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Java - Historique

- Développé par Sun Microsystems a partir de 1991 par
- Le canadien James Gosling
- Et toute une équipe

- La premiére version est disponible a partir de 1995

- La derniére version, Java SE 12, est disponible depuis
mars 2019

- Nous utiliserons Java SE 8 pour le cours.



Compilation / Interpretation

Exécution d'un programme interprété(Java, C#, etc.)

Code machine Intel

Code machineARM

Pour obtenir un programme :

Pour du Java, on compile le code en bytecode. La machine virtuelle
transforme le bytecode en code machine au fur et 2 mesure que le
programme est exécuté.

javac PremierProg.java

java PremierProg
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Introduction
Approche OrientéeObjet

Le concept de programmation orienté objet vient de la volonté
d’avoir une représentation trés proche du monde réel. En effet, ce
monde est constitué d'objets. lls sont caractérisés par leur
dimension, leur poids, leur couleur, etc.

Le concept de programmation orientée objet vientdonc
pour répondre & un certain nombre d’objectifs dont:

w Similarité avec le monde réel

w Similarité avec le langage naturel

w Prise en compte de I'évolution du besoin
w Prise en compte des systemes existants

Club SDAD
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Les concepts debase Le modele Objet

Principe/Avantages

Un objet est une abstraction d’'un élément du monde réel.
(Exemple :Voiture) possede des informations (=attributs=I'état
de I'objet), par exemple Couleur, Matricule, modele, etc., et se
comporte suivant un ensemble d’opérations qui lui sont
applicables: vitesse, accélérer, freiner, tourner, etc.

¥ Objet = attributs+opérations

De plus, un ensemble d'attributs caractérisent I'état d'un objet,
et I'on dispose d'un ensemble d'opérations (les méthodes) qui
permettentd‘agir sur le comportement de notreobjet.

Club SDAD
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Le modéle Objet
Principe/Avantages

Les avantages de I'approcheobjet:

w Programmation orientée objet apporte I'indépendance entre
les programmes, les données et les procédures parce queles
programmes peuvent partager les mémes objets sans avoir &
se connaitre comme avec le mécanisme d’import/export.

® |a modélisation des objets de I'application :
informatiquementun ensemble d’éléments d’une partie du
monde réel en un ensemble d’entités informatiques. Ces
entités informatiques sont appeléesobjets
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Lesconceptsde base Objet

Qu’est-cequ’un objet?

En programmation orientée objet, chaque entité du monde réel
doit étre représentée justement par un objet.

A chaque instant, cette entité (objet) est caractérisée par:

"L’information qui ressort de la valeur des données (son état :
attribut)

"Les opérations qui peuvent modifier son état ou interagiravec
les autres objets (méthodes)

"L’identité qui caractérise I'existence propre d’'un objet et permet
de distinguer deux objets dont toutes les valeurs d'attributs sont

identiques.
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Les concepts de base Classe

La notionde classe

Une Classe est un modéle informatique représentant une famille d’objets
ayant :

v La méme structure de données (méme liste d’attributs)

v Les mémes méthodes (mémescomportements).

= Lacréationd’un objet en tant qu’exemplaire concret

(contenant
des données) d’'une classe s’appelle une INSTANCIATION.

® Chaque objet donne des valeurs aux attributs de la classe.

Classe = attributs + opérations + instanciations

Les attributs (appelés aussi variables d'instances): lls ont un nom ,
soit Un type primitif (Entier, Booléen,...) soit une classe (Rectangle,
Personne, ...) et une visibilité
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Les concepts de base Classe

La notionde classe

Les opérations (méthodes): Elles sont les opérations applicables a un
objet de la classe. On a 5 catégories d’opérations:

Constructeurs (qui créent les objets), Destructeurs (qui
détruisentles objets), Sélecteurs (qui renvoienttout ou une partie
de I'état d’'un objet), Modificateurs (qui changent tout ou partie de
I'état d’un objet), Itérateurs (qui visitent I'état d’'un objet ou le
contenu d’une structure de données contenant des objets)
L’instanciation : L’objet possede une identité, qui permet de le
distinguer des autres objets, indépendamment de son état.

..... CLASSE _______ i _____________ INSTANCES ___
Instanciation { Sphere !
Sphere . myons=3 5 |
rayon Hoéel '
v CroorSphare(r Roel) o Sphere |
+« ChangorHayon(r Rbol) 'nStar!c'at'on lrayon=7 3 |
+ surface() Roaol :
volumed ). Néed — .
* | Instanciation T R {
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Les concepts de base Classe

La notion de classe
sibilité:

Il existe trois niveaux de visibilité :

publique : Les fonctions de toutes les classes peuvent accéder aux
données ou aux méthodes d’'une classe définie avec le niveau de
visibilité public. Il s’agit du plus bas niveau de protection de données.
protégée : 'accés aux données est réservé aux fonctions des
classes héritieres, c’est-a-dire par les fonctions membres de la
classe ainsi que des classes dérivées.
privée : 'accés aux données est limité aux méthodes de la classe
elle-méme. Il s’agit du niveau de protection des données le plus
élevé.
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Les concepts de base Classe

La notion de classe

Exemple d'une classe en java

Classe représentant un point de R2

Opération: translater le point d’'un vecteur (tx, ty)
public class Point
{ private double x;

private doubley;

public void translate(double x, double y){ this.x += x;
this.y +=vy;}

}

public class Point : définition d’'une nouvelle classe Point
private double x : attributs de la classe avec mode d’accés private=
accessible uniqguement depuis cette classe; accés a l'intérieur de la

classe : this.nomAttribut
public void translate(double tx, double ty) :méthode de laclasse
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L’analyse orienté objet

L’analyse orienté objet s’appuie sur les principes suivants :

Abstraction : décrire formellement les données et les traitements
en ignorants les détails.

Encapsulation : masquer les données et les traitementsen
définissant une interface.

Héritage : reprendre intégralementtout ce qui a déja été faitet
de pouvoir I'enrichir : spécialisation.

Polymorphisme : le terme polymorphisme issu du grec
signifie la faculté

de prendre plusieursformes.

Messages : le seul moyen de communication entre lesobjets
et 'envoi de messages.
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Les concepts de base Constructeur

Notion de constructeur
constructeur = méthode particuliére permettant de créerdes
instances de la classe
® objectif = initialiser les différentsattributs
w définition d’un constructeur =
méme nom que la classe
pas de type de retour
autant de parameétres que ce dont on abesoin
Il existe deux types de constructeur en Java:
-Constructeur sans argument : Un constructeur sans parametre
est appelé constructeur pardéfaut
Exemple: Cube OB = newCube();

-Constructeur paramétré: Un constructeur qui a desparametres
est appelé constructeurparamétré.
Exemple: Cube OB=new Cube(String nom, intage)

Club SDAD
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Corclislei
Avantagesde laPOO

I les données sont protégés et accessibles d’'une maniére
bien

définie

I la modification du code des méthodes d’une classe
n’influence en aucun cas les programmes externes utilisant

cette classe
I les programmeurs peuvent réutiliser des composants

existants
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Notion de classe en Java
Notion de Classes

w Javaestun langageobjet: toutappartienta une classe saufles
variables detype primitives.

