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Organisation

Module de 3h par semaine reéparties entre cours et TPs selon les besoins.

Evaluation:

e ... des notions de cours:
Un examen final sous forme de questions de rédactions et QCM.

e ... des connaissances technologiques :
Un projet final par groupe de 20u1 évalué dans une soutenance en
Janvier prochain.




Objectifs

Comprendre les concepts (Cours)

e | es technologies évoluent tres vite mais les concepts sous-jacent restent
le plus souvent les mémes.

e Un bon ingénieur est capable de s’adapter tres vite aux nouvelles
technologies en transposant ses connaissances.

Comprendre les technologies actuelles (Cours + TP)

e Plusieurs solutions industrielles seront indiquées, les principales testées
en TP.




Informations

e Page du cours a I’'adresse suivante :



http://www.chatelp.org/?page_id=49
http://www.chatelp.org/?page_id=49

Chapitres du cours, par concepts

1. Les applications réparties

2. Le langage Java

1. Concepts objets, de base, Eclipse

2. POOQO, concepts avancés

3. Java pour la programmation concurrente

1. Threads

2. Problématiques associées

4. Architectures réeparties :

1. Architectures centralisées et distribuées

2. Java pour la programmation client-serveur

5. Objets répartis : RMI
6. Composants repartis : Java EE-EJB
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Les applications réparties = chap #




Applications *? Premiers pas | Chap #1

Une application est un ensemble d’entités logicielles, qui permet a un
ordinateur ou a un systeme informatique d'assurer une tache ou une fonction
particuliere.

Les énormes capacités des micro-ordinateurs ont permis la réalisation
d'applications monolithiques ou toutes les taches sont traitées sur la méme
machine.

Capacites de traitement importantes, mais besoins toujours plus importants
(en puissance de calcul, en espace de donnees, en partage de
I'information,...).

Comment tirer parti au mieux de l'infrastructure matérielle et réseau
aujourd’hui a notre disposition ?




:%épar’[ies ? Premiers pas = Chap #1

Une solution: les applications réparties.
Applications Réparties (AR) = “Distributed Applications”

Une application répartie est constituee d’entités logicielles pouvant étre:

e Exécutées dans des environnements d'exécution (pile+tas) séparés =

pas le méme espace mémoire.
e Développées dans differents langages de programmation.
e Situées sur des plate-formes distinctes connectées via un réseau.

On peut regrouper les caracteristiques des applications reparties selon deux
grandes catégories architecturales :

e L es applications réparties “centralisées”.

e L es applications réparties “distribuées”.




Architectures reparties Premiers pas

concept

Architecture Répartie
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Applications reparties Premiers pas | Chap 1

En fait la plupart des “grandes” applications sont réparties, notamment dans
les systemes d’information. Cela est due a la rencontre de 3 tendances:

e Augmentation des nécessités fonctionnelles des utilisateurs a

coopérer, communiquer, échanger des informations, accéder a des
ressources distantes.

e Augmentation des nécessités non-fonctionnelles des applications a
repartir leur charge (calcul, données), améliorer leur fiabilité, disponibilite.

e Augmentation des possibilités techniques: ces dernieres années les
couts des machines et des réseaux ont baissé alors que leur
performances ont augmenteées. De plus, nous vivons dans un monde
interconnecté (PDA, téléphone mobile, internet).
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Conception d'une application répartie  premiers pas ' Chap #:

Probleme : comment définir une application complexe mettant en jeu
plusieurs sites, plusieurs acteurs, plusieurs applications ?

Solution :
O

1.Recuelillir les besoins fonctionnels des futurs .
utilisateurs

=

Interview

2.Specifier 'architecture logicielle globale avant
toute implémentation

3.Fixer les choix technologiques en fonction de
1. et 2. et du colt !

Prise de décision
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Conception d’'une application répartie
Spécifier I'architecture logicielle Premiers pas  Chap #1

1.ldentifier les éléments fonctionnels de I'application pour les regrouper au
sein d’unités distinctes.

2.Estimer les interactions entre les unités qui ont été délimitées.

3.Définir le schéma d’organisation de 'application.

__________________________________________
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Application monolitique Application répartie
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Conception d’'une application répartie
Fixer les choix technologiques Premiers pas = Chap #1

Il existe de nombreuses solutions (logicielles) pour aider au développement
d’une application réparties.

Toutes les solutions ne conviennent pas. Le choix dependra du type
d’architecture répartie et de 'usage qui sera fait de I'application. |l faut éviter:

® Perte de temps au moment du développement.

® Perte de performance a |'exécution.

Ce cours permettra d’avoir un apercu de certaines de ces solutions.
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SyStémeS répar’[is Premiers pas = Chap #1

Les applications répartis font partie de la problématique plus générale des
systemes répartis (SR).

On définit un systeme réeparti de maniere genérique comme étant une
collection de ressources interconnectées. (rappel: les applications réparties
sont constituées d’entités logicielles interconnectées).

Les intéréts de ce type d’architecture sont multiples:

e permettre un acces commun aux ressources (calcul, stockage,
impression,...)

e permettre le partage d’information (travail coopératif, algorithmes
répartis,...)
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Systemes repartis

Ressources calcul

Ressources stockage

Réseau

Premiers pas

Ressources impression
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Systemes répartis
Catégories Premiers pas  Chap #1

Il existe plusieurs catégories de systemes répartis:
e Multi-processeurs a memoire partagée ou réepartie.
e Plusieurs processeurs homogenes
e Un seul systeme d’exploitation
¢ (+) Communication rapide et fiable, faible latence
e (-) Cout éleve, peu versatile
e Multi-ordinateurs a mémoire répartie.
e Plusieurs processeurs homogenes ou hétérogenes
e Plusieurs systemes d’exploitation
¢ (+) Cout minimal, tres versatile

e (-) Communication lente et non-fiable, latence élevée et variable

16



Systemes répartis
Quelques problématiques

Premiers pas  Chap #1

Au niveau des données :
e cohérence
® protection
Au niveau des communications :
e sécurité d’acces
e désignation, nommage des entites
® notion de transactions
¢ notion de protocoles de communication
Au niveau des taches concurrentes:
¢ synchronisation
* interblocage, famine
Au niveau du systeme réparti lui méme::
e fiabilité, tolérance aux pannes
e partage et équilibrage de charge
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Systemes repartis
Avantages et inconveénients

Premiers pas | Chap #1

Avantages :

e Fiabilité et disponibilité

e Performances

e (Gain en termes de maintenance, d’évolution
Inconvénients :

e Difficulté de réalisation

® Pas de vision globale

e Administration lourde

18



Systemes répartis
Exemples d’utilisation Premiers pas  Chap #

e Base de données réparties (banques, réservation, entreprises)
e Systemes de fichiers répartis (NFS, AFS, ...)

e Calculs paralleles gourmands en temps de calcul (traitement d’image,
conception CAO, chimie, biologie, physique, ...)

e Navigation aérienne

e Travail cooperatif: courrier électronique, messageries
e Web, eCommerce

e Enseignement a distance

e Systemes embarqués (civiles et militaires)
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Systemes d’exploitation
Rappels Premiers pas | Chap #1

Un systeme d’exploitation (SE) sert a présenter une abstraction du niveau
materiel aux applications et une abstraction du fonctionnement de
I’ordinateur a |'utilisateur:

e || fournit au développeur et ses applications des points d'entrée
géneriques pour les periphériques.

e || est souvent accompagné de bibliotheques de haut niveau pour
développer des applications.

e || permet a l'utilisateur d'interagir avec son ordinateur.
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Systemes d’exploitation
Noyau Premiers pas | Chap #1

Principales fonctionnalités du “noyau”:
e gestion des périphériques (au moyen de pilotes)
e gestion des processus:
- attribution de la mémoire a chaque processus.

- ordonnancement des processus (répartition du temps d'exécution sur
le ou les processeurs).

