WindowEvent lorsqu’elles subissent
certaines actions telles que I’ouverture, la fermeture ou la réduction en icone. L’écouteur cor-
respondant doit implémenter I’interface WindowListener (ou utiliser un adaptateur Window-
Adapter).

\oici un exemple de programme qui trace (en fenétre console) les différents événements
générés par une fenétre principale :

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame implements WindowListener
{ public MaFenetre
{ setTitle ("'Evenements fenetre') ; setSize (300, 100) ;
addWindowListener (this) ;
3
public void windowClosing (WindowEvent e)
{ System.out.printin (‘fenetre en cours fermeture™) ;
3
public void windowOpened (WindowEvent e)
{ System.out.printin (ouverture fenetre') ;
3
public void windowlconified (WindowEvent e)
{ System.out.printin (‘fenetre en icone™) ;
3
public void windowDeiconified (WindowEvent e)
{ System.out.printin ('icone en fenetre™) ;
3
public void windowClosed (WindowEvent e)
{ System.out.printin (‘fenetre fermee") ;
3
public void windowActivated (WindowEvent e)
{ System.out._printin (‘fenetre activee') ;
3
public void windowDeactivated (WindowEvent e)
{ System.out._printin (‘fenetre desactivee') ;
3
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public class EviFen
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
}
3

fenetre activee

ouverture fenetre

fenetre en icone

fenetre desactivee
fenetre activee

icone en fenetre

fenetre activee

fenetre en cours fermeture
fenetre desactivee

Gestion des événements fenétre

3.2 Arrét du programme sur fermeture de la fenétre

Jusqu’ici, nous nous sommes reposés sur une action de I’utilisateur pour obtenir I’arrét du
programme. Comme nous I’avons laissé entendre au paragraphe 1.2 du chapitre 11, nous
pouvons y parvenir automatiquement en traitant de fagon appropriée I’événement window-
Closing, c’est-a-dire en ajoutant simplement les instructions suivantes au constructeur de
notre fenétre :

class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetreQ)

addWindowListener (new WindowAdapter()
{ public void windonClosing (WindowEvent e)
{ System.exit(0) ;
b
)
3

4 Les événements liés a la focalisation

4.1 Généralités

Nous avons déja été amenés a signaler qu’a un instant donné un seul composant était
sélectionné, ce qui se traduit par une indication visuelle (telle qu’un encadré en pointillé

459
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autour du texte associé a un bouton). On dit que ce composant a le focus ou encore qu’il
détient la focalisation.

On donne le focus a un composant soit en cliquant dessus, soit en déplacant I’indicateur
visuel de focalisation a I’aide des touches Tab et Shift/Tab du clavier. On peut agir sur un
composant ayant le focus a I’aide de la barre d’espace, ce qui équivaut a un clic.

Lorsqu’un composant a le focus, il peut recevoir les événements clavier correspondants (si
I’on a prévu un écouteur approprié€). On peut savoir si un composant donné possede le focus
en appelant sa méthode hasFocus.

La prise du focus par un composant génére un événement de la catégorie FocusEvent qu’on
peut traiter par la méthode focusGained de I’interface FocusListener. De la méme maniére, la
perte du focus par un composant génére un événement du méme type, qu’on peut traiter, cette
fois, par la méthode focusLost. C’est ce que nous avions fait (voir paragraphe 4 du chapitre
12) pour que la perte de focus d’un champ de texte soit considérée comme une validation.

Grace a la méthode isTemporary (de la classe FocusEvent), il est possible de savoir si une
perte de focus est temporaire. Cette situation correspond au cas ou un composant perd le
focus, suite a un changement de fenétre active ; dans ce cas, en effet, le composant retrouvera
automatiquement le focus quand I’utilisateur reviendra dans la fenétre correspondante.

4.2 Forcer le focus

On peut forcer un composant a recevoir le focus par la méthode requestFocus de la classe
JComponent :

compo. requestrocus() ; // force le focus sur le composant compo
Certains composants comme les étiquettes et les panneaux ne peuvent pas recevoir la focali-
sation. Pour savoir si un composant peut recevoir le focus, on peut recourir a la méthode isFo-
cusTraversable. Ainsi, avec :

JPanel pan = new JPanel() ;
I’expression pan.isFocusTraversable() aura la valeur false.

On peut redéfinir la méthode isFocusTraversable, de maniére qu’elle renvoie true et ainsi
obtenir un composant susceptible de recevoir le focus. Mais cela ne suffit pas a provoquer la
prise de focus sur un clic : il faudra donc prévoir un appel explicite a requestFocus. De méme,
si I’on souhaite bénéficier d’une indication visuelle de focus, il faudra la programmer explici-
tement.

O Informations complémentaires

L’ordre dans lequel les différents composants d’un conteneur sont parcourus lorsqu’on
déplace le focus par le clavier est fixé par I’ordre dans lequel ils ont été ajoutés au conte-
neur. On peut toutefois imposer un ordre différent, en précisant un second paramétre de
rang a la méthode add, comme dans (compo est un composant, fen une fenétre) :

fen.add (compo, 4) ; // ajoute compo a fen en le plagant en rang 4
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4.3 Exemple

Le programme du paragraphe 2.7 affichait dans un paneau des caractéres saisis au clavier.
Nous vous proposons ici une généralisation a deux panneaux d’une méme fenétre. Chaque
panneau mémorise un caractere courant, correspondant au dernier caractere frappé alors que
le panneau avait le focus. Chaque clic dans un panneau provoque I’affichage du caractere
courant du panneau a I’emplacement du clic (la peinture se faisant toujours a la volée).

Nous avons dd créer une classe Paneau, dérivée de JPanel, en redéfinissant la méthode isFo-
cusTraversable. De plus, nous avons prévu qu’un clic dans le panneau lui donne le focus.

Notez que nous avons utilisé pour la fenétre le gestionnaire FlowLayout. Celui-ci tient
compte des tailles souhaitées pour les composants. Comme un panneau posséde, par défaut,
une trés petite taille, il faut lui en attribuer une en recourant a la méthode setPreferredSizel.

import javax.swing.* ; import java.awt.* ; import java.awt.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre Q
{ setTitle (‘'Affichage caracteres 2 paneaux'’) ;
setSize (400, 180) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlLayout (new FlowLayout());
panl = new Paneau(Color.yellow) ; contenu.add(panl) ;
pan2 = new Paneau(Color.cyan) ; contenu.add(pan2) ;
3
private Paneau panl, pan2 ;
}
class Paneau extends JPanel
{ public Paneau(Color c)
{ setPreferredSize (new Dimension (160, 100)) ;
setBackground (¢) ;
addMouseListener (new MouseAdapter()
{ public void mouseClicked (MouseEvent e)
{ Graphics g = getGraphics(Q ;
String ch = """ + caractereCourant ;
g.drawString (ch, e.getX(), e.getYQ) ;
g.disposeQ ;
requestrocus() ;
}
D
addKeyL istener (new KeyAdapter(Q)
{ public void keyTyped(KeyEvent e)
{ caractereCourant = e.getkeyChar() ;
3
D

1. Un tel probléme ne se pose pas avec BorderLayout qui ne tient pas compte de la taille souhaitée des compo-
sants.
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public boolean isFocusTraversableQ
{ return true ;

¥

private char caractereCourant = "*" ;

}

public class Frappes2
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
3
}

[EiAffichage caracteres 2 paneaux [_ [0 x|

Affichage de caractéres dans deux panneaux différents

D Remarque

En expérimentant ce programme, vous constaterez qu’il est possible de modifier les
caractéres courants des deux panneaux en se servant uniquement du clavier. Vous obser-
verez aussi que si I’on supprime I’appel de requestFocus, on peut toujours placer le focus
sur I’un des panneaux par le clavier (et donc modifier son caractére courant). Mais un clic
souris ne donne plus le focus au panneau, ce qui se manifeste par le fait qu’un caractere
frappé ensuite n’est pas pris en compte.
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Les gestionnaires
de mise en forme

Pour chaque conteneur (fenétre, panneau, boite de dialogue, etc.), Java permet de choisir un
gestionnaire de mise en forme! responsable de la disposition des composants. Nous avons
déja eu I’occasion d’employer des gestionnaires de type FlowLayout ou BorderLayout, sans
toutefois en approfondir toutes les propriétés. Nous allons maintenant examiner en détail les
différents gestionnaires de mise en forme proposés par Java. Outre les deux que nous avons
déja rencontrés, nous étudierons :

CardLayout : il permet de disposer des composants suivant une pile, a la maniéere d’un pa-
quet de cartes, un seul composant étant visible a la fois ;

GridLayout : il permet de disposer les composants suivant une grille réguliere, chaque com-
posant ayant la méme taille ;

BoxLayout : il permet de disposer des composants suivant une méme ligne ou une méme co-
lonne, mais avec plus de souplesse que le précédent ;

GridBagLayout : comme GridLayout, il permet de disposer les composants suivant une
grille, mais ceux-ci peuvent occuper plusieurs cellules ; en outre, on peut imposer diverses
"contraintes" indiquant comment la taille des cellules peut étre modifiée au fil de I’exécu-
tion.