# Uneclasse se composeendeuxparties:

* Lecorpspeutétre divisé en 2 sections : la déclaration des

donnéeset desconstantesetla définitiondes méthodes.
+ Lesméthodesetles données sont pourvues d’attributsde

visibilité qui géreleuraccessibilité parles composantshorsde
laclasse.
# Un attribut est une donnéed’'une classe dont la déclaration respecte la
syntaxe:

1type_de_attribut nom_de_attribut = [valeur ] ;
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Notion de dasses en java
Les constructeurs & les méthodes d'une classe

@ Un constructeur est une méthode automatiquement appeléelors de la
création d'une instance d'une classe.

Si aucun constructeur n’est défini par le programmeur,java considére
que la classe est munie d’'un constructeur par défaut.

Une fonctiond’une classeest appelée méthode.

Enjavauneméthode peutretournerunevaleur et avoir uneliste de
parametres:

+ Une méthode peut avoir un nombre quelconque de paramétres.
* Tous les paramétres sont passés par valeur.

1 type_de_retour nom de méthode (liste_des_parametres){
2 /I corps de la méthode}
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Classes et d’objets Notion de classes en Java

Exemple de classe
1~ public class Livre |{
2 private String titre, auteur; //Variables d'instance
3 private int nbPages;
4 // Constructeur
5+ public Livre{String unTitre, 5tring unAuteur){
& titre = unTitre;
7 auteur = unAuteur;
8 1

9 //méthode accesseur

18 ~ public String getAuteur() {
11 return auteur;

12 3

13  // méthode modificateur
14~ public void setNbPages{int nb) {

15 nbPages nix;
16 1}
17 03
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Notion d'obets en Java
Notion d'objets

® La création desobjets estréalisée par'opérateur new.

1 NomDeClasse objet;
2 objet=new NomDeClasse (parametres de constructeur);

1 String S=newString("ceci est une chaine de caracteres");

B Pouraccéderauneclasseil faut endéclareruneinstancedeclasseouobjet.
Exemple: utilisation de la classe Livre

1~ class Testlivre |
2~ public static woid main(5tring[] args) {

3  Livre livre = new Livre("Les Misérables", "Victor Hugo");
4 livre.setMbPages(45@);

5  System.out.println{livre.getiuteur({)};

& T

T
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Structure d'un programme Java
La méthode main

w Pour débuter une application on doit fournir un point d’entrée.
Lorsgu'une classesert d’application elle doit fournir ce point d'entrée
qui estune méthode statique portant le nomde «main».

w Ce point d’entrée doit respecterla syntaxe suivante :

1 public static void main( String [] args ){
2 |/ Corpsdupoint d’entrée

3}
L N N . , . .

Ou «args» corresponda la liste desarguments passédepuisla ligne de

commande.
1~ public class PremierProgrammelavad
2~ public static void main(5tring args[])}{
3  System.out.println(”Bonjour c’est mon premier programme en Java");
4 1
507
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Modificateurs et visibilité
Modificateurs et visibilité

les modificateurspermettantde contrélerl'accés a uneclasse,une
méthodeou une variable : public, private et protected.

s Unedonnéeou méthodeprivateestinaccessible depuisl'extérieur dela
classeou elle estdéfinie mémedanune classe dérivée.

Une donnée ou méthode public est accessibledepuisl'extérieur de la classeol
elle est définie.

g Unedonnéeou méthode protectedest protégée de tout accesexteme comme
privatesaufapartir desclassesdérivées(accessibledansuneclassefille).

w Le modificateur static : est utilisé pour définir des variables ou des
méthodesde classe. Le mot-cléstaticindique quel'élément eststocké
danslaclasse.

w Le modificateurfinalindique que la « variable » est constante.
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Les tableaux a une seule dimension
Tableaux a une seule dimension

w Un tableau est une structure de donnéescontenantun groupe
d’éléments tous du méme type.

1 Type NomDuTableaul];

® Lestableaux sont comme les instances de classes, créés par
l'intermédiaire de I'opérateur new tout en précisant la taille
désirée:

1 NomDuTableau = new Type [Taille

Exemple:

1int TA=pnew intl101:
L1 C 17
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Les tableaux a plusieurs dimensions
Tableaux a plusieursdimensions

e S’il s’agitd’'un tableauaplusieursdimensionsonutilise la syntaxe
suivante:

1 Type NomDuTableau[][]...;

¥ Dansle casd’'un tableau d’objets, la création du tableau ne
signifie pas celle deséléments du tableau

Exemple:

1String TS[]=new String[3];
2 TS[O0]=new String("abc");
3 TS[1]=new String("defgh");
ATS[2]=new String("ijk");

Club SDAD



Les classes Abstraites i

Les classesAbstraites

g Une classe abstraite est une classe qui ne permet pas

d’instancier des objets, elle ne peut servir que de classe de

base pour une dérivation.

w Dans une classe abstraite, on peut trouver classiquement des
méthodes et des champs, dont héritera toute classe dérivéeet

on peut trouver des méthodes dites « abstraites » qui
fournissent uniquement la signature et le type de retour

1 @&bstract class A

2 {oublic veid f() {...} //f est définie dans A

3- public abstract void g (int n) ; //g est une méthode abs
4 n’est pas définie dans A

S5
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Régles des classes abstraites

= Deés qu'une classe abstraite comporte une ou plusieurs
méthodes abstraites, elle est abstraite, et ce méme si I'on
n'indique pas le mot clé « abstract » devant sa déclaration.

» Une méthode abstraite doit étre obligatoirement déclarée «
public », ce qui est logique puisque sa vacation est d’'étre
redéfinie dans une classe dérivée.

= Les noms d’arguments muets doivent figurer dans la
définition d'une méthode abstraite

» Une classe dérivée d’'une classe abstraite n'est pas obligée
de redéfinir toutes les méthodes abstraites, elle peut ne
redéfinir aucune, mais elle reste abstraite tant qu'il y a
encore des méthodes abstraites non implémentées.