- synchronisation et communication entre processus (services de
synchronisation, d'échange de messages, mise en commun de
segments de mémoire, etc.)

e gestion des fichiers (au moyen de systemes de fichiers).

e gestion des protocoles réseau (TCP/IP, IPX, etc.).
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Systemes d’exploitation
...centralisé Premiers pas  Chap #1

Il est possible de classifier les SE en fonction de leur degré de répartition.
On distingue:

e Niveau 0: Systeme d’exploitation centralisé communiquant :

e Un SE indépendant par machine

e Un réseau de communication entre les machines et des logiciels
explicites de communication

 (+) architecture tres simple, mais (-) fonctionnement tres limité
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Systemes d’exploitation
...a architecture répartie Premiers pas | Chap #1

Niveau 1: Systeme d’exploitation a architecture répartie (SEAR/“Network
Operating System”) :

e Un SE presque indépendant par machine (répartition de certaines
ressources comme les fichiers & primitives de communication inter-
Processus)

e Historiguement logiciel distinct du SE de niveau 0O lui méme, de nos
jours la quasi-totalité des SE modernes sont des SEAR en standard

e Un réseau de communication entre les machines

® (+) acces transparent aux ressources reparties et fonctionne sur des
systemes hétérogenes, mais (-) incoherences en cas de pannes et
fonctionnement encore fortement centralisé
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Systemes d’exploitation
...réparti Premiers pas  Chap #1

Niveau 2: Systeme d’exploitation réparti (SER/“Distributed Operation
System”) :

e Systeme réparti sur toutes les machines du réseau visible sous forme
d’une “image unique”

e Transparence totale du réseau et des ressources (on parle de
ressources banalisées)

® (+) tres simple a utiliser pour le programmeur et bonnes performances,
mais (-) ne fonctionne gu’avec des systemes multiproc ou multi-
ordinateurs homogenes et toujours des incohérences en cas de panne
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SYyS
App

'emes d’exploitation
ications réparties et SEAR Premiers pas = Chap #1

Application répartie

Héterogénéité des

Linux 0S X Sygtemes mais
utilisation de protocoles
standards

PN Réseau <&

=
a
o
s
7]

Hétérogenéité des
plate-formes matérielles
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SYyS

'emes d’exploitation

ications reparties et SER Premiers pas

Chap #1

‘ Application répartie

SER

L|
— =
L|
L|

"
"
"

PN Réseau <&

Scheduling, IPC,...

(Gére les ressources
locales (mémoire, CPU,
DD)

Homogénéité des
plate-formes matérielles
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|ﬂtergiCie‘ Premiers pas  Chap #1

Intergiciel = “middleware”

Couche logicielle qui vient se placer au dessus du systeme d’exploitation
(centralisé ou SEAR).

Les services utiles a la mise en place d’une application réparties sont inclus
dans l'intergiciel :

e Du plus bas niveau (gestion de la mémoire, gestion du réseau, ...)

e Au plus haut (gestion de I’'annuaire des entités reparties, ...)
e || peut se présenter sous differente formes (Bus Logiciel, Machine Virtuelle,...).
e On obtient une architecture a mis-chemin entre SEAR et SER.

e Des intergiciels seront présentés plus en détail dans le cours #4.
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Intergiciel
Avantages - Inconvenients Les intergiciels  Chap #1

Les avantages d’une architecture a base d’intergiciel sont nombreux:
e Simple d’utilisation pour le développeur d’application réparties
e Multi-plate-forme (Hétérogenéité des plate-formes matérielles)
e Intéropérable (Héetérogénéité des systemes)
e Evolutif
Les principaux inconvénients sont:
e Performances relativement mauvaises (de moins en moins)

e Fonctionnalités relativement limitées (dépendant du systeme, il faut trouver
un terrain d’entente entre tous les systemes d’exploitation supportés)
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Intergicie
Applications reparties et intergiciel Premiers pas | Chap #7

Ex. d’intergiciels: OMG/CORBA, JAVA/RMI/JMS, DCOM/.NET

Application répartie

Homogeénéisation au
niveau intergiciel

LINUX 0S X Hétérogénéité des
systemes

PN Réseau <&

Intergiciel

t

Hétérogéneéité des
plate-formes matérielles
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Intergiciel
Finalité Les intergiciels  Chap #

Un intergiciel est un facilitateur, il permet:

e de masquer I'hétérogeneité des machines et des systemes

e de masquer la répartition des traitements et des données

e de fournir une interface simple au développeur et ses applications (un
modele de programmation et une API).
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Intergiciel
Types d’intergiciels Les intergiciels | Chap #1

Il en existe pour les architectures centralisées et distribuées (middleware pair
a pair).

Differents types d’intergiciels, les plus repandus:

* Type “Remote Procedure Call” (RPC):
par ex. Java/RMI

e Type “Message Oriented Middleware” (MOM):
par ex. Java/JMS

e Type “Object Request Brocker” (ORB):
par ex. OMG/CORBA ou Microsoft/COM/DCOM
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BlbllOg raphie Premiers pas  Chap #1

A. Tanenbaum. Distributed Systems: Principles and Paradigms. Prentice-Hall
2006

R. Orfali, D. Harkey, J. Edwards.The Essential Client/Server Survival
Guide.Wiley 1996.

W. Rosso. Java RMI. O’Reilly, 2002.

Kurose, Ross. ComputerNetworking. AddisonWesley, 2001.
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Le langage Java = chap 2




Introduction Javal Chap #2

Omniprésence de Java dans le monde du réparti grand public (ex. téléphones
mobiles) et industriel (ex. serveurs d’entreprise).

Historiquement : Applications Réparties = CORBA (“Common Object Request
Broker Architecture”) développées en C++.

Probléme : complexité des AR CORBA C++.
Une solution :

e Java integre des technologies réparties directement dans le langage et les
kits de déeveloppement (ex. RMI, SOAP, XML-RPC, JMS, JXTA, EJB et
méme ... CORBA'!).

e (Grace a ces technologies : gestion de la sécurité, de I'activation
automatique des composants, des transactions, ...
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Introduction Javal Chap #2

Avantages du langage Java pour les ARs :

e Facilités de communication entre machines (telechargement de code,
gestions des flots d'exécution concurrents, ...).

e Gestion automatique et protection de la mémoire : “Garbage Collector”,
mécanisme d’instanciation des objets (instruction new, mais pas de
malloc).

e Simplicité de la syntaxe : Java a été concu du départ comme un langage
objet, contrairement a C (puis C++ a partir de C).

e Des environnements de développements (IDE) évolués : Eclipse,
NetBeans, ...
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Concepts objets Java Chap 42

Les langages Java, C++, Objective-C, C#, ... suivent tous un paradigme de
programmation appelé Programmation Orientée Objets (“Object Oriented
Programming” ou OOP).

Dans ce paradigme, un objet logiciel est un ensemble logique ...
o d’états.
e de comportements.

Les objets logiciels sont souvent utilisés pour modeliser les objets du “monde
réel”.

Nous allons essayer de comprendre comment I’état et le comportement d’un
objet sont représentés en Java, introduire le concept d’encapsulation des
données et expliquer les bénéfices de cette programmation orientée objets.
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Concepts Objets
Objets Java Chap #2

Des objets du monde réel : un chien, une table, un vélo, une téle, ...
e |Is possedent tous un état et un comportement.
e EX. du vélo : état = {pédalier courant, cadence des pédales, vitesse
actuelle}, comportement = {changer de pédalier, changer de cadence,

utiliser les freins}.

Les objets logiciels sont conceptuellement identiques a ceux du monde reel.
lls possedent eux aussi des états et comportements.

e Etats = champs (“fields”) de I'objet Java. Certains langages utilisent aussi
le terme de variable.

e Comportements = methodes (“methods”) de I'objet Java. Certains
langages utilisent aussi le terme de fonction.
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Concepts Objets
Objets : encapsulation des données Java

Chap #2

Les méthodes agissent sur (modifient) I’état des
objets.

Les méthodes permettent d'accéder a I'état

(interne) des objets. Metnods
Encapsulation : guand le développeur cache

I’état de ses objets et oblige I'utilisateur a interagir
avec I’objet uniguement via ses méthodes

publiques.

= (Concept fondamental de 'OOP qui permet a
I’objet de garder le contrble sur son état.

=[EX. vélo permet de changer 6 vitesses
uniqguement, contrdlé par une méthode qui
vérifie que 0 <= gear < 6.

Fields

(state)

18 mph

90 rpm

5th gear
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Concepts Objets
Objets : bénéfices Java Chap #2

Concevoir votre code sous la forme d’objets logiciels individuels apporte un
certain nombre de béenéfices par rapport a une conception linéaire
traditionnelle :

e Modulariteé : le code source d’un objet (une classe) peut étre developpé et
maintenu indépendamment du code source des autres types d’objets. Une
fois créé un objet peut étre véhiculé aisément au sein d’une application.

e Masquage de 'information : grace a I’encapsulation, pas besoin de
connaitre les détails d’implémentation d’un objet, juste les méthodes
exposeées.

e Reéutilisabilité : si vous disposez d’un objet pré-existant (mis au point par
un autre développeur), vous pouvez le réutiliser dans votre propre
programme.

e Pluggabilité et facilité pour debugger : si un objet particulier semble
poser probleme, il est possible de le remplacer dynamiqguement en phase
de debug.
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Concepts Objets

Classes

Java Chap #2

Une classe peut étre vue comme un plan, ou une fabrique d’objets.