. En anglais Layout manager. On dit aussi gestionnaire de disposition.
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1 Le gestionnaire BorderLayout

Le gestionnaire BorderLayout dispose les composants suivant I’un des quatre bords du conte-
neur ou au centre.

Les composants déposés sur I’un des bords ont une épaisseur fixe, et le composant déposé au
centre occupe I’espace laissé libre. Tant qu’un bord n’est pas occupé par un composant,
I’espace correspondant est utilisable par le composant central.

On choisit I’emplacement d’un composant en fournissant en argument de la méthode add
I’une des constantes entiéres suivantes (on peut utiliser indifféremment le nom de constante
ou sa valeur) :

Constante symbolique Valeur Emplacement correspondant
BorderLayout.NORTH "North" En haut
BorderLayout.SOUTH "South" En bas

BorderLayout.EAST "East" A droite
BorderLayout.WEST "West' A gauche
BorderLayout.CENTER "Center" Au centre

Le parametre de placement d’un composant avec BorderLayout

Si aucune valeur n’est précisée a la méthode add, le composant est placé au centre.

Par défaut, les composants sont espacés de 5 pixels. On peut demander un intervalle différent
au moment de la construction du gestionnaire, comme dans cet exemple appliqué & un conte-
neur nomme conteneur :

conteneur.setlLayout (new BorderLayout (10, 20)) ;
Ici, on obtiendra entre les composants un intervalle horizontal de 10 pixels et un intervalle
vertical de 20 pixels.

On peut également agir sur cet intervalle aprés construction en utilisant les méthodes
setHgap ou setVgap de la classe BorderLayout. Dans ce cas, il est nécessaire de conserver la
référence au gestionnaire, comme dans cet exemple :

BorderLayout g = new BorderLayout() ;

g-setHgap (15) ; // intervalle horizontal entre composants de 15 pixels
g-setvgap (8) ; // intervalle vertical entre composants de 8 pixels

conteneur.setlLayout(Q) ;
Voici un petit programme d’illustration. 1l place un bouton dans chacune des cing zones du
contenu (getContentPane()) d’une fenétre, lequel dispose par défaut d’un gestionnaire Bor-
derLayout. Différents exemples d’exécution montrent ensuite comment évolue la disposition
des boutons lorsque I’utilisateur retaille la fenétre. On remarquera que les zones des bords
conservent une taille fixe.
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import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;

class MaFenetre extends JFrame
{ public static int NBOUTONS = 5 ;

public MaFenetre

{ setTitle (“Exemple BorderLayout™) ;
setSize (300, 180) ;
Container contenu = getContentPane() ;
boutons = new JButton[NBOUTONS] ;
for (int i=0 ; i<NBOUTONS ; i++)
{ boutons[i] = new JButton ('Bouton " + i) ;
}
contenu.add(boutons[0]) ; // au centre par defaut
contenu.add(boutons[1], BorderLayout.NORTH) ;
contenu.add(boutons[2], BorderLayout.SOUTH) ;
contenu.add(boutons[3], BorderLayout WEST) ;
contenu.add(boutons[4], BorderLayout.EAST) ;

}
private JButton boutons[] ;

public class Layoutl

{ public static void main (String args[])

{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;

}
] ]
aaExemple BorderLayout = E: , -
[EiExemple BorderLayout M E3 EiEx. MER
Bouton 1 —Boulnn -
Bouton3 |iton 4
Bouton 3 Bouton 0 Bouton 4 Bouton 2
Bouton 2
o] ]
[EEx.. MEE
[EiExemple BorderLayout _ O] x| E—
Bouton 1 =
Bouton 3 || Bouton 0 || Eouton 4
Bouton 2

Exemple d’utilisation d’un gestionnaire BorderLayout
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2 Le gestionnaire FlowLayout

Comme nous I’avons vu, le gestionnaire FlowLayout dispose les composants les uns a la
suite des autres, sur une méme ligne. Lorsqu’une ligne ne posséde plus suffisamment de
place, I’affichage se poursuit sur la ligne suivante.

Contrairement a ce qui se produisait avec BorderLayout, la taille des composants est respec-
tée. Celle-ci est définie par défaut suivant la nature et le contenu du composant. Par exemple,
la longueur des libellés ainsi que la police utilisée pourront influer sur la taille d’un bouton,
d’une étiquette ou d’une boite de liste.

On peut toujours imposer une taille @ un composant en utilisant la méthode setPreferredSize
(on lui fournit un objet de type Dimension dont le constructeur recoit en argument deux
entiers correspondant a la largeur et a la hauteur voulues). Nous en avons déja rencontré un
exemple avec des boutons au paragraphe 7.3 du chapitre 11 ainsi qu’un exemple avec des
panneaux au paragraphe 4.3 du chapitre 15 (par défaut, les panneaux sont de tres petite
taille).

Lors de la construction d’un gestionnaire FlowLayout, on peut spécifier un paramétre d’ali-
gnement d’une ligne de composants par rapport aux bords verticaux de la fenétre. Pour cela,
on utilise I’'une des constantes entiéres suivantes (on peut prendre indifféremment le nom de
constante ou sa valeur) :

Constante symbolique Valeur Alignement correspondant de la ligne de compo-
sants

FlowLayout.LEFT "Left" A gauche (valeur par défaut)

FlowLayout.RIGHT "Right" A droite

FlowLayout.CENTER "Center" Au centre

Le parametre d’alignement d’un FlowLayout

Par exemple, avec :
conteneur.setlLayout (new FlowLayout (FlowLayout.CENTER)) ;
les composants seront centrés sur les différentes lignes.
Notez que ce choix est fait une fois pour toutes a la construction : toutes les lignes de compo-
sants suivront toujours le méme alignement.

Enfin, toujours lors de la construction, on peut spécifier un intervalle entre les composants
(par défaut, il est de 5 pixels, dans les deux directions). Dans ce cas, il faut aussi spécifier le
parameétre d’alignement en premier argument, comme dans cet exemple :

conteneur.setlLayout (new FlowLayout (FlowLayout.RIGHT, 10, 15)) ;
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Les méthodes setHgap et setVgap, présentées pour BorderLayout, peuvent également étre
utilisées aprés la construction. Dans ce cas, il faut conserver la référence au gestionnaire,
comme dans cet exemple :

FlonLayout g = new FlowLayout() ;
g-setHgap (15) ; // intervalle horizontal entre composants de 15 pixels
g-setvgap (8) ; // intervalle vertical entre composants de 8 pixels

conteneur.setlLayout(q) ;
Voici un petit programme d’illustration. 1l place huit! boutons dans une fenétre. On utilise un
gestionnaire FlowLayout, avec un alignement centré, un intervalle horizontal de 15 pixels et
un intervalle vertical de 5 pixels. Les libellés des boutons ont été définis de telle sorte que
leur longueur ne soit pas la méme pour tous les boutons.

Différents exemples d’exécution montrent ensuite comment évolue la disposition des boutons
lorsque I’utilisateur retaille la fenétre.