» Une classe dérivée d’'une classe non abstraite peut étre
déclarée abstraite

Club SDAD



EXEMPLE

1~ gbstract class graphique {

2 private int x, y;

3 graphique ( int x, int y) { this.x = X} this.y =y i}

4~ void affiche () {

5 System.out.println (« Le centre de 1’objet se trouve dans : » + X + « et
6 »+y) ;}

7
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Les interfaces

interface

#  Définition

Une interface définitun comportement (d’'une classe) qui doit étre

implémenté par une classe, sans implémenter ce comportement. C'est

un ensemble de méthodes abstraites, et de constantes. Certaines
interfaces ( Cloneable, Serializable, ...) sont dites interfaces de

«balisage» : elle n'imposent pas la définition d'une méthode, mais

indiquent que les objets qui les implémentent ont certaines propriétés.

] Les différences entre les interfaces et les classes abstraites :

v Une interface n'implémente aucune méthode.

v Une classe, ou une classe abstraite peut implémenter plusieurs
interfaces, mais na qu'une super classe, alors qu’une interface peut
dériver de plusieurs autres interfaces.

v Des classes non liées hiérarchiquement peuventimplémenter la

méme interface
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Les interfaces

L'interface Comparable

w L'interface Comparable, nécessite I'implémentation de la
méthodecompareTo
Exemple: ordonner les employés d'une entreprise par ordre croissant
des salaires:
1~ public class Entreprise {
2 Employe [] lEntreprise;
I public Entreprise(Employve [] e} {

4 1Entreprise = new Emplove[e.length];

5 for (int 1 = @; i<e.length; ++1)

& 1Entreprise[i] = e[1];

7 T

8- public void lister(){

g for (int 1 = @; i<lEntreprise.length; ++i)
1@ System.out.println{lEntreprise[i]};

11 3
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L'interface Comparable

1~ class Employe implements Comparable]

2 P

3 public int compareTol( Jbject o }{

4 Employe e = (Employe)o; // lBve une exception

5 ff ClassCastException =i o

[ Jf ntest pas de la classe Emplove
7 return nom.compareTo{e.nom);// par ordre alphabétigue

8 return (int)(salaire-e.salaire);// par salaire croissant
9 H

12
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L’interface Serializable

w Lasérialisation d'un objet est le processus de sauvegarde d'un objet complet sur
fichier, d'ou il pourra étre restauré a tout moment. Leprocessus inverse de la
sauvegarde ( restauration) est connu sous le nom dedésérialisation.

m Touslesattributs (qui ne sont passpécifiéstransient) d’'une classeimplémentant
l'interface Serializable sont sauvéset restaurés de facon simple en utilisant les
classesObjectOutputStream et ObjectinputStream.

1+ public laz=s MaClazszse implements Serializabled
2 String nom;

3 int entier;

a MaClasse premier ,sulvant;

5~ wblic MaClaszsze{(String n, int e, MaClaszze =z, MaClazze p)
L super() 3

7 nom =« nj;

H entier = e;

a suivant = 353

19 premier P 3

11 b

12

13 ~ L lic MaClasse{String n, int e) (

l1a this{(n, e, null, null)s;

15 premier - t} 3

16

17 3l
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Linterface Iterator

¥ [’interface Iterator nécessite I'implémentation des
fonctions hasNext(), next(), remove()

+~ interface Iterator {
boolean hasMext();
Object next():
vold remove();

A

[, I = Wy Ly B
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L'interface Listlterator

m L'interfaceListlterator est dérivée de Iterator, et ajoute des fonctionnalités
de parcours dans le sens inverse, de calcul d'indice, et d’ajout et de
modification.

- bvd I

pcolean hasfrevious N\eToumera! 1 I eiement Courant 2 un eiemant le precegant
Object previcus [\etourne réiément précécant.

T 2 . | 1
int nexzIndex f\e:csr‘.e FIGECE O FElement G SErasl rEtourne par un abpei O Nextd
int previousinde: K stoume fincice de Pélément ou sersit retourné par un appel de previous

o TR

V014 =22 (C03sCT O —SOUTE U glement Sans i3 ISt (ODSration OpTonnels

o 1 )
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L'héritage en Java

@ Pour réaliser une nouvelle classeB qui hérite d'une classe A existante,
la syntaxe utilisée est la suivante :

1 class B extends A{
2...
3%

e Unobjetde la classe B peut maintenantappelerles méthodes
publiques de B et de A.

w Siune méthodeest définiea la fois dansB et dansA (redéfinition),
alors celle invoguée par un objet de la classe B est la méthode
redéfinie dansla classe B.
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Exemple d’héritage

1 class Personne{
2 String nom ;
3 int nombreEnfants =0 ;
4Personne(String n){
5nom=n;}
6}
7 class Salarie extends Personne{
8 int salaire ;
9Salarie (String n, ints){
10 super (n) ;
11salaire =s; }
12 int prime (){
13float taux = nombreEnfants *5/ 100 ; 14
return salaire * taux ;}
15}
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L’attribut caché this

w Chagueinstance de classe comporte un attribut appelé this qui
désignelinstance courante de la classe.

w Cette attribut peut étre utile pour retourner une référencevers
linstance ou pour lever certaines ambiguités sur les identifiants.

Exemple

1 public float longueur;

2 public void fixeLongueur(float longueur){
3 this.longueur = longueur;

4%
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Mot clé super

w Lemot clésuperdésignela classemere.ll peut étreutilisé dansdeux
situations différentes :

B} Pourappelerun constructeurdela classemere: il estalorsutilisé
comme premiéreinstruction du constructeur de la classefille :

Syntaxe

1 super (paramétres du constructeur de la classe mére)

2 Pour appeler une méthode de la classe mére, si celle-ci est redéfinie
dans la classefille :

Syntaxe

1 super.nomDeLaMethode (paramétres );

Club SDAD



Exemple d’appel d’'un constructeur de la classe mére

Classe mére

1 class A{

2private string Name; 3

A(String S){ Name=S;}

4 String getName(){ return Name;}

5}

Classefille

1 class B extends A{

2 B(String Name){ super(Nom);}

3public static void main(String [] args){ 4
B objet = newB("objet B");

5 System.out.println(B.getName());}}
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Exemple d’appel dune méthode de la classe mere

Classe mere

1class A{
2 void p(){
3 System.out.println("Méthode p() de la classe A");}

4%}

Classefille

1 public class B extends A{

2 void p(){

3System.out.println("Méthode p() de la classe B"); 4
super.p();}

5 public static void main(String [] args){

6 B objet = newB();

7 objet.p();}3
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Les packages en Java

@ Un package contientgénéralementplusieurs classes, qui sont définies
généralementpar plusieurs fichiers différents.

w Chague paquetage porte un nom.
= Cenom est soit un simple identificateur ou une suite d'identificateurs

Separés par des points.
g L'instruction permettantde nommerun paquetage doit figurer au

début du fichier source (.java).
@ On définitun packagepar le mot réservé package, suividu nomde ce
package, et d'un point-virgule.