Dans le monde réel : de nombreux objets du méme type (Ex. des milliers de
vélos du méme modele, construits a partir du méme plan).

En Java : on dit que ces vélos sont des instances de la classe Bicyle.

class Bicycle {

1nt cadence

0;

int speed = 0;
int gear = 1;

void
void
void
void

void

h

changeCadence(int newValue) { cadence = newValue; }
changeGear(int newValue) { gear = newValue; }
speedUp(int increment) { speed = speed + increment; }
applyBrakes(int decrement) { peed = speed - decrement; }

printStates() {
System.out.println("cadence:"+cadence+" speed:"+speed+" gear:"+gear);
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Concepts Objets

Java

Une classe peut étre vue comme un plan, ou une fabrique d’objets.

Dans le monde réel : de nombreux objets du méme type (Ex. des milliers de
vélos du méme modele, construits a partir du méme plan).

En Java : on dit que ces vélos sont des instances de la classe Bicyle.

class Bicycle {

int cadence = 0; <}:|Un champs (état)
int speed = 0;

int gear = 1;

void
void
void
void

void

h

changeCadence(int newValue) { cadence = newValue; }
changeGear(int newValue) { gear = newValue; }
speedUp(int increment) { speed = speed + increment; }
applyBrakes(int decrement) { peed = speed - decrement; }
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System.out.println("cadence:"+cadence+" speed:"+speed+" gear:"+gear);
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Concepts Objets

Java

Une classe peut étre vue comme un plan, ou une fabrique d’objets.

Dans le monde réel : de nombreux objets du méme type (Ex. des milliers de
vélos du méme modele, construits a partir du méme plan).

En Java : on dit que ces vélos sont des instances de la classe Bicyle.

class Bicycle {

int cadence = 0; <}:|Un champs (état)
int speed = 0;

int gear = 1;

void
void
void
void

void

h

changeCadence(int newValue) { cadence = newValue; }<<::}:::] Une méthode
changeGear(int newValue) { gear = newValue; } (comportement)

speedUp(int increment) { speed = speed + increment; }
applyBrakes(int decrement) { peed = speed - decrement; }

printStates() {
System.out.println("cadence:"+cadence+" speed:"+speed+" gear:"+gear);
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Concepts Objets
Classes Java| Chap #2

Dans I’exemple précedent la classe ne contiens pas de méthode “main”, il ne
s’agit pas d’une application complete, seulement d’une fabrique d’instance
qui peut étre utilisée par une autre portion de code.

La responsabilité de créer et d’utiliser des instances de Bicycle appartient
iIci a une autre classe de I'application :

class BicycleDemo {
public static void main(String[] args) {
Bicycle bikel = new Bicycle();
Bicycle bike2 = new Bicycle();

bikel.changeCadence(50); ,
bikel.speedUp(10); Affiche
bikel.changeGear(2);
bikel.printStates();

bike2.changeCadence(50);
bike2.speedUp(10);
bike2.changeGear(2);
bike2.changeCadence(40);
bike2.printStates();




Concepts Objets

Classes

Java Chap #2

Dans I’exemple précedent la classe ne contiens pas de méthode “main”, il ne
s’agit pas d’une application complete, seulement d’une fabrique d’instance
qui peut étre utilisée par une autre portion de code.

La responsabilité de créer et d’utiliser des instances de Bicycle appartient

iIci a une autre classe de I'application :

class BicycleDemo {

public static void
Bicycle bikel
Bicycle bikeZ2

bikel.
bikel.
bikel.
bikel.

bike?Z.
bikeZ2.
bikeZ2.
bike?Z.
bikeZ2.

new Bicycle();
new Bicycle();

changeCadence(50);
speedUp(10);
changeGear(2);
printStates();

changeCadence(50);
speedUp(10);
changeGear(2);
changeCadence(40);
printStates();

main(String[] args) {

Affiche

cadence:50 speed:10 gear:2
cadence:40 speed:10 gear:2
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Concepts Objets
Héritage Java Chap #2

Certains types d’objets on des caractéristiques communes.

e Ex. Les VTT, vélos de ville et tandems partagent tous les caractéristiques
propres aux velos (pedalier courant, cadence des pedales, vitesse
actuelle) mais avec des subtilités liées a leurs usages :

- VIT : plus de vitesses disponibles et plus solide.
- Vélos de ville : plus légers que les autres categories.
- Tandems : 2 sieges et 2 guidons.

L’OOP permet a certaines classes (hommeées classes filles) d’hériter des
états et comportements usuels d’autres classes (hommeées classes
meres).

En Java, une classe fille ne peut étre liee qu’a une seule et unique classe
mere directe, une classe mere a une nombre illimité de classes filles.
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Concepts Objets
Héritage Java' Chap #2

Dans notre exemple, les VTT, veélos de ville et tandems deviennent des
classes filles (ou sous-classes, “subclasses”) de la classe mere (“superclass”)
vélo.

Bicycle

MountainBike RoadBike TandemBike

La syntaxe pour créer une classe fille repose sur I'utilisation du mot clé
extends. Elle hérite alors de tous les champs et méthodes de la classe mere.

class MountainBike extends Bicycle {

// new fields and methods defining a mountain bike would go here
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Concepts Objets

Interfaces Javal Chap #2

Une interface est un regroupement déclaratif de méthodes (pas de champs)
définissant le comportement visible, depuis I’extérieur, d’un objet.

Une interface est assimilable a un contrat formel passé entre une classe et le
monde exterieur, il est vérifieé a la compilation.

Dans sa version la plus simpliste, une interface ne contient qu’un ensemble
de déclarations de méthodes.

EX. Interface d’un Vélo et son implémentation basique :

interface Bicycle { class BasicBicycle implements Bicycle {
vold changeCadence(int newValue); // Content of previous Bicycle *class*
+ public keyword on methods
vold changeGear(int newValue);

void speedUp(int increment);

void applyBrakes(int decrement);
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Concepts Objets

Interfaces Java  Chap #2

Une interface est un regroupement déclaratif de méthodes (pas de champs)
définissant le comportement visible, depuis I’extérieur, d’un objet.

Une interface est assimilable a un contrat formel passé entre une classe et le
monde extérieur, il est vérifié a la compilation.

Dans sa version la plus simpliste, une interface ne contient qu’un ensemble
de déclarations de méthodes.

EX. Interface d’un Vélo et son implémentation basique :

interface Bicycle { class BasicBicycle implements Bicycle {

vold changeCadence(int newValue); // Content of previous Bicycle *class*
+ public keyword on methods
vold changeGear(int newValue);

volid speedUp(int increment); . .
~ (Classe et interface ne

peuvent pas porter le méme
nom.

void applyBrakes(int decrement);
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Un paquetage, ou “package” est un espace de nommage qui permet
I’organisation logique d’un ensemble de classes et interfaces.

Conceptuellement, les paquetages sont proches des dossiers et sous-
dossiers présents sur votre systeme de fichier.

La plateforme Java fournis une bibliotheque de classes tres importante : il
s’agit de la “Java Application Programming Interface” ou “Java API”.

e Ses classes représentent les briques de base et les taches usuelles de vos
programmes.

e Elles sont organisées sous forme de paquetages.
Ex. Classe chaine de caracteres String @ java. lang.String

e Documentation de I’API : http://java.sun.com/javase/6/docs/api/index.html
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Concepts de base Java Chap #2

Les transparents suivants présentes un ensemble de concepts de bases
essentiels a la comprehension du langage Java et son utilisation.

Contrairement au chapitre précedent, ces concepts ne sont pas
spécifiguement lieés a I'aspect “Objet” de la programmation en Java.

Seront notamment abordeés :
¢ | es variables.
e |es opérateurs.
® | es expressions, instructions, blocs.
e | a gestion du flot de controle.

¢ | es chaines de caracteres.
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Comme vous I'avez vu précédemment, un objet Java préserve son etat dans
des champs (“fields”) :

int cadence = 0;
int speed = 0;
int gear = 1;

En Java, les termes champs et variables sont tous deux utilisés, ce qui est
une source de confusion puisqu’ils semblent se reférer a la méme chose. En
fait, on distingue plusieurs types de variables :

e | es variables d’instance (champs non statiques).
e | es variables de classes (champs statiques).
¢ | es variables locales.

