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INTRODUCTION AU LANGAGE JAVA

Ce document est destiné aux personnes confirméé&s+endesireuses d'acquérir rapidemen

notions de la programmation Java. Ce langage acétgu dans le but de permettre

programmation orientée objet simple, accessible lpgplus grand nombre. L'apprentissage
langage pour des personnes ayant déja programro@iavangage orienté objet est donc rapidi
voulant un langage simple, Java est privé de ecesafonctionnalités, telles que les pat
(templatesen C++) et I'héritage multiple (qui est rempla@¥ [ concept diterface beaucou
moins ambigu). Le langage est certes simple, maifisation des nombreuses bibliotheques
beaucoup moins. L'objectif de ce document n'esaw@mun cas d'apprendre ces bibliotheque
lecteur est renvoyé pour cela a des documentsqooplets, notamment leitoriel Javade Sul
Microsystems. Nous proposons plutdt ici une rafnd®duction aux concepts de base du langage.

e Structure générale

Présente l'organisation des fichiers et des clagsdsava, lepackagesla notion de machir

virtuelle, la compilation en pseudo-code...

e Classes et héritage

Expligue comment manipuler des objets, définir dessses et leur relation d'hérite

implémenter des méthodes virtuelles...

e Structures de données

Décrit la syntaxe des structures de données classigomme les tableaux, les chaine

caracteres, les types primitifs et les conteneurs.

e Flux d'entrée et de sortie

Explique comment manipuler les flux d'entrée etsddie tels que le clavier, I'écran et

fichiers.

e Graphisme avec IAWT

Présente quelques fonctionnalités de base de I'ft§tract Window ToolKitpour réalise

des opérations graphiques simples et une interagtinimale avec |'utilisateur.

e Concepts avanceés

Introduit en vrac des notions plus avancées tajles les interfaces, les exceptions,

threads les applets...
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1. STRUCTURE GENERALE

ORGANISATION DES FICHIERS

Fichiers sources

Les fichiers sources en Java portent l'extensjora . Contrairement au C++, il n'est |
nécessaire de séparer dans des fichiers difféfan&sface (hpp ) et l'implémentation.{pp ). Er
revanche, dans un fichier source, il ne peut yragalune seule classe visible de I'extérieu
fichier et c'est celle qui porte le méme nom quédeier. Un exemple, si I'on veut créer la cle
Liste , elle doit étre écrite dans le fichieste.java . Si d'autres classes commeliule  son
définies dans ce méme fichier, elles ne seronbleésique dans le fichier. Le mot-gléblic  qui
désigne une classe visible de I'extérieur ne peatw@ilisé que pour la classéste . Le fichiel
Liste.java  contiendra par exemple:

public class Liste { ... }
class Cellule { ... }

Packages

Plusieurs classes peuvent étre regroupées pouefarmpackage En C++, cela peut étre fait |

l'intermédiaire desamespacesucune contrainte n'est faite sur I'organisagpioysique des fichie

qui composent upackage En Java, le mot-clgackage est employé pour indiquer a quelckage
appartient un fichier. Reprenons lI'exemple_de: java , voici sa structure lorsqu'il fait partie

packag conteneur

package conteneur;
public class Liste { ... }
class Cellule { ... }

L'organisation physique des fichiers en Java @st iimportante. Prenons I'exemple suivant ¢
arborescence de fichiers.

e Répertoiremaths/
e Reépertoirematrice/
e Fichiermatrice.java
o Fichiervecteur.java
e Répertoirggrandnombre/

Cela signifie que Ipackagemaths en contient deux autresatrice etgrandnombre . Le package
matrice  contient deux classegatrice et Vecteur . La convention en Java est de nomme
classes avec la premiere lettre en majuscule gidekagesavec la premiere lettre en minusc
Pour accéder directement a la classetrice , il faut spécifier le chemin comp
maths.matrice.Matrice . La commande

import maths.matrice.*;
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au début d'un fichier permet d'utiliser n'importeelie classe demaths.matrice , en l'occurrenc

Matrice , directement dans ce fichier. Cette commande @sitvé&lente ausing namespace  er
C++.

COMPILATION ET EXECUTION

Machine virtuelle Java et pseudo -code binaire

Dans la plupart des langages classiques, la cotigpilsignifie la traduction de code source dai
langage du processeur, i.e. le language machine.s@mifie que si I'on prend des fichiers bine
(i.e. des fichiers résultants d'une compilatiob}jéon les place sur une machine différente de
pour laquelle ils ont été compilés, ces fichieratsotalement inexploitables. La figure suive
illustre les processus de compilation et d'exéoutian programme C++.

| Code source
G+

| J ] i | 4 )
Compilateur Compilateur

A B

¥ ¥
Code binaire Code binaire

A B

i J ) i ¥

Maching Machine

A B

Java a été concgu pour étre totalement portableliehude compiler le code source Java dar
langage machine spécifique (il existe quand ménsecdenpilateurs qui peuvent le faire), le ¢
source est compilé dans un pseudo-langage madpelé souvenpseudo-code binairequ'ur
interpréteur logiciel, lamachine virtuelle JavgJava Virtual Machine JVM), peut décoder
exécuter. Ainsi, toute machine qui dispose d'unkl péut exécuter des fichiers binaires Jave
figure suivante illustre les processus de compifaét d'exécution d'un programme Java.

Code source
Java
|
Compilateur
¥
| Pseudo-code |
binaira
i ¥ : ) i J
Machine virtuelle Machine virtuelle
A B
L Y
Machine Machine
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Au cours de leur exécution, les fichiers binair@galsont interprétés, cela signifie qu'en templs
la machine virtuelle Java traduit du code binaaealen code binaire dédié pour la machine
laguelle elle s'exécute. Cela implique nécessainénu@ ralentissement dans I'exécution

programmes, en comparaison avec les programmegp@gxemple qui sont directement comg
pour la machine. Mais un mécanisme apg@eist In Time(JIT) permet d'optimiser cette phade
traduction du code binaire Java en code binairéédéd qui améliore grandement les performa
des programmes Java et les rapproche des perfoesales compilations dédiées. Les mauv
performances que I'on rencontre souvent avec legr@mmes Java proviennent plutét du fait
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I'néritage est trop utilisé, simplement parce guiahgage est privé de la notion de patron (ces
en train d'étre corrigé). En effet, I'héritage, pappel & une méthode virtuelle ou pardtevncas
(conversion d'un objet d'une classe en l'une desma@sclasses), peut entrainer des ralentisser
conséquents.

Compiler un code source

Voici maintenant la commande qui permet de compiteprogramme Java. Considérons le fic
Liste.java , S'il dépend d'autres fichiers Java, le compilat@use charger automatiquement di
compiler ou de les recompiler si nécessaire. Alasiommande

javac -classpath <classpath> Liste.java

compile le fichierListe.java et tous les fichiers dont il dépend si nécess@iee s'ils ont ét
modifiés ou s'ils n'ont jamais été compilés). Pauver ces fichiers, le compilateur regarde
les répertoires listés parclasspath> . Pour des programmes simples, il suffit de précls
répertoire courant (i.esclasspath> =.). Pour éviter de préciser a chaque faissspath> , il
existe la variable d'environnemeIitASSPATHqUI peut étre initialisée a partir ghell 1l faut note
que les répertoires qui constituentASSPATHOU <classpath>  doivent étre séparés par(sou:
Unix) ou; (sous Windows).