1 package MonPackage;

2class ClasseA { ... int uneMethodeDeA(); ...} 3
class ClasseB{ ... }

4 class ClasseC { ... }
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Importation de package
g Lelangagejava fournit unefacilité d’écriture par'emploi de la notion
d’'importation de package.

w Enutilisant le mot clefimport, onimportelesdéfinitionsunou
plusieurs éléments d’'un package.

Exemple

1 package Exemple;
2 class totof{ ...}

1 package Exemple;
2 class titiextends toto{...}

1 import Exemple.*;
2 class tutu extends titi{...}
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Les aspects objets du langage

m Lelangagejava estun langageobijet qui proposeune classede base
appelée: java.lang.Object.
@ Toutesles classesjava héritent implicitement dejava.lang.Object.

» Pourconnaitre le type réel d’un objet on utilise I'opérateur instanceof,

1 if (objet instanceof maClasse )
2 // Bloc d’instructions
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L'héritage et la classe Object

w L’héritage est un concept qui est toujours utilisé en Java.

= Ainsi achaquefois que I'on définisse une nouvelle classe, celle-cice
dérive automatiquementde la classe Object mere de toutes les classes.

1 class Test{
2 Test(){
3 String S=getClasse().getName();
4 System.out.println("Je suis un nouvel objet de la
classe :" +9S);
5%
6 public static void main(String args[]){
7 newTest();

813

w A l'exécutionle programmeaffichele message: Je suisun nouvel
objet de la classe : Test
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Les méthodes de la classe Object

w getClasse() étantune méthode de la classe Object retournantun objet
de type Class qui représente la classe de I'objet appelant.

» Laméthode getName() de la classeClass permetd’obtenirle nomde
la classe sous frome d’'une chaine de caractéres.

s Protected Object clone() : créer une copie de I'objet appelant.

» booleanequals(Objectobj) : testesi I'objet obj est égalea I'objet
appelant. La fonctionretourne true si les objetsont la méme référence.

1 class1 vi=newclass1 ();
2 class1 v2=vi;
3 if(vl.equals(v2))...

= La méthode equals peut étre redéfinie pour faire une comparaison sur
le contenu et non la  référence.
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Les méthodes de la classe Object

w protectedvoid finalize() : cette méthode est appelée parle Garbage
Collector lorsqu'’il veut éliminer un objet de la mémoire.
= Sil'on veutréaliser un traitement particulier il suffit d'appeler et de
redéfinir cette méthode avecle comportement adéquat.
w ClassgetClass() : retourne un objet de type Classqui représente la
classea laquelle appartientl'objet appelant.
= Pour afficherle nom de cette classe, il suffit d'appeler la méthode
getName() sur I'objet retourné.

1 String S=getClasse().getName();

= Pour créerun nouvel objet decette mémeclasse,onutilise la méthode

newlnstance().
1 Class c=getclasse();
2 try{ c.newlnstance();

3 } catch (Exception e){ .... }
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Les méthodes de la classe Object

g StringtoString() : retourne une représentationsousforme String de
l'objet, affichable par lintermédiaire de la méthode
system.out.print(In).

@ La méthodetoString() estappeléeachaquefoisquel’on essai
d’afficher un objet par la méthode system.out.print(In).

w |l suffitdoncde la redéfinirdansla classede l'objet avecle
comportement adéquat.

Exemple

1 class Point{

2int x, y;

3...

4 public String to String(){
Sreturn("("+x+ ", "+y+ ") )53}
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Les classes internes

w Lesclassesintemes (inner classes)sontuneextensiondulangageJava
introduite dansla version 1.1 du JDK.
= Cesont desclasses qui sont définies dans une autre classe.
= Lesdifficultés dansleur utilisation concernentleur visibilité et leur
accesaux membresde la classe danslaquelle elles sont définies.

1 public class ClassePrincipale {
2 public class Classelnterne {... }
3}

m Il estpossible d’imbriquer plusieurs classesinternesen Java.

1 public class ClassePrincipale {

2 public class Classelnterne1 {

3 public class Classelnterne2 {

4 public class Classelnterne3 {... }

53313
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Types de classes internes

w |l existe quatre types de classesinternes :

m lesclassesinternes non statiques : ellessont membresa part entiere de
la classe qui les englobe et peuventaccédera tous les membresde cette
derniére.

= lesclassesinterneslocales : ellessontdéfiniesdansunblocdecode.

Elles peuventétre static ou non.

= lesclassesinternesanonymes: elles sont définies et instanciées a la
volée sans posséder de nom.

= lesclasseinternesstatiques : elles sont membresa part entiere de la
classe qui les englobe et peuventaccéderuniguement aux membres
statiques de cette derniére.
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Héritage d’'une classe interne

w Une classepeut hériterd’'une classeinterne. Dansce cas,
= il faut obligatoirementfournir aux constructeurs de la classe une

référence sur la classeprincipale de la classe mére et
= appelerexplicitementdansle constructeurle constructeurdecette
classe principale avecune notation particuliere du mot clé super.

1 public class ClassePrincipale{

2 public class Classelnterne{ }

3 public class ClasseFille extends
ClassePrincipale.Classelnterne{

4 public ClasseFille(ClassePrincipale cp) {cp. super();3}}

# Une classeinterne peut étre déclaréeavecfinal et abstract.
= Avecle modificateurfinal, la classeinterne ne pourraétre utilisée

comme classe mére.
= Avecle modificateur abstract, la classeinterne devraétre étendue pour

pouvoir étre instanciée.
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Classes internes anonymes

m Lesdassesinternesanonymes(anonymous inner-classes) sontdes
classesintemnes qui ne possedent pas de nom.
= Ellesne peuventdonc étre instanciées qu’a l'endroit ou elles sont
définies.
w Une syntaxe particuliere de l'opérateur new permetde déclarer et
instancier une classe interne :

1 newclasse_ou_interface () {
2 // définition des attributs et des méthodesde la classe
interne

3}

= Une classeinterne anonyme peut soit hériter d'une classesoit
implémenter une interface mais elle ne peut pas explicitementfaire les
deux.
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Classe interne anonyme

g Uneclasseinterneanonymenepeut pasavoir deconstructeur
puisgu’elle ne possede pas de nom mais elle peut avoir des
initialisateurs.

1 public voidinit(){

2 boutonQuitter.addActionListener(

3 newActionListener() {

4 public void actionPerformed(ActionEvent e) {
5 System.exit(0);

61});

7}

w La classe interne anonyme ne pourra étre instanciée dansle code qu’a
endroit ou elle est définie : elle est déclarée et instanciée en un seul et

unique endroit.
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Classes internes statiques

w Les classesinternes statiques (static member inner-classes) sont des
classes internes qui ne possedentpas de référence vers leur classe
principale.

m Ellesne peuventdonc pasaccéderaux membresdinstance de leur
classe englobante.

m Elles peuventtoutefois avoir accés aux variables statiques de la classe
englobante.

m Pour lesdéclarer, il suffit d'utiliser en plus le modificateur static dansla
déclarationde la classe interne.