¢ | es parametres.
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Les variables d’instance (champs non statiques) :

e Pour étre précis, un objet préserve son état individuel dans des champs
non-statiques (ils n’ont pas été déclarés avec le mot clé static).

e La valeur de ces champs est unique a chaque instance de la classe
considérée (autrement dit a chacun de ses objets).

e Ex. La vitesse courant d’un velo est indépendante de celle d’un autre vélo.
Les variables de classes (champs statiques) :

e Ces champs sont déclarés avec le mot clé static qui indique au
compilateur que seule une copie de cette variable doit exister.

e Une variable de classe est partagee par toutes les instances de la classes.

e EX. Le nombre total de vitesse d’un type particulié de vélo.

static int numGears = 6;
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Les variables locales :

e Permet notamment de préserver I’état d’'une méthode, d’effectuer des
calculs...

e Syntaxe de déclaration similaire aux variables d’instances (pas de mot clée
static), la seule difference vient de 'emplacement (dans une méthode).

e Une variable d’instance est accessible uniquement au sein de la méthode
qui la déclare, pas dans le reste de la classe.

Les parametres :

e D¢ja vu dans les exemples de méthodes précédents :

void changeCadence(int newValue) (...)
public static void main(String[] args) (...)

e Attention : les parametres sont toujours désignés comme étant des
variables, jamais comme des champs.
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Comme dans tout langage de programmation, il faut respecter un ensemble
de regles et conventions lors du nommage des variables :

e | e nom des variables est sensible a la “case” (majuscule/minuscule) et est
constitué d’une chaine de lettres et chiffres Unicodes de taille illimitée.

e Par convention il est conseillé de toujours commencer le nom d’une
variable par une lettre et d’éviter 'usage de ‘$’ et *_".

e Evidemment, les espaces blancs sont interdits.

e || est conseillé, et de bon sens, d’utiliser des noms complets sans
abbréviations et de commencer le nom de la variable par une minuscule :

v Nommage correct : cadenceMaximum, vitesseVelo, palier, ...

X Nommage incorrect : ¢, VitesseVelo, $p, ...
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Le langage Java est fortement typé : toutes les variables doivent avoir un type
déclaré avant de pouvoir étre utilisées.

°* Ex. 1nt gear = 1;

Le type de la variable détermine les valeurs qu’elle peut contenir ainsi que les
opérations qui peuvent lui étre appliquées.

Le langage Java supporte au total 8 types primitifs, ils sont prédéefinis et
nommes par des mots-clé réserves :

* byte, short, int, long, float, double, boolean et char.
Le support des chaines de caracteres passe par la classe java.lang.String.

e Entourer un texte de guillemets (“ “ ou ‘Quotes’) permet la création
automatique d’une instance immutable (hon-modifiable) de cette classe.

e || est possible de concaténer des chaines avec I'opérateur +.

»

°* Ex. String s = "this 1s ” + “a string”;
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byte : sur 8 bits, signé — valeur possible € [-128, 127].

e Utile pour sauver de la mémoire dans de tres grands tableaux, si optimiser
I’'usage mémoire est important.

e Rarement mis en oeuvre dans une utilisation courante.

short : sur 16 bits, signé — valeur possible € [-32 768, 32 767].

e Mémes remarques que pour byte.

int : sur 32 bits, signé — valeur possible € [-2 147 483 648, 2 147 483 647].

e Type a utiliser par défaut pour les valeurs entieres, sauf cas particulier
d’optimisation (byte ou short dans ce cas).

long : sur 64 bits, signe — valeur possible € [-9 223 372 036 854 775 808, 9
223 372 036 854 775 807].

e A utiliser a la place de int pour stocker une tres grande (ou tres petite...)
valeur entiere.
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float : sur 32 bits, valeurs flottantes négatives et positives a précision simple
(consulter spec. Java chapitre 4.2.3 *)

e Utile pour sauver de la mémoire dans de tres grands tableaux de valeurs
flottantes, si optimiser 'usage mémoire est important.

double : sur 64 bits, valeurs flottantes négatives et positives a precisision
double (consulter spec. Java chapitre 4.2.3 *)

e Type a utiliser par défaut pour les valeurs flottantes, sauf cas particulier
d’optimisation (f1loat dans ce cas).

boolean : 1 bit d’information, mais taille pas explicitement déefinie en Java !
e uniguement 2 valeurs possibles : true ou false.

char : un charactere Unicode sur 16 bits — valeur possible € ['\u0O000' (ou 0),
uffff' (ou 65 535)]

* http://iava.sun.com/docs/books/jls/third _edition/html/typesValues.html#4.2.3
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Concepts de base

Type primitif Valeur par défaut
byte 0

short 0

int 0

long OL

float 0.0f

double 0.0d

char \u0000"

String (or any object) null

boolean FALSE

Java
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Une table est un conteneur d’objets qui possede un nombre fixe de valeurs
d’un type unique.

La longueur d’une table est établie lors de sa création. Apres création, cette
taille est fixe.

Chaque entrée de la table est appelée un element. Et chague élément est
accessible par un index commencant a 0.

Element
First index (at index 8)

1 2 3 4 5 6 7\8 99— Indices
(T T T T T T T 19}

<4— Array length is 10 >
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class ArrayDemo {

public static void main(String[]
int[] anArray;

anArray = new 1nt[10];

anArray[Q]
anArray[1]
anArray[2]
anArray[3]
anArray[4]
anArray[5]
anArray[6]
anArray[7]
anArray[8]
anArray[9]

System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.

out.
out.
out.
out.
out
out.
out.
out.
out.
out.

= 100;
= 200;
= 300;
= 400;
= 500;
= 6000;
= 700;
= 800;
= 900;
= 1000;

println("Element
println("Element
println("Element
println("Element

.println("Element

println("Element
println("Element
println("Element
println("Element
println("Element

args) {

// declares an array of integers

//

//
//
//

allocates memory for 10 integers

initialize first element

1nitialize second element

etc.

index
index
index
index
index
index
index
index
1ndex
index

Ooo~NOUTAd WNEFELOS

1]

1]

1]

+ + 4+ + + + + + + 4+

anArray[0]);
anArray[1]);
anArray[2]);
anArray[3]);
anArray[4]);
anArray[5]);
anArray[6]);
anArray[7]);
anArray[8]);
anArray[9]);

Affiche

-

Java
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class ArrayDemo {

public static void main(String[]
int[] anArray;

anArray = new 1nt[10];

anArray[Q]
anArray[1]
anArray[2]
anArray[3]
anArray[4]
anArray[5]
anArray[6]
anArray[7]
anArray[8]
anArray[9]

System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.

out.
out.
out.
out.

out

= 100;
= 200;
= 300;
= 400;
= 500;
= 6000;
= 700;
= 800;
= 900;
= 1000;

println("Element
println("Element
println("Element
println("Element

.println("Element
out.
out.
out.
out.
out.

println("Element
println("Element
println("Element
println("Element
println("Element

args) {

//
//
//

//
//

declares an array of integers

allocates memory for 10 integers

initialize first element

1nitialize second element

etc.

index
index
index
index
index
index
index
index
1ndex
index

Ooo~NOUTAd WNEFELOS

1]

1]

1]

+ + 4+ + + + + + + 4+

anArray[0]);
anArray[1]);
anArray[2]);
anArray[3]);
anArray[4]);
anArray[5]);
anArray[6]);
anArray[7]);
anArray[8]);
anArray[9]);

Affiche

-

Java

Element
Element
Element
Element
Element
Element
Element
Element
Element
Element

index
index
index
index
index
index
index
index
index
index

Ooco~NOUT PN WNEOS

: 100
. 200
: 300
1 400
: 500
: 0600
: 700
. 800
: 900
: 1000
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Java

Déclaration : comme pour une déclaration de variable, elle est en 2 parties :

son type et son nom. On n’indique pas la taille lors de la déclaration.

byte[] bytes; float[] floats; char[] chars;
short[] shorts; double[] doubles; String[] strings;
long[] longs; boolean[] booleans;
Création, initialisation : anArray = new int[10];
. i _ anArray[@] = 100; // initialize first element
e en utilisant |’Operat|0n new . anArray[1] = 200; // initialize second element
anArray[2] = 300; // etc.
fp . int[] anArray = {100, 200, 300, 400, 500, 600,
* en utilisant ce raccourcis : 700, 800, 900, 1000}

Copie : utilisation de la méthode arrayCopy de la classe System.

class ArrayCopyDemo {
public static void main(String[] args) {
char[] copyFrom = { 'd', 'e', 'c', 'a', 'f', 'f', 'e'

l.i-l |n| lal 't', lel, ldl }; , AfﬁChe

) ) )

char[] copyTo = new char[7]; :>
System.arraycopy(copyFrom, 2, copyTo, @, 7);

System.out.println(new String(copyTo));
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Java