Exécuter un pseudo -code binaire

La compilation fournit pour chaque fichieava compilé un fichier avec I'extensionass de
méme nom. Ce fichier peut étre placé sur n'impguigle machine avec une JVM. Pour I'exéc
il suffit de taper la commande suivante.

java -classpath <classpath> Liste

Elle ordonne a la JVM d'interpréter le fichienste.class . La aussi, il faut précis
éventuellement le chemin des fichiers dont dépesid.class , a l'aide decclasspath> . Nous
verrons par la suite que tous les fichiersss ne peuvent pas étre exécutés directement, i
gu'ils disposent d'une méthode particuliere, édenta de la fonctiomain en C++.

L'interface JNI

Pour diverses raisons, un programme implémenté ara Jeut étre plus lent que
implémentation en C++. L'efficacité peut étre uitéce important pour un logiciel, notamment ¢
dédiés au calcul scientifigue. En revanche, JaWie afne portabilité intéressante au niveal
graphisme. Méme si cela est souvent déconseiléstipossible de combiner du code C++ ave
code Java. Typiguement, pour une application sigu, les calculs seront effectués en C+
l'interface en Java. Le mécanisme qui permet cetlaldl Java Native Interfade une interfac
entre Java et C++. Le lecteur intéressé pourrauttemsle livre: The Java Native Interfac
Programmer's Guide and Specificat, Sheng Liang, 1999, AddisdNesley. Une partie de ce liy
est disponible dans tetoriel Javade Sun Microsystems. JNI permet & Java d'appekenctthode
ditesnatives(i.e. fonctions C++ compilées dans un langage mactiédié€), il permet égalemer
C++ d'appeler des méthodes des classes Java. uee fguivante illustre sommairement
mécanisme.
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MONDE JAVA MONDE C/C++

Classes VM d = appalle casses Java Application
Java | appelle méthodes natives = GiG++

\ Y

ENVIRONNEMENT / MACHINE
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2. CLASSES ET HERITAGE

VARIABLE OBJET

Comme en C++, il existe en Java deux types de blasacelles qui font référence a des t
primitifs (int , char , double ...) et celles qui représentent des objets. La séquee concernant |
variables de type primitif en Java est identiquelée du C++. En revanche, les variables objet
une signification bien différente.

Référence ou pointeur ?

Il est dit qu'en Java il n'existe pas de pointe&trgue toutes les variables objets sont des réfés
sur des objets. Pour des personnes programmantenl€terme "référence" a une significa
bien précise qui le différencie du terme "pointelt Java, le terme "référence" correspond e
au terme "pointeur” du C++, a la seule différencél gst impossible pour le programmeut
manipuler explicitement l'adresse encapsulée dapsihteur (i.e. impossible d'afficher I'adress
d'effectuer une opération arithmétique). Considern@xemple suivant qui déclare une variable
de la classstring

String s;
La variable est initialisée implicitementnall , indiquant qu'elle ne référence aucun objet. .

moment donc, aucun objet de la class&g n'est créé.

Création d'un objet

La création d'un objet doit étre demandée explioiet par le programmeur, grace au motsele.

s = new String("hello I);

Comme en C++pew permet de passer des parameétres au constructela dassesString
L'exemple suivant montre également que les varsadrheJava sont des pointeurs.

void traduire(String t) { t=new String("Bonjour !"); }

String s = new String("Hello !");
traduire(s);

Les arguments des méthodes sont toujours passéspar ainsi le pointeur (ou la référence)
est copiée, et c'est sa copie localgui référence la chaingonjour " . La variables reste don
inchangée apres l'appel a la méthodguire

Acces aux propriétés d'un objet

Toutes les variables objets étant des pointeudsea, il n'est plus nécessaire, contrairement §
de faire la différence entre et. pour appeler une méthode. En Java, seul le symbede utilise
pour appeler une méthode. L'exemple suivant apfzefteéthodesngth  de l'objets.

int taille = s.length();
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Destruction d'un objet

Toutes les variables étant finalement allouées mhjapaement, il serait fastidieux d'effect
manuellement toutes les libérations de mémoire mdicanisme automatique, l@amasse-miettes
(ou garbage collectoyr, se charge de libérer les objets une fois qo&@ssont plus référencés
aucune variable. L'inconvénient ou l'avantage,rséds personnes, de cet automatisme est ¢
programmeur n'a aucune idée du moment ou les obfats libérés et donc de l'appel
destructeur. En effet, le ramagséttes n'est pas obligé de libérer la mémoire deusuite, il pet
trés bien attendre d'avoir besoin de ressourcesgifactuer un nettoyage.

DEFINITION D'UNE CLASSE

Syntaxe

La syntaxe pour définir une classe en Java estpir@she de celle employée en C++. Le
simple pour la présenter est tout simplement detraoan exemple.

class Personne {

/I Attributs privés d'instance
protected int numero;
protected String nom;
protected String prenom;

/I Attribut privé de classe
protected static int compteur = 0;

/I Constante
public static final int MAX = 100;

/I Méthodes publiques d'instance

public int getNumero() { return numero; }
public String getNom() { return nom; }
public String getPrenom() { return prenom; }

/I Constructeur

public Personne(String n,String p) {
nom=n;

prenom=p;

numero=++compteur;

}

/I Destructeur
protected void finalize() {}

/I Méthodes publiques de classe
public static int getNbPersonne() { return compteur; }
public static void main(String args[]) { ... }

}

Les mots clésublic etprotected  permettent respectivement de déclarer une préppigblique
ou privée. Comme en C+sfatic  permet de définir des propriétés de classe. Labauaisor
static final permet de définir des constantes. Le construgerte le nom de la classe, et t
entendu, il peut y en avoir plusieurs. Le destuchei porte le noniinalize . Il est conseillé de
déclarer uniquement s'il est nécessaire de I'emapl@g qui est trés rare du fait que la libératle
la mémoire est gérée automatiquement par le rarmasstes.

La méthode main
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Lors de I'exécution d'un fichier, la JVM appelled@&thodemain de la classe publique du fichier
cette méthode n'existe pas, I'exécution échougaEametre, la méthodeain recoit un tableau «
chaines de caractéres qui correspondent aux argsirdenla ligne de commande, de mar
similaire a C++ (cf. I'exemple de la classasonne ).

La super -classe Object

Avec Java, une classe définie sans super-clasge bBgstématiquement de la clasggect qui S¢
trouve ainsi au sommet de la hiérarchie d'héritdgeite classe en Java hérite, directemel
indirectement, de cette classeiect . Nous verrons l'intérét de cette classe au cleagpitivant.