1 public class ClassePrincipale{

2public static class Classelnterne {

3 public void afficher() {

4 System.out.println("bonjour”);3}}
5public static void main(String[] args) { 6
new Classelnterne().afficher();}}
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La gestion des exceptions
Exceptions en Java

s Uneexceptionestuneerreurquiseproduit pendantlexécutiond’un
programme.

e Ce sont des instances de classes dérivant de

1 java.lang.Exception

@ Elle peut conduire soit a I'arrét du programme soit & desrésultats
incorrects.

# Lesexceptions peuvent étre générées
= sQit par 'environnement d’exécution Java, par exemplemanquede
place mémoire,
= sQit a cause du non respect desregles du langage ou
= sQit par le code (exceptionsdéfinies explicitement par les utilisateurs).
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La gestion des exceptions
Gestion des exceptions

—> Toute exception en Java est un objet instancier d’une sous classe de
la classe Exception

-> Arbre des exceptions

Throwable

java.sql.SQLException || java.io.IOException RuntimeException

/

java.io.FileNotFoundException

IllegalArgumentException

NullPointerException NumberFormatException
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La gestion des exceptions
Attraper des exceptions systeme

g |l estpossible d’attraper (capturer) 'exception, a I'aide du bloc «
try-catch», afin de gérer cette exception.

1try { // bloc du code décrivant le déroulement normal du
programmeet lesinstructions de ce bloc sont
susceptibles de lever une exception

2}

3 catch (ExceptionTypel objetTypeException) {

4 /] Ce bloc constitue le gestionnaire de I’exception de

type ExceptionTypel et contient les instructions a
exécuter en cas d’erreur
5}

6 catch (ExceptionType2 objetTypeException) {
7 /1 Ce bloc constitue le gestionnaire de I’exception de

type ExceptionType2 et contient les instructions a
exécuter en cas d’erreur
8}
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Le traitement des exceptions en Java La gestion des exceptions

Exemple 1 (division par zéro)

Main java
L= | TestDivZero {
f \ main( [] args) {
v
a 3
b=23}
3 00/ (a b); )
" @) {
out.println(VAttention : division par Zéro"); }
¥
| e}

Attention : division par Zéro

.
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La gestion des exceptions
Bloc finally

g finally c’estune instruction optionnelle qui est exécutéequelle que soit
le résultatdu bloc try (c’est-a-dire qu'il ait déclenché ou non une
exception).

u Elle permetde spécifier du code dont l'exécution est garantie quoi
qu’il arrive.

1try {

2...

3}

4 catch (...) {
5...

6}

7finally {

8

9}..
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La création d’exception personnalisée
Constructeurs des exceptions

w La peutétre réaliséeen rajoutant
desconstructeurset desmembres supplémentaires.

w Parconvention,touteslesexceptionsdoivent

= UNn sansparameétre.
= un autre dont le parametre est une chaine de caractéres utilisée pour
décrire le probléme.

1 public class MonException extends Exception {
2 public MonException(String text) {super(text); }}

w On utilisele pour lever une exception eninstanciant un
objet surune classe dérivée de la classe Exception.

1 throw new MonException("blabla");
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La création d’exception personnalisée
Constructeurs et méthodes de la classe Throwable

» EXxception() : constructeur sansargument.

» EXception(String) : Constructeuravec Argument.

= 0etMessage() : retourne le message d’erreur décrivant l'exception.

g PrintStackTrace(): affichesurla sortie standard|a liste desappelsde
méthodesayantconduita I'exception.
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Les chaines de caractéres non modifiable
Les chaines de caracteres

Unechainedecaracteres (appeléeString) estune suite(uneséquence)
¥ de caractéres.

Longueur et accesauxcaractéresd'une chainede type String

“ String s1="bonjour";

String s2=""; // chaine vide
int nl=sl.length(); // nl1=7
int n2=s2.length(); // n2=0
La méthodecharAt() dela classeStringpermetd’accéderaun caractéere de rang
¥ donnédune chaine.

1 String s ="bonjour™";
2char cl= s.charAt(0); // cl="b’
3char c2= s.charAt(2); // c2="n"
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Déclaration et création

¥ Strings; : déclareque sest une référencea un objet de type String.
Ici on a créé la référence mais pas I'objet.

® String n’est pas un type primitif, pour créerl’'objet, on utilise
I'opérateur new.

1String s;
2 s =newString ("bonjour™); //s contient la référence a un
qbjet contenant la chaine "bonjour".

“0On peut regrouper les deuxinstructions :

1 String s=new String ("bonjour™);

* On peut aussi écrire tous simplement :

1 String s="bonjour";
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Les chaines de caractéres non modifiable
Caracteéristiques

m Un objet de type String n'est pas modifiable :
m |l n’existera aucune méthode permettant de modifier le contenud’un
objet de type String.
= Attention, I'affectation ne modifiel'objet.

1 String s;
2 s="bonjour";
3 s="bonsoir";

m L'objet sn’a pasétémodifié, maisc’estla référencesqui aété
modifiée.
= Apresaffectation, s référence un autre objet (la chaine "bonsoir")
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Les chaines de caractéres non modifiable
Concaténation de chaines

@ Laméthodeconcat() permetla concaténationdedeuxchinaesde
caracteres.

1String chl="Ile langage";
2 String ch2= "java";
3 String ch=chl. concat( ch2);// ch contient "lelangage
java"

# Pourla concaténation,on peutaussiutiliser 'opérateur+ dela
manieresuivante : Soientsl et s2 deuxobjetsde type String.

1 String s =s1+s2
21/ équivalent a  String s=sl.concat(s2);
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Les chaines de caractéres non modifiable
D'autre opération sur les chaines

@ LamethodeindexOf() retourne la positionde la premiereoccurrenced’un caractéeredans
une chainede caractéres.
La recherche commencea partirdu début de la chaines.Si on ne trouve pas de
caracteres,danslachanes, correspondantau caractere ch, elle retournel.
B sl.equals(s2); retournetrue.
sl.equals(s3); retournetrue. s1 et s2 ont le mémecontenumaisils référencent
deuxobjets différents.
Remplacementde caracteres:La méthodereplace() créeune nouvellechaineen
remplacanttoutesles occurrencesd’un caractéredonnéparun autre.
w__ Extraction de souschaine:Laméthode substring() permetd’extraire de souschaine
d'une chainede caracteres.
m Stringsubstring (int début) ; retourne un nouveau String qui commenceau caractere
d’indicedébutet allant jusqu’au dernier caractérede la chaine s.
Conversionen majusculeou en minuscule: La méthodetoLowerCase( ) créeune nouvelle
chaineen remplaganttoutes les majusculespar leur éguivalent en minuscules. La méthode

B toUpperCase( ) crée une nouvelle chaine en remplacant toutes les minuscules par leur éguivalent en
majuscules.
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Genéricité
Introduction
mEn POO, la généricité est un concept permettant de définir des

algorithmes (types de données et méthodes) identiques qui peuvent
étre utilisés sur de multiples types de données.