Déclaration : comme pour une déclaration de variable, elle est en 2 parties :

son type et son nom. On n’indique pas la taille lors de la déclaration.

byte[] bytes; float[] floats; char[] chars;
short[] shorts; double[] doubles; String[] strings;
long[] longs; boolean[] booleans;
Création, initialisation : anArray = new int[10];
. i _ anArray[@] = 100; // initialize first element
e en utilisant |’Operat|0n new . anArray[1] = 200; // initialize second element
anArray[2] = 300; // etc.
fp . int[] anArray = {100, 200, 300, 400, 500, 600,
* en utilisant ce raccourcis : 700, 800, 900, 1000}

Copie : utilisation de la méthode arrayCopy de la classe System.

class ArrayCopyDemo {
public static void main(String[] args) {
char[] copyFrom = { 'd', 'e', 'c', 'a', 'f', 'f', 'e'

l.i-l |n| lal 't', lel, ldl }; , AfﬁChe

) ) )

char[] copyTo = new char[7];
caffein
System.arraycopy(copyFrom, 2, copyTo, @, 7);

System.out.println(new String(copyTo));
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Tables : tables multidimensionnelles Java  Chap #2

Il est possible de déclarer des “tables de tables”, connues aussi sous le nom
de tables multidimensionnelles :

e En utilisant 2 ou plusieurs ensembles de [ |. Ex. String[ ][] names.

e Chaque élément peut étre accédeé par un ensemble de valeurs d’index
correspondantes.

En fait, en Java, une table multidimensionnelle est une table dans les
composants sont eux méme des tables. Une conséquence directe et que les
lignes peuvent avoir des tailles variables au sein d’une méme table !

class MultiDimArrayDemo {

public static void main(String[] args) { .
String[][] names = {{"Mr. ", "Mrs. ", "Ms. "}, Affiche
{"Smith", "Jones"}};
System.out.println(names[@][@] + names[1][0]); :>
System.out.println(Cnames[@]1[2] + names[1][1]);
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Tables : tables multidimensionnelles Java  Chap #2

Il est possible de déclarer des “tables de tables”, connues aussi sous le nom
de tables multidimensionnelles :

e En utilisant 2 ou plusieurs ensembles de [ |. Ex. String[ ][] names.

e Chaque élément peut étre accédeé par un ensemble de valeurs d’index
correspondantes.

En fait, en Java, une table multidimensionnelle est une table dans les
composants sont eux méme des tables. Une conséquence directe et que les
lignes peuvent avoir des tailles variables au sein d’une méme table !

class MultiDimArrayDemo {

public static void main(String[] args) { ,
String[][] names = {{"Mr. ", "Mrs. ", "Ms. "}, Affiche

{"Smith", "Jones"}}; .
System.out.printlnCnames[@][0] + names[1][@]); :> Mr. Smith
System.out.println(Cnames[@]1[2] + names[1][1]); Ms. Jones
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Les opérateurs en Java sont des symboles spéciaux qui effectuent des
opérations specifiques sur un, deux ou trois operandes puis retournent un

résultat.

Il est possible de classer les opérateurs par leur priorité. Dans la table
suivante, plus les opérateurs les plus haut, plus leur priorité est élevée.

e Un opérateur a de plus haute priorité qu’un opérateur b sera évalué avant
ce dernier.

e Si plusieurs opérateurs de méme priorité se suivent dans une expression
alors :

® |es opéerateurs binaires sont évalués de gauche a droite.

e |[es opérateurs d’affectation sont évalués de droite a gauche.
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Java
Nom Opérateurs
postfix expr++ expr--
unary ++expr --expr +expr -expr ~ !
multiplicative *1 %
additive + -
shift << >>>>>
relational < > <= >= instanceof
equality == |=
bitwise AND &
bitwise exclusive OR A
bitwise inclusive OR I
logical AND &&
logical OR |l
ternary ?:
assignment = 4= -= "= /= %= &= "= |= <<= >>=>>>=

Priorité
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Opérateurs : affectation Java Chap #2

Il s’agit certainement de I'opérateur que I'on rencontre le plus frequemment :

1L

Nous I'avons précédemment rencontrés dans la classe Vélo, il affecte la
valeur a sa droite a 'opérande sur sa gauche (une variable).

0,

1nt cadence
int speed = 0;
int gear = 1;

Cet opérateur peut aussi étre utilisé pour affecter des réferences d’objets a
des variables. Nous reviendrons sur ce point dans la suite des transparents.
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Opeérateurs : op. arithmeétiques Java Chap #2

Le langage Java fournis des opérateurs qui effectuent ’addition, la
soustraction, la multiplication et la division.

Il sont similaires a leurs alter-ego mathématiques que vous connaissez déja. A
I’exception peut-etre de “%” qui divise son premier opérande par son second
et retourne le reste comme résultat :

e + opérateur additif (aussi utilisé pour la concaténation de Strings).
e - oOpérateur de soustraction.

e ¥ opérateur de multiplication.

e / opérateur de division.

* % opérateur de reste.

Il est possible de combiner les opérateurs arithmétiques avec I’affectation :

x=x+1;|::>x+=1;
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Java

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

int result = 1 + 2; // result i1s now 3

System.out.println(result);

result = result - 1; // result is now 2

System.out.println(result);

result = result * 2; // result is now 4

System.out.println(result);

result = result / 2; // result is now 2

System.out.println(result);

result = result + 8§; // result i1s now 10
result = result % 7; // result i1s now 3

System.out.println(result);

class ConcatDemo {
public static void main(String[] args){
String firstString = "This 1is";
String secondString = " a concatenated string.";
String thirdString = firstString+secondString;
System.out.println(thirdString);

Affiche

=5
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Java

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

int result = 1 + 2; // result i1s now 3

System.out.println(result);

result = result - 1; // result is now 2

System.out.println(result);

result = result * 2; // result is now 4

System.out.println(result);

result = result / 2; // result is now 2

System.out.println(result);

result = result + 8§; // result i1s now 10
result = result % 7; // result i1s now 3

System.out.println(result);

class ConcatDemo {
public static void main(String[] args){
String firstString = "This 1is";
String secondString = " a concatenated string.";
String thirdString = firstString+secondString;
System.out.println(thirdString);

Affiche

___i::::> "This is a concatenated string."
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Opérateurs : op. unaires Java| Chap #2

Les opérateurs unaires ne requierent gu’un seul opérande :
e + Opérateur positif unaire; indique une valeur positive (optionnel).
e - Opérateur négatif unaire; indique une valeur négative.
* ++ Opérateur d’incrementation; augmente une valeur de 1.
e —- Opérateur de décrementation, diminue une valeur de 1.
e | Opérateur de complément logique, inverse une valeur booléenne.
++ et -- peuvent étre appligués avant (préfix) ou apres (postfix) 'opérande.

e Dans le cas result++; — result incrementé de 1, la valeur renvoyée par
I’expression est |la valeur initiale de result.

* Dans le cas ++result; — result incremente de 1, la valeur renvoyéee par
I’expression est la valeur incrementée de result.
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class UnaryDemo {

public static void main(String[] args){

int result = +1;
System.out.println(result);
result--;
System.out.println(result);
result++;
System.out.println(result);
result = -result;
System.out.println(result);
boolean success = false;
System.out.println(success);
System.out.println(!success);

//

//

//

//

//
//

result i1s now 1
result 1is now 0
result i1s now 1
result i1s now -1

false
true

class PrePostDemo {

Java

public static void main(String[] args){

int 1 = 3;

1++;
System.out.println(i);
++1;
System.out.println(i);
System.out.println(++1);
System.out.println(i++);
System.out.println(i);

//

//
//
//
//

"4"

o
g
"G
-

Attention!
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Operateurs : égalité, inégalités Java| Chap #2

De méme que pour les opérateurs arithmétiques, ceux d’égalite et d’inégalité
vont probablement vous sembler familiers. Gardez surtout en mémoire que

vous devez utiliser “==" et non “=" pour tester une égalité entre deux valeurs
primitives :

e == ggal a.

e I=non égal a.

e > plus grand que.

e >= plus grand ou €gal a.
e < inférieur a.

e <= inférieur ou égal a.
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Java

class ComparisonDemo {

public static void main(String[] args){
int valuel = 1;
int value2 = 2;
1f(valuel == value2) System.out.println("valuel == valuel");
1f(valuel != value2) System.out.println("valuel !'= valuel");

1f(valuel > value?2) System.out.println("valuel > valuel2");
1f(valuel < value?) System.out.println("valuel < valueZ2");

1f(valuel <= value2) System.out.println("valuel <= valuel");

\/ Affiche
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Java

class ComparisonDemo {

public static void main(String[] args){
int valuel = 1;
int value2 = 2;
1f(valuel == value2) System.out.println("valuel == valuel");
1f(valuel != value2) System.out.println("valuel !'= valuel");

1f(valuel > value?2) System.out.println("valuel > valuel2");
1f(valuel < value?) System.out.println("valuel < valueZ2");

1f(valuel <= value2) System.out.println("valuel <= valuel");

\/ Affiche

valuel !'= value?Z

valuel < value?Z
valuel <= value?Z
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Les opérateurs conditionnels suivants s’appliquent uniquement a des
opérandes booléens. Le second opérande n’est eévalué que si nécessaire :

e && et-conditionnel booléen.
e | | ou-conditionnel booléen.