HERITAGE

Héritage simple et méthodes virtuelles

Java n'autorise que I'héritage simple grace au ciéotxtends . L'héritage multiple n'est p
autorisé, a cause des nombreuses ambiguités quiéve. Pour permettre néanmoins ¢
modélisation, la notion idterface a été introduite, nous la présentons dans le eleahiapitre
Considérons lI'exemple suivant d'héritage ou laselasrcle hérite de la classerme.

class Forme {
protected float x;
protected float y;

public Forme(float a,float b) {
X=a;

y=b;

}

public float aire() { return 0.0; }
}

class Cercle extends Forme {
protected float rayon;
protected static final float Pl = 3.1415;

public Cercle(float a,float b,float r) {
super(a,b);
rayon=r;

}

public float aire() { return (Pl*rayon*rayon); }

}

Contrairement au C++, les méthodes sont virtugligsdéfaut en Java. Dans I'exemple, la mét
aire est donc virtuelle et surchargée dans la classee .

Appel a la super -classe

Le mot-clésuper représente la supefasse de la classe dans laquelle on se trouvey(in
gu'une puisqu'il n'y a pas d'héritage multiple)ng\i dans I'exemple avec la classeme, le
constructeurCercle appelle le constructeur de la classeme grace asuper(..) . Il es
également possible pendant la surcharge d'une dett@appeler la version de la supkasse
comme le montre I'exemple suivant.

class Personne {
protected String nom;

Page3/4



Informatique / Introduction au langage Java / Classes et heritage (French)

protected String prenom;

bﬁblic String getinfo() { return (nom+" "+prenom); }

class Employe extends Personne {
protected String poste;

|.c;.ublic String getinfo() { return (super.getinfo()+" "+poste); }
}

Méthodes finales

Le mot-cléfinal  permet de rendre une méthdamle, i.e. non virtuelle, elle ne peut donc pas
surchargée. Il est conseillé de rendre les accesgea. les méthodeset... etset.. qui
permettent de manipuler les attributs) finaux,d&pa une méthode virtuelle étant une opér.
tres colteuse en comparaison avec l'appel a uredefinale. Ainsi, dans I'exemple de la sec
précédente, il faut plutdt déclarer:

public final int getNumero() { return numero; }
public final String getNom() { return nom; }
public final String getPrenom() { return prenom; }

Méthodes abstraites

Il est possible de définir des méthodes abstraites,sans corps, grace au mot-al&tract
L'exemple de la classerme est modifié pour proposer la méthade abstraite.

abstract class Forme {
protected float x;
protected float y;

public Forme(float a,float b) {
X=a;

y=b;

}

public abstract float aire();

}

class Cercle extends Forme {
protected float rayon;
protected static final float Pl = 3.1415;

public Cercle(float a,float b,float r) {
super(a,b);
rayon=r;

}

public float aire() { return (Pl*rayon*rayon); }

}

Dans ce cas, la classerme est abstraite également, ce qui signifie qu'eleprut pas ét
instanciée, aucun objet purement de cette claspeutetre cree.
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3. STRUCTURES DE DONNEES

TABLEAUX

Un tableau en Java est un objet, donc comme taari@ble objet, une variable tableau est
référence. Lors de sa déclaration, il n'est pasiplesd'indiquer la taille du tableau.

int t[];

La taille n'est fournie qu'au moment de l'allocatio

t=new int[10];

Pour connaitre la taille d'un tableau, il suffit@msulter I'attributength  de celui-ci.

int taille = t.length;

Il est possible d'allouer des tableaux a plusielimensions, comme le montre I'exemple sui
gui construit une matricéx4 de chaines de caractéres.

String m[][] = new String[3][4];
inti=0;

int j;

while (i<3) {

i=0;

while (j<4) {

m[i][j]J=new String("case "+i+";"+j);
+;

}

++i;

}

Attention, lors de l'allocation d'un tableau d'ééns de type primitif, les cases du tab
contiennent ces éléments. Lors de l'allocation dalleau d'objets d'une classe quelconque
cases du tableau contiennent des références d'afj&lisées aull

Un tableau a plusieurs dimensions est en fait bleda de tableaux. Et il n'est pas obligatoire
ces derniers soient tous de méme taille.

int m[][] = new int[3][];

inti=0;

while (i<3) {
mli]=new int[5*(i+1)];
j=0;

while (j<5*(i+1)) {
mi][j]=i+j;
+4j;

}

++i;

}
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Il est possible, comme en C++, d'initialiser diegoént un tableau a sa déclaration.

intaf] ={1,2,3};

CHAINE DE CARACTERES

Contrairement au C++, les chaines de caractérdavenne sont pas des tableaux de caractér
seul moyen d'obtenir une chaine de caracteresutidisdr la classetring

String r = new String("bonjour");
String t = "bonjour";

Pour connaitre la taille d'une chaine de caractérasffit d'appeler la méthodength

int taille = t.length();
Il est possible de concaténer deux chaines detéagaqgrace a I'opérateur

String s = t+" toi";
Un objet de la classetring n'étant pas un tableau de caractéres, il n‘esppssible d'utilise
l'opérateur] pour accéder a un caractere de la chaine. Poar itdlaut utiliser la méthoc
charAt .

char j = s.charAt(3);
L'opérateur== appliqué directement sur deux variables compaues leéférences et non pas
objets qu'elles pointent. Pour comparer réellerdenk objets, il faut utiliser leur méthodeuals ,
héritée de la classebject , et normalement surchargée dans leur classe Mérita

if (s.equals("bonjour™)) ...

La méthodendexOf permet de déterminer la position d'une chaineadgcteres dans une autre
aucune sous-chaine n'est trouvée, alors la méteodeie-1 .

int position = s.indexOf("toi");

Enfin, la méthodeubstring  permet d'extraire une partie d'une chaine de Eaes; en indiqua
la position du premier caractére et la positioreape dernier caractére de la sous-chaine.

String toi = s.substring(position,position+3);

TYPES PRIMITIFS

Voici la liste des types primitifs reconnus paraaka plupart sont identiques a ceux du C++
différence importante est que la norme Java impossodage standard des types.

Type Description
byte  |entier signé, 8 bits
boolean |booléen, 1 bitirue /false

char |caractére, 16 bits, norme Unicade
short  |entier signé, 16 bits
int entier signé, 32 bits
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long |entier signé, 64 bits
float flottant, 32 bits, norme IEEE 754
double |flottant, 64 bits, norme IEEE 754

Les variables de type primitif ne sont pas recosnc@mme des objets, ce qui est trés gé
lorsqu'on ne dispose pas des patrons de compdSantment proposer par exemple une
chainée qui puisse a la fois contenir des entiersydeint et des objets de typ&ring ? Le
solution est de transformer les variables de tyjmiff en objets. Comme toutes les classe
Java héritent de la classeject , il est alors possible de proposer une Icdtainée d'objets de ty
Object . Tous les types primitifs ont leur équivalent dxjet.