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

class MaFenetre extends JFrame
{ public static int NBOUTONS = 8 ;
public MaFenetre ()
{ setTitle (“Exemple FlowLayout™) ;
setSize (350, 180) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setlayout (new FlowLayout(FlowLayout.CENTER, 10, 5)) ;
boutons = new JButton[NBOUTONS] ;
intn=1 ;
for (int i=0 ; i<NBOUTONS ; i++)
{ boutons[i] = new JButton (*'‘Bouton " + n) ;
n *= 10 ;
contenu.add(boutons[i]) ;
3
3
private JButton boutons[] ;
b
public class Layout2
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen_setVisible(true) ;

}
}

1. Cette valeur, définie par la constante symboliqgue NBOUTONS, est facilement modifiable.
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[=iExemple Flowl_ayout M=l | M= Exemple Flowla... W= E

| Bouton 1 || Bouton 10 || Bouton 100 | | Bouton 1 || Bouton 10 |

| Bouton 1000 || Bouton 10000 | | Bouton 100 || Bouton 1000 |
N

| Bouton 100000 Bouton 1000000 | Bouton 10000
Bouton 10000000 Bouton 100000
Bouton 1000000
Bouton 10000000

Bouton 1
Bouton 10 |

E"nEExemple Flowl ayout [_ O] x|
| Bouton 1 | | Bouton 10 | | Bouton 100 | | Bouton 1000 |
| Bouton 10000 | | Bouton 100000 | | Bouton 1000000 |

Bouton 10000000

Exemple d’utilisation d’un gestionnaire FlowLayout

D Remarque

En combinant des gestionnaires aussi simples que BorderLayout et FlowLayout, on peut
aboutir a des présentations élaborées. En effet, parmi les composants disposés par un ges-
tionnaire, on peut trouver un ou plusieurs conteneurs (souvent des panneaux) qui pourront
posséder leur propre gestionnaire. Nous avons rencontré un exemple de ce type au para-
graphe 7 du chapitre 12.

3 Le gestionnaire CardLayout

Le gestionnaire CardLayout permet de disposer des composants suivant une pile, de telle
fagon que seul le composant supérieur soit visible @ un moment donné. Des méthodes per-
mettent de parcourir la pile ou encore de se placer sur un composant donné.

A la création d’un tel gestionnaire, on peut préciser des "retraits" entre le composant et le
conteneur, par exemple :
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CardLayout pile = new CardLayout (30, 20) ; // 30 pixels de part et d’autre,
// 20 pixels en haut et en bas

Le choix de ce gestionnaire pour un conteneur nomme conteneur se fait classiquement :

conteneur.setlayout (pile) ;
En général, il sera nécessaire de conserver la référence a I’objet gestionnaire (ici pile) ; on ne
pourra pas se contenter d’écrire directement :

conteneur.setlayout (new CardLayout (30, 20)) ;
Lors de I’ajout d’un composant donné compo au conteneur concerné, on doit obligatoirement
fournir, en second argument de add, une chaine servant a identifier le composant! au sein du
conteneur, par exemple :

conteneur.add (compo, ‘‘un certain composant'’”) ;
Notez que, méme si cette identification n’est pas nécessaire a la suite du programme, I’argu-
ment correspondant doit étre fourni (on peut utiliser une chaine vide). Dans le cas contraire,
on obtiendra une erreur d’exécution.

Par défaut, le composant visible est le premier ajouté au conteneur. On peut faire apparaitre
un autre composant de la pile, de I’une des fagons suivantes (notez que la référence au conte-
neur est utile) :

pile.next (conteneur) ; // affiche le composant suivant
pile._previous (conteneur) ; // affiche le composant précédent
pile.first (conteneur) ; // affiche le premier composant
pile.last (conteneur) ; // affiche le dernier composant

Enfin, on peut faire apparaitre un composant d’identification donnée a I’aide de la méthode
show, par exemple :

pile.show (conteneur, "‘un certain composant™) ; // affiche le composant
// identifié par la chaine "'un certain composant'

Voici un petit programme d’illustration. Il crée une pile de huit boutons dans un premier pan-
neau. Un second panneau contient des boutons permettant de parcourir la pile a I’aide des
fonctions next, previous, first et last.

import javax.swing.* ; import java.awt.* ;
import java.awt.event.* ; import javax.swing.event.* ;
class MaFenetre extends JFrame implements ActionListener
{ public static int NBOUTONS = 8 ;
public MaFenetre
{ setTitle ("Exemple CardLayout'") ; setSize (400, 180) ;
Container contenu = getContentPane() ;
panCard = new JPanel() ; // panneau pour la pile
contenu.add (panCard) ;
panCom = new JPanel() ; // panneau pour les boutons de parcours de la pile
contenu.add (panCom, "‘South') ;

1. Ne confondez pas cette chaine avec le libellé qui figure sur certains composants, tels que les boutons, méme
si, dans ce cas, on utilise souvent le méme texte pour les deux.
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/* creation de la pile de boutons */
pile = new CardLayout (30, 10) ;
panCard.setLayout (pile) ;
boutons = new JButton[NBOUTONS] ;
for (int 1=0 ; I<NBOUTONS ; i++)
{ boutons[i] = new JButton (‘Bouton ** + i) ;
panCard.add(boutons[i], "Bouton'™) ; // identification obligatoire ici
3
/* creation des boutons de parcours de la pile */
prec = new JButton (“‘precedent’”) ; panCom.add (prec) ;
prec.addActionListener(this) ;
suiv = new JButton (*'suivant’) ; panCom.add (suiv) ;
suiv.addActionListener(this) ;
prem = new JButton (“'premier'”) ; panCom.add (prem) ;
prem.addActionListener(this) ;
der = new JButton (‘‘dernier') ; panCom.add (der) ;
der_addActionListener(this) ;
}
public void actionPerformed (ActionEvent €)
{ JButton source = (JButton)e.getSource() ;
if (source == prec) pile.previous (panCard) ;
if (source == suiv) pile.next (panCard) ;
if (source == prem) pile_first (panCard) ;
if (source == der) pile.last (panCard) ;
}
private JButton boutons[] ;
private JPanel panCard, panCom ;
private CardLayout pile ;
private JButton prec, suiv, prem, der ;

public class Layout3
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ; fen.setVisible(true) ;

}
3
E%’,Exemple CardlL ayout [_ (O]
Bouton 6
precedent | | sunvant | | premier | | dernier

Exemple d’utilisation d’un gestionnaire CardLayout
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4 Le gestionnaire GridLayout

Le gestionnaire GridLayout permet de disposer les différents composants suivant une grille
réguliére, chaque composant occupant une cellule.

A la construction, on choisit le nombre de lignes et de colonnes de la grille et, éventuelle-
ment, des intervalles entre les composants, comme dans :

conteneur.setlayout (new GridLayout (5, 4)) ; /7 5 lignes, 4 colonnes
ou dans :

conteneur.setlayout (new GridLayout (5, 4, 15, 10)) ; // 5 lignes, 4 colonnes
// intervalle horizontal de 15, intervalle vertical de 10
Les composants sont affectés aux différentes cases, en fonction de I’ordre dans lequel on les
ajoute au conteneur (le parcours se fait suivant les lignes). Il est possible que les derniéres
cases restent vides. Toutefois, si vous laissez plus d’une ligne vide, le gestionnaire
réorganisera la grille, de fagon a éviter une perte de place.

Voici un petit programme d’illustration. 1l place 10 boutons dans une fenétre, en utilisant une
grille 4 x 3. Différents exemples d’exécution montrent ensuite comment évolue la disposition
des boutons lorsque I’utilisateur retaille la fenétre.