’opérateur 7 : peut étre vu comme un raccourcis pour l'instruction 1f-then-
else. On I'appel opérateur ternaire car c’est le seul a utiliser 3 opérandes.

class ConditionalDemo {

public static void main(String[] args){
int valuel = 1;

int valueZ2 = 2; .
int result; Affiche

boolean someCondition = true;
result = someCondition ? valuel : valueZ;

System.out.println(result);
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Opérateurs : op. conditionnels Java Chap #2

Les opérateurs conditionnels suivants s’appliquent uniquement a des
opérandes booléens. Le second opérande n’est eévalué que si nécessaire :

e && et-conditionnel booléen.
e | | ou-conditionnel booléen.

’opérateur 7 : peut étre vu comme un raccourcis pour l'instruction 1f-then-
else. On I'appel opérateur ternaire car c’est le seul a utiliser 3 opérandes.

class ConditionalDemo {

public static void main(String[] args){
int valuel = 1;

int valueZ2 = 2; .
int result; Affiche

boolean someCondition = true;
result = someCondition ? valuel : valueZ; ].

System.out.println(result);
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Java

L’opérateur instanceof compare un objet a un type spécifié.

Vous pouvez utiliser pour tester si un objet est une instance :

e d’une classe,

e d’une sous-classe,

e ou d’une classe qui implémente une interface donnée.

class Instanceo
public static

Parent objl
Parent obj2

System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
¥
}

class Parent{}

fDemo {

void main(String[] args) {

println("objl
println("objl
println("objl
println("obj2
println("obj2
println("obj2

new Parent();
new Child(Q);

instanceof Parent: " + (objl instanceof Parent)); /ﬁ(fﬁ(3f163
instanceof Child: " + (objl instanceof Child));

instanceof MylInterface: " + (objl instanceof MyInterface));

instanceof Parent: " + (obj2 instanceof Parent));

instanceof Child: " + (obj2 instanceof Child));

instanceof MylInterface: "

class Child extends Parent implements MyInterface{}

interface MylInt

erface{}

+ (obj2 instanceof MyInterface));
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Java

L’opérateur instanceof compare un objet a un type spécifié.

Vous pouvez utiliser pour tester si un objet est une instance :

e d’une classe,

e d’une sous-classe,

e ou d’une classe qui implémente une interface donnée.

class InstanceofDemo {

public static void main(String[] args) {

Parent objl
Parent obj2

System.out.println("objl
System.out.println("objl
System.out.println("objl
System.out.println("obj2
System.out.println("obj2
System.out.println("obj2
}
}

class Parent{}

new Parent();
new Child(Q);

instanceof Parent: " + (objl instanceof Parent));
instanceof Child: " + (objl instanceof Child));

instanceof MylInterface: "

+ (objl instanceof MyInterface));

instanceof Parent: " + (obj2 instanceof Parent));
instanceof Child: " + (obj2 instanceof Child));

instanceof MylInterface: "

class Child extends Parent implements MyInterface{}

interface MyInterface{}

+ (obj2 instanceof MyInterface));

Affiche

>

objl instanceof Parent: true
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Java

L’opérateur instanceof compare un objet a un type spécifié.

Vous pouvez utiliser pour tester si un objet est une instance :

e d’une classe,

e d’une sous-classe,

e ou d’une classe qui implémente une interface donnée.

class Instanceo
public static

Parent objl
Parent obj2

System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
¥
}

class Parent{}

fDemo {

void main(String[] args) {

println("objl
println("objl
println("objl
println("obj2
println("obj2
println("obj2

new Parent();
new Child(Q);

instanceof Parent: " + (objl instanceof Parent));

Affiche

instanceof Child: " + (objl instanceof Child));

instanceof MylInterface: "
instanceof Parent: " + (obj2 instanceof Parent));

+ (objl instanceof MyInterface));

instanceof Child: " + (obj2 instanceof Child));

instanceof MylInterface: "

class Child extends Parent implements MyInterface{}

interface MylInt

erface{}

+ (obj2 instanceof MyInterface));

objl instanceof Parent: true
objl instanceof Child: false

69



Concepts de base

Java

L’opérateur instanceof compare un objet a un type spécifié.

Vous pouvez utiliser pour tester si un objet est une instance :

e d’une classe,

e d’une sous-classe,

e ou d’une classe qui implémente une interface donnée.

class Instanceo
public static

Parent objl
Parent obj2

System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
¥
}

class Parent{}

fDemo {

void main(String[] args) {

println("objl
println("objl
println("objl
println("obj2
println("obj2
println("obj2

new Parent();
new Child(Q);

instanceof Parent: " + (objl instanceof Parent));

Affiche

instanceof Child: " + (objl instanceof Child));

instanceof MylInterface: "
instanceof Parent: " + (obj2 instanceof Parent));

+ (objl instanceof MyInterface));

instanceof Child: " + (obj2 instanceof Child));

instanceof MylInterface: "

class Child extends Parent implements MyInterface{}

interface MylInt

erface{}

+ (obj2 instanceof MyInterface));

objl instanceof Parent: true
objl instanceof Child: false
objl instanceof MyInterface: false
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L’opérateur instanceof compare un objet a un type spécifié.

Vous pouvez utiliser pour tester si un objet est une instance :

e d’une classe,

e d’une sous-classe,

e ou d’une classe qui implémente une interface donnée.

class InstanceofDemo {

public static void main(String[] args) {

Parent objl
Parent obj2

System.out.println("objl
System.out.println("objl
System.out.println("objl
System.out.println("obj2
System.out.println("obj2
System.out.println("obj2
}
}

class Parent{}

new Parent();
new Child(Q);

instanceof Parent: " + (objl instanceof Parent));
instanceof Child: " + (objl instanceof Child));

instanceof MylInterface: "

+ (objl instanceof MyInterface));

instanceof Parent: " + (obj2 instanceof Parent));
instanceof Child: " + (obj2 instanceof Child));

instanceof MylInterface: "

class Child extends Parent implements MyInterface{}

interface MyInterface{}

+ (obj2 instanceof MyInterface));

Affiche

>

objl
objl
objl
obj2

Java

instanceof Parent: true
instanceof Child: false
instanceof MyInterface: false
instanceof Parent: true
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L’opérateur instanceof compare un objet a un type spécifié.

Vous pouvez utiliser pour tester si un objet est une instance :

e d’une classe,

e d’une sous-classe,

e ou d’une classe qui implémente une interface donnée.

class Instanceo
public static

Parent objl
Parent obj2

System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
¥
}

class Parent{}

fDemo {

void main(String[] args) {

= new Parent();
= new Child(Q);

println("objl
println("objl
println("objl
println("obj2
println("obj2
println("obj2

instanceof Parent: + (objl instanceof Parent));
instanceof Child: " + (objl instanceof Child));

instanceof MylInterface: " + (objl instanceof MyInterface));
instanceof Parent: " + (obj2 instanceof Parent));
instanceof Child: " + (obj2 instanceof Child));

instanceof MylInterface: " + (obj2 instanceof MyInterface));

class Child extends Parent implements MyInterface{}

interface MylInt

erface{}

Affiche

objl
objl
objl
obj2
obj2

Java

instanceof Parent: true
instanceof Child: false
instanceof MyInterface: false
instanceof Parent: true
instanceof Child: true

69



Concepts de base

L’opérateur instanceof compare un objet a un type spécifié.