Type primitif |Classe équivalent¢
byte Byte
boolean Boolean
char Character
short Short
int Integer
long Long
float Float
double Double

Nous présentons quelques fonctionnalités de lseinteger , celles des autres classes sont
similaires. Tout d'abord, il est possible de c&eartir d'un entier un objeteger

Integer i = new Integer(4);
D'une chaine de caractéres, il est possible diextua entier grace a la méthopeseint  de le
classeinteger . A noter que l'acces aux propriétés de classeSaga se fait en appliqui
l'opérateur sur la classe, alors qu'en C++ il s'agit de I'afgr: .

int i = Integer.parselnt("4");
La méthode léve une exception (cf. le dernier dnapsi la conversion de la chaine en entie
impossible. Naturellement, d'un objeteger , il est possible de récupérer sa valeur sousrfae

d'un entier.

int j = i.intValue();

CONTENEURS

A linstar de C++ avec la STLS{andard Template LibrayyJava fournit en standard un cer
nombre de conteneurs trés utiles pour accéléreléleloppement des applications. Cepen
comme la notion de patron n'existe pas encore ea Jas conteneurs sont congus de mani
stocker des objets de la classgect , a laquelle tout objet appartient. Mais nous vesrdan
cette section que cela impose au programmeur ddgmple downcast mécanisme lent puisqt
doit détecter en temps réel la classe de |'objetolre, pour les types primitifs, les contenela
sont pas utilisables directement, il faut transferrtes variables en des objets. En résumé
classes conteneurs sont trés utiles, mais ne sgrd'pne trés grande efficacité. Nous ne citerd
gue deux conteneurs, V&cteuret ledictionnaire qui sont assez représentatifs. Nous abord
également énumération qui permet un parcours séquentiel des éléments ainteneur. Notol
que tous ces éléments font partiepdickageava.util
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Vecteur

Le vecteur, la classeector , équivalente a la classector de la STL, représente un tabl
redimensionnable, autrement dit quand on lui ajole® éléments, il adapte sa taille et réallot
la mémoire si nécessaire. Voici un exemple simpleagpute dix entiers dans un vecteur.

Vector v = new Vector();
inti=0;

while (i<10) {
v.addElement(new Integer(i));
++i;

}

Le tableau suivant propose une liste non exhaustévenéthodes qui permettent de manipule
vecteur.

Méthode Description

v.lastElement() Retourne le dernier élément de

v.elementAt(i) Retourne I'élément dea la position .

v.setElementAt(o,i) Affecteo a I'élément de a la position .

v.insertElementAt(o,i) Insére I'élément dansv a la position .

v.removeElement(i) Supprime I'élément de a la position .

v.removeAllElements() Supprime tous les éléments\de

v.size() Retourne le nombre d'élémentswde

v.setSize(n) Redimensionne a la taillen.

v.indexOf(0) Retou'rne la position (?U se trouve I'élément dewralesi aucun n'e:
trouvé,-1 est retourné.

v.elements() Retc_)urne une énumération des éléments @é. la derniére
section).

Dictionnaire

Le dictionnaire, la classeictionary , équivalente a la classeap de la STL, représente
conteneur associatif, ou un élément est identdiéyme clé. Voici un exemple simple qui asso
des entiers leur forme textuelle.

Dictionary d = new Hashtable();

d.put(new Integer(1),"un");
d.put(new Integer(2),"deux");
d.put(new Integer(3),"trois");

La classeDictionary  est abstraite, la sous-classe que nous utiliscinest Hashtable . Pou
récupérer ensuite la forme textuelle d'un nombdreuffit de fournir la clé, i.e. le nombre,
dictionnaire.

String s = (String)d.get(new Integer(3));
La méthodeget renvoienull si la clé n'est pas présente dans le dictionndliréaut note
€également queet retourne une référence sur un objet de typect , et qu'il est nécessaire d¢

convertir, dans notre exemple en une référencenswbjet de typestring , la syntaxe pour ce
est identique a celle du C+
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Il est également possible de supprimer un élémentictionnaire, en utilisant sa clé.
d.remove(new Integer(3));
La méthodesize permet de connaitre la taille d'un dictionnaire.
int taille = d.size();
Suivant les circonstances, il peut étre intéresdarnarcourir tous les éléments du dictionnair
toutes ses clés. Pour cela, le dictionnaire dispesedeux méthodeseys qui renvoie un

énumération des clés, etements qui renvoie une énumération des éléments. La m
d'énumération est présentée dans la section saivant

Enumération

Les conteneurs ne fournissent pas d'interface cormanmour parcourir tous les éléments g
contiennent, ce qui est nécessaire pour que lesithignes soient indépendants des structur:
données gu'ils manipulent. En outre, un contenemmae le dictionnaire possede deux enser
d'éléments, les clés et les valeurs associées.disposer d'une maniére commune de parcou
ensemble d'éléments, indépendamment du type dereamt il existe la classe (ou plus exactel
l'interface)Enumeration  qui représente un ensemble ordonné d'élémentsobbeneur dispose
méthodes permettant de le convertir en un objéa @éasse=numeération  (cf. les méthodeseys
et elements des conteneurS/ector et Dictionary ). Reprenons l'exemple de la sec
précédente pour parcourir les clés du dictionnaire.

Enumeration e = d.keys();

while (e.hasMoreElements()) {
i=(Integer)e.nextElement();

s
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4. FLUX D'ENTREE ET DE SORTIE

FLUX DE SORTIE

Le schéma suivant représente la hiérarchie desdtusortie (fichiers en mode écriture, éc
considérés dans ce chapitre. lls héritent tous dabseoutputStream  dupackagegava.io

fleex Biniare | DataOutputStream Consle o OutputStream | flux soviie

Jhux pexre I PrintStream FMI FileQutputStream | fichier soriie

ey

System.out | fluwe Scran

Mode texte

Le flux écran, l'objetystem.out , appartient a la classeintStream  qui représente un flux tex
Il est possible de construire un objet de cettssdaa partir d'un fichier de sortie de la cl
FileOutputStream

FileOutputStream fichier = new FileOutputStream("sortie.txt");
PrintStream flux = new PrintStream(fichier);

Ainsi, les fichiers de sortie et I'écran appartemna la méme classe qui dispose des mét
print  etprintin . Cellesei permettent d'écrire en mode texte un objet (owElément de tyf
primitif) dans le flux. La particularité de la métteprintin ~ est de retourner a la ligne aprés &
écrit I'objet.

String s = new String("Hello !");
Date d = new Date();
inti=5;

flux.printin(s);
flux.printin(d);
flux.printin(i);

fichier.close();

Lorsqu'un objet est passé en parametrena ouprintin - (e.g. I'objetd), sa méthodeString

héritée de la classevject est appelée et retourne une forme texte de l'dbjaut penser a ferm
un flux de fichier, quel qu'il soit, dés qu'il ntgdus utile, a l'aide de la méthodese .