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

class MaFenetre extends JFrame
{ public static int NBOUTONS = 10 ;
public MaFenetre
{ setTitle (“Exemple GridLayout™) ;
setSize (350, 180) ;
Container contenu = getContentPane() ;
contenu.setLayout (new GridLayout(4, 3, 6, 4)) ;
boutons = new JButton[NBOUTONS] ;
for (int i=0 ; I<NBOUTONS ; i++)
{ boutons[i] = new JButton (“'Bouton " + i) ;
contenu.add(boutons[i]) ;
3
}
private JButton boutons[] ;
3
public class Layout4
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;

}
}
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[EiExemple Gridl ayout M= B [EiExemple ... [MI=IE)

Bo... Bo... Bo...
Bouton 0 Bouton 1 ‘ Bouton 2 Bo : o : Bo I

Bo... Bo... Bo...
‘ Bouton 3 ‘ ‘ Bouton 4 ‘ ‘ Bouton 5§ ‘ l B | l l
‘ Bouton 6 ‘ ‘ Bouton 7 ‘ ‘ Bouton 8 ‘
<]
Bouton 9 EEJEX“' !Em
] i i
[ 1 ] ]
. [ 1 ] ]
[EiExemple GridLayout [H[=] | i
Boutond || Bouton1 || Bouton2
[ Bouton3 || Bowton4 || Bowtons |
[ Bouwtoné || Bowton7 || Boutong |

Bouton 9

Exemple d’utilisation d’un gestionnaire GridLayout

5 Le gestionnaire BoxLayout

5.1 Geénéralités

Le gestionnaire BoxLayout permet de disposer des composants suivant une seule ligne ou une
seule colonne. Cependant, associé au conteneur particulier qu’est Box, il permet une certaine
souplesse que n’offrirait pas un GridLayout a une seule ligne ou une seule colonne. C’est
donc uniquement dans ce contexte que nous vous présenterons ce gestionnaire BoxLayout.

On crée un "box horizontal" avec la méthode statique createHorizontalBox :
Box ligne = Box.createHorizontalBox () ; // box horizontal

De la méme maniére, on crée un "box vertical" avec la méthode statique createVerticalBox :
Box ligne = Box.createVerticalBox () ; // box vertical

Un tel conteneur est doté par défaut d’un gestionnaire de type BoxLayout.

Pour fixer les idées, supposons que nous avons affaire a un box horizontal. Les composants,

ajoutés classiqguement par add, sont disposés de gauche a droite ; ils sont contigus et occu-
pent toute la largeur et toute la hauteur du conteneur. A cet effet, ils sont étirés ou rétrécis

1. Attention : bien que ce soit un composant swing, Box (et non JBox) ne dérive pas de JComponent. Il ne pos-

séde donc pas de méthode paintComponent. 1l est donc préférable d’éviter de dessiner sur un tel conteneur.



5 - Le gestionnaire BoxLayout

473

dans la mesure du possible. Si tous les composants ne peuvent pas tenir dans la largeur de la
fenétre, certains ne seront pas visibles.

5.2 Exemple de box horizontal

\oici un petit programme d’illustration. 1l crée dans la fenétre un box horizontal, dans lequel
il place un bouton, un champ de texte (de longueur 20), une case a cocher et une étiquette.
Différents exemples d’exécution montrent ensuite comment évolue la disposition de ces trois
composants lorsque I’utilisateur retaille la fenétre. On notera que, par défaut, les boutons, les
cases a cocher et les étiquettes ne peuvent pas étre étirés ou rétrécis ; en revanche, les champs
texte peuvent étre étirés a volonté (y compris, curieusement dans le sens de la hauteur).

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

class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre
{ setTitle (“Exemple BoxLayout horizontal') ;
setSize (550, 100) ;
Container contenu = getContentPane() ;

bHor = Box.createHorizontalBox() ;
contenu.add(bHor) ;
bl = new JButton (*'Boutonl’) ;
bHor.add (bl) ;
t~x<t = new JTextField (20) ;
bHor.add (txt) ;
cochel = new JCheckBox (‘‘case a cocher') ;
bHor.add (cochel) ;
etiq = new JLabel ('Bonjour™) ;
bHor.add(etiq) ;
}
private Box bHor ;
private JButton bl ;
private JCheckBox cochel ;
private JTextField &<t ;
private JLabel etiq ;
b
public class Layout5
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen._setVisible(true) ;
3
3
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=i Exemple Boxl ayout harizontal - [O] x]

Bonjour
Bouton1 [_] case a cocher

[EiExemple BoxLayout horizontal - 0] x|

Bonjour
Bouton1 [_] case a cocher

[EiExemple Boxl ay... MEE] fEiExempl... M[=1E
Bonjour
Bouton1 DD case a cocher Bouton1 HD case a coct

Exemple d’utilisation d’un box horizontal

5.3 Exemple de box vertical
\oici une simple transposition de I’exemple précédent a un box vertical :

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

class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre

{ setTitle ("Exemple BoxLayout horizontal'™) ;
setSize (200, 150 ) ;
Container contenu = getContentPane() ;
bVert = Box.createVerticalBox() ;
contenu.add(bVert) ;
bl = new JButton (*'‘Boutonl') ;
bVert.add (bl) ;
t~t = new JTextField (20) ;
bVert.add (txt) ;
cochel = new JCheckBox (‘‘case a cocher™) ;
bVert.add (cochel) ;
etiq = new JiLabel (“'Bonjour™) ;
bVert.add(etiq) ;

3

private Box bVert ;

private JButton bl ;

private JCheckBox cochel ;

private JTextField t<t ;

private JLabel etiq ;



5 - Le gestionnaire BoxLayout

475

public class Layout6
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen._setVisible(true) ;
}
}

EiEx.. M= | MEExemple ... M= |[@IEE... Hi=E
| Bouton1 | Bouton1 |

[[] case a cocher

Bonjour

[_] case a cocher

Bonjour

[_] case a cocher

Bonjour

Exemple d’utilisation d’un box vertical

o
o Informations complémentaires
Pour chaque composant, Java définit a la fois :
— sataille préférentielle (ou taille idéale) ;
— sa taille minimale ;
— sataille maximale ;

— des indicateurs d’alignement qui précisent comment doit étre disposé le composant
lorsqu’il n’occupe pas tout I’espace qui lui est alloué.

Chaque gestionnaire utilise ces informations a sa fagon. C’est ainsi que le gestionnaire
BoxLayout est le seul a utiliser la taille maximale. Or, la taille maximale d’un champ
texte est infinie (dans les deux directions), d’ou I’effet constaté dans les exemples pré-
cédents.

On peut connaitre les valeurs des différents parametres de taille en recourant aux
méthodes getPreferredSize, getMinimumSize, getMaximumSize (elle fournissent un
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résultat de type Dimension). On peut modifier ces valeurs en utilisant les méthodes set-
PreferredSize, setMinimumSize et setMaximumSize (on leur fournit un argument de
type Dimension), comme nous I’avons fait pour un panneau géré par un gestionnaire
FlowLayout (car la dimension préférentielle d’un panneau est trés petite).

5.4 Modifier 'espacement vec strut et glue

Nous avons vu que le gestionnaire BoxLayout peut jouer sur les dimensions de certains com-
posants afin d’occuper tout I’espace disponible. Mais, d’une part, tous les composants ne sont
pas adaptables, et d’autre part, la disposition obtenue en utilisant une telle "élasticité" n’est
pas toujours satisfaisante.

Java offre deux outils complémentaires pour agir sur cette disposition. Tout d’abord, vous
pouvez créer des composants virtuels de taille donnée, ce qui permet de fixer des espaces pré-
cis entre certains composants. D’autre part, vous pouvez forcer certains composants a s’éloi-
gner au maximum les uns des autres.

Plus précisément, pour un box vertical, vous pouvez créer un composant virtuel de hauteur
donnée, a I’aide de la méthode statique createVerticalStrut de la classe Box :
Box.createVerticalStrut(10) // founit la référence a un composant
// virtuel de 10 pixels de haut
Vous I’ajoutez ensuite classiquement au Box a I’aide de la méthode add. Quoi qu’il arrive, il
subsistera toujours un espace de 10 pixels entre les composants situés de part et d’autre de ce
composant virtuel (ou entre un composant et le bord du Box).

Pour les Box horizontaux, on dispose d’une méthode similaire, nommée createHorizontal-
Strut.

D’autre part, la méthode statique createGlue() crée un emplacement virtuel de taille entiére-
ment ajustable. Celle-ci est déterminée par le gestionnaire de fagon a espacer au maximum
les composants situés de part et d’autre (ou un composant d’un bord).

\oici un exemple dans lequel nous plagons dans un Box vertical :
« deux boutons, séparés par un espace (strut) de 10 pixels ;
* une case a cocher, éloignée au maximum (glue) des boutons.