¥ a généricité permet de paramétrer du code avec des typesde
données.
Exemple:Class ArrayList<T>dontle code est paramétré par un type T
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Généricité et collections Généricité

Classegénérique
Une classe génériqgue est une classe comprenant une ou plusieurs
variables de type = une classe paramétrée, dont le parametre est un
type d'objet
Exemple:
public class Paire<T>{
private T premier;
private T deuxieme;
public Paire() { premier=null; deuxieéme=null;}
public Paire(T premier, T deuxiéme) {
this.premier=premier;
this.deuxieme=deuxieme; }
public T getPremier() {return this.premier;}
public void setPremier(T premier) { this.premier = premier;}
public T getDeuxieéme() {return this.deuxieme;}
public void setDeuxieme(T deuxieme) {this.deuxiéme = deuxiéme;

}
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Généricité et collections Généricité

Classegéneérique

La classe Paire introduit une variable de type T, incluse entre <>
apres le nom de la classe
Une classe générigue (paramétrée) peut posséderplusieurs
variables de type<T1,T2,T3,....>
Les variables de type peuvent étre utilisées tout au long de la
définition de la classe pour spécifier le type de retour des méthodes,
le type des attributs, ou méme le type de certaines variables locales
rien n'empéche également d'utiliser des attributs ou d'autres
éléments avec des types bien définis, c'est-a-dire non paramétrable,
comme int, String, etc
mUtilisation de la classe générique:
-L'attribut premier utilise une variablede type
-Ainsi, commesonnom l'indique premier pourra étre de n'importe quel
type
-C'est celui qui utilisera cette classe qui spécifiera le type qu'il désire
utiliser pour décrire I'objet de cette classe Paire
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Généricité et collections Généricité

Classegénérique
Utilisation de la classe générique:
= Par exemple:

Paire<String> ordre;
Ici, ordre est un objet de type Paire<String>Le parametre de la classe
Paire, ou exprimé autrement, la variable de type est String Ainsi, au
moment de cette déclaration, a l'intérieur de la classe Paire, tout ce qui
faitréférence a T estremplacé par le véritable type, c'est-a-dire String.

public class Paire {private String premier ; private String deuxiéme;
public Paire() { premier=null; deuxieme=null;}

public Paire(String premier, String deuxiéme) {
this.premier=premier; this.deuxiéme=deuxieme;}

public String getPremier() {return this.premier;}

public void setPremier(String premier) { this.premier = premier;}
puinE String getDeuxiéme() {return this.deuxieme;}

public void setDeuxiéme(String deuxieme) {this.deuxieme =
deuxiéme; }}
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Généricité et collections Généricité
Classegéneérique

Le code qui utilise la généricité a de nombreux avantages parrapport
au code non générique: Contréles de type plus forts au moment dela
compilation. Un compilateur Java applique un contréle de type fort au
code générique et émet des erreurs si le code enfreint la sécurité au
niveau de typage. Il est plus facile de corriger les erreurs de
compilation au lieu de corriger les erreurs d’exécution, ce qui peut
étre difficile a trouver.
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Généricité et collections Généricité

Variabledetype

wPar convention, les noms de parametre de type générique sont
des lettres simples majuscules. Pour une bonne raison: sans
cette convention, il serait difficile de faire la différence entreune
variable de type et un nom de classe ou d'’interface.
Les noms de paramétre de type générique les pluscouramment
utilisés sont:

:est utilisé pour qu’une classe générique renvoie et accepte

n’importe quel type d’objet
N:est utilisé pour qu’une classe générique renvoie et accepte un
nombre
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Généricité et collections Généricité

Meéthodegénérique

Les méthodes sur java vont nous permettre de créer desalgorithmes
de code que nous allons pouvoir faire appel quand on en a besoin.

Les méthodes génériques sont celles qui sont écrites avec une seule

déclaration et qui peuvent étre appelées avec des arguments de
différentstypes.

En fonction des types d’arguments passés a la méthode générique, le
compilateur gere chaque appel de méthode de maniéreappropriée.

Club SDAD



Généricité et collections Généricité

Méthodegeéneérique

Syntaxe d’une méthode générique

uLes méthodes génériques ont un type paramétré(<T>)avantle type de
retour de la déclaration de méthode.

® Les méthodes génériques peuvent avoir différents types paramétrés
séparés par des virgules dans la signature de méthode: <T1,T2,...>
w Le corps d’'une méthode générique est comme une méthode normale

Appel de la méthode générique

On peut appeler une méthode paramétrée en la préfixant par le (ou
les) type qui doit remplacer le paramétre de type .(<T>)
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Généricité et collections Généricité

Méthode générique

generique;

obimren Test();
obj  affiche( );0n). affiche(3);007. affiche(1.1);
Jout. println J Sioesk X B
obj.afficrer(s, Jiob3.affacher(d i, Jiobj.afficher(l, 1.2); =

yaleur=cnjour
yaleur=1




Généricité et collections Généricité

Interfacegénérique

Les interfaces génériques ont les mémes objectifs que lesinterfaces
réguliéres. lls sont soit créés pour exposer les membres d'une classe
qui seront utilisés par d'autres classes, soit pour forcer une classe a
implémenter des fonctionnalités spécifique.

=>Alors la généricité fonctionne également avec lesinterfaces.