Vous pouvez utiliser pour tester si un objet est une instance :

e d’une classe,

e d’une sous-classe,

e ou d’une classe qui implémente une interface donnée.

class Instanceo
public static

Parent objl
Parent obj2

System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
System.out.
¥
}

class Parent{}

fDemo {

void main(String[] args) {

new Parent();

= new Child(Q);

println("objl
println("objl
println("objl
println("obj2
println("obj2
println("obj2

instanceof Parent:

+ (objl instanceof Parent));

instanceof Child: " + (objl instanceof Child));

instanceof MylInterface:
instanceof Parent: "

+ (objl instanceof MyInterface));

+ (obj2 instanceof Parent));

instanceof Child: " + (obj2 instanceof Child));

instanceof MylInterface:

class Child extends Parent implements MyInterface{}

interface MyInt

erface{}

+ (obj2 instanceof MyInterface));

Affiche

objl
objl
objl
obj2
obj2
obj2

Java

instanceof Parent: true
instanceof Child: false
instanceof MyInterface: false
instanceof Parent: true
instanceof Child: true
instanceof MyInterface: true
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Concepts de base
Expressions, instructions, blocs Java Chap #2

Maintenant que nous avons etudié les variables et opérateurs, il est temps de
s’intéresser aux expressions, instructions et blocs :

e | es opérateurs peuvent étre utilisés pour construire des expressions, qui
calculent des valeurs.

e | es expressions constituent le coeur des instructions.

e | es instructions peuvent étre regroupées au sein de blocs.
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Concepts de base
Expressions Java Chap #2

Une expression est construite par des variables, des opérateurs et des
iInvocations de methodes :  int cadence = 0;

anArray[0] = 100;
System.out.println("Element 1 at index O0: " + anArray[0]);

int result =1 + 2; // result is now 3
if (valuel == value2) System.out.println("valuel == value2");

Le type d’une valeur retournée par une expression depend des élements
utilisés dans I’expression. (ex. cadence = 0 retourne un int).

En Java, il est possible de composer les expressions. (ex. 1 *2 * 3).

e | 'ordre d'évaluation d’une expression composee peut influencer son
résultat. Par défaut il suit 'ordre de priorité des opérateurs vu
precedemment.

e || est possible de parentheser une expression pour forcer localement
I’ordre d'évaluation.

ExX.x +y / 100 équivalenta x + (y / 100)
Vlais on peut forcer 'addition: (x + y) / 100
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Concepts de base
Instructions Java Chap #2

Les instructions peuvent étre assimilées a des phrases du langage courant.
Une instruction forme une unité d'exécution complete et autonome.

Les expressions suivantes peuvent étre transformées en instructions en leur
ajoutant seulement un “;” de terminaison :

e Expressions d’affectation.
e Tout usage de ++ ou —-.
e [nvocations de méthodes.
e Expressions de création d’objets (d’instanciation).
S’ajoute a ces instructions simples deux autres types courants :
e L es instructions de declaration (ex. double avValue = 8933.234;)

e | es instructions de gestion du flot de contrdle. (cf. chapitre dédié).
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Concepts de base

Java
Quelques exemple d’instructions simples :
aValue = 8933.234; // assignment statement
avValue++; // increment statement
System.out.println("Hello World!"); // method invocation statement

Bicycle myBike = new Bicycle(); // object creation statement
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Concepts de base

Java

Un bloc est un regroupement d’une ou plusieurs instructions entre accolades

H{ }”.
Un bloc peut étre utilisés partout ou une instruction est autorisee.

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

boolean condition = true;

if (condition) { // begin block 1
System.out.println("Condition is true.");

} // end block one

else { // begin block 2
System.out.println("Condition is false.");

} // end block 2
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Concepts de base
Gestion du flot de contrdle Java Chap #2

Les instructions dans votre code source sont généralement exécutées de
haut en bas, dans I’ordre dans lequel elles apparaissent.

A contrario, les instructions de gestion du flot de contrOle cassent cet ordre
d'exécution en effectuant de la prise de décision, du bouclage, du
branchement...

e ... de générale elles vous permettent d'exécuter conditionnellement
certaines portions de votre code.

Ce chapitre décrit les instructions de prise de décision (if-then, if-then-
else, switch), les instructions de boucle (for, while, do-while) et de
branchement (break, continue, return) supportéees en Java.
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Concepts de base
Gestion du flot de contrdle : if-then Java| Chap #2

C’est I’instruction de flot la plus basique. Elle indique a votre programme de
n'exécuter une portion de code seulement si la condition indiquée dans le if
s’evalue a true.

Ex. Un vélo n’autorise les freins a s’enclencher que s’il est déja en
mouvement.

void applyBrakes(){
if (isMoving){ // the "if" clause: bicycle must moving
currentSpeed--; // the "then" clause: decrease current speed

}

Si la condition est évaluée a false, alors le contrdle saute directement a la fin
de l'instruction if-then.

NDb : il est possible d'omettre les {} si la clause then ne contiens gqu’une
seule instruction.




Concepts de base
Gestion du flot de controle : if-then-else Java| Chap #2

’instruction if-then-else, contrairement a la précédente, fournis un
chemin alternatif que le flot de contrdle va emprunter si la condition indiquée
dans le if est évaluée a false.

Ex. Utilisé ici pour afficher un message d’erreur si les freins sont utilisés alors
que le vélo n’est pas en mouvement.

void applyBrakes(){
if (isMoving) {
currentSpeed--;

} else {
System.err.println("The bicycle has already stopped!");

}
}

Il est possible d’enchainer les if-then-else avec la construction else-if :

if (testscore >= 90) {

grade = 'A';
} else if (testscore >= 80) {
grade = 'B';

} else if (testscore >= 70) {
grade = 'C';
Y o(e.e)
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Gestion du flot de contrdle : switch

Java Chap #2

L’instruction switch, contrairement aux deux précédentes, permet de
spécifier de maniere simplifiee un nombre potentiellement infini de chemins

pour le flot de contrdle.

La sélecteur (~ condition du if) utilisé dans le switch fonctionne avec les

types primitifs suivanis : byte, short, char et int.

Le switch évalue son sélecteur et dirige le flot de contrble vers la ligne case
correspondante, si elle existe. (attention a ne pas oublier le break a la fin !).

class SwitchDemo ({

public static void main(String[] args) {

int month = 8;
switch (month) {
case 1: System.out.println("

case 2: System.out.println("
case 3: System.out.println("
case 4: System.out.println("
case 5: System.out.println("
case 6: System.out.println("
case 7: System.out.println("

(...)
default: System.out.println("

January"); break;
February"); break;
March"); break;
April"); break;
May"); break;
June"); break;
July"); break;

Invalid month.");break;
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Gestion du flot de contrdle : while Java| Chap #2

’instruction while exécute continuellement un bloc d’instructions tant
qu’une condition particuliere s’évalue a true. Sa syntaxe est |la suivante :

while (expression) {
statement(s)

}
expression doit retourner un booléen :

* true — le bloc statement (s) est execute, 'expression est re-testee pour
déterminer si on doit boucler.

°* false — le bloc statement (s) n'est pas/plus execute, le controle saute
directement a la fin de l'instruction while.

//compteur de 1 a 10 //boucle infinie
class WhileDemo { while (true){
public static void main(String[] args) ({ // your code goes here
int count = 1; }

while (count < 11) {
System.out.println("Count is: " + count);
count++;
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Gestion du flot de contrble : do-while Java Chap #2

La langage Java fournis également une instruction do-while qui peut étre
définie de la facon suivante :

do {
statement(s)
} while (expression);

La difference enire do-while et while tient dans le fait que do-while évalue
son expression de test a la fin de la boucle au lieu du début.

e Ce qui signifie que le contenu de statement (s) est évalué au moins une
premiere fois (mMéme si expression est évalue a false).

//compteur de 1 a 10
class DoWhileDemo {
public static void main(String[] args){
int count = 1;
do {
System.out.println("Count is: " + count);
count++;
} while (count <= 11);
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Gestion du flot de contrble : for Java| Chap #2

L’instruction for fournis un moyen compact d’itérer sur un espace de valeurs.
Elle peut étre définie de la facon suivante :

for (initialization; termination; increment) {
statement(s)

}

Attention aux points suivants :

e 'expression initialization initialise la boucle for, elle est executee
une seule fois, lorsque la boucle est lancée.

e Quand I'expression termination est évaluée a false, la boucle se
termine.

e | 'expression increment est évaluée apres chaque itération de la boucle,
elle peut tout aussi bien décrémenter.