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

class MaFenetre extends JFrame
{ public MaFenetre
{ setTitle ("Exemple strut et glue') ;
setSize (150, 200) ;
Container contenu = getContentPane() ;

bVert = Box.createVerticalBox() ;
contenu.add(bVert) ;
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bl = new JButton (*'‘Boutonl™) ;

bvert.add (bl) ;

bVert.add (Box.createVerticalStrut(10)) ; // espace 10 pixels

b2 = new JButton (*‘Bouton2™) ;

bvert.add (b2) ;

bVert.add (Box.createGlueQ)) ; // espacement maximal
cochel = new JCheckBox (‘‘case a cocher') ;

bVert.add (cochel) ;

¥

private Box bVert ;
private JButton bl, b2 ;
private JCheckBox cochel ;

}

public class Layout7
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
3
3

EET_o[x] [EiExe... MEIE [iExe... MEIE]
Bouton1 Bouton1 Bouton1
Bouton2 Bouton2 Bouton2

| raco & cochor

[[] case a cocher

[[] case a cocher

Exemple d’utilisation de createStrut et de createGlue

D Remarque

Dans cet exemple, nous n’avons pas conservé de champ texte. En effet, ce dernier étant
totalement "élastique”, I’effet de createGlue n’aurait jamais pu étre pergu.
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6 Le gestionnaire GridBagLayout

6.1 Présentation générale

Ce gestionnaire est de loin le plus souple, mais aussi le plus difficile a employer. A I’instar de

GridLayout, il permet de disposer les composants suivant une grille mais, cette fois, ceux-ci

peuvent occuper plusieurs cases.

La construction d’un tel gestionnaire se fait par appel d’un constructeur sans argument :
GridBagLayout g = new GridBagLayout() ;

A ce niveau, on ne fournit aucune information quant au nombre de lignes ou de colonnes.

Ensuite, on ajoute chaque composant en fournissant a la méthode add un deuxiéme argument

de type GridBagConstraints, dans lequel on précise un certain nombre de paramétres (sous

forme de valeurs de champs publics) utiles pour le placement du composant dans le conte-

neur.

Parmi ces paramétres figurent des informations relatives a la localisation du composant sur
une grille fictive : coordonnées du coin supérieur gauche du composant, étendue horizontale
et étendue verticale — toutes ces valeurs sont exprimées en nombre de cases, dans le sens
horizontal ou vertical. Toutefois, un peu curieusement, celles-ci ne suffisent pas a obtenir un
résultat satisfaisant ; si on se limite a cela, les composants occuperont souvent leur taille pré-
férentielle...

En fait, il est également nécessaire de fixer des "poids"” a chacune des deux dimensions (hori-
zontale et verticale) de chaque composant. Ces poids seront utilisés par le gestionnaire pour
en fixer la taille, en fonction de I’espace global disponible. En général, il est préférable de
considérer que ce sont ces poids qui définissent approximativement la taille d’un composant,
tandis que les composants n’ayant pas de poids (ou plutdt un poids nul) sont disposés en
exploitant les informations de localisation dans la grille.

Les poids sont des nombres entiers quelconques. Par commodité, on fera en sorte que la
somme des poids dans une direction donnée soit de 100 ou de 1000...

Enfin, il faut généralement fournir un parameétre indiquant la maniére dont le composant
occupera I’espace disponible. Notamment, on peut choisir de laisser des espaces autour du
composant ou, au contraire, qu’il soit étiré pour occuper I’espace disponible.

\oici une récapitulation des paramétres évoquées (il en existe quelques autres, peu
importants) :

Parameétre Signification

gridx Abscisse dans la grille du coin supérieur gauche du composant
gridy Ordonnée dans la grille du coin supérieur gauche du composant
gridwidth Largeur du composant
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Paramétre Signification

gridheight Hauteur du composant

weightx Poids horizontal du composant (éventuellement 0)
weighty Poids vertical du composant (éventuellement 0)

fill Maniere dont le composant occupe I'espace disponible :

- GridBagConstraints.HORIZONTAL : largeur ajustée a I'espace disponible
- GridBagConstraints.VERTICAL : hauteur ajustée a I'espace disponible

- .glridBagCOnstraints.BOTH: largeur et hauteur ajustées a I'espace dispo-
nible

- GridBagConstraints.NONE : aucun ajustement

Les principaux champs (publics) d’un objet de type GridBagConstraints

6.2 Exemple

L’exemple de programme suivant utilise un gestionnaire GridBagLayout. Dans une grille fic-
tive de 4 lignes et de 5 colonnes, nous avons cherché a disposer six boutons suivant ce

schéma :

Nous avons utilisé ce schéma pour déterminer les parametres gridx, gridy, gridwidth et grid-

B1 B2

B3
B4 B6
B5

height de nos composants. Nous avons imposé un poids non nul pour :
e les largeurs de B1 (60) et de B2 (40) ;
* les hauteurs de B2, B3, B4 et B5 (25 dans chaque cas).

\oici le programme ainsi obtenu, avec quelques exemples montrant comment évolue la dis-

position lorsque I’utilisateur retaille la fenétre.

import javax.swing.* ;

import java.awt.* ;

class MaFenetre extends JFrame

{ public static int NBOUTONS = 10 ;

public static int x[] = {0, 3, 3, 0, O, 3};
public static inty[] = {0, 0, 1, 2, 3, 2};
public static int larg[] = {3, 2, 2, 3, 3, 2} ;
public static int haut[] = {2, 1, 1, 1, 1, 2} ;
public static int px [1 = {60, 40, O, 0, O, O} ;
public static int py [1 = {0, 25, 25, 25, 25, O} ;
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public MaFenetre
{ setTitle (“Exemple GridBagLayout') ;
setSize (350, 180) ;
Container contenu = getContentPane() ;
GridBagLayout g = new GridBaglLayout() ;
contenu.setlLayout (Q) ;
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints() ;
c.fill = c.BOTH ;
for (int 1 = 0 ; i<x.length ; iI++)
{ c.gridx = x[i] ; c.gridy = y[i] ;
c.gridwidth = larg[i] ; c.gridheight = haut[i] ;
c.weightx = px[i] ; c.weighty = py[i] ;
contenu.add (new JButton (‘'Bouton'+(i+1)), ©) ;
3
¥

}
public class GridBag

{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;

¥
}
[EiExemple GridBaglayout M= E3 W= Exemple Grid... [WI=1E3
Bouton2 Bouton1 fouton?
Bouton Bouton3
Bouton3 Buliiond BoutonG
Boutons
Boutond
Bowtont
Boutons
[EiExemple GridBaglLayout - [O] x]
Bouton2
Bouton1
Bouton3
Bouton4
Eoutont
Boutons

Exemple d’utilisation d’un gestionnaire GridBagLayout
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D Remarques

1 En toute rigueur, les poids portent, non pas sur I’intégralité de la taille du composant,
mais uniquement sur I’espace s’étendant au-dela de sa taille préférentielle. Vous pouvez
le constater en examinant le deuxiéme exemple d’exécution, dans lequel la largeur de la
fenétre a été suffisamment réduite.

2 En théorie, le gestionnaire GridBaglLayout permet de dessiner n’importe quelle implé-
mentation de composants, aussi sophistiquée soit-elle. Néanmoins, il ne faut pas perdre
de vue que plus vous chercherez a rigidifier votre disposition, plus Java aura du mal a
s’adapter a des situations perturbatrices telles que la modification de la taille de la fené-
tre ou des polices des textes, I’exécution dans des environnements différents...

o Informations complémentaires
Il est possible de gérer soi-méme la disposition des composants dans un conteneur, de la
maniere suivante :
« fournir la référence null a setLayout ; par exemple, pour une fenétre :
getContentPane() -setlLayout (null) ;

* définir & I’aide de setBounds la taille effective et la position des composants ajoutés au con-
teneur.