Mode binaire

Un objet de la classEileOutputStream peut étre manipulé en mode binaire. Pour celtaui
construire un objet de la classetaOutputStream  qui permet d'écrire le contenu d'élém
primitifs dans le flux, grace aux méthodesriteBoolean , writeByte , writeChar
writeDouble , writeFloat , writelnt , writeLong , writeShort ... L'exemple suivant écrit |
flottant et une chaine de caractéres en binairs darfichier.
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FileOutputStream fichier = new FileOutputStream("sortie.dat");
DataOutputStream flux = new DataOutputStream(fichier);
double d = 3.5;

flux.writeDouble(d);
flux.writeChars("hello "),

La méthodevriteChars  permet d'écrire en binaire tous les caractereedihaine.

FLUX D'ENTREE

Le schéma suivant représente la hiérarchie desdlemtrée (fichiers en mode lecture, cla
considérés dans ce chapitre. lls héritent toua dtabsenputStream  dupackagégava.io

fliex binaire | DatalnputStroam 4—2ion oo Siream | flue enirée

<'r1.l.'.-..lrrk'r£f_|.,-""f

._____.-"

Sy pexte

. In| I r ilel icfiie e
{caracidre par caraesire) putStreamAeade | FilelnputStream | fichier enirée

CeET PR vy

[l texte

“.rmm”.mm|Straaankmizar |Sys_t§m.in |."Furr-frn-;-'er

Mode texte

Le flux clavier, lI'objetSystem.in , appartient directement a la classgutStream , alors qu'u
fichier d'entrée est un objet de la classe@nputStream , héritant denputStream . A partir de
cette super-classe, il est possible de construrdud InputStreamReader  qui représente un fli
d'entrée texte pouvant étre manipulé caractérecpaactere. De cet objet, il est nécessair
construire un flux d'entrée texte de la classeamTokenizer  si I'on désire extraire directem
les items (entiers, flottants, mots...), le sémanaentre ces éléments étant le caractére espe
défaut.

FilelnputStream fichier = new FilelnputStream("entree.txt");
InputStreamReader lecteur = new InputStreamReader(fichier);
/I ou lecteur = new InputStreamReader(System.in);
StreamTokenizer flux = new StreamTokenizer(lecteur);

Ainsi, les fichiers d'entrée et le clavier appamient & la méme classe qui dispose de mét
permettant de lire dans un flux texte un mot (uee chaine de caractéres sans espace, gra
méthodesval ) ou un flottant double précision (grace a la méthoal ). L'exemple suivant lit L
flottant puis un mot dans le flux.

double d;
String s;

if (flux.nextToken()==StreamTokenizer. TT_NUMBER)
d=flux.nval;

if (flux.nextToken()==StreamTokenizer. TT_WORD)
s=flux.sval;

La méthodenextToken avance d'un item chaque fois qu'elle est exécutéest impératif d
l'appeler avantival ou sval la premiére fois, afin de placer le flux sur leemier item. Li
méthodenextToken retourne un entier qui indique sguoi pointe le flux. Des constan
symboliques, de la classeeamTokenizer , permettent d'analyser ce retour. WORIzignifie que
le flux pointe sur un motTT_NUMBERsUr un nombreTT_EOF que la fin de fichier est atteint
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L'exemple suivant lit un fichier rempli d'entiers.
inti;
while (flux.nextToken()!=StreamTokenizer. TT_EOF) {
i=(int)flux.nval;

System.out.printIn(i);
}

Mode binaire

Un objet de la classEgilelnputStream peut étre manipulé en mode binaire. Pour cel&ui
construire un objet de la classetainputStream  qui permet de lire des éléments de type pri
dans le flux, grace aux méthodesdBoolean |, readByte , readChar , readDouble , readFloat
readint , readLong , readShort ... L'exemple suivant lit les flottants contenusiglain fichie
binaire et les affiche a I'écran.

FilelnputStream fichier = new FilelnputStream("entree.dat");
DatalnputStream flux = new DatalnputStream(fichier);
double d;

while (flux.available()!=0) {
d=flux.readDouble();
System.out.printin(d);

}

La méthodeavailable  permet de détecter la fin d'un flux binaire pulstie renvoie le nomb
d'octets encore disponibles dans ce flux.
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5. GRAPHISME AVEC L'AWT

Il existe actuellement deux bibliotheques standamlslava pour le graphisme, I'AWAKstrac
Window Toolkit et Swing. La seconde est plus récente, mais géiicate a manipuler. No
proposons donc de présenter plutét des composant®aWT qui se trouvent dans lgackage
java.awt

COMPOSANTS GRAPHIQUES

La premiére chose a faire dans toute interfacehimap est de fournir une ou plusieurs fenétre
vont accueillir les composants graphiques de llagpbn. Nous nous intéressons simplement
'ouverture d'une fenétre dans laquelle on peusides simplement. Mais il faut savoir que I'A\
propose une hiérarchie de nombreux composants igush comme des boutons, des m
déroulants..., tous héritant de la super-clagseponent. L'exemple qui suit ouvre deux fenét
chacune contenant un composant simple, de la ctasse, qui prend tout I'espace de la fenétr
dans lequel est affiché un rectangle.

import java.awt.*;

public class Fenetre extends Frame {
protected Panneau panneau;

public Fenetre(String titre) {

super(titre); /I Appelle le constructeur de la super-classe.

panneau=new Panneau(); /I Crée un panneau.

setLayout(new BorderLayout()); /I Crée le gestionnaire de placement.
add(panneau,BorderLayout. CENTER); /I Place le panneau dans la fenétre.
pack(); /l Dimensionne la fenétre et ses composants.

setResizable(false); /I Indique que la fenétre n'est pas redimensidenab
setVisible(true); /I Affiche la fenétre.

}

public Dimension getPreferredSize() // Utilisée par la méthodeackpour
{ return (new Dimension(200,200)); } /I connaitre la taille de la fenétre.

public static void main(String args[]) {
new Fenetre("Fenetre 1");
new Fenetre("Fenetre 2");

}
}

class Panneau extends Panel {
public Panneau() { super(); }

public void paint(Graphics g) {
super.paint(g);
g.drawRect(10,10,getWidth()-20,getHeight()-20);

}
}

La classerenetre  hérite deFrame, dont le constructeur regoit une chaine de caextgui est |
titre de la fenétre. Dans le constructeurrdestre , un composartanel est créé et positionné :
la fenétre. La méthodetLayout permet de spécifier quel est le gestionnaire éhdegpositionns
les composants sur la fenétre. Nous utilisons icgastionnaire de la classerderLayout , qui
permet de positionner les composants de manieetivel mais il en existe d'autres avec
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politiqgues de placement différentes. La méthadte ajoute le composamtanel dans la fenétre,
demandant de le centrer (gracecaderLayout. CENTER ). Le gestionnaire le positionnera ens
automatiquement, mais étant le seul composantcilgera tout I'espace de la fenétre. La méi
pack redimensionne la fenétre et les composants queldient, et pour connaitre la taille ds
fenétre, elle interroge sa méthodetPreferredSize . Les méthodessetResizeable el
setVisible indiquent respectivement que la fenétre n'estrpdémensionnable et qu'elle
visible.