Syntaxe d’une interface générique
¥ Les interfaces génériques ont un type paramétré(<T>) apres le nomde

linterface.
¥ Les interfaces génériques peuvent avoir différents types paramétrés

séparés par desvirgules: <T1,T2,...>
¥ Le corps d’'une interface générique est comme une interface
normale (Toutes les méthodes d'une interface sontimplicitement

abstraites).
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GenCtat
Interfacegénérique

Déclaration des interfaces générique
Les interfaces génériques sont déclarées comme desclasses
génériques. Par exemple :

InterfaceGenerique<T? m

(1 a)3}

Implémentation des interfacesgénériques

_RQ: Une classe générique peut également avoir d'autres paramétresen
dehors du parameétre de type qu'elle doit utiliser en raison de
I'implémentation d'une interface générique.

public class GenericClass<K, V, E> implements GenericInterface<E>
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Généricité et collections Généricité

Interfacegénérique

generique;
: InterfPaire<E,T> {
s
Qs

InterfPaire<E, > {

E key,T value){ Jey=koy; valve=value;)
0 { key;}
() { .’leCj}




Généricité et collections Généricité

Interfacegénérique

p=nerigue;

Java.util.Arraylist,
Java,util.tist;

{
( [] =rgx) {

Interfilaired > pairelw Paired »{
cout,printl v(pal:cl getiey()+ spairet, ;t'-al'c())‘
InterfPalrecs > paire2s Palre<
cOout.prin :"(p-ir—J grtxey()+ spairel.getval .-())_

Liste » LIVRE= Arraylister())

LIVRE . el 7

LIVAE . add( );

InterfPairec JLineg »» palreds Paire Slinte
cout.printinpaired.getkey( )+ spaired,getvalue()))

|

vVictor Mo}




Généricité et collections Généricité

Diamant

Dans java SE 7 et ultérieur 'argument type peut étre remplacé par un
ensemble vide d’arguments de type (<>) appelé le diamant (Diamond)
Version >= java SE 7

Pour instancier une classe générique on écrit:

Avec le diamant : Paire<integer>P1= new Paire<>();

Avec les anciens versions :Paire<Integer> P1= new Paire<Integer> ();
La seule limite du diamant est si on 'utilise avec les classes anonymes

- pachage 0300,

pablic class TestDiaeent {

pebiic abstract class Classelrcepedly
1 7 zred) public static vole mala(Strisg(] args) (

paslic abstract doalean coapare(T 32,7 argl);

ClassemaonymcStrings Uit Classadnommecstrings()

1\
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énéricité et collectiol

Diamant

public class TesxtDiament (

1 public atatic voild main(Steingl]l aras)
/A ated method st
SHEPANES € Lenew CLasseAnonye

Yo

e O

POVerride
public boolean compare(SErdng arpl, Stedng orp2)
thod stul

aenerated

argl.equale(ar

BYSTOM. U pr Lot ln o compared“mandour . “ronsalety )y

putlic cless TeustOlewen
putilic static vold seln(Seringl] wres) {
Elanew Classsannnymes »¢ )

T
Pl Ae Banlenn CanpdralSTring argl, STring avea) |

" Mgl el

Pxbmnout  printin{ e L, compured “Hondeur", “Bonsalr
)




Généricité et collections Généricité

ExtendsA&B

On sait bien que I'Héritage multiple n’est pas autorisé dans java mais
il y a une solution qui collectionne entre la généricité ,I'héritage et les
interfaces.

public interface Liquide{...}

public class Jus{...}

public class TestJus<T extends Jus & Liquide>{}

On a le droit d’instancierla classe TestJus a condition que
T doit étre une classe qui hérite de Jus et implémente
Liquide

public class JusOrange extends Jus implements Liquide{}

TestJus<JusOrange>Gl=new TestJus< JusOrange> (),
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Généricité et collections

ExtendsA& B

public cless
publie
publie
puslic
public class JulceDrangs extends
public class JulteAppuls estends
Publie statie vold malncsteing()

Q)
® Liouloe ()

19 Test<lulewOranges Ol=nww Test<dy
i Test<TulcmAppoles Glenew Tustedy

st<T extends Julce & Liguide> {)

Généricité

Julce tmplements Liguide ()
Julew ()
wrgs)

oOranges();

Ledopeles();




collections
Définition
Une collection est un objet dont la principale fonctionnalité est de
contenir d’autres objets, comme untableau.
Le JDK fournit d’autres types de collections sous la forme de classes

et d’interfaces.
Ces classes et interfaces sont dans le paquetagejava.util.

Plusieurs types de collections proposeés:
List : Collection ordonnée, aussi appelée séquence.
Queue : Collection pour la gestion d’éléments avant leur traitement.
Exemple : file d’attente LIFO, FIFO ou avec un tri défini.
Set : ensemble d’élément non ordonné, un élément peut étre présent
une ou plusieurs fois selon les mises en ceuvre.
SortedSet : Ensemble d’éléments triés selon un tri défini.

Tous imports de ce chapitre sont de java.util.*;
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collections
Hiérarchie desinterfaces

Des interfaces dans deux hiérarchies d’héritage principales :
Collection<E>: correspond aux interfaces des collections
proprement

dites.

Map<K,V>: correspond aux collections indexées par des clés; un
élément de type V d’'une map est retrouvé rapidement si on
connaitsa clé de type K (comme les entrées de I'index d’un livre).
Les collections Java contiennent des éléments de type Object.

-~ .y -

...........




cloe
List:ArrayList

¥ Pas de limite de taille

w Possibilité de stocker tout type de données (y compris null )

w Pourcréerun ArrayList:

ArrayList list = newArrayList();

¥ Pour ajouter la valeur 3 a la liste :
list.add(3);
g Pour récupérer la taille de la liste:
System.out.printIn(list.size());
® Pour récupérer un élément de laliste
System.out.printin(list.get(indice))
s



Généricité et collections Collections

List:LinkedList

C’est une liste dont chaque élément a deux référerences :
une vers I'élément précédent et la deuxieme vers I'élément
suivant.

w Pour le premier élément, I'élément précédentvaut null

% Pour le dernier élément, I'élément suivant vaut null

addFirst(object) : insere I'élément object au début de la liste

addLast(object) : insére I'’élément Object comme dernier
élément de la liste (exactement comme add())
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Généricité et collections collections

Map:Hashtable

Un HashTable est une implémentation de Map qui associe une clé a
une valeur. N'importe quel objet, mis a part null peut y étre ajoute.
Voici un exemple d'utilisation de HashTable, ou on associe un
numeéro de mois a son nom:

monHashtable = new Hashtable() ;

monHashtable.
monHashtable.
monHashtable.
monHashtable.
monHashtable.
monHashtable.

(new Integer(1),"Janvier";
(new Integer(2),"Fevrier");
(new Integer(3),"Mars");
(new Integer(4),"Avril");
(new Integer(5),"Mai";
(new Integer(6),"Juin");
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collCetiohs
Map:HashMap

Un HashMap est une collection similaire au HashTable. Seules deux

choses les différent : HashMap accepte comme clé et comme valeur
null

HashMap<String, Integer>map = new HashMap<>();

/Il Ajouter les éléments

map.put(« ALi", 2);//Combiende Ali on a dans laclasse
map.put(« Ahmed", 3);
map.put(« Fatima", 5);
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collections
Set:HashSet

HashSet est I'implémentation la plus utile de Set. Elle permet de
stocker des objets sans doublons, des exceptions sont levées si I'on
essaie d'insérer un objet non autorisé (comme null). Cependant, si
I'on essaie d'ajouter un objet déja présent, la fonction add renverra
tout simplement false et ne ferarien. Pour parcourir un HashSet

monHashSet=new HashSet();
monHashSet.add(new String("1"));
monHashSet.add(new String("2"));
monHashSet.add(new String("3"));
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Présentation des Threads en Java
Présentation des processus & Threads

w Processus : est un programme qui s'exécute et qui possede son
propreespacemémoire: ses registres, ses piles, ses variables et
sonpropreprocesseurvirtuel

® Thread : Les threads Java sont des processus légers : ils
partagentun ensemble decodes, donnéeset ressourcesau sein
d’un processuslourd qui les héberge (ce processusest laJVM).