D’autre part, vous pouvez aussi créer votre propre gestionnaire sous forme d’une classe
implémentant I’interface LayoutManager. Celle-ci comporte cing méthodes : addLayout-
Component, removelLayoutComponent, preferredLayoutSize, minimumLayoutSize et layout-
Container.
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Textes et graphiques

Nous avons déja eu I’occasion de dessiner sur un composant en utilisant les méthodes draw-
Line, drawRect ou drawQOval de la classe Graphics. Quelquefois, nous avons également affi-
ché du texte en utilisant la méthode drawString de cette méme classe Graphics. Comme nous
I’avons déja signalé, ces deux types d’opérations (dessin et affichage de texte) sont souvent
regroupées sous le terme de peinture. Pour obtenir la permanence de la peinture sur un com-
posant, il faut redéfinir sa méthode paintComponent, laquelle recoit en argument un objet de
type Graphics dit "contexte graphique". Exceptionnellement, si I’on peut se contenter d’une
peinture temporaire, il est possible de peindre a la volée en dehors de cette méthode. Les
méthodes employées demeurent les mémes, moyennant simplement la prise en charge de
I’allocation et de la libération du contexte graphique voulu.

Ce chapitre explore les différentes possibilité de peinture, qu’il s’agisse d’affichage de textes
ou de dessins. Nous verrons tout d’abord comment modifier la "fonte" employée pour I’affi-
chage de textes, ce qui nous aménera a parler du type Font. Nous verrons comment obtenir
des informations "métriques” relatives a la fonte courante d’un composant, ce qui nous facili-
tera la disposition de plusieurs textes sur un méme composant.

Nous examinerons ensuite la création et I’utilisation d’objets couleur, c’est-a-dire du type
Color dont nous avons déja employé quelques constantes, telle Color.red. Nous aborderons
alors les tracés de lignes, déja entrevus avec les segments, lignes et ovales, et applicables aux
rectangles a coins arrondis, lignes brisées, polygones et arcs. Nous verrons également com-
ment la plupart de ces formes peuvent étre peintes. Puis nous étudierons le mode de dessin dit
"XOR" trés pratique pour superposer plusieurs dessins qui restent simultanément percepti-
bles.
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Enfin, nous verrons comment accéder a des images et les afficher, en tenant éventuellement
compte du temps nécessaire a leur chargement en mémoire.

1 Déterminer la position du texte

Jusqu’ici, nous avons utilisé la méthode drawsString en lui fournissant les coordonnées de
début d’affichage d’un texte comme dans :
drawString (‘'Bonjour', 50, 100) ;

Mais nous n’avons pas été trés précis sur ce que représentaient ces coordonnées. Par ailleurs,
nous n’avons jamais affiché plusieurs textes consécutifs sur une méme ligne, ni un texte
formé de plusieurs lignes consécutives. Pour cela, vous devez disposer d’informations
supplémentaires concernant la police utilisée ainsi que sa taille. A travers deux exemples sim-
ples, nous allons voir comment y parvenir en recourant a la méthode getFontMetrics, que
nous examinerons ensuite d’une facon plus approfondie.

1.1 Deux textes consécutifs sur une méme ligne

Nous savons que, dans la méthode paintComponent d’un composant quelconque (par exem-
ple un panneau), si g désigne son argument, I’appel :

g-drawString (“'‘Bonjour', 20, 30) ;
affiche le texte "Bonjour", a partir du point de coordonnées 20, 30. Pour I’instant nous savons
que 20 correspond a la position horizontale du premier caractere affiché ; nous verrons plus
tard la signification exacte du 30.

Si nous souhaitons afficher un autre texte a la suite du précédent, nous savons que la position
verticale 30 restera la méme. En revanche, nous ne connaissons pas la position horizontale de
début de notre nouveau texte, qui est fonction de la longueur occupée par I’affichage précé-
dent du texte "Bonjour". Pour déterminer cette position, vous disposez d’une méthode nom-
mée getFontMetrics : appliquée a un contexte graphique, elle fournit un objet de type
FontMetrics encapsulant les informations relatives a sa "fonte courante” (police et taille) :

FontMetrics fm = g.getFontMetrics() ; // fm contient les caractéristiques

// de la fonte courante employée par le contexte graphique g

Cet objet dispose, entre autres, d’une méthode stringWidth fournissant la longueur en pixels
d’un texte donné lorsqu’il est affiché avec la fonte courante :

int Ig = fm.stringWidth ("'Bonjour') ; // lg contient la longueur (en pixels)

// du texte "'Bonjour"

\oici un petit programme qui montre comment procéder pour afficher (ici dans un panneau
occupant toute la fenétre) deux textes consécutifs ("Bonjour”, puis " monsieur") sur une
méme ligne :
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import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre
{ setTitle (“Essai texte™) ;
setSize (300, 150) ;
pan = new Paneau() ;
getContentPane() .add(pan) ;
3
private JPanel pan ;
b
class Paneau extends JPanel
{ public void paintComponent(Graphics g)
{ super .paintComponent(Q) ;
int x =20, y =30 ;
String chl = "bonjour” ;
String ch2 = " monsieur" ; // espace au debut
g-drawString (chl, X, y) ;
FontMetrics fm = g.getFontMetrics() ;
x += fm.stringWidth (chl) ;
g-drawString (ch2, X, Vy) ;
}

}
public class PremTxtl

{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen_setVisible(true) ;
}
}

EigiEssai texte - 0] x|

hanjour mansieur

Affichage de deux textes consécutifs sur une méme ligne

D Remarque

Les caracteres d’une police n’ont pas tous la méme étendue horizontale, a I’exception des
polices dites "a espacement fixe". On ne peut donc pas déterminer la taille exacte d’un
texte en multipliant sa longueur (nombre de caractéres) par la taille d’un caractere.
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1.2 Affichage de deux lignes consécuti es

Ici, nous devons connaitre la distance a prévoir entre deux lignes. Nous pourrions la choisir
arbitrairement, mais il est préférable de s’appuyer sur une information fournie par la méthode
getHeight de I’objet de type FontMetrics dont nous avons parlé, a savoir la hauteur de la fonte
courante. Celle-ci tient compte d’un nécessaire espace (dit interligne) entre les lignes. Bien
entendu, elle est, cette fois, indépendante du texte lui-méme.

Le programme suivant montre comment procéder pour afficher deux textes donnés sur deux

lignes consécutives :

import javax.swing.* ; import java.awt.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre
{ setTitle (“Essai texte') ; setSize (300, 150) ;
pan = new Paneau() ;
getContentPane() -add(pan) ;

}
private JPanel pan ;
¥

class Paneau extends JPanel
{ public void paintComponent(Graphics g)
{ super.paintComponent(g) ;
int x =20, y =30 ;
String chl = "bonjour" ;
String ch2 = "monsieur’ ;
g.drawString (chl, X, V) ;
FontMetrics fm = g.getFontMetrics() ;
y += fim_getHeight( ;
g.drawString (ch2, X, V) ;
3

public class PremTxt2
{ public static void main (String args[])

{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ; Ten.setVisible(true) ;

¥
}

E%Essai texte Hi=1F

bonjour
monsieur

Affichage de texte sur deux lignes consécutives
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1.3 Les différentes informations relatives a une fonte

D’une maniére générale, a un instant donné, un composant dispose d’une "fonte courante".
En Java, une fonte se définit par :

e un nom de famille de police! (Helvetica, Arial, Times Roman...) ;
e un style : romain (normal), gras ou italiques ;
* une taille, exprimée en "points typographiques" (et non en pixels).

La fonte courante d’un composant est retransmise par le contexte graphique qui lui est asso-
cié et qu’on recoit en argument de paintComponent. Nous verrons plus loin qu’on peut modi-
fier la fonte courante et donc afficher sur un méme composant des textes dans différentes
fontes. Dans ce cas, il va de soi qu’il faudra disposer de plus d’informations que dans I’exem-
ple précédent ou nous nous contentions d’utiliser une seule fonte.

Voici les différentes informations que peuvent nous fournir les méthodes de I’objet de type
FontMetrics, fourni par la méthode getFontMetrics. Celles-ci se référent a la ligne de base du
texte, au-dessus de laquelle s’écrivent la plupart des caracteres? (a, b, d, d, e, f, h, i, j, k, I,
m...). D’autre part, on définit un jambage ascendant qui correspond a la distance entre la
ligne de base et le haut d’une lettre telle que b, f ou h. De la méme maniére, on définit un jam-
bage descendant qui correspond a la distance entre la ligne de base et le bas d’une lettre telle

que g, j ou p.
Méthode Résultat fourni
getAscent Jambage ascendant
getDescent Jambage descendant
getLeading Interligne
getHeight Hauteur (distance entre deux lignes de base)

Les principales méthodes de la classe FontMetrics

D Remarque

La couleur du texte n’est pas définie par la fonte elle-méme, mais par la couleur d’avant-
plan courante du composant. Celle-ci est retransmise au contexte graphique associé au

1. Le nom de police (on dit souvent simplement la "police™), quant & lui, correspond a I’association d’un nom
de famille de police et d’un style.