La méthodepaint dessine un rectangle dans le compogant:| , mais cette opération s
détaillée plus tard. Notons simplement que la nighaint est appelée chaque fois que I'c
besoin d'afficher le composant (i.e. la premiéiie fp'il apparait a I'écran, lorsqu'une fenétre
cachait le composant le dévoile a nouveau...)stlldusage de mettre dans cette méthode le
correspondant a I'affichage du composant.

GESTION DES EVENEMENTS

En exécutant I'exemple précédent, on s'apercoit gst impossible de fermer les fenét
simplement parce que I'événement engendré paicldella souris sur le bouton de fermeture «
fenétre n'a pas été récupéré et traité par le pnogue. Pour cela, il faut mettre en place des q
leslisteners chargés de cette écoute. lls appartiennent asae (ou plus exactement a l'interf;
EventListener . Parexemple, lorsque I'événement de fermeture de @tferest levé, la méthc
windowClosing  dulistenerattaché a la fenétre est exécutée.

Evénements d'une fenétre

Pour traiter cet événement, il faut donc créelistanerde fenétre, de la classéndowAdapter , el
surcharger sa méthodeéndowClosing . Il suffit ensuite de le rattacher a la fenétre lpaméthod
addWindowListener . L'exemple précédent est complété pour que ladrma des fenétres <
possible. L'une des deux fenétres, la fenétre essirterminera I'application lorsqu'elle se ferr;
alors que l'autre, la fenétre esclave, ne stoppasd'application a sa fermeture.

import java.awt.*;
i mport java.awt.event.*;

public class Fenetre extends Frame {
protected bool ean nmaitre;
protected Panneau panneau;

protected cl ass Evenenent Fenetre extends W ndowAdapter {
public void wi ndowCl osi ng( W ndowEvent e) {

di spose(); I/l Ferme la fenétre.
if (maitre) Systemexit(0);
}
}

public Fenetre(String titre , bool ean m) {
super(titre);
panneau=new Panneau();

mai tre=m
setLayout(new BorderLayout());
add(panneau,BorderLayout. CENTER);

addW ndowlLi st ener (new Evenenent Fenetre());
pack();
setResizable(false);
setVisible(true);

}

public Dimension getPreferredSize()
{ return (new Dimension(200,200)); }
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public static void main(String args[]) {
new Fenetre( "Fenetre naitresse",true);
new Fenetre( "Fenetre escl ave", fal se);

}
}

Toutes les classes permettant la gestion des éwmngrdes composants graphiques se tro
dans lepackageava.awt.event

Evénements du clavier

Pour gérer les événements du clavier, le mécaneshédentique a celui des événements (
fenétre. La différence ici est la classe Ilditener, qui estkeyAdapter , et donc les méthode:
surcharger. Le plus simple pour introduire tousgesnements importants est un exemple. Voi
listenerpour les événements du clavier.

protected class EvenementClavier extends KeyAdapter {
public void keyPressed(KeyEvent e) {
if (e.getKeyChar()==KeyEvent. CHAR_UNDEFINED)
System.out.printin(getTitle()+", touche de controle "
+e.getKeyCode()+" enfoncee...");
else
System.out.printin(getTitle()+", touche ™
+e.getKeyChar()+™ enfoncee...");
}

public void keyReleased(KeyEvent e) {
if (e.getKeyChar()==KeyEvent. CHAR_UNDEFINED)
System.out.printin(getTitle()+", touche de controle "
+e.getKeyCode()+" relachee...");
else
System.out.printin(getTitle()+", touche ™
+e.getKeyChar()+" relachee...");

Le listener capture entre autres deux types d'événements:tbuwnbe est enfoncée" (la méth
keyPressed est appelée) et "une touche est relachée" (lagdétlzyReleased est appelée). L
méthodes appelées lors d'un événement du clawgeivent un parametre de la classgEvent .
Deux méthodesgetkeyChar et getkeyCode de cet objet permettent respectivement de réct
soit le caractére associé a la touche impliquées dé@ménement, soit directement son code
méthodegetkeyChar retourneKeyEvent. CHAR_UNDEFINED si la touche n'a pas de carac
associé. La méthodegetkeyCode retourne un entier, mais des constantes symbalicaomn
fournies pour déterminer plus facilement quellectmua été appuyée ou relachée. Voici un e
de ces codes.

Constante Touche
VK_LEFT Fleche gauche
VK_RIGHT  |Fléche droite
VK_UP Fléche haut
VK_DOWN |Fléche bas
VK_PAGE_UP |Fléche page haut
VK_PAGE_DOW|Fléche page ba
VK_TAB Tabulation
VK_BACK_SPACHBackspace
VK_SHIFT  |Shift

|72}
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VK_CONTROL |Ctrl
VK_ALT Alt
VK_ALT_GRAPHAIt Gr

Il ne faut pas oublier de rattachediktenerde clavier a la fenétre, pour cela il faut rajoudeligne
suivante dans le constructeur de la fenétre, degmasemblable alistenerde fenétre.

addKeyListener(new EvenementClavier());

Evénements de la souris

Pour gérer les événements de la souris, le mécargsindentique aux autres types d'événen
La classe ddistener a surcharger dans ce cas kstiseAdapter . Voici un exemple ddistener
pour les événements de la souris.liS&nerest placé sur le composantnel . C'est sur lui qu
l'on clique, il recoit donc les événements de lariso

class Panneau extends Panel {
protected class Evenenent Souris extends MuseAdapter {
public void nmousePressed(MouseEvent e)
{ getGraphics().drawRect(e.getX(),e.getY(),1,1); }

public void nmouseRel eased( MouseEvent e)
{ Systemout.println("Souris relachee..."); }

}

public Panneau() {
super();
addMouselLi st ener (new Evenement Souri s());

}

public bool ean i sFocusTraversable() { return fal se; }

public void paint(Graphics g) {
super.paint(g);
g.drawRect(10,10,getWidth()-20,getHeight()-20);

}
}

Lorsque I'on clique sur le composantnel , le focus du clavier lui est attribué par défale. qu
signifie que Idistenerde clavier attaché a la fenétre ne recoit plugi&nements du clavier. P
éviter cette perte de focus, il suffit d'indiquaregle composantanel ne désire pas obtenir
focus, en surchargeant la méthad@cusTraversable pour qu'elle retournteilse

DESSINER

Il est possible de dessiner dans la plupart desposants héritant de la classemponent, mais
cela ne se fait pas directement, il faut utiliserintermédiaire, utontexte graphigueun objet d
la classeGraphics . Pour l'obtenir, il suffit d'appeler la méthogleGraphics  du composant, el
retourne alors un objet de cette classe (cf. ldatimousePressed de lI'exemple précédent). M
certaines méthodes, commeint , recoivent directement cet objet en paramétre [@temple
précédent). Un contexte graphique possede des dexhpour afficher des formes dan:
composant qu'il référence. Le tableau suivant riédedes plus importantes.