= Avantages des processus légers par rapport aux processussysteme:

rapidité de lancement et d’exécution;
partage des ressourcessysteme du processus englobant;
simplicité d'utilisation.
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Présentation des Threads en Java
Création des threads

m lIs existe deux méthodes pour créer un Thread en Java :

= La premiére méthode consistea étendre la classe Thread du package
java.lang et a redéfinir sa méthode run().

m La deuxieme méthode consiste aimplémenter interface Runable par
I'intermédiaire de sa méthode run() et de créerun Thread a basedela
nouvelle classe.

w La classe java.lang.Thread et l'interface java.lang.Runnable sontles
basespour le développementdesthreadsen java.

¥ Parexemple,pour exécuterdesappletsdansunthread,il fautque
celles ci implémentent l'interface Runnable.
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Création des Threads en Java Création par extension de la dasse Thread

Création d’un thread par extension de la classe Thread

w LaclasseThreadoffrela possibilité decréerun processusquise
termine immédiatement aprés sa création.
= carla méthoderun() exécutée par le processus désqu'il est créé est
définie vide dans la classe Thread.
@ Pour personnaliserle comportementdes processusa créer, il suffit donc
d’étendre la classe Thread avecredéfinitionde la méthode run().

® Ensuite, la création d’un processus revienta instancier un objet
Threadet ale fairedémarrercommeprocessusalaide dela méthode
start() définie dansla classe Thread.
m Celle-cicréele processus et appelle automatiqguement la méthode run().
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Création des Threads en Java Création par extension de la dasse Thread
Exemple

1 dimport java.lang.Thread.*;

2~ class Processus extends Thread {
3= public woid runf) {

4 f/ Comportement du procssus

5 7

6 }

7= public class CREATION |{

8~ public static void main(5tring[] args) {
%  Processus p =new Processus();

18 p.start();

11 }

12 B
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Remarques

w La création d’un objet Processusn’implique pasla création du thread.
Le processus doit étre crééexplicitement par un appel ala méthode
start() surl'objet créé; celle-ci réalise deuxtaches principales :

= Lapremiéretacheconsistea faire démarrerle processus entant que
processus.
m Ladeuxiemetacheconsistea appelerla méthode run().

» Appelerla méthoderun() a la placede start() ne fait pas démarrerle
processus, mais exécute tout simplement la procédure run() de la
classe Processus.

g Laclasse Thread dispose de 8 constructeursdont'un est un
constructeura un parametre de type String permettantd’affecterun
NOM au Processus Créé:

1 public Thread (String name)
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Création par implémentation de I'interface Runnable
Création d’'un thread par implémentation de l'interface
Runnable

@ Unthreadpeut étre créé parimplémentation de l'interface Runnable
du packagejava.lang. Ceci est réalisé par lintermédiaire de I'un des
deux constructeurs suivants qui regoivent en parametre un objet d'une
classe qui implémente l'interface Runnable :

1 public Thread(Runnable target)
2 public Thread(Runnable target, String name)

# 'interface Runnable déclare une seule méthode « run() » que la
classe de I'objet ‘target’ doit implémenter.
® | améthode run() sera alors exécutée par le thread créé.
w NoterquepourfaireréférenceauThreadencoursd’exécution au sein
desméthodes de votre classeimplémentant Runnable ; on utilise la
méthode statique Thread.currentThread().
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Création par implémentation de l'interface Runnable
o y
Création d’'un processus

w La création d’'un processuspassepar deux étapes:
= Lapremiére étape consiste a implémenter|'interface Runnable :

1 class Traitement implements Runnable{
2 Public void run(){ // comportement du
processus
3 3
4 3
m La2émeétape consiste a créer un thread a base d’'un objetdela classe
précédente:
1 Traitement tr=new Traitement();
2 Tread P=new Thread ( t r , "Nom");
3 P.start();
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Les moniteurs
Moniteur et ressource

w Une ressourcecritique est une ressourcequi ne doit étre accédéeque
par un seul thread a la fois.

@ EnJava, il n’est pas possible de contrdler directement laccés simultané
a une variable, il faut fencapsuler et contrbler l'exécution de laccesseur
correspondant.

w Un moniteur estun verrouqui ne laisse qu’'un seulthread a la fois
accédera la ressource.

@ EnJava,tout objet peutjouerle role de moniteur.On poseun
moniteursurun bloc de code a I'aide du mot clé synchronized.

1 synchronized(objetMonitor){
2 ... //code en section critique
3}
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Les moniteurs
Exemple

1~ class MoniteurImpression {
synchronized public void imprime(String t) {
3« for (int i=8; i<t.length(); i++) {
4 5;, stem.out.print(t.charat(i));
5 ry { Thread.currentThread().sleep({l@8); T
& catch (InterruptedException e) {};
7 I
8~ class TPrint extends Thread {
9 String txt;

18 static MoniteurImpression mImp = new MoniteurImpression();
11 = public TPrint(5tring t) {

12 txt = t;

13 1

14
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ezl
Exemple (suite)

15+ public void run() {

16 for {int j=@; j<3; j++)

17 mImp.imprime(txt);

18 1}

18 » public class TestThreadd {

28+ static public void main(String args[]) {
21 TPrint a = new TPrint{"bonjour ");
22 Print b = new TPrint("au revoir ");
23 a.start();

24 b.start();

25 T}

26

27

bonjour bonjour bonjour au revoir au revoir au revoir
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Les moniteurs
Synchronisation des méthodes

w Lesméthodes bénéficier dela synchronisation, afin d’éviter que
plusieurs threadsn’y accedenten mémetemps.

w SiuneclasseClass1disposed’'une méthodeparexemple: void sc() qui
doit étre exécuté en exclusion mutuelle.

m Celle-cidoit alors étre insérée dans un moniteur par I'intermédiairedu
modificateur synchronizedde la maniére suivante:

Class Class1{

1
2
3 synchronized void sc(){...}
4 .}

g Siun processusest alors en train dexécuter la méthodesc() surun
objetm (' m.sc()), aucunautre processusn’aura le droit d'exécuter la
mémeprocédure sur le mémeobjet m jusqu’a ceque le premier
processusquitte la méthode.
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