2. Elle correspond aux traits figurant sur un "guide-ane" qu’on utilise pour guider une écriture manuscrite ou
au trait inférieur d’un cahier d’écolier.
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composant. Nous verrons qu’on peut également la modifier, au sein du contexte graphi-
que, a I’aide de la méthode setColor. Par exemple, dans notre programme du paragraphe
1.2, nous pourrions fixer la couleur d’avant-plan du panneau dans le constructeur de la
fenétre par :

pan.setForeground (Color.blue) ; // couleur d’avant-plan = bleu

puis, dans paintComponent, procéder ainsi pour obtenir une premiére ligne bleue et une
seconde jaune :

g-drawString (chl, X, y) ; // affichage couleur d’avant-plan courante
g-setColor (Color.yellow) ; // modification couleur d’avant-plan

g-drawString (ch2, x, y) ;

Notez bien que les modifications ainsi opérées dans le contexte graphique ne sont pas
répercutées sur I’objet composant lui-méme. Lors d’un prochain appel de paintCompo-
nent, la couleur d’avant-plan sera de nouveau le bleu.

(4
o Informations complémentaires

Certaines polices peuvent posséder des caractéres s’étendant au-dela du jambage ascen-
dant (par exemple T, E, 1) ou, plus rarement, du jambage descendant. C’est pourquoi Java
définit deux informations supplémentaires, nommées jambage ascendant maximal et jam-
bage descendant maximal. On peut les obtenir avec les méthodes getMaxAscent et get-
MaxDescent.

D’autre part, on peut connaitre ce qu’on nomme I’avance d’un caractére donné, c’est-a-
dire I’espace horizontal qu’il occupe, avec la méthode charWidth, comme dans
fm.charwidth(’a’).

2 Choix de fontes

Jusqu’ici, nous nous sommes contentés d’afficher du texte sur un composant en employant la
fonte par défaut. Pour utiliser d’autres fontes, on doit modifier la fonte courante. On y par-
vient avec la méthode setFont, a laquelle on transmet un objet de type Font qu’on crée en
fournissant a son constructeur les caractéristiques de la fonte souhaitée.

Ici, Java distingue les fontes logiques des fontes physiques méme si, au bout du compte, il
s’agit dans les deux cas d’objets de type Font.

« Les fontes logiques sont définies a partir de noms de famille de polices prédéfinis et Java
assure automatiquement la correspondance avec une fonte effectivement installée dans
I’environnement ; il est ainsi possible d’écrire des programmes entierement portables,
méme s’ils n’exploitent pas toutes les possibilités d’une machine donnée.
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* Les fontes physiques, quant a elles, correspondent a des fontes effectivement installées dans
une implémentation donnée. Nous verrons que, pour vous faciliter les choses, il existe une
méthode permettant de connaitre les fontes physiques disponibles.

Pour faire d’une fonte donnée f, la fonte courante d’un composant ou d’un contexte graphi-
quel, on emploie la méthode setFont a laquelle on fournit en argument I’objet fonte voulu.

2.1 Les fontes logiques

Elles sont au nombre de 5, définies par les noms de famille de polices suivants :
* SansSerif ;

* Serif;

e Monospaced ;

* Dialog;

« Dialoglnput.

Le style est exprimé par I’une des constantes suivantes :

Nom de constante Style

Font.PLAIN Romain (normal)

Font.BOLD Gras

Font.ITALIC Italique

Font.BOLD+Font.ITALIC Gras + italique
Styles de fontes

\oici un exemple de construction d’une telle fonte logique :

Font fl = new Font (Serif’, Font_BOLD+Font.ITALIC, 20) ;
// famille : "Serif’, style : gras+italique, taille : 20
\Voici un exemple de programme qui affiche du texte dans un panneau (dans sa méthode
paintComponent) en utilisant quelques-unes des possibilités de ces fontes logiques. Le texte
indique, entre autres, le nom de famille, ainsi que la taille. Nous recourons aux méthodes du
type FontMetrics pour espacer convenablement nos différentes lignes. Notez qu’ici, il n’est
généralement plus suffisant d’utiliser la hauteur d’une fonte dans la mesure ou deux lignes

1. Notez que I’on emploie la méme méthode setFont pour un composant ou pour un contexte graphique. Il n’en
va pas de méme pour la couleur courante : on emploie setForeground pour un composant et setColor pour un
contexte graphique.
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consécutives emploient des fontes différentes. Il est nécessaire de déterminer entre chaque
ligne un intervalle formé :

« du jambage descendant de la premiére fonte ;

« de I’interligne de la premiére fonte (en fait, on pourrait utiliser également celui de la seconde
ou, mieux, le plus grand des deux) ;

 du jambage ascendant de la seconde fonte.

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre
{ setTitle ("'POLICES LOGIQUES™) ;
setSize (700, 200) ;
pan = new Paneau() ;
getContentPane() -add(pan) ;
}
private JPanel pan ;
}
class Paneau extends JPanel
{ public void paintComponent(Graphics g)
{ super .paintComponent(qg) ;
String fontes[] = { "SansSerif*, "Serif', 'Monospaced", "‘Dialog",
“Dialoglnput''} ;

int styles[] = { Font.PLAIN, Font.BOLD, Font.ITALIC, Font.PLAIN,
Font.BOLD+Font. ITALIC} ;

int tailles[] = {12, 10, 18, 32,
243 ;

int x=10, y=10 ;
for (int 1 = 0 ; i<fontes.length ; i++)
{ g.setFont (new Font (fontes[i], styles[i], tailles[i])) ;
FontMetrics fm = g.getFontMetrics( ;
String ch = fontes[i] + " ' + tailles[i]
+ ' abcdefghi jkImnopgrstuvwxyz0123456789"" ;
y += fm_.getAscent ) ;
g.drawString (ch, X, y) ;
y += fm_getDescent() + fm.getleading() ;
}
}
}

public class PolLog
{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen.setVisible(true) ;
3
}
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EIPOLICES LOGIQUES o] x|

SansSerif 12 abcdefghijkimnopgrstuvweaz01 23456789
Sexif 10 o I3456TEY

Moncspaced 18 abeodefghijklmnopgrstuvwiys01234567809

Dialog 32 abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz0123456789
DialogInput 24 abcdefghijkimnopgrstuvwxyz0123456789

Exemple d’utilisation de polices logiques

(4
o Informations complémentaires

La classe Font dispose des méthodes suivantes :

— getFontName() fournit le nom de police, c’est-a-dire le nom de famille de police, ac-
compagné du style (par exemple Arial Italic) ;

— getFamily() fournit le nom de famille de police (exemple : Arial) ;
— getName() fournit le nom logique s’il existe, sinon le nom de police.

2.2 Les fontes physiques

Une fonte physique se définit & la construction par son nom de police (nom de famille de
police + style) et sa taille, comme dans :

Font f = new Font (“Helvetica.ltalic", Font.PLAIN, 20) ;
Notez que le deuxieme argument du constructeur doit toujours étre Font.PLAIN ; cela vient
du fait que le style est déja fourni dans le nom de police.