Méthode Description
drawArc(x,y,l,h,al,a2) Trace un arc de cercle dans le rectangle de egi, de largeur et
de hauteun. L'arc commence a l'angie et se termine a l'angte,
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exprimés en degré.
fillArc(x,y,l,h,al,a2) La méme chose avec une forme pleine.
drawLine(x1,y1,x2,y2) Trace une ligne entre les coordonnéeasy(l) et (x2;y2).
drawRect(x,y,l,h) Trace un rectangle de coix;y), de largeur et de hauteut.
fillRect(x,y,l,h) La méme chose avec une forme pleine.
drawString(s,x,y) Dessine la chaine de caractéresmix coordonnées §y).

Il est possible de spécifier la couleur des formessinées, pour cela il faut utiliser la méth
setColor du contexte graphique. Elle attend en parameteeconleur qui est un objet de la cla
Color . Des couleurs sont prédéfinies dans la classegpampleColor.red , Color.green

Mais il est possible de définir ses propres cowleen indiquant leur code RGERéd / Green
Blue), c'est-adire leur niveau de rouge, de vert et de bleu,vadsurs étant des flottants entre (

1. L'exemple suivant dessine un rectangle orange lgacontexte graphique du composant courant.

Graphics g = getGraphics();
g.setColor(new Color((float)1.0,(float)0.5,(float)0.0));
g.fillRect(50,50,100,100);
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6. CONCEPTS AVANCES

Ce chapitre propose un rapide apercu de notiorss plancées du langage. Il présente le co
d'interface trés utilisé en Java, le mécanisme ebaeptions similaire a celui du C++,
manipulation deshreadsqui est fondamentale dans la conception d'unefate graphique, et
notion d'applet qui permet d'embarquer un programava dans une page Web.

INTERFACE

Java ne permet pas I'héritage multiple. Il exidtesipurs raisons a ce choix des concepteu
langage. Tout d'abord, un héritage multiple dars miodélisation est trés souvent une errel
conception et peut étre remplacé par une agrégatiorune composition. Ensuite, I'hérit
multiple peut conduire a des ambiguités. La prialeigaison étant qu'une classe qui dérive (
autre hérite a la fois de son interface (i.e. letqiype des méthodes publiques de la classe),
également de son implémentation (i.e. les prowiftévées et le corps des méthodes).
justement I'héritage de l'implémentation qui estigm. Par exemple, une clasC hérite de
classesh et B, toutes les deux disposant d'une méthad®uelle implémentation de la méthode
est appelée pour un objet de la clas®e

Pour éviter tout probléme lié a I'héritage multjpteis en fournissant tout de méme un mécar
similaire, Java propose la notioninterface correspondant a notre définition du paragr:
précédent. Une interface est définie de la mémeéaranu'une classe en Java. La différenc
seulement qu'une interface ne posséde pas d'&tebtoutes ses méthodes sont abstraites (i.§
corps). Cela revient donc a peu de chose prés alasse abstraite pure en C++. Une classe ni
hériter que d'une seule classe, mais elle peuvetéde plusieurs interfaces. L'héritage d
interface signifie qu'on ajoute a une classe lasipdgé de répondre a l'appel de méthc
supplémentaires. Mais il faut bien entendu implémeces méthodes, I'héritage d'interfac
fournissant aucune implémentation. Considérons texaamt I'exemple suivant.

class Forme {

protected int x1;

protected int y1;

public Forme(int a,int b) { x1=a; y1=b; }
}

interface Affichable {
public void afficher(java.awt.Graphics g);

}

class Ligne extends Forme implements Affichable {
protected int x2;
protected int y2;

public Ligne(int a,int b,int c,int d)
{ super(a,b); x2=c; y2=d; }

public void afficher(java.awt.Graphics g)
{ g.drawLine(x1,y1,x2,y2); }
}

class Rectangle extends Forme implements Affichable {
protected int [;

protected int h;

public Rectangle(int a,int b,int c,int d)

{ super(a,b); I=c; h=d; }
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public void afficher(java.awt.Graphics Q)
{ g.drawRect(x1,y1,l,h); }

Les classesigne etRectangle héritent de la classeorme et de l'interfacerffichable . Elles
profitent donc des fonctionnalités @erme et implémentent l'interfaceffichable , c'est-adire
gu'elles proposent la méthodi&cher . Notons que I'héritage d'une classe est spéafiéepmot-
clé extends (la classe héritée est étendue), alors que HEggritd'une ou plusieurs interfaces
spécifié par le mot-clénplements  (l'interface héritée est implémentée). Le teimplémenteres
préféré au termdériter lorsqu'on parle d'une interface. De retour a nettemple, il est ain
possible de faire un tableau d'éléments "afficreilbd¢ de les traiter en masse.

Affichable t[] = { new Ligne(10,10,100,100),
new Rectangle(40,40,20,20) };
inti=0;

while (i<t.length) t[i++].afficher(getGraphics());

GESTION DES EXCEPTIONS

La gestion des exceptions est trés proche de dellé++: lorsqu'une méthode est susceptib
lever une exception, elle est surveillée par u blo et l'instructioncatch prépare la réception
I'erreur éventuelle. Les bibliotheques standards Javent des exceptions appartenant toute:
classeException (ou a l'une de ses soaksses). L'exemple suivant prévoit la récupératie
I'exception pouvant étre levée par la création dijet de la classglelnputStream

java.io.FilelnputStream f;
try { f=new java.io.FilelnputStream("entree.txt"); }
catch (Exception e) { System.out.printin(e.getMessage()); }

Un objet de la classexception possede la méthodetMessage qui retourne une chaine
caractéres décrivant 'erreur. Ainsi, pour propases propres exceptions, il suffit de dériver
classe de la super-classeeption et de surcharger la méthogieMessage .

class ExceptionDebordement extends Exception {
public String getMessage()
{ return "Debordement de tableau !"; }

}
Pour jeter une exception lorsqu'on détecte un prob] on utilise le mot-clérow .

public int getElement(int i) throws ExceptionDebordement {
if (i>=tab.length) throw new ExceptionDebordement();
return tabli];

}

En Java, il est obligatoire d'indiquer qu'une médéhpeut lever une exception, a l'aide du aiét-
throws . Il est également obligatoire lorsqu'on appellee unéthode susceptible de jeter
exception de récupérer cette exception par un fjog la compilation est impossible sinon.
peut décider ensuite de traiter I'exception ou adransmettre a la méthode appelante. |
également possible de jeter d'autres objets que d@eua class&xception , mais dans ce cas
faut que I'objet appartienne a une classe dérp@mntrowable .