Les expressions de la boucle for sont optionnelles (for ¢ ; ; ) { (...) }).
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class ForDemo {
public static void main(String[] args){
for(int i=1; i<1l1l; i++){
System.out.println("Count is:

}

v Affiche

Java

n + i);
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Java
class ForDemo {
public static void main(String[] args){
for(int i=1; i<1l1l; i++){
System.out.println("Count is: " + 1);

}

v Affiche

Count
Count
Count
Count
Count
Count
Count
Count
Count
Count

is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:

R O 00 J o6 O W DN K-
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Gestion du flot de contrOle : for (each) Java Chap #2

Depuis Java v1.5, on dispose d’une nouvelle forme de for pour itérer de
maniere compacte et efficace sur une Collection ou table.

e || s’agit en fait d’'un for-each bien que cette syntaxe n’existe pas en Java.

int[] numbers = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

class EnhancedForDemo { Affich
public static void main(String[] args){ IChe

int[] numbers = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
for (int item : numbers) {
System.out.println("Count is: " + item);

}

Il est recommandé d’utiliser cette nouvelle forme des que possible dans votre
code car elle en augmente considéerablement la lisibilite et evite de declarer
inutilement des variables temporaires (i, j, k, ...).
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Gestion du flot de controle : for (each)

Java

Chap #2

Depuis Java v1.5, on dispose d’une nouvelle forme de for pour itérer de
maniere compacte et efficace sur une Collection ou table.

e || s’agit en fait d’un for-each bien que cette syntaxe n’existe pas en Java.

int[] numbers = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

class EnhancedForDemo {
public static void main(String[] args){
int[] numbers = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
for (int item : numbers) {
System.out.println("Count is: " + item);

}

Affiche

-

Count
Count
Count
Count
Count
Count
Count
Count
Count
Count

is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:

= O 00 o0 U1 WDN -

Il est recommandé d’utiliser cette nouvelle forme des que possible dans votre
code car elle en augmente considéerablement la lisibilite et evite de declarer

inutilement des variables temporaires (i, j, k, ...).
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Gestion du flot de contrdle : break Java Chap #2

Cette instruction possede 2 formes distinctes : avec un label, ou sans label.

e | a forme sans label a été utilisée préecedemment dans le switch pour
interrompre le flot de contrdle. Il est en fait possible de faire la méme
chose avec for, while et do-while.

int searchfor = 12;
for (i = 0; i < arrayOfInts.length; i++) {
if (arrayOfInts[i] == searchfor) {
foundIt = true;
break; // interrompt le for puisque 1l'élément voulu a été trouvé

}

e | a forme avec label permet non plus d'arréter seulement la boucle
englobante mais plusieurs boucles imbriquées.

search:
for (i = 0; i < arrayOfInts.length; i++) {
for (j = 0; j < arrayOfInts[i].length; j++) {
if (arrayOfInts[i][]J] == searchfor) {
foundIt = true;
break search;

}
}

//-> attention : le flot de contrdle est amené a la lére ligne aprés l’instruction labelisée (pas un go-to) !
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Gestion du flot de contrdle : continue Java Chap #2

L'instruction continue permet de sauter I'itération courante d’un for, while
OU do-while.

Comme pour le break il est possible d’utiliser des labels pour sauter
I’itération d’une boucle imbrigquée.

’exemple suivant parcours une chaine de caractere a la recherche des lettres
‘p’ pour les compter :

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

String searchMe = "peter piper picked a peck of pickled peppers";
int max = searchMe.length();

int numPs = 0; Aﬁ|Che
for (int i = 0; i < max; i++) {
//interested only in p's
if (searchMe.charAt(i) != 'p')
continue;

//process p's
numPs++;

}

System.out.println("Found " + numPs + " p's in the string.");
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Gestion du flot de contrdle : continue Java Chap #2

L'instruction continue permet de sauter I'itération courante d’un for, while
OU do-while.

Comme pour le break il est possible d’utiliser des labels pour sauter
I’itération d’une boucle imbrigquée.

’exemple suivant parcours une chaine de caractere a la recherche des lettres
‘p’ pour les compter :

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

String searchMe = "peter piper picked a peck of pickled peppers";
int max = searchMe.length();

int numPs = 0; AfﬂChe
for (int i = 0; i < max; i++) { Found 9 p'S in the
//interested only in p's )
if (searchMe.charAt(i) != 'p') string.
continue;

//process p's
numPs++;

}

System.out.println("Found " + numPs + " p's in the string.");
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Gestion du flot de contrble : return Java| Chap #2

L’instruction return permet de sortir de la méthode en cours d'exécution. Le
flot de contrdle retourne alors au point ou la méthode avait été invoqueée.

Elle se présente sous 2 formes :

e Retour avec valeur qui doit étre d’un type compatible avec le type de
retour declaré par la methode : ex. return ++count;

e Retour sans valeur : return;
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Méthode ‘main’ Java| Chap #2

Le point d’entrée pour I'exécution d’un programme Java est une classe qui
définit une méthode statique ‘main’ dont la signature est donnée dans
I’exemple ci dessous.

Un méme programme peut disposer de plusieurs methodes main qui sont
autant de points d’entrées possible pour |'exécution.

Cette méthode prend en argument un tableau qui contient la liste des
arguments qui ont été passés au programme (en ligne de commande par
exemple).

class BicycleDemo {
public static void main(String[] args) {
Bicycle bikel = new Bicycle();
Bicycle bike2 = new Bicycle();

C...)
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L'IDE Eclipse Java  Chap #2

La majeure partie des TPs de ce cours seront réalisés sous Eclipse.

Eclipse est un environnement de développement ou IDE (“Integrated
Development Environment”.

Il permet la programmation en Java ou dans d’autres langages, il integre
notamment :

e Des outils d’aide a la programmation (completion, refactoring).

e Des outils d’aide a la détection de bugs (informations directement dans le
code).

e | e cycle de développement en Java (développement, compilation,
execution) et masque I’étape de compilation du code source au
programmeur.
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L'IDE

—clipse
Le Workbench

Le Workbench est la fenétre principale d’Eclipse, elle est liee a un
workspace qui contient un ou plusieurs projets de développement.

& Resource - Eclipse SDK

D oAy

> N

0= outline 2

An outline is not available.

0 items selected

‘_94 )
= <7 B2
E S O

File Edit Mavigate Search Project Run Window Help

[ Project Explorer &3

LCRCR

Vi Tasks 52
0items

v

<

! Description

£ | [ Resource |

EEX

iJL*
q
0
(1

Resc

2

Chap #2
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L'IDE Eclipse

Perspectives, editeurs et vues

Java Chap #2

Un workbench affiche une perspective : plusieurs perspectives pre-
configurées sont fournies avec Eclipse.

Une perspective est un ensemble de fenétres qui découpent le workbench.

Chacune de ces fenétre sont des éditeurs ou des vues.

& Resource - TestProject/file1.txt - Eclipse SDK E]
File Edit Mavigate Search Project Run Window Help
: C3- H Qv L Yl o ] m & dava | [ Resource |
[ Project Expl 52 D 5[ *ilet.bxt 52 =0
=] \:_EV ~ This is a sample text file.
23 TestProject ' , . ,
(= Some Folder The name of the |f11e is filel.txt and the
project name appears in the tab abhove.
: file1 . bxt A4 * indicates that the editor has unsaved
B Filez.txt CHANGES .
(0= ) o = 7)
0% Outline 3
An outline is not available. - - N
= Tasks 22 &z XK _'%9 ¥ =0
Filter matched 0 of 3 items
v ! Description Resource Patt
< 2
2 0 ‘ Writable ‘ Insert @

Un éditeur (de texte)

[ Project Explorer 2 ____SE Outline ] =8

BE Y

=

= \=F TestProject
= Some Folder
|
: Jproject
[ File kxt
file2. kxt

Une vue
|’explorateur de projets
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L'IDE Eclipse

Projets

Java Chap #2

Il est possible de créer un nouveau projet de plusieurs manieres : via le menu
File, via le menu contextuel de I'explorateur de projets ou via un bouton de la

barre d’outils.

Il existe differents types de projet : dans les TPs nous utiliserons uniquement

les projets Java.

& New Project

Select a wizard —<>

Create a new project resource [

Wizards:

Itype filter text l

{g Java Project
: % Java Project from Existing Ant Buildfile
I Plug-in Praject
= (= General
= cvs
[ Java
= Plug-in Development

“Wizard” de création de
projets obtenu via le menu

File.
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L'IDE Eclipse

Remarques Java| Chap #2

Utilisez 'aide contextuelle et les suggestions d’Eclipse pour corriger vos
erreurs de programmation en cours de développement : n’attendez pas la
compilation !

Pour créer une nouvelle configuration d'exécution, cliquez-droit sur une
classe Java contenant une méthode main valide et choisissez Run As — Java

Application.

Rappel : dans Eclipse, vous ne gérez pas la compilation de vos sources
Java : utilisez uniguement le bouton Run pour lancer vos executables.

{0 hlswe l@c s

al 23 Hierarchy} =8 (m Box.java (@

P RIBS|e T
| }

Java }

lava
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