On peut connaitre les fontes disponibles dans une implémentation en utilisant la méthode
getAvailableFontFamilyName de la classe GraphicsEnvironment. Elle fournit un tableau de
chaines contenant les noms des polices disponibles. On obtient un objet de type GraphicsEn-
vironment, en appelant la méthode statique getLocalGraphicsEnvironment. Voici comment
obtenir les noms de toutes les fontes disponibles dans un tableau de chaines nommé fontes :

String fontes[] = GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment()
-getAvai lableFontFami lyNames(Q) ;
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Exemple

Nous vous proposons de réaliser un programme qui recherche toutes les polices existantes et
qui affiche, suivant chaque police et dans une taille 12, le nom ainsi qu’un texte formé de let-
tres et de chiffres. Etant donné que le nombre de lignes est conséquent, nous avons doté le
panneau utilisé pour I’affichage d’une barre de défilement®. Pour ce faire, il nous a suffit de
procéder comme nous avons déja appris a le faire pour une boite de liste (voir paragraphe 5.3
du chapitre 12). Nous avons créé un "panneau de défilement"”, c’est-a-dire un objet de type
JScrollPane, en I’associant au panneau pan :

defil = new JScrollPane(pan) ;
Ensuite, nous avons ajouté ce panneau de défilement a la fenétre par :

getContentPane() .add(defil) ;

Cependant, les barres de défilement d’un panneau de défilement sont gérées
automatiquement : elles n’apparaissent que lorsque le composant concerné ne peut étre affi-
ché entierement. Cette décision n’est pas prise en fonction de la taille courante du compo-
sant, mais en fonction de sa taille préférentielle. Comme cette derniére se trouve étre par
défaut trés petite (10 x 10 pixels), il est nécessaire de la modifier. Ici, nous avons choisi arbi-
trairement une hauteur de 3 000 pixels. Dans un programme réel, il sera bon de déterminer
cette taille en fonction de la taille exacte de I’information a afficher.

\oici les quelques instructions nécessaires a I’introduction de notre panneau dans un panneau
de défilement :

Dimension d = new Dimension(500, 3000) ;
pan.setPreferredSize(d) ;

defil = new JScrollPane(pan) ;
getContentPane() .add(defil) ;

\oici le programme complet, accompagné d’un exemple d’exécution :

import javax.swing.* ;
import java.awt.* ;
class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre
{ setTitle ("POLICES EXISTANTES"™) ;
setSize (600, 300) ;
pan = new Paneau() ;
Dimension d = new Dimension(500, 3000) ;
pan.setPreferredSize(d) ;
defil = new JScrollPane(pan) ;
getContentPane() .add(defil) ;
3
private JPanel pan ;
private JScrollPane defil ;

}

1. En anglais, scroller.



2 - Choix de fontes

493

class Paneau extends JPanel
{ public void paintComponent(Graphics g)
{ super.paintComponent(Q) ;
String fontes[] = GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment()
-getAvai lableFontFamilyNames() ;
int x=10, y=10 ;
for (int i = 0 ; i<fontes.length ; i++)
{ g-setFont (new Font (fontes[i], Font.PLAIN, 12)) ;
FontMetrics fm = g.getFontMetrics( ;
y += fm_getAscent() ;
String ch = fontes[i] + " " + "abcdefghi jkImnopgrstuwwxyz0123456789" ;
g.drawString (ch, x, y) ;
y += fm.getDescent() + fm.getleading() ;

}
}
public class PolExist

{ public static void main (String args[])
{ MaFenetre fen = new MaFenetre() ;
fen._setVisible(true) ;
3
3

Eras Bold ITC abocdefghijlkiimnopgretinnwvayz01234 56 T 89
Fette Engsehrift abede fohifIm nopgrs sy 2 23436735

Footlight DT Light abedefshijlbmnopgesturemyz 0123456723
Franklln Cond. Gothic abcdefghl]dmmspyrytavrxyz 0123466759 L
FranHin Gothle akodefghl]H mpopgrstuvwoozb123458 788 4
Garamond abedefphijklnnop qistusnrme1354 56739 -
Garnzon Cond. $ars abadelghijH muopyetusicyadl 113454751

Sarrison ExtraBold Sans abocdefghijkinunopgrstuvwcyzo 123456789
v B Soncabeiefghii o s

Garvzon Lizht Sans abodefzhildmno pgrtuvees=01 23456783

Garrizon 3anz abodefohijldmnopqretuvweyz0 125456 789

Goudy Old Style abodefphijklinnop qrannrana=01 23456 789
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Exemple d’utilisation de polices physiques

D Remarque

Si vous réduisez la largeur de la fenétre, vous verrez également apparaitre une barre de
défilement horizontal.
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3 Les objets couleur

Les opérations de peinture, qu’il s’agisse d’affichage de textes ou de réalisation de dessins,
font toutes appel a la notion de couleur. En Java, une couleur est représentée par un objet de
type Color.

3.1 Les constantes couleur prédéfinie

Nous avons déja employé des constantes de la forme Color.red ou Color.yellow. Il s’agit
d’objets constants du type Color, dont voici la liste compléte :

Nom de constante Couleur correspondante
Color.black noir

Color.blue bleu

Color.cyan cyan (bleu clair)
Color.darkGray gris foncé
Color.gray gris

Color.green vert
Color.lightGray gris clair
Color.magenta magenta
Color.orange orange
Color.pink rose

Color.red rouge
Color.white blanc
Color.yellow jaune

Les constantes couleur de la classe Color

[ ]
o Informations complémentaires

Java fournit, dans la classe SystemColor, d’autres couleurs prédéfinies correspondant a
celles utilisées par la plupart des éléments des fenétres graphiques de I’environnement.
Citons, par exemple, SystemColor.menuText (couleur des textes des menus), SystemCo-
lor.controlText (couleur des textes des contréles).

3.2 Construction d’un objet couleur

On peut construire un objet couleur en fournissant ses trois composantes Rouge, Vert, et Bleu
(on parle de composantes RVB en frangais ou RGB en anglais), sous forme de trois valeurs
de type byte :
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new Color (128, 128, 128) ;
new Color (220, 220, 220) ;
new Color (255, 0, 0) ;
new Color (127, 0, 0) ;

Color grisMoyen
Color grisClair
Color rougeVif

Color rougeMoyen

A Précautions

Attention : la couleur réellement obtenue sur votre écran dépendra de votre systéme. En
effet, vous obtiendrez la couleur la plus proche compatible avec votre environnement.
Dans le cas ou seules 16 couleurs sont disponibles, la différence entre la couleur deman-
dée et celle effectivement obtenue pourra se révéler importante.

(4
o Informations complémentaires

Il est possible, a partir d’une couleur donnée c :

— d’obtenir une méme couleur plus brillante par c.brighter() (I’intensité de chaque com-
posante est multipliée par 1/0.7, tout en étant plafonnée a 255) ;

— d’obtenir une méme couleur plus sombre par c.darker() (I’intensité de chaque compo-
sante est multipliée par 0,7).

4 Les tracés de lignes

4.1 Généralités

Dans certains des exemples des chapitres précédents, nous avons été amenés a utiliser les
méthodes drawLine, drawRect et drawOval de la classe Graphics. D’une maniére générale,
cette classe dispose de diverses méthodes permettant de tracer :

* des segments de droite ;

» des rectangles ;

« des ellipses (appelées ovales par Java) ;
* des lignes brisées ;

« des polygones ;

« des arcs d’ellipse.

De maniére comparable, d’autres méthodes permettent de peindre les surfaces délimitées par
de telles figures.
Toutes ces méthodes tracent une ligne ou peignent une surface en utilisant la couleur cou-

rante du contexte graphique correspondant. A I’entrée dans la méthode paintComponent, il
s’agit de la couleur d’avant-plan courante du composant (éventuellement modifiée par la
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méthode setForeground du composant). On peut bien sir modifier cette couleur dans la
méthode paintComponent en faisant appel a la méthode setColor de la classe Graphics. Par
exemple, si g est un contexte graphique :

g-setColor (Color.blue) ; // la couleur courante devient le bleu

Rappelons que la couleur courante d’un contexte graphique n’est pas retransmise au compo-
sant aprés la sortie de la méthode paintComponent.

Toutes ces méthodes emploient des coordonnées dont I’origine correspond au coin supérieur
gauche du composant. Il est toutefois possible d’effectuer un changement d’origine en utili-
sant la méthode translate de la classe Graphics. Par exemple, si g est un contexte graphique :

g-translate (60, 20) ; // 1’ancien point de coordonnées (50, 20)
// devient la nouvelle origine

4.2 Lignes droites, rectangles et ellipses

Nous avons déja employé les méthodes drawLine, drawRect et drawOval. A simple titre de
rappel, voici un petit exemple de programme les utilisant :

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

class MaFenetre extends JFrame
{ MaFenetre
{ setTitle (“