MANIPULATION DES THREADS

Un thread est un processus léger dans un programme. Camrant aux processus qui
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partagent par défaut aucune donnée (par exempbadsionfork en C dédouble un programr
i.e. son code et ses données, en deux proces®peimtants), lekireadsd'un méme programr
partagent leurs données (par exemple, un méme @kjat étre manipulé dans désreads
différents). Leshreadsen Java appartiennent a la classead . Voici un exemple déhread qui
prend en charge la mise a jour de l'affichage dhodoge toutes les minutes, pendant

I'application effectue des opérations suthieadprincipal.

class Horloge implements Runnable {
protected Thread thread;

protected boolean fin;

public void setThread(Thread t) { thread=t; }
public Thread getThread() { return thread; }
public Horloge() { ... }

public void afficher() { ... }

public void stop() { fin=true; }

public void run() {
fin=false;

while (!fin) {

afficher();

try { thread.sleep(1000); }
catch(Exception e) {}

}
}
}

i—.|.orloge h = new Horloge();
h.setThread(new Thread(h));
h.getThread().start();

H:stop();

Lorsqu'unthread est créé, il faut lui attacher l'objet qui va exter dessus. Ce dernier
implémenter l'interfac@unnable pour disposer de la méthodea . Le thread démarre lorsque
méthodestart  est appelée, celle-ci appelle alors la méthade de I'objet attaché. Dans ce
méthode, le développeur place le code qu'il soeleiécuter sur lthread Pour notre exemple,
classeHorloge implémente l'interfacerunnable et la méthodeun qui effectue en boucle

affichage de I'horloge suivi d'une pause d'une s#eolLa méthodeleep d'unthreadle stopp
pendant un certain nombre de millisecondes. Si éhoderun se termine, lehread s'arrét
naturellement. Pour forcer l'arrét d'timead , il est possible d'appeler sa méthaodetroy , mais
il s'agit d'un arrét brutal qui peut entrainer demplications. Il est plutot conseillé de géremét
duthreada l'aide d'une variable comme le montre I'exerapk l'attributin et la méthodetop .

Un objet peut étre exécuté en méme temps suthdesdsdifférents, i.e. en méme temps plusit
de ses méthodes peuvent étre appelées. Cela peltima de sérieux problemes. Imaginons
deux threads appellent en méme temps les méthodasrveTicket et numeroTicket — d'ur
méme objet dans I'exemple suivant.

public int reserveTicket(String nom) {
if (n>=N) return -1;

ticket[n]=nom;

return n++;

}

public int numeroTicket(String nom) {
inti=0;

while (i<n && 'ticket[i].equals(nom)) ++i;
if (i==n) return -1;

return i;

}

Pendant que I'un modifie des attributs de I'obgtsecond les consulte. Ce dernier peut alc
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retrouver avec des informations invalides (i.e. deanées anciennes mélangées a des dc
nouvelles). Pour empécher l'accés multiple auxbats d'un objet, il est possible d'utiliser le mot
clé synchronized . Devant une méthode, ce mot signifie que diém&adsne peuvent pas utilis
en méme temps la méthode. Si plusieurs méthodesegest ce matté, cela signifie gL
seulement l'une des méthodes peut étre appelé®ia (@t par un sedhreaden méme temps). |
telles méthodes sont ditesynchronisées Dans I'exemple suivantreserveTicket el
numeroTicket ne peuvent pas étre appelées en méme temps.

public synchronized int reserveTicket(String nom) { ... }
public synchronized int numeroTicket(String nom) { ... }

Pour une synchronisation encore plus évoluée, idtedes méthodesait() et notify() . La
méthodewait()  suspend lethread courant, celuci rend alors les méthodes synchroni
accessibles a d'autrésreads Le thread suspendu attend ensuite qu'un autre le réveikda G¢
peut étre fait qu'en appelant la méthodefy de l'objet qui a suspendu taread Prenon
I'exemple suivant.

public synchronized void prendreJeton() {
while (n==0) {

try { wait(); }

catch (Exception e) {}

public synchronized void rendreJeton() {
++n;

notify();

}

Un threadsuspendu avec la méthodet n'est réellement réactivé aveaity qu'une fois que
threadqui a appeléotify  a libéré la méthode synchronisée dans laquedle tiouve.

CREATION D'UNE APPLET

Pour exécuter un programme Java, il est nécesbappeler une JVM, ce qui peut étre fait ave
commandegava . Mais il est possible de créer un type d'applicattmbarquable dans du ¢
HTML, la JVM est alors appelée implicitement parravigateur. Ce genre d'application
appeléeapplet ouappliquette car elle est normalement plus |égére qu'une egijbin fonctionnat
seule (diteautonomeou standalong Il est néanmoins possible de faire a peu presniéme
choses que dans une application Java classiquesdiictions majeures concernent la sécuri
l'ordinateur. En effet, une applet dans une pag®HEst démarrée automatiquement lorsq
utilisateur visualise la page, il est évident qa'applet ne peut alors pas effectuer n'importele
opération, comme consulter ou modifier des fichiens peu partout sur le disqade+. Voici
comment embarquer une applet dans une page Web.

<APPLET CODE="MonApplet' CODEBASE=".">
<PARAM NAME="couleur" VALUE="red">
<PARAM NAME="taille" VALUE="25">
</APPLET>

Il suffit d'utiliser la balise<APPLET> dans laquelle les balises®ARAM>correspondent a d
parametres que l'on peut transmettre a l'applettribut CODEiIndique le nom de la classe
l'applet etcODEBASH'endroit ou trouver le fichier de cette classes lattributs/VIDTH et HEIGHT
peuvent aussi étre utilisés pour spécifier les dsimns de l'applet. Dans I'exemple, les paramr
couleur ettaille  avec respectivement les valeuss et 25 sont transmis a l'applet. Le cc
suivant montre comment récupérer ces paramettasraniere dont s'organise une applet.
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import java.applet.*;
import java.awt.*;

public class MonApplet extends Applet {
protected String couleur;
protected int taille;

public void init() {
couleur=getParameter("couleur");
taille=Integer.parselnt(getParameter("taille"));

}

public void start() { ... }

public void stop() { ... }

public void paint(Graphics g) { ... }
}

Dans I'exemple HTML précédent, le navigateur cré&raatiquement un objet de la cle
MonApplet , qui doit appartenir a la classeplet du packagejava.applet . Il n'est pa
recommandé d'intervenir dans le constructeur dgetoA la place, la méthodeit est proposé
pour initialiser l'applet. Cette méthode est appglér le navigateur quand il le juge nécess
Ensuite, une fois l'applet initialisée, la méthadet est exécutée, également par le navige
elle correspond a la méthodein d'une application classique. C'est dans cette adétlque |
développeur démarre l'application. Enfin, une fqiselle ne sert plus, I'applet est stoppé
méthodestop est alors appelée par le navigateur, avant larwdg®in de I'objet. Dans ce
méthode peuvent étre placées des instructions liimmrer des ressources comme tlegads La
classeapplet hérite dgava.awt.Component , elle possede donc la méthadent qui est géré
de la méme maniere que n'importe quel autre compgsaphique.
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